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I NOIDUNG

1 Tén san pham

Ung dung tu dong phat hién phuong tién vi pham hiéu 1énh dén tin hiéu

giao thong.
2 Y tuong cua deé tai
2.1 Gidi thiéu chung vé deé tai

Trong bdi canh giao thong d6 thi ngay cang phiic tap, viéc phat hién va
xu ly cac phuong tién vi pham hi€u 1énh den tin hi€u giao thong trd nén cuc
ky quan trong nhim gidm thiéu tai nan vi ddm bao an toan giao thong. Viéc vi
pham hiéu 1énh dén tin hiéu khong chi gy ra nguy cd tai nan ma con lam tang
tinh trang un tic giao thong, anh hudng dén cudc séng hang ngly clia ngudi
dan. D€ giai quyét vin dé nay, nhiéu cong nghé tién tién da ducc nghién ciiu va
ap dung, trong d6 c6 su phat trién manh mé cla céc thuit toan hoc siu va tri tué
nhan tao. Dé tai "Xay dung ng dung phat hién phuong tién vi pham hiéu 1énh
deén tin hiéu giao thong"tap trung vao viéc st dung cic cong nghé tién tién nhu
YOLOVS, Paddle OCR va DeepSORT dé€ xay dung mot hé théng tu dong phat

hién va xt ly vi pham giao thong.

2.2 Ly do chon dé tai

Viéc phat hién vi pham giao thong hién nay cht yéu dua vao su quan sat
clia con ngudi hodc cic hé thong gidm sat truyén thong, von cé nhiéu han ché
vé do chinh xdc va kha niing xu ly thdi gian thuc. Trong khi d6, su phat trién ctia
cac thuat toan hoc sau va tri tué nhan tao da mé ra nhting ¢ hdi méi cho viéc

xay dung cdc hé théng gidm sit giao thong thong minh, hiéu qué va chinh xéc



hon. YOLOvS, mdt trong nhitng phién ban mdi nhit ciia YOLO, da chiing minh
dugc kha ning vuot trdi trong viéc phat hién d6i tuong v6i do chinh xic cao va
tdc do xir Iy nhanh. Bén canh d6, cong nghé nhan dién ky tu quang hoc (OCR)
nhu Paddle OCR ciing da dat dudc nhiing tién bo dang ké, cho phép nhan dién
bién s6 xe mot cach chinh xac trong nhiéu diéu kién khac nhau. Viéc tich hop
DeepSORT dé theo ddi phuong tién cang lam ting tinh hiéu qua ctia hé thong.
D¢ tai nay khong chi gitip cai thién kha ning phat hién vi pham ma con déong
g6p vao nghién ctiu va ting dung cac cong nghé mdi trong linh vuc giao thong,
dap ting nhu cau cip thiét cia xa hoi hién dai trong viéc dam bao an toan giao

thong va giam thi€u tai nan.

2.3 Thach thic
Céc thach thiic chinh cda dé tai bao gom:

« Do chinh xic va hiéu suét cia mé hinh YOLOVS: Viéc dam bédo mé hinh
YOLOVS hoat dong v6i do chinh xac cao trong viéc phat hién phuong ti€n
va dén tin hiéu giao thong 1a mot thach thic 16n. Piéu nay doi hdi qua trinh
huan luyén m6 hinh phai st dung mot lugng dit liéu 16n va da dang, dong

thoi toi vu hoa cac tham so6 cia mo hinh.

« Kha niing nhan dién bién sb xe trong diéu kién anh sing va thoi tiét
khac nhau: Diéu kién 4nh sang yéu, thdoi tiét xAu nhu mua, suong mi c6
thé anh hudng dén kha ning nhan dién bién s6 xe ctia hé thong. Do d6, can
phéi c6 cdc bién phdp xi ly hinh anh tién tién d€ cii thién do chinh xic
trong céc diéu kién nay.

« Tich hop cic thanh phan khac nhau dé tao thanh mét hé thong hoan

chinh: Viéc tich hop cac thanh phan nhu YOLOVS, Paddle OCR va Deep-



SORT dé€ tao thanh mot hé thong hoat dong mugt ma va hiéu qua 1a mot
thach thidc 16n. Diéu nay doi hdi kién thiic siu sac vé tiing thanh phan ciing

nhu kha ning 14p trinh va tich hgp hé théng.

