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(57) Séng ché d& cap dén hé théng nhan dang bién dang ky, phuong phap nhan dang bién
dang ky va modun nhan dang bién dang ky. Hé thdng nhan dang bién dang ky bao gbm:
mddun chup 4anh dé chup anh ddi trong muc tiéu; médun xéc dinh bao gbm: médun phat
hién phuong tién van chuyén, dé chia anh déi twong muc tiéu thanh nhiéu khéi anh, sir
dung céc khéi anh nay dé tao ra nhidu thong tin va thu dugc anh phuong tién vén chuyén
thong qua cac théng tin nay; modun phat hién bién ding ky, dé thuc hién quy trinh xéac
dinh dic trung trén anh phuong tién van chuyén dé thu dwgc anh bién ding ky; va médun
nhan dang bién ding ky, dé thuc hién quy trinh tach ddc trung trén anh bién dang ky dé
thu dugce vecto ddc trung va thyc hién quy trinh phén loai trén vecto dic trung dé tao ra
céc x4c sudt twong Gmg va thyce hién quy trinh tuyén chon dit liéu trén cac x4c sudt tuong

rng dé tao ra két qué tuyén chon; va médun dau ra, dé xuat ra két qua tuyen chon.
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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén hé théng nhan dang bién ding k¥, phuong phép nhan dang bién
ding ky va mddun nhan dang bién ding ky.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Heé thong giam sat video nut giao thong thuong duoc sir dung dé giam sat an ninh va
gidm sét giao thong. Cac camera thudng dugc lip dit & nut giao thong dé ghi lai cac su ¢b
hoic tai nan xay ra trén duong. Ngudi diéu hanh hodc nhén vién an ninh c6 thé xem thiét
bi hién thi video ctia hé thdng gidm sat video nut giao théng dé& duy tri an toan va trét tu
giao thong. Tuy nhién, duéi thoi gian dai 1am viéc theo ddi thiét bi hién thi, thi ngudi didu
hanh hodc nhan vién an ninh c6 thé lo dnh su kién x4y ra do mét moéi hodc cang théng.
Do d6, phén 16n vai tro ctia hé thdng giam sat video nut giao théng duoc sir dung cho viée
didu tra tiép theo va thu duoc chimg ctr @ 1am chimg ma khéng can dap lai ngay l14p ttc
sw kién hodc tinh hubng dang xay ra. Ngoai ra, khi ¢6 nhu ciu theo ddi hanh trinh dich
chuyén ctia phuong tién van chuyén. Thi s& doi héi rat nhidu nhan lyc va thoi gian dé xem
ban ghi video cua cac nit giao thong khac nhau.

Hién nay, k¥ thuat nhan dang bién ding ky c6 thé dugc 4p dung dé gidm sat chu
dong khung video nut giao théng. Céc tin hidu s vo nghia cia khung video c¢6 thé dugc
chuyén d6i thanh théng tin c6 nghia. Tuy nhién, yéu t6 chinh ma k¥ thuét nay khéong trd
nén phd bién 1a c6 nhu cau thém cac thiét bi hién thi va camera c¢6 chit lwong 4nh cao va
han ché géc 1ap diat clia cac camera dé phu hop véi kich thude cta bién dang ky. Vi du,
camera can phai duoc lip dit ngay phia trén nut giao thong. Mi camera chi c6 thé giam
sat mot 1an dudng. Do d6, s& tidu ton rat nhidu tai nguyén dé thiét 14p thiét bi ctia hé théng
giam sat video vao lic ban dau. Ngoai ra, van dé bao tri sau d6 ciing can phai khic phyc.

