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Linh vuc k§ thuit dugc dé cap
Séng ché dé cap dén phuong phép phét hién va nhén dién bién s6 phuong tién
co gii. Cu thé, sang ché dé cap dén phuong phép phét hién va nhan dién bién s6 xe

méy va 0 t6 truc tiép tir hinh a&nh may quay gidm sét giao thong.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Pa sb cac phuong phép phat hién va nhén dién bién sd trén thé gidéi 4p dung cho
bién s6 xe hoi trong khi cac bién sé xe may thuong nho khé nhan dién hon nhidu.

Thuec té, cac bién sé phuong tién co gisi thudng cé hinh chit nhat nhung khi thu
nhan duogc tir may quay giao thong thi bi bién dang thanh c4c hinh binh hanh, hinh thoi.
Tuy nhién, da sé c4c md hinh phat hién bién s6 phuong tién co gi6i chi phat hién dugc
bién s6 hinh chit nhat va dugc chup thing géc.

Mot sb phuwong phép gan day dya trén cong nghé phat hién vt thé sir dung
mang than kinh nhan tao tich chap dé phat hién bién sb, phat hién ky tu va phan loai
ky tu. Tuy nhién, d6 chinh x4c nhan dién ky tu bang cach nay chua cao dan dén do
chinh x4c nhan dién chudi gdm nhiéu ky tu bién s s& thip khong dap tmg duge nhu

cau thuc te.

Ban chét k§ thuét ciia sing ché

Séng ché dé xuét phuong phdp phét hién va nhan dién bién s6 phuong tién co
gi6i giai quyét cac han ché néura & trén.

Séng ché d& xuét phuong phap nhan dién bién s6 phuong tién co gi6i bao gdm
ca 0 td va xe may truc tiép tir cic khung hinh nhan dugc tr may quay giao thong mot
cach nhanh chéng va cé do chinh x4c cao.

Cu thé, sang ché dé xuét phuong phap phat hién va nhan dién bién sé phuong
tién co gi6i bao gom:

- Bude 1: xay dung cong cu tu dong sinh bién s6 phuong tién co gidi; budc nay
duogc thuc hién bang cach md phong lai quy trinh chp bién s6 phuong tién co gisi cla
céc co quan quan ly véi ddy du cac yéu t& quy cach, mau nén, phong chit va khudn

dang bién sb, dam bao ty 1é anh gan nhan bién mot dong hay hai dong dat tir 40 dén
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60%, ty 1€ anh gan nhéin bién tréng, bién xanh, bién do, bién vang dat khoang tir 20
dén 30%;

- Budc 2: ting cuong dit liéu anh bién s6; budc nay duge thuc hién bang cac k§
thuit ting cuong anh dé 1am da dang dir liéu huin luyén;

- Budc 3: thu thip va gan nhan anh bién s6; bude nay duge thye hién bang cach
c4t anh tir cac ludng video clia cic mdy quay giao thong dit tai cac dia diém khac nhau,
dim bao s lugng anh gan nhin i thiéu 100000 anh, ty 1 anh ban dém dat tir 40-50%,
ty 16 anh bién s6 xe may dat tir 40-50%, va st dung cong cu gan nhin cho phép gan
hinh t& giac bao quanh ving anh bién sb, c6 bdn loai nhin anh bién sb 1a: bién tréng,
bién do, bién xanh va bién vang, hinh bao dong phai bao sit vao ving anh bién sb véi
ty 1& ToU (intersection over union) khong duéi 0,7, ty 1& hinh bao déng dat yéu cAu
trong tap dit liéu gan nhin dat tb1 thiéu 99%;

- Budc 4: thu thdp va gan nhan bién s chudi ky tu bién s6; budc nay dugc thyc
hién béng cach cit ving anh bién s6 tir hinh anh giao thong nhén duoc tir cic camera
giao thong dit tai nhidu dia phuong khac nhau, dam bao tinh da dang cua di liéu bién
sb va gan tén tép bang chudi ky tu bién s6 nhin thdy dugc trong anh;

