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LO1 MO DAU
1. Ly do chon ciia dé tai

Viét Nam dang d6 thi hoa nhanh, dac biét & cac thanh phé 16n nhu Ha Noi va TP. HoO
Chi Minh. Diéu nay kéo theo sy gia ting nhanh chéng vé phuong tién giao thong, dan dén
un tic kéo dai, tai nan giao thong ting cao, va hiéu qua diéu phdi giao thong giam sut. Trong
khi d6, cac phuong phap quan 1y truyén théng hién nay (dwa vao con nguoi hoidc thiét bi
don 1¢) khong con dap mg duoc nhu cau phan (mg nhanh trong diéu kién giao thong phirc
tap.

Cong nghé xir 1y hinh anh két hop tri tué nhén tao (AI) da ching minh kha nang;

e Phat hién phuong tién tu dong

e Du doan luu lugng giao thong

e HOb tro diéu phbi tin hiéu dén giao thong

Tuy nhién, tai Viét Nam, viéc trién khai con han ché do dic thu giao thong hon hop,
ha téng khong déng bo va dit liéu thuc té chua duoc khai thac toi wu. Vi vay, viéc nghién
ctiru mot hé thong xir Iy hinh anh phu hop véi diéu kién giao thong Viét Nam 1a can thiét va

cAp bach.
2. Tong quan vé van deé nghién ciru:

Nghién ctru thudc linh vuc giao thong thong minh (ITS), xur Iy hinh anh, thi gidc may
tinh va tri tué nhan tao. Trén thé gidi, nhiéu mo hinh da dat két qua tich cyec:

e Wang & Li: Hé théng Al diéu phdi dén giao thong giam thoi gian cho 20%

e Kim & Park: Phat hién phuong tién bﬁng CNN dat do chinh xac >90%

e Li & Shen: Két hop camera va IoT dé dy bao luu luong thoi gian thuc

Tuy nhién, phan 16n cac nghién ctru nay trién khai tai quéc gia c6 ha tang giao thong
hién dai. Trong khi do, giao thong Viét Nam cé dac thu nhu:

e Mat do xe may cao

e Hanh vi lai xe kho doan



e Diéu kién thoi tiét thay dbi lién tuc

=> Can phit trién md hinh tuy chinh, phu hop véi thue té dia phuwong.

3. Muc dich nghién ciru

Téi wu hoéa quan 1y lwu lwgng giao thong bang xir 1y hinh anh va Al

Tuw ddng héa viéc phat hién, dém, va diéu phdi phuong tién

Ung dung thue té tai Ha Noi, TP.HCM véi diéu kién giao thong dic thu

Pé xuit mo hinh c¢é tinh mé rong cho cac do thi thong minh tuwong lai

4. Poi twong va pham vi nghién ciru

4.1. Poi twong nghién ciru

o Céc thuit todn xur 1y hinh anh va hoc sau (YOLO, OpenCV...)
o Hé thong giam st giao thong tir camera/video

« M0 hinh diéu phéi va canh bao dya trén phan tich thoi gian thuc

4.2. Pham vi nghién cuu

Khong gian: Cac do thi 1é6n nhu Ha Noi, TP.HCM

o Thoi gian: Dt licu giao thong trong giai doan 2022-2024
« Ung dung: Trién khai thir nghiém hé thong giao théng thong minh phi hop véi
thuc té Viét Nam

5. Phwong phap nghién ciru

o Tong hop tai liéu trong va ngoai nudc vé ITS, Al xir Iy anh

« Thu thip & xir Iy dir liéu tir camera giao thong (chuan héa, giam nhiéu...)

« Xay dung hé théng sir dung YOLOVS + OpenCV + PyQt5

o Trién khai thir nghi¢m tai cac diém giao thong thyc té

« Danh gia hiéu qua dua trén do chinh x4c, téc do xtr Iy va kha ning phan tng thoi

gian thuc
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CHUONG 1: TONG QUAN VE HE THONG QUAN LY LUU
LUQNG GIAO THONG PO THI

1.1 Phat biéu bai toan quan Iy luvu lwgng giao thong dé thi

Tai cac d6 thi 16n nhu Ha Noi va TP. Hb Chi Minh, giao thong dang chiu ap lyc rat
16n do sy gia ting nhanh vé dan sé va phuong tién (dic biét 1a xe may chiém t6i 75%). Hé

qua la un tac kéo dai, 6 nhiém, tai nan, va giam chat luong song.