« Pam bao hé thong hoat dong thui gian thuc: Viéc xi ly va phan tich
video thdi gian thuc doi héi hé thdng phai c6 hiéu suit cao va kha ning toi
uu héa tai nguyén tinh todn. Piéu nay doi hdi cac thuat todn phéi dugc toi
vu héa va hé thdng phan ciing phai di manh dé dap dng yéu cau.

* Bao mat va bao vé du liéu: Viéc thu thap va xtt Iy dit liéu giao thong doi
héi phai ddm bao tinh bao mat va bao vé dit liéu ca nhan. Piéu nay doi hoi

cac bién phap bido mat manh mé va tuan thi cac quy dinh vé bao vé dit liéu.



I MO TA VE SAN PHAM

1 Tinh méi, tinh sang tao cta san pham

San phim st dung ba cong nghé tién tién: YOLOvS, Paddle OCR, va
DeepSORT, dé xay dung mot hé théng tu dong phat hién va xi ly vi pham

giao thong.

« YOLOVS [1]: Pay 1a mot trong nhitng phién ban mdi nhit ctia mo hinh
YOLO, ndi bat véi do chinh xdc cao va tdc do xi Iy nhanh, gitip phat hién

ddi tuong mot cach hiéu qua

+ Paddle OCR [2]: Sit dung cong nghé nhan dién ky tu quang hoc tién tién
dé nhan dién bién sb xe, ddm bio do chinh x4c cao trong nhiéu diéu kién

khac nhau.

* DeepSORT [3]: Cong nghé theo ddi dbi tugng gitp duy tri tinh lién tuc va

chinh x4c trong viéc gan bién s xe cho tiing phuong tién.

« Tinh sang tao: Tich hop ba cong nghé nay vao mot hé théng duy nhét gitdp
cai thién dang k& do chinh xdc va hiéu suét trong viéc gidm sit giao thong
thoi gian thuc. Hé théng c6 kha ning xt Iy va phan tich video vdi hiéu suat

cao, dam bao hoat dong hiéu qua trong céc tinh hudng thuc té phuc tap .

2 Cac nguyén vat liéu lam ra mo hinh, san pham

Viéc xay dung hé théng tu dong phat hién phuong tién vi pham hiéu 1énh
deén tin hiéu giao thong yéu cau st dung nhiéu nguyén vat liéu va cong cu phan
ciing 1an phan mém. Dudi day 1a chi tiét vé cac thanh phan can thiét dé 1am ra

md hinh nay:



2.1 Phan cing

2.1.1 May tinh hoac May chu

« CPU: Mot bd xit Iy manh mé dé€ dam bio tc do xit Iy nhanh chéng cho cic

tac vu tinh toan phuc tap.

» GPU: Mot card dd hoa manh mé d€ ting toc qud trinh hun luyén va phan
tich video, dic biét 1a cac md hinh hoc sau yéu cau hiéu suit cao nhu

YOLOVS.

« RAM: It nhit 8GB RAM dé€ dam bao kha ning x{ Iy mudt ma cdc tic vu

lién quan dén hinh 4nh v video.
2.2 Phan mém
2.2.1 Heé diéu hanh va Moéi truong phat trién
» Hé diéu hanh: Ubuntu Linux hodac Windows, phu hgp véi cac thu vién va
cong cu phét trién hoc sau.
e Python: Ngon ngit 14p trinh chinh d€ phat tri€én cdc md hinh va x@ 1y dit
liéu.
 Anaconda: Quéin Iy mdi trudng phat trién va cac thu vién can thiét trong
pytpython.
2.2.2 Thu vién va Cong cu hoc sau
« YOLOVS: Phién ban mdi nhét ciia YOLO, dudc phat trién bdi Ultralytics,

st dung dé phat hién cac ddi tuong trong video.

* Paddle OCR: Thu vién ma ngudn mé dudc phat trién bsi PaddlePaddle,

st dung dé nhan dién ky tu quang hoc tit bién sd xe.