- Budc 5: hun luyén va tinh chinh mé hinh phat hién hinh chit nhat phang bi
bop méo; buée nay duoc thuc hién bing cach sir dung mo hinh than kinh nhéan tao
trong d6 bao gbm céc tang tich chap trich chon didc trung c6 céc khéi du, khdi hdi quy
hinh bao déng va khdi du dodn hinh bao dong chira bién s6, dau ra c6 chira ti thiu
tam tham s 1a x4c sudt c6 bién sd, khéng bién s6 va sdu tham sd trong phép bién ddi
afin cia hinh chit nhat phing, st dung ham kich hoat khong don diéu tu diéu chinh
(mish), hun luyén mé hinh dat dén do pht (recall) cao nhat dat dén 98,3% va do
chinh x4c v6i nim dy doan t5t nhat dat it nhit 99,9%;

- Budc 6: hudn luyén va tinh chinh mé hinh mang than kinh nhan tao c6 co ché
tap trung dé nhan dang ky tu quang bién sd; budc nay duoc thuc hién bang cach sir
dung mang than kinh nhén tao c6 co ché tap trung voi t6i thidu mot khdi ma hoa-giai
m3, st dung mang trich chon déc trung anh co sd, v61 bd ma hoéa vi tri, ham kich hoat
1 ham khéng don diéu tur didu chinh (mish), voi dit liéu bién s6 dwoc tu dong sinh lién
tuc két hop véi dit lidu thuc t& duge gan nhan cho dén khi do chinh xéc chudi

accuracy of sequence) dat tdi thiéu 99,3%;
( y q ) da ,3%;
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- Bude 7: tich hop mo hinh phat hién bién s6 bi bép méo va m6 hinh nhén dang
ky tu quang d2 nhan dién bién s6 phuong tién co gidi béng cach sir dung t61 thiéu nam
du doan c6 do chinh xac cao nhét ctia mang phat hién bién s6 dé dua vao mo6 hinh
nhan dang chudi ky tu bién s8, b di céc du doan ¢6 d6 tin cdy thép hon 0,5.

Theo mot phuong an khac, sang ché dé cap t6i phuong phap phét hién va nhan
dién bién s6 phuong tién co gidi trong d6:

- 0 budc 1, véi quy cach bién sb m6 phong quy trinh chp bién sb dya trén mot
s6 quy cach vé mau nén, phong chit va khuodn dang bién sb, cac quy dinh cu thé vé
phan bd bién s6 theo dia phuong, linh vuc va cac thong s6 khéc.

Theo mot phuong an khac, sang ché dé cap t6i phuong phap phét hién va nhan
dién bién s6 phuong tién co gidi trong do:

- O bude 1, voi anh mau va anh xam anh dugc tao ra gém ca anh mau vdi hé
mau RGB ciing nhu anh x4m mod phéng anh bién s6 ban ngay va ban dém khi c¢6 den
hdng ngoai.

Theo mét phuong 4n khac, sang ché dé cap t6i phuong phap phét hién va nhén
dién bién s6 phuong tién co gidi trong dé:

-  budce 2, cac k¥ thuat ting cuong anh dugc ap dung gbm viéc xoay anh, dich
anh, lam md, thay d6i do twong phan va thém nhifu mubi tiéu.

Theo mét phuong an khac, sang ché dé cap t6i phuong phap phat hién va nhén
dién bién s6 phuong tién co gi6i trong d6:

- O buéce 3, hinh dang ctia bao déng thuong 1a hinh binh hanh, hinh thoi c6 hai
canh bén song song véi phuong cua chudi ky tu bién sb.

Theo mot phuong an khac, sang ché dé cap t6i phuong phap phat hién va nhén
dién bién s6 phuong tién co gidi trong do:

- & budc 3, viéc dam bao chit luong gan nhan hinh bao dong bién s6 duoc thuc
hién bing cach déi chiéu anh gan nhén so v6i anh dy dodn bing mot md hinh du doan
v6i luong dit liéu hudn luyén da duge kiém dinh dam bao chat lugng nhung c6 56
lugng chi bing 5-10% so véi tap dang kiém dinh, ddy la thu tuc thAm dinh lai
(validation) d chinh xac (AP: average precision) cua md hinh trong d6 coi dit liéu
tham chiéu (ground-truth) chinh 13 tap 4nh gan nhan, khoang 5%-10% ctia s6 anh c6

AP thép sé& duoc xem xét bing mét thuong dé kiém tra cac anh gan nhan chua dung.



