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CHUONG 1. GIOI THIEU TONG QUAN VE PE TAI

Chuong 1 cho ta thay cai nhin tong quan vé dé tai "Xay dung mé hinh phat
hién vat can va bién bao hd tro ra quyét dinh cho xe ty 141". Chuong mé dau bﬁng
viéc dat van dé, 1am rd tAm quan trong cua viéc phat hién chinh xac cac vat can
va bién bao giao théng ddi vé6i sy an toan va hiéu qua cua xe tu lai. Tiép theo,
chuong trinh bay cac phuwong phéap phat hién d6i twong, dic biét 13 viéc ing dung
cdc mo hinh hoc siu, dé nhan dién vat can va bién bao trong moi trudng giao
thong. Pham vi dé tai duoc xac dinh 10, gi61 han nghién ctru trong viéc phat hién
vét can va bién bao giao thong, dong thoi trinh by cic muyc tiéu va ¥ nghia cua
dé tai, nhdn manh dong gop ciia nghién ciru dbi véi sy phat trién cta cong nghé

xe tu 1i.
1.1. Diit van dé

Trong nhitng nam gan ddy, nganh cong nghiép 6 t6 dang chimg kién mot
cudc cach mang nho su phat trién manh mé& cua tri tué nhén tao (AI), dac biéct la
hoc sau (Deep Learning) va thi gidc may tinh (Computer Vision). Cac cong nghé

nay da va dang duoc ing dung rong rai trong nhiéu linh vuc:

Y té: hd trg chan doan hinh anh y khoa (X-quang, MRI, CT-Scan), phat
hién sém ung thu, phan tich bénh 1y.

An ninh gidm sat: nhan di¢én khuon mat, phat hién hanh vi bat thuong, theo
doi doi tuong trong thoi gian thuc.

Thuong mai dién tir: goi ¥ san pham, phéan tich hanh vi nguoi dung, toi vu
quang cao ca nhan hoa.

Nong nghié¢p thong minh: giam sat cay tré)ng, phat hién sau bénh, ty dong

phan loai va thu hoach nong san.

Robot va ty dong hoa cong nghiép: diéu khién robot, kiém tra chat luong

san pham, gidm sat day chuyén san xuat.



Trong sb cac tmg dung d6, hé thdng xe tu 1ai (Autonomous Vehicles — AV)
ndi 1én nhu mot trong nhitng linh vuc tiéu biéu va déy tiém nang, hira hen tao ra
cudc cach mang trong nganh giao thong van tai toan cau. Xe tu 1ai khong chi ap
dung AI dé “nhin thdy” va “hiéu” méi trudng xung quanh, ma con cé kha ning ra
quyét dinh lai thay con nguoi, nham mang lai an toan, hi¢u qua va ti€n ich vuot

troi.

Hinh 1.1.Hinh anh vé ty lgi

Xe tu 14i khong chi 1a xu hudng cong nghé ma con 1a giai phap tiém ning
cho cac van dé toan cau: giam thiéu tai nan, cai thién hiéu qua giao thong, bao vé
moi trudng va nang cao chat lwong cude séng. Cac tip doan céng nghé hang dau
nhu Tesla, Waymo (Alphabet), Baidu, Nvidia, cting cac hing xe truyén théng nhu
Mercedes-Benz, BMW, Toyota, Hyundai... di ddu tu hang ty d6 la My vao

nghién ctru, phat trién va thtr nghiém cong ngh¢ nay trén quy mo toan cau.

Mot trong nhiing yéu to then chot gitip xe tu 1ai hoat dong an toan va hiéu
qua 1a kha nang phat hién va nhan dién vat can cting nhu bién bao giao thong. H¢
théng phai dam bao phat hién chinh xac cac phuong tién khac, nguoi di by, xe
dap... va hiéu duoc nglr canh giao thong thong qua viéc nhan dién bién bao dé

dua ra quyét dinh diéu khién phu hop.



Tuy nhién, hé théng phat hién va nhan dang ddi twong cho xe tu 14i van doi

mat v6i nhiéu thach thic:

- Cac thach thuc dit ra: (Sensor Fusion) dit ra thach thire 16n vé tinh

toan va thuat toan. Diéu kién méi trudng thay doi phuc tap.
- Anh sang yéu (ban dém, ham t61), chéi sang (anh ning truc tiép).
- Thoi tiét bat loi nhu mua 16n, suong mu, tuyét hoac bui min.

- Cac yéu to che khuat mot phan dbi tuong (xe bi chin, ngudi di bo bi che)
Nhitng yéu té nay khién hé théng thi gidc may tinh kho duy tri d6 chinh x4c 6n
dinh.

a) Yéu cau xtr Iy thoi gian thuc (Real-time Processing)

Xe tu 1ai phai phan (mg trong vai phan nghin gidy dé kip thoi xu 1y tinh
hubng nguy hiém (vi du: ngudi di bo bang qua dudng, xe phia trudc phanh gap).

Do d6, md hinh Al can:

- Nhe va t6i vu hoa dé chay dugc trén cac phan cimg giéi han (GPU trén
xe, Edge Al).

- Nhanh nhung van chinh x4c, tranh tinh trang do tré gay nguy hiém.
D0 chinh xac va dd tin cay cao:

- Sai sét trong nhan dién du chi 1% ciing ¢6 thé ddn dén hau qua nghiém
trong. Vi du: nham bién “Stop” thanh bién “Speed Limit 50” hoic khong
nhan dién dugc nguoi di bo.

- M0 hinh can dam bao kha ning tong quat hoa (generalization), hoat
dong tot khong chi trong méi trudng duge huin luyén ma con trong

nhimng tinh hudng thyc té da dang.

Tinh da dang ctia d6i twong va ngit canh giao thong:



Céc loai phuong tién: 6 to, xe may, xe dap, xe buyt, xe tai... véi hinh
dang, kich thudc va mau sdc khac nhau.

Bién béo giao thong: c6 hang tram loai, thay doi theo timg qudc gia, doi
khi bi hdng, xoay 1éch hoac bi can tr& tam nhin.

Nguoi di bo véi nhiéu dang di, tu thé, tham chi 13 mang d6 hoac dat tha nudi.

b) Yéu cdu tich hop da cam bién

Camera RGB, Camera héng ngoai, Radar, LiDAR... déu can két hop dé
bu trir diém yéu cho nhau. Vi du: LIDAR hoat dong tét trong swong mu,
trong khi camera RGB httu ich dé nhan dién mau sic bién bao.

Viéc xur Iy va dong bo dir ligu da cam bién

1.2 Phat hién ddi twong

Phat hién ddi tugng (Object Detection) 13 mot linh vuc quan trong trong thi

giac may tinh (Computer Vision, ¢c6 nhi¢ém vu x4c dinh:

- Sy hién dién (Existence): trong anh hoac video c6 xuét hién ddi tuong

quan tam hay khong.

Vi tri (Localization): d6i tuong nim ¢ dau trong khung hinh, thong qua
viéc du doan cac hop gioi han (Bounding Boxes).

Loai dbi tuong (Classification): d6i twong thudc 16p nao (vi du: nguoi,

0 t6, xe may, bién bao giao thong...).

Piém khac biét co ban giita phan loai hinh anh (Image Classification) va phét

hién d6i tuong (Object Detection) nam & kha nang dinh vi:

- Phan loai hinh anh: chi cho biét trong anh c6 chira mot ddi twong hay

khong (vi du: “c6 nguoi di bd” hoac “khong cd nguodi di bg”).
Phat hién do61 twong: khong chi cho biét c6 ngudi di b ma con chi ra
nguoi di by & dau, bao nhiéu nguodi, va tham chi nhiéu loai doi tugng

khac cung ltc (ngudi, xe, dén giao thong, bién bao...).



1.3.Phuwong phap phat hién doi twong

1.3.1. Phwong phdp phdt hi¢n truyén thong.
Trudc nam 2014, phat hién d6i twong dua trén cac phuong phap truyén thong:

HOG (Histogram of Oriented Gradients), SIFT, SURF: trich xuat dic
trung tha cong tir anh.

B phan loai (Classifier) nhu SVM, Adaboost: dung dé nhan dang doi
tuong dua trén dic trung.

Sliding Window: quét toan bd anh & nhiéu ti 1é dé tim ddi trong din dén

rat cham, kém hi¢u qua.

Nhitng phuong phap nay c6 han ché:

Do chinh xac khong cao, dé bi anh hudng bdi anh sang, tu thé, kich
thuéc khac nhau cta d6i tuong.
Khéng dap tng dugc yéu cau xtr 1y thoi gian thuc trong cac hé théng

phtrc tap nhu xe tu 1ai.

Tt nam 2014 tré di, su xuat hién cua hoc sau (Deep Learning), dic biét 1a

mang no-ron tich chap (Convolutional Neural Networks — CNNs), da tao ra budc

ngoit trong phét hién doi twong. Cac nghién ciru nhu R-CNN, Fast R-CNN, Faster

R-CNN, SSD, YOLO di dua hiéu nang phat hién ddi tugng 1én mot tim cao mi,

dat ca:

D0 chinh xac cao (High Accuracy).

Khé nang xur 1y thoi gian thuc (Real-time Processing).

1.3.2 Phwong phdp phat hién dwa trén hoc sdu.

Hi¢n nay, hau hét cac nghién ctu va tng dung trong phat hién doi tuong

déu dua vao hoc sau (Deep Learning), cu thé la cdc mo6 hinh mang no-ron tich

chap (Convolutional Neural Networks — CNNs). Cac phuong phap phat hién doi

tuong hién dai dugc chia thanh hai nhom chinh:



a) Phwong phap hai giai doan
Cac mo hinh hai giai doan hoat dong theo co ché “dé xuat — phan loai’:

- Giai doan 1: Tao ra cac vung dé xuit (Region Proposals) c6 kha ning
chtra d6i tuong.
- Giai doan 2: Thuc hién phan loai (object classification) va tinh chinh

(bounding box regression) trén cac ving da dugc dé xuat.
Cac m6 hinh tiéu bicu:
- R- CNN la mdt trong nhitng phuong phap tién phong tmg dung CNN cho
phat hién dbi tuong. R-CNN st dung thuat toan Selective Search dé tao vung dé

xuat, sau d6 ap dung CNN d¢é trich xuét dic trung va phan loai. Tuy nhién, nhugc

diém 10n 13 téc d6 cham (mat vai chuc gidy dé xt Iy mot anh).

Linear Regression for bounding box offsets

R-CNN
| Bbox reg “ SVMs | Classify regions with
| Bbox reg || SVMs | SVMs
[ Bboxreg | [ svs | > ConvN Forward each
Convi ot region through
& ConvNet

ConvN
ﬁ Warped image regions

Regions of Interest
(Rol) from a proposal
method (~2k)

Girshick et al, “Rich feature hierarchies for accurate object detection and
semantic segmentation”, CVPR 2014.
Figure copyright Ross Girshick, 2015; source. Reproduced with permission.