Mot s6 yéu tb anh hudng toi phuong phép nhdn dang bién ding ky thong thuong,
ching han nhu yéu t§ chup anh va yéu t6 méi truong. Vi dy, lién quan dén yéu té chup
anh, phwong phap nhan dang bién ding ky théng thudng thuong thu duge anh, phan doan
mdi k¥ tu cia s6 bién trong bién ding ky va nhan dang mdi ky tu cta sd bién. Muc dich

chinh cta hé thong gidm sat video nut giao thong 1a dé giam sat cac su kién da x4y ra
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trong hodc quanh lan duong. Pé xem xét chi phi, thi hai camera dugc 1ip dat & nga tu dé
bao quét toan b nit giao théng cia cac con dudng. Dudi diéu kién nhu vay, vi goéc chup
anh tr& nén qua 16n va do phan giai anh kém, nén phuong phép nhin dang bién dang ky
thong thuong khong thé thuc hién hoat dong phan doan ky tw ciia mdi ky tu s6 bién diang
ky, do d6 dAn dén hoat dong nhan dang tiép theo bi 16i. Ngoai ra, lién quan dén yéu 6 moi
truong, hé théng giam sat video nut giao thong ngoai trdi co thé gay ra cac 16i phan doan
k¥ tu do sy thay ddi 4nh sang va béng t6i, chang han nhu 4nh sang chéi tir swong khéi va
dén pha ctia cac phuong tién vén chuyén di chuyén nguoc chidu, béng t6i dudi bong rAm
hodic troi t6i. Do d6, phuong phép nhan dang bién ding k¥ théng thuong khong thé nhan
dang chinh x4c s6 bién ding ky do yéu t6 chup anh va yéu t6 mdi trudng da dugce décap &
trén.

Bén chit k¥ thuit ciia sang ché

Dua trén céc nhuoc didm duge d& cip trude d6 trong ky thuat da biét, do d6 muc
dich chinh cia sang ché 13 d& xuit hé thdng nhan dang bién ding ky bing cach st dung
phuong phap hoc mdy, thay vi cac hé théng nhin dang bién ding ky thong thudng st
dung phuong phép thu cong d8 nhéan dang bién ding ky.

Dbé dat duge muc dich duge dé cap & trén, thi sang ché @ xuét hé théng nhan dang
bién ding ky bao gdm: mddun chyp &nh dé chup anh d6i twong muyc tiéu; médun x4c dinh
dé chia anh cua d6i twong muc tiéu thanh nhidu khéi anh; va modun dau ra; trong d6
mbdun xé4c dinh st dung nhidu khdi anh @ tao ra dit liéu dic trung va thuc hién quy trinh
tuyén chon dit liéu trén dit liéu dic trung dé tao ra két qua tuyén chon va mddun dau ra
xuét ra két qua tuyén chon nay.

Theo mét phuong an cua sang ché, modun xac dinh bao gdm mddun phat hién
phuong tién véan chuyén, médun phat hién bién dang ky va médun nhan dang bién ding
ky.

Theo mot phuong an cia sang ché, moédun phat hién phuong tién van chuyén duoc
st dung dé chia 4nh cua dbi tuong muc ti€u thanh nhiéu khéi anh, modun xac dinh st
dung céc khéi anh nay dé tao ra nhiéu thong tin va thu duge anh phuong tién van chuyén
thong qua cac thong tin nay, mddun phét hién bién dang ky duge st dung dé thyc hién
quy trinh xé4c dinh dic trung trén anh phuong tién van chuyén @ thu duogc anh bién ding
k¥, va modun nhén dang bién ding ky duoc sir dung dé thuc hién quy trinh tach dic trung

trén anh bién dang ky dé thu duge vecto dic trung va thuc hién quy trinh phén loai trén
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vecto dic trung dé tao ra cac x4c sudt tuong Gng va thyuc hién quy trinh tuyén chon dit liéu
trén cic xac suit tuong tng dé tao ra két qué tuyén chon.

Theo mot phuong an cua sang ché, médun phét hién phuong tién vén chuyén bao
gdbm modun hoat dong chia mét lu6i va médun dau ra mang.

Theo mét phuong an cla sang ché, médun nhén dang bién ding ky bao gdm modun
tach dac trung va modun nhan dang ky tu.

Theo moOt phuong an cta sang ché, quy trinh x4c dinh dic trung bao gdm hoat dong
tach ddc trung, hop nhét dic trung va 16p dau ra.

