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TOM TAT

Bai toan quan 1y giao thong thong minh thong qua nhan dién bién sé xe tw dong di va dang nhan
duogc su quan tim nghién ciru, phat trién cua dong ddo cic nha nghién ciru, nha khoa hoc, cing nhu cac
doanh nghiép va nha quan 1y. C6 nhiéu phuong phap va hudng tiép can dé xac dinh d6i tuong (bién
sd xe) trong anh va video, trong d6 phuong phéap tmg dung tri tué¢ nhan tao trong tu dong nhan dién vi
tri ctia bién s xe dang dugc mg dung rong rii. Bai bao nay trinh bay két qua nhan dién vi tri bién s
xe trong anh tmg dung may hoc véi mé hinh YOLOv4 (m6t mé hinh mang CNN) thong qua viéc huin
luyén va kiém thtr véi bo dir liéu Open Images cua Google. Két qua, YOLOv4 dugc huén luyén tir mo
hinh dugc huan luyén trude v6i 137 16p (yolov4.conv.137) dat ty 1& chinh xac trung binh mAP 1a 88,7%,
va v6i mé hinh da huin luyén trude véi 29 16p (yolov4-tiny.conv.29) dat ty 1€ mAP 1a 83,7%. Bén canh
d6, m6 hinh c6 thé nhan dang vi tri bién s xe trong cac hinh anh tinh hudng giao thong thuc té, phirc

tap voi do chinh xac cao.

Tir khéa: nhdn dién bién sé xe, tri tué nhan tao, YOLOW.

1.MO PAU

Nhan dién bién sé xe tu dong (Automatic
License Plate Recogmtlon ALPR) 14 cong nghe
cho phép h¢ thong tu dong xac dinh vi tri bién s6
xe va trich xuat ky tu bién s xe trong anh hodc
video st dung cong nghé nhén dién ky tu quang
hoc. Trudc day, viéc xac dinh bién sb xe trong anh
thuong duoc 4p dung cac giai thudt xir 1y anh s,
vi du:

- Xac dinh théng tin vién/canh (edge):
vi bién s6 xe thuong c6 ty 1& va hinh dang xac
dinh, cac thuat toan phat hién canh (b9 loc Sobel,
Canny, Gabor & Log-Gabor...) co thé duoc st
dung dé xic dinh tat ca hinh chit nhat c6 dang
bién sb xe, sau d6 trich xuét cac ky tu bén trong
(Farhat et al., 2017, p.1-9), (Yepez et al., 2018,
p-542-549), (Hommos et al., 2016, p.1-5). Lé
Anh Duy (2016) st dung phuong phap lam ni
bién va cai tién bo loc canny dé nhan dang bién sb
xe. Bén canh do, phuong phap hinh thal hoc cling
duogc ing dung dé nhan dién bién s xe (Nguyén
Van Huén, 2016).

- Xac dinh thong qua mau sic: bién sd xe
thuong dugc quy dinh mau sdc theo timg loai, timg
quoc gla Thong thuong, mau sic giita ky tu s6 va
mau nén ciia bién s6 s& c6 su twong phan 13 rét.
Trong nghién cru cua Chang va cong su (2004,
p.42-53), cac mau sdc: den, xanh 14, d6 duoc dung
cho ky tu, mau trang dugc dung cho nén bién sb.
Str dung thuat toan xac dinh sy khac biét gilra cac
nhém do-tring, den-trang, xanh la-tring, bai bao
da xdc dinh duoc vi tri bién s6 xe v6i do chinh xdc
1&n t61 97,9% khi thuc nghiém trén 1.088 buc anh

v6i nhiéu diéu kién khac nhau.

Cung voi sy phat trién va cai tién khong ngimg
cua may hoc, bién s6 xe trong anh co thé xac dinh
tu dong madt cach nhanh chong, tham chi béng mili
gidy, voi do chinh xac cao. Ter Brugge va cong
su (1998, p.212-217) ap dung hai mang noron
aé xac dinh dac diém vé mau sic va két cau cua
bién s6. Mot mang noron dugc huin luyén dé xac
dinh két cau bién s6 v6i nhiéu goc canh, vi tri cia
bién s trong anh, trong khi mang noron con lai
dugc dung dé xac dinh mau sic. Bulan va cong
su (2017, p.2351-2363) ap dung md hinh Markov
an (Hidden Markov Models — HHMs) nhim nhan
dang va phan doan cac ky tu trong bién sd xe.
Montazzolli et al. (2017, p.55-62) dé xuit mot
cai tién cia Mang noron tich chip (Convolutional
Neural Networks — CNNs) nhdm xéac dinh va phan
doan cac ky tu. Két qua, 99% cac ky tu trong bién
s6 da duoc phéan doan, voi d chinh xac khi nhan
dang dat 93%.