Bai toan dit ra: Lam sao dé giam sat, phan tich va diéu phéi luu luong phuong tién mot
cach hiéu qua, tu dong, thoi gian thuc, nham giam un tic, toi wu di chuyén, va nang cao an

toan giao thong trong diéu kién giao thong phuc tap?
Yéu ciu co ban ciia hé thong:

« PAu vao: Hinh anh/video tir camera giao thong
o Chirc nang chinh:

o Phat hién, nhan di¢n xe may, 6 t6, nguoi di bo...

o Du doan mirc d6 Un tic tai khu vuc trong diém (ROI)

o Diéu phdi dén giao thong hodc dé xuét tuyén duong thay thé

o Gui canh bao vé tinh trang tic nghén qua nén ting nhu Telegram
« Piura:

o S& lwong phuong tién theo thoi gian thuc

o Du b4o mirc un tic

o Canh bao va goi ¥ diéu phdi giao thong

o Hién thi tryc quan trén giao dién nguoi dung (GUI)

Két ludn: Viéc tmg dung xtr 1y hinh anh va Al 13 can thiét dé thay thé phuong phap tha
cong 15i thoi. Tuy nhién, can tiy chinh phu hop véi dic thu giao thong Viét Nam — noi

hanh vi nguoi 1ai xe khong dong nhét, phuong tién hdn hop va co so ha tang con han ché.
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1.2 Kién tric hé thong quan 1y luvu lwong giao thong dé thi

1.2.1 Thanh phdn cia hé théng

M&-dun phén tich va dw
doan lwu lrong

M&-dun diéu phdi giao

‘ Nguén di liéu }—, Mé-dun xi¥ ly hinh anh

Giao dién ngudi dung

théng

Hinh 1. 1 Thanh phan hé thong qudn Iy

1. Nguén dir liéu (Camera va Video):

o Camera giao thong lap tai giao 10, tuyén duong chinh — cung cip hinh
anh/video thoi gian thyec.

o Video ghi sin — dung dé thir nghiém va mé phong hé thng.

o Dir liéu da ngudn gitip ting d chinh xac phan tich.
2. M0-dun xir ly hinh énh:

o St dung YOLOV8 dé phat hién va nhan dién cac phuong tién nhu xe may, 6
to, xe tai...

o Hb tro theo dbi ddi twong qua nhiéu khung hinh (tracking) bing thuét toan
SimpleTracker.
3. M0O-dun phan tich va du doan lwu lwgng:

o Pém s6 lugng phuong tién trong ving quan tam (ROI).

o Phan tich mat do dé du bao un tic hodc tinh trang luu thong.
4. Mo-dun diéu phdi giao thong:

o Dua trén phan tich luu lugng, hé théng tu dong diéu chinh dén giao thong
hodc gui canh bao (qua Telegram).

o Gilip giam thoi gian cho va t6i uu hoa di chuyén tai giao 19.
5. Giao dién nguoi dung (GUI):

o Xay dung bang PyQt5, hd tro hién thi truc quan dit liéu, v& ROI, xem video

truc tiép hodc tur tép.
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o Nguoi dung c6 thé giam sat va can thiép khi can thiét.

1.2.2 Quy trinh hoat dong co bdn

Thu thap dit liéu: tir camera giao thong hoic video ghi sin.

Xt ly hinh anh: YOLOVS phat hién va theo do1 phuong tién.

Phan tich luwu lwong: dém phuong tién trong ving quan tam (ROI), luu dit lidu.

« Diéu phdi va canh bao: giri canh bao qua Telegram néu qué tai, dé xuét diéu chinh
den giao thong.

« Hién thi GUI: truc quan hoa két qua, hd tro giam sat thoi gian thyc hoac xem lai

video.
1.3 Cac hwéng tiép cin xdy dung hé théng quan 1y lwu lweng giao thong dé thi
1.3.1. Dwa trén cim bién va IoT

« Mo ta: Lip dat cam bién (ap suat, tir truong) dudi duong hodc tai giao 16 dé dém
phuong tién.

« Utu diém: Chinh xac, khong phu thudc 4nh sang/thoi tiét.

e Nhuoc diém: Chi phi lép dat/bao tri cao, khé md rong ¢ Viét Nam, khong nhan

dién loai phuong tién.
1.3.2. Dwea trén xiv Iy hinh dnh truyén thong

o Mbo ta: Dung OpenCV va cac k¥ thuat nhu phat hién canh, phan doan anh.
« Uu diém: Chi phi thap, dé trién khai.
« Nhuge diém: Khong hiéu qua trong anh sang yéu, mat do cao; khong phan biét

loai phuong tién; khong theo ddi qua nhiéu khung hinh.
1.3.3. Dwa trén hoc sdu va tri tué¢ nhan tao (Al)

MG ti: Ding mang no-ron nhu YOLO, SSD d¢ phat hién va theo doi phuong tién

trong thoi gian thuec.
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« U'u diém: Chinh x4c cao, nhan dién nhiéu loai phuong tién, ho trg theo ddi, twong
tac vo1 GUI va canh bao tu dong.

« Nhwoc diém: Can GPU manh, dit liéu huan luyén 16n.

|
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Hinh 1. 2 Anh thir nghiém két qua YOLO

1.3.4. Két hop da nguén div ligu

e MO ta: Tich hop camera, cam bién, GPS dé xay dung mo6 hinh du doén luu lugng
toan dién.

