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(Png dung mang tich chap cho nhan dién bién bao giao théng
Traffic sign recognition using convolutional network

Nguyén Thé Trung', Dang Thanh Trung', Pham Thi Hwéng?, Pham Van Kién?
*Tac gia lién hé: phamthihuongdtth@gmail.com
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2Trwong Dai hoc Sao Do
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Tom tat

Nhan dién bién bao giao théng tw dong khéng nhirng hé tro thiét thuc va dam bao an toan cho ngudi lai ma con
rat can thiét cho cac hé théng lai xe tw dong. Bai bao dé xuét phwong phap nhan dién cac bién bao giao théng
tai Viét Nam dya trén mét md hinh mang tich chap CNN. M hinh da duoc tién hanh thir nghiém véi bo div liéu
chudn GTSRB (German Traffic Sign Recognition Benchmark) cé hon 50 nghin bién bao giao thong khac nhau
véi dd chinh xac hon 95,96%. Ngoai ra, mé hinh con dwoc tién hanh thir nghiém véi hon 100 hinh &nh chup thuye
té trén mot sd dwdng phd tai Ha Noi. Cac két qua thu dwoc cho thdy mé hinh dé xuét khéng chi hiéu qua véi bod
dr liéu chudn ma con hoat ddng tét trong mai trwdng thuc té.

Ttr khéa: Hé théng giam sat giao théng; phan loai bién béo giao théng; mé hinh CNN: hoc séu.

Abstract

Automatic traffic 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 traffic signs in Vietham based on a CNN
convolutional network model. The model has been tested with the GTSRB (German Traffic Sign Recognition
Benchmark) standard dataset with more than 50,000 different traffic 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: Traffic monitoring system; classification of traffic signs; CNN model; deep learning.

1. DAT VAN BE

Cac bién bao giao théng c6 vai trd quan trong ddi voi
con ngwoi khi tham gia giao théng. Chung gép phan
dam bdo an toan ciing nhu tranh dwoc cac rac rdi xay
ra, d&c biét déi v&i cac thanh phé 16n va tinh trang giao
thong clia Viét Nam hién nay. Tuy nhién, viéc tim hiéu
y nghia cla cac bién bao giao théng & nudc ta con khd
khan, ty 18 s6 nguwdi nham 1an cac loai bién bao giao
théng vé&i nhau kha Ion. Theo két qua ctia mot khao sat
nho thwec hién nhan dién 40 bién bao giao théng Viét
Nam véi 27 nguoi cé tubi doi trai déu tiv 12 dén 60,
chia déu cho ca 2 gi¢i tinh, bao gébm ca nhirng nguoi
da c6 bang l1ai xe may, xe 6 t6 (ttrc 14 d& dwoc hoc cac
kién thirc vé bién bao giao théng) va ca nhitng ngudi
chwa cé bang lai xe. Két qua cho thay ty Ié nhan dién
chinh xac trung binh 1a 36,94% va trai déu & ca 2 nhém
déi twong la nhirtng ngudi da co bang lai xe va nhirng
ngwdi chwa cé bang lai xe. Hon niva, ngay ca khi con
ngwoi co s hiéu biét vé cac bién bao giao théng, ho
cling phai danh quéa nhiéu sy cha y dé nhan biét chung
béng cach phan tich va nhan dang cac khia canh
tha cong.

