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TOM TAT

Sw gia tang nhanh chéng cua phuong tién giao thong, dac biét la xe
cd nhén, ddt ra nhu cau cdp bach vé quan lyva gzam sdt tin hiéu dén
giao théng nham dam bdo an todn va giam thiéu 1in tac Tri tué nhan
tao (Al) duwoc iing dung trong nghién civu dé phdt trién mét hé thong
nhén dién trang thai dén giao thong (do, xanh, ving, 16i) va truyén div
ligu tir xa, giup phat hién cing nhuw xu Iy su 6 kip thoi. Qud trinh
nghién ciru bao gom hai giai dogn chinh: (1) thu thap, xi ly dit liéu va
hudn luyén mo hinh YOLOvS dé nhan dién tin hiéu dén giao thong va
(2) phat trién img dung di dong Android két néi nguoi ding véi hé
théng giam sat. Két qua thiee nghiém cho thdy, mé hinh hoat dong véi
hiéu sudt cao (mAP50 ~ 0, 959), dat do chinh xdc nhdn dién dén giao
théng lén dén 83%. Hé thong nay khong chi nang cao hiéu qua glam
sdt giao théng bang AI ma con gép phan thic ddy chuyén déi sé va
hwong toi moé hinh giao thong thong minh.

Tir khéa: Chuyén doi s6, gidm sat tin hiéu giao thong, giao thong
thong minh, mé hinh YOLOVS, tri tué nhdn tao

ABSTRACT

The rapid increase in traffic volume, particularly of personal vehicles,
has created an urgent need for effective traffic light management and
monitoring to ensure safety and reduce congestion. This study
leverages artificial intelligence (Al) to develop a system capable of
recognizing traffic light statuses (red, green, yellow, and
malfunctioning) and transmitting data remotely, enabling timely
detection and resolution of issues. The research process consists of
two main phases: (1) data collection, processing, and training of the
YOLOv8 model for traffic light recognition, and (2) development of an
Android mobile application that connects users with the monitoring
system. Experimental results demonstrate high model performance
(mAP50 ~ 0.959), achieving an accuracy rate of 83% in traffic light
recognition. This system not only enhances traffic monitoring through
Al but also contributes to digital transformation efforts, paving the
way for the development of intelligent transportation systems.

Keywords: Artificial intelligence, digital transformation,
transportation, traffic signal monitoring, YOLOvS model
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1. GIOI THIEU

Hién nay, sy gia ting nhanh chong ctia dan sé va
toc do do6 thi hoa di dan dén luu luong giao thong
ngay cang lon, tao ra nhiéu thach thirc trong cong
tac diéu phi va quan 1y giao thong (Ali et al., 2023;
Berhanu et al., 2023; Musa et al., 2023; Almatar
2024). Trong béi canh do, h¢ théng den tin hiéu giao
thong dong vai tro quan trong trong viéc duy tri trat
tu va ddm bdo an toan cho ngudi tham gia giao thong
(Jutury et al., 2023). Tuy nhién, viéc giam sat va xu
ly su ¢d lién quan dén tin hiéu dén, chang han nhu
mat hién thi hoic trang thai khong chinh x4c van con
nhiéu han ché do kha ning theo ddi tir xa cua co
quan chirc nang chua thyc sy hiéu qua (Greer et al.,
2023; Zhao et al., 2024b). Diéu nay lam chdm qua
trinh phat hién va khéc phuc sy ¢d, anh hudng dén
luu thong va an toan giao thong.

Su phat trién vuot bac cua Al da thic déy su cai
tién khong ngimg ctia cac mo hinh nhan dién va phat
hién vat thé theo thoi gian thuc, trong d6 YOLOVS8
la mot trong nhitng mo hinh dugc st dung rong rai
(Reis et al., 2023). YOLOVS khong chi mang lai
chinh x4c cao ma con c6 kha nang x1r Iy nhanh, gitup
t6i wu hoa qua trinh nhan dién trang thai dén giao
thong mdt cach hiéu qua (Duc et al., 2024; Krishna
et al., 2024; Luo et al., 2024).

Nhiéu 0 mg dung Al trong giao thong da mang lai
nhiéu cai tién quan trong, giup t6i wu hoéa quan 1y
giao thong va giam un tic (Dikshit et al., 2023;
Pillai, 2024). AI dugc sir dung dé diéu khién hé
thong dén tin higu, giam sat tinh hinh giao thong, xir
Iy vi pham va dy bao mat d6 phuong tién , trong do
YOLOvV8 doéng vai tro chinh trong viéc nhén dién
phuong tién theo thoi gian thuc (Duong et al., 2024;
Huu et al. , 2024). Tuy nhién, hé¢ théng ndy van con
han ché do phu thudc vao chat lugng dit liéu dau
vao, d& bi anh hudng boi diéu kién thoi tiét va anh
sang, dong thoi chua t6i uu trong viée nhan dién cac
phuong tién nhé nhu xe may hay xe dap. Trong khi
d6, hé thong giam sat giao thong thong minh két hop
méy hoc véi cam bién IoT, sir dung YOLO dé nhén
dién phuong tién va vat can, Haar cascade dé tinh
toan toc do xe trén cao tdc (Tran et al., 2023). Mic
du hé thdng nay hd trg giam sét giao th6ng theo thoi
gian thyc, nhung viéc trién khai cam bién IoT trén
dién rong doi hoi chi phi dau tu cao va van con han
ché trong mai trudng giao thong phtc tap.

Mot s6 nghién ctru khéc tap trung vao nhan dién
dén tin hiéu giao thong bang YOLO két hop cac k§
thudt xtr Iy anh nhu 1am md va thém nhidu dé nang
cao hiéu suit mo hinh (Zhou et al., 2020; Han et al.,
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2023). Tuy nhién, cac phuong phap nay co thé lam
tang thoi gian xr 1y, anh huéng dén kha nang hoat
dong theo thoi gian thuc, dac biét khi dén tin hi¢u bi
che khuat mot ph?ln hodc c6 anh sang manh. DPéi voi
diéu kién tAm nhin han ché nhu suong mu, mua 1én
hodc anh sang yéu, thuat toan KCS-YOLO dugc dé
xuét nhim nang cao do chinh xac khi nhén dién dén
tin hiéu (Zhou et al., 2024). Mic du hiéu sut duoc
cai thién trong diéu kién khic nghiét, phuong phap
nay co thé lam giam tdc do xir Iy do két hop nhiéu
thuat toan nang cao va van phu thudc vao chét luong
dir liéu huan luyén.