« Uu diém: Két hop wu diém dinh luong va dinh tinh, du béo tbt.

e Nhuoc diém: Ha tﬁng phtc tap, kho trién khai tai Viét Nam do thiéu cam bién va

ddng bo.
1.3.5. Dinh huéng ciia dé tai

« Chon hwéng: Dua trén xir 1y hinh anh + hoc sdu, cu thé 13 dung YOLOVS.
« Ly do: Phu hop diéu kién thyc té Viét Nam, chi phi thap, hiéu qua cao, c6 thé xu

1y ca dir liéu camera va video ghi san.
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Hinh 1. 3 Dit liéu dwoc ding dé training

1.4. Cac cong nghé pho bién trong quan 1y hru lweng giao thong dd thi
1.4.1. YOLO (You Only Look Once)

« Chirc niing: Phat hién dbi twong trong anh/video chi qua mdt lan xtr 1y toan canh
(one-shot).

« Uu diém: Nhanh (= 45 FPS), chinh xéc cao, hoat dong tdt voi nhiéu loai phuong
tién (xe may, 6 t6, nguoi di bo).

. I'J'ng dung: Phat hién, dém phuong tién, nhan dién vi pham giao théng, hd trg diéu
phdi dén.

1.4.2. SSD (Single Shot MultiBox Detector)

o Chirc nang: Phat hién ddi tuong nho véi do chinh xac cao.

o Uu diém: Phu hop voi nhan dién bién sé xe hodc ngudi di bo trong diéu kién anh
sang yéu.

 Nhwoe diém: Téc do cham hon YOLO, yéu cau phan cing manh hon — khong

dung trong nghién ctru nay.



1.4.3. OpenCV

« Chirc ning: Thu vién xir Iy anh ma ngudén ma.

« Vai tro: Dung cho tién xir Iy anh (chuan hoa, giam nhiu), v& ROL, hién thi két qua
Ién GUI.

 Uu diém: Nhe, dé tich hgp vdi cic md hinh hoc sdu nhu YOLO, phu hop phan
clmg phd thong.

1.4.4. Ung dung thuc té

« Tong hop: Cac cong nghé trén khi két hop (YOLO + OpenCV) giup phét hién
nhanh — chinh x4c phwong tién trong thoi gian thuc, du bao va diéu phdi giao thong.
« Két qui nghién ciru: Hé thong thir nghiém nhan dién dugc chinh xac nhiéu

phuong tién (vi du: 10 nguoi, 5 6 to, 10 xe may tir mdt anh).

Hinh 1. 4 Két qua thir nghiém trén anh khdc ciia YOLO

1.5. Nhirng thach thirc va van dé con ton tai
1.5.1. Piéu kign méi truwong

« Mua, swong mt, 4nh sang yéu lam giam do chinh xac nhan dién (c6 thé xuéng dudi
70%).

« YOLOVS c6 cai tién nhung van can dir liéu da dang va k¥ thuat tién xtr 1y tt hon.



1.5.2. Han ché vé ha ting va phin ciing

« Nhiéu camera cii, chit lugng kém.
« GPU phé bién tai Viét Nam (nhu RTX 3050) khé chay cac mé hinh lén
(YOLOv8m, SSD).

1.5.3. Giao thong phire tap

o Luu lugng hdn hop (xe mdy, 6 t6, ngudi di bo) va hanh vi lai xe khong dong nhat
gay kho khan trong nhan dién va phan tich.

o Dit liéu huan luyén can dugc tinh chinh theo thuc t& Viét Nam.
1.5.4. Phan vrng thoi gian thuc

« Hé thong can phan hoi nhanh (dudi 1 gidy), nhung khi xtr 1y video d6 phéan giai cao

va tich hop canh bao (nhu Telegram), van c6 thé bj tré.
1.5.5. Trién khai thuc té

« Kho khan vé chi phi, nhan luc, va phéi hop giita cac don vi quan 1y.

« Co s6 ha ting chua dong b, chinh sach chwa theo kip cong nghé.

1.6 Két luan chwong

Chuong 1 da khai quat bdi canh va bai toan quan 1y luu lugng giao thong d thi, 1am
13 cac thach thirc tai Viét Nam nhu un tic, ha tﬁng qua tai va hé théng diéu phéi kém hiéu
qua. Qua phan tich cac hudng tiép can, nghién ciru xac dinh rang str dung cong nghé xu 1y
hinh anh két hop hoc sau (dic biét 1a YOLOVS) 1a giai phap phu hop va kha thi, tao nén

tang cho hé théng giao théng thong minh tng dung trong diéu kién thuc té.
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CHUONG 2: PE XUAT PHUONG PHAP XU LY HINH ANH
TRONG QUAN LY LUU LUQONG GIAO THONG PO THI

2.1 Kién triic mé hinh h¢ thong dé xuat

Viéc quan Iy luu luong giao théng d6 thi doi hoi mot hé thdng tich hop, c6 kha ning
thu thap dir liéu, xir 1y hinh anh, phan tich luu lwong, va diéu phéi giao thong mot cach hiéu
qua trong thoi gian thuc. Trong bdi canh giao thong Viét Nam, v6i mat dd phuwong tién cao
va dic tht hdn hop giita xe may, 6 t0, va ngudi di bo, kién trac hé théng can duoc thiét ké
linh hoat, chi phi thap, va phii hop véi ha tang hién cé.