37484

Theo mdt phuong an khac, sang ché @ cap téi phuong phap phét hién va nhén
dién bién s6 phuong tién co gioi trong dé:

- & bube 4, quy cach gan nhin chudi ky tu bién sb cu thé 1a nhan chinh 1& chudi
ky tu bién sé dugc nhin thdy trong anh, v6i bién hai dong thi két thic phai c6 dau @,
v6i bién xe may dién c6 ky tu D thi thay bing déu #, cac ky tw mo qua khong nhin
thdy thi thay bang d4u ?, ca bién s khong nhin thiy thi dé trong.

Theo mot phuong 4n khac, sing ché dé cap tdi phuong phép phét hién va nhan
dién bién sé phuong tién co gidi trong do:

_ G budc 4, vé tinh da dang ciia dit liéu gén nhan thi s6 lugng anh bién s6 gan
nhén phai dat ti thidu 100000 anh, 40-50% la anh ban dém, 40-50% la anh mot dong.

Theo mdt phuong 4an khac, sang ché @ cap t6i phuong phap phat hién va nhan
dién bién s6 phuong tién co gidi trong do:

_ & bude 4, vise kidm dinh chit luong gén nhan dugc thuc hién bing cach coi
dit liéu gan nhan nhu la hinh dnh tham chiéu va thuc hién thu tuc kiém dinh d6 chinh
xéc chudi (accuracy of sequence) ciia mé hinh nhén dién chudi ky tu bién sb da duoc
huén luyén véi tap dit liéu dd duogc gan nhan dung 99% v&i s6 luong ti thiéu 10% so
voi tap dir liéu gan nhin can kiém dinh, sau do t6i thiéu tbng s6 anh gan nhan ma c6
d6 chinh xéc thap duoc kiém tra bang mét thuong dé tim ra cac anh gdn nhan sai.

Theo mdt phuong an khac, sang ché @ cap t6i phuong phap phat hién va nhan
dién bién sd phuong tién co gidi trong do:

- O buéce 6, thuc hién huén luyén véi su két hop ca dit liéu tu sinh va dit ligu
gan nhin anh thyc té, nhung dit liéu kiém dinh chi 1a dit liéu thuc té ¢ chia ra theo

tirng nhom bién s6 1 xe may, 6 t0, ban dém va ban ngay.

M ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 quy trinh ty déng phat hién va nhan dang bién s6 tir hinh anh phuong
tién c6 chira t61 da mot bién s,

Hinh 2 12 mé hinh mang thin kinh nhén tao du doan khung bién sb tir anh
phuong tién dau vao chira t6i da mot bién s,

Hinh 3 13 mo hinh huén luyén d& du doén chudi ky tw bién sé bing bd mé hoa-

giai mé cé co ché tap trung.

M3 ta chi tiét sang ché
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Séng ché duge md ta chi tiét dudi ddy c6 dua vao cac hinh vé& kém theo, cac
hinh v& nay nhim muc dich minh hoa c4c phuong an cla sang ché ma khong lam giéi
han pham vi bao hd sang ché.

Anh phuong tién c6 chira t5i da mot bién sb duge dua vao dé thuc hién phat
hién bién s dua trén mo hinh phét hién bién sé da xay dung; tir cac du dodn cua mo
hinh phat hién bién s6, lua chon nim két qua c6 dg tin cay cao nhit d& dua vao nhan
dang chudi ky tu bién s6; timg du doan bién s6 dugc nhan dang va ghi lai d6 tin cay
dat duoc; lua chon chudi ky tu bién s6 du doan c6 do tin cdy cao nhét; kiém tra lai
xem chudi ky tw nay c6 ding dinh dang bién s da biét khong; néu dung thi dua ra
chudi ky tu, néu sai thi dua ra két qua 1a khong c6 bién sb trong anh.