Trong linh vuc nhan dién bién béo giao thong,
mo6 hinh TSD-YOLO phit trién dya trén YOLOVS
cai tién, tich hgp mo-dun SPD dé xir 1y van d& bién
d6i kich thude bién bao va ap dung co ché Select
Kernel Attention nham giam ty 1& bo sot (Du et al.,
2024; Zhao et al., 2024a). Du nang cao d6 chinh xac,
phuong phap nay yéu cau tai nguyén tinh toan 1én
hon, c6 thé anh huong dén tdc d6 nhan dién khi trién
khai trén cac thiét bi co hiéu ning han ché. Nhin
chung, dii AI dd mang lai nhiéu tién bd trong quan
ly giao thong, van con nhiéu thach thirc can giai
quyét nhu anh huong ciia méi truong, toe do xur 1y,
chi phi trién khai va tinh kha thi khi 4p dung trén
dién rong (Ding et al., 2020; Nishant et al., 2020).
Viée két hop cac phuorng phép, t6i wu mo h1nh va
cai thién chat luong dit lidu dau vao gitp nang cao
hiéu suét va do chinh xac cia cac hé thong nay trong
tuong lai.

Tri tu¢ nhén tao dugc ung dung dé nhan dién
trang thai dén giao thong va truyén dir liéu tir xa,
gitip phat hién ciing nhu xir Iy su ¢ kip thoi. Hé
thdng sir dung thuét toan xur 1y anh va hoc séu dé
giam sat tin hi¢u dén, phat hién cac vi pham nhu
vuot dén do hodc dung sai quy dinh, ddng thoi canh
bao sém khi dén gip su cd. Piéu nay gop phan thuc
thi hi¢u qua Luat An toan Giao thong Pudng bd
36/2024/QH15, c6 hiéu lyc tr ngay 1/1/2025
(Vietnam Government Portal, 2024). Ngoai ra, dit
lidu tir AT c6 thé hd tro toi wu hoa thoi gian dén giao
thong dya trén mat d¢ phuong tién, giup giam un tic
va cai thién an toan giao thong.

Cong cu hd trg thu thép dir liéu va nhén dién hu
hong den giao thong bang tri tué nhan tao duogc phat
trién trong nghién ctru, gop phén hién dai hoa va sb
hoa hé thong quan 1y giao thong. Bang cach két hop
Al véi tmg dung di dong va webserver, hé thong cho
phép trao ddi thong tin nhanh chéng, nng cao hi¢u
qua quan 1y va giam thoi gian xtr Iy sy ¢d. M6 hinh
mang hoc sdu YOLOvS8 dugc sir dung dé nhan dién
tinh trang dén giao thong tir phan hdi ctia ngudi dan,
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chia thanh hai nhém chinh: dén binh thudng (xanh,
vang, do hoat dong diing chuc nang) va deén khong
binh thudng (mat nét, mat tin hiéu, sang dong thoi).
Ung dung di dong gitp nguoi dan giri hinh
anh/video vé su ¢b, trong khi hé théng co s& dit liéu
va webserver hd trg Iuu trit, xir 1y va hién thi thong
tin tryc quan trén ban do.

2. TIN HIEU PEN GIAO THONG
2.1. Giéi thi¢u vé dén giao thong

Pén giao thong, con duge goi 1a deén tin hiéu
hodc dén diéu khién giao thong, 1a thiét bi quan
trong gitp diéu tiét phuong tién tai cac giao 16 co
luu lwong xe cao, chang han nhu ngi ba, nga tu hodc
cac khu vyc dong phuong tién qua lai (Hinh 1). Pay
1a mot trong nhimg hé théng bao hiéu duong bd
quan trong, dong vai tro kiém soat va dam bao an
toan giao thong. Ngoai viéc duy tri trdt tu giao
thong, dén tin hiéu con goép phan giam un tic, dic
biét trong gid cao diém. Chung thuong duoc lap dat
& nhing vi tri d& quan sat va cé thé hoat dong tu
d6ng hodc do co quan chic ning diéu khién trong
truong hop su ¢b xay ra.

b——wc"’

v 12
£ :
Hinh 1. Dén tin hi¢u giao thong
2.2. Tin hiéu dén giao thong

Peén tin hiéu giao thong c6 ba mau chinh: xanh,
vang va do, mdi mau dugc thiét ké véi cac tin hiéu
khac nhau nham dap tmg nhu cau diéu tiét giao
thong trong nhiéu tinh huéng khac nhau. Tuy nhién,
hé thdng tin hiéu giao thong chii yéu gém ba loai
chinh (Hinh 2). Bén xanh c6 mau xanh 14 céy, cho
phép phuong tién di chuyén. Pén vang bao hiéu
ngudi didu khién phwong tién phai dimg trude "vach
dimg xe" khi tin hiéu dwoc bat. Pén d6 yéu cau
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phuong tién dimg lai trudc "vach dimg xe" dé dam
bao an toan giao thong.

