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Tóm�tắt

Nhận�diện�biển�báo�giao�thông�tự�động�không�những�hỗ�trợ�thiết�thực�và�đảm�bảo�an�toàn�cho�người�lái�mà�còn�
rất�cần�thiết�cho�các�hệ�thống�lái�xe�tự�động.�Bài�báo�đề�xuất�phương�pháp�nhận�diện�các�biển�báo�giao�thông�
tại�Việt�Nam�dựa�trên�một�mô�hình�mạng�tích�chập�CNN.�Mô�hình�đã�được�tiến�hành�thử�nghiệm�với�bộ�dữ�liệu�
chuẩn�GTSRB�(German�Traf�c�Sign�Recognition�Benchmark)�có�hơn�50�nghìn�biển�báo�giao�thông�khác�nhau�
với�độ�chính�xác�hơn�95,96%.�Ngoài�ra,�mô�hình�còn�được�tiến�hành�thử�nghiệm�với�hơn�100�hình�ảnh�chụp�thực�
tế�trên�một�số�đường�phố�tại�Hà�Nội.�Các�kết�quả�thu�được�cho�thấy�mô�hình�đề�xuất�không�chỉ�hiệu�quả�với�bộ�
dữ�liệu�chuẩn�mà�còn�hoạt�động�tốt�trong�môi�trường�thực�tế.

Từ�khóa:�Hệ�thống�giám�sát�giao�thông;�phân�loại�biển�báo�giao�thông;�mô�hình�CNN;�học�sâu.

�EVWUDFW

Automatic�traf�c�sign�recognition�is�not�only�practical�support�and�safety�for�the�driver,�but�is�also�essential�for�
automatic�driving�systems.�The�article�proposes�a�method�to�identify�traf�c�signs�in�Vietnam�based�on�a�CNN�
convolutional�network�model.�The�model�has�been� tested�with� the�GTSRB�(German�Traf�c�Sign�Recognition�
Benchmark)�standard�dataset�with�more�than�50,000�different�traf�c�signs�with�an�accuracy�of�more�than�95.96%.�
In�addition,�the�model�was�also�tested�with�more�than�100�actual�photos�taken�on�some�streets�in�Hanoi.�The�
results�show�that�the�proposed�model�is�not�only�effective�with�the�standard�data�set,�but�also�works�well�in�the�
real�environment.

Keywords:�Traf�c�monitoring�system;�classi�cation�of�traf�c�signs;�CNN�model;�deep�learning.

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Các�biển�báo�giao�thông�có�vai�trò�quan�trọng�đối�với�
con�người�khi� tham�gia�giao� thông.�Chúng�góp�phần�
đảm�bảo�an�toàn�cũng�như�tránh�được�các�rắc�rối�xảy�
ra,�đặc�biệt�đối�với�các�thành�phố�lớn�và�tình�trạng�giao�
thông�của�Việt�Nam�hiện�nay.�Tuy�nhiên,�việc�tìm�hiểu�
ý�nghĩa�của�các�biển�báo�giao�thông�ở�nước�ta�còn�khó�
khăn,�tỷ�lệ�số�người�nhầm� lẫn�các�loại�biển�báo�giao�
thông�với�nhau�khá�lớn.�Theo�kết�quả�của�một�khảo�sát�
nhỏ�thực�hiện�nhận�diện�40�biển�báo�giao�thông�Việt�
Nam�với�27�người�có�tuổi�đời�trải�đều� từ�12�đến�60,�
chia�đều�cho�cả�2�giới�tính,�bao�gồm�cả�những�người�
đã�có�bằng�lái�xe�máy,�xe�ô�tô�(tức�là�đã�được�học�các�
kiến�thức�về�biển�báo�giao�thông)�và�cả�những�người�
chưa�có�bằng�lái�xe.�Kết�quả�cho�thấy�tỷ�lệ�nhận�diện�
chính�xác�trung�bình�là�36,94%�và�trải�đều�ở�cả�2�nhóm�
đối�tượng�là�những�người�đã�có�bằng�lái�xe�và�những�
người�chưa�có�bằng�lái�xe.�Hơn�nữa,�ngay�cả�khi�con�
người�có�sự�hiểu�biết�về�các�biển�báo�giao�thông,�họ�
cũng�phải�dành�quá�nhiều�sự�chú�ý�để�nhận�biết�chúng�
bằng� cách� phân� tích� và� nhận� dạng� các� khía� cạnh��
thủ�công.

