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Tém tit

Hién nay, nhu cdu phat trién cdc hé thong qudn 1y
giao thong théng minh, bén viing da xdc dinh tam
quan trong cua cac cong nghé tri tué nhan tgo trong
viéc phat hién, theo déi phwong tién di chuyén dé
quan 1y luéng giao thong theo thoi gian thie. Co
nhiéu thach thirc can gidi quyét vé kha ning phdt
hién, phan loai, theo doi sw di chuyén cuia cac loqi
phuong tién giao théng. Dé gidi quyét, mét mé hinh
he théng thong minh, hiéu qua, co hiéu suat hoat
déng tot da dwoc dé xudt bang két hop giita YOLO
va DeepSORT. Hé thong bao gom hai pha hoat
dong, pha dau tién phat hién, nhdn dang cac
phuwong tién giao thong bang YOLO, pha thir hai
gdn dinh danh va theo déi quy dao di chuyén ciia
phurong tién giao théng bang DeepSORT. M6 hinh
dé xudt da hudan luyén trén bo dir liéu tu xdy dung,
cho phép phat hién va phan logi voi do chinh xdc
94%, cac chi s6 recall, mAP50 ma mAP50-95 dat
lan luot la 94%, 97% va 74%.

Tw khoa: Giam sat giao thong, YOLO,
DeepSORT.

Abstract

Currently, the increasing demand for the
development of intelligent and sustainable traffic
management systems has underscored the
significance of artificial intelligence technologies
in vehicle detection and tracking for real-time
traffic flow management. Several challenges need
to be addressed regarding the ability to detect,
classify, and track the movement of various types
of vehicles. To tackle these challenges, an efficient
and high-performance intelligent system that
integrates YOLO and DeepSORT has been
proposed. The system operates in two phases: the
first phase detects and identifies vehicles using
YOLO, the second phase assigns unique identities
and tracks vehicle trajectories using DeepSORT.
The proposed model has been trained on a self-

constructed dataset, achieving a detection and
classification accuracy of 94%. The recall,
mAP50, and mAP50-95 metrics are reported as
94%, 97%, and 74%, respectively..

Keywords: Traffic Monitoring, YOLO, DeepSORT.

1. M& dau

Ngay nay, kinh t& Viét Nam da c6 sy ting truong 4n
twong. Hé thong giao théng dudng bo c6 vai trd hét st
quan trong, dong gop khong nho vao sy thanh céng
tang truéng do. Tuy nhién, hé thong giao théng duong
bd hién nay chua twong tmg vdi su phat trién nhanh
chong cua céc loai phuong tién giao thong duong bo.
Pay la mot trong nhiig nguyén nhan gay mét an toan,
Un tic giao thong dudng b tai cac tuyén dudng co luu
lwong giao thong cao [1]. Do do, can co thém céc giai
phép hd tro viéc quan Iy, gidam sat nham ting cudong kha
nang quan ly giao thong duong bd. Viéc ap dung tri tu¢
nhan tao 1a mdt giai phap hitu ich trong viéc nhan dang,
theo ddi cac dbi twong phuong tién giao thong, tir d6
cho phép phan tich thuc trang tham gia giao thong cta
cac xe dang luu thong dé lam cin ctr dua ra cac quyét
dinh quén 1y, diéu phdi giao thong.

Di ¢6 nhiéu nhidu nghién ctru st dung cac thuat
toan hoc sau dé phat hién cac ddi tuong theo thoi gian
thuc [2], [3]. Trong cac nghién ctu [4], [5], [6] da su
dung cac k¥ thuét hoc sdu dya trén mang no-ron tich
chép (Convolutional neural network - CNN) cho phép
phat hién va dan nhan nhan dang dbi tuong, qua trinh
hoat déng can thyc thi trong 2 giai doan khac nhau.
[7] 4p dung mo6 hinh YOLO (You Only Look Once)
[8] da phat hién va dan nhin d6i trong trong mot giai
doan, diéu nay da ting do chinh xac, tc do va do tin
cdy. Tuy nhién, cac hé thong phat hién dbi tugng kiéu
nay thuong c6 két qua khong tdt trong kha ning phat
hién cac d6i tuong bi che khuit, diéu kién 4nh sang
kém. Pic biét khong cho phép giam sat su di chuyén
clia cac dbi tuong 1a phuong tién tham gia giao thong
theo dong thoi gian.