AN L
Hinh 2. Tin hi¢u dén giao thong co ban

Mot sb 181 thuong gip bao gdm tin hiéu dén mét
nét, dén xanh va do bat dong thoi hodc dén mat tin
hiéu hoan toan (dimg hoat dong). Tin hi¢u dén mat
nét xay ra khi dén hién thi bi m& hodc mat mot ph?m
do tac dong bén ngoai hodc 16i h¢ thong, giy kho
khan cho nguoi tham gia giao thong trong viéc quan
sat va tuan thu tin hi¢u (Hinh 3).

o —om,
Hinh 3. Tin hi¢u dén mét nét

Tin hiéu dén xanh, do bt thinh linh 1a mot 15i
trong hé thong diéu khién giao thong, khi cic tin
hi€u deén hoat dong ngoai lap trinh du kién. Cac
truong hop phd bién bao gdm viéce ca ba deén tin hidu
sang dong thoi, hai dén sang cung luc hodc dén nhap
nhay bat thudong. Didu nay c6 thé gdy nham 1an va
nguy hiém cho nguoi tham gia giao thong, dic biét
tai cac giao 10 dong dic, do ngudi diéu khién
phuong tién khong thé xac dinh dang tin hi¢u wu
tién, dan dén xung dot trong luu thong va ting nguy
co va cham (Hinh 4).
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Hinh 4. Tin hi¢u dén xanh, dé bt ngo thay doi

Cac 18i dén giao thong c6 thé do hu hong phan
cimg, 16i phén mém, méat dién hodc nhifu tin hiéu,
gdy gian doan giao thong va tdng nguy co tai nan.
Dé khic phuc, hé théng giam sat thong minh can
dugc trién khai gitip phat hién 1 ty dong, giri canh
béo kip thoi va hd trg bao tri hidu qua. Gidi phap
tiém nang 1a ng dung tri tué nhan tao dé nhan dién
hu hong dén tin hiéu, két hop voi tmg dung di dong
va webserver. Dir liéu dugc thu thap bdi hé théng
theo thoi gian thuce, xtr Iy nhanh chéng va cung cip
canh bao som, gitp t6i vu hoa quan 1y giao thong.

T DU LIEU DA
HE T&?ig? L » HUANLUYEN
; (ANH)
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3. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
3.1. He¢ thong hd tro thu thap dir liéu va nhéin
dién tin hi¢u dén giao thong

Hé théng hd tro thu thap di liéu va nhan dién
tin hiéu dén giao thong duoc thiét ké gdm bdn
thanh phan chinh: hé thong xtr 1y dit liéu huan
luyén, ing dung Android, webserver va co s&
dir liéu (database) dugc trinh bay trong Hinh
5. Mdi thanh phan dam nhan mét vai trd quan
trong trong qua trinh thu thap, xt Iy va quan ly
thong tin.

Hé théng xir 1y dit liéu huén luyén doéng vai tro
x4y dyng md hinh nhén dién bang cach tiép nhan dir
lidu dau vao tir nguoi thiét ké hé théng, bao gdm
hinh anh hodc video. Sau d6, hé thong huan luyén
md hinh mang hoc sau dé cai thién do chinh xac
trong nhan dién tin hi€u dén giao thong.

DULIED
TU NGUOI DUNG
(ANHHOAC
VIDEO)

Gri anh
hodc video
tir ngwi ding

¥

UNG DUNG
ANDROID

> DATABASE

A

Giri anh
hodc video
da xir 1i

Giri anh
hodc video
tir ngwdd ding

¥

WEBSEVER LEAFMAP

Hién thi
thing tin, vi tri

Hinh 5. H¢ thf')ng hé trg thu thip dir li¢u va nhin di¢n tin hi¢u dén giao théng

Ung dung Android 13 giao dién twong tac gitra
ngudi dung va ngudi gidm sat. Nguoi dan co thé sir
dung tng dung nay dé bao cdo tinh trang dén giao
thong (binh thuorng hodc 101) Dong thoi, imng dung
cling nhan phan h01 tir hé théng dé cung cap thong
tin chinh x4c hon vé trang thai tin higu dén.

Webserver dong vai tro trung gian, gitp nguoi
giam sat tiép nhan bao céo tir ngudi ding, xu 1y dit
lidu hinh anh/video va dua ra phan hoi. Hé thong nay
ciing tich hop ban d6 dé hién thi vi tri giri dir lidu,
gilp ngudi gidm sat nhanh chong xac dinh vi tri sur
¢d va c6 bién phap khic phuc kip thoi.

Database (co' s& dir li€u) luu trit toan bd thong
tin tir cd nguoi dung va ngudi giam sat, bao gom dir
liéu dau vao, két qua nhéan dién va phan hoi cua hé

thong. Didu nay giup duy tri tinh nhit quan va hd tro
phén tich, danh gia dir liu trong dai han.

Leafmap duoc tich hop vao hé thong giam sat
giao thong trén webserver gitp hién thi dir lidu vi
pham, tin hiéu dén giao thong va phan hoi tir Al theo
thoi gian thyc. Hé théng bao gom ba thanh phan
chinh: frontend, backend va co s dit li¢u. Khi nguoi
dung giri anh hodc video tir dién thoai, hé thong trich
xudt thong tin GPS, thoi gian, trang thai dén giao
thong va hién thi 1én ban dd twong tac.

Hé thong nay khong chi gitp thu thap va xur Iy
dir liéu nhanh chong ma con nang cao hi¢u qua quan
ly giao thong, hd trg co quan chirc ning phat hién va
xtr 1y sy ¢6 kip thoi. Viéc két hop tri tué nhan tao va
cong nghé di dong gitip t6i wu hoa quy trinh giam
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sat, giam thiéu nguy co tai nan va thuc day su phat
trién cua giao thong thong minh.
3.2. Thiét ké h¢ théng xir li dir liéu huén
luyén
Hg thong xir 1y dir liéu hudn luyén dong vai trd
quan trong trong viéc phat trién cdng cu nhan dién
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tin hiéu dén giao thong. Dé dam bao d6 chinh xac
cao, qua trinh thu thap va huén luyén dir liéu can
duoc thue hién chit ché, tdi vu tir khau chuén bi dén
trién khai mé hinh. H¢ thong nay hoat dong theo bon
budc chinh: thu thap dit liéu huin luyén, xu ly dir
lidu, hudn luyén mo hinh va xudt mé hinh huén
luyén (Hinh 6).