Hiện�nay,�trên�thế�giới�đã�có�nhiều�nghiên�cứu�phục�vụ�
cho�việc�phát�hiện�và�nhận�diện�biển�báo�giao� thông�
tự�động�bởi� vì� chúng� là�một� công� cụ� hỗ� trợ� đắc� lực�
trong�hệ� thống�giao� thông�thông�minh.�Các�hệ� thống�
thông�minh� tương� tự� đã�và�đang�được�phát� triển�và�
ứng�dụng�trong�ngành�công�nghiệp�hóa,�tự�động�hóa�
ở�nhiều�quốc�gia�trên�thế�giới.�C.Y.�Yang�và�cộng�sự�
[1]�đã�đề�xuất�một�mô�hình�trực�quan�động�(Dynamic�
Visual�Model)�gồm�3�thành�phần:�Cảm�biến,�tri�giác�và�
khái�niệm.�Mô�hình�này�lấy�cảm�hứng�từ�quá�trình�nhận�
thức�của�con�người�để�phát�hiện�những�thay�đổi�của�
môi� trường� lái�xe.�Tuy�nhiên,�các�yếu� tố�khách�quan�
của�thời�tiết�tác�động�tới�các�biển�báo�giao�thông�làm�
giảm�chất�lượng�nhận�diện�của�mô�hình,�đó�chính�là�
nhược�điểm�lớn�nhất�của�nghiên�cứu�này.�Thay�vì�xây�
dựng�mô�hình�trực�quan�động�thì�C.�Bahlmann�và�các�
cộng�sự�[2]�nghiên�cứu�hệ�thống�thị�giác�máy�tính�có�
nhiệm�vụ�phát�hiện,�truy�vết�và�nhận�diện�biển�báo�giao�
thông�đường� bộ� dựa� trên� các� đặc� trưng� hình� dạng,�
kích�thước,�màu�sắc�và�thông�tin�có�trên�biển�báo�giao�
thông.�Nhóm�nghiên�cứu�đã�sử�dụng�đặc�trưng�Haar�
kết�hợp�với�bộ�tăng�tốc�Adaboost�nhằm�phát�hiện�các�
biển�báo�giao�thông�và�sử�dụng�Bayes�để�phân� loại.�
Tuy�nhiên,�phương�pháp�này�có�độ�phức�tạp�khá�cao�
và�chỉ�nhận�diện�được�một�số�biển�báo�giao�thông�với�
độ�chính�xác�khá�khiêm�tốn.�

Người�phản�biện:�1.�GS.TSKH.�Thân�Ngọc�Hoàn

������������������������������2.�TS.�Đỗ�Văn�Đỉnh
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NGHIÊN�CỨU�KHOA�HỌC