Nguwoi phan bién: 1. GS.TSKH. Than Ngoc Hoan
2. TS. D& Van Binh

Hién nay, trén thé gi¢i da cé nhiéu nghién ctru phuc vu
cho viéc phat hién va nhan dién bién bao giao théng
tw dong bdi vi ching la mét cdng cu hd tro déc luc
trong hé thdng giao théng théng minh. Cac hé théng
théng minh twong tw da va dang dwoc phat trién va
trng dung trong nganh cdng nghiép hdéa, tw déng hoa
& nhiéu quédc gia trén thé gi¢i. C.Y. Yang va cong su
[1] d& d& xuat mdt mé hinh trwe quan dong (Dynamic
Visual Model) gém 3 thanh phan: Cam bién, tri giac va
khai niém. M hinh nay l4y cdm hirng tir qué trinh nhan
thirc clia con ngudi dé phat hién nhirng thay déi cta
moi trwéng lai xe. Tuy nhién, cac yéu té khach quan
clia thoii tiét tac dong téi cac bién bao giao thong lam
gidm chét lwgng nhan dién ca mé hinh, dé chinh la
nhwoc diém I&n nhat cla nghién ciru nay. Thay vi xay
dwng md hinh trc quan dong thi C. Bahlmann va cac
cdng su [2] nghién ciru hé théng thj giac may tinh cé
nhiém vu phat hién, truy vét va nhan dién bién bao giao
thong dwong bd dwa trén cac dac trwng hinh dang,
kich thwéc, mau sdc va thong tin co trén bién bao giao
théng. Nhém nghién ctru da st dung dac trwng Haar
két hop v&i bo ting tbc Adaboost nham phat hién cac
bién bao giao théng va st dung Bayes dé phan loai.
Tuy nhién, phwong phap nay cé dé phtrc tap kha cao
va chi nhan dién dwoc mot sé bién bao giao théng véi
do chinh xac kha khiém tén.
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Tai Viét Nam, nhém tac gid Lé Thanh Tam va Tran Thai
Son [3] da st dung thuat toan SVM (Support Vector
Machine) dé phat hién bién bao giao théng trong thoi
gian thwc. Tuy nhién, do han ché vé thdi gian va két
qua thwc nghiém clia moé hinh vé&i dd chinh xac dat
dwoc khdng cao nén nhém nghién ctru méi chi thuc
hién viéc nhan dién trén mot sé rat it cac bién bao giao
théng dwong bd. Trwong Qubc Bao va cac cong sw
[4] da dé xuét viec két hop cac ky thuat xi ly anh va
hoc may dé phat hién va nhan dién mot sé loai bién
b&o giao théng dwdng bd & Viét Nam nhuw bién bao
cdm, bién hiéu 1&nh, bién bao nguy hiém va bién chi
dan khoéng bi chdng 1ap. Két qua huén luyén cac mod
hinh hoc may dwa trén mang no-ron nhan tao, st dung
dac trweng HOG va thér nghiém trén cac tap dir liéu do
nhom tac gia thu thap. Két qua thuc nghiém cho théy,
dod chinh xac cia dé xuét khodng 94% va thoi gian
trung binh dé& phat hién va nhan dang céac bién bao
trén mot frame anh xap xi 0.021s véi mang no-ron
nhan tao va khodng 0.099 v&i moé hinh phan Iép SVM.
Tuy nhién, dé xuat nay bj han ché bdi chat lwong anh
dau vao. Tai [5], nhém tac gid L& Chan Thién Tam,
Pham Héng Thai, Tran Tién Dlrc xdy dwng mé hinh
nhan dién bién bao giao thong bang phwong phap rat
dac trwng Haar két hop véi bo huén luyén tang téc
Adaboost, rat dic trwng béng phwong phap Principal
Components Analysis va dwoc nhan dang bang thuat
toan Support Vector Machine. Két qua nhan dang cé do
chinh x&c trung binh 14 92,97%. Hau hét cac phuong
phap phan 16p truyén théng bi han ché vé phan cirng
va kha nang x& ly nén déu str dung cac d&c trung tha
coéng hoéc cac thuat toan hoc néng, bao gdm dac trwng
nhi phan cuc bd (LBP) va phan tich nhan t&r ma tran
khéng am (NMF) déu khong dwoc st dung phd bién
trong cac nghién ctru vé nhan dién bién bao giao théng
hién nay. Cac loai thuat toan hoc may nhw mang no-
ron nhan tao, SVM hay Bayes da dwoc ap dung cho
viéc nhan dién bién bao giao thdng véi dd chinh xac
cao hon va da dwgc chirng minh trong moi trwdng thi
nghiém (cé kiém soat) d& co thé nhan dién bién bao
mot cach hiéu qua. Tuy nhién, chia khoa dé danh gia
tinh thwc tién ctia mot mé hinh dé 1a vé kha néng khai
quat hoa thi lai la nhwoc diém cua cac phuong phap
nay. Cac giai thuat hoc sau c6 thé giai quyét van dé nay
va co hiéu suét kha én dinh ngay ca trong mdi trwéng
thuc té va thuc nghiém. D4 cé nhiéu cong trinh nghién
ctvu chi ra dwoc tinh 6n dinh va hiéu qua ctia mang
no-ron tich chap (CNN), dac biét la bai toan nhan
dién bién bao giao thong. Dua trén cAu tric CNN thi
nhiéu mé hinh khac nhau da dwoc dé& xuat. Simonyan
va Zisserman [6] da tién hanh danh gia toan dién cac
mang théng qua kién tric ctia cac b loc tich chap rat
nhé (3x3) voi dd sau ngay cang tang va hai mé hinh
ConvNet hoat déng hiéu qua nhat da dwoc cong bd
cong khai trén céac tap chi va dién dan khoa hoc dé tao
tién dé& cho cac nghién ctru sau hon trong Iinh vuc nay.
Szegedy va cac cong su [7], bdng phwong phap ting
chiéu rdng cling nhw chiéu sau ctia mang trong khi van
bao toan phwong thirc tinh toan, da gidi thiéu mot kién
trac mang no-ron phtrc hgp sau cé tén goi la Inception,

