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TÓM TẮT 
Sự gia tăng nhanh chóng của phương tiện giao thông, đặc biệt là xe 
cá nhân, đặt ra nhu cầu cấp bách về quản lý và giám sát tín hiệu đèn 
giao thông nhằm đảm bảo an toàn và giảm thiểu ùn tắc. Trí tuệ nhân 
tạo (AI) được ứng dụng trong nghiên cứu để phát triển một hệ thống 
nhận diện trạng thái đèn giao thông (đỏ, xanh, vàng, lỗi) và truyền dữ 
liệu từ xa, giúp phát hiện cũng như xử lý sự cố kịp thời. Quá trình 
nghiên cứu bao gồm hai giai đoạn chính: (1) thu thập, xử lý dữ liệu và 
huấn luyện mô hình YOLOv8 để nhận diện tín hiệu đèn giao thông và 
(2) phát triển ứng dụng di động Android kết nối người dùng với hệ 
thống giám sát. Kết quả thực nghiệm cho thấy, mô hình hoạt động với 
hiệu suất cao (mAP50 ~ 0,959), đạt độ chính xác nhận diện đèn giao 
thông lên đến 83%. Hệ thống này không chỉ nâng cao hiệu quả giám 
sát giao thông bằng AI mà còn góp phần thúc đẩy chuyển đổi số và 
hướng tới mô hình giao thông thông minh. 

Từ khóa: Chuyển đổi số, giám sát tín hiệu giao thông, giao thông 
thông minh, mô hình YOLOv8, trí tuệ nhân tạo 

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 (AI) 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 
AI but also contributes to digital transformation efforts, paving the 
way for the development of intelligent transportation systems. 

Keywords: Artificial intelligence, digital transformation, smart 
transportation, traffic signal monitoring, YOLOv8 model 
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1. GIỚI THIỆU 

Hiện nay, sự gia tăng nhanh chóng của dân số và 
tốc độ đô thị hóa đã dẫn đến lưu lượng giao thông 
ngày càng lớn, tạo ra nhiều thách thức trong công 
tác điều phối và quản lý giao thông (Ali et al., 2023; 
Berhanu et al., 2023; Musa et al., 2023; Almatar, 
2024). Trong bối cảnh đó, hệ thống đèn tín hiệu giao 
thông đóng vai trò quan trọng trong việc duy trì trật 
tự và đảm bảo an toàn cho người tham gia giao thông 
(Jutury et al., 2023). Tuy nhiên, việc giám sát và xử 
lý sự cố liên quan đến tín hiệu đèn, chẳng hạn như 
mất hiển thị hoặc trạng thái không chính xác vẫn còn 
nhiều hạn chế do khả năng theo dõi từ xa của cơ 
quan chức năng chưa thực sự hiệu quả (Greer et al., 
2023; Zhao et al., 2024b). Điều này làm chậm quá 
trình phát hiện và khắc phục sự cố, ảnh hưởng đến 
lưu thông và an toàn giao thông. 

Sự phát triển vượt bậc của AI đã thúc đẩy sự cải 
tiến không ngừng của các mô hình nhận diện và phát 
hiện vật thể theo thời gian thực, trong đó YOLOv8 
là một trong những mô hình được sử dụng rộng rãi  
(Reis et al., 2023). YOLOv8 không chỉ mang lại độ 
chính xác cao mà còn có khả năng xử lý nhanh, giúp 
tối ưu hóa quá trình nhận diện trạng thái đèn giao 
thông một cách hiệu quả (Duc et al., 2024; Krishna 
et al., 2024; Luo et al., 2024). 

Nhiều ứng dụng AI trong giao thông đã mang lại 
nhiều cải tiến quan trọng, giúp tối ưu hóa quản lý 
giao thông và giảm ùn tắc (Dikshit et al., 2023; 
Pillai, 2024). AI được sử dụng để điều khiển hệ 
thống đèn tín hiệu, giám sát tình hình giao thông, xử 
lý vi phạm và dự báo mật độ phương tiện , trong đó 
YOLOv8 đóng vai trò chính trong việc nhận diện 
phương tiện theo thời gian thực (Duong et al., 2024; 
Huu et al. , 2024). Tuy nhiên, hệ thống này vẫn còn 
hạn chế do phụ thuộc vào chất lượng dữ liệu đầu 
vào, dễ bị ảnh hưởng bởi điều kiện thời tiết và ánh 
sáng, đồng thời chưa tối ưu trong việc nhận diện các 
phương tiện nhỏ như xe máy hay xe đạp. Trong khi 
đó, hệ thống giám sát giao thông thông minh kết hợp 
máy học với cảm biến IoT, sử dụng YOLO để nhận 
diện phương tiện và vật cản, Haar cascade để tính 
toán tốc độ xe trên cao tốc (Tran et al., 2023). Mặc 
dù hệ thống này hỗ trợ giám sát giao thông theo thời 
gian thực, nhưng việc triển khai cảm biến IoT trên 
diện rộng đòi hỏi chi phí đầu tư cao và vẫn còn hạn 
chế trong môi trường giao thông phức tạp.  

Một số nghiên cứu khác tập trung vào nhận diện 
đèn tín hiệu giao thông bằng YOLO kết hợp các kỹ 
thuật xử lý ảnh như làm mờ và thêm nhiễu để nâng 
cao hiệu suất mô hình (Zhou et al., 2020; Han et al.,  

2023). Tuy nhiên, các phương pháp này có thể làm 
tăng thời gian xử lý, ảnh hưởng đến khả năng hoạt 
động theo thời gian thực, đặc biệt khi đèn tín hiệu bị 
che khuất một phần hoặc có ánh sáng mạnh. Đối với 
điều kiện tầm nhìn hạn chế như sương mù, mưa lớn 
hoặc ánh sáng yếu, thuật toán KCS-YOLO được đề 
xuất nhằm nâng cao độ chính xác khi nhận diện đèn 
tín hiệu (Zhou et al., 2024). Mặc dù hiệu suất được 
cải thiện trong điều kiện khắc nghiệt, phương pháp 
này có thể làm giảm tốc độ xử lý do kết hợp nhiều 
thuật toán nâng cao và vẫn phụ thuộc vào chất lượng 
dữ liệu huấn luyện.  