Hinh 1.2. Cdu triic R-CNN

- Fast R-CNN (2015) - Cai tién tir R-CNN bang céch sir dung Rol Pooling,
cho phép trich xuat dic trung mot 1an trén toan anh thay vi cho timg ving dé xuét.
Diéu nay gitip giam dang ké thoi gian tinh toan, tuy nhién van phuy thudc vao budc

Selective Search nén tdc do chua dat muc thoi gian thyec.



Input Image

- Faster R-CNN(2016) 1a thay thé Selective Search bang Region Proposal
Network (RPN) — mdt mang no-ron hoc siu dé sinh ving dé xuat. Pay 1a budc

do6t pha gitip tang ca do chinh x4c va toc d6 xur 1y, trd thanh mot trong nhitg mo

Fast R-CNN (2015)

CNN
Backbone
(e.g.,VGG16)

Feature Map

v

S —

—_—

Rol Pooling

Msisp—

Y

Fully
Connected
Layers

Y

Region Proposals
(Selective Search)

Y

Softmax
Classifier
(object category)

{ A

Bounding Box

Regressor

Hinh 1.3. Fast R-CNN (2015)

hinh hai giai doan pho bién nhat trong nghién ciru hoc thuat.

1”5

Input Image

Faster R-CNN (2016)

CNN
Backbone
(e.g.,VGG16)

——
PSS
Rol Pooling

-
A

A
T

Fully
Connected

[

Feature Map

v

_,[

Region Proposals M
RC—IN)

Layers

}

Softmax
Classifier
(object category)

r

J
-

Bounding Box
Regressor

Hinh 1.4. Cau triic Faster R-CNN




bac diém chung:

- Uu diém: Po chinh xac cao, kha ning nhan dién t6t ngay ca vdi doi
tuong nhd hodc bi che khuit mot phﬁn.
- Nhuoge diém: Tdc dd xir 1y cham hon so v&i cac mo hinh mot giai doan,
do d6 chua phu hop véi yéu cdu thoi gian thue khét khe cua xe ty 14i.
b) Phwong phdap mot giai doan
Khac v61 mo hinh hai giai doan, cdc m6 hinh mdt giai doan thuc hién phat
hién truc tiép trén toan anh, tic 1a ddng thoi du doan ca bounding box va nhén
16p ma khong can budce sinh viing dé xuat riéng biét.
Cac mo hinh tiéu bicu:
- - SSD (Single Shot MultiBox Detector, 2016):
Str dung nhiéu tang dic trung (feature maps) & cac d6 phan giai khac nhau
dé phat hién ddi twong voi nhiéu kich thudc. SSD can bang tdt giira toc d6 va do

chinh xac, thuong dat duoc két qua thoi gian thuc (~22 fps trén GPU).
- YOLO (You Only Look Once):

Pay 12 ho mo hinh phat hién ddi twong ndi tiéng va duoc tng dung rong
rii nhat trong xe tu 14i.

YOLOv1 — YOLOV3: tap trung vao tbc do vuot troi, co thé xur 1y hang chuc
khung hinh méi giay.

YOLOv4 — YOLOV7: cai thién dang ké vé do chinh xac, dong thoi van gt
tdc do cao.

YOLOVS, YOLO11 (mdi): duge phat trién manh mé& nho t6i vu kién tric

va kha nang trién khai trén phan cimg han ché (Edge Devices).

Dic diém chung:



- Uudiém: Téc d6 xtr Iy nhanh, pht hop cho tng dung thoi gian thyc nhu
giam sat video, robot, va dac biét 1a xe ty 1ai.

- Nhuge diém: Do chinh xéc c6 thé thép hon so v&1 mo hinh hai giai doan,
dic biét 1a véi cac dbi tuong nho hoac chéng lan. Tuy nhién, cac phién

ban méi ctia YOLO di thu hep dang ké khoang cach nay.
¢) Nhdn xét chung

Cac mo hinh hai giai doan (Faster R-CNN, Mask R-CNN) van thuong duoc
dung trong nghién ctru hodc tng dung doi hoi d6 chinh xac tuyét doi (vi du: phan

tich anh y khoa, giam sat an ninh chat luong cao).

Céac mo6 hinh mdt giai doan (SSD, YOLO) dugc uu tién trong cac ing dung

thoi gian thyc, noi toc d xur 1y 1a yéu t6 song con, dién hinh 1a xe tu 14i.

Do d6, trong bdi canh dé tai nay — xdy dung mé hinh phat hién vat can va
bién bao hiéu hd tro ra quyét dinh cho xe tu 141 — viéc luva chon cac m6 hinh mot
giai doan (dic biét 1a YOLO) 1a hudng tiép can hop 1y, vira dam bao tc d6 xur 1y,
vira duy tri d6 chinh xac can thiét.

1.4. M6 ta pham vi ciia dé tai
- Gi6i thi€u bai toan

Trong nhiing nim gan day, su phat trién nhanh chong ciia cong nghé xe tur
141 da tao ra mot cudc cach mang trong nganh cong nghi¢p 6 to6 va giao thong van
tai. Cac hé thong xe ty hanh ngay nay khong con don thuan 1a mot y tuong vién
tuong, ma da va dang dugc nghién ciru, phat trién va thir nghiém boi nhiéu tap
doan cong nghé 16n nhu Tesla, Waymo (Google), Baidu, va nhiéu cong ty khaoi
nghiép khéc trén toan thé gidi.

Mot trong nhiing thach thic 16n nhat trong viéc phat trién xe tu 1ai 1a 1am
sao dé xe c6 thé “nhin thay” va hiéu duogc thé gidi xung quanh né giéng nhu con

nguoi. B¢ thuc hién dugc di€u nay, xe tu lai can dugc trang bi cac cam bién nhu



camera, Lidar, Radar, GPS... Tuy nhién, chi c¢6 dit li¢u tir cdm bién la chua du. Xe
can c6 kha nang xur Iy va dién giai dir li¢u nay dé nhan dién duoc cac yéu td quan
trong trong moi truong nhu nguot di bo, xe cd, chudng ngai vat, bién bao giao

thong, tin hiéu dén duong, v.v.

Trong sb cac chirc nang cdt 16i cua mot hé théng xe tur 141, kha ning phat
hién vat can va bién bao giao thong 1a mot trong nhitng thanh phan quan trong
nhit ctia hé théng nhan thirc (Perception System). Pay 1 co s dau tién dé xe hiéu
dugc moi trudng xung quanh, nhan biét nhitng nguy hiém tiém an va dua ra cac
quyét dinh phu hop trong qué trinh di chuyén. Néu hé théng khong phat hién duoc
vat can hodc bién bao, xe c6 thé gip nguy hiém, giy ra tai nan hodc vi pham luat

giao thong.

Ddc biét, trong cac moi truong do thi phirc tap, mat d giao thong cao, co
nhiéu phuong tién va ngudi di bo di chuyén hén hop, viéc phat hién nhanh chong
va chinh x4c cac ddi tuong 13 yéu td then chét dé dam bao an toan. Mot hé théng
phat hién kém hiéu qua khong chi anh hudng dén trai nghiém ngudi dung ma con
c6 thé gdy nguy hiém dén tinh mang.

Chinh vi vay, bai toan dat ra la: 1am thé nao dé xay dung mdt hé théng co
thé phat hién vat can va bién bao vdi do chinh xé4c cao, toc dd xir 1y nhanh, on
dinh trong cac diéu kién moéi truong khac nhau, tir 6 tao nén tang cho viéc ra
quyét dinh 1ai xe mot cach thong minh va an toan.

1.5. Muc tiéu ciia dé tai

Pé tai nay tap trung vao viéc nghién ctru, thiét ké va trién khai mot hé théng
phat hién vat can va nhan dién bién bao giao thong dwa trén hoc sau (Deep
Learning), nham phuc vu cho ung dung xe tu 141 va cac hé théng hod trg 14i nang
cao (ADAS). Muc tiéu vira mang tinh hoc thuat, nham chirg minh hiéu qua cua

cac moO hinh phat hi¢n ddi tuong hi¢n dai, vira mang tinh img dung thuc tién,

10



hudng dén viéc tao ra mot mo-dun cé kha nang hoat dong trong diéu kién giao

thong thuc té tai Viét Nam.
1.5.1. Y nghia ciia muc tiéu
Thong qua vi¢c dat dugc cac muc ti€u trén, dé tai s&:

- Gop phan nghién ctru va phat trién cong nghé xe ty hanh tai Viét Nam,
noi diéu kién giao thong c6 nhiéu thach thirc (lwu luong xe may 16n, duong phd

dong dc, ha ting chwa dong bo).

- Cung cdp mot bo mo hinh va dir 1iéu huan luyén co thé tai str dung hoic
mo rdng cho cac nghién ctru tiép theo.

- Tao nén tang quan trong cho viéc phat trién cac hé thong hd tro 1ai xe
nang cao (ADAS — Advanced Driver Assistance Systems), hudng téi xe tu 1ai
hoan toan trong twong lai gan.

1.6. Pham vi ciia deé tai

Do tinh chat phirc tap cua hé thdng xe tu 14i va gii han vé thoi gian, tai
nguyén va k¥ thuét trong khuon khoé mot do an tét nghiép dai hoc, dé tai nay tap
trung vao mot pham vi nghién ctru 18 rang va cu thé, bao gom:

a) Pham vi vé chtric nang:

Dé tai chi tap trung vao viéc phat hién va nhan di¢n doi tuong tur hinh anh

hoac video thu duoc tir camera.

Khong di sau vao cac chuc nang diéu khién xe nhu tu dong €, tuy dong
phanh, bam lan, hay dinh vi — day 13 nhitng phan thudc vé hé thong diéu khién va
diéu hudng (Control & Planning).

Viéc ra quyét dinh diéu khién chi dung lai & mtrc don gidn, dua trén cac
luat logic dinh sén (rule-based) nhu: dirng khi gap bién “STOP”, giam toc khi gap

vat can trong khoang gan.
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b) Pham vi vé dit li¢u va cdm bién:

Pau vao hé thong 13 hinh anh 2D tir camera RGB thong thuong, khong str

dung céc cam bién phuc tap hon nhu Lidar, Radar, hoac dir li¢u 3D.

Dit liéu sir dung dé huan luyén va danh gia mo hinh cha yéu 1a dit liéu cong
khai, chrfmg han nhu KITTI hodc BDD100K, va/hodc video thuc té duoc ghi lai
trong moi truong giao thong.

¢) Pham vi vé méi trudng thir nghiém:

Viéc thtr nghiém va danh gia h¢ théng chu yéu dugc thuc hién trong moi
truong mé phong hoic video offline, khong trién khai truc tiép trén xe that hoic

moi trudng ngoai troi thuc té.
Piéu nay nham dam bao tinh kha thi trong pham vi d6 4n, dong thdi van cho phép
kiém tra kha niang phat hién va phan tmg ctia hé théng trong cac tinh hudng da dang.

d) Pham vi k¥ thuét:

Pé tai st dung cac thu vién ma ngudn mé nhu YOLO11, PyTorch, OpenCV

dé xay dung va huan luyén mo hinh.

