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Tém tit

Nhan dang bién sé xe 6 té tw dong la mot bai todan
cua linh viee thi giac may tinh co tinh khoa hoc va
thuee tién cao. Gidi quyét tot bai todn nay la nén
tang cho viéc chuyén doi sé trong linh vuc giao
théng dwong bé va nhiéu bdi todn vé qudn 1y giao
thong do thi khac nhw giam sat phuong tién, phat
ngudi, truy vét phuong tién. Bai bdo ndy nghién
ciu va dé xudt iing dung mé hinh mang YOLOvI2
va PaddleOCR v3.3.2 dé nhdn dang tw dong bién
56 xe 6 t0 Viet Nam. O buée dau tién, mé hinh
YOLOvI2, mt phién ban cdi tién tir cdc phién ban
truede ciia ho cac mé hinh YOLO véi co ché chit ¥
s€ dwroc s dung déphdt hién bién s6 xe 6 t6. Sau
dé phan bién s6 xe sé dwoc nhdn dang bang
PaddleOCR v3.3.2. Két qud hudn luyén va kiém
thu trén tap dir liéu bién s6 xe 6 16 Viét Nam g5m
25.364 birc anh cho phan phdt hién bién s6 va
6.340 birc anh cho phan nhén dang bién sé cho
thdy phwong phdp dé xudt cé dg chinh xdc trong
phat hién va nhin dang rat tot khi chi sé phat hién
bién s6 mAP@0.5 la 99,3% va do chinh xdc ciia
nhdn dang bién s6 lén dén 89,21%. Két qud khi
danh gia voi cdc video thir nghiém thu thap dwoc
tir thiee té ciing cho két qua phdt hién va nhdn
dang t6t va hoan todn cé thé dp dung vdo cdc tinh
huong thue té.

Tfl: kh’(')a: Nhan dang bién s6 xe 6 16, phat hién
bién so xe, nhdn dang ky tw, YOLOvI2, OCR.
Abstract

Automated License Plate Recognition (ALPR)
constitutes a significant problem within the field
of computer vision, possessing both high scientific
and practical relevance. Successfully addressing
this challenge forms a foundation for digital
transformation within the road transport sector
and enables further advancements in urban traffic
management applications such as vehicle

monitoring, automated enforcement (e.g., photo-
based ticketing), and vehicle tracking. This paper
investigates and proposes an application of the
YOLOvi12 and PaddleOCR v3.3.2 models for
automated Vietnamese license plate recognition.
Firstly, a YOLOvI2 model—an improved version
leveraging attention mechanisms over previous
YOLO architectures—is employed to detect
license plates within images. Then, the detected
license plate regions are recognized using
PaddleOCR v3.3.2. Training and testing results
on a dataset comprising 25,364 images for license
plate detection and 6,340 images for license plate
recognition demonstrate excellent performance in
both detection and recognition tasks. The mean
Average Precision (mAP) at IoU threshold of 0.5
for license plate detection reaches 99.3%, while
the license plate recognition accuracy achieves a
precision of 89.21%. Evaluation using real-world
video sequences further validates robust
performance, indicating suitability for practical
deployment in diverse operational scenarios.

Keywords: Car license plate recognition, license
plate detection, YOLOv12, OCR.