kién tric mang no-ron Inception nay cho phép gidm
dang ké van dé chiém dung tai nguyén tinh toan va
tang hiéu suat. Jahandad va cong sv [8] dwa trén kién
tric mang no-ron phirc hop sau Inception dé cho ra
doi hai kién tric mang no-ron phirc hop (Inception-v1
va Inception-v3). Jahandad da chirng minh dwoc réng
hai m6 hinh nay hoat déng tot hon cac md hinh khac.
Inception-v1 v&i mang hoc sau co6 22 layer hoat dong
t6t hon mang Inception-v3 v&i 42 layer sau khi thir
nghiém v&i hinh anh ch ky hai chiéu va hinh anh dau
vao c6 dd phan giai thap, tuy vay, kién tric mang no-
ron phtrc hop Inception-v3 cé thé hoat dong 6n dinh
hon trén tap div liéu ImageNet. Khuynh hwéng tdng
quan clia mang no-ron la tang d6 rong cta Iép va do
sau cla mang. Du6i géc do vé mat ly thuyét, cac mo
hinh mang no-ron cang sau thi khd nang hoc cang lon,
tuy nhién do phirc tap sé cao va mé hinh sé kho huén
luyén. Tai [9], nhom tac gia xay dwng md hinh mang
tich chap phan loai va nhan dang bién bao giao thong,
kién traic CNN mai (0,001) véi trinh téi wu héa Adam,
batch size 128 va nhiéu 1&p két néi véi dd chinh xac
99,81%. Tai [10], tac gid dé xuat hé thdng don gian
va thwc hién phan loai kha chinh xac trén b6 di liéu
GTSRB cling nhw bd di¥ liéu méi dwoc tao. B6 chinh
xac cudi cung trén tap di liéu thr nghiém 1a 93% va
trén tap dir liéu dwoc xay dwng la 69%.

Trong nghién clru nay dé xuét phwong phap nhan dién
bién bao giao thong tai Viét Nam dwa trén kién tric cla
mang tich chap, trong dé cé x& ly s méat can bang bo
dir liéu trong céac lop sl dung ky thuat tai chon mau,
ddng thoi bd sung bd di liéu thwe té gidp danh gia va
thtr nghiém mé hinh trong méi trwdng thuc té da dang
hon trong céc tinh hudng trén duwdng phd dé co thé
(ng dung trong phan mém phan loai, xac dinh bién bao
tw déng trén xe 6 16,...

