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(57) Giai phap hiru ich dé xuat phuong phap phat hién bién bao giao thong sir dung két

hop da dic trung, phuong phap nay bao gdm céc bude:

i)  rat trich ving anh tiém nang;

i) rat trich dac trung anh (mau sac hoa van, hinh dang,v.v..) bang cach phan tang da
ddc trung, bao gom tang dic trung tin suat mau (Hue, Saturation and Value-HSV), tang
dic trung miu nhi phan cuc bo (Local Binary Pattern -LBP), va tang dic trung bat bién ti
1¢ (Scale Invariant Feature Transform - SIFT) két hop m6 hinh Tui tir truc quan (Bag of
Visual Words - BoVW);

iii) phat hién bién bao bang cach sir dung thuit todn phan 16p may hoc vecto hd tro
(SVM -Support Vector Machine).
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Linh vue k¥ thuat duge dé cip
Giai phéap hitu ich thude linh vue tin hoc, cu thé giai phép hiru ich dé xuat phuong
phap phat hién bién béo giao théng sir dung két hop da dac trung.

Tinh trang k¥ thuit cuaa giai phap hiru ich
Hién nay sé lugng bién bdo giao théng dang dugce str dung la rat lon. lap dét o

nhiéu vi tri khac nhau, va thay ddi thuong xuyén. Viée quan Iy (theo di, bao tri) céc bién
biao giao thong nay thi cong doi hoi rat nhidu nhan lwe, chi phi. Vi vay phuong phép
phat hién va nhan dang bién bao giao thong tu dong da dugce trién khai trén céc xe khéo
sat chuyén dung (gfm camera. thiét bi dinh vi GPS). Vi tri ciia bién bao, cting nhu hién
trang bién béo (mirc do hur hong) s& duge thu thip ty dong trong qua trinh xe di c-huyén.
Dit liéu thu thap duge ciing c6 thé ung dung cho viée xdy dung ban d6 sb. cho phép cap
nhat cac théng tin vé hé thong bién béo giao théng vao ban d6 mét cach tu déng. Tir do
phuc vu cho cdc tmg dung khac nhu trong hé thong din dudng. hé théng giam sat,v.v.

Tuy nhién, o luong loai bién bao da dang va didu kién ngoai canh phire tap dat ra
nhiéu thach thire dé phuong phap phat hién va nhan dang tu déng c6 thé hoat dong chinh
xac. Ngoai ra, dé c6 thé ap dung trong thuc té. van dé vé miat tde do cua thuat toan trong
phuong phap (v&i doi hoi két qua chinh xac cao) ciing rat quan trong.

Nhiéu k§ thuét phat hién déi tuong da duge dp dung dé gidi quyét bai toan trong
nhimg nam gan ddy. Dién hinh la cac cong trinh sau:
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Trong cac phuong phap duoc dé xudt, dic trumg dimg dé biéu dién bién bao ¢6 vai
trd rit quan trong. Cac loai dic trung khic nhau da duoe thir nghiém, bao gém phan phéi
mau (color distribution) [6]. dac trung van (nhu Local Binary Pattern — LBP [7]. Haar-
like [9. 13]). va dac trung hudng (gradient) (nhu Scale Invariant Feature Transform -
SIFT [8]. Histogram of Oriented Gradients -HOG [10. 11. 12. 14]). Tuy nhién cac loai

dac trung trén déu ton tai cac khuyét diém nhat dinh. vi du nhir phdn phoi mau s¢ kém
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bén vimg dudi diéu kién anh sang da dang, déc trung van sé thiéu hidu qua trong truong
hop dbi tugng bi che khuat, trong khi d6 dac trung hudng s khong di tinh phén biét dudi
céc bién doi hinh hoc bat thuong.

Cac nghién ciru gan day trong linh vuc phat hién ddi tuong tdng quit da thir
nghiém rat thanh cong mot moé hinh biéu dién mai, d6 1a mé hinh Tui tir truc quan (Bag
of Visual Words - BoVW). M§ hinh nay thuong duge két hop véi véi dac trung bt bién
ti 1& (Scale Invariant Feature Transform - SIFT) [19. 20, 21].