HE THONG XU LI
DU LIEU
HUAN LUYEN
¥
Buoc 1 Buoc 2 Burdic 3 Buoc 4
THU THAP XULL HUAN LUYEN XUAT MO HINH
DU LIEU DU LIEU MO HINH HUAN LUYEN
HUAN LUYEN HUANLUYEN . . 5 R

Hinh 6. H¢ thong xir li dir li¢u huén luyén

Dit li¢u dugc thu thap tir nhiéu nguén khac nhau,
bao gébm hinh 4nh va video vé tin higu dén giao
thong, nhim dam béo tinh da dang va phong ph.
Sau d6, dir liéu dugce xtr 1y bing céch chuin héa hinh
anh, loai bo nhiéu, diéu chinh do sang va gan nhan
chinh xac dé tang do tin cdy khi huan luyén. Tiép
theo, m6 hinh hoc sdu (YOLOVS) duoc ddo tao dé
nhén dién tin hiéu dén, t6i wu hoa cac tham s6 nhim
nang cao d6 chinh xac. Cudi ciing, mé hinh sau huan
luyén dugc kiém tra, danh gia va trién khai vao hé
thong giam sat giao thong. Viéc dp dung mo hinh
nay khong chi giap cai thién kha nang phat hién va
phan loai tin hi¢u dén giao thong ma con hd trg co
quan chirc ning trong viéc giam sat va diéu phdi
giao thong hiéu qua hon, giam thiéu tinh trang tn
tic va tai nan.

3.2.1. Thu thdp va xi li dit liéu ddu vao

Dit lidu dau vao cé thé duoc thu thap tir nhiéu
ngudn khac nhau, bao gdm hinh anh va video, thong
qua vi¢c ghi nhan truc tiép hodc sur dung cac bd dir
lidu c6 san tir cac nén tang nhu: Kaggle, Google
Hinh anh, Roboflow (Chen, 2022; Hua et al., 2023).
Dé dam bao chét lwong nhan dién, qua trinh thu thap
can dugc thuc hién & nhiéu g6c do khac nhau, trong
cac diéu kién anh sang da dang va dac biét phai tap
trung vao ding tin hiéu dén giao thong can nhan
dién, nhu minh hoa trong Hinh 7.

Trong nghién ctru nay, hé thong nhan dién bon
loai tin hi€u dén giao thong: dén xanh binh thudng
(Normal Green), dén d6 binh thuong (Normal Red),
dén vang binh thudng (Normal Yellow) va dén bi 16i
(Abnormal Light). Trong d6, nhom dén bi 16i c6 tinh
cht phtc tap do c6 nhiéu truong hop khac nhau, bao
g6m den xanh, dén vang hodc dén do bi mo hoac
mat nét, cac tin hidu dén sang dong thoi hodc tit ca
tin hiéu dén tit dong thoi. Tét ca cac truong hop nay
déu duogc phan loai vao nhom dén bi 16i (Abnormal
Light). Viéc nhan dién chinh xé4c tin hiéu dén bi 13i
dong vai tro quan trong, vi trong thuc té, nhitng 16i
nay co thé gy nham 1an hodc anh huéng dén an toan
giao thong.

Dit liéu thu thap bao gdm hinh anh chup tryc tiép
tir camera hodc trich xudt tir video quay tin hiéu dén
giao thong. Qua trinh thu thap dugc thyc hién theo
hai phwong phap: tir thyuc té va tir ngudn dit liéu mo.
Véi dir liéu thuc té, cac vi tri c6 dén binh thuong
hodc gip su cd tai Can Tho va Long Xuyén duoc
xac dinh, sau d6 quay chup tir nhiéu goc do de dam
bao tinh da dang. Trong khi do, dit liéu tir ngudn truc
tuyen md giup mo rong pham vi thu thap, tuy nhién,
can dugc chon loc ky ludng dé dam bao tinh phu
hop. Qua trinh nay bao gdm viéc sang loc 1an cudi
dé loai bo anh kém chét luong, chang han nhu anh
bi méo, sai Iéch goc nhin hoac khong ro tin hiéu deén.
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Hai phuong phap duoc két hop giup tang tinh da
dang va d6 chinh xac cua mo hinh.
F 17

Hinh 7. Tin hi¢u dén giao thong
Ghi chii: (a) Pén vang mat nét, (b) dén dé mdt nét, (c)

den xanh mat nét, (d) tin hiéu sang déng thoi, (e) tin hi¢u
tat dong thoi

3.2.2. Xur li dir lidu hudn luyén

MO hinh dugc su dung trong nghién ctru 1a moé
hinh phat hién vat thé (Object Detection), yéu cau
dan nhan dir liéu trudce khi huén luyén. Sau khi hinh
anh, dit liéu duoc chon loc dugc tai 1én Roboflow dé
gan nhan tryc tiép. Trong qua trinh danh nhén, viing
bao (bounding box) hodc ving danh diu (polygon)
can duoc dam bao khép véi vat thé dé tranh nhidu,
giup md hinh nhan dién chinh xac hon. Trén
Roboflow, nhém tao Project Object Detection véi
cac nhin: Normal Green, Normal Red, Normal
Yellow, Abnormal Light. Sau d6, cac tin hiéu dén
dugc khoanh ving va gan nhin bang coéng cu
Bounding Box hodc Polygon. Dir li¢u dugc chia
theo ty 1¢ 70-20-10 hodc 80-20 thanh Train, Valid,
Test, gitp huin luyén va danh gia mé hinh
(Philipsen et al., 2015; Duong et al., 2024; Khan et
al., 2024). Kich thudc anh dwoc chuin hoa vé
640640 trude khi xuit theo dinh dang YOLOVS,
kém theo file .yaml dé mé hinh doc nhan. Viéc danh
nhan chinh xac giap cai thién hi¢u suét nhan dién va
d0 chinh xac ctia mo6 hinh.

Bén canh phat hién vét thé, nghién ctru con tich
hop méd hinh phan loai hinh anh dé hd trg dy doan
trén ung dung di dong. Qua trinh x 1y anh cho mé
hinh phan loai don gian hon vi khong can danh nhan,
chi can sap xép hinh anh vao cac thu muyc theo nhan
da xac dinh. Khi chia dir li€u, hinh anh rd nét, it
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nhiéu can duoc chon dé cai thién d6 chinh xac khi
huén luyén. D liéu dugc phan thanh Train, Valid,
Test, twong ty mo6 hinh phat hién vat thé. Viéc két
hop ca hai mo hinh gitp t6i wu kha ning nhan dién
va phan loai trén thiét bi di dong.