2. PHUONG PHAP BE XUAT
2.1. Pé xuat mé hinh

Y twéng chinh la t&r mét blre anh bién bao giao théng
cho trwdc duwoc dwa vao hé théng, dwa vao cac dac
trwng vé mau séc, hinh dang, kich thwéc, dac diém dé
nhan dién va phan loai dé dwa ra tén cla bién bao do.
DP4u vao duoc lay ngiu nhién tir bo dir liéu cho trwdc
va nhan dién ty déng dwa trén mang tich chap CNN.
Lwoc dd phan loai gdm ba bwéc: Thu thap div liéu &nh
d4au vao, nhan dién bién bao giao thdng va hién thj két
qua dau ra (Hinh 1).

Anh dau vao W Két qua dau ra

I'Q

Hinh 1. Luo’c db phuong phép dé xuét
2.2. Dir liéu dau vao

Hinh anh dau vao duwoc lay ti tap di liéu chuan
GTSRB [11] chira hon 51839 hinh &nh vé cac bién bao
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giao théng khac nhau, dwoc chia thanh 43 I6p. Tap
dir liéu nay dwoc phan chia khéng ddng déu gitra cac
I&p, mdt sb 16p c6 hon 2000 hinh anh trong khi mét sb
I&p c6 khodng hon 100 hinh anh. Dé xt ly sw mét can
bang nay st dung ky thuat tai chon mau oversampling
va undersampling nham can bang sb lwong hinh
anh trong cac I6p. V&i I16p cé it hinh anh, thyc hién
oversampling bang cach sao chép va mé rong sb
lwong mau hién co trong 1&p, tdng cwdng sw dai dién
clia cac mau trong lop it hinh &nh va giip mé hinh
hoc dwoc dc trung tét hon. Véilép c6 qua nhiéu hinh
anh, thwc hién undersampling bang cach loai bd mét
s6 méu trong I&p. Qua do, sb lwong mau trong céac 16p
da s6 dwoc gidm xuéng mét mre can ddi hon, tranh
hién twong md hinh bi thién vi vé cac I&p nhiéu mau,
giip dadm bao rang mé hinh dwoc huén luyén trén mot
tap dir liéu da dang va déng déu, tlr d6 nang cao kha
nang nhan dang céc bién bao giao théng trong cac 16p
it hinh anh. Vi tap di¥ liéu sau khi can bang duoc chia
thanh hai phan huén luyén mé hinh va tht nghiém,
danh gia theo ty Ié 70:30.

Dé kiém tra tinh (ng dung thwc té ciia méd hinh dé
xuét, ching toi da bd sung mot bo di liéu thuc té bang
cach tw chup 100 btrc anh vé bién bao giao thdng trén
duwong phd Viet Nam. Bo dir liéu nay bao gdm céc vi tri
nhw duwdng Hoang Québc Viét, Xuan Thay, Trung Hoa,
Quan Hoa, Tran Duy Hung. Viéc bd sung bd dir liéu
thuc té nay gilp danh gia va thir nghiém mé hinh trong
mot mdi truwdng thue té va da dang hon, tr d6 dam bao
rang noé c6 kha nang nhan dang bién bao giao théng
khéng chi trong mot nglr canh cu thé ma con trong
nhiéu tinh huéng khac nhau trén dwéng phd Viét Nam.

2.3. Xay dwng mo hinh

Trong nghién cu nay, chung téi xay dwng mé hinh
mang no-ron tich chap CNN nhan dau vao la cac anh
(30x30%3), dau ra la Iop két néi day da st dung ham
kich hoat softmax v&i sb nut 1a 43. Trung tam 1a 1 kién
trac mang tich chap CNN v&i th tw cac I&p duoc xay
dwng nhw trong Hinh 2, gdm 3 khéi:

Khéi thir nhat chira 2 1&p tich chap, méi Iép gébm 32 bod
loc (kernel), mdi bd loc ¢ kich thwéc 5x5. Theo sau
2 16p tich chép nay la I&p gbép (pooling) cé kich thuwéc
2x2, s6 budc nhay la 2x2 va I6p dropout co ty 1& la
0.25 nham loai bd mot vai trwdng hop trong qua trinh
huén luyén. Viéc b cac diém dau vao duoc thye hién

bang cach lay ngau nhién nhung dam bao mét nguéing
xac suat nao dé, bd sung thém 16p dropout dé tranh
trwdng hop overfitting trong qua trinh huan luyén.