Tại�Việt�Nam,�nhóm�tác�giả�Lê�Thanh�Tâm�và�Trần�Thái�
Sơn� [3]�đã�sử�dụng� thuật� toán�SVM�(Support�Vector�
Machine)�để�phát�hiện�biển�báo�giao�thông�trong�thời�
gian�thực.�Tuy�nhiên,�do�hạn�chế�về�thời�gian�và�kết�
quả� thực� nghiệm�của�mô�hình� với� độ� chính�xác� đạt�
được�không�cao�nên�nhóm�nghiên�cứu�mới�chỉ� thực�
hiện�việc�nhận�diện�trên�một�số�rất�ít�các�biển�báo�giao�
thông�đường�bộ.�Trương�Quốc�Bảo� và� các�cộng�sự�
[4]�đã�đề�xuất�việc�kết�hợp�các�kỹ�thuật�xử�lý�ảnh�và�
học�máy�để�phát�hiện�và�nhận�diện�một�số� loại�biển�
báo�giao� thông�đường�bộ�ở�Việt�Nam�như�biển�báo�
cấm,�biển�hiệu� lệnh,�biển�báo�nguy�hiểm�và�biển�chỉ�
dẫn�không�bị�chồng� lấp.�Kết�quả�huấn� luyện�các�mô�
hình�học�máy�dựa�trên�mạng�nơ-ron�nhân�tạo,�sử�dụng�
đặc�trưng�HOG�và�thử�nghiệm�trên�các�tập�dữ�liệu�do�
nhóm�tác�giả�thu�thập.�Kết�quả�thực�nghiệm�cho�thấy,�
độ� chính�xác� của� đề� xuất� khoảng� 94%� và� thời� gian�
trung�bình� để�phát� hiện� và� nhận�dạng� các�biển� báo�
trên� một� frame� ảnh� xấp� xỉ� 0.021s� với� mạng� nơ-ron�
nhân�tạo�và�khoảng�0.099�với�mô�hình�phân�lớp�SVM.��
Tuy�nhiên,�đề�xuất�này�bị�hạn�chế�bởi�chất�lượng�ảnh�
đầu� vào.�Tại� [5],� nhóm� tác�giả� Lê�Chân�Thiện�Tâm,�
Phạm�Hồng�Thái,� Trần�Tiến�Đức� xây� dựng�mô� hình�
nhận�diện�biển�báo�giao�thông�bằng�phương�pháp�rút�
đặc� trưng�Haar� kết� hợp� với� bộ� huấn� luyện� tăng� tốc�
Adaboost,�rút�đặc� trưng�bằng�phương�pháp�Principal�
Components�Analysis�và�được�nhận�dạng�bằng�thuật�
toán�Support�Vector�Machine.�Kết�quả�nhận�dạng�có�độ�
chính�xác�trung�bình�là�92,97%.�Hầu�hết�các�phương�
pháp�phân�lớp�truyền�thống�bị�hạn�chế�về�phần�cứng�
và�khả�năng�xử�lý�nên�đều�sử�dụng�các�đặc�trưng�thủ�
công�hoặc�các�thuật�toán�học�nông,�bao�gồm�đặc�trưng�
nhị�phân�cục�bộ�(LBP)�và�phân� tích�nhân� tử�ma�trận�
không�âm�(NMF)�đều�không�được�sử�dụng�phổ�biến�
trong�các�nghiên�cứu�về�nhận�diện�biển�báo�giao�thông�
hiện�nay.�Các�loại�thuật�toán�học�máy�như�mạng�nơ-
ron�nhân� tạo,�SVM�hay�Bayes�đã�được�áp�dụng�cho�
việc�nhận�diện�biển�báo�giao� thông�với�độ�chính�xác�
cao�hơn�và�đã�được�chứng�minh�trong�môi�trường�thí�
nghiệm�(có�kiểm�soát)�để�có� thể�nhận�diện�biển�báo�
một�cách�hiệu�quả.�Tuy�nhiên,�chìa�khóa�để�đánh�giá�
tính�thực�tiễn�của�một�mô�hình�đó�là�về�khả�năng�khái�
quát�hóa�thì�lại� là�nhược�điểm�của�các�phương�pháp�
này.�Các�giải�thuật�học�sâu�có�thể�giải�quyết�vấn�đề�này�
và�có�hiệu�suất�khá�ổn�định�ngay�cả�trong�môi�trường�
thực�tế�và�thực�nghiệm.�Đã�có�nhiều�công�trình�nghiên�
cứu�chỉ� ra�được� tính�ổn�định� và�hiệu�quả�của�mạng�
nơ-ron� tích� chập� (CNN),� đặc� biệt� là� bài� toán� nhận�
diện�biển�báo�giao� thông.�Dựa�trên�cấu� trúc�CNN�thì�
nhiều�mô�hình�khác�nhau�đã�được�đề�xuất.�Simonyan�
và�Zisserman�[6]�đã�tiến�hành�đánh�giá�toàn�diện�các�
mạng�thông�qua�kiến�trúc�của�các�bộ�lọc�tích�chập�rất�
nhỏ�(3×3)�với�độ�sâu�ngày�càng�tăng�và�hai�mô�hình�
ConvNet�hoạt�động�hiệu�quả�nhất� đã�được� công�bố�
công�khai�trên�các�tạp�chí�và�diễn�đàn�khoa�học�để�tạo�
tiền�đề�cho�các�nghiên�cứu�sâu�hơn�trong�lĩnh�vực�này.�
Szegedy�và�các�cộng�sự�[7],�bằng�phương�pháp�tăng�
chiều�rộng�cũng�như�chiều�sâu�của�mạng�trong�khi�vẫn�
bảo�toàn�phương�thức�tính�toán,�đã�giới�thiệu�một�kiến���
trúc�mạng�nơ-ron�phức�hợp�sâu�có�tên�gọi�là�Inception,�

kiến� trúc�mạng� nơ-ron� Inception� này� cho�phép� giảm�
đáng� kể� vấn�đề� chiếm�dụng� tài� nguyên� tính� toán�và�
tăng�hiệu�suất.�Jahandad�và�cộng�sự�[8]�dựa�trên�kiến�
trúc�mạng�nơ-ron�phức�hợp�sâu� Inception�để�cho� ra�
đời�hai�kiến���trúc�mạng�nơ-ron�phức�hợp�(Inception-v1�
và�Inception-v3).�Jahandad�đã�chứng�minh�được�rằng�
hai�mô�hình�này�hoạt�động�tốt�hơn�các�mô�hình�khác.�
Inception-v1�với�mạng�học�sâu�có�22�layer�hoạt�động�
tốt� hơn� mạng� Inception-v3� với� 42� layer� sau� khi� thử�
nghiệm�với�hình�ảnh�chữ�ký�hai�chiều�và�hình�ảnh�đầu�
vào�có�độ�phân�giải�thấp,�tuy�vậy,�kiến�trúc�mạng�nơ-
ron�phức�hợp� Inception-v3�có� thể�hoạt�động�ổn�định�
hơn� trên� tập�dữ� liệu� ImageNet.� Khuynh�hướng� tổng�
quan�của�mạng�nơ-ron�là�tăng�độ�rộng�của�lớp�và�độ�
sâu�của�mạng.�Dưới�góc�độ�về�mặt�lý�thuyết,�các�mô�
hình�mạng�nơ-ron�càng�sâu�thì�khả�năng�học�càng�lớn,�
tuy�nhiên�độ�phức�tạp�sẽ�cao�và�mô�hình�sẽ�khó�huấn�
luyện.�Tại� [9],�nhóm�tác�giả�xây�dựng�mô�hình�mạng�
tích�chập�phân�loại�và�nhận�dạng�biển�báo�giao�thông,�
kiến���trúc�CNN�mới�(0,001)�với�trình�tối�ưu�hóa�Adam,�
batch�size�128�và�nhiều� lớp�kết�nối�với�độ�chính�xác�
99,81%.�Tại� [10],� tác� giả� đề� xuất� hệ� thống�đơn�giản�
và�thực�hiện�phân� loại�khá�chính�xác�trên�bộ�dữ� liệu�
GTSRB�cũng�như�bộ�dữ�liệu�mới�được�tạo.�Độ�chính�
xác�cuối�cùng�trên�tập�dữ�liệu�thử�nghiệm�là�93%�và�
trên�tập�dữ�liệu�được�xây�dựng�là�69%.