1. Mé dau

Nhan dang bién s6 xe 6 t6 tu dong 1a mdt bai toan
thuc té va 1a co sé cho viéc giai quyét nhiéu van dé
thuc té lién quan. Xét trong bdi canh tde do do thi hoa
tang nhanh, dan cu tai cac d6 thi 16n ngay cang dong
duac va ti 1€ nguoi dan sd hitu 6 t6 ngay cang tang thi
nhitng van d& can giai quyét lién quan dén viéc nhan
dang chinh xé4c bién s6 xe 6 t6 14 mot nhu cau cap thiét.
Céc bai toan thyc té can giai quyét dya trén nhan dang
bién s6 xe 6 t6 bao gom: quan 1y ra vao bii xe cong
cOng hay trong cac khu dan cu, phat ngudi cac chu xe
c6 hanh vi vi pham ludt Giao thong duong bo nhu
vuot dén do, di sai lan, gy tai nan giao thong, dung
dd khong dung vi tri hodc xac dinh thong tin xe va chu
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xe trong cac tinh hudng giao thong dua trén hinh anh
thu dugc tir camera giam sat. Hién nay tai cac do thi ¢
Viét Nam, cac camera giam sat dugc lép dat kha nhiéu
tai cac diém nut giao thong, cac tuyén dudng do thi va
cac khu dan cu. Day 1a hé thdng thu thap dit liéu hinh
anh c6 thé sir dung 1am nén tang cho nhiéu bai toan
dua trén cac mo hinh hoc sdu cua thi giac may tinh,
trong d6 c6 bai toan nhén dang bién s6 xe 6 t6 tur dong.
Viée nhan dang bién sb xe 6 to tu dong ciing co thé
giup luc luvgng cong an giao thong, cac don vi quan ly
hanh chinh nha nudc & cip Phuong, Xa, Thanh phd
thu thap dit liéu dé 1am co s cho viée giai quyét cac
van d& phat sinh lién quan dén chu xe sau nay mot
cach hi¢u qua va chu dong thay cho vi¢c ra soat thu
cong hoic kiém soat thi cong bang con ngudi qua viée
quan sat bang mit thuong tai cac diém giam sat.

Bai bao nay tap trung nghién ctru ing dung mob
hinh mang hoc sdu YOLOv12 va cong cu PaddleOCR
v3.3.2 dé phat hién bién sé xe va nhan dang bién sb
xe 0 t0 ty dong tir cac hinh anh thu dugc qua cac
camera giam sat c6 thé dat tai cac diém trén dudng
giao théng hodc tai cac ngi tu giao cit hay cac khu
vuce can quan sat khac nhu bai xe, khu vuc céng vao
ra. Cach tiép can nay khong doi hoi phai trang bi cac
camera giam sat chuyén dyng ma co thé tan dung cac
camera thong thuong da dwoc lip dat sdn két hop voi
cac thiét bi bién hodc may tinh dé trién khai thuc té
ma khong lam phat sinh chi phi dau tu qua 16n.

Trong [1], Dong va cac cong su da sit dung mot
mo hinh mang dé xuét viing (region proposal network
- RPN) két hop v6i md hinh mang R-CNN truyén
thdng [2] dé phat hién bién sb xe va sau d6 p dung
ddng thoi nhidu moé hinh mang CNN nhé dé nhén
dang bién s6 xe va dat dugc do chinh xac 89.1% trén
tap anh test ¢4 5.999 anh. Laroca va cac cong su da ap
dung mé hinh mang YOLOv2 dé xay dung mot hé
théng nhén dang bién s xe theo thoi gian thuc véi do
chinh xac 78,33% va toc d6 35 anh trong 1 gidy
(frames per second - FPS) trong [3]. Mt cach tiép can
khac dya trén cac thudt toan xir Iy anh dé phat hién
bién sb xe va thuat toan phan 16p rimg ngiu nhién
(Random Forest) dé nhan dang bién sb di dugc dé
xuét boi Akhtar va cac cong su [4]. Méc du co do
chinh xéc t&i 90.9% nhung cach tiép can nay s& khong
dam bao d6 6n dinh va tinh chinh x4c véi cac anh chup
& cac diéu kién anh sang va goc chup khac nhau. Mot
mo hinh nhe cta kién trac mang CNN [5] va Tesseract
[6] dd dwoc dé xudt cho phat hién va nhan dang bién
s xe trong [7] v6i do chinh xac 90% trén tap test gdm
1000 anh. M6 hinh YOLOVS [8] va mot mang CNN
stra d6i da duoge ap dung boi Khan va cac cong sy
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trong [9] va dat dugc do chinh xac 1én dén 92.8% trén
mot tdp dir liéu anh thu thdp qua camera. Mot cach
tiép can khac [10] sir dung mo hinh Faster R-CNN
[11] dé phat hién bién s va MobileNetv3 [12] dé nhan
dang bién s6 voi d6 chinh xac 92%. Gan day, mot
phién ban khiac cua ho cac mdé hinh YOLO Ila
YOLOVS [13] ciing dwoc dé xuat dé phat hién va nhan
dang bién s xe 0 t6 boi Vargoorani va cic cong su
[14] va dat dugc do chinh xac kha cao (94%).