Trong mot hé thong giam sat giao thong hién dai,
bén canh viéc phat hi¢n va phan loai cac phuong tién
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tham gia giao thong, can phai co thém kha ning theo
ddi duogc su di chuyén cua ting dbi tugng nay. N6 s&
cho phép céc co quan quan ly giao thong xac dinh
dugc nhanh choéng, chinh xac cac rui ro tiém 4n vé tai
nan, vi pham luét giao thong, du doan kha nang kha
nang un tic cua tuyén duong dé c6 quyét dinh phéan
ludng giao thong kip thoi va phit hop thuc té.

Trong nghién ctru ndy, nhom tac gia d& xuat mot
mo hinh tri tué nhén tao két hop gitta YOLO va thuét
toan DeepSORT [9] c6 kha nidng nhan dién va theo
phuong tién giao thong. Dir liéu diu ra cia mé hinh
s& cung cap mot cach chinh xac va theo thoi gian thuc
vé mat do cac loai phuong tién giao thong ciing nhu
huéng di chuyén ciia chung. Nhitng dir liéu nay co thé
duogc st dung dé cai thién sy an toan va t6i vu hoa viéc
phan ludng luu luong phuong tién giao thong.

Muc tiéu ctia mo hinh d& xuit can dat dugc nhimg
tiéu chi cu thé nhu sau:

* B¢ chinh xéc trong phat hién phuong tién giao
thong: Pam bao thuat toan co thé phat hién chinh xac
dbi twong trong nhiéu tinh hudng khéc nhau, nhu sy
da dang vé loai phuong tién, vat can.

« Theo d5i phwong tién giao thong chinh xac va 6n
dinh: Thuat toan can duy tri dinh danh cua d6i tuong
theo dong thoi gian di chuyén, ngay ca khi bi che
khuét hodc thay d6i hinh dang do thay d6i goc nhin.

« Theo d&i nhiéu dbi trong cing luc: Hé thng can
¢6 kha ning theo ddi nhiéu phuong tién giao thong
ddng thoi, ddc biét trong didu kién giao thong dong
duc. Thuat toan phai dam bao khéng nham 13n hodc
hoén dbi dinh danh giita cac phuong tién.

+ Kha ning thich tmg véi nhiéu méi truong: Hé
théng phai hoat dong hiéu qua trong nhiéu bbi canh
khac nhau nhu ngi tu do thi, duong cao tbc.

2. Mb hinh dé xuat
2.1. Cdc nghién ciru lién quan

Trong nhitng ndm gan day, di c6 nhidu cong bd
nghién ctru khoa hoc vé phat hién va theo ddi phuong
tién giao thong, trong d6 c6 mot sé cong bd co anh
huong dén van dé nghién ciru cia nhom téc gia ching
t6i. Trong [10] sir dung mang R-CNN dé phat hién d6i
tuong c6 do chinh xac va tdc do cao. Mot md hinh
mang SPP 2 giai doan cho phép phat hién, dém
phuong tién giao thong dé quan 1y va dy doan luu
Iwgng giao thong trén ting lan duong dugc trinh bay
trong [11]. Thuat toan DeepSORT dugc str dung trong
[12], [13] & du doan quy dao di chuyén ciing nhu gén
dinh danh cho c4c phuong tién giao thong da dugc
phat hién. Tuy nhién, trong cac nghién ctru nay khong
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dé cap dén hudng di chuyén thuc té cia cac phuong
tién giao thong tai cac nit giao thong giao cit nhau,
do d6 khong c6 tac dung trong viéc phan tich ludng
giao thong duong bo.