Khéi thir 2 c6 cau tric twong tw nhw khdi thir nhét, tuy
nhién 2 1&p tich chap & khdi thir 2 dwoc tang 1én 64
bd loc nham téng cwérng dd phirc tap cho mé hinh dé
phu hop véi sb lwong dir liéu dau vao, giup han ché
tinh trang mé hinh underfitting, tuy nhién mdi bd loc
trong 2 16p tich chap cla khdi thr 2 nay dwoc gidam
xudng con 3x3 dé thu hep pham vi rut trich va gitp cac
I&p chap cé thé truy vét nhirtng ving nhé hon trong
birc dnh nham xem I&p d6 c6 dac diém nao riéng biét.
Theo sau 2 16p chap 1a I&ép téng hop pooling c& 2x2
véi bwdc nhdy 2x2 va cudi cing l1a moét 1&p dropout
Vi ty 18 0.25. Khac véi khdi thir nhét, kich thwédc anh
dau vao bd loc khéi thir 2 gidm mét niva con 15%x15
dé giam do phurc tap cla thuat toan va tang do chinh
xac vé viéc trich chon dac trwng cGa &nh, déng thdi b
sung thém flatten nham 1am phéng di liéu va két hop
cac d&c trwng clia anh dé cé dwoc dau ra cho mé hinh.

Khéi cubi cung gom 2 Iop két ndi day da (fully
connected). Lép dau tién c6 256 no-ron, str dung ham
kich hoat ReLUs. Theo sau I&p két ndi day du dau tién
la I&p dropout vai ty 1é bd hoc dwoc tang cwong 1én la
0.5 dé han ché tbi da viéc mé hinh bi roi vao trwong
hop overfitting. L&p két ndi day du sau cung gdm 43
no-ron va st dung ham softmax lam ham kich hoat dé
phan loai cac xac xuét thanh 43 bién bao giao thong
twong ng véi 43 nhan (Bang 1). Thong tin chi tiét vé
céac 16p trong cac khdi cia md hinh mang no-ron tich
chap dé xuét dwoc mo ta trong Bang 2.

Bang 1. M6t sé nhan I6p ctua bé di liéu GTSRB

Tén bién Nhian | Sé lwong anh | Anh
Téc do tdi da @
(100 km/h) ! 1441 JOL
Tbc do tdi da
(120 km/h) 8 1413 E
Khéng dwoc 9 1470 E
vuwot

Fully

connectea

1 Dense

(RelLw)

Nhan
twong
wng Voi
anh dau
vao
connected
2 Dense
(Sonmax)

Hinh 2. Kién triic mang tich chdp cho nhan dién bién béo giao théng
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Bang 2. Cac tham s6 mé hinh dé xuét

Lép S6 kernel Kich thwéc kernel Bwéc nhay Kich thwéc anh

Input 0 0 None 30x30x%x3
Conv2D0 32 5x5 1 30 x 30 x 32
Conv2D1 32 5x5 1 30 x 30 x 32
Pooling0 0 2x%x2 2 15 x 15 x 32
Dropout0 Dropout=0.25 15 % 15 x 32
Conv2D2 64 3x3 1 15 x 15 x 64
Conv2D3 64 3x3 1 15 x 15 x 64
Pooling1 0 2x2 2 7 x7 %64
Dropout1 Dropout=0.25 7 x7 %64
Flatten 1%x1x3136
Dense0 256 Activation="relu’ 1x1x256
Dropout2 Dropout=0.5 1x1x 256
Dense1 43 Activation="softmax’ 1x1x43
Output 0 0 None 1x1x43

3. KET QUA THUC NGHIEM
3.1 Két qua trén bd thir nghiém

M6 hinh huén luyén véi 51839 anh trong bo di liéu
GTSRB béng Pycharm va Google Colab ¢ ciu hinh
phan cirng CPU: Intel(R) Xeon(R) CPU @ 2.30 GHz va
13GB RAM, GPU: Tesla K80 12GB, GDDR5 VRAM,In-
tel(R) Xeon(R) CPU @ 2.20 GHz va 13GB RAM, TPU:
TPU Cloud, Intel(R) Xeon(R) CPU @ 2.30 GHz va
13GB RAM. D& danh gia mé hinh, 1ay ngau nhién 8000
anh trén 12630 anh trong bd di¥ liéu kiém thtr cho két
qua chinh xac 95,96%.