C6 thé thay, diém chung trong cac cach tiép can dé
giai quyét bai toan nhan dang bién sb xe 6 t6 ty dong
la str dung mot moé hinh mang hoc sau dé phat hién
bién s (c6 thé 1a mo hinh hai budc dya trén mé hinh
R-CNN hoic cac bién thé cia n6, hoic mé hinh mot
budc 1a cac bién thé cua YOLO), sau do sir dung cac
md hinh CNN hodc cac thuat toan hoc may dé nhan
dang ky tu trong ving bién sb phat hién duoc. So véi
cac md hinh hai budc dya trén R-CNN va cac bién thé
cua nd, cach tiép can st dung cac mo hinh mét bude
dua trén cac bién thé cua mang YOLO cé uu diém vé
tdc d6 hudn luyén va trién khai trong khi van dat duoc
d6 chinh xac phat hién tdt.

YOLOvV12, mot phién ban méi ciia hg cac mo hinh
YOLO dugc d& xuat méi day véi nhidu diém méi, dic
biét 1a co ché chii ¥ theo ving (area attention), di dat
duogc cac két qua tot hon so véi cac phién ban trude
ctia YOLO véi bai toan phat hién ddi twong trong khi
van gitr dugc tc do cao dé co thé ap dung vao céc bai
toan doi hai thoi gian thyc. Bén canh d6 PaddleOCR
v3.3.2, m{t phién ban thé hé moi cua cong cu
PaddleOCR véi mo6 hinh nhan dang ky tu PP-OCRvS,
cling cho cac két qua vuot trdi ddi voi cac bai toan
nhén dang ky tu quang hoc tir dit li¢u hinh anh. Trong
bai bao nay, chung t6i dé xuat ap dung cdc mé hinh
mang hoc sau YOLOvV12 va PP-OCRvVS5 cho bai toan
nhan dang bién sb xe 6 to tu dong. CAu trac cua bai
bao duoc t6 chirc thanh cac phan nhu sau: Phan 2 s&
trinh bay vé moé hinh YOLOvI2 va cong cu
PaddleOCR v3.3.2, phan 3 trinh bay viéc 4p dung hai
cong cu trén vao bai toan nhén dang bién sb xe 6 t6 tu
dong voi cac két qua huan luyén moé hinh, phat hién
bién s va phan tich cac két qua thyc nghiém, phan 4
1a Két luan.

2. M6 hinh mang YOLOv12 va cong cu
PaddleOCR v3.3.2
2.1. Mang hoc sdu YOLOvI2

Cac mo6 hinh YOLO (You Only Look Once) [15]
1a mot cach tiép can phd bién va hiéu qua hang dau
cho bai toan phat hién dbi twong ké tir khi duoc
Redmon va céc cong su gidi thi€u vao nam 2016. Céc
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md hinh YOLO hoat dong theo co ché mot bude
(Look Once) bang cach sir dung duy nhit 1 mé hinh
mang CNN xuong sdng cho viéc dy doan bounding
box va xé4c sudt cta dbi trong phat hién nhim dam
bao thoi gian phat hién nhanh, st dung it tai nguyén
ma van dam bao d6 chinh x4c cao. Cac mé hinh mang
YOLO d3 phat trién tir phién ban YOLOv1 ban dau
dén YOLOv11 véi muyc tiéu can bang giita d6 chinh
xac va hiéu qua st dung tai nguyén. Trong khi cac mo
hinh ban dau (tir v1 dén v6) str dung cac mang xuong
séng manh cho viéc trich chon dac trung da ti 1€, thi
céc mo hinh sau nay (tir v7 d&én v11) da di theo huéng
tich hop céc kién trac méi, co ché du doan khong can
mo neo (anchor-free), va cac thanh phan dua trén co
ché transformer dé nang cao kha ning ting dung cia

ching trong cac bai toan c6 d phirc tap ngay cang cao.