Hudng tiép can dua trén cam bién va IoT mic du cung cap dit liéu chinh xac vé sb
luong phuong tién, nhung lai gip phai nhugc diém 16n vé chi phi lap dat va bao tri, cling
v6i kha nang han ché trong viéc nhan dién céac tinh hudng giao thong phirc tap. Hudng tiép
can xir Iy hinh anh truyén théng c6 chi phi thap nhung lai khong hiéu qua trong cac diéu
kién moi truong thay d6i hodc mat do giao thong cao. Do d6, mo6 hinh dé xuat chon huong
tiép can dua trén hoc sau va tri tu€ nhan tao, dic biét 1a st dung cong nghé YOLOVS, nham
khic phuc cac han ché trén. YOLOVS ¢ kha nang phat hién va theo ddi phuong tién trong
thoi gian thuc véi do chinh xéac cao, nhanh chong va phu hop véi diéu kién giao thong phire

tap tai Viét Nam, noi c6 su pha tron gitra cac loai phuong tién va diéu kién ha téng chua

dong bo.
= . SSD (Single Shot
Tiéu chi YOLOvV8 MultiBox Detector) Faster R-CNN

Do chinh xac Rét cao, dic biét trong cac Tét, nhung thap hon Cao, nhung yéu ciu cac

(Accuracy) moi truong phirc tap (chirmg ~ YOLOVS8 trong moi cau hinh phén ctng
minh qua mAP50-95) truong giao thong thuc  manh mé hon va téc do

te xtr Iy cham hon

Téc do xwr ly Rét nhanh, c6 thé dat 45 . Nhanh hon Faster R- Cham, dic biét khi ap

(Speed) FPS hoac cao hon voi phan ~ CNN nhung cham hon dung trén video thoi gian
ctrng manh YOLOVS, thuong dat thuc, toc do khoang 5-10

khoang 20-30 FPS FPS



Tinh phu hop
véi giao thong
do thi

Tinh linh hoat
(Flexibility)

Kha nang theo
déi ddi twong
(Object
Tracking)

I'J’~ng dung thue
tién trong giao
thong do thi

Phu hop véi diéu kién giao
thong do thi, nhan dién
nhanh va chinh xac cac loai
phuong tién (xe may, 0 t0,
xe tai) trong thoi gian thuc,
xtr 1y t6t trong moi truong
sang yéu

Rt linh hoat trong viéc trién
khai trén céc thiét bi vé&i
phan ctig khac nhau, tir
may tinh dé ban dén cac
thiét bi di dong

HO tro theo ddi ddi tuong
gua cac khung hinh, gitp cai
thién phan tich giao thong
trong thoi gian thuc

Ly tudng cho céc hé thong
giao thong thong minh nho
vao toc d6 xir Iy nhanh va
kha nang nhan dién cac
phuong tién véi do chinh
X&c cao
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Tét cho cac trudng hop
giao thong it phtrc tap,
nhung khong hi€u qua
khi mat d6 phuong tién
cao va trong diéu kién
thay doi anh sang

Kha linh hoat nhung van
¢6 han ché vé kha ning
nhén dién cac dbi tuong
nho hodc trong moi
truong thay d6i manh

HOb tro theo ddi nhung
khong hi€u qua trong
viéc duy tri theo dai lau
dai trong cac moi truong
phuc tap

C6 thé ap dung trong
mot s6 trudng hop
nhung khong phu hop
v&i moi trudng giao
thong do6 thi phurc tap

Phu hop v6i moi trudong
yéu cau d6 chinh xéc
cao, nhung khong ly
tudng cho giao thong do
thi do toc do cham va
yéu cau phan cting manh

It linh hoat hon so véi
YOLOVS va SSD, cén
phan cting manh va
thuong khong phu hop
v61 ng dung trong thoi
gian thyc

Cung cap kha ning theo
ddi tot nhung can nhiéu
tai nguyén tinh toan,
khong 1y tudéng cho ung
dung giao thong d6 thi

C6 thé ap dung trong cac
tinh hudng yéu cau do
chinh xac cao, nhung
khong thich hop cho
quan ly giao thong do6 thi
voi yéu cau tde do thuc
thoi

Bang 1 Bang so sanh giita YOLOVS, SSD va Faster R-CNN vé cdc tiéu chi nhw dg chinh

2.1.1. Tong quan kién triic hé théng

Ngutn dir léw

Phantich hru hreng

Glan dién ngui ding

xdc, toc dé va tinh phiy hop véi bai todn giao théng dé thi

Hinh 2. 1 So do kién triic hé thong
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Kién trac md hinh hé thong dé xuat bao gdm ndm thanh phan chinh: ngudn dir liéu, mo-
dun xtr Iy hinh anh, m6-dun phan tich lvu lwong, mé-dun diéu phdi giao thong, va giao dién

nguoi dung (GUI).