* DeepSORT: Thuit toan theo ddi dbi tuong thdi gian thuc, gitp duy tri tinh

lién tuc va chinh xac trong viéc theo doi cac phuong tién.
2.2.3 Thu vién va Cong cu ho tr¢ khac
e OpenCV: Thu vién xtt Iy 4nh m& rong, ho trg viéc xit Iy va phan tich video.
e NumPy va Pandas: Thu vién xu ly dit liéu, hd trg trong viéc quan ly va
phan tich di liéu hinh anh va video.

e Tkinter: Thu vién d€ phat tri€n giao dién ngudi dung (GUI), gitp hién thi

thong tin vi pham va tuong tac v6i ngudi dung.
2.3 Du liéu
« Dir liéu hinh anh va video: Tap di liéu giao thong bao gdm hon 5000 hinh
anh cua cac phuong tién giao thong va den tin hi€u giao thong. Dit liéu nay

dugc thu thap tif nguén camera giam sat ctia Trung tam gidm sat va diéu

hanh d6 thi Thita Thién Hué.

e Dir liéu nhan: Céc nhan dit liéu cho xe, bién sd xe va den tin hiéu giao
thong do tu ban than gan nhan, dugc st dung d€ huin luyén va danh gia
cac mo hinh.

Viéc st dung cac nguyén vit lidu va cong cu nay dam bao riang hé théng
tu dong phat hién phuong ti€n vi pham hiéu 1€nh den tin hi€u giao thong dudc
xay dung vé6i chit lugng cao va hidu qua tot nhat, dap tng dudc cac yéu cau ky

thuét v van hanh trong thuc té.

3 Céach lap rap va cai dit san pham

Qua trinh 1ap rap va cai dit hé thdng tu dong phat hién phuong tién vi

pham hiéu 1énh dén tin hiéu giao thong bao gdm cédc buéc sau:



3.1 Chuén bi phan cing
¢ May tinh hoiac May chu:

— Lap dit mdy tinh hodc mdy chd véi CPU manh mé va GPU hiéu suit

cao.
— Gin it nhat 8GB RAM.
¢ Camera Giam sat:

— M3 video hoic thiét 1ap két ndi v6i ludng phat truc tiép tif camera gidm
sat giao thong. Pam bio video cé do phan gidi va chét luong dua t6t dé
phat hién va nhan dién cac phuong tié€n.

3.2 Chuan bi phan mém
« Hé diéu hanh va Méi truong phat trién:

— Cai dit hé diéu hanh Ubuntu Linux hodc Windows trén may tinh hoic

may chu.

— Cai dit Python va Anaconda d€ quin ly méi trudng phat trién va cac

thu vién can thiét.
3.3 Cai dit san pham
1. M6 command Prompt va nhap: (clone kho luu triwr):

git clone https://github.com/Bao-Tap/RedLightViolation.git

cd RedLightViolation

2. Cai dit cac géi can thiét:

pip install -r requirements.txt



3.4 Sk dung san pham

python app.py

Quia trinh 1ap rap va cai dit san pham doi hdi su chuin bi k§ ludng vé phan cting

va phan mém dé€ dam bao hé thong hoat dong hiéu qua va chinh x4c.

4 Nguyén tac hoat dong, van hanh cua san pham
du thi
4.1 Nguyén tac hoat dong:
« Phat hién va nhan dién ddi tuong: St dung YOLOVS dé phat hién vi tri ctia
cac phuong ti€n va den tin hi€éu giao thong trong video.
* Nhan dién bién s6 xe: St dung Paddle OCR d€ nhan dién cic ky tu trén
bién sb xe tif cac ving dudc cit ra bdi YOLOVS.
* Theo d&i d6i tugng: St dung DeepSORT dé theo doi cac phuong tién qua
cac khung hinh, duy tri tinh lién tuc ctia bién s xe.
* Xt 1y hau ky: Kiém tra va chuin héa két qua nhan dién bién s6 xe, ddm bao
tuan thu cac quy dinh phép ly hién hanh.
* Xuét két qua: Luu trit va hién thi két qua vi pham giao thong, cung cip

cong cu phan tich dit liéu cho quan ly giao thong.