Trong�nghiên�cứu�này�đề�xuất�phương�pháp�nhận�diện�
biển�báo�giao�thông�tại�Việt�Nam�dựa�trên�kiến���trúc�của�
mạng�tích�chập,�trong�đó�có�xử�lý�sự�mất�cân�bằng�bộ�
dữ�liệu�trong�các�lớp�sử�dụng�kỹ�thuật�tái�chọn�mẫu,�
đồng�thời�bổ�sung�bộ�dữ�liệu�thực�tế�giúp�đánh�giá�và�
thử�nghiệm�mô�hình�trong�môi�trường�thực�tế�đa�dạng�
hơn� trong�các� tình�huống� trên�đường�phố�để� có� thể�
ứng�dụng�trong�phần�mềm�phân�loại,�xác�định�biển�báo�
tự�động�trên�xe�ô�tô,...

2.�PHƯƠNG�PHÁP�ĐỀ�XUẤT

2.1.�Đề�xuất�mô�hình

Ý�tưởng�chính�là�từ�một�bức�ảnh�biển�báo�giao�thông�
cho�trước�được�đưa�vào�hệ� thống,�dựa�vào�các�đặc�
trưng�về�màu�sắc,�hình�dạng,�kích�thước,�đặc�điểm�để�
nhận�diện�và�phân�loại�để�đưa�ra�tên�của�biển�báo�đó.�
Đầu�vào�được�lấy�ngẫu�nhiên�từ�bộ�dữ�liệu�cho�trước�
và�nhận�diện�tự�động�dựa�trên�mạng�tích�chập�CNN.�
Lược�đồ�phân�loại�gồm�ba�bước:�Thu�thập�dữ�liệu�ảnh�
đầu�vào,�nhận�diện�biển�báo�giao�thông�và�hiển�thị�kết�
quả�đầu�ra�(Hình�1).

�

Hình�1.�Lược�đồ�phương�pháp�đề�xuất

2.2.�Dữ�liệu�đầu�vào

Hình� ảnh� đầu� vào� được� lấy� từ� tập� dữ� liệu� chuẩn�
GTSRB�[11]�chứa�hơn�51839�hình�ảnh�về�các�biển�báo�
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giao� thông�khác� nhau,� được� chia� thành�43� lớp.�Tập�
dữ�liệu�này�được�phân�chia�không�đồng�đều�giữa�các�
lớp,�một�số�lớp�có�hơn�2000�hình�ảnh�trong�khi�một�số�
lớp�có�khoảng�hơn�100�hình�ảnh.�Để�xử�lý�sự�mất�cân�
bằng�này�sử�dụng�kỹ�thuật�tái�chọn�mẫu�oversampling�
và� undersampling� nhằm� cân� bằng� số� lượng� hình�
ảnh� trong� các� lớp.�Với� lớp�có� ít�hình�ảnh,� thực�hiện�
oversampling� bằng� cách� sao� chép� và� mở� rộng� số�
lượng�mẫu�hiện�có�trong�lớp,�tăng�cường�sự�đại�diện�
của�các�mẫu� trong� lớp� ít� hình� ảnh� và� giúp�mô� hình�
học�được�đặc�trưng�tốt�hơn.�Với�lớp�có�quá�nhiều�hình�
ảnh,�thực�hiện�undersampling�bằng�cách� loại�bỏ�một�
số�mẫu�trong�lớp.�Qua�đó,�số�lượng�mẫu�trong�các�lớp�
đa�số�được�giảm�xuống�một�mức�cân�đối�hơn,� tránh�
hiện�tượng�mô�hình�bị�thiên�vị�về�các�lớp�nhiều�mẫu,�
giúp�đảm�bảo�rằng�mô�hình�được�huấn�luyện�trên�một�
tập�dữ�liệu�đa�dạng�và�đồng�đều,�từ�đó�nâng�cao�khả�
năng�nhận�dạng�các�biển�báo�giao�thông�trong�các�lớp�
ít�hình�ảnh.�Với�tập�dữ�liệu�sau�khi�cân�bằng�được�chia�
thành�hai� phần� huấn� luyện�mô� hình� và� thử� nghiệm,�
đánh�giá�theo�tỷ�lệ�70:30.