Trong lĩnh vực nhận diện biển báo giao thông, 
mô hình TSD-YOLO phát triển dựa trên YOLOv8 
cải tiến, tích hợp mô-đun SPD để xử lý vấn đề biến 
đổi kích thước biển báo và áp dụng cơ chế Select 
Kernel Attention nhằm giảm tỷ lệ bỏ sót (Du et al., 
2024; Zhao et al., 2024a). Dù nâng cao độ chính xác, 
phương pháp này yêu cầu tài nguyên tính toán lớn 
hơn, có thể ảnh hưởng đến tốc độ nhận diện khi triển 
khai trên các thiết bị có hiệu năng hạn chế. Nhìn 
chung, dù AI đã mang lại nhiều tiến bộ trong quản 
lý giao thông, vẫn còn nhiều thách thức cần giải 
quyết như ảnh hưởng của môi trường, tốc độ xử lý, 
chi phí triển khai và tính khả thi khi áp dụng trên 
diện rộng (Ding et al., 2020; Nishant et al., 2020). 
Việc kết hợp các phương pháp, tối ưu mô hình và 
cải thiện chất lượng dữ liệu đầu vào giúp nâng cao 
hiệu suất và độ chính xác của các hệ thống này trong 
tương lai. 

Trí tuệ nhân tạo được ứng dụng để nhận diện 
trạng thái đèn giao thông và truyền dữ liệu từ xa, 
giúp phát hiện cũng như xử lý sự cố kịp thời. Hệ 
thống sử dụng thuật toán xử lý ảnh và học sâu để 
giám sát tín hiệu đèn, phát hiện các vi phạm như 
vượt đèn đỏ hoặc dừng sai quy định, đồng thời cảnh 
báo sớm khi đèn gặp sự cố. Điều này góp phần thực 
thi hiệu quả Luật An toàn Giao thông Đường bộ 
36/2024/QH15, có hiệu lực từ ngày 1/1/2025 
(Vietnam Government Portal, 2024). Ngoài ra, dữ 
liệu từ AI có thể hỗ trợ tối ưu hóa thời gian đèn giao 
thông dựa trên mật độ phương tiện, giúp giảm ùn tắc 
và cải thiện an toàn giao thông. 

Công cụ hỗ trợ thu thập dữ liệu và nhận diện hư 
hỏng đèn giao thông bằng trí tuệ nhân tạo được phát 
triển trong nghiên cứu, góp phần hiện đại hóa và số 
hóa hệ thống quản lý giao thông. Bằng cách kết hợp 
AI với ứng dụng di động và webserver, hệ thống cho 
phép trao đổi thông tin nhanh chóng, nâng cao hiệu 
quả quản lý và giảm thời gian xử lý sự cố. Mô hình 
mạng học sâu YOLOv8 được sử dụng để nhận diện 
tình trạng đèn giao thông từ phản hồi của người dân, 
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chia thành hai nhóm chính: đèn bình thường (xanh, 
vàng, đỏ hoạt động đúng chức năng) và đèn không 
bình thường (mất nét, mất tín hiệu, sáng đồng thời). 
Ứng dụng di động giúp người dân gửi hình 
ảnh/video về sự cố, trong khi hệ thống cơ sở dữ liệu 
và webserver hỗ trợ lưu trữ, xử lý và hiển thị thông 
tin trực quan trên bản đồ. 

2. TÍN HIỆU ĐÈN GIAO THÔNG 
2.1. Giới thiệu về đèn giao thông 

Đèn giao thông, còn được gọi là đèn tín hiệu 
hoặc đèn điều khiển giao thông, là thiết bị quan 
trọng giúp điều tiết phương tiện tại các giao lộ có 
lưu lượng xe cao, chẳng hạn như ngã ba, ngã tư hoặc 
các khu vực đông phương tiện qua lại (Hình 1). Đây 
là một trong những hệ thống báo hiệu đường bộ 
quan trọng, đóng vai trò kiểm soát và đảm bảo an 
toàn giao thông. Ngoài việc duy trì trật tự giao 
thông, đèn tín hiệu còn góp phần giảm ùn tắc, đặc 
biệt trong giờ cao điểm. Chúng thường được lắp đặt 
ở những vị trí dễ quan sát và có thể hoạt động tự 
động hoặc do cơ quan chức năng điều khiển trong 
trường hợp sự cố xảy ra. 

 
Hình 1. Đèn tín hiệu giao thông 

2.2. Tín hiệu đèn giao thông 

Đèn tín hiệu giao thông có ba màu chính: xanh, 
vàng và đỏ, mỗi màu được thiết kế với các tín hiệu 
khác nhau nhằm đáp ứng nhu cầu điều tiết giao 
thông trong nhiều tình huống khác nhau. Tuy nhiên, 
hệ thống tín hiệu giao thông chủ yếu gồm ba loại 
chính (Hình 2). Đèn xanh có màu xanh lá cây, cho 
phép phương tiện di chuyển. Đèn vàng báo hiệu 
người điều khiển phương tiện phải dừng trước "vạch 
dừng xe" khi tín hiệu được bật. Đèn đỏ yêu cầu 

phương tiện dừng lại trước "vạch dừng xe" để đảm 
bảo an toàn giao thông. 

 
Hình 2. Tín hiệu đèn giao thông cơ bản 

Một số lỗi thường gặp bao gồm tín hiệu đèn mất 
nét, đèn xanh và đỏ bất đồng thời hoặc đèn mất tín 
hiệu hoàn toàn (dừng hoạt động). Tín hiệu đèn mất 
nét xảy ra khi đèn hiển thị bị mờ hoặc mất một phần 
do tác động bên ngoài hoặc lỗi hệ thống, gây khó 
khăn cho người tham gia giao thông trong việc quan 
sát và tuân thủ tín hiệu (Hình 3). 