4.2 Qua trinh hoat dong
4.2.1 Xac dinh vach ké

Sau khi md video hoic ludng phat truc tiép, d€ phat hién cac phuong tién
vi pham hiéu 1énh dén tin hiéu giao thong, buéc dau tién 13 xéc dinh vi tri clia
cac vach ké trén dudng. Cac vach ké nay sé dugc st dung lam ranh gidi d€ ki€m
tra xem phuong tién c6 vudt qua khi den do hay khong hoac c6 ré phai hay
khong. Ngudi gidm sat chi can thao tic trén giao dién 1a c6 thé ké dudc cac

vach ké nay. (xem hinh

§ Traffic Light Violation Alert

Open Video | Draw Boundary | Draw Right Boundary | Detect Red Light Violation | Line coordinates: ((19, 1137), (2446, 1169)) Allow Right Turn? |

Hinh 1: Minh hoa vach ké mau dé ctia hé théng do ngudi dung tu vé.

4.2.2 Qua trinh chi tiét phat hién vi pham

Sau khi xdc dinh dudc vi tri ctia cac vach k&, ching ta tién hanh phat hién

cac phuong tién vi pham hiéu 1€nh den tin hi€u giao thong. Qua trinh nay bao



gdm cac budc sau:

1. Phat hién phuong tién: St dung md hinh YOLOv8 dé phat hién cac

phuong tién trong khung hinh.

2. Phat hién bién s6 xe va doc bién s6 voi Paddle OCR: v6i mbi bién sb
ban dau x4c dinh dudc thi ngay 14p tic gdn né cho phuong tién sé hitu né.
Diéu kién gan 1a bién s6 phai hoan toan nam trong bounding box clia xe.
(Trudng hop néu 1 bién sd nam trong viing ctia nhiéu xe thi tién hanh gin

cho xe ¢6 chi s0 IoU cao nhat)

3. Theo doi phuong tién: St dung DeepSORT dé€ theo doi céc phuong tién
ngay sau khi doc dudc bién sd xe ctia chiing. Mbi chiéc xe dudc theo doi
s& bao gdm céc thuodc tinh: bién sé xe va do tin cdy ciia bién sé do (Néu
trudng hop & cac khung hinh sau, bién s6 xe doc dudc v6i do tin cdy cao
hon 14p tiic thay d6i bién sb6 xe méi), trang thdi vi pham, hudng di chuyén,

vuogt qua vach hay chua.

4. Xac dinh trang thai den tin hiéu: Xac dinh trang thai cda dén tin hiéu
giao thong (do, khong phai do) tai mdi thdi di€m. Néu sau 3 khung hinh
khong phat hién dudc dén dé thi mic dinh chuyén sang dén xanh. Piéu nay
lam giam kha nang du doan sai cua mo hinh trong trudng hgp bo x6t 1 hoac

2 khung hinh khong phat hién dugc do nhiéu.

5. Kiém tra vi tri phueng tién: So sanh vi tri clia cac phuong tién véi vach
ké. Néu huéng di chuyén clia phuong tién 14 "tién"va "chua vudt qua vach
ké"thi khi vuot qua vach ke khi den do, 1ap tic ghi nhan thong tin vi pham.
Nhiing truong hdp ngudc lai khong ghi nhan. (Nhing phuong tién dudc goi

la "tien": khi lan dau tién xuat hién nam bén dudi vach ké.)
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6. Truong hop cho phép ré phai: So sanh vi tri clia cac phuong tién véi vach
ké ré phai. Néu phuong tién di vao viing ré phai va phuong tién dang bi ghi
nhan la vi pham thi x6a thong tin vi pham cua phuong tién.

4.2.3 Hién thi thong tin lén giao dién
Thong tin vé c4c vi pham sé& dudc hién thi 1én giao dién ngudi dung dé dé
dang theo d&i va xit ly. Giao dién ndy dudc xiy dung bang Python Tkinter va
bao gdm cac thanh phan sau:
« Hién thi khung hinh tir video, camera giam sat: Hién thi cic khung hinh
cuia video gidm sat, bao gdm cac bounding box ctia cdc phuong tién va bién

s6 xe da dudc gan cla phuong tién doé.

Detected Violations

CarID License Plate Time
75H170953 2024-05-2417:23:38

Violation Details

License Plate: 75H170953

Hinh 2: Minh hoa giao dién ctia hé thdng khi chon vao phuong tién vi pham.
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« Thong tin vi pham: Hién thi thong tin chi tiét vé cac phuong tién vi pham,

bao gdm thdi gian, bién sd, hinh 4nh vi pham. (xem hinh

5 Kha ning ing dung cia san pham

Hé thdng phat hién vi pham hiéu 1énh dén tin hiéu giao thong c6 thé dudc

ting dung trong nhiéu linh vuc khac nhau, bao gom:

« Hé thong giam sat giao théng tu dong: Tai cic ngi tu, giao 10, hé thong
c6 thé tuw dong gidm sdt va phat hién cic phuong tién vi pham hiéu 1énh dén
tin hiéu giao thong. Piéu nay gitp gidm b6t ganh ning cho luc luong canh

sat giao thong va tang cuong hiéu qua giam sat.