Theo mot phuong an cia sang ché, sang ché con dé xuit phuong phép nhén dang
bién ding ky bao gdm cac budc: st dung mdédun chup anh dé chup anh d6i twong muyc
tiéu; sit dung mddun phat hién phuong tién van chuyén dé thuc hién hoat dong chia mét
1u6i dé thu duoc nhidu khdi anh va tinh cc khéi anh nay dé tao ra nhidu théng tin va sép
xép cac thong tin nay dé thu duoc anh phuong tién vin chuyén; va sir dung modun phat
hién bién ding ky dé thuc hién quy trinh x4c dinh dic trung trén anh phuong tién van
chuyén dé thu dugc anh bién ding ky, va sit dung médun nhan dang bién dang ky dé thuc
hién quy trinh tach dic trung trén anh bién ding ky dé thu dugc vecto dic trung, thuc hién
quy trinh phén loai trén vecto dic trung d8 tao ra xac suit twong tng, thuc hién quy trinh
tuyén chon dir lidu trén xac suit tuong Ung dé tao ra két qua tuyén chon, va st dung
mddun dAu ra dé xut ra két qua tuyén chon.

Theo mot phuong an cia sang ché, quy trinh x4c dinh dic trung bao gbm hoat dong
tach dic trung, hop nhat dic trung va 16p dau ra.

Theo mot phuong an cua sang ché, sang ché con dé xuAt mddun nhén dang bién
dang ky st dung phuong phép dugc d& cap & trén, mddun nhan dang bién ding ky nay
bao gdm: mddun tach dic trung dé thuc hién hoat dong tach dic trung trén anh bién ding
ky dé thu dugc anh xa dic trung va tao lai dang dnh xa déc trung dé thu duoc vecto dic
trung; va mddun nhén dang ky tu dé phan loai cic vecto ddc trung, thu duge cac xéac sudt
twong ung cua vecto dic trung va thuc hién quy trinh tuyén chon dit liéu trén cdc xac sut
turong g cua cac vecto ddc trung dé tao ra két qua tuyén chon.

Theo mot phuong an cla sang ché, moédun nhan dang ky tu bao gbdbm modun bd nhé
dai ngén han (LSTM: Long Short-Term Memory) va mddun phéan loai thoi gian két ndi
(CTC: Connectionist Temporal Classification).

Vi vdy, thong qua phuong phap hoc may, sang ché sir dung anh gidm sat ndt giao
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thong dé thu dugc anh bién ding ky duoc dua vao dé hudn luyén vat mau. Trude khi huén
luyén vt mau, thi k¥ thut xt 1y anh duge st dung dé tao ra cac anh bién ding ky c6 cac
kich thuéc, goc chup va do nhidu khac nhau, phéng theo céc anh c6 cac kich thude va do
phan giai khac nhau, do d6 cai thién hé s6 chup anh. Pugc so sanh v6i cac hé théng nhan
dang bién dang ky thong thudng st dung cac phwong phap thii cong, thi anh bién ding ky
thuc t& dugc hoc bdi phuong phap hoc méay phi hgp hon cho cic mdi truong khac nhau,
do d6 cai thién hé sé méi trudng. Hon nita, dé 4p dung cho céc thiét bi gidm sat nit giao
théng khac nhau, thi vat mau duoc hudn luyén c6 thé dugc coi nhu vat mau ban dau. Sau
khi thu dugc anh gidm st nit giao thong méi, thi két qua nhan dang véi chi s6 tin cy
thip c6 thé dugc chon thong qua hoat dong hoc chi dong va cac két qua duge hiéu chinh
c6 thé thu dugc thong qua hoat ddng nhan dang thu cong, sao cho vat miu nhén dang bién
ding ky c6 thé dwgc didu chinh phi hop, do d6 céi thién ty 1€ nhén dang chinh xac.

Phin tom tit & trén va phin mé ta chi tiét sau day va cac hinh v& kém theo 13 dé
minh hoa thém cho sing ché dé dat duogc muc dich dy dinh dugc dua ra, c6 y nghia va
hiéu qua k¥ thuit. Cac muc dich va uu didm khac cta sang ché s& dugc néu trong phan
md ta tiép theo va cac hinh v& kém theo.