Khong phat trién hé thong tir dau ma sir dung kién tric mé hinh c6 sin va

thuc hién tinh chinh (fine-tuning) dé phu hop voéi muc tiéu.
1.7. Giai phap xir ly bai toan
Dé gidi quyét bai toan, dé tai xdy dung giai phap gdm céc budc nhu sau:
Budc 1: Thu thap va xu ly dit li¢u

- St dung céac bd dir liéu cong khai nhu KITTI, BDD100K, hodc tu thu
thap video thuc té.
- Tién xu ly dit liéu: resize, chuan hoa, augmentation dé ting do da dang

dtr 11éu dau vao.
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Budc 2: Huén luyén m6 hinh phat hién dbi twong

- Lua chon mé hinh YOLO11 dé huin luyén, do hi¢u suét cao va hd tro
t6t cho céc loai d6i twong giao thong.

- Tinh chinh (fine-tune) md hinh trén tap dit liéu c6 gan nhan cu thé cho
vat can va bién béo.

Budce 3: Nhén dién va xu 1y hau ky

- Sau khi phat hién, ap dung thudt toan Non-Maximum Suppression
(NMS) dé loai bo hop gi6i han trung lap.
- Hién thi két qua truc quan: v& bounding box, nhan dbi twong 1én man

hinh video.

Budc 4: Hb tro ra quyét dinh diéu khién

- Nhan dién duogc ddi tugng ra quyét dinh né tranh hodc ding lai.

Budce 5: Danh gid va tht nghiém

- Danh gia hi¢u suat md hinh dwa trén céc chi sd: Accuracy, Precision,
Recall, F1-Score.

- Kiém thir hé théng trong cac video md phong tinh hudng thyc té dé kiém
tra kha nang phan tng.

1.8.Gi6i thiéu vé YOLO va cac phién ban ciia YOLO.

1.8.1 .Gigi thigu vé YOLO va phién bin YOLO11

YOLO (You Only Look Once) 1a mét thudt toan tién tién trong linh vuc thi
giac may tinh, noi tiéng véi toe do xir 1y vuot troi. Ping nhu tén goi, YOLO xir
Iy toan bo hinh anh chi trong mét 1an duy nhat. Thay vi quét anh nhiéu lan dé tim
d6i twong, YOLO chia hinh anh thanh cac 6 ludi va du doan dong thoi cac hop
gidi han, do tin cdy va 16p d6i twong cho mdi 6, tir d6 cho phép phat hién ddi

tuong theo thoi gian thyec.
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1.8.2.Cac phién ban YOLO:

The Evolution of YOLO

2020 QN 2022 QN 2022 QNN 2023 QN 2024 QN 2024

YOLOvVS YOLOv6 YOLOv7 YOLOv8 YOLOvS YOLOv10

v

Hinh 1.5. Qud trinh phdt trién YOLO

YOLOvV3: Pay 1a phién ban tht ba cta thuat toan phat hién dbi tuong You
Only Look Once (YOLO). Pugc phat trién ban dau boi Joseph Redmon, YOLOV3
d3 cai tién so v6i cac phién ban tién nhiém bang cach gidi thiéu cac tinh ning nhu
du doan da ty 1€ va ba kich thudc kernel phat hién khac nhau.

YOLOV4 1a viét tat ciia You Only Look Once phién ban 4. Pay 1a mot mo
hinh phat hién d6i tuong theo thoi gian thyc duoc phat trién dé giai quyét nhiing
han ché cuia cac phién ban YOLO truéc d6 nhu YOLOV3 va cidc mo hinh phat
hién dbi tugng khac. Khong gidng nhu cic cong cu phat hién ddi tuong dua
trén mang no-ron tich chap (CNN) khac, YOLOv4 khong chi ap dung cho cac hé
théng dé& xuit ma con cho quan 1y quy trinh doc 1ap va giam dau vao cua con
nguoi. Hoat dong cua nd trén cac don vi xtr Iy d6 hoa (GPU) thong thudng cho
phép sir dung hang loat v6i gia ca phai chiang va nd duoc thiét ké dé hoat dong
trong thoi gian thuc trén mot GPU thong thudng trong khi chi yéu cau mot GPU

nhu vay dé huan luyén.
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YOLOV5u thé hién mot bude tién trong phuwong phap luan phat hién dbi
tuong. Bat nguon tir kién trac nén tang cia mod hinh YOLOV5 do Ultralytics phat
trién, YOLOv5u tich hop split head khong neo, khong objectness, mot tinh ning
da duoc gidi thiu trude d6 trong cac mo hinh YOLOVS. Sy diéu chinh nay tinh
chinh kién tric ciia mo hinh, din dén sy cai thién vé sy danh doi gitra do chinh
xac va toe do trong cac tac vu phat hién ddi tuong. V&i cac két qua thuc nghi¢m
va cac tinh ning c6 dugc, YOLOvVS5u cung cip mot giai phap thay thé hiéu qua
cho nhiing nguoi tim kiém céac giai phap manh mé& trong ca nghién ctru va ung

dung thyc té.

YOLOV6 1a mot trinh phat hién doi tuong tién tién, mang lai su can béng dang
ké gitra tc d6 va do chinh xac, khién no tro thanh mét lua chon phd bién cho céc
tmg dung thoi gian thuc. M6 hinh nay gidi thiéu mot so cai tién dang chi ¥ vé
kién tric va luge dd huan luyén, bao gém viéc trién khai mo-dun Bi-directional
Concatenation (BiC), chién luoc anchor-aided training (AAT) va cai
tién backbone va thiét ké neck dé dat dugc do chinh xac hién dai trén tap dir liéu

COCO.

YOLOV7 la mdt trinh phat hién dbi tuong theo thoi gian thuc hién dai, vuot
trdi hon tat ca cac trinh phat hién dbi tuong da biét vé ca toc do va do chinh
xéc trong pham vi tir 5 FPS dén 160 FPS. N6 c6 d6 chinh xac cao nhét (56,8%
AP) trong s tit ca cac trinh phat hién d6i twong theo thoi gian thyc da biét vai 30
FPS tr¢ 1én trén GPU V100. Hon nira, YOLOV7 vuot tri hon céc trinh phat hién
d6i twong khac nhu YOLOR, YOLOX, Scaled-YOLOv4, YOLOVS va nhiéu trinh

khac vé toc do va do chinh xac

YOLOV8 dugc Ultralytics phat hanh vao ngay 10 thang 1 nam 2023, mang
lai hiéu suat vuot troi vé do chinh xac va tbe do. Dua trén nhiing tién bo cuia cac
phién ban YOLO trudc, YOLOVS gi6i thiéu cac tinh niang va ti uvu héa méi,
khién né tré thanh mét lya chon Iy tudéng cho nhiéu tac vu phat hién doi

tugng trong nhiéu tmg dung.
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YOLOV9 dénh ddu mot budc tién dang ké trong linh vuc phat hién ddi
tuong theo thoi gian thyce, gidi thi¢u cac ki thuat dot pha nhu Thong tin Gradient
c6 thé 1ap trinh (PGI) va Mang tong hop 10p hiéu qua tong qua (GELAN).. Dy 4n
YOLOV9, mic du dugc phat trién bdi moét nhém ma nguén mo riéng biét, nhung
duogc xay dung dua trén nén tang ma manh mé do Ultralytics YOLOV5 cung cp,

thé hién tinh than hop tac ciia cong dong nghién ciru Al

YOLOvV10, dugc xay dung trén gbi Python Ultralytics bdi cac nha nghién
ctru tai Bai hoc Thanh Hoa, gidi thiéu mot phuong phap méi dé phat hién ddi
tuong theo thoi gian thuc, giai quyét ca nhitng thiéu sot trong qua trinh xtr 1y hau
ky va kién tric moé hinh dugc tim thiy trong cac phién ban YOLO truéc. Bang
cach loai bo non-maximum suppression (NMS) va téi wu hoa cac thanh phan mo
hinh khac nhau, YOLOv10 dat dugc hiéu suat hién dai véi chi phi tinh toan gidm

dang ké.
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CHUONG 2. PHUONG PHAP PHAT HIEN POI TUQNG VAT CAN
CHO XE TU LAI

Chuong 2 tip trung xdy dung va trién khai mé hinh nhan dién dua trén
mang no-ron sau. Trude tién, chuong gidi thiéu so do thudt toan va mé hinh phat
hién d6i tuong, mo ta cach hé théng van hanh tir viéc thu thap dir liéu, xir 1y hinh
anh dén nhan dién vat can. Tiép d6, phuong phap YOLO11 dugc trinh bay chi
tiét, bao gdm céu triic mang, nguyén 1y hoat dong, va kha nang nhan dién vat can
trong thoi gian thyc. Chuong ciing mé ta cach st dung md hinh d3 dugc huan
luyén dé phat hién dbi tugng méi, ddm bao do chinh xac va téc dd xtr Iy phu hop
v6i xe tu l4i. Cudi cung, cac co ché dua ra canh bao va gui dir liéu hd tro ra quyét
dinh duoc trinh bay, cho thdy cach hé thong két hop két qua nhan dién dé giup xe

tu 14i di chuyén an toan.
2.1. So' d0 thuét toan va mé hinh phat hién ddi twong
2.1.1. Péi twong can nhin dién
a) Nguoi di b
Nguoi di bo 1a ddi twong xuat hién phd bién trong méi truong giao thong.

Viéc nhan dién nguoi di bo gitp h¢ thong phat hién sy hién di€én cua con nguoi

trén duong va dua ra cac canh bdo an toan can thiét.

= N | - -
= = | o e
= = xS - = B |
E - - S == 3 ': ,,‘.’ » va s 3
= s omE T ¢

— Edit

Hinh 2.1. Anh ngwoi di b trén dwong
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b)Vat can
Vit can bao gdm nhitng ddi twong c6 thé gay can tro hodc nguy hiém khi
phuong ti¢n di chuyén, nhu xe khéc, chudng ngai vat, dd vat trén duong... Nhan

dién vat can giup tranh va cham va ddm bao an toan khi van hanh.

e
. 7/’5-'%:?»\ z

Hinh 2.2. Anh vit cdn trén dwong
¢)Bién bao
Bién bao giao thong cung cap thong tin va quy dinh quan trong trén duong.
Nhan dién bién bao giap hé théng hiéu duoc cac huéng dan nhu gidi han tdc do,

canh bao nguy hiém hodc chi dan di chuyén.

Hinh 2.3.Anh bién bdo dén giao thong
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2.1.280 do thudt todn bai todn

anh,video
v diF liéu
tign xr Ii dif lidu
v
mé hinh nhan dién dbi turong » bé huén luyén di¥ liéu

ngudri di bd

sai ;
nhan dién dwgc dbi tromg

ra quyét dinh hd tro cho xe tw I

sai

Hinh 2.4.Hinh so d6 thudt toan dé gidi quyét bai dé tai

So do khdi cta hé thong:
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Pau vao (Input): Hinh anh duoc thu thap lién tuc tir camera dugc gin trén
xe. Dir liéu nay co thé 1a cac khung hinh (frame) tinh tir video hoic mot ludng

hinh anh tryc tiép.