 
Hình 3. Tín hiệu đèn mất nét 

Tín hiệu đèn xanh, đỏ bất thình lình là một lỗi 
trong hệ thống điều khiển giao thông, khi các tín 
hiệu đèn hoạt động ngoài lập trình dự kiến. Các 
trường hợp phổ biến bao gồm việc cả ba đèn tín hiệu 
sáng đồng thời, hai đèn sáng cùng lúc hoặc đèn nhấp 
nháy bất thường. Điều này có thể gây nhầm lẫn và 
nguy hiểm cho người tham gia giao thông, đặc biệt 
tại các giao lộ đông đúc, do người điều khiển 
phương tiện không thể xác định đúng tín hiệu ưu 
tiên, dẫn đến xung đột trong lưu thông và tăng nguy 
cơ va chạm (Hình 4). 
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Hình 4. Tín hiệu đèn xanh, đỏ bất ngờ thay đổi 

Các lỗi đèn giao thông có thể do hư hỏng phần 
cứng, lỗi phần mềm, mất điện hoặc nhiễu tín hiệu, 
gây gián đoạn giao thông và tăng nguy cơ tai nạn. 
Để khắc phục, hệ thống giám sát thông minh cần 
được triển khai giúp phát hiện lỗi tự động, gửi cảnh 
báo kịp thời và hỗ trợ bảo trì hiệu quả. Giải pháp 
tiềm năng là ứng dụng trí tuệ nhân tạo để nhận diện 
hư hỏng đèn tín hiệu, kết hợp với ứng dụng di động 
và webserver. Dữ liệu được thu thập bởi hệ thống 
theo thời gian thực, xử lý nhanh chóng và cung cấp 
cảnh báo sớm, giúp tối ưu hóa quản lý giao thông. 

3. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
3.1. Hệ thống hỗ trợ thu thập dữ liệu và nhận 

diện tín hiệu đèn giao thông 
Hệ thống hỗ trợ thu thập dữ liệu và nhận diện 
tín hiệu đèn giao thông được thiết kế gồm bốn 
thành phần chính: hệ thống xử lý dữ liệu huấn 
luyện, ứng dụng Android, webserver và cơ sở 
dữ liệu (database) được trình bày trong Hình 
5. Mỗi thành phần đảm nhận một vai trò quan 
trọng trong quá trình thu thập, xử lý và quản lý 
thông tin. 

Hệ thống xử lý dữ liệu huấn luyện đóng vai trò 
xây dựng mô hình nhận diện bằng cách tiếp nhận dữ 
liệu đầu vào từ người thiết kế hệ thống, bao gồm 
hình ảnh hoặc video. Sau đó, hệ thống huấn luyện 
mô hình mạng học sâu để cải thiện độ chính xác 
trong nhận diện tín hiệu đèn giao thông.

 
Hình 5. Hệ thống hỗ trợ thu thập dữ liệu và nhận diện tín hiệu đèn giao thông 

Ứng dụng Android là giao diện tương tác giữa 
người dùng và người giám sát. Người dân có thể sử 
dụng ứng dụng này để báo cáo tình trạng đèn giao 
thông (bình thường hoặc lỗi). Đồng thời, ứng dụng 
cũng nhận phản hồi từ hệ thống để cung cấp thông 
tin chính xác hơn về trạng thái tín hiệu đèn. 

Webserver đóng vai trò trung gian, giúp người 
giám sát tiếp nhận báo cáo từ người dùng, xử lý dữ 
liệu hình ảnh/video và đưa ra phản hồi. Hệ thống này 
cũng tích hợp bản đồ để hiển thị vị trí gửi dữ liệu, 
giúp người giám sát nhanh chóng xác định vị trí sự 
cố và có biện pháp khắc phục kịp thời. 

Database (cơ sở dữ liệu) lưu trữ toàn bộ thông 
tin từ cả người dùng và người giám sát, bao gồm dữ 
liệu đầu vào, kết quả nhận diện và phản hồi của hệ 

thống. Điều này giúp duy trì tính nhất quán và hỗ trợ 
phân tích, đánh giá dữ liệu trong dài hạn. 

Leafmap được tích hợp vào hệ thống giám sát 
giao thông trên webserver giúp hiển thị dữ liệu vi 
phạm, tín hiệu đèn giao thông và phản hồi từ AI theo 
thời gian thực. Hệ thống bao gồm ba thành phần 
chính: frontend, backend và cơ sở dữ liệu. Khi người 
dùng gửi ảnh hoặc video từ điện thoại, hệ thống trích 
xuất thông tin GPS, thời gian, trạng thái đèn giao 
thông và hiển thị lên bản đồ tương tác. 

Hệ thống này không chỉ giúp thu thập và xử lý 
dữ liệu nhanh chóng mà còn nâng cao hiệu quả quản 
lý giao thông, hỗ trợ cơ quan chức năng phát hiện và 
xử lý sự cố kịp thời. Việc kết hợp trí tuệ nhân tạo và 
công nghệ di động giúp tối ưu hóa quy trình giám 



Tạp chí Khoa học Đại học Cần Thơ   Tập 61, Số 5A (2025): 1-15 

5 

sát, giảm thiểu nguy cơ tai nạn và thúc đẩy sự phát 
triển của giao thông thông minh. 

3.2. Thiết kế hệ thống xử lí dữ liệu huấn 
luyện 

Hệ thống xử lý dữ liệu huấn luyện đóng vai trò 
quan trọng trong việc phát triển công cụ nhận diện 

tín hiệu đèn giao thông. Để đảm bảo độ chính xác 
cao, quá trình thu thập và huấn luyện dữ liệu cần 
được thực hiện chặt chẽ, tối ưu từ khâu chuẩn bị đến 
triển khai mô hình. Hệ thống này hoạt động theo bốn 
bước chính: thu thập dữ liệu huấn luyện, xử lý dữ 
liệu, huấn luyện mô hình và xuất mô hình huấn 
luyện (Hình 6).  