Bén canh d6 mot hudng tiép can tiém nang khac 1a két hop nhiéu loai dac trung aé
tang cuong kha nang chong chiu va bd khuyét cho nhau, Céc nghién ctru [15, 16, 17, 18]
da minh chimg hiu qua vuot trdi ciia phuong phap két hop nay trén nhiéu tap dir liéu
phd bién. Tuy nhién, sir dung nhiéu loai dic trung s& doi hoi chi phi tinh toan rat lon. Do
do dé co thé dp dung trong thuc té, can thiét phai co céc cai tién dé giam thiéu chi phi tinh
toan.

Bén chit ky thuat cta giai phap hiru ich

Giai phép hiru ich dé xuat phuong phép phat hién bién bao giao thong sir dung két
hop da dac trung véi téc do xir ly nhanh, d6 chinh xac cao va chi phi tinh toin thép.
Phuong phap phat hién bién bao giao théng sir dung két hop da dac trung, phuong phép

nay bao gom cac budc:

1) rat trich ving anh tiém nang;

i) rit trich dc trumg anh (mau séc, hoa van, hinh dang,v.v..) bang cach phén
tng da dic trung, bao gdm ting dic trung tan sudt mau (Hue. Saturation and Value —
HSV). ting dic trung mau nhi phan cuc bd (Local Binary Pattern —LBP). va ting dic
trung bat bién ti 1& (Scale Invariant Feature Transform — SIFT) két hgp mo hinh Tai tur
trure quan (Bag of Visual Words — BoVW):

1) phat hién bién béo bing cich sir dung thuat toan phan 1&p may hoc vecto hd
trg (SVM -Support Vector Machine):

trong do khac biét & chd:

dic trung tan sudat mau vai vecto biéu do tin sudt ¢ 7424 chicu:
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dic trimg mau nhi phan cuc bd véi vecto bidu do tan sudt co 1711 chiéu;

dic trumg bat bién ti 16 két hop md hinh tui tir truc quan véi vecto biéu do tan sudt
gdm 5000 chiéu.

MG ta vin tit hinh vé

Hinh 1 thé hién luu db cta phuong phép phét hién bién bao giao théng sir dung két hop
da déc trung.

MG ta chi tiét giai phap hiru ich

Phuong phap phat hién bién bao giao théng sir dung két hop da dac trung bao gdm
cac giai doan nhu sau :

Bude i) rit trich viing anh tiém nang trong tap dir liéu chira cac hinh anh bién bao.
Cac hinh anh nay ¢6 thé chira mot hodic nhiéu bién béo, hodc khong chira bién béo nio.
Phuong phéap st dung mé hinh boosted Haar cascade/Viola-Jones dé rat trich cc ving
anh ng vién vdi d6 phu cao mot cach nhanh chong, céac viung nay sau do sé dugce xac
nhén lai bf’mg cac bd loc da dac trung & cac budc sau.

M6 hinh boosted Haar cascade/Viola-Jones sir dung co ché phan tang. két hop véi
dac trung Haar-like va bd phan lop yéu (cay quy'ét dinh), ¢6 chi phi tinh todn thép tai mdi
tAng, cho phép phat hién déi tuong nhanh chéng. Anh s& dugc quét theo cach tiép can vét
can s dung thudt toan cua s6 trugt (sliding window) — str dung ctra s6 dich chuyén qua
cac vi tri khac nhau trong anh vdi nhiéu kich thude ti 1é khac nhau. Céc viing anh trong
ca s6 s& duge phan 16p bién bao/khong phai bién béo bing cac bd phan 16p nhi phan sap
xép lién tiép nhau (weak classifiers) theo kidu phén ting. Cic ving anh duge phan 16p 14
khong phai d6i tuong (anh nén) tai moi té‘mg s€ dugc loai bo, nguoc lai s¢ duge tiép tuc
chuyén sang tang tiép theo. Phan 1on cac phin anh nén ¢6 thé d& dang loai bo ngay tir cée
ting ddu tién nén thuat toan ¢6 kha niang hoat déng rat nhanh chéng.