2.1.2. Thanh phdn chi tiét ciia hé théng

1. Nguon dir liéu:
o Gdm camera giao thong thoi gian thuc va video ghi sdn (vi du: video giao 16
TP.HCM).
o Dung dé giam sat truc tiép hodc phan tich lai cac tinh huéng lich str.
2. M6-dun xit ly hinh anh:
o Sir dung YOLOv8n dé phat hién va theo ddi cac phuong tién nhu xe may, 6
t0, nguoi di bo.
o Dir liéu huan luyén: 499 anh train, 133 anh val, dat mAP50-95 = 0.776.
o Dung k¥ thuat tién xtr Iy nhu chuan hoéa, giam nhidu, theo doi bang
SimpleTracker.
3. M0O-dun phén tich luu lwgng:
o Pém s6 phuong tién trong cac ving quan tim (ROI) do nguoi dung vé.
o Dir liéu duoc luu dudi dang chudi thoi gian dé phan tich xu hudng.
4. Mo-dun diéu phoi giao thong:
o Gui canh bao Un tic qua Telegram khi luu luong vuot ngudng (vi du: >15
phuong tién trong 60 gidy).
o C6 thé dé xuat diéu chinh tin hiéu dén giao thong.
5. Giao dién nguoi dung (GUI):
o Xay dung bang PyQt5, cho phép ngudi dung:
= Vé ROI
= Load video
= Theo doi luu lugng

= Nhan canh béo truc quan va dé thao tac.
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2.1.3. Quy trinh hogt déng

1) Thu thap di liéu: Dir liéu tir camera hoac video dugc thu thap va chuin hoa.

2) Xir Iy hinh anh: YOLOVS phat hién va theo ddi phuong tién, véi két qua duoc ghi
nhan trong ROI.

3) Phan tich luu luong: Dém sb lugng phuong tién va du doan xu hudng luu lugng.

4) DPiéu phdi giao théng: Guri canh bao qua Telegram hoic dé xuét diéu chinh tin hiéu
den giao thong.

5) Hién thi két qua: GUI cp nhat thong tin thoi gian thyc cho ngudi dung.

2.1.4. Uu diém va tinh kha thi
2.2. Biéu dién dir liéu hinh anh

o Dir liéu dau vao chu yéu gom anh va video tir camera giao thong, chira thong tin
nhu: loai phuong tién, vi tri, toc dg, thoi gian xuat hién. Ngoai ra, ¢ thé bo sung dir liéu tir

cam bién giao thong dé ting do chinh xac.

o Dinh dang dir li¢u:

o Anh tinh: st dung trong giai doan huan luyén mé hinh (499 anh train, 133
anh val), dinh dang JPEG/PNG, chudn hoa vé 640x640 pixel.

o Video: thu tir camera hoic tép video (MP4, AVL...), dung dé theo ddi phuwong
tién theo thoi gian thuc.
o Tién xir Iy dir liéu:

o Chuan héa kich thudc bang k¥ thuat letterbox (thém vién xam néu can).

o Giam nhiéu bing bd loc Gaussian hoic median (ding OpenCV).

o Chuan hoa gia tri RGB vé khoang [0, 1] dé gitip md hinh hoc sau hoi tu nhanh.
« Gin nhin va lya chon dir lidu:

o Dir liéu duoc Iya chon tir tinh hudng giao thong thuc té tai Viét Nam (gio cao
diém, anh sang yéu...).

o Gén nhin tha cong/ban tr dong cac d6i tuong (nguoi, xe may, 6 t6...) bang

bounding box.
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o Ap dung ting cwong dir liéu (augmentation) nhu 14t anh, thay d6i d6 sang,

xoay anh dé mé hinh hoc tét hon.
2.2.1. Cac dinh dang dir liéu duwoc swr dung
2.2.2. Tién xi¢ Iy di¥ ligu (gidm nhiéu, chuin héa)
2.2.3. Ky thudt lwa chon va gin nhan div ligu

2.3. Phuwong phap xir ly hinh anh trong du dodn va quan ly luvu luwgng giao thong do
thi

2.3.1. Phat hi¢n déi tweng bang YOLOVS

« YOLOVS8 1a mé hinh hoc sau tién tién dung dé phat hién d6i twong (object
detection) trong anh va video giao thong do thi.
« Trong nghién ciru, phién ban nhe YOLOV8N dugc st dung dé dam bao tdc do xur
Iy nhanh va twong thich voi GPU phd thong (RTX 3050 6GB).
« MOo hinh duoc huan luyén véi:
o 499 anh train, 133 anh validation
o Tbéng cong 3.995 ddi trong (ngudi di bo, xe may, 6 t0...)
o Pat do chinh xac mMAP50-95 1a 0.776
« Qua trinh xtr Iy gdm céc bude:

o Tién xtr Iy anh (chuan hoéa, gidm nhiéu)

RGB Pixel Value
255

Céng thirc 1 Chudn héa pixel RGB

Normalized Pixel =

o Phat hién ddi twong (bounding box + phan loai)

C= Pobject X 10Ugpyen

Cong thirc 2 Tinh dé tin cdy

o Hién thi két qua truc quan 1én giao dién GUI
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Area of overla
IoU = / P