YOLOVI2 [16] danh ddu mét budce phat trién dot
pha ctia ho cac mé hinh YOLO. Céc phién ban trudc
ciia YOLO chu yéu dya trén cac mang CNN lam
xuong sdng ma chwa c6 sy tng dung cta co ché chu
¥ (attention) mot cach hiéu qua. Ly do 1a co ché cha
mac du cé kha nang mo hinh hoa cao trong vi¢e trich
chon dac trung nhung lai ¢6 rao can la d§ phuc tap
tinh toan cao va kém hiéu qua trong viéc truy cap bo
nhé dan téi qua cham trong cac tac vu doi hoi tde do
thoi gian thyc. YOLOv12 di giai quyét van d& nay
béng cach chuyén sang mot thiét ké 1y sy chi ¥ lam
trung tim (attention-centric design) gitip hé thong
phat hién dbi twong dat dwoc toe do nhu cac mo hinh
dya trén mang CNN trong khi lai khai thac dugc lgi
thé cua co ché chu ¥ trong viée trich chon dic trung

Window attention

Criss-cross attention

Axial attention

Coéng nghé s6, tw dong hoéa va (rng dung hang hai

hiéu qua hon.

Ba diém méi ciia YOLOV12 so v6i cac phién ban
trude do 1a: 1) mo dun chu y theo viing (area attention),
2) mang tong hop dic trung hiéu qua c6 két ndi tit R-
ELAN va 3) t6i wu hoa kién tric voi cac phép nhan
chép tach biét kich thudc 7x7.

Mo dun chi y theo ving (area attention) (xem
chi tiét hon & Hinh 1): Thay vi tinh toan attention toan
cuc, mo6 dun nay chia cac ban do dac trung thanh cac
phéan doan, cho phép mo hinh tip trung hiéu qua vao
céc ving quan trong nham giam dang ké do phtc tap
tinh toan trong khi van duy tri dugc hiéu qua trong
viéc trich chon dic trung tr anh.

Mang téng hop dic trung hiéu qua cé két ndi
tit R-ELAN (xem chi tiét hon ¢ Hinh 2): Mot ban
thiét ké méi (cai tién mo hinh ELAN trong cac phién
ban YOLO trudc ddy) ctia mang xwong song sir dung
cac két ndi tit sau (deep residual connection) dé giai
quyét cac van dé vé nghén gradient va cai thién kha
nang dung hop cac dic trung, mot van dé thuong gip
khi ap dung co ché attention. O ddy YOLOVI2 sir
dung cac két ndi tit tir d4u vao dén dau ra dé cai thién
d6 6n dinh va thay vi chia nho dau ra sau 16p chuyén
tiép thi diéu chinh kich thudc kénh va tao ra mot ban
db dic trung duy nhét.

T6i wu héa kién tric: YOLOVI12 tich hop co ché
Flash Attention [17] dé vuot qua van dé nut thét truy
cap bo nhd, sir dung cac phép nhan chap tach biét
(separable convolution) véi kich thuéc nhan 7x7 dé
bao toan ngit canh khong gian ma khong can dua vao
cac phuong phap ma hoa vi tri truyén thong.

Area attention (Ours)

Hinh 1. M6 dun chu y theo viung ciia YOLOv12

________ T
\___ tramsiion . | transition
= split ... iy = split ...
[ CONVyyy ] [ CONVyxy ] [ convy. }
ransiton’ >
¥ ; [ concatenation |
[ concatenation ] { concatenation } [ concatenation } *‘i‘l
v ¥ ¥ v
(a) CSPNet (b) ELAN (c) C:K, (d) R-ELAN

Hinh 2. Kién triic R-ELAN ciia YOLOvI2
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2.2. PaddleOCR v3.3.2 nhdn dang ky tw quang
hoc

PaddleOCR v3.3.2 [18] la mét thu vién nhan dang
ky tu thé hé tiép theo ciia nén tang Paddle véi toc do
nhanh va d¢ chinh xéc cao trong cac bai toan co lién
quan dén nhan dang ky tu quang hoc (goi chung la
OCR - Optical Character Recognition) trong d6 c6 bai
toan nhan dang bién sb xe 6 t6. O phién ban v3.3.2,
PaddleOCR giéi thiéu mé hinh kién trac PP-OCR v5
¢6 chu trac siéu nhe (khoang 0,07 ti tham sb) véi cac
wu diém chinh sau: Nhan dang da ngén ngit trong mot
mo hinh duy nhat; cung cip cdc mé hinh khac nhau
phit hop véi cc nén tang phan ctng khac nhau tir cc
hé théng di dong tbi cac hé théng duoc trang bi cac
card d6 hoa GPU manh mé& nham dat duoc hiéu nang
cao nhét; d06 chinh xac rat cao so véi cac phién ban
trude do va tham chi ca cac mod hinh ngdn ngir thi giac
VLM [19].