Thong thudng. phuong phap Viola-Jones tra vé mot s lugng 1ém cde ving anh
chéng lfip nhau. Khi dé cac canh bao sai ¢6 thé duoe loai bo dira vao mét thudt toan tinh
giam da vao tiéu chi s6 luong ving chdng lip can thiét img véi mdi bién bao. Tham s6
nay sé duoc thiét 1ap sao cho cae ving tiém nang ¢é thé duoce rat trich trong khi ti 1¢ canh

bao sai dugce gitr & mure hop li. Cu thé hon. phuong phap sir dung cac thong so sau cho
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qua trinh huan luyén: s& lwvong mau huan luyén dugce phat sinh dua trén tdp huén luyén
(bao gdm tap anh bién bao va tip anh nén) tmg véi mdi loai bién bao la 10000; ti 1€ phu
t6i thiéu tai mdi tng (minimum hit rate) 1a 0,999; ti 1& phat hién sai ti da tai mdi tﬁng
(maximum false alarm) 1 0.3; s6 lugng ting (stage) t6i da ciia md hinh huén luyén 14 13,

Bude ii) rit trich dac trimg anh (méau sic, hoa van, hinh dang,v.v..) tir tap cdc ving
anh tiém ning & bude i) bang cach phan tang da dac trung, bao gdm ting dic trung tan
suat mau (Hue. Saturation and Value — HSV), t?mg, dac trimg mau nhi phén cuc b (Local
Binary Pattern —-LBP), va ting dac trung bat bién ti 1& (Scale Invariant Feature Transform
— SIFT) két hop mo hinh Tui tir tryc quan (Bag of Visual Words — BoVW). Theo mét
truong hop cu thé, ting 1 sir dung biéu dé tan sudt mau. ting 2 sir dung biéu dd tin sudt
dac trung mau nhi phan cuc b (Local Binary Pattern -LBP) va tﬁng cubi sir dung biéu db
tAn sut ddc trung bat bién ti 18 két hgp mé hinh Tui tir true quan (Bag of Visual Words —
BoVW).

Rut trich dac trung anh dua trén tan suit mau cu thé nhu sau:

Pé biéu dién dac trung mau, phuong phép co ban dua trén tinh toan biéu db tan
suat (histogram) mau trong khong gian tan sudt mau (khéng gian nay duoc biéu dién boi
3 thanh phﬁn: “hue” — sic do. “saturation”™ — d6 bdo hoa. va “value™ — do sang) dugc sur
dung. Trong d6 thanh phén H (sic do) duoge sur dung véi 16 chiéu, thanh phén S (d6 bao
hoa) duoc sir dung 4 chiéu. va thanh phan V (d6 sang) duge sir dung 4 chiéu. Két qua
vecto biéu do tAn sudt mau s& ¢6 256 chiéu. Dé két hop thém thong tin khong gian
(spatial information), bidu d6 tin sudt mau s& duoc tinh toan trén cac luéi khong gian
(spatial grids) 2x2. 3x3. va 4x4. Céc vecto bidu db tan sudt nay duoc két ndi lai dé xdy
dung vecto bidu dién cudi cing voi 7.424 chiéu sir dung phuong phap ndi vecto thong
thudng (concaternation).

Rt trich dic trumg anh dua trén mau nhi phan cue bo cu thé nhu sau:

Phuong phap rit trich dac trung mau nhi phan cuc bg sir dung (P . R) = (8. 2). két
qua 1a vecto biéu dd tan suat thu duge s& gdm 2% = 256 chicu. Dé giam s6 lugng chiéu

cua vecto dac trumg va cung cap kha nang bat bién voi phép quay. phuong phip ap dung
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phuong phap cai tién dac trimg mau nhi phan cuc bd. Phuong phap nay chia cic ma nhi
phan thanh hai dang: d(‘"mg nhét (uniform) va khong déng nhat (non-uniform). Mot mau
duge goi la dong nhét khi chiing chira nhiéu nhét 2 14n chuyén déi tir trang thai 0 dén1va
nguoe lai khi ching ta duyét céc bit theo chiéu vong tron, M&i mot kiéu mau dong nhét
sé dugc gan mot nhan phan biét, va tAt ca cac mau khdng ddng nhat duge gan chung mot
nhin. Khi st dung (8. R) lan cdn, s& ¢6 tong cong 256 mau nhi phan, trong do gbm 58
miu ddng nhit va 1 miu khong dong nhat, theo dé s& c6 59 nhan. Két qua la dac trung
LBP dugc thu gon chi con 59 chiéu.

Dé md ta thong tin khéng gian, giai phap it trich dac trung mau nhi phan cuc bd
trén cdc ludi khdéng gian (spatial grids) 2x2, 3x3 va 4x4, sau do két hop cic vecto dic
trung nay lai dé tao thanh vecto biéu dién cudi ciing voi 1,711 chiéu sir dung phuong
phap ndi vecto théng thuong (concaternation).