Area of union

Céng thire 3 Tinh loU

2.3.2. Theo doi phwong ti¢n (Tracking)

« Sau khi phat hién d6i twong bang YOLOVS, hé thong thuc hién theo ddi phuong
tién lién tuc qua cac khung hinh dé gan ID duy nhét cho timg xe hodc ngudi di bo.
« Su dung thuat toan SimpleTracker dé lién két vi tri cac d6i tuong theo thoi gian,
dam bao khong dém tring va theo ddi chinh xac dudng di chuyén.
o Phuong tién dugc nhéan dién va theo doi dua trén:
o Toa dd trung tam hdp gidi han (bounding box)
o Khoang cach Euclidean gitra cac khung hinh
o Do trung lap (IoU) dé duy tri ID 6n dinh
« MOi lan ddi tugng xuat hién trong ving quan tim (ROI), hé thong ghi nhan di liéu

vé loai phuong tién, ID, va thot diém, phuc vu cho phéan tich luu lugng sau do.

d= \/(Xz —x1)* + (V2 = y1)?
Cong thirc 4 Tinh khoang cach Euclidean

2.3.3. Phan tich luu lwong trong vung quan tam (ROI)

« ROI (Region of Interest) 1a khu vuc do nguoi dung vé trén giao dién GUI, thuong
la cac giao 19, doan duong dé un tic.

o Heé théng dém s6 lugng phuong tién di vao hoic xuat hién trong ROI, tir d6 theo
doi mat do luu thong theo thoi gian.

o Dit liéu luu lugng duoc ghi lai theo dang chudi thoi gian (time-series) dé phan
tich xu hudng, so sanh theo khung gio/ngay.

« Két qua phan tich phuc vu:

o Du doan kha ning un tic
o @i canh bao khi vugt ngudng (vi du: >15 phuong tién/60 gidy)

o D& xuét diéu chinh dén tin hiéu hodc phan ludng giao thong
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X+ Xy
2
Cong thurc 5 Toa do trung tam day

' YV2)

Center of Bottom = (

2.3.4. Dw dodn va diéu phéi giao théng

« Dua trén sb liéu dém phuong tién trong ROI, hé théng dw doan nguy co un tic
bang cach so sanh v&i ngudng di thiét 1ap (vi du: 15 phuong tién trong 60 gidy).

o Khi phat hién du hiéu Un tic, hé thong s&:

o Tw ddng giri canh bao dén nguoi quan 1y qua Telegram
o Peé xuit didu chinh tin hiéu dén giao thong nhu kéo dai thoi gian dén xanh

hodc chuyén huéng luu thong
« Co ché nay gitip hé thong phan tng gan thoi gian thwe, gop phan:

o Gidm tac nghén
o Toi uwu hoa ludng di chuyén

o Nang cao hi¢u qua diéu phoi tai cac giao 19

Congestion Triggered = Vehicles ROl = Threshold

Céng thirc 6 Phdt hién in tic

Tgreen = Tgreen + AT

Céng thirc T Diéu phéi dén giao théng

2.4. Két luan chwong 2

Chuong 2 di trinh bay chi tiét kién trac va phuong phap xt Iy hinh anh dugce dé xut
dé quan 1y luu luong giao thong d6 thi. Hé thong st dung md hinh hoc sdu YOLOvS két
hop véi cac cong cu nhu OpenCV va PyQt5 dé thyc hién cac chirc ning: phat hién — theo
ddi — phan tich — diéu phdi phuong tién trong thoi gian thyc. Uu diém noi bat 1a tinh linh
hoat, chi phi thap, d& trién khai trén ha ting hién co, va phu hop voi diéu kién giao thong
phtec tap tai Viét Nam. DAy 1a nén tang k¥ thuat quan trong dé trién khai thuc nghiém va

danh gia hiéu qua hé thong trong cac chuong tiép theo.
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CHUONG III: KIEM NGHIEM VA PANH GIA HE THONG
QUAN LY LUU LUQNG GIAO THONG PO THI

3.1. Di¥ liéu thwe nghiém
3.1.1. Nguén dé liéu

Dt liéu thyc nghiém duoc thu thap tir hai nguén chinh: anh tinh dung cho huén luyén
va kiém tra mo hinh, va video giao thong dé danh gia hiéu suit trong diéu kién thuc té. Ca
hai ngué)n déu duoc lya chon dé dai dién cho dic thu giao thong do thi Viét Nam, noi xe

may chiém ty 1€ 16n va cac giao 10 thuong xuyén xay ra un tac.

Hinh 3. 1 Video mau dwoc thu nhdp

3.1.2. Cach thu thdp da ligu

Qua trinh thu thap dir liéu dugc thyc hién theo hai phuong phéap chinh:
o Thu thap tr camera giao thong: D@t li€u video dugc thu thap tir cac trang web co

san video.

« Sirdung dit liéu co san: Anh tinh va mét sb video duoc léy tir cac nguén cong khai.
3.1.3. Pic diém dir ligu
3.1.4. Quy trinh xw ly dii li¢u
3.2. Cai dat thyc nghiém
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3.2.1. Cong cu va nén ting si dung

« Ngbn ngir lap trinh: Python — ngon ngir chinh dung dé xay dung toan bo hé thong.
o Thw vién va cong cu chinh:

o YOLOVS (Ultralytics): ding dé phat hién dbi tuong.

o OpenCV: xtt Iy anh, tién xir 1y, v& ROL

o PyQt5: tao giao dién ngudi dung (GUI).

o Matplotlib: hién thi biéu d6 phan tich luu luong.

o Roboflow: hd tro gan nhan va chuin bi tap dir liéu.
« Phin citng:

o May tinh str dung GPU NVIDIA RTX 3050 6GB d¢ huan luyén va chay mo
hinh.
« Hé diéu hanh: Windows 10.
« MBoi trwomg phat trién: Jupyter Notebook, Google Colab (giai doan huan luyén),

VS Code (trién khai).