Để� kiểm� tra� tính� ứng� dụng� thực� tế� của�mô� hình� đề�
xuất,�chúng�tôi�đã�bổ�sung�một�bộ�dữ�liệu�thực�tế�bằng�
cách�tự�chụp�100�bức�ảnh�về�biển�báo�giao�thông�trên�
đường�phố�Việt�Nam.�Bộ�dữ�liệu�này�bao�gồm�các�vị�trí�
như�đường�Hoàng�Quốc�Việt,�Xuân�Thủy,�Trung�Hòa,�
Quan�Hoa,�Trần�Duy�Hưng.�Việc�bổ�sung�bộ�dữ� liệu�
thực�tế�này�giúp�đánh�giá�và�thử�nghiệm�mô�hình�trong�
một�môi�trường�thực�tế�và�đa�dạng�hơn,�từ�đó�đảm�bảo�
rằng�nó�có�khả�năng�nhận�dạng�biển�báo�giao� thông�
không� chỉ� trong�một� ngữ� cảnh� cụ� thể�mà� còn� trong�
nhiều�tình�huống�khác�nhau�trên�đường�phố�Việt�Nam.

2.3.�Xây�dựng�mô�hình�

Trong� nghiên� cứu� này,� chúng� tôi� xây� dựng�mô� hình�
mạng�nơ-ron�tích�chập�CNN�nhận�đầu�vào�là�các�ảnh�
(30×30×3),�đầu�ra�là�lớp�kết�nối�đầy�đủ�sử�dụng�hàm�
kích�hoạt�softmax�với�số�nút�là�43.�Trung�tâm�là�1�kiến�
trúc�mạng�tích�chập�CNN�với�thứ�tự�các�lớp�được�xây�
dựng�như�trong�Hình�2,�gồm�3�khối:

Khối�thứ�nhất�chứa�2�lớp�tích�chập,�mỗi�lớp�gồm�32�bộ�
lọc�(kernel),�mỗi�bộ� lọc�có�kích�thước�5×5.�Theo�sau�
2�lớp�tích�chập�này�là�lớp�gộp�(pooling)�có�kích�thước�
2×2,�số�bước�nhảy� là�2×2�và� lớp�dropout�có� tỷ� lệ� là�
0.25�nhằm�loại�bỏ�một�vài�trường�hợp�trong�quá�trình�
huấn�luyện.�Việc�bỏ�các�điểm�đầu�vào�được�thực�hiện�

bằng�cách�lấy�ngẫu�nhiên�nhưng�đảm�bảo�một�ngưỡng�
xác�suất�nào�đó,�bổ�sung� thêm�lớp�dropout�để� tránh�
trường�hợp�over�tting�trong�quá�trình�huấn�luyện.

Khối�thứ�2�có�cấu�trúc�tương�tự�như�khối�thứ�nhất,�tuy�
nhiên�2� lớp�tích�chập�ở�khối� thứ�2�được�tăng� lên�64�
bộ�lọc�nhằm�tăng�cường�độ�phức�tạp�cho�mô�hình�để�
phù�hợp�với�số�lượng�dữ�liệu�đầu�vào,�giúp�hạn�chế�
tình� trạng�mô�hình� under�tting,� tuy� nhiên�mỗi� bộ� lọc�
trong�2� lớp� tích� chập�của�khối� thứ�2�này� được�giảm�
xuống�còn�3×3�để�thu�hẹp�phạm�vi�rút�trích�và�giúp�các�
lớp�chập� có� thể� truy� vết� những�vùng�nhỏ� hơn� trong�
bức�ảnh�nhằm�xem�lớp�đó�có�đặc�điểm�nào�riêng�biệt.�
Theo�sau�2�lớp�chập�là� lớp� tổng�hợp�pooling�cỡ�2×2�
với�bước�nhảy�2×2�và�cuối�cùng� là�một� lớp� dropout�
với�tỷ�lệ�0.25.�Khác�với�khối�thứ�nhất,�kích�thước�ảnh�
đầu�vào�bộ� lọc�khối� thứ�2� giảm�một�nửa�còn�15×15�
để�giảm�độ�phức�tạp�của�thuật�toán�và�tăng�độ�chính�
xác�về�việc�trích�chọn�đặc�trưng�của�ảnh,�đồng�thời�bổ�
sung�thêm��atten�nhằm�làm�phẳng�dữ�liệu�và�kết�hợp�
các�đặc�trưng�của�ảnh�đề�có�được�đầu�ra�cho�mô�hình.