Rut trich dac trung anh dua trén dédc trung bat bién ti 18 két hop md hinh i tir truc
quan. Mo hinh Tai tir truc quan biéu dién déi tuong dua trén vecto théng ké sb lan xuét
hién cua céac “tir truc quan™. Cac “ti” nay la cac dac trung cuc b, duge xac dinh bing
cach gom nhom cac déac trung cuc b rat trich tir tap ddi tuong huan luyén, mdi tir chinh
la trung tdm cia méi nhom nay. Sau dé, déi tuong sé dugc biéu dién béng cach lugng tur
hoa cac dac trung cuc bd cua no theo cac "tir” da tim duge (dugc gan cho “tir” gén nhét).
tir d6 x4y dung thanh vecto tan sudt xuat hién cta cdc “tir”, Mo hinh tdi tir tryc quan
duge sir dung dé biéu dién dac trimg cuia bién béo & ting nay.

Cac budce thuc hién cua viée rat trich dic trung anh dua trén dic trung bat bién ti 1¢
két hop mé hinh tdi tir true quan nhu sau:

Buae i) rut trich dac trumg da ti 1€ trong khong gian mau RGB (Red-Green-Blue)
bing phuong phép ldy miu cach déu (dense sampling): trong do cac ti 1é Jdy miu dugce sir
dung 1a 4/6. 6/6. va 8/6. va khoang cach giita cac diém ldy mdu 1a 2 diém anh (pixel):

Budac i1) xay dung bo tir dién cde tir true quan béng thudt toan gom cum K-means++

dé gom nhom cée dic trung rut trich duge ¢ bude i): trong do so Iugng nhom la 1.000:
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Bude iii) xay dung biéu dd tan sudt (xuét hién) cua cic tir truc quan béng cach tinh
vecto tan suat gdm 1.000 chidu trén luéi khong gian (spatial grid) 2x2. va két hop vecto
tAn sut tai mdi 6 trén ludi khong gian tao thanh vecto tAn suat cudi gém 5.000 chiéu;

Budec iv) biéu dién bién bao ding md hinh tai tir truc quan thong qua vecto tan suft
tinh todan ¢ budc iii).

Sau khi thuc hién cac buoc rit trich dac trung anh, phuong phéap tién hanh thue hién
Budc iii) phat hién bién béo bang cach sir dung thudt toan phan 16p may hoc vecto hd tro
(SVM -Support Vector Machine). Cu thé, dau tién phuong phap xdy dung thuét toan

phén 1&p may vecto ho tro nhu sau:

Cho tap hudn luyén (x;. y;). i = 1 ... N, véixie R va ye {-1. 1}. Cén tim mot phan 16p

[20 ¥ ! A e L , . 2
f(x) sao cho: 1(x,)! “7 7" Phan 16p tuyén tinh SVM c6 dang s(x)=w'x+b, dé
| < 0 »y =-1

‘

huan luyén SVM (cu thé 1a vecto trong s6 ) chiing ta cén giai bai todn tdi wu hoa trén we

mu/}”n“ + ("Z\: may 0.1-y, f(x)

.
Bai toan nay ludn ¢6 duy nhat mét cuc tiu co dang: w =3 a i (cO thé giai bang
1321

phuong phap Karush Kuhn Tucker). Trong d6. mdi méu hudn luyén x; tuong tmg véi mét
hé sb Lagrange ai, cdc mau c¢6 o,>0 1a cdc vecto hd trg (support vector), cac mau con lai
s€ co o, =0.

D6i voi tdp dit liéu khong thé phan tach tuyén tinh duge, phuong phap ham nhan
(kernel) duoc sir dung nhim 4nh xa di lidu sang khéng gian ¢6 chiéu Iém hon ma & dé ¢6
thé phén tach tuyén tinh duge. Mot s ham nhén thong dung nhu: ham nhan tuyén tinh
(Linear kernel): K (u.vy=uw: ham nhin da thioc (Polynominal kernel):
Kooy =(putv+coef 0" .. him  nhian co  so ban  kinh  (RBF  kemel):
Ky = expl =gl = 1 Ham nhan xichma (Sigmoid kernel):