Céac muc dich ndy va cac muc dich khic cua sang ché s& trd nén rd rang ddi véi
ngudi c¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thut nay sau khi doc mé ta chi tiét sau day

clia phuong 4n dugc vu tién ciia sang ché dugc minh hoa trén cac hinh v& khac nhau.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v€& so dd ctia hé thong nhan dang bién diang ky theo mot phuong 4n cia
sang ché.

Fig.2 1a hinh v€& so dd ctia mbédun nhan darig bién ding ky dugc thé hién trén Fig.1
theo mét phuong an cia sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Phan sau ddy minh hoa cic phuong an cu thé cua sang ché, va do d6 ngudi c6 hiéu
biét trung binh v& linh vuc k¥ thuat lién quan c6 thé doc hiéu cac vu diém va hiéu cta cua
sang ché.

Trén Fig.1 12 hinh v€ so dd cua hé thdng nhan dang bién ding ky theo mdt phuong
4n cua sang ché. Hé théng nhan dang bién dang ky bao gdbm modun chyp &nh 1, médun

xac dinh 2 va modun dau ra 3. Modun chup anh 1 duge sit dung dé chup anh cla dbi

4
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twong muc tiéu. Moédun xac dinh 2 dugc s dung dé chia anh cta dbi tugng muc tiéu
thanh nhidu khéi anh, st dung céc khéi anh nay dé tao ra dit liéu dic trung va thuc hién
quy trinh tuyén chon dit lidu trén dit liéu dic trung dé tao ra két qua tuyén chon. Sau do,
modun diu ra 3 xuit ra két qua tuyén chon. Mddun chyp anh 1 bao gdm céc camera dugc
bd tri & nit giao théng dé chup anh clia cac phuong tién van chuyén di qua nit giao thong
va cac anh dugc chup ndy cé thé duge truy nhap va dugc cung cip cho hoat ddng nhin
dang bién ding ky tiép theo.

Theo mo6t phuong an cta sang ché, modun xac dinh 2 clia sing ché bao gdm modun
phat hién phuong ti€n van chuyén 21, médun phat hién bién dang ky 22 va moédun nhin
dang bién dang ky 23. Modun phat hién phuong tién van chuyén 21 dugc st dung dé chia
anh cta dbi tugng muc tidu thanh nhidu khéi anh, st dung céc khéi anh niy dé tao ra
nhiéu thong tin va thu duge anh phuong tién van chuyén thong qua cic thong tin nay.
Modun phét hién bién ding ky 22 dugc st dung ¢ thyc hién quy trinh xc dinh ddc trung
trén anh phuong tién van chuyén dé thu duoc anh bién ding ky. Modun nhén dang bién
dang ky 23 duogc st dung dé thuc hién quy trinh tich dic trung trén anh bién dang ky dé
thu dugc cc vecto dic trung, thuc hién quy trinh phan loai trén cic vecto dic trung dé
tao ra cac xac suit twong tng va thuc hién quy trinh tuyén chon dit liéu trén céc xac sudt
tuong tmg dé tao ra két qua tuyén chon.

Theo mdt phuong an duge wu tién cla sang ché, anh cua phuong tién van chuyén
dwgc chup bing modun chyp anh 1 & ndt giao théng duge nhdp vao mddun phat hién
phuong tién vin chuyén 21 ctia modun xac dinh 2, sao cho mdédun phat hién phuong tién
vAn chuyén 21 x4c dinh mdi khung cta anh phuong tién vén chuyén dugc nhip vao.
Modun phat hién phuong tién vin chuyén 21 sir dung két cdu mang YOLO (YOLO: You
Only Look Once) dé thu duoge vi tri va khoang cach clia mdi phuong tién van chuyén, so
sanh vi tri cua phuong tién van chuyén ciia khung anh tru¢c d6 va khung anh hién tai,
theo d6i mdi phuong tién van chuyén dang di vao khung anh va s6 lugng mdi phuong tién
van chuyén bing cach st dung nhan thoi gian va ky hi¢u dinh danh duy nhét trén toan ciu
(UUID: Universally Unique Identifier).