3. Nhan dang bién s6 xe 6 td tw dong sir dung
YOLOV12 va Paddle OCR v3.3.2

bé xay dung mot hé théng nhén dang bién sb xe
¢6 d6 chinh x4c cao va téc do nhanh nham tng dung
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va cac tinh hudng doi hoi xir 1y theo thoi gian thuc,
ching t6i d& xuét tng dung mé hinh YOLOvI2 dé
phat hién bién sb va PaddleOCR v3.3.2 dé nhan dang
bién sé xe sau khi phat hién. Khi d6 hé théng nhén
dang bién sb xe 6 t6 ty dong s& gdm c6 2 bude chinh:
Phat hién bién s bang YOLOv12 va nhan dang bién
s6 bang PaddleOCR v3.3.2.

Dé huin luyén mé hinh YOLOvI12 cho budc phat
hién bién sb xe 6 t6, nhom tac gia da thu thap 1 tap dit
liéu anh huan luyén gdm cac birc anh chup (qua thiét
bi di dong, camera tai cac bai gui xe,...) 6 t0 Viét Nam
v6i 25.364 anh (xem Hinh 3 dé biét thém chi tiét), va
1 tap anh kiém thir gom 6.340 anh. Tat ca cac anh déu
duogc huan luyén véi do phan giai 640x640.

V6i muc dich hudng t6i ing dung hé thdng vao
thyc té nén ching t6i chi huin luyén cac phién ban
siéu nho (nano), nhé (small) va vira (medium) cua
YOLOVI12 trén mdt may tram dugc trang bi 32 GB
RAM, 1 card GPU RTX 5060 16 GB va phién ban
Pytorch 2.9 trén nén tang CUDA 13.0. Cac md hinh
déu dugc hudn luyén vai 200 epoch. Tham s6 hoc
learning_rate dwoc thiét 1ap bang 0,001, st dung

Hinh 3. Mt sé dnh bién sé xe 6 té trong tip huin luyén

Bing 1. Két qud hudn luyén mé hinh YOLOv12 phdt hién bién sé xe 6 t6

. T Két qua huin luyén Két qua voi dir liéu kiém tra
mAP@0.50 mAP@0.50-0.95 mAP@0.50 mAP@0.5-0.95
1 YOLOvI12n 99.5% 83.3% 99.3% 83.1%
2 YOLOv12s 99.5% 83.4% 99.3% 83.2%
YOLOvI2m 99.5% 83.5% 99.3% 83.2%
Bing 2. Két qud nhén dang bién sé sau phdt hi¢n
TT Cong cu OCR D9 chinh xac (%)
1 PaddleOCR 89.21% (5630/6311)
2 EasyOCR 25.97% (1639/6311)
TesseractOCR 12.77% (806/6311)
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Hinh 5. Mt sé két qud nhin dang bién sé xe véi video thuc té

phuong phap téi vu Adam va gid tri batch_size 1an
Iugt 1a 8, 32, 48 cho cac mod hinh phién ban Nano,
Small va Medium.

Két qua phat hién bién s6: Két qua huan luyén
YOLOvVI2 phat hién bién sb dwoc trinh bay trong
Bang 1 (theo chi sb d6 chinh xac trung binh mAP -
mean Average Precision) cho thdy cic mé hinh
YOLOV12 déu c6 kha ning phét hién bién s tot khi
dat duoc mAP@0.5-0.95 cao nhit 1a 83,2% va
mAP@0.5 cao nhét 12 99,3% trén tap kiém thtr véi mo
hinh YOLOv12m. Cac md hinh siéu nho va nho co
kém hon 1 chut nhung khéng dang ké khi chi suy giam
khoang 0,1% so v&i md hinh trung binh véi cd hai chi
s6 mAP@0.5-0.95 va mAP@0.5.