Tién xtr 1y dit liéu (Preprocessing): Cac khung hinh duoc chuan hoa vé kich
thude va dinh dang pht hop voi yéu cau ciia mé hinh. Budc nay dam bao rang tat

ca dir liéu dau vao déu twong thich, gitp mo hinh hoat dong 6n dinh.

Mo hinh phét hién (Detection Model): Khung hinh di dugc tién xir Iy s&
duoc dua vao mo hinh hoc sdu dd dugce huan luyén (vi du: mo hinh YOLO cua

ban). M0 hinh nay s€ xur Iy hinh anh va dua ra cac dy doan.

Hau xir 1y két qua (Post-processing): M6 hinh ¢6 thé tao ra nhiéu hop gidi
han chong chéo nhau cho cting mot ddi tuong. Budc nay sir dung thuét toan Non-
Maximum Suppression (NMS) dé loai bé cac hop gidi han trung 1dp va chi gitr lai

hop c6 do chinh xac cao nhat, gitip két qua rd rang va chinh xac hon.

Pau ra (Output): Két qua cudi ciing 13 cac hop gidi han duoc vE xung quanh

vat thé (vi du: ngudi di bg, 6 t0, bién bao), cung vo1 nhan va dd tin cay tuong tng.

Canh bao va ra quyét dinh (Alert and Decision Making): Dit liéu vé vi tri
va loai vat can s€ dugc gui dén hé théng diéu khién cta xe. Vi du, néu phat hién
vat can & khoang cach gan, hé théng co thé kich hoat canh bao phanh khén cap.
2.2.Phwong phap phat hién vat can bing YOLO11.

Vé phién ban YOLOI11:1a phién ban méi nhit trong dong YOLO
cua Ultralytics, mot cong cu phéat hi¢n ddi tuong theo thoi gian thyc, dinh nghia
lai nhiing gi co thé v6i do chinh xac, toc do va hiéu qua vuot troi. Dya trén nhitng
tién bo 4n tuong cta cac phién ban YOLO trudc, YOLOI11 gi6i thiéu nhiing cai
tién dang ké trong kién triac va phuong phap huan luyén, khién no tro thanh mot

lua chon linh hoat cho nhiéu tac vu thi giac may tinh.
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YOLOL11 1a phién ban méi nhat (2024-2025) do Ultralytics phat trién, ké
thira tir YOLOVS va dugc t6i uu hon vé:

- Tbc dd inference: nhe hon, trién khai dugc trén edge devices (NVIDIA
Jetson, Raspberry P1).

- DO chinh xac: cai thiéen mAP (Mean Average Precision).

- HO tro da nhiém: detection, segmentation, pose estimation trong cling
framework.

- Tich hop huin luyén nhanh chéng: dé dang fine-tune véi dit liéu giao

thong.

YOLO11 danh ddu mét chuong méi cho gia dinh YOLO, cung cAp mot mod
hinh ¢6 kha ning va linh hoat hon, dua tim nhin may tinh 1én mot tam cao mdi.
Véi kién trac tinh té va kha niang nang cao, mo hinh hd trg cic tic vu tim nhin
may tinh nhu wdc tinh tu thé va phan doan truong hop ma cong dong Vision Al
yéu thich & Ultralytics YOLOVS , nhung véi hiéu suit va d6 chinh xac tham chi
con cao hon. Glenn Jocher , Nha sang 1ap kiém Téng giam dbc diéu hanh cua
Ultralytics, chia sé: “Vé&1 YOLOI11, ching t6i dat muc tiéu phat trién mot mo hinh
vira manh mé vira thiét thue cho céc ung dung trong thé gid1 thuc. Hiéu qua va do
chinh x4c duogc cai thién caa né khién no trd thanh mot cong cu manh m¢ co thé
thich tng véi nhitng thach thitc doc ddo ma nhiéu nganh céng nghiép khac nhau
phai ddi mat. Toi rit mong chd xem cong dong Vision Al st dung YOLO11 dé
tao ra cc giai phap sang tao va dua tim nhin méy tinh 1én mot tim cao méi nhu

thé nao”.
Céc tinh nang chinh cia YOLOI11 :

- Cai thién trich xuat dic trung: YOLOI11 st dung backbone va kién trac
neck duoc cai tién, giup ting cudong kha nang trich xuét dic trung dé

phat hién ddi tuong chinh xac hon va thuc hién cac tac vu phuec tap.
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- Téi Uu Hoéa cho Hiéu Qua va Téc Pd: YOLOLI1 gi01 thi¢u cac thiét ké
kién trc tinh té va quy trinh huin luyén duoc tdi uu hoa, mang lai tdc
d6 xtr Iy nhanh hon va duy tri su can bang tdi wu giira d6 chinh xac va
hiéu suét.

- Do Chinh Xac Cao Hon voi it Tham S6 Hon: Véi nhiing tién bo trong
thiét ké mé hinh, YOLO11m dat dugc d6 chinh xac trung binh (mAP)
cao hon trén bd dir liéu COCO trong khi sur dung it hon 22% tham sb s0
v6i YOLOvV8m, gitip n6 dat hiéu qua tinh toan ma khéng anh huong dén
do chinh xac.

- Kha Nang Thich Ung Cao Trong Moi Méi Trudng: YOLO11 cé thé
duogc trién khai lién mach trén nhiéu méi trudng khac nhau, bao gom
cac thiét bi bién, nén tang dam may va cac hé théng hd tro NVIDIA
GPU, dam bdo tinh linh hoat t6i da.

- HO Tro Nhiéu Tac Vu Pa Dang: Cho du d6 14 phat hién dbi twong, phan
vung thé hién, phan loai hinh anh, uéc tinh tu thé hoic phat hién ddi
tuwong theo hudng (OBB), YOLO11 duoc thiét ké dé dap ing mét loat

cac thach thire vé thi giac may tinh.
2.2.1 Céu triic ciia YOLO:

Mo hinh YOLO c¢6 cau tric tong thé gdm ba phan chinh :Backbone, Neck,
va Head, mbi ph?m dam nhan mét vai tro cu thé trong vi¢c xu ly hinh anh va dua
ra du doan.

a). Backbone (Mang xuong séng)

Backbone 1a thanh phan dau tién va quan trong nhét trong cau tric cta
YOLO. N6 dong vai tro nhu b ndo cua mo hinh, ¢ nhi€ém vu chinh la trich XuAt
cac dic trung hinh anh tir dau vao. Hiy tudng tuong Backbone nhu mot chudi cac

"mat xich" c6 kha nang quan sat va phan tich hinh danh & nhi€u cap do khac nhau.

Churc nang chinh:
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- Trich xuit dic trung: Khi mdt hinh anh dugc dua vao, Backbone s€ st
dung mot mang no-ron tich chap (Convolutional Neural Network -
CNN) dé tao ra cac ban do dic trung (feature maps) c6 kich thudc giam
dan. Cac 16p dau tién sé& thu thap cac dac trung co ban nhu canh, goc,
mau séc, trong khi cac 16p sau hon s& nhan dién cac dic trung phirc tap
hon nhu hinh dang, két cAu cua dbi tuong.

- Tao ra nhiéu ban do dic trung: Backbone khong chi tao ra mdt ban do
dic trung duy nhat. Thay vao d6, né tao ra nhiéu ban dd dic trung & cac
kich thudc khac nhau. Cac ban d6 c6 kich thudc 16n chira thong tin chi
tiét vé cac d6i twong nho, trong khi cac ban d6 c6 kich thudc nho lai
chtra thong tin ngir canh téng thé, rat hitu ich cho viée phat hién céc doi

tuong 1on.

Ciu trGc chi tiét: Backbone ctia cic phién ban YOLO hién dai (nhu
YOLOVS) thuong str dung cac kién triic mang hiéu qua nhu CSPDarknet hoic cac
bién thé ctia né. Kién tric nay gitip giam thiéu viéc tinh toan lap lai va ting cudng
hi¢u suat ciia mé hinh.

b) Neck (Phan cb)

Neck nam giita Backbone va Head. Pay 14 "cau nbi" gitip két hop cac thong
tin ddc trung tir Backbone, lam cho qué trinh phat hién doi twong tré nén chinh

xac hon, dic biét 1a vai cac dbi tuong co kich thudce da dang.
Chtrc nang chinh:

- Tang cudng thong tin: Neck nhan cac ban d6 dic trung ¢ nhiéu kich
thudc khac nhau tir Backbone. Thay vi chi st dung mdt ban do dac
trung, Neck két hop ching lai dé tao ra cac ban d6 dic trung moi, giau
thong tin hon.

- Giai quyét bai toan da ty 18: Day la vai trd quan trong nhat cta Neck.

Bang cach két hop thong tin tir cac 16p sdu (dic trung ngit canh) véi cac
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16p nong (dic trung chi tiét), Neck gitip mé hinh phat hién tét cac ddi
tuong c6 kich thudc nho (vi du: mot chiéc xe & Xa) va ca cac doi tuong
16n (mot nguoi di bd ¢ gan).

CAu trac chi tiét:

- Céc kién trac phd bién dugce sir dung trong Neck bao gdm: FPN (Feature
Pyramid Network) va PAN (Path Aggregation Network).

- FPN: Xay dung mét kim ty thap ddc trung tir trén xudng (top-down),
truyén cac dic trung ngir canh tir cac 16p sau xudng cac 16p nong.

- PAN: B6 sung thém mét dudng dan tir dudi 1én (bottom-up), truyén cac
dic trung chi tiét tir cac 16p ndng 1én cac 16p sau. Su két hop giita FPN
va PAN gitip m6 hinh c6 kha ning tong hop thong tin mot cach toan
dién hon, cai thién dang ké hiéu suat phat hién.

Luu ¥ : FPN va PANet gitip YOLO xtr Iy duoc nhiéu kich thuéc va kiéu
vat thé khac nhau, tir d6 nang cao do chinh xac trong cac bai toan nhan

dién phuec tap.
¢) Head (Phan dau)

Head 1a thanh phan cu6i cung ctia m6 hinh, chiu trach nhiém dua ra du doan

cudi cung dya trén cac dic trung di duoc Backbone va Neck xt 1.
Churc nang chinh du doan hop gioi han va nhan:

- Head sé& xur Iy cac ban d6 dic trung duoc truyén tir Neck va dua ra cac
du doan vé vi tri, kich thudc cua cac hop gii han (bounding boxes) va
Xé4c sut cta timg 16p dbi tuong (ngudi di bo, 6 t6, bién bao).