Trong thuc té, nhiéu doanh nghiép cong nghé
da dau tu va phat trién hé thong, san pham tich hop
cong nghe nhan dién bién sb xe. O Viét Nam, c6
thé ké dén cac tap doan 16n nhu BKAV, vé6i bd san
pham BKAV SmartHome (https://bkavsmarthome.
vn) cung cAp camera théng minh tich hop nhan
dién bién sb xe dé ty dong mo cong,... Trén thé
gidi, nhidu quoc gia da ung dung hé thong nhan
dién blen sO xe dé giai quyet cac van dé thyc tién
nhu do tdc do xe tu dong (két hop chup bién sd),
kiém soat phuwong tién giao thong, an ninh (https:/
en.wikipedia.org/wiki/Automatic_number-plate
recognition), ...
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Tuy nhién, cac hé thong trén thuong duoc
nghién ciru va thuong mai hoa duéi dang san pham
dong goi, rat kho dé can thiép va tim hiéu nguyén
ly. Vi vay, trong nghién ctru nay, tac gia xay dung
va phat trién mot mé hinh xac dinh vi tri bién s6
xe tu dong st dung mo6 hinh may hoc rng dung
YOLOV4 (mdt md hinh thudc ho mang noron tich
chap — CNN) trén khia canh khoa hoc. Két qua cua
nghién ctru s¢ la tién dé cho viée xay dyng mot hé
thong ty dong phat hién vi tri va nhan dién bién s6
xe (ky tw) nham giai quyét cac vin dé thuc tién ciia
x4 hoi, nhu hé théng gui xe thong minh, quan 1y
giao thong thong minh,...

2. NQI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN
cuu
2.1. Ngi dung nghién ciru

Bai toan nhan dién bién s xe ung dung mo
hinh may hoc. Huén luyén mé hinh YOLOV4 trén
bo dir liéu da duoc gfm nhén va so sanh két qua
khi sir dung m6 hinh da dwoc huan luyén véi 137
va 29 lop tich chap dua vao thong sb6 do chinh xac
trung binh mAP va tong thoi gian sau 3.000 vong
huan luyén. Kiém thir két qua hoat dong cua mo
hinh may hoc trén mot sé hinh anh phuong tién
giao thong thuc té.

2.2. Phwong phdp nghién ciru

Bai bao str dung hai phuong phap nghién ctru
chinh: nghién ctru 1y thuyét va phuong phéap thuc
nghiém.

Phuong phap nghién ctru 1y thuyét: Tong hop
cac két qua clia cc cong trinh nghién ciru, bai bao
khoa hoc c6 lién quan dén ndi dung bai bao, sau do
so sanh kiém chimg vai két qua chay thyc nghiém
cua tac gia.

Phuong phép thuc nghiém: Sur dung bd dir
liéu hinh anh c6 gan nhan cia Open Images cia
Google vé phuong tién va bién s6 xe dé huan luyén
va kiém thtr mé hinh YOLOv4 va YOLOv4 tiny.
Danh gia két qua ctia cac mo hinh, dong thoi tinh
chinh cac thong s6 dé dat duoc mo hinh tdi wu véi
bai toan nhan dién bién s6 xe. Két qua cua thuc
nghiém duogc danh gid, so sanh dya trén d6 chinh
xac trung binh mAP (mean Average Precision -
thang do duoc st dung phd bién cho cac bai toan
phat hién d6i tuong) ciia mé hinh, thoi gian chay,
d6 chinh xéc khi xac dinh vi tri cua bién sb trong
hinh anh ngau nhién.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Bai todn nhdn di¢n bién soé xe tw dpng