Trong két cAu mang YOLO, hoat dong phat hién dbi twong muc tiéu dugc dong
khung nhu mt bai toan hdi quy @& tra lai céc vi tri ctia cac hdp gidi han va céc xéc xuét
16p lién quan. Déi véi cac anh d3 cho ciia ddi trong muc tiéu, thi két cAu mang YOLO chi

can st dung mang noron mot 1an d€ tinh vi tri ciia hdp giéi han va 16p xac suat. Két cau
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mang YOLO bao gém modun hoat dong chia mit ludi va mddun ddu ra mang. Anh duoc
nhp duoc chia thanh S*S cic mat luédi sau khi thuc hién hoat dong chia mét lwéi. Mdi
mét luéi du bao B hop giéi han va diém sb tin cdy cho cac hdp gi6i han. Diém sd tin cay
13 tich ctia x4c sudt ctia ddi twong quan tdm, (Pr(Object)), va vi tri hién tai clia hop gi6i
han, IOUgr“Jg. Tc 13, diém sb tin cdy c6 thé dugc tinh theo phuong trinh sau day:
confidence = Pr(Object) x I0USSS

DPbi v6i moédun dau ra mang, mdi hop gi6i han gé)m c6 5 gia tri du bao: x,y, w,hva
tin cdy. Trong d6 x va 'y thé hién d6 l1éch tAm ctia hdp gidi han so véi cac dudng gidi han
ctia mét ludi, w va h thé hién chiéu rong va chiéu cao hién tai ctia hop gidi han so vdi toan
b6 anh. MBi mét luéi ciing du bao C xac suat 16p c6 didu kién, Pr(Classj|Object). M&i mit
luéi chi tao ra duy nhét mot tp cic xac suét 16p, bét ké s6 luong B hop giéi han. Céc xéac
suét 16p co diéu kién ctia mdi hop gidi han cé thé dugc nhén véi gia tri tin cly cla mdi
hop gidi han dé thu dugc két qua tich s6. Két qua tich sb bao gdm théng tin x4c suét cua
16p dugc duge du bao xuét hién trong hop giéi han, va két qua tich sb nay phan 4nh kha
ning hop gi6i han nay chira dbi tugng va d6 chinh xé4c clia toa do hop gidi han. Tich sd
clia cac xAc suat 16p c6 didu kién ciia mdi hop gidi han va gia tri tin cdy cua mdi hop gisi
han c6 thé dugc biéu dién bang phuong trinh sau day.

confidence x Pr(Class;|Object) = Pr(Class;) X IOUS sy

Két cAu mang YOLO c6 thé thé hién nhiéu théng tin. Céac thong tin ndy ¢ thé bao
gdm 19 16p chap va 5 16p két hop ti da. Nhu duge thé hién trong Béang 1, 16p chap duoc
st dung dé tach céc dic trung anh. Lép két hop téi da duoc sir dung dé giam cac thong sb

dic trung va bao toan cac dic trung quan trong. Nhu dugc thé hién trong Bang 1.

Bang 1
Loai BO loc Kich thuéc/bude Pau ra
Chap 32 3x3 224x224
Két hop tdi da 2x2/2 112x112
Chap 64 3x3 112x112
Két hop tdi da 2x2/2 56x56
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Chép 128 3x3 56x56
Chép 64 1x1 56x56
Chap 128 3x3 56x56
K&t hop tbi da 2x2/2 28x28
Chap 256 3x3 28x28
Chap 128 1x1 28x28
Chap 256 3x3 28x28
Két hop tdi da 2x2/2 14x14
Chép 512 3x3 14x14
Chap 256 1x1 14x14
Chép 512 3x3 14x14
Chap 256 Ix1 14x14
Chap 512 3x3 14x14
Két hop t6i da 2x2/2 7x7
Chap 1024 3x3 7x7
Chap 512 1x1 7x7
Chép 1024 3x3 7x7
Chap 512 1x1 7x7
Chap 1024 3x3 7x7
chap | I N
Két hop trung binh Toan bo 1000