Khối� cuối� cùng� gồm� 2� lớp� kết� nối� đầy� đủ� (fully�
connected).�Lớp�đầu�tiên�có�256�nơ-ron,�sử�dụng�hàm�
kích�hoạt�ReLUs.�Theo�sau�lớp�kết�nối�đầy�đủ�đầu�tiên�
là�lớp�dropout�với�tỷ�lệ�bỏ�học�được�tăng�cường�lên�là�
0.5�để�hạn�chế�tối�đa�việc�mô�hình�bị�rơi�vào�trường�
hợp�over�tting.�Lớp�kết�nối�đầy�đủ�sau�cùng�gồm�43�
nơ-ron�và�sử�dụng�hàm�softmax�làm�hàm�kích�hoạt�để�
phân�loại�các�xác�xuất�thành�43�biển�báo�giao� thông�
tương�ứng�với�43�nhãn�(�ảng�1).�Thông�tin�chi�tiết�về�
các�lớp�trong�các�khối�của�mô�hình�mạng�nơ-ron�tích�
chập�đề�xuất�được�mô�tả�trong�Bảng�2.

Bảng�1.�Một�số�nhãn�lớp�của�bộ�dữ�liệu�GTSRB

Tên�biển� 1Km�� Số�lượng�ảnh Ảnh�

Tốc�độ�tối�đa�
(100�km/h)

� 1441

Tốc�độ�tối�đa�
(120�km/h)

8 1419

Không�được�
vượt

9 1470

Hình�2.�Kiến�trúc�mạng�tích�chập�cho�nhận�diện�biển�báo�giao�thông



�� Tạp�chí�Nghiên�cứu�khoa�học,�Trường�Đại�học�Sao�Đỏ,�Số�3�(82)�2023

NGHIÊN�CỨU�KHOA�HỌC

Bảng�2.�Các�tham�số�mô�hình�đề�xuất

Lớp Số�kernel Kích�thước�kernel Bước�nhảy Kích�thước�ảnh

Input 0 0 None 30�×�30�×�3

Conv2D0 32 5�×�5 � 30�×�30�×�32

Conv2D1 32 5�×�5 � 30�×�30�×�32

Pooling0 0 2�×�2 2 15�×�15�×�32

Dropout0 Dropout=0.25 15�×�15�×�32

Conv2D2 64 3�x�3 � 15�×�15�×�64

Conv2D3 64 3�x�3 � 15�×�15�×�64

Pooling1 0 2�x�2 2 7�×�7�×�64

Dropout1 Dropout=0.25 7�×�7�×�64

Flatten 1�×�1�×�3136

Dense0 256 Activation=’relu’ 1�×�1�×�256

Dropout2 Dropout=0.5 1�×�1�×�256

Dense1 43 Activation=’softmax’ 1�×�1�×�43

Output 0 0 None 1�×�1�×�43

3.�KẾT�QUẢ�THỰC�NGHIỆM�

3.1�Kết�quả�trên�bộ�thử�nghiệm

Mô�hình�huấn� luyện� với� 51839�ảnh� trong� bộ�dữ� liệu�
GTSRB�bằng�Pycharm�và�Google�Colab�có�cấu�hình�
phần�cứng�CPU:�Intel(R)�Xeon(R)�CPU�@�2.30�GHz�và��
13GB�RAM,�GPU:�Tesla�K80�12GB,�GDDR5�VRAM,In-
tel(R)�Xeon(R)�CPU�@�2.20�GHz�và��13GB�RAM,�TPU:�
TPU� Cloud,� Intel(R)� Xeon(R)� CPU� @� 2.30� GHz� và��
13GB�RAM.�Để�đánh�giá�mô�hình,�lấy�ngẫu�nhiên�8000�
ảnh�trên�12630�ảnh�trong�bộ�dữ�liệu�kiểm�thử�cho�kết�
quả�chính�xác�95,96%.