 
Hình 6. Hệ thống xử lí dữ liệu huấn luyện 

Dữ liệu được thu thập từ nhiều nguồn khác nhau, 
bao gồm hình ảnh và video về tín hiệu đèn giao 
thông, nhằm đảm bảo tính đa dạng và phong phú. 
Sau đó, dữ liệu được xử lý bằng cách chuẩn hóa hình 
ảnh, loại bỏ nhiễu, điều chỉnh độ sáng và gán nhãn 
chính xác để tăng độ tin cậy khi huấn luyện. Tiếp 
theo, mô hình học sâu (YOLOv8) được đào tạo để 
nhận diện tín hiệu đèn, tối ưu hóa các tham số nhằm 
nâng cao độ chính xác. Cuối cùng, mô hình sau huấn 
luyện được kiểm tra, đánh giá và triển khai vào hệ 
thống giám sát giao thông. Việc áp dụng mô hình 
này không chỉ giúp cải thiện khả năng phát hiện và 
phân loại tín hiệu đèn giao thông mà còn hỗ trợ cơ 
quan chức năng trong việc giám sát và điều phối 
giao thông hiệu quả hơn, giảm thiểu tình trạng ùn 
tắc và tai nạn. 

3.2.1. Thu thập và xử lí dữ liệu đầu vào 
Dữ liệu đầu vào có thể được thu thập từ nhiều 

nguồn khác nhau, bao gồm hình ảnh và video, thông 
qua việc ghi nhận trực tiếp hoặc sử dụng các bộ dữ 
liệu có sẵn từ các nền tảng như: Kaggle, Google 
Hình ảnh, Roboflow (Chen, 2022; Hua et al., 2023). 
Để đảm bảo chất lượng nhận diện, quá trình thu thập 
cần được thực hiện ở nhiều góc độ khác nhau, trong 
các điều kiện ánh sáng đa dạng và đặc biệt phải tập 
trung vào đúng tín hiệu đèn giao thông cần nhận 
diện, như minh họa trong Hình 7.  

Trong nghiên cứu này, hệ thống nhận diện bốn 
loại tín hiệu đèn giao thông: đèn xanh bình thường 
(Normal Green), đèn đỏ bình thường (Normal Red), 
đèn vàng bình thường (Normal Yellow) và đèn bị lỗi 
(Abnormal Light). Trong đó, nhóm đèn bị lỗi có tính 
chất phức tạp do có nhiều trường hợp khác nhau, bao 
gồm đèn xanh, đèn vàng hoặc đèn đỏ bị mờ hoặc 
mất nét, các tín hiệu đèn sáng đồng thời hoặc tất cả 
tín hiệu đèn tắt đồng thời. Tất cả các trường hợp này 
đều được phân loại vào nhóm đèn bị lỗi (Abnormal 
Light). Việc nhận diện chính xác tín hiệu đèn bị lỗi 
đóng vai trò quan trọng, vì trong thực tế, những lỗi 
này có thể gây nhầm lẫn hoặc ảnh hưởng đến an toàn 
giao thông. 

Dữ liệu thu thập bao gồm hình ảnh chụp trực tiếp 
từ camera hoặc trích xuất từ video quay tín hiệu đèn 
giao thông. Quá trình thu thập được thực hiện theo 
hai phương pháp: từ thực tế và từ nguồn dữ liệu mở. 
Với dữ liệu thực tế, các vị trí có đèn bình thường 
hoặc gặp sự cố tại Cần Thơ và Long Xuyên được 
xác định, sau đó quay chụp từ nhiều góc độ để đảm 
bảo tính đa dạng. Trong khi đó, dữ liệu từ nguồn trực 
tuyến mở giúp mở rộng phạm vi thu thập, tuy nhiên, 
cần được chọn lọc kỹ lưỡng để đảm bảo tính phù 
hợp. Quá trình này bao gồm việc sàng lọc lần cuối 
để loại bỏ ảnh kém chất lượng, chẳng hạn như ảnh 
bị méo, sai lệch góc nhìn hoặc không rõ tín hiệu đèn. 
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Hai phương pháp được kết hợp giúp tăng tính đa 
dạng và độ chính xác của mô hình. 

 
Hình 7. Tín hiệu đèn giao thông 

Ghi chú: (a) Đèn vàng mất nét, (b) đèn đỏ mất nét, (c) 
đèn xanh mất nét, (d) tín hiệu sáng đồng thời, (e) tín hiệu 
tắt đồng thời 

3.2.2. Xử lí dữ liệu huấn luyện 

Mô hình được sử dụng trong nghiên cứu là mô 
hình phát hiện vật thể (Object Detection), yêu cầu 
dán nhãn dữ liệu trước khi huấn luyện. Sau khi hình 
ảnh, dữ liệu được chọn lọc được tải lên Roboflow để 
gán nhãn trực tiếp. Trong quá trình đánh nhãn, vùng 
bao (bounding box) hoặc vùng đánh dấu (polygon) 
cần được đảm bảo khớp với vật thể để tránh nhiễu, 
giúp mô hình nhận diện chính xác hơn. Trên 
Roboflow, nhóm tạo Project Object Detection với 
các nhãn: Normal Green, Normal Red, Normal 
Yellow, Abnormal Light. Sau đó, các tín hiệu đèn 
được khoanh vùng và gán nhãn bằng công cụ 
Bounding Box hoặc Polygon. Dữ liệu được chia 
theo tỷ lệ 70-20-10 hoặc 80-20 thành Train, Valid, 
Test, giúp huấn luyện và đánh giá mô hình 
(Philipsen et al., 2015; Duong et al., 2024; Khan et 
al., 2024). Kích thước ảnh được chuẩn hóa về 
640×640 trước khi xuất theo định dạng YOLOv8, 
kèm theo file .yaml để mô hình đọc nhãn. Việc đánh 
nhãn chính xác giúp cải thiện hiệu suất nhận diện và 
độ chính xác của mô hình. 

Bên cạnh phát hiện vật thể, nghiên cứu còn tích 
hợp mô hình phân loại hình ảnh để hỗ trợ dự đoán 
trên ứng dụng di động. Quá trình xử lý ảnh cho mô 
hình phân loại đơn giản hơn vì không cần đánh nhãn, 
chỉ cần sắp xếp hình ảnh vào các thư mục theo nhãn 
đã xác định. Khi chia dữ liệu, hình ảnh rõ nét, ít 

nhiễu cần được chọn để cải thiện độ chính xác khi 
huấn luyện. Dữ liệu được phân thành Train, Valid, 
Test, tương tự mô hình phát hiện vật thể. Việc kết 
hợp cả hai mô hình giúp tối ưu khả năng nhận diện 
và phân loại trên thiết bị di động. 