Két qua nhan dang bién s6: M6 hinh YOLOv12m
sau khi hudn luyén duogc st dung voi mot tap test g6m
6.340 burc anh (khong tring vai tap huan luyén) dé thuc
hién phat hién bién s6 va két qua 1a YOLOv12m phat
hién dugc 6.311/6.340 anh (ti 1€ phat hién chinh xac
bién s6 dat 99,5%). Bién sb xe (6.311 anh) sau khi phat
hién dwoc dua qua cong cu OCR dé nhan dang véi 3
cong cu la EasyOCR, TesseractOCR va PaddleOCR
v3.3.2. Bang 2 1a két qua nhan dang bién s6 xe. Nhin
vao bang 2, c6 thé thdy PaddleOCR v3.3.2 cho két qua
t6t hon nhiéu so voi cac cong cu TesseractOCR va
EasyOCR khi dat dugc d6 chinh xac cao nhét 1a
89,21% trong khi EasyOCR la 25,97% con
TesseractOCR 1a 12,77%. V&i @6 chinh xac 89,21%
(89,21% 1a d6 chinh x4c khép hoan toan toan bo bién
s, tirc 1a phai nhan dién dang 100% tat ca cac ky tu,
sai 1 ky tu coi nhu sai toan bg), hé théng nhén dang
bién sb xe 6 to dé xudt trong bai bao nay hoan toan c6
kha ning trién khai vao cac tmg dung thuc té. Trong

Hinh 4 1am mot s6 anh bi nhan dang sai, co thé théiy cac
anh bi nhan dang sai c6 cac dic diém chung sau: 1)
Phan bién s6 co kich thudc bé va md, 2) Goc chup qua
nghiéng va 3) Bién bi che khuét 1 phan.

Dé danh gia véi dit liu thuc, 4 video quay tir moi
truong thuc té da duoc thu nghiém va Kkét qua h¢ théng
da phat hién va nhéan dang bién sb kha chinh x4c (xem
chi tiét trong Hinh 5). Vi cac bién sb duoc phét hién &
goc nghiéng khong qua 16n va khong bi che khuat thi
két qua chinh x4c, tuy nhién véi cac goc nghiéng 16n va
bi che khuat 1 phan bién s6 thi hé théng van cho két qua
chua chinh xéc (twong tu nhu céac truong hop sai cua
tap anh da test). Tbc d6 vira phat hién va nhan dang véi
md hinh YOLOvI12m 13 21 frame trong 1 gidy, toc do
nay dam béo cach tiép can bai bao dé xuét c6 kha ning
dap tmg viéc trién khai theo thoi gian thyc.

4. Két luan

Huodng t61 muc tiéu tng dung cac md hinh mang
hoc sau dé giai quyét bai toan nhan dang bién sb xe 6
t6 tu dong tai Viét Nam, bai bao nay dé xuit ap dung
moé hinh hoc sdu YOLOv12 dé phat hién bién sb va
PaddleOCR v3.3.2 dé nhan dang bién s sau khi phat
hién. Ba phién ban khac nhau (si€u nho, nho va trung
binh) ctia YOLOV12 da dugc hudn luyén trén mot tap
dir liéu hinh anh gom 25.364 anh va dat dugc két qua
phat hién rat t6t (tinh theo chi s6 mAP@0.5 1 99,3%
va theo mAP@0.5-0.95 14 83,2% trén tap anh test gdm
6.340 anh). Ti I¢ nhan dang ding cac anh bién sb sau
khi phat hi¢n véi PaddleOCR v3.3.2 1a 89,21%. Céc
két qua nay chung to hé théng nhan dang bién sb xe 6
t6 ty dong dé xuat trong bai bao nay 1a dung din va c6
kha nang ap dung dugc vao cac bai toan thuc té.
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Coéng nghé s6, tw dong héa va rng dung hang hai

Trong thoi gian téi, hudng phat trién tiép theo ciia bai
bao s€ 1a cai thién d¢ chinh xac cua vi€c nhén dang bién
s0 sau khi phét hién bang YOLOVI2 véi cac mo hinh
VLM hién dai va dua hé théng vao cac timg dung thuc té.
Loi cdm on

Nghién ctru nay dugc tai trg bdi Truong Dai hoc
Hang hai Viét Nam trong dé tai ma sd: DT25-26.81.
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