3.2.3. Hudn luyén mé hinh

Huin luyén mo hinh phat hién vat thé trén
Kaggle, sit dung YOLOvVS8 va thu vién Ultralytics
(Hinh 8). Trudc khi huén luyén, thi nghiém diéu
chinh tham sé dé tim c4u hinh phu hop, tap trung
vao Batch Size, Learning Rate (Lr), Optimizer va
Epochs dugc thyc hién. Ban dau, khi thir nghiém véi
Lr = 0.01, m6 hinh héi ty nhanh nhung khong on
dinh, gay dao dong lon & mAP, Precision va Recall.
Khi giam Lr xuéng 0.000001, d6 chinh xac khong
ci thién ma con 1am céc chi s6 dao dong bat thuong.
Cubi ciing, voi Lr = 0.0001 va bd tdi wu AdamW,
mé hinh dat téc d6 hoi tu tét, 6n dinh va chinh xéac
hon, nén chon Lr = 0.000125 dé huin luyén chinh
thirc. Tuy nhién, mAP50-95 cia tin hi¢u dén xanh
va vang chua dat 0,7 nén tiép tyc ting cuong dir lidu
(1at anh, thay d6i mau) va diéu chinh tham sé dé
nang cao d6 chinh xac. Viéc theo doi va diéu chinh
lién tuc gitip mo hinh dat hiéu sut t6i vu.

HINH ANH
HUAN LUYEN

TAI HINH ANH
LEN KAGGLE

THIET LAP CODE
CUNG NHU CAC
THAM SO
CAN THIET

Y

TIEN HANH HUAN
LUYEN MO HINH

Hinh 8. Cac bwéc huén luyén mé hinh
3.2.4. Xudt mé hinh sau hudn luyén

Sau khi hoan thanh huan luyén, mo hinh phat
hién vat thé xuét ra nhiéu tép khac nhau dé d¢anh gia
hiéu sut, 46 chinh x4c va hd tro trién khai ung dung
thuc t&. Trong sd d6, hai tép quan trong nhat la
best.pt va last.pt. Tép last.pt chira trong sd tir lan
huin luyén cudi cung, trong khi best.pt luu trong sb
tdt nhat dat duoc trong toan bd qua trinh huén luyén.
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Khi trién khaiothuc té, tép best.pt thuong dugc uu
tién str dung dé dam bao d¢ chinh xac cao nhat.

Péi voi moé hinh phan loai vat thé
(Classification), qua trinh huén luyén va Xuét tép
cling twong tw. Tép best.pt dugc s dung dé trién
khai m6 hinh trén tng dung di dong. Tuy nhién, dé
tich hop hiéu qua trén nén tang di dong, mo hinh tir
dinh dang best.pt can dugc chuyen sang TensorFlow
Lite (TFLite). Viéc chuyén d6i nay giup tdi uu hoa
kha nang xir 1y, giam kich thuéc mé hinh va ting toc
d6 dy doan, phii hop vdi cac thiét bi ¢6 tai nguyén
han ché.

3.3. Thiét ké ing dung di dong

Giao dién khéi dong cuia img dung duoc thiét ké
dudi dang mot trang duy nhat, cung cip cac phim
chirc nang gitip nguoi ding thao tac dé dang (Hinh
9). Giao dién gém ba muc chinh: Images, Video va
Results, mdi muc dam nhan mét chirc ning cu thé
dé hd tro thu thap va xir 1y dir liéu. Images cho phép
nguoi ding chup anh, giri anh va xem két qua du
doan; sau khi chup anh bang camera c4 nhan, ngudi
ding c6 thé giri phan hdi dén co quan chirc ning,
ddng thoi hé thong c6 thé thém cha thich giup giam
sat vién xéac dinh 16i d& dang hon. Video hé trg quay,
gui va phat lai video, giiip nguoi dung ghi lai sy c6
bang camera ca nhan va gii di liéu tryc tiép dé co
quan chirc ning xir 1y. Results hién thi két qua phan
tich va phan hoi tir hé thong, giup nguoi ding ddnh
gia tinh chinh xac cua dit liéu da gui. Giao dién dugc
thiét ké don gian, tryc quan, dam bao tién lgi va tdi
uu trai nghiém nguoi dung.

Viéc st dung dién thoai di dong trong hé théng
tri tué nhan tao dé nhan dién va giam sat tin hiéu dén
giao thong mang lai nhiéu loi ich nho tinh di dong,
chi phi thap va kha nang cap nhat dit lidu theo thoi
gian thyc. Nguoi ding c6 thé chup anh, quay video
va gui dir liéu tryc tiép dé hé thong Al phan tich,
ddng thoi hd trg huan luyén mé hinh nham nang cao
d6 chinh xac. Tuy nhién, giai phap nay ciing gép mot
sO thach thirc nhu diéu kién méi trudng phirc tap
(4nh sang yéu, vat can), yéu cau téi wu héa mo hinh
Al trén thiét bi di dong va dam bao dong bo dir lidu
khi nhidu ngudi giri ciing lic. Ngoai ra, két ndi mang
khong 6n dinh, bao mat dit liéu va dong lyc tham gia
clia ngudi ding ciing 14 nhimg van d& cin quan tam.
Dé giai quyét, c6 thé ap dung cac mé hinh Al nhe
nhu MobileNet (Li et al., 2021) hoac YOLOvS8-nano
(Bakirci, 2024), két hop xir 1y trén thiét bi v6i dién
toan dam may, dong thoi st dung Federated
Learning dé dam bao quyén riéng tu. Hé thong ciing
¢6 thé tich hop tinh ning canh bao vi pham giao
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thong, gitip nang cao y thirc ngudi tham gia va hd
tro co quan chirc nang giam sat hiéu qua hon.