Nhan dién bién sd xe tu dong la mot trong nhiéu
trmg dung cia thi giac may tinh. N6 1a sy két hop
ctia nhiéu phuong phap, bao gdm nhéan dién d6i
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tuong (Object detection), nhan dang ky tu quang
hoc (Optical Character Recognition — OCR),
phan doan ky tu (character segmentation),... Dbi
v6i phan ctmg, hé thong nhan dang bién s xe
ty dong chi cin camera va may tinh véi vi xtr Iy
dd hoa (Graphis Processing Unit — GPU) du tét.
bé don gian van dé, hé théng nhan dién bién sb
xe tu dong co thé duoc mo ta bang hai quy trinh
nhu sau:

- Nhan dién vi tri bién s6: mot birc anh hodc
mot khung hinh (cit tir video) nhan truc tiép tir
camera hodc luu sin s& dugc xtr Iy bang mot giai
thuat nham phat hién vi tri cta bién sb. Sau khi
xtr 1y, bién s6 xe duge xac dinh va gan nhan bang
duong bao xung quanh.

- Nhin dang Kky tu bién sd: giai thuat nhan
dang ky tu quang hoc OCR s& dugc ap dung vao
bién sb xe da duoc xac dinh & bude trén nhim
nhan dang cac ky tu trén bién s6. Két qua, cac ky
tw trén bién sd s& duoc chuyén thanh dinh dang
chlr ding theo thu ty va dugc luu trlit vao co so
dir liéu hodc hién thi tryc tiép trén anh. Trong
bai bao nay, tic gia tap trung xay dung hé thong
nhan dién vi tri bién sd xe ung dung mo hinh
may hoc, bang cach huin luyén mé hinh YOLO
voi bo dir liéu gén nhan s€ dugc gidi thi¢u sau
day.

3.2. M6 hinh You Only Look Once (YOLO)

YOLO la mét trong nhitng mo hinh thude ho
mang noron tich chap CNN duoc ding tot nhat
trong nhan dién dbi tuong. T khi moi xuét hién,
YOLO da cho théy su vuot troi vé tde do xur 1y so
v6i cac mo hinh trong “gia dinh” R-CNN (Region-
Based Convolutional Neural Networks). Trudc
day, cac md hinh nay thuong bao gdm hai budc
(2-stage models): dé xuat ving ddi twong va phan
loai dbi twong, vi vay toc d xir 1y thuong khong
cao. YOLO phat trién ding theo y tuong “Ban chi
nhin mot 1an” khi mé hinh chi dung mot budc dé
vira xac dinh déng thoi ca toa d§ duong bao va xac
sudt ctia nhom doi tuong twong tmg (Redmon et
al., 2016)

Vé kién tric, YOLO bao gdm phan cbt 16i
(base network) la cac mang CNNs lam nhi€ém vy
trich xuat dic trung. O phia sau, cac 16p mo rong
(extra layers) duoc sir dung dé phat hién cac ddi
tuong trén ban dd dic trung (feature map) ctia mo
hinh. Phan ¢t 13i cia YOLO thuong sir dung céc
16p tich chap (convolutional layers) véi ting két
nbi ddy du (fully connected layers). Ty vao muc
dich va d6i tuong st dung, kién trac ciia YOLO c6
thé duoc tuy bién da dang thanh nhiéu phién ban
khéc nhau.
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Hinh 1. So d6 kién tric co ban cia mé hinh YOLO

Hinh 1 mé ta mot so dd kién tric mang co ban
ctia YOLO str dung anh mau RGB dau vao c6 kich
thudc (3 ma tran mau R, G, B). Kién trac DarkNet
duoc coi la phén ¢t 161 v6i cac mang CNNs c6 tac
dung trich xuét dic trung cia anh. Mot ban do dac
trung co6 kich thudc ¢ dau ra sé tiép tuc dugc xur Iy
& cac 16p mé rong tiép theo nham du doan nhin va
toa do duong bao cua vat thé.