Bang 3. M6t s6 két qué thir nghiém ding

Anh diuvao| Ténbién | Nhan| Kétqua
- Téc do tdi da 4 Téc do tdi da

(70 km/h) (70 km/h)

Y. | Cinthan | 18 | Cénthan

n Puwong di 24 Puwong di
hep bén phai hep bén phai

Bang 4. M6t s két qua thir nghiém sai

Anh dduvao| Ténbién |Nhdan| Kétqua

@ o St
= du)éi 3;‘;;‘\’/& o 10 Cémxetai
AT Du;’%%gép 29 Dwzr&%:ro’n

Sé lieu duwoc dua ra trong Bang 4 cho thay phan I6n
céac bién bao giao théng ma méd hinh nhan dién sai déu
c6 chat lwong hinh anh khéng tét, anh chup luc troi
qua téi khong lam rd dwoc cac chi tiét ctia bién bao,
mau séc hay cac dic trwng cla bién bao cling khéng
phan biét dwoc. Ngwoc lai, néu diéu kién anh sang qua
I&n ciing sé lam hinh anh bj chéi, anh hwéng téi chat

lwgng hinh anh va lam cho d6 nhan dién cdia mé hinh
kém. Ngoai ra, chat lwong camera thap ciing 1a yéu t6
lam ty 1&é nhan dién dung cla mo hinh gidm. Hinh &nh
khi chup bang may &nh cé déd phan giai thap lam hinh
anh bi nhde md va lam méat di nhitng dac trung quan
trong ctia bién bao.

3.2. 'ng dung thuec té

Dé kiém tra hiéu qua ctia phwong phap dwoc dé xuét
trong cac (ng dung thuwc t&, ching téi da thuwe nghiém
véi 100 hinh anh dwoc chup truc tiép cac bién bao giao
thong & dwdng bo Viét Nam va dwa mo hinh mang no-
ron tich chap vao nhan dang. Két qua thwc nghiém cho
thdy md hinh nhan dién bién bao giao théng dwoc dé
xuét cé thé nhan dién dung la 94%.

Bang 5. Két qué énh chup thuc té dung

£ Ténbidn  |Nhan| Kétqua
dau vao
‘r\ Noi giao nhag 40 Noi giao nhag
~ | theo vong xuyén theo vong xuyén
E Hwaéng phai di 38 Hwaéng phai di
vong sang phai vong sang phai
DPudng di hep o4 DPudng di hep
bén phai bén phai

Bang 6. Két qua anh chup thuc té sai

Anh dduvao Ténbién |Nhian| Kétqua
Téc d6 tbi da 7 Téc d6 tbi da
(100 km/h) (120 km/h)
- Cém di Cho ngoat
2 17 nguy hiém
nguwoc chieu R .
vong bén trai
Hwéng phai _— N
- divong sang | 38 bi th~ang hoac
2 ré phai
phai

20 Tap chi Nghién ciru khoa hoc, Truong Dai hoc Sao Do, 56 3 (82) 2023



LIEN NGANH DIEN - DIEN TU - TU DONG HOA

3.3. banh gia

Dé danh gia mirc d6 chinh xac cla dé xuét, ap dung
phwong phap danh gia kiém tra chéo (cross-validation).
Do bai toan phan da I&p nén thay vi st dung cac chi
sd Precision, Recall, F1 thi cac chi s6 Macro-Precision,
Macro-Recall, Macro-F1 dwoc str dung dé danh gia
mé hinh. Dé tinh dwoc Macro-Precision, trwdc hét tinh
Precision cua tirng I&p trong bo di liéu theo cong thire
(1), sau d6 lay trung binh cdng Precision cta 43 16p
trong bd di liéu dé tinh ra Macro-Precision.
True Positive

Precision = — — (1)
True Positive+False Positive

Tinh Macro-Recall: Tinh Recall cla tirng I6p trong
bd dir liéu theo codng thirc (2) réi l1ay trung binh cong
Recall ctia 43 I6p trong bé di liéu.