- Tao ra cac du doan: Déi véi mdi 6 ludi trong cac ban dd dic trung, Head
s€ du doan mdt tap hop cac hop gidi han tiém ning. Moi hop gidi han
nay s€ di kém voi:

. Toadd: Vit (x, y) vakich thudc (chiéu rong, chiu cao) ctia hdp gi6i han.
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« DO tin cay cua ddi tuong: Mot gid tri tur 0 dén 1, cho biét kha nang
c6 mot ddi twong nam trong hop nay.
. Xac sut 1op: Mot tap hop céc gi tri xac suat cho mdi 16p ddi tuong

ma mo hinh da dugc huan luyén.

- CAu trac chi tiét: Cac phién ban YOLO gan day nhu YOLOVS d cai tién
Head dé viéc du doan tré nén hiéu qud hon. Thay vi sir dung mot Head duy nhat,
m6 hinh sir dung nhiéu Head dé xu 1y cac dic trung & cac kich thude khac nhau,
gitip viéc phat hién d6i tugng chinh xac hon. Head ctia YOLOVS ciing ¢6 sy phan
tach gitra nhanh dy doan vi tri va nhanh dy doan 16p, lam cho md6 hinh hoat dong

6n dinh va chinh xac hon.
2.2.2. Phdt hién déi twong biang mé hinh da dwoc huén luyén (Inference)

Sau khi mé hinh hoc sdu nhu YOLO d2 hoan thanh qua trinh huan luyén
chuyén sau trén mdt bo dit licu khéng 16 va da dang, no tré thanh mgt "chuyén
gia" ¢6 kha ning nhan dién cac ddi twong ma nd da duge dao tao (vi du: nguoi di
bd, 6 td, bién bao giao thong). Giai doan nay, thuong dugce goi la inference (suy

luan), 1 lac mé hinh duoc dua vao tmg dung thuc té dé xir 1y dir liéu méi.
Quy trinh hoat dong chi tiét:

- Toan bd qua trinh nay dién ra véi toc do cuc ky cao, cho phép hé théng
phan tng kip thoi v6i méi trudng thay doi lién tuc. Khi mot ludng hinh
anh video thoi gian thuc tir camera ctua xe dugce dua vao, quy trinh dién
ra

- Tao ra hang loat du doan thé (Raw Predictions): mé hinh s€ xur ly tirng
khung hinh mdt (frame-by-frame). Mdi khung hinh duoc chia thanh mot
mang ludi 6 vudng (grid cells). Vi modi 6 vudng, md hinh s& tao ra mot
loat cac du doan tiém nang.

- Mot du doan bao gém nhiéu thong tin:
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« Toa do va kich thudc cia hop gio1 han: Vi tri (x, y) va kich
thude (chiéu rong, chiéu cao) ctia hop bao quanh di tuong.

- Piém tin cdy (Objectness Score): Mot gia trj tir 0 dén 1, cho
biét mirc do tu tin ctia mé hinh réng c6 mot ddi tuong nam bén
trong hdp nay.

. Xac suit 16p (Class Probabilities): Mot tap hop cac gia tri xac
suat cho mdi 16p dbi twong da dugc huan luyén. Vi dy, mé hinh

nA AN

c6 thé du doan hop nay c6 95% 1a "6 to

b6"

va 3% la "nguoi di

Loai bo cac du doan yéu (Filtering Low-Confidence Boxes): hiang nghin dy
doan tho duoc tao ra cho mdi khung hinh. Nhiéu trong s6 d6 c6 diém tin cy rat

thap va khong chtra d6i tuong thuc su.

Mo hinh s& tu dong sang loc va loai bo tat ca cac hop gidi han ¢ diém tin
cdy thap hon mot ngudng da duoc dinh trude. Budc ndy gitp giam dang ké sb

luong hop gidi han can xur 1y tiép theo, 1am ting hiéu qua tinh toan.
Str dung thuat toan Non-Maximum Suppression dé chon ra du doan tt nhat:

- Pay 1a mot bude hau xtr Iy quan trong. Sau khi loc cac dy doan yéu, van
c¢6 thé co nhiéu hop gidi han chong chéo nhau cung chi vao mot doi
tuong duy nhat.

- Thuat toan NMS hoat dong theo cac budc:

« Budc 1: Chon hop gidi han cé diém tin cdy cao nhét trong so tat
ca cac hop con lai.

« Budc 2: So sanh hop di chon véi tat ca cac hop con lai. Bat ky
hop nao c6 dd chong 14n (Intersection over Union - IoU) 16n hon

mot ngudng nhét dinh (vi du: 0.5) v6i hop da chon s& bi loai bo.
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« Budc 3: Lip lai quy trinh nay cho dén khi khong con hop gidi
han nao c6 d6 chong lan cao, dam bao rang mdi ddi tuong chi 6

mot hop gi6i han duy nht.
Hiéu suét thoi gian thuc:

- Toan bd quy trinh ndy, tir khi khung hinh dugc dua vao dén khi két qua
cubi cung dugc xuét ra, chi mat vai mili giay.

- Tbéc d6 nay dugc do bang FPS (Frames Per Second - Khung hinh trén
gidy). Mot mo hinh ¢6 FPS cao cho thdy n6 c6 kha nang xir Iy nhanh,
diéu nay 1a vo cting quan trong ddi véi xe tu 1ai dé c6 thé phan tmg ngay

lap tirc voi cac tinh hudng giao thong nguy hiém.

Pua ra canh bao va gui dit liéu dé hd tro dua ra quyét dinh: khi qua trinh
phat hién da hoan tat, thong tin thu duoc sé& khong chi ding lai & man hinh hién
thi ma con tro thanh dir lidu dau vao then chét cho cac hé thong diéu khién khac

cua xe.
Cénh bao truc quan (Visual Alerts):

- Dé nguoi lai xe (hodc hé thong giam sat) dé dang nhan biét, két
qua phat hién sé dugc hién thi truc quan.
- Céac hop gi6i han (bounding boxes) s& duogc v& truc tiép 1én hinh
anh video, bao quanh cac d6i tuong da dugc nhan dién.
- MaQi loai ddi tuong co thé duoc gan mot mau sic hodc kiéu hién
thi riéng biét dé dé phan biét, vi du:
« Hop gidi han mau doé cho nguoi di bo.
« Hop gid1 han mau xanh 14 cdy cho 6 t0.

« Hop gi61 han mau vang cho bién béo.

Gui dit lidu va tich hop hé théng (Data Transmission and System Integration):
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- Pay 1a phan quan trong nhat, noi hé théng nhan thirc (perception system)
giao tiép voi cac module diéu khién khac cua xe tu 13i. Dit lidu duoc truyén di

khéng chi 13 hinh anh, ma 13 théng tin s hoa c6 ciu triic va ¥ nghia.

- Thong tin chi tiét nhur toa do clia hdp gidi han, loai dbi tuong, va diém tin cay s€

duoc dong goi thanh céac goi dir liéu va gt dén cac hé thong khac cua xe, bao gom:

« Hé thong diéu khién phanh/ga: Néu md hinh phat hién mot nguoi di
bd dang bang qua duong ¢ khoang cach gan, dir liéu nay s& duoc guri
dén hé thong diéu khién phanh dé xe tu ddng giam toc d6 hodc dimg
lai, trdnh va cham.

- Hé thong lai (Steering system): Néu phat hién vat can & phia trudc
va khong thé phanh kip, dir liéu s& dugc sir dung dé tinh toan va thuc
hién chuyén hudng 14i an toan.

- Hé thong canh bao am thanh: Pua ra canh bao bang am thanh cho
nguoi lai xe khi phat hién mot mbi nguy hiém tiém tang.

Tom lai, qua trinh ndy bién thong tin thi giac thanh di liéu hanh dong, cho
phép xe tu 1ai khong chi "nhin thiy" ma con "hiéu" va "phan tng" mdt cach tu

dong va an toan véi moi truong xung quanh.
2.2.3. Pwa ra cinh bdo va giri div liéu dé hé tro dwa ra quyét dinh

Sau khi mo hinh phét hién d6i tugng (YOLO11) di x4c dinh chinh xéc vi
tri (bounding box) va loai ddi tugng (class), thong tin dau ra khong chi dung lai &
viéc hién thi cho ngudi quan sat ma con tré thanh dir li¢u dau vao cdt 13i cho toan

bo hé théng xe tu 14i. Qua trinh nay cé thé chia thanh hai hudng chinh:
1. Canh béo truc quan (Visual Alerts)
a) Hién thi trén giao dién ngudi ding

- Két qua phat hién (hop gi6i han + nhén ddi twong) dugc truyén

dén hé théng hién thi cta xe, bao gém:
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+ Man hinh diéu khién trung tdm (Central Display).
+ Man hinh HUD (Head-Up Display) chiéu tryc tiép 1én kinh l4i.
+ Man hinh phu tro cho k¥ su/gidm sat trong xe thir nghiém.

b) Biéu dién truc quan hoa theo mau sic/kiéu hién thi

- Nguodi di bo (Pedestrian): Hop gi6i han, wu tién cao nhét vi lién quan
truc tiép dén an toan.

- Phuong tién (Car, Motorbike, Truck...): Hop gidi han, biéu thi d6i
tuong dong nhung ¢ thé du doan quy dao.

- Bién bao giao thong (Traffic Signs): Hop gidi han, gitip xe tudn thu luat
giao thong.

¢) Thong tin chi tiét di kém

- Nhan (Label): vi du "Pedestrian".
- Piém tin cay : hién thi theo %, vi du "Pedestrian — 92%".

- Khoang cach tuong ddi : ¢6 thé bd sung néu tich hop v6i Lidar/Radar.
d) Canh bao bd sung
Ngoai hinh anh, hé thong c6 thé két hop:

- Rung vo-lang hoic ghé 14i: Nhac nhd nguoi khién trong tinh hung khén cap.
- Mau sic canh bao dong: Bounding box c6 thé nhdp nhay khi do nguy

hiém tang cao.

Viéc nay dam bao rang ngay cé trong tinh hudng tai xé mat tap trung,
hé thdng van c6 thé thu hat sy chi ¥ va kich hoat phan xa phong vé kip
thoi.

2. Giri dir liéu va tich hop hé thong
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Pay 1a phan then chét, noi két qua tir YOLO11 khéng chi dimg ¢ mirc hinh

anh ma dugc chuyén hoda thanh dir li€u c6 cau trac dé giao tiép vdi cac hé thong

diéu khién khac trong xe.

a) Dir liéu truyén di bao goém:

Bounding box: toa d6 cho ting di tuong.

Loai dbi tuong (Class): Pedestrian, Car, Truck, Sign, Animal...
Confidence score: mirc dd chic chin cua du doan (0—100%).

Khoang cach va van tdc twong doi: dugc tinh toan khi tich hop véi cam
bién Radar/Lidar hodc hé thong tracking .

Thoi gian phat hién (timestamp): dong bo vai hé thong diéu khién dé xu

1y trong thoi gian thuc.

b) Quy trinh tich hop hé théng.

Mo hinh YOLO11 hd tro trich xuat dir liéu phat hién.
perception (nhan thirc) hd trg dong goi dit lidu dudi dang thong diép .
Bus truyén thong trong xe hd trg phan phéi dit liéu dén cac module khéc.