Bochkovskiy va cong su (2020) gidi thi¢u
phién ban YOLOv4 véi su cai thién vé do chinh
x4c mAP dat 43.5% trén tap dit liéu mau MS
COCO véi toe do xu ly thuc ~ 65 FPS st dung
bo xir 1y d6 hoa Tesla V100. Khac véi cac phién
ban tién nhiém, kién tric ciia YOLOV4 dugce chia
thanh 3 phan (Hinh 2):

- Xuong sdng (Backbone): dung dé trich xudt
ddc trung ctia anh. Bang cach sir dung cac mé hinh
da duogc dao tao trudc (pre-trained model). Trong

Dir liéu vao Xwong song

B0 dy dodn 2 giai dogn

Bo dy doan 1 giai doan

YOLOvV4, CSPDarknet53 (véi 53 16p tich chap)
duogc sir dung dé 1am xwong séng cho mé hinh vi
dat duoc d6 chinh x4c cao hon trong phat hién d6i
tuong trong anh.

- Cb (Neck): dung dé tron va két hop cac ban
dd dac trung da hoc duoc thong qua trich xuét dic
trung va nhan dang.

- Pau (Head): bao gdm Du doan day dic
(Dense prediction) va Dy doan thua thot (Sparse
prediction) ding dé xac dinh cac ving c6 kha ning
chtra d6i tuong.

Trong bai bao nay, tac gid st dung Darknet
Framework dé trién khai mo hinh YOLOV4 (sir
dung mo hinh da dugc dao tao trude voi 137 1op va
29 16p) nham xéc dinh vi tri bién s xe, mo hinh sir
dung dir liéu mau Open Images ciia Google trong
ca budc huin luyén va danh gia tinh chinh xac cta
mo hinh.

Dr dodn day dic

Hinh 2. So d0 kién triic YOLOv4

3.3. Bo dir liéu méu Google Open Images

DPé huin luyén YOLOv4 trong bai toan xac
dinh vi tri bién sb xe, tac gia st dung bo dir licu
mau Open Images chira cac hinh anh vé phuong
tién giao thong cua Google. Open Image 1a bd di
liéu m& vé6i hon 15 tridu bic anh thude 600 thé
loai chira cac dbi tuong da dugc gan nhan va duogc
sir dung rong rdi trong cac bai toan vé thi giac
may tinh nhu nhan dang ddi tuong, phan loai doi
tuong,... Trong thyc nghi€ém nay, b dir li¢u mau
bao gdm 1.800 birc anh vé phuong tién giao thong
dugc gan nhan vi tri cla bién sb duoc phén chia
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thanh hai phan: 1.500 anh dung dé huén luyén mo
hinh, 300 anh dung dé kiém thtr mé hinh. Céac anh
trong bo dir li¢u déu duge gan nhan véi ) luong
céc bién sb trong anh, va vi tri ctia ching (tinh theo
ti 1¢ khung hinh).
3.4. Hudn luyén va dinh gid mé hinh

Tac gia sit dung Darknet Framework dé xay
dung va huén luyén mo hinh YOLOV4 trén dich vu
dam may Colab cua Google (https://colab.research.
google.com/). Colab cung cap mdi truong 4o mién
phi cho phép thyc thi cac dong 1énh Python phuc
vu cho nhu cau khong chi cua sinh vién, gido vién,
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ma cho dén cac nha khoa hoc dit liéu, nha nghién
ctru Al (tri tu€ nhan tao). Cau hinh may ao chay
thuc nghiém dugc cong bo nhu Bang 1.

Bang 1. CAu hinh may 40 Google Colab

Tham s Céu hinh
CPU Intel(R) Xeon(R)@ 2.20GHz
CPU Cores 2
RAM 13 GB
GPU Nvidia Tesla T4
GPU Memory 16GB
CUDA Yes
Disk Space 41 GB

Nguén: Google Colab system specifications.

Dé hudn luyén YOLOV4 trén darknet cho bai
toan nhan dién vi tri bién sO xe can cau hinh cac
thong s6 ve s0 16p, s0 1an huan luyén, toc do hoc,...
vao tap tin config nhu Béang 2.

Bang 2. Céu hinh file config trong darknet

Tham s6 Gia tri Y nghia
Learning rate 0.001 Tdc d6 hoc
Channels 3 3 kenh»RGB cua
anh
Batch 64 S6 anh/lan hoc
Max_batches 3000 S6 1an hoc
2400, .
Steps 2700 Thay d6i toc do
hoc
Scales 0.1, 0.1
Classes 1
Class_name Bien so Lop
xe

Vé danh gia két qua huin luyén mé hinh
YOLOV4 trén bd dit li€éu Open Images, tac gia thuc
nghiém mod hinh st dung trong s6 di duoc huin
luyén trudc voi 137 lop tich chap va 29 16p tich
chap dé so sanh d6 chinh x4c va thoi gian chay.