\Welcome

Hinh 9. Giao dién khoi dong ing dung nhan
dang thong minh

3.4. Thiét ké hé thdng Webserver

Hé théng Webserver dugc thiét ké nham hd trg
giam sat tinh trang den tin hiéu giao thong thong qua
dir li€u hinh anh, video va thoéng tin vi tri (GPS)
duoc thu thap tir ing dung di dong (Hinh 10) (Gupta
et al., 2023; Susilawati et al., 2023). Khi ngudi dung
guri dir liéu tir ing dung Android, hé thong tiép nhan,
Iuu trir va xir Iy bang mé hinh YOLOvS dé nhéan dién
tin hi¢u dén giao thong, xac dinh trang thai cia dén
(binh thudng hodc hu hong), dong thoi xuat két qua
gdm loai dén, do tin cdy va khung gidi han
(bounding box).

@

Hinh 10. Man hinh diing nhip hé théng
Webserver
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Dt li€u sau khi xtr ly dugc luu trit vao co s¢ dir
liéu MySQL, dam bao tinh toan ven va an toan thong
tin. Giao dién tryc quan sir dung ban d6 Leaflet gitp
nguoi giam sat theo doi tinh trang dén theo thoi gian
thyc va truy xuét dir liéu mot cach linh hoat. N goai
ra, hé thdng cung cap tai khoan dang nhap cho nguoi
giam sat voi day du thong tin ¢4 nhan nhu: ho tén,
chte vu, email, dong thoi 4p dung cac co ché bao
mat dé dam bao an toan thong tin. Véi loi thé tich
hop AI hién dai, giao dién than thién va kha nang
mo rong cao, hé thong gitp nang cao hiéu qua giam
sat dén giao thong.

Hé théng nhan dién tin hiéu dén giao thong hd
trg hai phuong thirc nhap anh: chup truc tiép tir
camera va chon anh tir thu vién, v4i hinh anh duoc
chudn héa kich thuéc trudce khi hién thi va gui 1én
may chu, gitip nang cao do chinh xac nhan dién. Khi
sir dung camera, ngudi dung can giit thiét bi 6n dinh,
dam bao dén giao thong rd nét, khong bi che khuét
hay nhiéu sang. Néu chon anh tir thu vién, nén wu
tién anh c6 chat lugng cao, du sang dé hé théng xur
1y t6t hon. Dic biét, hé théng tur dong 14y toa do GPS
dé xac dinh vi tri tin hiéu dén va c6 thé yéu cau thong
tin nguoi giri nham xac thue di liéu. Doi véi co quan
chirc nang, viéc tich hop dir liéu vi tri va hinh anh
gitp x4c minh, xtr Iy sw ¢b nhanh chong, dong thoi
luu trit va phan tich dir liéu nhdm t6i wu hoa cong
tac quan ly giao thong. So véi viée giri anh truc tiép,
hé théng nay cai thién d0 chinh x4c nhan dién, hd
tro dinh vi chinh xac va canh bao néu anh khong dat
yéu cdu, giup giam thiéu 15i.

4. KET QUA VA THAO LUAN

Trong qua trinh thu thép va xay dung b dir li¢u
huén luyén, dit liéu duogc téng hop tu hai nguén
chinh: thu thép thuc té& va céc nguén dir liéu truc
tuyén. Dir liéu thyc té dugc thu thap tai nhiéu dia
diém ¢ Can Tho (quan Binh Thuy, Ninh Kiéu, O
Mbn) va thanh phd Chau Déc, trong khi dit liéu truc
tuyén dwoc lay tir Kaggle, Google hinh anh va
Roboflow nhim dam bao tinh phong phu va
da dang.

Dé nang cao chat luong va do tong quat ciia mod
hinh, dir li€u sau d6 dugc chon loc k¥ ludng, loai bo
céc hinh anh bj md, nhidu hoic khong phu hop. Tiép
theo, cac phuong phdp ting cuong dir li¢u (data
augmentation) dugc ap dung nhu xoay anh £10° dé
mo6 phong cac goc chup khac nhau, 14t ngang anh dé
tang so luong mau ma khong lam mét dic trung va
diéu chinh d¢ sang +20% dé md phong cac diéu kién
anh sang thay d6i (Alomar et al., 2023; Kumar et al.,
2024). Nhitng phuong phap nay giup mé hinh
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YOLOVS nhan dién tin hi¢u dén giao thong hi¢u qua
hon trong nhiéu bdi canh thuc t& khac nhau. S6
lwong dit liéu sau khi ting cudng dwoc téng hop
trong Bang 1.

Bang 1. Tong hop thu thap dir liéu tir cac ngudn
thuc te va trwce tuyen

Phuong
hap

Xoay cac Lat anh Tang gidam do
goc£10 ngang sang (£20%)

Nhan
Abnormal
Light 2.700 1.350 2.700
Normal Red  3.288 1.644 3.288
Normal 3326 1.663 3.326
Green
Normal
)('ellow 2.064 1.032 2.064
Tong cong 28.445

4.1. Két qua huin luyén mé hinh

Sau nhiéu thir nghiém véi cac cdu hinh tham sé
khac nhau, cac gia tri t1 wu duogc lya chon dé huin
luyén mo hinh, bao gdm: learning rate (Lr) = 0.001,
s6 epoch = 100, optimizer = AdamW, batch size =
32. Viéc huén luyén dugc thyc hién trén tap dir li¢u
da dugc ting cuong nham tdi wu hoa kha nang nhan
dién tin hi¢u dén giao thong cua md hinh.

Precision (Flores- -Calero et al., 2024) do luong
ty 1¢ giira s6 mau duong tinh ma mo6 hinh dy doan
chinh xé4c so véi tong s6 miu ma mo hinh nhan dién,
duogc tinh theo cong thuc:

Precision = _r 0)
TP+ FP
Trong d6, TP (True Positive) 1a sé lugng mau
duong ma mé hinh dy doan ding va FP (False
Positive) 1a s6 lugng mau 4m nhung mo hinh dy
doan sai la duong tinh.