2.2. So' do khoi hé thong

Nham dat dugc cac muc tiéu da dé ra & ph?m trén,
nhom tac gia dé xuat mot mé hinh tri tué nhan tao két
hop gitta YOLO va thuét toan DeepSORT. Hinh 1 mo
ta so d6 khdi hoat dong ciia mé hinh cho phép phat
hién, phén loai va theo dbi sy chuyén dong cua cac
phuong tién giao thong. Trong d6, YOLO cé nhiém
vu phat hién va phan loai cac phuong tién giao thong
xuét hién trong timg khung hinh ciia video dau vao,
tiép theo DeepSORT duoc sir dung dé dinh danh ciing
nhu xé4c dinh céc vi tri di chuyén cua cac phuong tién
giao théng. Tir d6 tién hanh phan tich va dua ra két
qua 1a cac dit liéu lién quan dén hién trang cac phuong
tién tham giao thong.

Phat hién va phan loai phwong tién - YOLO

Thyc hign

Trich xuét téng hop dac Du doan tir
déc trung trung béng JAnchor Boxes

PANet

Video
dauvao

K&t qua phat
hign cac

phuong tién

Theo déi sw di chuyén ciia phirong tign - DeepSORT

Dur dodn qui dac

Két hop theo tang trong khung hinh

va hdi quy 10U hién tai va lién kel
dif ligu

Thuat toan Hungarian

[Gan 1D duy nhal
che ting
phueng tién

Dy doén va
do lweng d§
khép di ligu

B¢ loc Kalman

Phan tich huweng
di chuyén ctia
timg phuong tign

Hién thi két qua

Hinh 1. So dé khoi hé théng ciia mé hinh dé xudt

Diém quan trong ctia mo hinh dé xuat 1a lién két
két qua ciia YOLO vé6i DeepSORT, tir cac hop gidi
han ddi tugng phuong tién giao thong do YOLO tao
ra sé tiép tuc duoc dinh danh va duy tri sy giam sat sy
dich chuyén bﬁng DeepSORT. Co ché nay duogc thuc
hién chi tiét nhu dudi déy:

1. Phdt hién cdc phuong tién giao théng bang
YOLO

- YOLO duoc sir dung dé phat hién va phan loai
cac phuong tién giao thong trong mdi khung hinh
video.

- Két qua diu ra ciia YOLO 1a cac hop gii han
xung quanh cac phuong tién giao thong va thong tin
vé phan loai ciing nhu diém tin cdy cta két qua.

2. Trich xudt ddc trung va lién két dir liéu bang
DeepSORT

- Giai thuat DeepSort dugc st dung dé theo ddi va
duy tri dinh danh duy nhat cho timg phuong tién giao
thong trén cac khung hinh.
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- Céc déc trung dugc xac dinh tir thong tin vé hinh
dang, huéng di chuyén ciia phwong tién giao thong
dugc trich xuat tir cac hop gidi han do YOLO tao ra.

- Ap dung b loc Kalman [14] dé du doan vi tri
tiép theo cia mdi phuong tién giao thong duya trén lich
su chuyén dong cua phuong tién do.

- Thuét toan Hungary [15] dwoc trién khai dé lién
két cac dau vét da duoc du doan ddi voi timg phuong
tién da dat trong hdp gidi han, tir d6 tao ra tap dir liu
lién két ciia timg phuong tién qua cac khung hinh.

3. Cdp nhdt thong tin

- Lién két cc hop giéi han phuong tién da timg
duoc phat hién trude do6 voi khung hinh hién tai, diéu
nay cho phép cap nhat thong tin vi tri di chuyén méi
cua phuong tién da dugc dinh danh.

- Céc vi tri hién tai ciia phuong tién giao thong néu
khong duoc lién két véi bat ky phat hién méi nao
trong mot khoang thoi gian nhét dinh, thi dwoc coi nhu
1a hoan thanh viéc theo ddi di chuyén.