Két qua sau 3.000 vong huan luyén, YOLOv4
st dung mo hinh hudn luyén sin v6i 137 16p dat
do chinh xac mAP 1a 88,7% voi thoi gian huén
luyén hon 6 gio. M6 hinh dat AP cuc dai 90% sau
khoang 2.700 vong huén luyén, va do chinh xac co
xu huéng giam dan. Biéu dd gia tri cia ham mat
mat (Loss function) trong Hinh 3 ciing thé hién xu
hudng ting dan cia ham mat mat trong 300 vong
huén luyén sau cing. Chimg t6 mé hinh di dat do
chinh x4c 6n dinh va khong ¢ kha ning ting cao
hon.

D6i v6i YOLOv4-tiny sir dung mé hinh huan
luyén véi 29 16p tich chap dat mAP = 83,7% sau
1,5 gio. Mo hinh dat dugc dd chinh xac cuc dai
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AP=84% sau khoang 2.500 lan hun luyén va co
xu hudng ting nhe vé cudi. Hinh 4 cho thay gi4
trj ham mat mat c¢6 xu hudéng tiép tuc giam, ching
t6 mo hinh c6 kha nang cai thién do chinh xac.
Tuy nhién voi tde do hoc tai sau vong lap 2.700 la
0,00001, d6 chinh xac ciia mo hinh s€ tang cham
va khong dang ké.

18.0 e
80% ~———ggi 867 60% 90% a

8.0

6.0

2.0 .\

e S .

0.0
[ 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 2700 30
current avg loss = 0.6157  iteration = 3000  approx. lime lel ours

's' lo save : chart.png ~ Saved Iteration number in cfg max_batches=3000

Hinh 3. Két qua huin luyén YOLOv4
véi mo hinh 137 16p tich chip
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Hinh 4. Két qua huin luyén YOLOv4-tiny véi
mo hinh 29 16p tich chép
3.5. Kiém thir mé hinh trong diéu kién thuc té
Sau khi huan luyén, tac gia sit dung mo hinh
YOLOV4 dat d6 chinh xac cao nhat (AP = 90%) va
kiém thir trén cac hinh anh giao thong thuc té. Cac
hinh anh voi d6 phtic tap khac nhau s¢ dugc dua
vao md hinh dé du doan xac sudt va xac dinh vi
tri bién sb xe trong anh, bao gém: mot bién sb xe,
nhiéu bién s xe, khong chira bién s6 xe,. ..
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Két qua, mo hinh co thé xac dinh duogc vi tri
ctia bién sb trong anh v6i do chinh xac cao. Cac
dudng bao xac dinh bién s ciing dugc hién thi
chinh xac trén anh cung v6i xac sudt ma mo hinh
du doan dugc. Bén canh viéc xac dinh hinh anh
phuong tién don 1¢ (mét bién sd), md hinh con co
thé x4c dinh duoc ciing phuong tién mang bién sd,
cling nhu phan biét chinh xac cac hinh anh khong
chtra bién s xe (Hinh 5).

Hinh 5. Két qua kiém thir md hinh

Trong Hinh 5, m6 hinh c¢6 thé xac dinh vj tri
bién s6 xe don 1¢ véi d tin cay (chinh xac) cao —
90.06% (Hinh A). Véi hinh anh c6 nhiéu phuong
tién giao thong nhu 6 t6 (Hinh B), 6 t6 va xe may
(Hinh C), mé hinh ciing c¢6 thé chi ra dugc vi tri
xuét hién cu tric co dang bién sb. Bén canh do,
mo hinh con phat hién chinh xac cac hinh anh giao
thong khong co chta bién sd xe (Hinh D), gop
phan ting d¢ tin cdy ctia mo hinh.

Tuy nhién, thong qua so sanh hinh dnh trong b
dit liéu huan luyén Open Images v6i hinh anh bién
sb6 xe thuc té cia Viét Nam, nhom tac gia nhan
théy mot vai diém khéc biét nhu mau sic bién sd,
kich thude bién s6 (vi du Hinh 6). Piéu nay s& anh
huong dén d6 chinh xac khi kiém thir mé hinh véi
dir liu hinh anh giao thong cua Viét Nam.