Module diéu khién (control system) hd tro ra quyét dinh hanh dong.

¢) Ung dung trong cac hé thong diéu khién:

Hé théng phanh/ga (Brake/Throttle):
« Néu phat hién ngudi di bd biang qua duong & khoang cach gan, dir
litu  s& kich hoat Emergency Brake Assist dé dirng khan cap.
«  Néu d6i tugng chi méi xuét hién xa phia trude, hé thdng co thé giam

toc tu tir dé dam bao an toan.

- Hé thong 1ai (Steering System):

« Néu c6 vat can phia trudc (xe tai d6, xe may di cham), dir li€u phat

hién s& duoc gti dén Path Planning dé tinh toan quy dao thay thé.
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« Xe c0 thé chuyén lan hodc lai vong trdnh ma van dam bao gilt

khoang cach an toan.
- Hé thong hd tro ra quyét dinh tong thé (Decision-Making System):

«  Tich hop dir liéu ttr YOLO11 véi HD Map, GPS, Radar, Lidar.
«  Két hop thuit toan Behavior Planning dé dua ra hanh dong tdi wu:
tiép tuc di chuyén, dung lai, ddi lan, hodc quay dau.

« Ut tién an toan nhung van dam hiéu qua khi van hanh.
d) Y nghia
Nho viée truyén dit liéu c6 cau tric thay vi chi hién thi hinh anh, hé thong xe tur 4i:
- Tinh chu dong: Xe khong chi “nhin thay” ma con “hiéu” tinh hudng.
- Tinh kip thoi: Phan tng trong thoi gian thyc (tinh bang mili-gidy).

- Tinh an toan: Giam thi€u rui ro va cham, bao vé hanh khach va nguoi

tham gia giao thong khac.

- Tinh mé& rong: Dir li€u co thé duoc luu trit va phan tich dé huan luyén, tdi

uu mo hinh trong tuong lai.
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CHUONG 3: CAI PAT, THU NGHIEM VA PANH GIA

Chuong 3 tap trung vao viéc cai dat, thir nghiém va ddnh gid moé hinh phat
hién vat can va bién bao hd tro ra quyét dinh cho xe ty 14i. Chuong mé dau bf?mg
viéc gioi thi¢u moi truong thtr nghiém, bao g(‘A)m Python, Visual Studio Code,
Google Colab va Android Studio, nham cung cip nén tang cho viéc phat trién va
huan luyén mo hinh. Tiép theo, chuwong trinh bay cach tao bo dir liéu hoc dé huan
luyén mod hinh, cling nhu cac budc dao tao md hinh véi dir li€u da chuan bi.
Chuong ciing gidi thiéu giao dién ung dung, két qua thir nghiém trén mo hinh da
huan luyén va cac biéu do minh hoa hiéu suat mé hinh. Phan cudi cing ctia chuong
tap trung vao danh gia thyuc té va danh gia mo hinh, bao gém phan tich ti 1¢ 15i,
ru nhugc diém ctia mé hinh, cing cac dé xuét cai tién dé nang cao do chinh xac
va tinh kha dung trong ing dung xe tu lai. Nhin chung, Chuong 3 cung cap cai
nhin tong quan vé trién khai thyc nghiém, tir viéc cai dat dén danh gia, giup ngudi
doc hiéu rd hiéu qua va gi61 han ctia mé hinh dugc xay dung.
3.1.Moi trwong thir nghiém

3.1.1. Python

a. Khai niém

Python 1a mdt ngébn ngir 1ap trinh bac cao cho cac muc dich 1ap trinh da
nang, do Guido van Rossum tao ra va lan dau ra mat vao nam 1991. Python duoc
thiét ké v6i wu diém manh 1a d& doc, dé hoc va d& nhé. Python 13 ngdn ngit co
hinh thire rat sang sua, cAu tric 1o rang, thuan tién cho ngud1 mai hoc lap trinh va
1a ngdn ngir 1ap trinh dé hoc, duoc dung rong rai trong phat trién tri tué nhan tao.
CAu tric ctua Python con cho phép ngudi sir dung viét ma 1énh voi sb 1an gd phim
t6i thiéu. Vao thang 7 nim 2018, Van Rossum da tir chie 1anh dao trong cong

d6ng ngdn ngir Python sau 30 ndm lam viéc.
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python’

Hinh 3.1. Hinh danh vé Python

Python hoan toan tao kiéu dong va ding co ché cap phat bd nhé trr dong; do vay
no tuong ty nhu Perl, Ruby, Scheme, Smalltalk, va Tcl. Python dugc phat trién trong mot
dur 4n mi ngudén md, do t6 chire phi loi nhuan Python Software Foundation quén 1y.

Ban dau, Python duoc phat trién dé chay trén nén Unix. Nhung rdi theo
thoi gian, Python dan mé rong sang moi hé diéu hanh tir MS-DOS dén Mac OS,
0S/2, Windows, Linux va cac hé diéu hanh khac thudc ho Unix. Mic du sy phat
trién ctia Python c6 sy dong gop cua rat nhiéu ca nhan, nhung Guido van Rossum
hién nay van 1a tac gia chii yéu cua Python. Ong git vai tro chu chét trong viéc
quyét dinh huéng phat trién ctia Python.

Python luén duoc xép hang vao nhitng ngon ngit 1ap trinh pho bién nhét.

b. Dac tinh.

Python dang trd nén pho bién trong cong dong lap trinh nho cac dic tinh sau:
- Ngon ngir thong dich: Python dugc xtr 1y trong thoi gian chay béi trinh
thong dich Python.

- Ngon ngir hudng doi tugng: N6 hd tro cac dic trung va ki thuat 1ap trinh

huéng ddi tuong.

- Ngon ngit 1ap trinh twong tac: Nguoi dung co thé twong tac truc tiép voi

trinh thong dich python dé viét chuong trinh.

- Ngbn ngir dé hoc: Python rat d& hoc, dic biét 1a cho nguol moi bat dau.
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- Ct phap don gian: Viéc hinh thanh ct phap Python rat don gian va dé

hiéu, di€u nay ciling lam cho né tré nén pho bién.

- M3 ngudn mé: Python cho phép ngudi dung co thé sir dung, chinh stra va

phan phdi ma ngudn mét cach ty do.

- Di dong: Ma Python c6 thé chay trén nhiéu nén tang phan cimg c6 cing
giao dién.

- C6 thé mé rong: Nguoi dung cé thé thém cac mo-dun cp thap vao trinh

thong dich Python.

- C6 thé cai tién: Python cung cap mdt cau triic cdi tién dé hd tro cac chuong

trinh 16m sau do 1a shell-script.

- HO tro cong dong: python c6 mdt cong dong 16n véi nhidu ngudi ding va
nha phat trién trén khap thé gidi dong gop vao viéc phat trién ca cai tién Python.
Cong dong nay ciing cung cap hd tro va tai liéu dé gitip nguoi dung python

giai quyét ca van dé mot cach nhanh chéng va hiéu qua
c. Cac phién ban cua Python

- Python da dugc Guido van Rossum tao ra vao nhitng ndm 1980 tai Trung
tam Todn hoc — Tin hoc (Centrum Wiskunde & Informatica, CWI) & Ha Lan nhu
1a mot ngdn ngir ké tuc ngdn ngit ABC — mot ngdn ngir duge 1ay cam hing tir
SETL (ngdn ngit dugc phat trién bai Jacob T. Schwartz va cac dong nghiép), co
kha ning xtr Iy ngoai 1& va giao tiép voi hé diéu hanh Amoeba. N6 bat dau duoc

trién khai vao thang 12 nim 1989.

- Python 2.0 duoc ra mét vao ngdy 16 thang 10 nam 2000, v&i nhiéu dic
trung mGi mé, bao gom mot bo don rac phat hién theo chu ky va kha nang hd trg
Unicode.

- Python 3.0 duoc ra mat vao ngay mung 3 thang 12 nam 2008. Pay 1a mot

phién ban 16n cua Python khong twong thich nguoc hoan toan. Nhiéu dic trung
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16n ciia n6 di duoc chuyén ma nguoc (backport) vé loat phién ban Python 2.6.x
va 2.7.x. Cac ban phat hanh ctia Python 3 c6 di kém vdi cong cu 2to3, ¢6 tac dung

tu dong hoa viéc dich ma Python 2 sang Python 3.

- Python 3.9.2 va 3.8.8 duoc xuc tién vi tit ca cac phién ban trude cua
Python (bao gém ca 2.7) gap mot sb6 van dé bao mat, c6 thé dan dén thuc thi ma

tur xa va "dau doc" bo nho dém.

- Trong ndm 2022, Python 3.10.4 va 3.9.12 duoc xuc tién cung véi 3.8.13
va 3.7.13, nguyén nhan 1a do mot vai van dé vé bao mat. Khi Python 3.9.13 duoc
phat hanh vao thang Nam nam 2022, loat phién ban 3.9 (cung véi loat 3.8 va 3.7)
duogc thong bao rang s& chi nhan dugc cac ban va bao mat trong twong lai. Vao
ngay 7 thang Chin nim 2022, bén ban cap nhat mdi dugc phat hanh do c¢6 kha
nang xay ra mot cudc tan cong tir choi dich vu: 3.10.7, 3.9.14, 3.8.14 va 3.7.14.

- Tinh dén thang 10 ndm 2023, Python 3.12 1& ban phat hanh 6n dinh méi nhét.
Mot s6 thay d6i dang chu ¥ tir ban 3.11 bao gdm cac thay doi vé ngdn ngit va thu vién
chuan.

3.1.2. Visual Studio Code

a. Khai niém

Visual Studio Code (VS Code) 1a mdt trinh soan thao ma nguén mién phi,
nhe va manh m¢, phat trién boi Microsoft, hoat dong trén da nén tang (Windows,
macO$, Linux). N6 hd trg nhiéu ngén ngir 1ap trinh va cung cip cac tinh ning
hitu ich nhu g& 16i (debug), to sang cu phap (syntax highlighting), tw dong hoan
thanh ma, va tich hop Git. VS Code dugc wa chudng vi kha ning tuy bién cao va
kho tién ich mé rong phong phti, phtt hop cho ca ngudi méi bat dau va lap trinh
vién chuyén nghiép. N6 1a da nén tang, hoat dong trén Microsoft Windows,

macOS va Linux.
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Visual Studio Code

Hinh 3.2.hinh éanh vé VS Code

b. Cac dac trung

Visual Studio Code 13 gi dugc rat nhiéu nguoi tim hiéu. Pay ciling 1a mét trong cac

g dung dugc dan IT “sin don” va tai vé va st dung rat nhiéu. Visual Studio Code ciing

ludn c6 nhimg cai tién va tao ra da dang cac tién ich di kém tir d6 gitp cho céc 1ap trinh

vién str dung dé dang hon. Trong d6 ¢ thé ké dén nhiing uu diém sau:

ba dang ngon ngir 1ap trinh giip nguoi dung thda strc sang tao va st dung

nhu HTML, CSS, JavaScript, C++,...