4. Xir Iy cdc cdc tinh huong tré ngai

- DeepSORT duoc thiét ké dé giai quyét cac van
d& khé khin khi theo ddi su chuyén dong cua cac
phuong tién giao thong, cu thé 1a mot phuong tién
dang duoc theo ddi tam thoi bi che khuit boi phuong
tién hodc vat thé khéc.

- Su két hop giira tinh nang phat hién, phan loai
cua YOLO véi tinh nang theo doi ciia DeepSORT cho
phép luén duy tri duoc dinh danh duy nhit cta
phuong tién giao thong ngay ca khi phuong tién bi
tam thoi che khuét trong chudi khung hinh.

2.3. Thudt todn ciia mé hinh dé xudt

Thuat toan: Phat hién, phan loai va theo doi
phuong tién bang YOLO va DeepSORT.

Péu vao: Chudi khung hinh cua video dau vao.
Piu ra: Vi tri cac hop gisi han phuong tién (mx,
my) va dit liéu phan tich theo ddi su di chuyén ctia
phuong tién.

1. Cai dit thong so hé théng

2. xi,yj < toa do cta hinh anh déu vao

3. p <« Xéc suét 1op

4. ¢« Diém tin cay

5. bbox «— Hop gidi han

6. 7« vung

7. BEGIN:

8. fori=Itondo

9. Poc hinh anh dau vao zi = (xi, yj)

10. Ap dung tinh ning phét hién d6i tuong YOLO
dé tim hop gidi han va phén loai xe.

11.  Thuec hién trich xuit ddc trung va tong hop dir
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liéu bang cach sir dung CSPNet va PANet.

12. if(p>c)

13. Xac dinh hop gidi han véi class label.

14. Nestedif (bbox not in class label)

15. Chuyén dén budc s 12.

16. Elseif (> bbox):

17. Xe dugc phat hién néu class = 1

18. Xe khong duoc phat hién néu class = 0

19. endif

20. V& hop gidi han cho dir lidu dau vao

21. EndFor

22. Ap dung bd loc Kalman dy doan quy dao cua
cac xe dua trén khung hinh trudc d6.

23. St dung thuat toan Hungarian dé thuc hién so
khép theo kiéu chudi ciing nhu so khép IOU
dé du doan quy dao di chuyén cua xe, gan dinh
danh ID cho tiing xe.

24. Cap nhat bd loc Kalman dé du doan khung
hinh tiép theo.

25. Ap dung thuat toan phan tich dir liéu dé xac
dinh huéng di chuyén cua timg xe.

26. Tong hop két qua phan tich dit liéu va hién thi
thong tin két qua.

27. END

Phia trén 1a thut toan ciia mé hinh dé xuét da thé
hién trong Hinh 1. YOLO gitp phat hién cac phuong
tién giao thong, tao ra cac duy doan cho cac hop gidi
han va phan loai gan nhan tuong tng cua tirng phuong
tién xuat hién trong khung hinh dau vao. N6 trich xuét
cac dac trung cia cac phuong tién dugc phat hién
bang cach sir dung CNN dugc hudn luyén. Cac két qua
nay s duoc sir dung dé d6i sanh va lién két trong giai
doan theo dbi tiép theo. Thuat toan DeepSORT s& lién
két cac phuong tién da duoc phat hién trén cac khung
hinh. DeepSORT két hop cac tinh nang dic trung vé
hinh dang, huéng di chuyén dugc trich xut & budc
trude voi thong tin di chuyén cac hop gidi han dé lién
két theo ddi cac phuong tién theo thoi gian nham gan
va duy tri dinh danh cua cac phwong tién theo chudi
khung hinh d4u vao.