Bién s0 xe murde ngoai

Hinh 6. So sianh hinh thai bién s6 xe nwée
ngoai va Viét Nam
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4. KET LUAN

Bai bao nay da trinh bay bai toan quan ly giao
thong thong minh théng qua nhan dién bién sd
xe tu dong ung dung tri tu¢ nhan tao b?mg viéc
huén luyén m6 hinh YOLOV4 véi b dir liéu Open
Images ctua Google.

Vi cac két qua tir viéc huan luyén va kiém
thir sau 3.000 lan chay, YOLOv4 sir dung mo
hinh dwgc huén luyén trude voi 137 16p dat ty
1¢ chinh xac trung binh mAP 1a 88,7% (voi két
qué t6t nhat 1a 90%), va véi mo hinh sir dung 29
16p dat ty 16 mAP 1a 83,7% (két qua tot nhat dat
84%). Trong qué trinh hudn luyén va kiém thu
trén bg dir liéu mau, giai thut ing dung may hoc
c6 thé nhan dién duogc vi tri cia bién sd xe trong
anh v&i do chinh xac cao mdt cach tu dong. Khi
kiém thir v&i cac hinh anh giao thong thuc té vai
nhiéu tinh hudng phirc tap: chi mot phuong tién,
nhiéu phuong tién, nhleu loai phuong tién, hinh
anh khong c6 bién sb xe,... mo hinh c6 thé xac
dinh vi tri bién s xe trong anh v&i do chinh xéac
cao. Két qua kha quan tir mé hinh xac dinh vi tri
bién s6 xe str dung YOLOv4 sé 1a tién dé dé xay
dung hé thong tu dong xac dinh va doc bién sd
xe. M6 hinh nay c6 thé dugc ap dung rong rai
trong thyuc té véi chi phi thap, vi du: bai dd xe
thong minh, kiém soat ra vao cong doanh nghiép,
quan ly an ninh trat ty,...

Tuy nhién ¢ giai thuat nay, vi chinh sach bao
mat va ly do riéng tu ciia nguoi tham gia giao
thong, dit liéu huén luyén phai sir dung hinh anh
cac phuong tién giao thong sir dung bién sb xe
nudc ngoai (dugce cong khai), vi vay s€ c6 do
sai léch nhét dinh khi ung dung mo6 hinh vao
nhan dang bién sb xe Viét Nam. Ngoai ra, cac
thong sb cai dat khi huan luyén mé hinh nhu toc
dd hoc, sb vong huin luyén,... cling can duoc
tinh chinh va thay ddi da dang hon dé tim duoc
thong s6 t6i wu. Do do6, trong thoi gian téi tac
gia sé& tiép tuc cai tién mo hinh, bd sung bo dir
liéu cac phuwong tién gin bién s xe Viét Nam
dé huin luyén mé hinh sat v6i diéu kién va hinh
anh giao thong cua Viét Nam, cling nhu ap dung
giai thuat nhan dang ky tu quang hoc OCR vao
bién s xe d3 duoc xac dinh nham nhén dang cac
ky tu trén chuing.
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SUMMARY

Intelligent Traffic Management System using Automatic License Plate Recognition (ALPR) has been
receiving research and development not only from researchers and scientists but also from business and
policy-makers. There are many methods and approaches to detect an object (such as license plates) in
an image or video; however, applying artificial intelligence on automatically locating and identifying
the license plates is being widely applied. In this paper, we present the results of using YOLOv4 (an
algorithm that employs convolutional neural network — CNN) to detect and recognise car license plates
on Google’s “Open Images” dataset (both for training and testing). As a result, after the 3000-traning
iterations, YOLOv4 using a 137-layer pre-trained model (yolov4.conv.137) archived 88.7 percent on
Mean Average Precision (mAP), compared to 83.7 percent of YOLOvV4 using 29-layer pre-trained model
(yolov4-tiny.conv.29). Moreover, the model can capture the location of license plates in real-time traffic
images with high accuracy.

Keywords: License plate recognition, Artificial Intelligence, YOLOV4.
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