3.2.3. Huấn luyện mô hình 

Huấn luyện mô hình phát hiện vật thể trên 
Kaggle, sử dụng YOLOv8 và thư viện Ultralytics 
(Hình 8). Trước khi huấn luyện, thí nghiệm điều 
chỉnh tham số để tìm cấu hình phù hợp, tập trung 
vào Batch Size, Learning Rate (Lr), Optimizer và 
Epochs được thực hiện. Ban đầu, khi thử nghiệm với 
Lr = 0.01, mô hình hội tụ nhanh nhưng không ổn 
định, gây dao động lớn ở mAP, Precision và Recall. 
Khi giảm Lr xuống 0.000001, độ chính xác không 
cải thiện mà còn làm các chỉ số dao động bất thường. 
Cuối cùng, với Lr = 0.0001 và bộ tối ưu AdamW, 
mô hình đạt tốc độ hội tụ tốt, ổn định và chính xác 
hơn, nên chọn Lr = 0.000125 để huấn luyện chính 
thức. Tuy nhiên, mAP50-95 của tín hiệu đèn xanh 
và vàng chưa đạt 0,7 nên tiếp tục tăng cường dữ liệu 
(lật ảnh, thay đổi màu) và điều chỉnh tham số để 
nâng cao độ chính xác. Việc theo dõi và điều chỉnh 
liên tục giúp mô hình đạt hiệu suất tối ưu. 

 
Hình 8. Các bước huấn luyện mô hình 

3.2.4. Xuất mô hình sau huấn luyện 

Sau khi hoàn thành huấn luyện, mô hình phát 
hiện vật thể xuất ra nhiều tệp khác nhau để đánh giá 
hiệu suất, độ chính xác và hỗ trợ triển khai ứng dụng 
thực tế. Trong số đó, hai tệp quan trọng nhất là 
best.pt và last.pt. Tệp last.pt chứa trọng số từ lần 
huấn luyện cuối cùng, trong khi best.pt lưu trọng số 
tốt nhất đạt được trong toàn bộ quá trình huấn luyện. 
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Khi triển khai thực tế, tệp best.pt thường được ưu 
tiên sử dụng để đảm bảo độ chính xác cao nhất. 

Đối với mô hình phân loại vật thể 
(Classification), quá trình huấn luyện và xuất tệp 
cũng tương tự. Tệp best.pt được sử dụng để triển 
khai mô hình trên ứng dụng di động. Tuy nhiên, để 
tích hợp hiệu quả trên nền tảng di động, mô hình từ 
định dạng best.pt cần được chuyển sang TensorFlow 
Lite (TFLite). Việc chuyển đổi này giúp tối ưu hóa 
khả năng xử lý, giảm kích thước mô hình và tăng tốc 
độ dự đoán, phù hợp với các thiết bị có tài nguyên 
hạn chế. 

3.3. Thiết kế ứng dụng di động 

Giao diện khởi động của ứng dụng được thiết kế 
dưới dạng một trang duy nhất, cung cấp các phím 
chức năng giúp người dùng thao tác dễ dàng (Hình 
9). Giao diện gồm ba mục chính: Images, Video và 
Results, mỗi mục đảm nhận một chức năng cụ thể 
để hỗ trợ thu thập và xử lý dữ liệu. Images cho phép 
người dùng chụp ảnh, gửi ảnh và xem kết quả dự 
đoán; sau khi chụp ảnh bằng camera cá nhân, người 
dùng có thể gửi phản hồi đến cơ quan chức năng, 
đồng thời hệ thống có thể thêm chú thích giúp giám 
sát viên xác định lỗi dễ dàng hơn. Video hỗ trợ quay, 
gửi và phát lại video, giúp người dùng ghi lại sự cố 
bằng camera cá nhân và gửi dữ liệu trực tiếp để cơ 
quan chức năng xử lý. Results hiển thị kết quả phân 
tích và phản hồi từ hệ thống, giúp người dùng đánh 
giá tính chính xác của dữ liệu đã gửi. Giao diện được 
thiết kế đơn giản, trực quan, đảm bảo tiện lợi và tối 
ưu trải nghiệm người dùng. 

Việc sử dụng điện thoại di động trong hệ thống 
trí tuệ nhân tạo để nhận diện và giám sát tín hiệu đèn 
giao thông mang lại nhiều lợi ích nhờ tính di động, 
chi phí thấp và khả năng cập nhật dữ liệu theo thời 
gian thực. Người dùng có thể chụp ảnh, quay video 
và gửi dữ liệu trực tiếp để hệ thống AI phân tích, 
đồng thời hỗ trợ huấn luyện mô hình nhằm nâng cao 
độ chính xác. Tuy nhiên, giải pháp này cũng gặp một 
số thách thức như điều kiện môi trường phức tạp 
(ánh sáng yếu, vật cản), yêu cầu tối ưu hóa mô hình 
AI trên thiết bị di động và đảm bảo đồng bộ dữ liệu 
khi nhiều người gửi cùng lúc. Ngoài ra, kết nối mạng 
không ổn định, bảo mật dữ liệu và động lực tham gia 
của người dùng cũng là những vấn đề cần quan tâm. 
Để giải quyết, có thể áp dụng các mô hình AI nhẹ 
như MobileNet (Li et al., 2021) hoặc YOLOv8-nano 
(Bakirci, 2024), kết hợp xử lý trên thiết bị với điện 
toán đám mây, đồng thời sử dụng Federated 
Learning để đảm bảo quyền riêng tư. Hệ thống cũng 
có thể tích hợp tính năng cảnh báo vi phạm giao 

thông, giúp nâng cao ý thức người tham gia và hỗ 
trợ cơ quan chức năng giám sát hiệu quả hơn. 

 
Hình 9. Giao diện khởi động ứng dụng nhận 

dạng thông minh 

3.4. Thiết kế hệ thống Webserver 

Hệ thống Webserver được thiết kế nhằm hỗ trợ 
giám sát tình trạng đèn tín hiệu giao thông thông qua 
dữ liệu hình ảnh, video và thông tin vị trí (GPS) 
được thu thập từ ứng dụng di động (Hình 10) (Gupta 
et al., 2023; Susilawati et al., 2023). Khi người dùng 
gửi dữ liệu từ ứng dụng Android, hệ thống tiếp nhận, 
lưu trữ và xử lý bằng mô hình YOLOv8 để nhận diện 
tín hiệu đèn giao thông, xác định trạng thái của đèn 
(bình thường hoặc hư hỏng), đồng thời xuất kết quả 
gồm loại đèn, độ tin cậy và khung giới hạn 
(bounding box).  