Qué trinh theo ddi cap nhat cac ddu vét di chuyén
ctia phuong tién, dong thoi ude tinh vi tri cia ching
bé‘mg bd loc Kalman. Nhu vay, mo6 hinh dé xuét phat
hién va theo ddi phwong tién di chuyén trong 2 giai
doan. Tha nhét, nd su dung thuat toan YOLO dé xac
dinh cac hop gidi han cua cac phuong tién trong hinh
anh ban dau. Tién hanh trich xuét dic trung va tong
hop dit liéu bang cach sir dung CSPNet va PANet
nhim nang cao két qua phat hién ddi tuong. Pau ra
cta YOLO la céc thong tin hgp gidi han va phén loai,
s& 1a d4u vao cho DeepSORT dé dy doan quy dao cua
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cac phuong ti¢n, trong do x;, y; 1a toa do cua hinh anh
dau vao; p 1a xac sudt 16p; ¢ 1a diém tin cdy; bbox 1a
hop gidi han; 12 viing; z; 1a khung hinh dau vao; va n
1a s6 khung hinh trong tap hop dit liéu. Két qua qua
DeepSORT la thong tin déu vét di chuyén (lich sir toa
do6 bbox) clia tirng phuong tién dd dugc dinh danh ID.
Tiép theo sir dung thuét toan phén tich dir liéu dé xac
dinh hudng di chuyén ctia cac phuong tién, tién hanh
tong hop va dua ra bang thong tin phén tich vé hién
trang ludng di chuyén ciia cac phuwong tién.

3. Trién khai mé hinh

3.1. Tap dit ligu va huin luyén mé hinh phdt
hién phwong tién

Pé dat dwoc muc tiéu ciia mé hinh da dé ra ban
dau, van dé phat hién dugc cac loai phuong tién tham
gia giao thong 1a mot nhiém vy quan trong. Mot bo dir
liéu vé hinh anh 4 loai phuong tién (car, bus, truck va
motorbike) da dwoc thu thap. By ditr liéu bao g6m
2704 hinh anh chuyp 4 loai phuong tién v6i su da dang
vé g6c chup, kich thude, mau séc, hinh dang ddi voi
ting loai phuong tién. Viéc dan nhan chu thich (Hinh
2) céc loai phuong tién duogc thuc hién voi thong sb
cu thé véi tung loai phuong tién bus, car, motorbike,
truck 1an luot 1a 860, 3935, 6245 va 2751 nhan.

()

Hinh 2. Mpt sé hinh inh ciia bj die ligu

Bo dir liéu dugc chia thanh 3 tap hop nhé, mdi tap
hop dugc sir dung véi muc dich riéng biét phuc vu
viéc huan luyén va danh gia chat lugng mé hinh phat
hién phuong tién. Tap con “Train” bao gdm 1896 hinh
anh (ti 1 70%) dugc dung dé huan luyén phat hién cac
d6i tugng phuong tién. Tap con “Val” c6 538 hinh anh

(ti 18 20%) ding dé xac thuc trong qua trinh huin
luyén, cho phép danh gia hiéu sudt ciia mé hinh. Tép
con "Test", bao gdm 270 hinh anh (ti 1& 10%), dong
vai tro 12 bo hinh anh chuin dé kiém tra kha ning phat
hién phuong tién ctia mo hinh da duogc huén luyén.

M6 hinh YOLOV9 dugc 4p dung dé huén luyén voi
b6 dit liéu trén moéi truong Kaggle voi két qua cac
diém chi sb precision, recall, mAP50 va mAP50-95
lan luot 12 0,94; 0,94; 0,97 va 0,74. Hinh 3 biéu dién
chi tiét cac két qua nay.

metrics/precision metrics/recall

0.91 094
0.81
0.81
0.71
06 0.71
0.5 1 0.6
0.4 4
0 50 10 0 50 10

0.5 -
0

0

metrics/mAP50 metrics/mAP50-95
1.0 4

0.9 1 0.7
0.8 | 0.6 1
0.7 1 0.5
0.6¢ 0.41
0.5 0.3/
0 50 10 0 50 10

0.4 4
0

0
Hinh 3. Két qud hudn luyén bang mé hinh YOLOv9

3.2. Kich bdn thwc nghiém

Thuat toan phan tich, théng ké dit liéu ludng
phuong tién di chuyén sé& duoc trién khai theo kich
ban giao thong duoc thé hién trong Hinh 4. Két qua
phan tich can x4c dinh tai mot ngd tu, c6 bao nhiéu
phuong tién di chuyén theo cic huéng: A—B, A—C,
A—D, dong thoi dua ra sb liéu phan loai chi tiét vé
tung loai phuong tién.