True Positive

Recall =
e True Positive + False Negative (2)

Tinh Macro-F1: Tinh F1 cla ting 1&p trong bd di liéu
roi 14y trung binh cong F1 cta 43 |&p trong bd di liéu
theo cong thuce (3):

2
Fl= —— — 3)

Precision = Recall

Chi s6 Macro-F1 tinh theo cong thirc (4):

Macro — F1 = L + ! 4)

macro—precision = macro—-recall

Sau khi c6 chi s Precision, Recall, F1 cla ting 1&p,
ldy trung binh cong Precision clia 43 I&p trong bd
di liéu dé tinh Macro-Precision. Tiép theo, lay trung
binh cong Recall ctia 43 16p trong bd dir liéu dé tinh
Macro-Recall. i v&i Macro-F1 dwoc tinh theo cong
thire (1). V& nguyén tac, cac chi s6 Macro-Precision,
Macro-Recall va Macro-F1 cang cao (cang gan 1) thi ty
|& nhan dién chinh xac ctia mé hinh cang cao. Két qua
danh gia bang phwong phap kiém tra chéo tdng hop
trong bang 9 cho thdy mé hinh dé xuat nhan dién duoc
chinh xac cac bién bao giao théng véi ty 1& cao va do
nhan dién cta mé hinh én dinh.

Bang 9. Két qué danh gid mé hinh dé xuét
Macro-F1
0.92

Macro-Recall
0.90

Macro-Precision
0.95

Nhw vay, so vé&i cac phwong phap phan 16p truyén
théng da khao sat, nghién ctvu nay khac phuc cac han
ché vé phan cirng, do phirc tap ddng thdi cho d6 chinh
xac cao hon so voi [4] (94%), [5] (92,27%). B chinh
xac cling cao hon so véi cung phuong phap phéan I&p
CNN trong [10] (93% trén dir li&éu mau va 69% trén di
liéu xay dwng). So va&i [9], d chinh xac trén bd phat
hién GTSDB gdm 900 bién sb (99,81%), nghién ctru
nay c6 dod chinh xac thap hon trén bd nhan dang GTS-
RB gdm 51,729 bién sb. Tuy nhién, han ché cta [9] da
chi ra la chwa thtr nghiém trong didu kién thoi tiét xau

va bién bao thuwc vi kich thwéc anh thwe t& nho hon.
Ngoai ra, viéc st dung k¥ thuat tai chon mau dé xu ly
sy mét can bang di liéu, bd sung bo dir liéu thuc té
lam tang kha nang khai quat héa, tinh thyc tién cling
chinh la diém mai trong két qua cla nghién ciru nay.

4. KET LUAN

Két qua thuwc nghiém cho thay, hiéu suét 6n dinh va ty
l& chinh xac 95,96% dbi v&i bo div liéu GTSRB la chap
nhan dwoc nén dap ng dwoc (rng dung thuc té. Dya
trén cac két qua thwe nghiém, ching t6i tién hanh ap
dung mé hinh véi 100 bién bao giao théng chup thuc
té trén 5 tuyén duong cla Viét Nam, két qua chinh xac
94% vé&i bién bao dwoc chup d6 sang vira phai, géc
nghiéng khéng qua I16n, cac déc trwng cla bién bao
dwoc thé hién twong déi ddy da trén bire anh. Viéc can
bang bo di liéu gbc va bd sung bd dir liéu thuc t& dadm
bao tinh da dang, dai dién va ddng déu ctia cac I16p cho
céac loai bién bao giao théng tir c& hai ngudn mau va
thue té, tdng kha nang téng quat, kham pha va déi mat
véi thach thirc cia hé théng giao thdng trong nwéc.
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