Mo hinh huin luyén dé nhan dang chudi ky tu bién sb bang bd ma héa-giai ma
6 co ché tap trung c6 dAu vao 14 anh bién s xe, dau ra 1a cac ky tu cing voi xac suét
du doan twong tmg. M6 hinh bao gbm viéc st dung bd trich chon dic trung tir cac
mang phan loai hinh anh co sé. Sau d6 chuyén dic trung da kénh nay thanh vécto dac
trung dua trén bd loc da kénh 1x1. Vai mdi bién sb duge dua vao huén luyén, vi tri cac
ky tu trong chudi ky tu s& duoc md hoa dé tao ra mdt vécto dic trung vi tri. Vécto déc
trung vi tri va vécto déc trung anh s€ duoc két hop lai dé dua vao bo ma hoa véi co
ché tap trung da dAu. Vécto dic trung ctia nhin anh (vécto dac trung dich) két hop véi
vécto dic trung vi tri s& duge dua vao mot 16p con cta bd giai ma co co ché tap trung
da du bi che (masked multi-head attention). Két qua cia 16p con nay cung véi dAu ra
b6 ma héa lai duoc dua vao mot 16p con clia bo giai ma vai co ché tap trung da dau.
Dau ra cta bd giai ma duoc dua vao mot bd loc tuyén tinh, sau d6 1a 16p phan loai ham
trung binh mii (ham softmax). Qua trinh thyc hién huén luyén hay du doan d6i voi moi
bién sé duoc thuc hién tir ky tu dAu tién cho dén khi ky tu cudi cing hodc cho dén khi
dat d6 dai 16n nhat.

Theo khia canh tht nhét, sang ché d& xuét phuong phap phat hién va nhan dién
bién sd phuong tién co gidi bao gbm:

- Budc 1: xay dung cong cu tu dong sinh bién s6 phuong tién co gidi;

- Buéc 2: tang cuong dit liéu anh bién s6;

- Buéc 3: thu thdp va gan nhan anh bién s6;

- Buéc 4: thu thdp va gén nhan bién sb chudi ky tu bién sé;
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- Budc 5: hudn luyén va tinh chinh m6 hinh phat hién hinh chit nhat phéng bi
bép méo;

- Budc 6: hudn luyén va tinh chinh m6 hinh mang than kinh nhén tao c6 co ché
tap trung dé nhan dang ky tu quang bién sb;

- Budc 7: tich hop mo hinh phat hién bién s6 bi bép méo va mo hinh nhén dang
ky tw quang d2 nhan dién bién s phuong tién co gi6i.

Pic didm thir nhat ciia phuong phép phat hién va nhan dién bién s6 phuong tién
co gi6i theo phuong 4n nay 1a bude 1: xay dung cong cu tu dong sinh bién s6 phuong
tién co gidi bang cach mo phong lai quy trinh cap bién s6 phuong tién co gioi clia cic
co quan quan ly voi dly du cac yéu to quy cach, mau nén, phong chit va khuén dang
bién s, dam bao ty 1 anh gan nhan bién mot dong hay hai dong dat tir 40 dén 60%, ty
16 anh gén nhan bién tring, bién xanh, bién do, bién vang dat khoang tir 20 dén 30%. .

Dic diém thir hai cia phuong phép phat hién va nhén dién bién s6 phuong tién
co gidi theo phuong an nay 1a budc 2: ting cuong dir liéu anh bién s bing céac k¥
thuat ting cuong anh dé 1am da dang dit liéu huén luyén.

Dic diém tht ba ctia phuong phép phat hién va nhén dién bién sb6 phuong tién
co gidi theo phuong 4n ndy 1a bude 3: thu thép va gan nhan anh bién sb bing cach cat
anh tir cac ludng video ctia cic may quay giao thong dit tai cac dia diém khac nhau
dam bao sb luong anh gan nhén tdi thiéu 100000 anh, ty 1& dnh ban dém dat tir 40-50%,
ty 16 anh bién s& xe may dat tir 40-50%, va sit dung cong cu gén nhan cho phép gan
hinh tr gidc bao quanh ving anh bién sb, c6 bén loai nhan anh bién sb 1a: bién trang,
bién d6, bién xanh va bién vang, hinh bao dong phai bao s4t vao vung anh bién sb véi
ty 16 ToU (intersection over union) khong duéi 0,7, ty 18 hinh bao déng dat yéu cau
trong tap dit lidu gan nhin dat t6i thiéu 99%. Hinh it gidc bao quanh bién s6 thuong 1a
hinh binh hanh, hinh thoi ¢ hai canh bén song song v&i phuong cua chudi ky tu bién
s6. Viéc kiém tra chét luong anh gan nhan dugc thyc hién bing cach dbi chiéu anh gan
nhén so v6i anh du doan bang mot mo hinh du doan véi lugng dit liéu hudn luyén c6
¢6i thiéu 2000 anh bién s& gan nhan. Viéc déi chiéu nay chinh 1a thu tuc thim dinh lai
(validation) do chinh xac (AP: average precision) ciia m6 hinh trong dé coi dit ligu
tham chiéu (ground-truth) chinh 1 tdp anh gan nhan. Khoang 2% cta s6 anh c6 AP