3.2.2. Quy trinh cai dgt va trién khai

« Budc 1: Chuén bi mdi truong

o Cai dat Python, cac thu vién can thiét: ultralytics, opencv-python, pyqts,
matplotlib, numpy.

o Thiét 1ap mdi truong a0 dé quan 1y thu vién 6n dinh.
o Buéc 2: Huin luyén mé hinh YOLOVS

o Sir dung tap dit liéu gdm 499 anh train va 133 anh validation.

o Huin luyén bang YOLOV8n dé t6i wu hiéu suat trén GPU pho thong (RTX
3050).

o Két qua huin luyén dat d chinh xac mAP50-95 14 0.776.
« Buéc 3: Tich hop mé hinh vao h¢ thong

o Két ndi YOLOV8 véi module xtr Iy video/anh dau vao.

o Tich hop thuat toan theo ddi phuong tién (SimpleTracker) dé gan ID va theo

ddi di chuyén.
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« Budéc 4: Thiét ké giao dién GUI (PyQt5)
o Cho phép v& ving quan tdm (ROI), theo ddi luu lwong, va hién thi canh béo.
o Budc 5: Canh bao tu dong

o Két ndi v6i Telegram API dé giri canh bao khi phat hién un tic (qua ngudng

phuong tién trong ROI).

Hinh 3. 2 Két qud mAP50-95 qua 50 epoch hudn luyén YOLOVS

Hinh 3. 3 Giao dién GUI véi ROI, két qua phdt hién phwong tién
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Settings Statistics Event Log

Traffic Summary
Total Vehides: 64
Cars: %
Motorcydes: 27
Trucks: 0
Bicydes: 0
Persons: 33
ROI Statistics
ROl Mame Total Cars Motorcycles Trucks Bicycles Persons
j abc 64 4 27 0 0 3
Export Format: |CS\|' = | | Export Statistics
Vehicles Detected per 5-Minute Interval
60 Vehicle Type
BN car
50 1 I motorcycle
o 40 1 Il person
5
S 301
201
10
0 .
N
_,,}0
>
N
N
,.t:f
o
Time

Hinh 3. 4 Biéu do lwu lwong giao thong




3.3. Panh gia thwe nghiém

train/box_loss
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val/box_loss
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0.9 1
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0 20 40

train/cls_loss
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train/dfl_loss

metrics/recall(B)

metrics/precision(B)
5_

)

1.05
—e— results 0.86 4
smooth 0.900
.00 g' 0.84
0.875
0.82
0.850
y 0.80 1
0.825 0.75 |
0.800 0.76
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1.04 | i
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0.9 ]
0.94 0.90- 0.70 -
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0.92 0.88 -
0.7 | 0.65 -
0.90 0.861
0.6
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Hinh 3. 5 Biéu do hudn luyén YOLOVS qua 50 epoch

3.3.1. Tiéu chi danh gia

Tiéu chi
Precision (P9

chinh xac)

Recall (P bao
phi)

mAP@50

MAP@50-95

Toc do xir ly

Tinh linh hoat
dir liéu

Mb ta
Ty 1¢ phat hién ding trén

tong s6 phat hién

Ty 1€ phat hién ding trén
tong sO doi tugng thuc t&

Do chinh x&c trung binh
v6i ngudng loU = 0.5

Trung binh mAP tir loU
0.5 dén 0.95

Thoi gian xtr Iy moi anh
(ms/anh)

HO trg xtr Iy camera va
video

Y nghia

Cho thay mo hinh it canh bao sai (false positive), dic
biét quan trong trong moi truong giao thong dong

duc

Gitip hé théng khong bo sot cac phurong tién trong
khung hinh

Danh gia tong thé kha ning nhan dién trong diéu
kién thong thuong

Do do chat ché hon, phan anh nang luc phan biét doi
tuong trong cac tinh huéng phire tap

bam bao kha nang hoat dong gan thoi gian thyc, phu
hop véi hé thong canh bao tac duong

Cho phép hé théng giam sat da nguon — ca thoi gian
thuc va dir liéu lich st

Bang 2 Cac do do thuc nghiém chinh
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Tiéu chi YOLOVS (Pé xuit) SSD YOLOV5
D§ chinh xac 91.16% 85% 89.56%
(Precision)
D§ chinh xac 86.50% 83% 85.20%
(Recall)
mMAP50 (loU =0.5) 94.09% 87.22% 91.33%
MAP50-95 (IoU tir 77.60% 74.55% 78.23%
0.5 den 0.95)
Téc dd xir ly 3.7 ms/anh 25 ms/anh 12 ms/anh
(ms/anh)
Tinh linh hoat HO tro ca camera va video, | HO tro camera, HO tro ca camera va video
(Camera/Video) linh hoat nhung it linh

hoat

Bang 3 So sanh tiéu chi danh gia thuc nghiém

3.3.2. So sanh véi cdc hé thong hién tai

3.3.3. Két qud va phan tich

\kl\.'“‘mJJ{f s

SAIGON. ROt &
- -ﬁ.-.&__ =

CANH BAO KET XE: Phét hién 23
phudng tién trong 60 giay qua.
Mic do: Thap
Thsi gian: 2025-03-10 23:45:26