Ngbn ngit, giao dién t6i gian, than thién, giup cac 1ap trinh vién dé dang

dinh hinh nd1 dung.

Céc tién ich mo rong rat da dang va phong phu.

Khéng phai ngdu nhién ma Visual Studio Code duoc céac 1ap trinh vién ua

chudng sir dung. Visual Studio Code mang rat nhiéu vu diém vuot troi so v4i bat

ky IDE nao khéac:

HO tro da nén tang: Linux, Mac, Windows,..

HO tro da ngon ngir: C/C++, C#, F#, JavaScript, JSON,...
ft dung luong

Tinh ndng manh mé

Intellisense chuyén nghiép

Giao dién than thién
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~ Kién trac manh mé& va ngudi dung cé thé khai thac mo rong
~ S6 luong nguoi st dung 16n tao nén dng ddng hd tro rong rai
3.1.3. Google Collab
a. Khai niém
Colaboratory hay con goi 1a Google Colab, 1a mot san pham tir Google Re
search, n6 cho phép chay cac dong code python thong qua trinh duyét, dac bi¢t
pht hop véi Data analysis, machine learning va gido duc. Colab khong can yéu
cau cai dat hay cAu hinh may tinh, moi thtr c6 thé chay thong qua trinh duyét, ban
c6 thé str dung tai nguyén mady tinh tir CPU tc d6 cao va ca GPUs va ca TPUs

déu duogc cung cap cho ban.

Google

Hinh 3.3.hinh éanh vé GG Colab

Colab cung cép nhiéu loai GPU, thuong 1a Nvidia K80s, T4s, P4s and
P100s, tuy nhién ngudi dung khong thé chon loai GPU trong Colab, GPU trong
Colab thay ddi theo thoi gian. Vi 1a dich vu mién phi, nén Colab s& c6 nhiing thir
tu wu tién trong viée st dung tai nguyén hé thong, cling nhu gii han thoi gian sir
dung, thoi gian st dung t6i da 1én t6i 12 gid.

b. Nhitng dac trung cua Google Colab

- Sir dung Jupyter Notebooks truc tuyén
Google Colab cho phép tao va chay cac Jupyter Notebooks truc tuyén ma

khong can cai dit moi trudng phat trién phuc tap trén may tinh ca nhan.
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Giao dién str dung tuong ty nhu Jupyter Notebook truyén thong véi cac cell
cho phép thure thi ma Python hodc viét markdown dé tao noi dung huéng dén.
- Kha nang chia sé va cong tac
Nguoi dung c6 thé chia sé notebook véi nhitng ngudi khac dé cung 1am
vige trén cung mot notebook, tao diéu kién thuan lgi cho viéc hoc tap va lam vi¢c

nhom.

Céc dic trung nhu binh luan va ché do chinh stra dong thoi gitip ting tinh

tuong tac va hi€u qua cua qué trinh cong tac.
- Dung GPU va TPU mién phi

Google Colab cung cép truy cdp mién phi dén GPU va TPU, dic biét hiru
ich cho cac tac vu tinh toan nang vé mat s6 hoc, dic biét 1a trong linh vuc hoc
may va deep learning.

Viéc str dung cac card GPU hodc TPU c6 sin giup tang toc do xtr 1y va
huén luyén mé hinh so véi viée st dung CPU thong thuong.

- Luu trlr di¥ li€u trén Google Drive va tich hgp Google Cloud

Nguoi dung co thé truy cap va luu trit dit li¢u truc tiép tir Google Drive, tao
diéu kién thuan loi cho viéc 1am viéc voi tap tin dir li¢u 1on.

Tich hop véi dién toan dam may ctia Google cling cho phép sir dung cac
dich vu nhu BigQuery, Cloud Storage, va cac API khac tu dich vu dién toan dam
may trong qua trinh lam viéc.

3.1.4 Android Studio
a) Khai niém

Android Studio 12 méi truong phat trién tich hop chinh thire do Google phat
trién, dung dé xdy dung cac ung dung chay trén hé diéu hanh Android.
Android Studio dugc xay dung dua trén IntelliJ IDEA cua JetBrains, hd tro manh

mé cho viéc 1ap trinh v&i cdc ngdn ngtr nhu Java, Kotlin va C++.
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N6 cung cap day du cac cong cu phuc vu cho qué trinh phat trién tng dung,
tir viée thiét ké giao dién nguoi dung (UI), viét ma, bién dich, mé phong thiét bi
40 (Android Emulator) cho dén déng goi va trién khai (APK) lén dién thoai thuc

té.
b)Cdc thanh phan chinh ciia Android Studio.

- Code Editor: Cung cip mdi trudng viét ma thong minh voi goi ¥ ¢t phap
kiém tra 15
- Layout Editor: Giao dién kéo tha gitp thiét ké man hinh tng dung truc
quan bang XML hodc tryc tiép trén man mo phong
- AVD Manager: Cho phép tao va chay céc thiét bi 4o (gia 1ap dién thoai,
may tinh bang, xe hoi...) dé kiém thir ing dung ma khong can thiét bj that.
- Logcat & Debugger: Hién thi log hé thdng, gitip 1ap trinh vién kiém
tra 16i va theo ddi hoat dong cua ing dung trong thoi gian chay.
- Gradle Build System: H¢ théng quan 1y build manh mé¢, ty dong hoa
viéc bién dich, kiém thir va dong goi tmg dung.
- SDK Manager: Dung dé tai vé cac phién ban Android SDK, thu vién ,
API can thiét cho timg thiét bi hodc duy an.

¢) Ung dung Android Studio trong dé tai.

Trong dé tai “Nhan dién vat can va bién bao hd tro ra quyét dinh cho xe tu

141, Android Studio dugc st dung dé:

- Xay dung ung dung diéu khién va hién thi két qua nhan dién (hién thi vat

can, loai bién bao, canh bao am thanh hoic thong tin ra quyét dinh).

- Két nbi v6i mo hinh Al chay trén Python/YOLO thong qua giao thirc
socket / REST API.

- Hién thi giao dién nguoi dung (GUT) tryc quan, than thién, gitip ngudi l4i

hoac hé thé)ng theo doi trang thai cua xe.
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3.2. Tao bd dir li¢u hoc dé huin luyén

Roboflow 1a mot framework danh cho nha phat trién Thi giac M4y tinh dé
thu thap dir liéu t6t hon dé xir 1y trude va cac ky thuat dao tao mo hinh. Roboflow
c6 san cac tap dit liéu cong khai cho ngudi dung va ciing co quyén truy cap dé
ngudi dung tai 1én dir liéu tuy chinh cua riéng ho. Roboflow chip nhan cac dinh
dang chu thich khac nhau. Trong qua trinh xur 1y trude dir li¢u, ¢ cac budc lién
quan nhu dinh hudng hinh anh, thay d6i kich thudc, do twong phan va ting cuong
dir lidu.

Toan bo quy trinh lam viée c6 thé duoc didu phdi v6i cac nhom trong khuodn
kho. Pbi v6i dao tao md hinh, c6 mét loat thu vién mé hinh da cé6 mit nhu
EfficientNet, MobileNet, Yolo, TensorFlow, PyTorch, v.v. Sau do, cac tuy chon
tryc quan va trién khai mé hinh cling c6 san do do bao gém toan bd hién dai.

Roboflow dugc st dung trong cac nganh cong nghi¢p thi gidc may tinh
khac nhau cho céc truong hop sit dung nhu phat hién ro ri khi dot, phat hién thuc
vat va c6 dai, bao tri may bay, udc tinh thi¢t hai mai nha, hinh anh v¢ tinh, 6 t6 tu
141, bd dém giao thong, don rac va nhiéu hon nira.

Duéi day 1a s6 luong anh em di thu thap duoc trong thoi gian thuc tap dé

tao b huan luyén cho dé tai

Tong s6 luong anh: 147 anh

boi tuong S6 anh tir Roboflow S6 anh thu thap thuc té
Nguoi di b 51 19
Vat can 37 10
Bién bao 13 10

Bang 3.1.56 Luwong Anh cia timg doi twong

Véi tong s6 1 anh trong d6 anh dugc thu thap thii cong trén céc trang mang

x4 hdiva mot sb6 anh duge thu thap tur viéc chup truc tiép thyc té.
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Sau khi c6 du hinh anh vé tat ca cac doi tugng , budc tiép theo s dung
cong cu co san trén mang la makesense d€ gan nhan cho doi tugng, trong bai nay

doi tugng s€ 1a nguoi di bg, vat can , bién bao.

-~ MAKE
(SENSE o

No advanced installation We don't store your

Open source and free to 2
required, just open up your images, because we don't

use under GPLv3 license
browser send them anywhere

& 0

Support multiple label Support output file formats
types - rects, lines, points like YOLO, VOC XML, VGG
and polygons JSON, CSV

Use Al to make your work
more productive

Hinh 3.4.Giao dién makesensi diing dé gan nhdan doi twong

3.3. Pao tao md hinh “Xay dung mé hinh phat hién vit can va bién bio hd
tro ra quyét dinh cho xe tur 13i”

Pé huan luyén mo hinh “Xay dung mé hinh phat hién vat can va bién bao”
bang phuong phap hoc sau thi em st dung mot cong cu hd trg & day 1a Google
Colab. Google Colab la mot dich vu may tinh ddm may cua Google cho phép
nguoi ding tao ra cic tép note book Jupyter dé thyc thi ma Python. N6 cung cip
mot mdi trudng tinh toan ddm may mién phi, vdi cac dic trung nhu GPU mién
phi, RAM mién phi dén 12GB c6 thé mé rong dén 25.5GB néu c6 tra phi, luu trix

dam may va nhi€u dac trung khac.

Ngoai ta Google Colab con lién két v6i driver dé co thé ho tro ngudi ding
trong vi¢c luu trir cac dir li¢u quan trong. Google Colab duoc thiét ké dé hd tro
viéc phat trién va huin luyén cdc mé hinh hoc méy va cac ung dung Al N6 cung
cép mot moi truong tinh toan ddm may mién phi, manh mé& va linh hoat cho cac

nhu cau hoc tap va nghién cuu.
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%pip install ultralytics
import ultralytics
ultralytics.checks()

Ultralytics YOLOV8.2.2 g Python-3.10.12 torch-2.2.1+cul2l CUDA:@ (Tesla T4, 15102MiB)
Setup complete (2 CPUs, 12.7 GB RAM, 28.8/78.2 GB disk)

Ipip install Pillow

Requirement already satisfied: Pillow in fusr/local/lib/python3.10/dist-packages (9.4.0)
from PIL import Image
from IPython.display import Image

lapt install unzip

Hinh 3.5: cai cdc thue vién hé tro

Vi Google Colab ban mién phi chi cho gidi han vé thoi gian chay nén ta c6

thé lién két voi drive dé luu trir dé tranh mat dir liéu sau khi hét phién

Ta c6 thé dé dang két noi véi drive voi 2 cach:

s= Tep
a B c wm =
—

» [ drive
&= » [P sample_data

Hinh 3.6: An chon biéu twong drive trong phan tép
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from google.colab import drive
drive.mount('/content/drive")|

Hinh 3.7: két néi qua doan ma

Sau khi cai xong mot vai doan ma ta c¢6 thé bat dau train véi1 doan ma sau

%cd {HOME}

yolo task=detect mode=train model=yolov8n.pt data={dataset.location }/data.yaml

epochs=100 imgsz=640

Hinh 3.8: doan ma dé bat dau train

Trong do:

%cd: 1a di chuyén dén tép ta s& luu trit cac dit liéu khi dang train

- Epochs: S6 1an anh duoc train (sé cang 16n dir ligu train s€ duoc cai
thién nhung doi lai thi s& tén thoi gian hon)

- Imgsz: size anh (d6i voi YOLOv8 nha phét trién c6 yéu cau size anh 1a
640x640).