N (u.v) = tanhC pu'y -+ coef 0) .
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Sau khi xdy dung thanh cong thuét toan, phuong phap tién hanh phat hién bién bao
giao thong sir dung thudt toan phan 16p may hoc vecto hd tro gdm:

1) tao tap du lidu huan luyén bao g6n1 dac trung dugc rat trich cua tap anh
bién bdo va tap anh nén duge gan nhan; trong doé tap dac trung duge rit trich cla tdp anh
bién bao duoc gan nhan +1 va tap dic trung duge rut trich coa tdp anh nén duge gan nhan
-1;

i) huén luyén phan ti‘mg cho mé hinh may hoc vecto hd tro dua trén tip dir
liéu hudn luyén, trong d6 mé hinh may hoc vecto hd trg bao gbm: ting md hinh méy hoc
vecto hd tro dung dac trung tan sudt mau. tang mé hinh may hoc vecto hd trg dung dic
trung mau nhi phin cuc bd. va ting md hinh may hoc vecto hd trg ding déc trung bt
bién ti 1¢ két hgp mé hinh tui tir true quan:

ii1) phét hién bién bdo bang cach chon cac anh phtl hgp véi ca ba tang mo hinh
may hoc vecto hd tro. Cac vung anh di duoge rit trich dic trung & bude ii) s& duge dua
qua cac bd phén 16p theo thir tu: ting mé hinh may hoc vecto hd tro ding dic trung tan
suat mau, tfmg mo hinh may hoc vecto hd trg dung dic trung méu nhi phan cuc bo, va
téng mé hinh may hoc vecto hd trg dung dic trung bat bién ti 16 két hop md hinh tui tur
truc quan . Néu théa man & t?mg trude (c6 nhan tra vé 14 +1/tire 12 bién bao) thi s& duee
chuyén tiép sang tang sau, nguoe lai (c6 nhin tra vé 1a -1/t 1a anh nén) thi s& bj loai
ngay tai tang nay va khong xir ly thém nira. Céc ving anh théa man ca 3 tang duge xem
14 két qua phat hién bién bao cudi cung.

Vi du thue hién giai phap hiru ich

Vi du thue hién giai phap hiru ich trén tap dir licu GTSDB (Germany Traffic Sign
Detection Benchmark). Tap dir liéu nay gdm 600 anh chia thanh 2 tép. tdp hudn luyén
gdm 300 anh va tap kiém tra gdm 300 anh. M3i anh ¢6 thé chira mét hodic nhiéu bién bao.
hodc khong chira bién bio ndo. Cac bién bao duoc chia lam 3 loai: bién bao cim. bién
bdo nguy hiém. va bién bao chi dan.

Bude i) rat trich ving anh tiém nang trong tip dit liéu anh odm 600 anh & trén.
Phuong phap sir dung mo hinh boosted Haar cascade/Viola-Jones voi co ché phéan ting.

o
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két hop véi dac timg Haar-like va b phén 16p yéu (cdy quyét dinh) dé quét tap anh huan
luyén hay kiém tra theo cach tiép ean vét can sir dyng thudt toan ctra s truot (sliding
window) — str dung ctra s6 dich chuyén qua céc vi tri khac nhau trong anh véi nhiéu kich
thude ti 1& khac nhau. Cac ving anh trong ctra s6 s& duge phan 16p bién bao/khéng phai
bién béo bang cac bd phan 1ép nhi phéan sap xép lién tiép nhau (weak classifiers) theo
kiéu phén tang. Cac viing anh dugc phén 16p 1 khong phai déi tvong (anh nén) tai mdi
ting s& duoc loai bo, nguoce lai s& duge tiép tuc chuyén sang ting tiép theo. Phan 1én céc
phin anh nén c6 thé dé dang loai bo ngay tir cic tAng dau tién nén thudt todn cé kha ning
hoat dong rat nhanh chéng.

Tiép do loai bd céc canh béo sai bing thudt toan tinh gidm dua vao tiéu chi s
luong ving chdng lp cin thiét ing véi mdi bién bao. Phuong phdp sir dung céc thong 56
sau cho qua trinh huén luyén:

Sé lugng mau hudn luyén dugc phat sinh dua trén tip hudn luyén (bao gbm tap
anh bién bao va tap anh nén) img v6i mdi loai bién bao 1a 10000.

Ti 1¢ phu téi thiéu tai mdi tAng (minimum hit rate) la 0,999.