714
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Softmax

Trong d6 b6 loc thé hién sb nhan chap, kich thuéc/buéce thé hién kich thude cua
nhéan chép va s6 diém anh ma bd loc doi chd, va d4u ra thé hién cac diém anh dugc xuét
ra. Nhiéu thong tin c6 thé dugc sip xép dé thu dugc anh phuong tién vén chuyén duoc
yéu cau. Theo mdt phwong an duge wu tién thay thé, khi c¢6 nhiéu anh phuong tién vén
chuyén dugc thé hién trong anh ctia d6i tugng muyc tiéu. Thi anh phuong tién vin chuyén
duoc yéu cdu c6 thé thu dugce tr anh c6 nhiéu anh phuong tién van chuyén sau khi sap
xép cAc thong tin theo phuong phap duoc d8& cap o trén ciia mddun phat hién phuong tién
vén chuyén 21.

Ngoai ra, anh phuong tién véin chuyén dwgc nhap vao mddun phat hi¢n bién dang ky
22 clia mddun xac dinh 2. Médun phéat hién bién ding ky 22 thu dugc anh bién dang ky
(hinh 4nh) tir anh phuong tién van chuyén. Vi du, médun phat hién bién dang ky 22 thu
duoc énh»bién dang ky trong anh phuong tién vén chuyén bang cach st dung kién triic
mang noron hoc sau phat hién doan van ban hiéu qua va chinh xac (EAST: Efficient and
Accurate Scene Text). Médun phat hién bién ding ky 22 c6 thé chon anh bién ding ky
tuong Ung cta phuong tién van chuyén ma cé vi tri va d phan giai tdt hon trong khung
anh cho hoat dong nhan dang bién ding ky thong qua ky hiéu dinh danh duy nhét trén
toan cau (UUID) ctia phuong tién vén chuyén da di vao trong khung anh. Kién tric mang
noron hoc sdu EAST la k¥ thuat dé phat hién vi tri cia doan van ban trong dnh quang
canh tu nhién. Kién tric mang noron hoc sdu EAST bao gbm hai phwong phép phat hién
doan vin ban: phuong phap hdp xoay (RBOX: Rotated BOX) va phuong phéap hinh tr
gidc (QUAD: Quadrangle). Khoang cach cua vi tri doan van ban c6 thé duge tim thiy
bing cach két hop hai phuong phap phat hién doan vén ban néu trén. Bing cach sir dung
phuong phap RBOX, thi 14n luot chidu dai, chiéu rong va géc xoay cia hdp gi6i han doan
van ban cta bién dang ky cé thé dugc du béo. Biang cach st dung phuong phap QUAD,
bdn diém ctia hop gii han doan van ban cla bién ding ky c6 thé duoc du bao. Bén diém
fao thanh hinh t&r gidc (tc 13 hop gi6i han doan van ban). Bén diém nay 1an lugt & bon
gbc ciia hinh tir gidc. Ttc 13, vi tri cia hinh t gidc 12 vi tri hop giGi han doan van ban.

Kién trac mang noron hoc siu EAST thuc hién hoat dong x4c dinh dic trung, va

hoat dong xac dinh dédc trung chi yéu bao gbm hoat dong tach dac trung, hop nhét dic
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trung va 16p d4u ra. Hoat dong tach dic trung tach cac ddc trung anh c6 mirc d6 phéan giai
khac nhau bing céch sir dung bdn 16p chap. Hoat dong hop nhat ddc trung tap hop céc dac
trung c6 kich thudce khac nhau. Hoat dong hop nhét dic trung hop nhét cac dic trung nay.
Lop dau ra xudt ra két qua phat hién. Sau d6, phuong phip RBOX dugc str dung dé thu
duoc chidu dai, chidu rong va géc xoay ctia hop gidi han doan van bén cta bién ding ky.
Phuong phap QUAD dugc sir dung dé thu dugc bdn diém ctia hdp gidi han doan vin ban
ciia bién ding kY, sao cho thu duge anh bién ding ky phit hop.