Két qua thé hién & Hinh 11 minh hoa hiéu suét
ctia mo hinh, cho thy Precision ciia cac nhin c6 xu
hudng tang, chirng té md hinh cé kha nang phan loai
chinh x4c ngay ca & muc xac suat nho. Dic biét,
dudng mau xanh ¢am thé hién hiéu suat tong thé cia
mo hinh trén tat ca cac nhan, véi Precision dat gia
tri 1.00 khi Confidence cao. Diéu nay cho thiy mo
hinh hoat dong 6n dinh, c6 do chinh xac cao trong
nhan dién tin hiéu dén giao thong, dong thoi giam
thiéu 156i phat hién nham (FP thip), giup ting cudong
tinh tin cdy ctia hé thong.
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F1-Confidence Curve
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Hinh 13. Biéu dd twong quan giira Precision (P) va Recall (R)

Recall (Flores-Calero et al., 2024) do luong ty
1¢ s6 mau duong tinh dwoc mé hinh dy doan chinh
X4c s0 v6i tong s& mau duong tinh thuc té, dwoc tinh
theo cong thurec:

TP

Recall = ——
TP+ FN

2
Trong d6: FN (False Negative) 1a s luong mau
duong nhung mo hinh lai dy doan sai la &m tinh.

Két qua trinh bay ¢ Hinh 12 thé hién hiéu suét
nhén dién tin hi¢u dén ciia mo6 hinh qua cac nhan
khéc nhau. mAP@50 cua téng cac nhan dat 0,95,
cho thiy mé hinh c6 kha nang phat hién tt. Trong
d6, Normal Red c6 mAP cao nhét (0,963), tiép theo
la Abnormal Light (0,954), Normal Yellow (0,942)
va Normal Green (0,94).

F1-score (Flores-Calero et al., 2024) 1a chi sb
can bang gilta Precision va Recall, dugc tinh theo
cong thure:

, Precision” Recall

F1- score=2

— 3)
Precision + Recall

Hinh 13 minh hoa mbi quan hé gitra F'1-score

(truc Y) va d¢ tin cdy - Confidence (truc X). F1-

score tang dan khi Confidence ting, dat dinh khoang

0,9 sau d6 giam khi Confidence qua cao. Puong
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téng hop cac nhan dat Fl-score cao nhét 12 0,92 tai
Confidence = 0,408, xac dinh day 1a ngudng ti wu.
Hiéu suét timg nhan trong m hinh ¢6 F1-score trén
0,8 cho thdy kha ning nhan dién tin hiéu dén giao
thong t6t. Tuy nhién, Abnormal Light va Normal
Green c6 dao dong nhe, ¢6 thé do dic diém dir liéu
hodc sy chong l1an giira cac nhén.

Biéu d6 két qua huén luyén (Hinh 14) cho thay
train/loss c¢6 xu hudng giam dan, chimg t6 mé hinh
ngay cang toi uu hoa va du doan gan vai nhan thyc
té hon. Tuy nhién, val/loss c6 xu huéng bdo hoa,
diéu nay cho thay viéc tiép tuc hun luyén c6 thé dan
dén qua khép. Do d6, qua trinh huan luyén dugc
dung tai epoch 25 dé dam bao mo hinh dat hiéu suét
t6t nhat. Bén canh d6, metrics/accuracy topl ¢é xu
hudng tién dan dén 1, cho thidy mé hinh c¢6 d6 chinh
xac cao trong viéc nhan dién tin hi€u dén giao thong.

Ma tran nham lan (Hinh 15) phan 4nh hiéu suét
cua ting 16p. Normal Green va Normal Red dat higu
sudt cao, voi 2.937 va 2960 du doan ding.
Abnormal Light ¢6 1.459 dy doan chinh xac, trong
khi Normal Yellow dat 1.838, cho thiy kha ning
nhan dién & muc tuong dbi tbt. Sb lugng nham 1n
tong thé gitra cac 16p kha thip, chimg to mé hinh
phan loai chinh xac va on dinh. Tom lai, m6 hinh dat
hiéu suit nhan dién cao, tdi wu & epoch 25 va c6 kha
ning tong quat hoa tot, sin sang ap dung vao
thuc té.
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Hinh 14. Két qua sau huén luyén. (a) Két qua huin luyén lin cudi, (b) Biéu d6 két qua huéin luyén

Mot ung dung di dong hd trg giri dit liéu hinh
anh va video 1én webserver dé thuc hién nhén dién
tin hi¢u dén giao théng dugc phat trién trong
nghién ctru. Ung dung dugc thiét ké vai giao dién
truc quan, than thién, gitip nguoi ding dé dang
thao tac. Cac chirc nang co ban nhu chup anh, quay
video dugc tich hop nham dam bao trai nghiém str
dung quen thudc. Tuy nhién, diém noi bat ciia tmg
dung 12 kha ning gtri dit liéu truc tiép dén hé thong
xUr Iy va nhan phan hdi nhanh chéng tir nguoi giam
sat, giup nang cao hi¢u qua giam sat tin hi¢u dén
giao thong.

Ung dung bao gdm ba giao dién chinh: giao
dién giai thi¢u, giao dién menu, va giao dién chirc
ning (Hinh 16). Két qua thir nghiém cho thiy hé
thong da thanh cong trong viéc guri dir liéu (hinh
anh hodc video) 1én server dé xir ly, dong thoi c6
thé nhan lai két qua da phéan tich tr mo hinh
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YOLOVS. Piéu nay chtng t6 tng dung hoat dong
on dinh va hiéu qua, dap ung tot nhu cau giam sat
tin hi€u dén giao thong.