Ti 1¢ phat hién sai t61 da tai mdi tﬁng (maximum false alarm) la 0,3.

So lugng tang (stage) toi da ctia mo hinh huan luyén la 13.

Budec ii) rat trich dac trung danh (mau sic, hoa van, hinh dang,v.v..) tir tdp cac vung
anh tiém ning & budce i) bing cach phan tang da dic trung. bao gdm ting dic trung tan
suat mau (Hue, Saturation and Value — HSV), téng dac trung mau nhi phan cuc bd (Local
Binary Pattern —LBP). va tdng dac trung bét bién ti 1§ (Scale Invariant Feature Transform
— SIFT) két hop mé hinh Tui tir true quan (Bag of Visual Words — BoVW). Trong d6 rut

trich ddc trung anh dya trén biéu do tan suat mau thuc hié¢n nhu sau:

bé bicu dien dac trumg mau, phuong phap tinh todn biéu dé tin sudt (histogram)
mau trong khong gian tan sudt mau (khong gian nay duoc biéu dién boi 3 thanh phén:
“hue™ — sac do. “saturation™ — d¢ bdo hoa. va ~“value™ — d§ sang) duge sir dung. Trong do

thanh phan H (sac d§) duogc st dung voi 16 chicu, thanh phan S (d0 bio hoa) duge su
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dung 4 chiéu, va thanh phan V (d¢ sang) duoc str dung 4 chiéu. Két qua vecto biéu do tan
sudt mau s& c6 256 chiéu. Dé két hop thém thdng tin khong gian (spatial information),
bidu db tan suit mau s& duoc tinh toan trén cac ludi khong gian (spatial grids) 2x2, 3x3,
va 4x4. Cac vecto bidu db tan sut nay duoc két ndi lai dé xdy dung vecto biéu dién cudi
cting voi 7,424 chidu sir dung phuong phap ndi vecto thong thuémg (concaternation).
Tiép theo tién hanh rut trich dac trung anh dua trén mau nhi phan cuc bd nhu sau:
Phuong phép rut trich déc trung mau nhi phan cuc bd str dung (P, R) = (8, 2), két
qua la vecto biéu dd tan suét thu duoe s& gom 2% = 256 chiéu. Pé giam s6 luong chidu
cuia vecto ddc trung va cung cép kha ning bt bién voi phép quay, phuong phap ap dung
phuong phép cai tién dic trimg mau nhi phan cuc bd. Phuong phéap nay chia cac ma nhj
phan thanh hai dang: ddng nhét (uniform) va khéng déng nhét (non-uniform). Mét miu
duoce goi 1a dfmg nhat khi chiing chira nhiéu nhét 2 lan chu_vén déi tir trang thai 0 dén1va
nguoc lai khi ching ta duyét cac bit theo chiéu vong tron. Moi mot kiéu mau déng nhét
s& dugc gan mot nhan phan biét. va tat ca cac mau khong dong nhét duge gan chung mot

~

g ¢cfng 256 mau nhi phén, trong dé gom 58

o

nhan. Khi sir dung (8, R) lan cén. s& co tdn
mau dong nhét va 1 mau khong ddng nhat, theo d6 s& ¢6 59 nhan. Két qua la dic trung
mau nhj phan cuc b dugre thu gon chi con 59 chiéu.

Dé mo ta thong tin khong gian, giai phap rat trich dac trung mau nhi phan cuc bd
trén cac lugi khong gian (spatial grids) 2x2, 3x3 va 4x4, sau do két hop cac vecto dac
tnmg nay lai dé tao thanh vecto biéu dién cudi ciing véi 1,711 chiéu sir dung phuong
phap ndi vecto thong thudng (concaternation).

Sau cung tién hanh rot trich dac trung anh dua dac trung bat bién ti 1é két hgp md
hinh tai tir true quan:

Budce 1) rat trich dic trung da ti 1é trong khong gian mau RGB (Red-Green-Blue)
bing phuong phap ldy miu cach déu (dense sampling): trong do cc ti 1¢ ldy miu duge st
dung 1a 4/6. 6/6. vi 8/6. va khoang cich gitra cac diém lay miu la 2 diém anh (pixel):

Bude ii) xdy dung bd tir dién cac tir truc quan bing thudt todn gom cum K-means++

dé gom nhom cac dac trumg rut trich duge o bude 1): trong dé $6 lugng nhom 1a 1,000;
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Budec iii) xay dung biéu dd tan suat (xuét hién) ctia cdc tir truc quan béng cach tinh
vecto tan sudt gdm 1,000 chiéu trén ludi khéng gian (spatial grid) 2x2, va két hop vecto
tan suét tai mdi 6 trén lugi khong gian tao thanh vecto tan suét cudi gém 5,000 chiéu;

Bude iv) biéu dién bién bao ding mo hinh tai tir truc quan thong qua vecto tAn sudt
tinh toan ¢ buoc iii).