Hon nita, trén Fig.2. Fig.2 13 hinh v€ so dd thé hién mddun nhin dang bién ding ky
23 duge thé hién trén Fig.1 theo mt phuong 4n cla sang ché. Sau khi anh bién ding ky
dwoc thu béi mddun phat hién bién dang ky 22, thi 4nh bién dang ky duoc truyén t6i
mddun nhan dang bién ding ky 23 clia modun xac dinh 2 dé nhan dang doan vin ban
trong 4nh bién ding ky. Modun nhan dang bién dang ky 23 bao gdbm modun tach dic
trung 231 va modun nhén dang ky tir 232. M6dun tach dac trung 231 thuc hién hoat dong
tach dic trung trén dnh bién ding ky dé thu dugc anh xa ddc rung va tao lai dang anh xa
dic trung dé thu dugc céc vecto ddc trung bang cach st dung phuong phip mang noron
tich chap (CNN: Convolutional Neural Network). Modun nhén dang ky ty 232 phan loai
cac vecto dic trung va thu dugc céc xac suét twong tng cla cic vecto dic trung bang
cach stt dung phuong phap bd nhé dai ngén han (LSTM: Long Short-Term Memory) va
thuc hién hoat dong tuyén chon dit lidu trén cic xac suét tuong tmg cla céc vecto dic
trung dé tao ra két qua tuyén chon béng cach sir dung phuong phép phan loai thoi gian két
n6i (CTC: Connectionist Temporal Classification).

Anh bién ding ky, thu duge bdi mddun phat hién bién ding ky 22 st dung kién tric
mang noron hoc sdu EAST, dugc st dung nhu dau vao cta mddun tach dic trung 231 cua
modun nhan dang bién dang ky 23. Sau khi anh bién ding ky duoc truyén t6i moédun nhan
dang bién dang ky 23, thi modun tach ddc trung 231 thuc hién cac phép tinh tién va anh
xa anh trén anh bién ding ky dé tich céc dic trung doan van ban tir anh bién dang ky va
do d6 tao ra anh xa déc trung bang céch sit dung phuong phdp CNN. Hon nira, dé dap ung
céc yéu cdu dau vao ctia mddun nhan dang ky tw 232 cua modun nhan dang bién ding ky
23, thi 4nh xa dic trung co thé dugc tao lai dang thanh mot tap cac vecto dac trung thong
qua hoat dong tinh tién toan hoc. Cac vecto ddc trung cé thé dugc sir dung nhu dau vao
ctia mddun nhéin dang k¥ tuw 232.

Mobdun nhan dang ky tu 232 cia médun nhan dang bién ding ky 23 nhén cac vecto
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dic trung twong Gng v6i anh bién dang ky tir modun tach ddc trung 231. Cac vecto dac
trung duoc nhip vao mang LSTM clia mddun nhén dang ky tu 232. Mang LSTM phén
loai vecto dac trung cua mdi cot (hodic mdi hang) dé du bao xac suét cua doan vin béan c6
thé ¢6 cho vecto dic trung clia mdi cdt (hodc mdi hang). Phuong phap CTC tinh xac suét
tbi da cta két qua du bao chudi theo x4c suit twong tmg ciia mdi vecto dic trung va doan
van ban. Vi du, két qua du bio 14 “ssttit---eeeee-a--—-kk”. Ngoai ra, phuong phap CTC c6
thé loai bo céac ky hiéu déy tach va du cau, va hop nhét céc tir bi 13p lai, sao cho két qua
du béo cudi cung 13 “steak”.