thap s& duge xem xét bing mét thuong dé kiém tra cac anh c6 thé gdn nhan chua dung.
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Dic diém tht tw cia phuong phép phat hién va nhan dién bién sé phuong tién
co gi6i theo phuong dn ndy 1a bude 4: thu thap va gan nhén bién sb chudi ky tu bién 36
bing cach cit vung anh bién sb tir hinh anh giao thong nhén duoc tir cdc camera giao
thong dat tai nhiéu dia phuong khac nhau dam bao tinh da dang cta dit liéu bién sb va
gan tén tép bang chudi ky tu bién s nhin thdy duoc trong anh. Khi thyc hién gan nhan
chudi ky tu bién sé duge tién hanh nhu sau: v6i anh hai dong thi thém dau @ & cudi,
ty 18 gén nhin dung phai dat t6i thiu 99%, s6 luong anh gan nhan phai dat tb1 thiéu
10000 &nh trong d6 6 tir 40-50% bién s hai dong, t5i thiéu 40% anh bién s ban dém.

Dic diém tht ndm ctia phuong phap phét hién va nhan dién bién sé phuong tién
co gi6i theo phuong an nay la bude 5: huén luyén va tinh chinh mé hinh phét hién
hinh chit nhat phéng bi bép méo bé‘mg cach sir dung md hinh than kinh nhén tao trong
d6 bao gdm céc ting tich chap trich chon dic trung c6 cac khdi du, khdi hdi quy hinh
bao déng va khéi du doan hinh bao dong chua bién sb, dau ra c6 chira t6i thiéu tam
tham sb 13 xAc sudt c6 bién sb, khong bién sé va sau tham s trong phép bién déi afin
ctia hinh chit nhat phing, st dung ham kich hoat khong don diéu tu diéu chinh (mish),
huén luyén mo hinh dat dén do phu (recall) cao nhat dat dén 98,3% va do chinh xéc
v6i nam du dodn 5t nhit dat it nhét 99,9%. M6 hinh mang than kinh nhén tao phat
hién bién s6 dugc md ta trong Hinh 2.

Dic diém thi séu ciia phuong phap phét hién va nhan dién bién s6 phuong tién
co gidi theo phuong 4n nay la bude 6: huén luyén va tinh chinh m6 hinh mang than
kinh nhén tao ¢6 co ché tap trung dé nhan dang ky tu quang bién s6 bang cach st dung
mang thin kinh nhan tao c6 co ché tap trung véi t6i thiéu mot khéi ma hoa-giai ma, st
dung mang trich chon dac trung anh co s, voi bd ma hoa vi tri, ham kich hoat 12 ham
khong don diéu ty diéu chinh (mish), véi dit liu bién s6 dugc tu dong sinh lién tuc két
hop voi dit liéu thuc té duoc gan nhan cho dén khi do chinh xac chudi (accuracy of
sequence) dat t6i thiéu 99,3%. Mang than kinh nhan tao nhan di¢n bién sé dugc thé
hién trong Hinh 3.

Dic diém thir bay ctia phuong phép phét hién va nhan dién bién s phuong tién
co gioi theo phuong dn nay 1a budc 7: tich hop mé hinh phat hién bién s bi bép méo
va mé hinh nhan dang k¥ tw quang dé nhan dién bién s phuong tién co gidi bang céch

st dung t6i thieu ndm du doén cé do chinh xac cao nhat ciia mang phat hién bién s6 dé
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dua vao mo hinh nhan dang chudi ky tu bién sb, bo di cac du doan c6 do tin cdy thép
hon 0,5. Chi tiét mo ta quy trinh dugc thé hién trong Hinh 1.

Theo khia canh tiép theo, sang ché d& xuat phuong phap phat hién va nhan dién
bién s6 phuong tién co gidi trong do:

_ & bude 1, v6i quy cach bién sé mod phong quy trinh cép bién s dua trén mot
sé quy cach vé mau nén, phong chir va khudn dang bién s, cac quy dinh cu thé veé
phan bd bién sd theo dia phuong, linh vuc va cac thong s6 khéc.