Sau khi thuc hién cac budc rat trich dic trung anh, phuong phap tién hanh thuc hién
Bude iii) phat hién bién bao bing cach sir dung thuit toan phan lép mdy hoc vecto hd tro
(SVM -Support Vector Machine). Cu thé, dau tién phuong phap xay dung thudt toén
phan 1&p may vecto hd tro nhu sau:

Cho tap huan luyén (xi. y). i =1 .. N. voixi€ R va yre {-1, 1}. Can tim mét phan 1ép

- [z0 ¥ +1 A . L, . H
ftx) sao cho: s(x ) . Phan 16p tuyén tinh SVM c6 dang 7(x)=w'x+b, dé
[« 0y =-1

v

'

huan luyén SVM (cu thé 1a vecto trong so w) ching ta cin giai bai todn toi uu hoa trén w:
min - |jw . ¢ may O, b=y f(x )
i ol % 0.1

AY
Bai todn nay ludn cé duy nhat mdt cuc ti€u cd dang: w = ¥ @, v, x, (c6 the giai bang

o
phuong phap Karush Kuhn Tucker). Trong dé, mai mau hudn luyén x; tuong tmg véi mot
hé s6 Lagrange ai, cac mau ¢ «>0 1a cac vecto hd tro (support vector). cac mau con lai
s€ co a; = 0.

D41 vai tap dir ligu khong thé phan tach tuyén tinh dugc, phuong phap ham nhan
(kernel) dugc sit dung nham anh xa dit liéu sang khong gian ¢6 chiéu 16n hon ma & d6 ¢6
thé phan tach tuyén tinh dugc. Mot s6 ham nhén théng dung nhu: ham nhén tuyén tinh

(Linear  kernel):  Kw.vy=ww: ham nhan da thie (Polynominal kernel):

Niovy=(m'v-coer 00" .0 ham nhdn  co so  ban - kinh  (RBF  kemel):
K Gy = expl =l - o Ham nhan xichma (Sigmoid kernel):

KN A(u.v) = tanht gu'y + coef O) .
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Sau khi xdy dung thanh cdng thuat toén, phuong phap tién hanh phat hién bién bao
giao thong sir dung thuat toan phan 1ép may hoe vecto hd trg gbm:

i) tao tap dir ligu huin luyén bao gf‘)m dac trumg dugc rat trich cua tdp anh
bién bdo va tdp anh nén duge gan nhan; trong dé tap dac trung dugc rit trich cua tdp anh
bién bao duge gin nhan +1 va tap dac trung duge rit trich cua tap anh nén dugc gan nhin
-1;

i) huén luyén phan ting cho mo6 hinh may hoc vecto hd tro dya trén tap dir
liéu hudn luyén. trong do mé hinh may hoc vecto hd trg bao edm: tAng mé hinh may hoc
vecto hd tro ding dic trung tan suat mau. tz"mg mo hinh may hoc vecto hd tro ding dic
trung mau nhi phan cuc bd, va tang md hinh may hoc vecto hd trg dung dic trung bat
bién ti 16 két hop md hinh tui tir trye quan;

iii) phat hién bién béo béng cach chon céc anh phu hop voi ca ba téng mo hinh
may hoc vecto ho trg. Cac ving anh da dugc rit trich dic trung & bude ii) s& duge dua
qua cdc bé phéan 16p theo thir tu: ting md hinh méay hoc vecto hd trg ding déc trung tan
suat mau, téng md hinh may hoc vecto hd trg ding dic trung mau nhi phén cuc bé, va
té’mg mé hinh may hoc vecto hd trg dung diic trung bat bién ti 16 két hgp mo hinh tai tor
truc quan . Néu thoa man & téng trude (c6 nhin tra vé 1a +1/tie 1 bién bao) thi s& duoc
chuyén 1iép sang tang sau, ngugce lai (co nhan tra vé 1a -1/tirc 1a anh nén) thi s& bi loai
ngay tai ting nay va khong xur 1y thém nira. Cac vung anh thoéa mén ca 3 tang duge xem
la két qua phat hién bién bdo cudi clng.