- Model: mé hinh dugc Ultralytics ctng cap dé dao tao.

- Data: duong din dén tép cau hinh tap dir liéu (vi du: coco8.yaml).

Tép nay chira cac tham sb danh riéng cho tap dit liéu, bao gdm dudng

dan dén dit liéu dao tao va xac thuc, tén 16p va so luong 16p.

3.3.1. Gid tri cdc biéu dé.
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train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)

4.1 0.6 9
—e— results 0.5
4.0 <==+ smooth 0.54
0.4
3.9 0.4+
0.3
38 0.34
37 0.2 0.2
0.1 i
36 0.1
35 0.0 0.0
] 20 0 20 0 20 0 20 0 20
val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)
0.0304

0.025 4
0.020 -
0.015+
0.010 4

0.005

0.000 4 _*

Hinh 3.9.Biéu dé thong ké sau khi ddo tao
Theo nhu hinh ta c¢6 thé thay:

« Céc biéu d6 mat mat dang giam dan cho biét dugc mé hinh dang
duoc hoc tot hon.

« Biéu d6 d6 chinh xac: thi lai ting dan 1én

from ultralytics import: YOLO

# Load mdO hinh PyTorch
model = YOLO("best.pt")

# Xuat sang dinh dang TensorFlow Lite
model.export(format="tflite")

Hinh 3.10. Poan code chuyén mé hinh sang TF Lite

3.3.2. Giao dién trng dung phdt hién vit cdn va bién bdo
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Chor aah Trang thai: Sén sang
& Chon video
& Chay phat hién

X Thoat

Hién thi anh / video tai day

« Anh trude Anh sau - [»] Play/Pause

Hinh 3.11: giao dién chuong trinh chay trén VS code
Giao dién c6 cac chirc ning co ban gom:

- Chon anh: Dung model di train trén Google Colab dé xir Iy nhan dién anh
va luu anh vé dinh dang .JPG va luu vao 1 tép chi dinh.

- Chon Video: Dung model di train trén Google Colab dé xtr Iy nhan dién

d6i tuong trong doan video

- Anh truée: dung dé xem anh trude d6 néu click nhiéu anh dé chay
- Anh sau: ding dé xem anh sau d6 néu click nhiéu anh dé chay

- Play/Pause: dung dé dimg doan video khi dang chay

- Thoat: thoat chuong trinh
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Android label.txt ! [& Medium Phone API 36.1

Hinh 3.12.Giao dién trén Android Studio
3.3.3. Két qua thir nghi¢m trén mé hinh da hudn luyén

Thyc hién thii cong trén loai dit liéu dau vao:1 anh va 1 video day du cac

ddi tuong: nguoi di bg, vat can, bién bao
Péi v6i anh tinh vé 1 dbi tuong do nhan di€n cua chuong trinh chinh xac
khoang 90%. Bang sau day cho ta théy rd vé viée nhan dién doi tuong thong

qua hinh anh tinh trong thuc té

STT | Téndbituong | S6  luwong | Nhan ding | Nhansai | Do chinh xac
anh

1 Nguoi dibd | 100 95 5 95%

2 Vit can 80 70 10 87%

3 Bién bao 56 50 19 89%

Bang 3.2. Do nhdn dién dung sai cua tung doi tuong

Theo nhu bang trén ra cé thé théy viéc nhan dién hinh anh tinh c6 thé

nhéan dién 1 cach tot hon
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Hinh 3.13. anh nhan dién vdt can trén duwong trén vs code
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Hinh 3.14: dnh nhdn dién bién bdo giao théng

Khi st dung video dé nhan dién chuong trinh ciing di thyc hoan thanh tét
viéc nhan dién nhirng 1a video co nhiéu g6c do khac nhau nén do chic chin cua

mo hinh s€ c¢6 luc khong dugc qua cao.
3.4. Panh gia thye té

Bang dudi day cho ta biét cac 16i sai ma mo6 hinh nhén dién vé doi tuong

baoi tuong L61 mac phai

Nguoi di bo - Nhan dién 1 d6i twong 2 1an

- khé nhan dién nguoi di b ¢ xa

Bién bao - nhan dién bién bao kho , can phai c6 bd

dir 1iéu 16n vé bién bao

Vat can - nhan dién vat can xe may & xa thanh

nguoi

Bang 3.3.bang vé cac 16i con mac phai cua chwong trinh
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Bang duoi day s€ cho ta théy duoc thue té vé viéc nhan dién dbi tuong phu

thudc nhiéu quan trong vao thoi diém, thoi tiét tot hay xau.

MBoi truong Quan sat , danh gia Pbi tuong nhan dién
Ban ngay Anh sang tot, anh thu duoc | D& nhan dién

dbi tuong
Ban dém Anh sang yéu, anh thu dugc | Kho nhan dién

khong nhan dién dugc hét

cac doi tugng

Thoi tiét xau(mua) YOLO bi nhiéu Kh6 nhén dién

Bang 3.4.bang danh gia thuc té sy nhdn dién doi tuong doi voi
moi truong xung quanh

3.5.Danh gia mo hinh

M6 hinh YOLO11n d3 dugc st dung dé nhan dién ngudi di bo, vat can,
bién b4o trén Google Colab, vadi b dir licu gﬁn 200 hinh anh cua 3 loai di tuong
khac nhau. Bai bao cdo nay sé& danh gia cac két qua dat duoc, ciing nhu néu 6 cac
wu diém va nhuoc diém ctia md hinh.

3.5.1. Uu diém ciia mé hinh.

Hiéu suat va d6 chinh xac: YOLO11n di cho thiy hiéu suat kha t6t voi do
chinh x4c cao d6i véi cac hinh anh tinh chtra déi tuong.

Kha ning xt ly: Hé théng xtr Iy nhanh va chinh xac déi véi cac hinh anh
tinh va nhiing video c6 mot ddi tuong.

3.5.2. Nhwoc diém ciia mé hinh.

Do chinh x4c voi hinh anh phtc tap: Véi cac hinh anh chira nhiéu d6i tuong
khac nhau, d6 chinh xac chi dat murc kha.

Sai sot trong nhan dién: M6 hinh con gap khé khan khi nhan dién céc doi

tuong c6 nhiéu trong mot anh hoac cac doi tugng & qua xa.
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Bién bdo, vat can can bd dir li¢u kha da dang va 16n, dé co6 thé tao bd huan

luyén hoan chinh hon.

3.5.3. Dé xuiit ci tién.

- Thém dit liéu dao tao ,bd sung thém dir li¢u da dang dé cai thién kha nang
nhan dién cac d6i tuong tot hon.

- Nang cap m6 hinh: Str dung cac phién ban cao cap hon ctia YOLO sap toi ra mit.

- T6i vu hoa tai nguyén: Str dung cac dich vu dam may khac hoic phién
ban tra phi caa Google Colab dé c6 tai nguyén huan luyén manh mé hon.

- Mb hinh YOLO1 1n d4 phan nao dap tmg dugc cac yéu cau cua dé tai, dic biét
14 d6i v6i cac hinh anh finh. Tuy nhién, van can cai thién thém dé tang do chinh xac va
giam sai sOt trong qua trinh nhan dién déi twong. Viée nang cap mo hinh va bd sung di

liéu s& 1a cac budc quan trong dé dat dugc két qua tt hon trong tuong lai.
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KET LUAN
Sau thoi gian gan 5 thang nghién ctru va thuc hién d6 an tot nghiép véi su
huéng dan cta cd TS. H6 Thi Huong Thom — Khoa Cong Nghé Thong Tin trudng
bai Hoc Hang Hai Viét Nam dé hoan thién duoc d6 4n véi dé tai: xay dung mo

hinh phat hién vat can va bién bao hd trg ra quyét dinh cho xe tu lai.
Mét s& muc tiéu ma do6 an da dat duoc:

Hoan thanh dé tai: ” X4y dyng md hinh phat hién vat can va bién bao hd

tro ra quyét dinh cho xe tu 14i”

Dao tao thanh cong mo hinh nhan dién véi 3 loat doi tuong khac nhau:

nguoi di bg, vat can, bién bao béng mo hin YOLOI11n.

M6 hinh phan loai dugc céac loai trai cay voi do chinh xac trung binh vt
nhitng anh tinh d6 chinh x&c nhan dién doi twong cao hon va van con nhiéu sai
sot trong viéc nhan dién video. Tuy nhién khi dua vao thyc tién c6 thé dap tng
dugc phan ndo yéu ciu dit ra nhung c6 thé s& khong duoc chinh xac. Mudn cai
thién do chinh xéc thi anh trudc khi dua vao phan loai can phai dugc xir Iy nang
cao chat lugng anh, hodc anh dugc chup/ quay tir cac thiét bi chuyén dung c6 chat

luong cao.

Chung ta c6 thé phét trién chuong trinh nay thanh mot mo-dun tién xir ly
hinh &nh cho cac cac ddi tuong, dé tich hop vao h¢ théng xe ty lai. Viéc tu dong
hoa nay s& gop phan hién dai hoa nganh cong nghié xe tu 1ai, hudng téi 1 quy
trinh cong nghé hoa hién dai hoa. Diéu ndy s& ho tro hiéu qua cho nén san xuat xe
tu 14i 4p dung vao thuc té véi moi trudng phat trién nhu hién nay.

Trong qua trinh hoc tap va nghién ctru, tim hiéu mét linh vuc rat méi va
nhiéu thtr thach ddi véi ban than sinh vién cho nén d6 an cua sinh vién sé& con cd
nhimg thiéu so6t va han ché. Sinh vién rat cau thi quy thay c6 trong khoa Cong

ngh¢ thong tin va Vién dao tao sau dai hoc c6 cai nhin cam thong va chia sé dong
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g6p nhiing 161 nhan xét dé sinh vién nang cao su hiéu biét vé linh vuc Al von 1a

linh vuc méi va hoan thién hon d6 an cia minh.

Em xin cam on sy huéng dan chi bao ctia C6 TS. H6 Thi Hwong Thom
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