 
Hình 10. Màn hình đăng nhập hệ thống 

Webserver 
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Dữ liệu sau khi xử lý được lưu trữ vào cơ sở dữ 
liệu MySQL, đảm bảo tính toàn vẹn và an toàn thông 
tin. Giao diện trực quan sử dụng bản đồ Leaflet giúp 
người giám sát theo dõi tình trạng đèn theo thời gian 
thực và truy xuất dữ liệu một cách linh hoạt. Ngoài 
ra, hệ thống cung cấp tài khoản đăng nhập cho người 
giám sát với đầy đủ thông tin cá nhân như: họ tên, 
chức vụ, email, đồng thời áp dụng các cơ chế bảo 
mật để đảm bảo an toàn thông tin. Với lợi thế tích 
hợp AI hiện đại, giao diện thân thiện và khả năng 
mở rộng cao, hệ thống giúp nâng cao hiệu quả giám 
sát đèn giao thông. 

Hệ thống nhận diện tín hiệu đèn giao thông hỗ 
trợ hai phương thức nhập ảnh: chụp trực tiếp từ 
camera và chọn ảnh từ thư viện, với hình ảnh được 
chuẩn hóa kích thước trước khi hiển thị và gửi lên 
máy chủ, giúp nâng cao độ chính xác nhận diện. Khi 
sử dụng camera, người dùng cần giữ thiết bị ổn định, 
đảm bảo đèn giao thông rõ nét, không bị che khuất 
hay nhiễu sáng. Nếu chọn ảnh từ thư viện, nên ưu 
tiên ảnh có chất lượng cao, đủ sáng để hệ thống xử 
lý tốt hơn. Đặc biệt, hệ thống tự động lấy tọa độ GPS 
để xác định vị trí tín hiệu đèn và có thể yêu cầu thông 
tin người gửi nhằm xác thực dữ liệu. Đối với cơ quan 
chức năng, việc tích hợp dữ liệu vị trí và hình ảnh 
giúp xác minh, xử lý sự cố nhanh chóng, đồng thời 
lưu trữ và phân tích dữ liệu nhằm tối ưu hóa công 
tác quản lý giao thông. So với việc gửi ảnh trực tiếp, 
hệ thống này cải thiện độ chính xác nhận diện, hỗ 
trợ định vị chính xác và cảnh báo nếu ảnh không đạt 
yêu cầu, giúp giảm thiểu lỗi. 

4. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

Trong quá trình thu thập và xây dựng bộ dữ liệu 
huấn luyện, dữ liệu được tổng hợp từ hai nguồn 
chính: thu thập thực tế và các nguồn dữ liệu trực 
tuyến. Dữ liệu thực tế được thu thập tại nhiều địa 
điểm ở Cần Thơ (quận Bình Thủy, Ninh Kiều, Ô 
Môn) và thành phố Châu Đốc, trong khi dữ liệu trực 
tuyến được lấy từ Kaggle, Google hình ảnh và 
Roboflow nhằm đảm bảo tính phong phú và  
đa dạng.  

Để nâng cao chất lượng và độ tổng quát của mô 
hình, dữ liệu sau đó được chọn lọc kỹ lưỡng, loại bỏ 
các hình ảnh bị mờ, nhiễu hoặc không phù hợp. Tiếp 
theo, các phương pháp tăng cường dữ liệu (data 
augmentation) được áp dụng như xoay ảnh ±10° để 
mô phỏng các góc chụp khác nhau, lật ngang ảnh để 
tăng số lượng mẫu mà không làm mất đặc trưng và 
điều chỉnh độ sáng ±20% để mô phỏng các điều kiện 
ánh sáng thay đổi (Alomar et al., 2023; Kumar et al., 
2024). Những phương pháp này giúp mô hình 

YOLOv8 nhận diện tín hiệu đèn giao thông hiệu quả 
hơn trong nhiều bối cảnh thực tế khác nhau. Số 
lượng dữ liệu sau khi tăng cường được tổng hợp 
trong Bảng 1. 

Bảng 1. Tổng hợp thu thập dữ liệu từ các nguồn 
thực tế và trực tuyến 

Phuơng 
pháp 

Nhãn 

Xoay các 
góc ±10 

Lật ảnh 
ngang 

Tăng giảm độ 
sáng (±20%) 

Abnormal 
Light 2.700 1.350 2.700 

Normal Red 3.288 1.644 3.288 
Normal 
Green 3.326 1.663 3.326 

Normal 
Yellow 2.064 1.032 2.064 

Tổng cộng 28.445 
4.1. Kết quả huấn luyện mô hình 

Sau nhiều thử nghiệm với các cấu hình tham số 
khác nhau, các giá trị tối ưu được lựa chọn để huấn 
luyện mô hình, bao gồm: learning rate (Lr) = 0.001, 
số epoch = 100, optimizer = AdamW, batch size = 
32. Việc huấn luyện được thực hiện trên tập dữ liệu 
đã được tăng cường nhằm tối ưu hóa khả năng nhận 
diện tín hiệu đèn giao thông của mô hình. 

Precision (Flores-Calero et al., 2024) đo lường 
tỷ lệ giữa số mẫu dương tính mà mô hình dự đoán 
chính xác so với tổng số mẫu mà mô hình nhận diện, 
được tính theo công thức: 

 =
+

TPPrecision
TP FP

 (0) 

Trong đó, TP (True Positive) là số lượng mẫu 
dương mà mô hình dự đoán đúng và FP (False 
Positive) là số lượng mẫu âm nhưng mô hình dự 
đoán sai là dương tính. 