Phuong phap phat hién bién béo giao théng sir dung két hop da dac trung duge tGng
dung trong hé théng phat hién bién bdo giao thong tu dong. phuc vu cong tic theo dai.
bao tri bién bao s& tiét kiém rat nhiéu nhén luc. chi phi. D§ chinh xdc khi phat hi¢n bién
bdo dat duge tir 92%-98% tuy loai bién bao véi tde dd xur Iy theo thoi gian thue (~10
frames/second) ngoai trir cac truong hop bién bao bién dang qua 16m (do gde chup

camera. hu hong).
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phéap phat hién bién bdo giao théng sir dung két hop da déc trung,

phuong phép nay bao gdm céc budc:

1) rut trich vung anh tiém nang;
1) rut trich dac trung anh (mau sac, hoa van, hinh dang,v.v..) bang ciach phén

tAng da dac trung, bao gdm ting dic trung tan suét mau (Hue. Saturation and Value —
HSV), ti‘mg ddc trung mau nhi phan cuc bd (Local Binary Pattern —LBP). va téng dac
trung bét bién ti 1& (Scale Invariant Feature Transform — SIFT) két hgp mo hinh Tui tir
truc quan (Bag of Visual Words — BoVW);

iii) phat hién bién bao bang cach sir dung thuat toan phan 1&p may hoc vecto hd
tro (SVM -Support Vector Machine);

trong d6 khac biét & ché:

dac trung tan sudt mau voi vecto biéu do tan sudt cé 7424 chiéu;

dic trung mau nhj phan cuc bd voi vecto bidu dd tan sudt c6 1711 chiéu;

dac trung bét bién ti 1é két hgp mé hinh tai tir trye quan véi vecto biéu db tan suat
gbm 5000 chiéu.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dic trung bt bién ti 1¢ két hop mé hinh
ti tir true quan duge rut trich theo quy trinh bao gdm cac budc:

i) rat trich dac trung da ti 1& trong khong gian mau RGB (Red-Green-Blue) bing
phuong phap 14y mau cach déu (dense sampling): trong d6 céc ti 1¢ ldy mau duoc st dung
14 4/6. 6/6. va 8/6, va khoang cach gitra cac diém ldy mau la 2 diém anh (pixel):

i) xdy dung b tir dién cac tir truc quan bing thudt todn gom cum K-means++ dé
gom nhom céce dic trung rit trich duoe & bude i): trong do sb lugng nhém 1a 1.000:

iii) xdy dung biéu dd tin sudt (xuat hién) ctia céc tir trye quan bang cach tinh vecto
tAn sudt gdm 1.000 chiéu trén ludi khdng gian (spatial grid) 2x2. va két hop vecto tin
sudt tai mdi 6 trén ludi khong gian tao thanh vecto tin suat cudi gdm 5.000 chiéu:

iv) biéu dién bién bao dimg mé hinh i tir true quan thdng qua vecto tan suét tinh

toan o budce iii).
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3. Phirong phép theo diém 1, trong dé budc phat hién bién bdo giao thong sir

dung thudt toan phan ldp may hoc vecto ho trg gom cac budc:

1) tao tép dir li€u huén luyén bao gém dac trung dugce rut trich cua tép anh
bién béo va tdp anh nén duoc gan nhan: trong do tap ddc trung duoc rit trich cta tap anh
bién bao duoc gan nhan +1 va tap dic trung duoc rat trich cia tap anh nén duge gan nhan
-1;

i1) huén luyén phan tang cho mé hinh may hoc vecto hd tro dua trén tap dir
liéu hudn luyén, trong d6 mo hinh may hoc vecto hd trg bao g6n1: téng mo hinh may hoe
vecto hd tro ding dic trung tan sudt mau. ting mé hinh may hoc vecto hd tro dung dac
trimg mau nhi phan cuc bo, va téng md hinh méay hoc vecto hd tro ding dic trimg bat
bién ti 1& két hop mé hinh tai tir truc quan:

1i1) phat hién bién bio bang cach chon cac anh phii hop véi ca ba ting md hinh

may hoc vecto ho tro.
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