Hinh 3: M4t chu canh sat giao thong dang truc camera tai trung tim chi huy.

* Ho tro luc luong canh sat giao théng: Hé théng cung cip thong tin chi
tiét vé cac phuong tién vi pham, bao gdm bién s6 xe, thdi gian va vi tri vi

pham, gitip canh st giao thong c6 thé x{t ly vi pham mdt cdch nhanh chéng
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va chinh xac hon.

« Nghién citu va phat trién cac hé théng giao thong thong minh: Cic dit
liéu thu thap dudc tir hé thong c6 thé dudc sit dung cho cdc nghién citu vé
hanh vi giao thong, danh gia hi€u qua cta cac bién phap quan ly giao thong

va phat trién cdc giai phap giao thong thong minh hon.

« Quan Iy gidm sat va diéu hanh giao thong dé thi: Hé théng gitp céc co
quan quan ly giao thong c6 cai nhin tdng quan vé tinh hinh giao thong tai
cac khu vuc trong diém, tif d6 dua ra cac bién phdp diéu hanh va quan ly

giao thong hiéu qua hon.

Hinh 4: Hinh 4nh tai Trung tAm giam sit diéu hanh db thi tinh Thita Thién Hué.

« Ung dung trong cic khu vue tu nhan: Cic khu vuc tu nhan nhu bai db
xe, khu cong nghiép, khu dan cu c6 thé sit dung hé théng dé giam sat va

quan ly giao thdng ndi bg, dam bao an toan va trat tu giao thong.

oA 2 ? ? ~
6 Hieu qua dat dugc cua san pham
Trong qu4 trinh thit nghiém, hé théng da st dung 60 video vi pham giao
thong, mdi video dai 30 gidy. Két qua thit nghiém nhu sau:
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* Téng s6 dbi tugng phuong tién vuot qua vach ké: 232.

* Trong d6 c6 103 phuong tién vuct dén do, sé vi pham phat hién dudc 1a 89,

s6 bién sd doc diing 12 67.

* 71 truong hop sau khi vugt dén do da ré phai, hé thong phat hién dugc 29

truong hop.
* T6c d6 khung hinh trén CPU 1a 3 khung hinh trén 1 gidy.

Dua trén cac két qué nay, cdc chi s6 ddnh gia hiéu suét ctia hé thong dudc

tinh todn nhu sau dua trén trudng hop khong tinh dén viéc cho phép ré phai:

* D6 chinh xac (Accuracy):

S6 vi ph hat hién dug 89
Accuracy = O Vv DI P el 'CXIOOIWXIOO:86.4%

S6 vi pham thuc té 3

* D6 chinh xac (Precision):

S6 vi pham phét hién diing < 100 89 % 100 = 100%
= — == 0
9

Precision = —— —
So vi pham phat hién dudc 8

* Do nhay (Recall):

Recall = SO vi pham nhin thay

8
— - x 100 = Ll x 100 = 86.4%
Tong so vi pham thuc té 103

Nhu viy, hé thong da dat dudc cac chi s6 dang ké vé do chinh x4c, d6 nhay
trong viéc phat hién cac phuong tién vi pham giao thong. Diéu nay cho thiy
tiém ning tng dung ctia hé thong trong thuc té 1a rit cao, gitip ho tr¢ hiu qua

trong viéc giam sat va xu ly vi pham giao thong.
] et (] /{7
7 Dia chi dang tai san pham
DPudng dan Github ctia ting dung: https://github.com/Bao-Tap/RedLightViolation
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8 Cam két vé ban quyén san phim

- San phidm chua ting dudc cong bd hodc tham gia trong bat ky cudc thi
nao trudc day;
- San pham diing ban quyén ctia sinh vién du thi, tuan thii cic yéu cau gidy

phép ma ngudn mé clia cac t6 chiic, ca nhan phat hanh ma ngudn md.
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