Bảng�3.�Một�số�kết�quả�thử�nghiệm�đúng

Ảnh�đầu�vàR Tên�biển� 1Km� Kết�quả

Tốc�độ�tối�đa�
(70�km/h)

4
Tốc�độ�tối�đa�
(70�km/h)

Cẩn�thận 18 Cẩn�thận

Đường�đi�
hẹp�bên�phải

24
Đường�đi�

hẹp�bên�phải

Bảng�4.�Một�số�kết�quả�thử�nghiệm�sai

Ảnh�đầu�vào Tên�biển� 1Km�� Kết�quả

Đi�thẳng 35
Đi�thẳng�

hoặc�rẽ�phải

Xe�ô�tô�con�
được�phép�vượt

10 Cấm�xe�tải

Đường�gập�
ghềnh

22
Đường�trơn�

trượt

Số�liệu�được�đưa�ra�trong�Bảng�4�cho�thấy�phần�lớn�
các�biển�báo�giao�thông�mà�mô�hình�nhận�diện�sai�đều�
có�chất� lượng�hình�ảnh�không� tốt,� ảnh� chụp� lúc� trời�
quá�tối�không�làm� rõ�được�các�chi� tiết�của�biển�báo,�
màu�sắc�hay�các�đặc�trưng�của�biển�báo�cũng�không�
phân�biệt�được.�Ngược�lại,�nếu�điều�kiện�ánh�sáng�quá�
lớn�cũng�sẽ�làm�hình�ảnh�bị�chói,�ảnh�hưởng�tới�chất�

lượng�hình�ảnh�và�làm�cho�độ�nhận�diện�của�mô�hình�
kém.�Ngoài�ra,�chất�lượng�camera�thấp�cũng�là�yếu�tố�
làm�tỷ�lệ�nhận�diện�đúng�của�mô�hình�giảm.�Hình�ảnh�
khi�chụp�bằng�máy�ảnh�có�độ�phân�giải�thấp�làm�hình�
ảnh�bị�nhòe�mờ�và�làm�mất�đi�những�đặc�trưng�quan�
trọng�của�biển�báo.�

3.2.�Ứng�dụng�thực�tế

Để�kiểm�tra�hiệu�quả�của�phương�pháp�được�đề�xuất�
trong�các�ứng�dụng�thực�tế,�chúng�tôi�đã�thực�nghiệm�
với�100�hình�ảnh�được�chụp�trực�tiếp�các�biển�báo�giao�
thông�ở�đường�bộ�Việt�Nam�và�đưa�mô�hình�mạng�nơ-
ron�tích�chập�vào�nhận�dạng.�Kết�quả�thực�nghiệm�cho�
thấy�mô�hình�nhận�diện�biển�báo�giao�thông�được�đề�
xuất�có�thể�nhận�diện�đúng�là�94%.��

Bảng�5.�Kết�quả�ảnh�chụp�thực�tế�đúng

Ảnh��
đầu�vào

Tên�biển 1Km� Kết�quả

Nơi�giao�nhau�
theo�vòng�xuyến

40
Nơi�giao�nhau�
theo�vòng�xuyến

Hướng�phải�đi�
vòng�sang�phải

38
Hướng�phải�đi�
vòng�sang�phải

Đường�đi�hẹp�
bên�phải

24
Đường�đi�hẹp�
bên�phải

Bảng�6.�Kết�quả�ảnh�chụp�thực�tế�sai

Ảnh�đầu�vào Tên�biển 1Km� Kết�quả

Tốc�độ�tối�đa�
(100�km/h)

�
Tốc�độ�tối�đa�
(120�km/h)

Cấm�đi�
ngược�chiều

��
Chỗ�ngoặt�
nguy�hiểm�
vòng�bên�trái

Hướng�phải�
đi�vòng�sang�

phải
38

Đi�thẳng�hoặc�
rẽ�phải
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�����Đánh�giá

Để�đánh�giá�mức�độ�chính�xác�của�đề�xuất,�áp�dụng�

phương�pháp�đánh�giá�kiểm�tra�chéo�(cross-validation).�

Do�bài�toán�phân�đa�lớp�nên�thay�vì�sử�dụng�các�chỉ�

số�Precision,�Recall,�F1�thì�các�chỉ�số�Macro-Precision,�

Macro-Recall,� Macro-F1� được� sử� dụng� để� đánh� giá�

mô�hình.�Để�tính�được�Macro-Precision,�trước�hết�tính�

Precision�của�từng�lớp�trong�bộ�dữ�liệu�theo�công�thức�

(1),�sau�đó� lấy� trung�bình�cộng�Precision�của�43� lớp�

trong�bộ�dữ�liệu�để�tính�ra�Macro-Precision.

Precision� =
+,-.�/012324.

+,-.�/012324.56781.�/012324.
������ �(1)

Tính� Macro-Recall:� Tính� Recall� của� từng� lớp� trong�

bộ�dữ�liệu� theo�công� thức�(2)�rồi� lấy�trung�bình�cộng�

Recall�của�43�lớp�trong�bộ�dữ�liệu.