Kết quả thể hiện ở Hình 11 minh họa hiệu suất 
của mô hình, cho thấy Precision của các nhãn có xu 
hướng tăng, chứng tỏ mô hình có khả năng phân loại 
chính xác ngay cả ở mức xác suất nhỏ. Đặc biệt, 
đường màu xanh đậm thể hiện hiệu suất tổng thể của 
mô hình trên tất cả các nhãn, với Precision đạt giá 
trị 1.00 khi Confidence cao. Điều này cho thấy mô 
hình hoạt động ổn định, có độ chính xác cao trong 
nhận diện tín hiệu đèn giao thông, đồng thời giảm 
thiểu lỗi phát hiện nhầm (FP thấp), giúp tăng cường 
tính tin cậy của hệ thống.
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Hình 11. Biểu đồ độ tin cậy 

 
Hình 12. Biểu đồ độ thu hồi 
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Hình 13. Biểu đồ tương quan giữa Precision (P) và Recall (R) 

Recall (Flores-Calero et al., 2024) đo lường tỷ 
lệ số mẫu dương tính được mô hình dự đoán chính 
xác so với tổng số mẫu dương tính thực tế, được tính 
theo công thức: 

 =
+
TPRecall

TP FN
 (2) 

Trong đó: FN (False Negative) là số lượng mẫu 
dương nhưng mô hình lại dự đoán sai là âm tính. 

Kết quả trình bày ở Hình 12 thể hiện hiệu suất 
nhận diện tín hiệu đèn của mô hình qua các nhãn 
khác nhau. mAP@50 của tổng các nhãn đạt 0,95, 
cho thấy mô hình có khả năng phát hiện tốt. Trong 
đó, Normal Red có mAP cao nhất (0,963), tiếp theo 
là Abnormal Light (0,954), Normal Yellow (0,942) 
và Normal Green (0,94). 

F1-score (Flores-Calero et al., 2024) là chỉ số 
cân bằng giữa Precision và Recall, được tính theo 
công thức: 

 1 score 2 ´- = ´
+

Precision RecallF
Precision Recall

 (3) 

Hình 13 minh họa mối quan hệ giữa F1-score 
(trục Y) và độ tin cậy - Confidence (trục X). F1-
score tăng dần khi Confidence tăng, đạt đỉnh khoảng 
0,9 sau đó giảm khi Confidence quá cao. Đường 

tổng hợp các nhãn đạt F1-score cao nhất là 0,92 tại 
Confidence = 0,408, xác định đây là ngưỡng tối ưu. 
Hiệu suất từng nhãn trong mô hình có F1-score trên 
0,8 cho thấy khả năng nhận diện tín hiệu đèn giao 
thông tốt. Tuy nhiên, Abnormal Light và Normal 
Green có dao động nhẹ, có thể do đặc điểm dữ liệu 
hoặc sự chồng lấn giữa các nhãn. 

Biểu đồ kết quả huấn luyện (Hình 14) cho thấy 
train/loss có xu hướng giảm dần, chứng tỏ mô hình 
ngày càng tối ưu hóa và dự đoán gần với nhãn thực 
tế hơn. Tuy nhiên, val/loss có xu hướng bão hòa, 
điều này cho thấy việc tiếp tục huấn luyện có thể dẫn 
đến quá khớp. Do đó, quá trình huấn luyện được 
dừng tại epoch 25 để đảm bảo mô hình đạt hiệu suất 
tốt nhất. Bên cạnh đó, metrics/accuracy_top1 có xu 
hướng tiến dần đến 1, cho thấy mô hình có độ chính 
xác cao trong việc nhận diện tín hiệu đèn giao thông. 

Ma trận nhầm lẫn (Hình 15) phản ánh hiệu suất 
của từng lớp. Normal Green và Normal Red đạt hiệu 
suất cao, với 2.937 và 2.960 dự đoán đúng. 
Abnormal Light có 1.459 dự đoán chính xác, trong 
khi Normal Yellow đạt 1.838, cho thấy khả năng 
nhận diện ở mức tương đối tốt. Số lượng nhầm lẫn 
tổng thể giữa các lớp khá thấp, chứng tỏ mô hình 
phân loại chính xác và ổn định. Tóm lại, mô hình đạt 
hiệu suất nhận diện cao, tối ưu ở epoch 25 và có khả 
năng tổng quát hóa tốt, sẵn sàng áp dụng vào  
thực tế. 
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Hình 14. Kết quả sau huấn luyện. (a) Kết quả huấn luyện lần cuối, (b) Biểu đồ kết quả huấn luyện

Một ứng dụng di động hỗ trợ gửi dữ liệu hình 
ảnh và video lên webserver để thực hiện nhận diện 
tín hiệu đèn giao thông được phát triển trong 
nghiên cứu. Ứng dụng được thiết kế với giao diện 
trực quan, thân thiện, giúp người dùng dễ dàng 
thao tác. Các chức năng cơ bản như chụp ảnh, quay 
video được tích hợp nhằm đảm bảo trải nghiệm sử 
dụng quen thuộc. Tuy nhiên, điểm nổi bật của ứng 
dụng là khả năng gửi dữ liệu trực tiếp đến hệ thống 
xử lý và nhận phản hồi nhanh chóng từ người giám 
sát, giúp nâng cao hiệu quả giám sát tín hiệu đèn 
giao thông. 

Ứng dụng bao gồm ba giao diện chính: giao 
diện giới thiệu, giao diện menu, và giao diện chức 
năng (Hình 16). Kết quả thử nghiệm cho thấy hệ 
thống đã thành công trong việc gửi dữ liệu (hình 
ảnh hoặc video) lên server để xử lý, đồng thời có 
thể nhận lại kết quả đã phân tích từ mô hình 

YOLOv8. Điều này chứng tỏ ứng dụng hoạt động 
ổn định và hiệu quả, đáp ứng tốt nhu cầu giám sát 
tín hiệu đèn giao thông. 