Theo khia canh tiép theo, sang ché @ xuit phuong phéap phét hién va nhan dién
bién sb phuong tién co gidi trong dé:

_ & bude 1, v6i anh mau va anh xdm anh duge tao ra gdm ca anh mau voi hé
mau RGB ciing nhu anh x4m mod phéng anh bién s6 ban ngay va ban dém khi cé den
héng ngoai.

Theo khia canh tiép theo, sang ché @ xuit phuwong phéap phat hién va nhan dién
bién sb phuong tién co gidi trong do:

- O budc 2, cac k¥ thuat tang cuong anh duoc ap dung gbm viéc xoay anh, dich
anh, lam md, thay ddi do twong phan va thém nhidu mudi tiéu.

Theo khia canh tiép theo, séng ché @ xuit phuong phéap phat hién va nhan dién
bién sb phuong tién co gidi trong do:

-  budc 3, hinh dang ciia bao déng thuong 1a hinh binh hanh, hinh thoi ¢6 hai
canh bén song song véi phuong cta chudi ky tw bién sO.

Theo khia canh tiép theo, sang ché dé xuit phuong phap phat hién va nhén dién
bién s phuong tién co gidi trong d6:

_ & bude 3, vide dam bao chét luong gén nhan hinh bao déng bién s6 duoc thye
hién bing cach d6i chiéu anh gan nhn so v6i anh dy dodn bing mot md hinh dw doan
v6i luong dit liéu huén luyén da duoc kiém dinh ddm bao chit lugng nhung c6 sd
luong chi bing 5-10% so voi tap dang kiém dinh, day la thu tuc thAm dinh lai
(validation) d6 chinh xéc (AP: average precision) cua mo hinh trong d6 coi dit liéu
tham chiéu (ground-truth) chinh 1a tdp anh gén nhan, khodng 5%-10% cla s6 anh c6
AP thép s& duge xem xét bing mét thuong dé kiém tra cac anh gan nhan chua dung.

Theo khia canh tiép theo, sang ché dé xuét phuong phap phat hién va nhan dién

bién sb phuong tién co gidi trong do:
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- O bude 4, quy cach gan nhan chudi ky tu bién s6 cu thé 1a nhan chinh 12 chudi
k¥ tu bién sb duoc nhin thiy trong anh, véi bién hai dong thi két thuc phai c6 ddu @,
véi bién xe méay dién c6 ky tu D thi thay bing déu #, cac ky tw md qua khong nhin
thy thi thay bing ddu 2, ca bién s6 khong nhin thiy thi dé tréng.

Theo khia canh tiép theo, sang ché @ xuit phuong phép phét hién va nhan dién
bién s phuong tién co gidi trong do:

- O budc 4, vé tinh da dang cta dit liéu gan nhan thi s6 luong anh bién sb gan
nhin phai dat ti thidu 100000 anh, 40-50% la anh ban dém, 40-50% la anh m6t dong.

Theo khia canh tiép theo, sang ché d& xuit phuong phéap phat hién va nhan dién
bién s6 phuong tién co gidi trong dé:

_ & budc 4, viée kiém dinh chét luong gén nhan duge thuc hién bing cach coi
dit liu gan nhdn nhu 13 hinh anh tham chiéu va thyc hién thu tuc kiém dinh d§ chinh
xéc chudi (accuracy of sequence) clia mo hinh nhén dién chudi ky tu bién sb da duoc
huAn luyén v6i tap dit lidu da dugc gén nhan ding 99% véi s6 luong 6 thiéu 10% so
vGi tap dit liéu gan nhin cAn kiém dinh, sau d6 tdi thiéu téng s6 anh gan nhén ma c6
d6 chinh xéc thap duoc kidm tra bing mat thuong dé tim ra cac anh gan nhén sai.