Qua trinh m6 phong thir nghiém trén Android
Studio cho thay hé théng truyén va nhan dir liéu
giita server va ung dung di dong hoat dong 6n dinh
(Hinh 17). Cu thé, img dung da giri thanh cong dir
liéu hinh anh hodc video 1én server va nhan lai két
qua sau xir Iy mot cach nhanh chong. Piéu nay
chimg t6 sy dong bo giira hai hé thong, giup qua
trinh nhan dién tin hiéu dén giao thong dién ra hiéu
qué. Ngoai dit liéu hinh anh, server ciing tiép nhan
thém cac thong tin quan trong nhu: ghi chu, vi tri
anh va thoi gian tai 1én, ho trg t61 wu hoa viée giam
sat. Didu nay gitp co quan quan ly dé dang theo
ddi lich st xur 1y, d6i chiéu thong tin va dua ra
quyét dinh nhanh chong.
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Confusion Matrix
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Hinh 16. Két qua giri va nhan phan hdi

Mot diém dang chi y 1a ty 1& dy doén trén tmg
dung di dong so véi server co su chénh l¢ch nhung
khong dang ké, cho thdy viéc trién khai thudt toan
nhén dién trén thiét bi di dong 1a kha thi. Tuy nhién,
dé cai thién hon nita, c6 thé tdi wu qua trinh xir Iy
anh trén thiét bi nham giam d¢ tré, dong thoi dam
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bédo do chinh xac cao hon trong cac dicu kién moi
truong khac nhau.

(b T

Thoi gian tai lén: 2024-12-03 16:33:34
Vi tri: 37.421998, -122.084000
Ghi chu

Chi tiét

Hinh 17. Két qua thye nghiém

Ghi chu: (a) Hinh xit li trén umg dung dién thogi, (b) Ban
do tir Webserver, (c) Thong tin tir hinh dnh

Két qua chay thir nghiém mé hinh trén may tinh
va dir liéu thu thap thuc té tai thanh phé Cin Tho
duogc so sanh trong nghién ctru nhim danh gia do
chinh xac va kha nang tmg dung cua hé thong trong
moi truong thuc té. Qua trinh khao sat dugc thuc
hién tai ba dia diém giao thong quan trong, bao gom:
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Vong xoay Tran Hoang Na, Ngi tu 30/4 - Tran
Hoang Na va Nga tu 30/4 - Tran Ngoc Qué (Hinh
18 va Hinh 19). Két qua cho thdy mo hinh dat do
chinh xac cao, véi ty 1€ nhan dién tin hi¢u dén giao
thong dat 83%. Két qua thyc nghiém duogc phén tich
chi tiét cho théy hé théng nhan dién dén xanh, do,
vang va dén hong véi d6 tin cdy cao, ngay ca trong
diéu kién 4nh sang thay doi.

Thoi gian tai I1én: 2024-12-03 23:50:48

Vi tri: 10.005000, 105.771039

Ghi chu: trdn hoang na

e

Hinh 18. Két qua thir nghiém & vong xoay Trén
Hoang Na

Thang tin phit hién:

Lop: Abnormal Light, D6 chinh xéc: 0.80 | chi tiét
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Images
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Hinh 20. Két qua thir nghiém 6 nga tu 30/4
Tran Ngoc Qué
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Két qua thir nghiém tai ngd tu 30/4 — Tran Ngoc
Qué, vai 16i nhan dang "Abnormal Light (0,45)"
trong Hinh 20, cho théy hé théng nhan dién tin hiéu
dén giao thong chua dat do chinh xac tdi uu. Nguyén
nhan c6 thé xuat phat tir chat lugng anh/video dau
vao chua dam bao, bao gém hién twong mo, nhiéu,
thiéu sang hodc goc chup khong phu hop, gy kho
khan cho qua trinh nhan dién. Bén canh do, cac yéu
t6 moi truong nhu cudng d6 anh sang cao, diéu kién
thoi tiét bat loi hodc su che khudt cua dén tin hiéu
cling anh huong dén d6 chinh xac ciia mo hinh.
Ngoai ra, giéi han ciia mé hinh YOLOVS van ton tai
sai s6 nhat dinh mac du dat do chinh xéac trung binh
mAP50-95 khoang 83%.

bé nang cao hi€u sut, hé théng can tich hop co
ché kiém tra chat lugng hinh anh truée khi xir 1y,
dong thoi canh bao khi anh khong dat tiéu chuan.
Trong qua trinh hién thi két qua nhan dang trén g
dung, chirc ning kiém tra chat lugng anh/video do
nguoi dung cung cép can dugc bd sung; néu dit licu
khong dat yéu cau (mo, thiéu sang, goc chup khong
phu hop), hé thong hién thi canh béo va yéu cau
nguoi dung cung cap lai hinh anh hodc video rd nét
hon. Hon nira, viéc &p dung cac thuat toan cai thién
chét lugng hinh anh va mé rong tap dir liéu huén
luyén véi nhiéu diéu kién moéi truong da dang 1a can
thiét dé t6i uu hoa kha ning nhan dién ctia mé hinh.

5. KET LUAN

Hé thdng nhan dién va giam sat tin hiéu dén giao
thong bang tri tué nhan tao, sit dung mé hinh
YOLOVS dé nhan dién chinh xéc trang thai dén giao
thong trong méi truong thuc té da duoc phat trién va
danh gia trong nghién ctru. Két qua thuc nghiém cho
thiy mo hinh dat d6 chinh xac cao (83%) khi so sanh
gitra dir li¢u thtr nghi€m trén may va khao sat thuc
té tai thanh phé Can Tho. Hé théng hoat dong on
dinh trong nhiéu diéu kién khéc nhau, tuy nhién van
gdp mot s thach thire nhu goc quay camera, vat can,
diéu kién 4nh sang va thoi tiét. V6i kha niang phat
hién nhanh, d6 chinh xac cao va kha nang trién khai
linh hoat, hé théng c6 tiém ning tng dung trong
giam sat giao thong thong minh, hd trg quan 1y do
thi, phat hién sy c6 va cai thién an toan giao thong
Trong twong lai, h¢ thdng co thé dugc mo rong bang
cach két hop tri tu¢ nhan tao véi dién toan bién
(Edge AI), trién khai trén nén ting ddm may va tich
hop cam bién 0T, nhim t6i wu héa viéc nhén dién
va diéu phdi giao thong trong cac do thi thong minh.
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