Nguodi co hiéu biét vé linh vuc k¥ thuét lién quan s& d& dang quan sat thdy mot sd
céc phuong 4n ci bién va phuong 4n thay dbi cta thiét bi va phuong phép cta sang ché
c6 thé duge thuc hién trong khi van giit cac nguyén 1y cuia séng ché. Do d6, sang ché dugc
mé ta & trén chi duge hiéu 13 chi bi han ché boi nhitng gidi han vé quyén sG hitu cda cac

diém yéu cau bao ho kém theo.
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Yéu cau bao hd

1. Hé théng nhan dang bién dang ky bao gbm:
mbddun chup anh dé chup anh d6i tugng muc tiéu;
mddun xé4c dinh bao gdm:
mddun phat hién phuong ti€n vén chuyén, dé chia anh d6i twong muyc tiéu
thanh nhidu khéi anh, sit dung céc khéi anh nay dé tao ra nhiéu thong tin va thu
dugc anh phuong tién van chuyén thong qua céc thong tin nay;
modun phat hién bién ding ky, dé thyc hién quy trinh xac dinh dic trung trén
anh phuong tién vén chuyén dé thu dugc anh bién diang ky; va
modun nhin dang bién ding ky, dé thuc hién quy trinh tach dic trung trén anh
bién ding ky dé thu duoc vecto dic trung va thuc hién quy trinh phan loai trén
vecto dic trung dé tao ra cc xéac suét twong tng va thuc hién quy trinh tuyén chon
dit liéu trén céc x4c sut trong Gmg dé tao ra két qua tuyén chon; va
modun dAu ra, dé xuét ra két qua tuyén chon.
2. Hé thdng nhan dang bién ding ky theo diém 1, trong d6 moédun phat hién phuong tién
van chuyén bao gdm modun hoat dong chia mét lu6i va médun diu ra mang.
3. H¢ thé)ng nhan dang bién dang ky theo diém 1, trong d6 moédun nhén dang bién dang ky
bao gdbm mddun tach dic trung va médun nhén dang ky tu.
4. Hé théng nhan dang bién ding ky theo diém 1, trong d6
quy trinh xé4c dinh déc trung bao gbdm hoat dong tach dac trung, hop nhét dic trung
va 16p dau ra.
5. Phuong phap nhan dang bién ding ky bao gbm céc budc:
stt dung médun chup anh dé chup anh dbi twong muc tiéu;
stt dung mddun phat hién phwong tién vén chuyén dé thuc hién hoat dong chia mét
ludi d@é thu duge nhidu khéi anh va tinh cac khéi anh nay dé tao ra nhiéu thong tin va sip
xép cac thong tin ndy dé thu dugc anh phuong tién van chuyén; va
sir dung modun phat hién bién ding ky dé thuc hién quy trinh x4c dinh ddc trung
trén anh phuong tién van chuyén d thu dugc anh bién ding ky, va st dung médun nhén
dang bién ding ky dé thuc hién quy trinh tich ddc trung trén anh bién ding ky dé thu
duoc anh xa dic trung, tao lai dang anh xa dac trung dé thu duoc vecto dic trung, thuc

hién quy trinh phén loai trén vecto déc trung dé tao ra x4c suit twong Ung, thyc hién quy
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trinh tuyén chon dit liéu trén xac sut twong tng dé tao ra két qua tuyén chon, va st dung
mbdun du ra dé xuit ra két qua tuyén chon.
6. Phuong phap nhan dang bién ding ky theo diém 5, trong d6 quy trinh xéc dinh ddc
trung bao gdm hoat dong tach dic trung, hop nhét dic trung va 16p dau ra.
7. Modun nhén dang bién ding ky st dung phuong phap theo diém 6, bao gom:

modun tach dic trung dé thuc hién hoat dong tach dic trung trén anh bién ding ky
dé thu dugc 4nh xa dic trung va tao lai dang 4nh xa déc trung dé thu duoc vecto dic
trung; va

mddun nhan dang ky tu dé phan loai cac vecto dic trung, do d6 thu dugc cac xac
sut trong Umg ctia vecto ddc trung va thure hién quy trinh tuyén chon dit liéu trén cac xac
sudt tuong g clia cic vecto didc trung dé tao ra két qua tuyén chon.
8. Modun nhan dang bién ding ky theo diém 7, trong &6 modun nhén dang ky tu bao gbdm
mbdun bd nhé dai ngin han (LSTM: Long Short-Term Memory) va mbdun phan loai thot

gian két nbi (CTC: Connectionist Temporal Classification).
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