Theo khia canh tiép theo, sang ché @ xuit phuong phép phat hién va nhan dién
bién s6 phuong tién co gidi trong do:

- § bude 6, thuc hién hudn luyén voi su két hop ca dit liéu ty sinh va di liéu
gan nhén anh thyc t&, nhung dit liéu kiém dinh chi 1a dit lidu thuc té ¢6 chia ra theo

tirng nhém bién s6 1a xe may, 6 t0, ban dém va ban ngay.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap phat hién va nhin dién bién sé phuong tién co gidi bao gom:

- budce 1: xay dung cong cu tu dong sinh bién s6 phuong tién co gidi; budc ndy
duoc thuc hién bang cach mé phong lai quy trinh cAp bién sé phuong tién co gidi cua
c4c co quan quan ly voi day dua cac yéu t6 quy cach, mau nén, phong chit va khudn
dang bién sd, ddm bao ty 1& anh gan nhén bién mot dong hay hai dong dat tir 40 dén
60%, t & anh gén nhén bién tring, bién xanh, bién do, bién vang dat khoang tir 20
dén 30%;

- budc 2: ting cudng dit lidu anh bién s6; bude nay duge thye hién bang céc k§
thuét ting cudng anh dé 1am da dang dir liéu huén luyén;

- buéc 3: thu thip va gan nhin anh bién s6: budc nay duoc thuc hién bang cach
c&t anh tir cac ludng video clia cc may quay giao thong dat tai cac dia diém khac nhau
dam bao s luong anh gan nhan t6i thiéu 100000 anh, ty 1& anh ban dém dat tir 40-50%,
ty 18 4nh bién s6 xe may dat tlr 40-50%, va sir dung cong cu gan nhén cho phép gan
hinh tir gi4c bao quanh ving anh bién s8, ¢ bén loai nhan anh bién sd 1a: bién tréng,
bién dd, bién xanh va bién vang, hinh bao déng phai bao st vao ving dnh bién s6 voi
ty 16 giao trén hop (IoU:intersection over union) khong duéi 0,7, ty 1€ hinh bao dong
dat yéu cau trong tap dit liéu gan nhan dat t6i thiéu 99%;

- budc 4: thu thap va gan nhan bién sb chudi ky tu bién sd; bude nay dugce thue
hién bing cach cit ving anh bién s6 tir hinh anh giao thong nhén dugc tir cdc camera
giao thong dit tai nhidu dia phuong khéc nhau dam bao tinh da dang cta di ligu bién
s6 va gan tén t&p bang chudi ky tu bién s nhin thdy duoc trong anh;

- bude 5: hudn luyén va tinh chinh md hinh phat hién hinh chit nhat phang bi
bop méo; bude nay dugce thuc hién bang cach sir dung md hinh than kinh nhan tao
trong d6 bao gbm cac ting tich chép trich chon déc trung c6 cac khdi du, khdi hdi quy
hinh bao dong va khdi du doén hinh bao dong chira bién sd, du ra c6 chira t6i thiéu
tam tham sb 12 x4c suAt c6 bién sb, khong bién sd va sau tham s trong phép bién dbi
afin cia hinh chit nhat phing, sit dung ham kich hoat khong don diéu tu diéu chinh
(mish), huén luyén m6 hinh dat dén d6 phu (recall) cao nhat dat dén 98,3% va do
chinh x4c v6i nam du doan t6t nhét dat it nhéat 99,9%;
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- bude 6: hudn luyén va tinh chinh mé hinh mang thin kinh nhan tao c6 co ché
tap trung dé nhén dang ky tu quang bién s6; budc nay dugc thuc hién bing céach sir
dung mang than kinh nhan tao ¢6 co ché tap trung voi téi thidu mot khéi ma hoa-giai
mi, sir dung mang trich chon dic trung anh co s¢, v6i b ma héa vi tri, ham kich hoat
12 ham khong don diéu ty diéu chinh (mish), véi dit liéu bién s6 duge tu dong sinh lién
tuc két hop voi dit lidu thye & dugc gén nhdn cho dén khi do chinh xic chudi
(accuracy of sequence) dat t6i thi€u 99,3%;

- bude 7: tich hop mé hinh phét hién bién s6 bi bép méo va m6 hinh nhan dang
ky tu quang d2 nhan dién bién s6 phuong tién co gidi; bude nay duge thuc hién bang
cach st dung ti thiéu ndm du doan c6 dd chinh xac cao nhét cia mang phét hién bién
sb d& dua vio md hinh nhan dang chudi ky tu bién s6, bé di cac du doan c6 do tin cay

thip hon 0,5.

2. Phuong phap phat hién va nhan dién bién s6 phurong tién co gidi theo diém 1,
trong do:

- & bude 1, véi quy céch bién sé mé phong quy trinh cép bién s6 dwa trén mét
s6 quy cach vé mau nén, phong chit va khudn dang bién sb, cac quy dinh cu thé vé

phan bd bién sé theo dia phuong, linh vuc va cac thong sb khéc.