Quá trình mô phỏng thử nghiệm trên Android 
Studio cho thấy hệ thống truyền và nhận dữ liệu 
giữa server và ứng dụng di động hoạt động ổn định 
(Hình 17). Cụ thể, ứng dụng đã gửi thành công dữ 
liệu hình ảnh hoặc video lên server và nhận lại kết 
quả sau xử lý một cách nhanh chóng. Điều này 
chứng tỏ sự đồng bộ giữa hai hệ thống, giúp quá 
trình nhận diện tín hiệu đèn giao thông diễn ra hiệu 
quả. Ngoài dữ liệu hình ảnh, server cũng tiếp nhận 
thêm các thông tin quan trọng như: ghi chú, vị trí 
ảnh và thời gian tải lên, hỗ trợ tối ưu hóa việc giám 
sát. Điều này giúp cơ quan quản lý dễ dàng theo 
dõi lịch sử xử lý, đối chiếu thông tin và đưa ra 
quyết định nhanh chóng. 
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Hình 15. Ma trận nhầm lẫn 

 
Hình 16. Kết quả gửi và nhận phản hồi 

Một điểm đáng chú ý là tỷ lệ dự đoán trên ứng 
dụng di động so với server có sự chênh lệch nhưng 
không đáng kể, cho thấy việc triển khai thuật toán 
nhận diện trên thiết bị di động là khả thi. Tuy nhiên, 
để cải thiện hơn nữa, có thể tối ưu quá trình xử lý 
ảnh trên thiết bị nhằm giảm độ trễ, đồng thời đảm 

bảo độ chính xác cao hơn trong các điều kiện môi 
trường khác nhau. 

 
Hình 17. Kết quả thực nghiệm 

Ghi chú: (a) Hình xử lí trên ứng dụng điện thoại, (b) Bản 
đồ từ Webserver, (c) Thông tin từ hình ảnh 

Kết quả chạy thử nghiệm mô hình trên máy tính 
và dữ liệu thu thập thực tế tại thành phố Cần Thơ 
được so sánh trong nghiên cứu nhằm đánh giá độ 
chính xác và khả năng ứng dụng của hệ thống trong 
môi trường thực tế. Quá trình khảo sát được thực 
hiện tại ba địa điểm giao thông quan trọng, bao gồm: 
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Vòng xoay Trần Hoàng Na, Ngã tư 30/4 - Trần 
Hoàng Na và Ngã tư 30/4 - Trần Ngọc Quế (Hình 
18 và Hình 19). Kết quả cho thấy mô hình đạt độ 
chính xác cao, với tỷ lệ nhận diện tín hiệu đèn giao 
thông đạt 83%. Kết quả thực nghiệm được phân tích 
chi tiết cho thấy hệ thống nhận diện đèn xanh, đỏ, 
vàng và đèn hỏng với độ tin cậy cao, ngay cả trong 
điều kiện ánh sáng thay đổi.  

 
Hình 18. Kết quả thử nghiệm ở vòng xoay Trần 

Hoàng Na 

 
Hình 19. Kết quả thử nghiệm ở ngã tư 30/4 

Trần Hoàng Na 

 
Hình 20. Kết quả thử nghiệm ở ngã tư 30/4 

Trần Ngọc Quế 

Kết quả thử nghiệm tại ngã tư 30/4 – Trần Ngọc 
Quế, với lỗi nhận dạng "Abnormal Light (0,45)" 
trong Hình 20, cho thấy hệ thống nhận diện tín hiệu 
đèn giao thông chưa đạt độ chính xác tối ưu. Nguyên 
nhân có thể xuất phát từ chất lượng ảnh/video đầu 
vào chưa đảm bảo, bao gồm hiện tượng mờ, nhiễu, 
thiếu sáng hoặc góc chụp không phù hợp, gây khó 
khăn cho quá trình nhận diện. Bên cạnh đó, các yếu 
tố môi trường như cường độ ánh sáng cao, điều kiện 
thời tiết bất lợi hoặc sự che khuất của đèn tín hiệu 
cũng ảnh hưởng đến độ chính xác của mô hình. 
Ngoài ra, giới hạn của mô hình YOLOv8 vẫn tồn tại 
sai số nhất định mặc dù đạt độ chính xác trung bình 
mAP50-95 khoảng 83%.  

Để nâng cao hiệu suất, hệ thống cần tích hợp cơ 
chế kiểm tra chất lượng hình ảnh trước khi xử lý, 
đồng thời cảnh báo khi ảnh không đạt tiêu chuẩn. 
Trong quá trình hiển thị kết quả nhận dạng trên ứng 
dụng, chức năng kiểm tra chất lượng ảnh/video do 
người dùng cung cấp cần được bổ sung; nếu dữ liệu 
không đạt yêu cầu (mờ, thiếu sáng, góc chụp không 
phù hợp), hệ thống hiển thị cảnh báo và yêu cầu 
người dùng cung cấp lại hình ảnh hoặc video rõ nét 
hơn. Hơn nữa, việc áp dụng các thuật toán cải thiện 
chất lượng hình ảnh và mở rộng tập dữ liệu huấn 
luyện với nhiều điều kiện môi trường đa dạng là cần 
thiết để tối ưu hóa khả năng nhận diện của mô hình. 

5. KẾT LUẬN 

Hệ thống nhận diện và giám sát tín hiệu đèn giao 
thông bằng trí tuệ nhân tạo, sử dụng mô hình 
YOLOv8 để nhận diện chính xác trạng thái đèn giao 
thông trong môi trường thực tế đã được phát triển và 
đánh giá trong nghiên cứu. Kết quả thực nghiệm cho 
thấy mô hình đạt độ chính xác cao (83%) khi so sánh 
giữa dữ liệu thử nghiệm trên máy và khảo sát thực 
tế tại thành phố Cần Thơ. Hệ thống hoạt động ổn 
định trong nhiều điều kiện khác nhau, tuy nhiên vẫn 
gặp một số thách thức như góc quay camera, vật cản, 
điều kiện ánh sáng và thời tiết. Với khả năng phát 
hiện nhanh, độ chính xác cao và khả năng triển khai 
linh hoạt, hệ thống có tiềm năng ứng dụng trong 
giám sát giao thông thông minh, hỗ trợ quản lý đô 
thị, phát hiện sự cố và cải thiện an toàn giao thông. 
Trong tương lai, hệ thống có thể được mở rộng bằng 
cách kết hợp trí tuệ nhân tạo với điện toán biên 
(Edge AI), triển khai trên nền tảng đám mây và tích 
hợp cảm biến IoT, nhằm tối ưu hóa việc nhận diện 
và điều phối giao thông trong các đô thị thông minh. 
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