Hinh 3. 6 Giao dién GUI véi canh bdo tin tic qua Telegram
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3.4. Xy dung thir nghiém hé thong quan 1y luvu lwong giao thong @6 thi tai Viét Nam

3.4.1. Quy mo the nghiém

Téng Iru lrgng phrong tién
48%

—s ] | Other

\ 2%

an

‘ y

Liru Irgng xe may
38%

Lwu lrgng xe tai
3%

Cénh bo Un tic
0%

Lwru lwong 6 t6
8%

Precision
1%

= Thoi gian = Ly lwgng xe may = Lwu lrgng 6 16 « Lwru Irong xe tai Téng Iwru Irgng phirong tién = Precision m Recall ® Canh béo Un tic
Hinh 3. 7 Biéu do luu lwong phwong tién giao théng
3.4.2. Ddnh gid tinh kha thi trong béi canh thuc té

« Hiéu qua k¥ thuit: Hé thong hoat dong on dinh trén GPU pho théng (RTX 3050),
xu 1y video thoi gian thyc véi d chinh xac cao, phu hop diéu kién ha t?mg hién co ta1 Viét
Nam.

« Chi phi trién khai thap: Chi cin camera va may tinh tim trung, khong phy thudc
vao cam bién ToT dat do nén d& m& rong ¢ cac do thi.

o Phi hop véi dic thu giao thong Viét Nam: Hé thong di dugc huan luyén trén dir
liéu thuc té tai TP.HCM, nhén dién tdt xe may — loai phuong ti¢n chiém da sd.

o Tinh tng dung cao: C6 thé tich hop voi hé thong dicu khién dén giao thong va
nén tang canh bao nhu Telegram dé hd trg quan 1y linh hoat.

o Thach thitc con lai: Can thém thir nghiém trén quy mo 16n hon va phéi hop véi

co quan quén 1y giao thong dé trién khai dong bd.
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3.5. Két luan chwong 3

Chuong 3 d trinh bay qua trinh kiém nghiém va danh gia hé thong quan 1y luu luong
giao thong db thi. Hé thdng duoc xay dung hoan chinh, st dung YOLOvS dé phat hién va
theo doi phuong tién, phan tich luu lugng tai ving quan tAm, va giri canh bo Un tic qua
Telegram. Két qua thyc nghiém cho théy hé théng hoat dong 6n dinh, c6 do chinh xac cao
va phan hdi nhanh trong diéu kién thuc té. Dic biét, voi chi phi trién khai thip va kha ning
tiy chinh cao, hé thong duoc danh gia 13 pht hop va kha thi dé ap dung vao giao thong d6
thi tai Viét Nam.
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KET LUAN

Dé tai “Ung dung céng nghé xir Iy hinh anh trong quéan 1y luu lugng giao thong do
thi” da dat duoc nhimg dong gop dang ké trén ca ba phuong dién: khoa hoc, cong nghé va
thuc tién. V& mit khoa hoc, nghién ctru da lam rd tiém nang ung dung cua tri tu¢ nhan tao
va xur ly hinh anh, dac biét 1a mo hinh hoc sdu YOLOVS, trong vi¢c phat hién va theo doi
phuong tién giao thong, gop phan ning cao hiéu qua diéu phdi va toi wu hoa luu luong tai
cac khu vuc db thi phirc tap. Vé mit cong nghé, dé tai da xay dung thanh cong mot hé thong
hoat dong gan thoi gian thuc, 6 kha niang nhan dién, phan tich va diéu phdi giao thong linh
hoat, voi chi phi thip va kha nang trién khai cao trén ha ting pho thong tai Viét Nam. Vé
mat thuc tién, hé théng da dugc thur nghiém hiéu qua tai cac giao 10 16n & Ha No1 va TP.
Ho6 Chi Minh, cho thay tinh kha thi cao trong viéc tng dung dé giam un tic va nang cao an
toan giao théng. Nhin chung, két qua cua dé tai khong chi dong gdp vé mit hoc thuat ma
con mé ra huéng ing dung cong nghé vao phat trién hé thong giao thong d6 thi thong minh

tai Viét Nam.
Huwéng phét trién tiép theo

« Mo rong dir liéu huin luyén: Bao phu nhiéu tinh hudng giao thong va diéu kién
thoi tiét da dang.

« Cai tién mé hinh AI: Ap dung céc k¥ thuat méi nhu hoc ting cudng dé ti wu diéu
phéi tin hiéu.

« Tich hop da ngudn dir li¢u: Két hop thém cam bién giao thong va thiét bi IoT dé
tang do chinh xac va tinh dy doan.

« M rong canh bao: Khong chi qua Telegram ma ca Zalo, SMS, hodc cac nén tang

khéc dé ti€p can nguoi dung rong rai hon.