Recall� =
True�Positive

True�Positive + False�Negative
� �(2)

Tính�Macro-F1:�Tính�F1�của�từng�lớp�trong�bộ�dữ�liệu�

rồi�lấy�trung�bình�cộng�F1�của�43�lớp�trong�bộ�dữ�liệu�

theo�công�thức�(3):

F1 = �
%

&

'()*+,+-.
�/�

&

0)*�22

���� �(3)

Chỉ�số�Macro-F1�tính�theo�công�thức�(4):

Macro − F1� =
+

,-./0�2/3.45406
�

+

,-./0�/3.-88
��� �(4)

Sau�khi�có�chỉ�số�Precision,�Recall,�F1�của�từng�lớp,�

lấy� trung� bình� cộng� Precision� của� 43� lớp� trong� bộ�

dữ� liệu� để� tính�Macro-Precision.�Tiếp� theo,� lấy� trung�

bình�cộng�Recall�của�43� lớp� trong�bộ�dữ�liệu�để� tính�

Macro-Recall.�Đối�với�Macro-F1�được� tính�theo�công�

thức�(1).�Về�nguyên� tắc,�các�chỉ�số�Macro-Precision,�

Macro-Recall�và�Macro-F1�càng�cao�(càng�gần�1)�thì�tỷ�

lệ�nhận�diện�chính�xác�của�mô�hình�càng�cao.�Kết�quả�

đánh�giá�bằng�phương�pháp�kiểm�tra�chéo� tổng�hợp�

trong�bảng�9�cho�thấy�mô�hình�đề�xuất�nhận�diện�được�

chính�xác�các�biển�báo�giao�thông�với�tỷ�lệ�cao�và�độ�

nhận�diện�của�mô�hình�ổn�định.�

Bảng�9.�Kết�quả�đánh�giá�mô�hình�đề�xuất�

Macro-Precision Macro-Recall Macro-F1

0.95 0.90 0.92

Như� vậy,� so� với� các� phương� pháp� phân� lớp� truyền�

thống�đã�khảo�sát,�nghiên�cứu�này�khắc�phục�các�hạn�

chế�về�phần�cứng,�độ�phức�tạp�đồng�thời�cho�độ�chính�

xác�cao�hơn�so�với�[4]�(94%),�[5]�(92,27%).�Độ�chính�

xác�cũng�cao�hơn�so�với�cùng�phương�pháp�phân�lớp�

CNN�trong�[10]�(93%�trên�dữ�liệu�mẫu�và�69%�trên�dữ�

liệu�xây�dựng).�So�với�[9],�độ�chính�xác� trên�bộ�phát�

hiện�GTSDB�gồm�900�biển�số�(99,81%),�nghiên�cứu�

này�có�độ�chính�xác�thấp�hơn�trên�bộ�nhận�dạng�GTS-

RB�gồm�51,729�biển�số.�Tuy�nhiên,�hạn�chế�của�[9]�đã�

chỉ�ra�là�chưa�thử�nghiệm�trong�điều�kiện�thời�tiết�xấu�

và�biển�báo�thực�vì�kích�thước�ảnh� thực�tế�nhỏ�hơn.�

Ngoài�ra,�việc�sử�dụng�kỹ�thuật�tái�chọn�mẫu�để�xử�lý�

sự�mất�cân�bằng�dữ�liệu,�bổ�sung�bộ�dữ�liệu�thực�tế�

làm�tăng�khả�năng�khái�quát�hóa,�tính�thực�tiễn�cũng�

chính�là�điểm�mới�trong�kết�quả�của�nghiên�cứu�này.

4.�KẾT�LUẬN

Kết�quả�thực�nghiệm�cho�thấy,�hiệu�suất�ổn�định�và�tỷ�

lệ�chính�xác�95,96%�đối�với�bộ�dữ�liệu�GTSRB�là�chấp�

nhận�được�nên�đáp�ứng�được�ứng�dụng�thực�tế.�Dựa�

trên�các�kết�quả�thực�nghiệm,�chúng�tôi�tiến�hành�áp�

dụng�mô�hình�với�100�biển�báo�giao�thông�chụp�thực�

tế�trên�5�tuyến�đường�của�Việt�Nam,�kết�quả�chính�xác�

94%�với�biển�báo�được�chụp�độ�sáng�vừa�phải,�góc�

nghiêng�không�quá� lớn,� các�đặc� trưng�của�biển�báo�

được�thể�hiện�tương�đối�đầy�đủ�trên�bức�ảnh.�Việc�cân�

bằng�bộ�dữ�liệu�gốc�và�bổ�sung�bộ�dữ�liệu�thực�tế�đảm�

bảo�tính�đa�dạng,�đại�diện�và�đồng�đều�của�các�lớp�cho�

các�loại�biển�báo�giao�thông�từ�cả�hai�nguồn�mẫu�và�

thực�tế,�tăng�khả�năng�tổng�quát,�khám�phá�và�đối�mặt�

với�thách�thức�của�hệ�thống�giao�thông�trong�nước.
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