Hinh 4. M6 td kich bdn thuc nghiém
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Nguyén ly xay dung thuat toan dya trén sy theo
ddi vét di chuyén cua timg phwong tién ¢6 dinh danh
riéng biét. Dit lidu vé dinh danh, vét di chuyén 1a két
qua dau ra cia mé hinh dé xuét két hop YOLO va
DeepSORT. Tai mdi khung hinh, hop gi6i han ctia mdi
phuong tién da dinh danh s€ dugc xac dinh co ndm
trong mét trong 4 ving giam sat A, B, C hodc D
khong? Theo chudi thoi gian xir 1y cac khung hinh, sy
cap nhat vi tri va tinh toan vung giam sat cho phép xac
dinh duoc huéng di chuyén cua timg phwong tién.

4. Thyc nghiém va thao luin két qua

Mo hinh dé xut dugc thuc nghiém bang cac video
giao thong thuc té trén mot may tinh c6 céu hinh phan
cung nhu sau: CPU Intel(R) Core(TM) i7-8850H,
2.60GHz; Ram 16Gb; Khong c6 GPU. Trudce hét, dé
¢6 thé theo ddi su di chuyén ciia cac phwong tién, mo
hinh cin phai giai quyét dugc viéc gan cho mdi
phuong tién mot dinh danh duy nhat xuyén sudt cac
khung hinh. Trong trudng hop tai mét vai khung hinh,
phuong tién co thé bi che khuét, coi nhu khong cé
trong khung hinh, nhung khi phwong tién xuat hién tr¢
lai thi van dugc nhan dang va gan lai dinh danh cii da
dugc cip phat. Hinh 5 bao gdm hinh anh 3 khung hinh
theo dong thoi gian, phuong tién car mau den c6 ID=1
da duoc nhan dang va gan lai ID chinh xac sau khi bi
che khuat boi mot phuong tién khac. Diéu nay thé hién
kha ning xir Iy cac van dé tro ngai c6 hiéu qua rat t6t
cia mo hinh dé xuat.

=l . TR

(a) Phuong tién 1-car dwoc phat hién va gan ID

s sl T

- R e bl x - : "-
EXe = 5’1“ P i i

(b) Phirong tién 1-car bi che khudt, mat ddu

"" ] -H-. s, ! = : '7 50|

(c) Phuong tién 1-car dwoc phat hién gan lgi dung ID

Hinh 5. Khd nang dinh danh chinh xdc phwong tién
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Hinh 6 mé ta két qua hoat dong ctia mé hinh, diém
nut giao thong nga tu d6 thi phu hgp véi kich ban thu
nghiém da néu trong phan trude. Cac phuong tién giao
thong dugc phat hién s€ bao quanh bai mdt hop gidi
han, c6 thong tin vé loai phuong tién. Cac phuong tién
nay duoc gan va duy tri dinh danh theo thoi gian, thé
hién bang thong tin ID phia trén m&i hop gidi han. Bén
canh d6, vét di chuyén cua timg phuong tién dugc thé
hién bé'mg vét dai mau d6 manh chay theo vi tri tdm cia
hop gidi han. Khi quan sat dai mau do hinh cong cua
phuong tién car c6 ID=65 phia canh trai trong Hinh 6,
dé dang nhan thiy phuong tién nay di di chuyén tir
ving A va 1& sang phai di vao viing B. M6 hinh dé xuat
hoat dong véi s6 khung hinh trén gidy (FPS - Frames
per second) dat 7,51, thong s6 nay chua thuc su dap
g ky vong ctia mot hé thdng giam sat, do luong luu
lwong giao thong theo thoi gian thuc. Tuy nhién can luu
¥ nhom tac gia tién hanh thyc nghiém trén mot méy tinh
¢6 cAu hinh trung binh, khéng ¢6 GPU. Do d6 gié tri
FPS dat 7,51 1a murc gia tri phu hop, thé hién mé hinh
dé xuét s& dap mg yéu cau xir Iy thoi gian thuc khi
duoc trién khai thuc té trén cic hé théng may tinh
chuyén dung xtr Ly tri tu¢ nhan tao.