3. Phuong phap phit hién va nhan dién bién s6 phuong tién co gi¢i theo diém 1
hoac 2, trong dé:

- & budc 1, v6i anh mau va anh xdm anh dugc tao ra gém c4 anh mau voi hé
mau RGB ciling nhu 4anh xdm m6 phong anh bién s6 ban ngdy va ban dém khi c¢6 den

héng ngoai.

4. Phuong phap phét hién va nhan dién bién s6 phuong tién co gi6i theo diém
bat ky trong sb céc diém 1-3, trong do:
- & bude 2, cac k¥ thuat ting cuong anh duge 4p dung gbm viéc xoay anh, dich

anh, 1am md, thay d6i do twong phan va thém nhifu mudi tiéu.

5. Phuong phap phat hién va nhan dién bién s& phuong tién co gii theo diem
bat ky trong s6 cac diém 1-4, trong do:
- & bude 3, hinh dang clia bao dong thudng 1a hinh binh hanh, hinh thoi ¢6 hai

canh bén song song v4i phuong ctia chuoi ky tu bien so.
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6. Phuong phap phat hién va nhén dién bién s§ phuong tién co gi¢i theo diém
bat ky trong s6 cac diém 1-5, trong do:

- & bude 3, viec dam bao chét luong gan nhén hinh bao déng bién sb duoc thuc
hién bing céch déi chiéu anh gén nhan so v6i anh dy doan bing mot md hinh du doan
v6i luong dit lidu huén luyén da duoc kiém dinh dam bao chit luong nhung ¢4 s6
lugng chi bing 5-10% so v6i tap dang kiém dinh, day la thu tyc thim dinh lai
(validation) d6 chinh x4c (AP: average precision) ctia mo6 hinh trong dé coi dit liéu
tham chiéu (ground-truth) chinh 13 tip anh gén nhan, khoang 5%-10% cua so &nh c6

AP thép s& duoc xem xét bing mit thuong dé kiém tra c4c anh gan nhin chua dung.

7. Phuong phap phat hién va nhan dién bién sé phuong tién co gidi theo diém
bét k¥ trong s6 cac diém 1-6, trong do:

- & budc 4, quy cich gan nhin chudi ky tu bién sb cu thé 13 nhan chinh 1a chudi
k¥ tu bién s6 duge nhin théy trong anh, v6i bién hai dong thi két thuc phai c6 diu @,
véi bién xe may dién c6 ky tu D thi thay bang du #, cac ky tu md qué khong nhin
thay thi thay bang déu ?, ca bién s6 khong nhin thy thi dé tréng.

8. Phuong phap phat hién va nhén dién bién sb6 phuong tién co gi6i theo diém
bat ky trong sb cac diém 1-7, trong do:
- & budc 4, v tinh da dang ctia dit liéu gn nhén thi s6 lugng anh bién sb gén

nhén phai dat t6i thiéu 100000 anh, 40-50% la anh ban dém, 40-50% la anh mot dong.

9. Phuong phéap phat hién va nhén dién bién s6 phuong tién co gidi theo diém
bat ky trong sb cac diém 1-8, trong do:

- & bube 4, viée kidm dinh chét luong gan nhin duoc thuc hién béng cach coi
dit liéu gan nhan nhu 13 hinh 4nh tham chiéu va thuc hién thi tyc kiém dinh do chinh
xéc chudi (accuracy of sequence) ctia md hinh nhén dién chudi ky tw bién sb da dugc
huén Tuyén véi tap dit liéu d& duge gan nhin dang 99% véi sb lugng t0i thicu 10% so
v6i tap dit liéu gén nhan cAn kiém dinh, sau d6 t6i thiéu tong s6 anh gn nhan ma c6

d6 chinh x4c thdp duoc kiém tra bing mét thuong d€ tim ra cc anh gan nhén sai.

10. Phuong phap phat hién va nhan dién bién s6 phuong tién co gidi theo diém

bét ky trong sb cac diém 1-9, trong do:
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- & bude 6, thuc hién hudn luyén voi su két hop cé dit liéu ty sinh va dit li€u gan
nhan anh thue té, nhung dit lidu kiém dinh chi 12 di lidu thuc t€ c6 chia ra theo timg

nhém bién s6 1a xe may, 0 t6, ban dém va ban ngay.
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