Vehicle |Area B |Area C  |Area D [Total Troffic flow |Count
Car 4 2 9 15 A->8B 4

Truck o 1 1 2 A->C 3

Bus o o o o A->D 10
Motorbike| O o 0 0

Hinh 6. H¢ théng gidm sdt luong giao thong

Theo kich ban, chirc nang phéan tich dir liéu hudng
di chuyén s& chi thiét 1ap quan sat, xir Iy cac thong tin
lién quan dén cac phuong tién bat ddu xuat hién tir
ving A, di chuyén dén mét trong céc ving B, C va D
con lai. Bén canh thong tin ID va loai phuong tién, cac
phuong tién nay sé co thém ky hiéu “A” xuit hién phia
trén hop gidi han dé phan biét vdi cac phuong tién
xudt hién tir cac viing khac. Thuat toan phan tich dit
liéu cho ra két qua giam sat ludng giao thong, két qua
hién thi tryc tiép trén man hinh theo thoi gian thuc,
bao gém 2 bang thong tin. Bang bén trai hién thi két
qua théng ké s6 luong chi tiét cac loai phuong tién da
di chuyén tir ving A t6i timg ving B, C va D. Bing
thong tin nady, cac co quan quén ly cé can cur xac dinh
chinh mat d6 giao thong tai mdi tuyén duong. Bang
thong tin bén phai thong ké tdng s6 luong phuong tién
da di chuyén theo timg huéng. Viéc nay gitip phan
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mém hiéu rd thém luwong phuong tién xuét hién tai mot
tuyén duong c6 ngudn gde xuét phat tir dau, cho phép
du doan ciing nhu xac dinh dugc nguyén nhan xay ra
Un téc tai nat giao thong tiép theo. Tir d6 co thé trién
khai cac phuong 4n diéu phdi giao thong tir xa nhdm
giai quyét van dé un tic giao thong.

Dua véo cac két qua trén, qua trinh thyc nghiém
da minh chimg kha ning hoat dong ciia mé hinh dé
Xudt, dap tng dugc cac muc tiéu da dat ra ban dau.

5. Két luan

Su két hop giita YOLO va DeepSORT cho phép
tao mot hé théng ¢6 hi¢u qua cao trong viéc phat hién,
theo doi, giam sat su di chuyén cia cac phuwong tién
theo thoi gian thuc. Cac két qua phan tich c6 tinh hiru
ich d6i v6i cong tac quan 1y giao thong. M6 hinh d&
xudt da giai quyét cac muc tiéu, cac thach thirc bao
gom: Phat hién phuong tién, duy tri dinh danh, giai
quyét van d& che khuit, theo ddi vét di chuyén. Mb
hinh huén luyén phat hién va phan loai phuong tién
trén bd dir li€u tu xay dung c6 tinh hiéu qua cao, vdi
thong s precision dat 94%, diém mAP50 va mAP50-
95 lan luot 0.97 va 0.74. Két qua nay co thé trién khai
mg dung trén thyc té, gép phan minh ching su can
thiét, hiéu qua khi giao thoa cong nghé tién tién va cac
giai phap quan 1y giao thong bén viing.

Lo&i cdm on

Nghién ctru nay duogc t{ii tro boi ’Truc‘mg Pai hoc
Hang hai Vi¢t Nam trong dé tai ma so: DT24-25.78.
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