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LO1 MO PAU
Deep Learning l1a mot thuat toan dua trén mot sé v twéng tir ndo bo téi
viéc tiép thu nhiéu tang biéu dat, ca cu thé 1an triru twong, qua d6 lam rd nghia
cua cac loai dir liéu. Deep Learning dugc tng dung trong nhan dién hinh anh,

nhan dién giong noi, xir ly ngén ngir tu nhién

Hién nay rat nhiéu cac bai toan nhan dang st dung deep learning dé giai
quyét do deep learning co thé giai quyét cac bai toan vai s6 lugng 16n, kich thudc
dau vao Ion véi hiéu niang cling nhu do chinh xac vuot troi so Vi cac phuong

phap phan 16p truyén thong

Nhitng ndm gan day, ta da ching kién dugc nhiéu thanh tyu vuot bac trong
nganh Thi gidc may tinh (Computer Vision). Cac hé thong xur 1y anh 16n nhu
Facebook, Google hay Amazon da dua vao san pham ctia minh nhiing chirc ning
thong minh nhu nhan dién khuén mit nguoi dung, phét trién xe hoi tu 1ai hay

drone giao hang tu dong.

Convolutional Neural Network (CNNs — Mang no-ron tich chap) la mot
trong nhitng moé hinh Deep Learning tién tién gitp cho ching ta xay dung duoc
nhimg hé théng thong minh véi d6 chinh x4c cao nhu hién nay. Trong luan vin
cao hoc nay, em di vao nghién ctru vé mang neural ciing nhu mang Convolution
(tich chap) cling nhu y tudng cia md hinh CNNs trong phan 16p anh (Image
Classification), va ap dung trong viéc xay dung hé théng nhan dang bién s xe tu

dong

Noi dung bai b4o cao bao gdm 3 chuong.

e Chuong 1: Mang neural va mang neural tich chap.
e Chuong 2: Téng quan vé nhan dang bién s xe.

e Chuong 3: Ap dung mang neural tich chap trong nhan dang ky tu
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CHUONG 1: MANG NEURAL VA MANG NEURAL TICH
CHAP
1.  Mang neural va mang neural lan truyén nguwoc

1.1. Giéi thiéu vé mang Neural

Dinh nghia: Mang noron nhan tao, Artificial Neural Network (ANN) la
mot mo hinh xir ly théng tin phong theo cach thac xir ly thdng tin cta cac hé
noron sinh hoc. N6 duoc tao nén tir mot sé luong 16n cac phan tir (noron) két ndi
véi nhau thdng qua cac lién két (trong sb lién két) 1am viéc nhu mot thé théng
nhat dé giai quyét mot van dé cu thé ndo 6. Mot mang noron nhan tao dugc ciu
hinh cho mét tng dung cu thé (nhan dang mau, phan loai dir liéu,...) théng qua
mot qua trinh hoc tir tap cac mau huan luyén. Vé ban chat hoc chinh la qué trinh
hiéu chinh trong sé lién két giita cac noron.

CAu trac neural nhan tao:

Hinh 1.1. Cdu tgo mét Neural
x ——{#) e
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Céc thanh phan co ban caa mdt noron nhén tao bao gom:

« Tap cac dau vao: La cac tin hiéu vao (input signals) cia noron, cac tin
hiéu nay thuong dugc dua vao dudi dang mot vector N chiéu.

« Tap cac lién két: Mdi lién két duoc thé hién boi mot trong so lién két —
Synaptic weight. Trong sé lién két gitra tin hiéu vao tht j véi noron k thuong
duoc ki hi¢u la wy;. Thong thuong, cac trong s6 nay dugc khoi tao mot cach ngau



nhién ¢ thoi diém khoi tao mang va dwgc cap nhat lién tuc trong qua trinh hoc
mang.

« Bo tong (Summing function): Thuong dung dé tinh tong cua tich cac dau
Vvao Vi trong sé lién két cua no.

* Ngudng (con goi la mot do léch - bias): Nguong nay thuong dugc dua
vao nhu mét thanh phan caa ham truyén.

« Ham truyén (Transfer function): Him nay duoc dung dé giéi han pham vi
dau ra cuia mdi noron. N6 nhan dau vao 1a két qua cia ham tong va ngudng.

« Pau ra; La tin hiéu dau ra cia mot noron, véi mdi noron s& ¢o téi da 1a
mot dau ra.

Xét vé mit toan hoc, cau tric ciia mot noron k, duoc mo ta bang cap biéu
thac sau:

F
=) Wy,
=

va vy, = fly, —b,)
Trong d6: X1, Xy, ..., Xp: 12 C4cC tin hi¢u Vao; (Wiq, Wig,..., W) 12 CAC trong so
lien két cua noron thir k; uy 1a ham tong; by 12 mot ngudng; f 1a ham truyén va y,
1a tin hiéu dau ra caa noron.
Nhu vay noron nhan tao nhan cac tin hiéu dau vao, xu ly (nhan cac tin hiéu
nay voéi trong sé lién két, tinh tong cac tich thu duoc roi gui két qua toi ham
truyén), va cho mot tin hiéu dau ra ( 1a két qua caa ham truyeén).

Bang 1.1. Mgt so ham truyén théng dung
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1.2. Mot s6 kiéu mang Neural

Cach thuc két ndi cac noron trong mang xac dinh kién tric (topology) cua
mang. Cac noron trong mang c6 thé két néi day du (fully connected) tic 1a mdi
noron déu duoc két ndi vai tat ca cac noron khac, hoac két néi cuc bo (partially
connected) chang han chi két néi giita cac noron trong cac tang khac nhau. Nguoi

ta chia ra hai loai kién tric mang chinh:

¢ Ty két hop (autoassociative): 1a mang cé cac noron dau vao ciing 1a cac noron

dau ra. Mang Hopfield 1a mét kiéu mang tu két hop.




Hinh 1.2. Mang tu két hop

Outputs

Inputs

¢ Két hop khac kiéu (heteroassociative): 1a mang c6 tap noron dau vao va
dau ra riéng biét. Perceptron, cac mang Perceptron nhiéu tang (MLP: MultiLayer
Perceptron), mang Kohonen, ... thudc loai nay.

Hinh 1.3. Mang két hop khac kiéu

Ngoai ra tiy thuoc vao mang cd céc két ndi nguoc (feedback connections)
tir cac noron dau ra toi cac noron dau vao hay khong, nguoi ta chia ra 1am 2 loai
kién trdc mang.

¢ Kién trac truyén thang (feedforward architechture): Ia kiéu kién truc
mang khéng c6 cac két ndi nguoc tré lai tir cac noron dau ra vé cac noron dau
vao; mang khong luu lai cac gia tri output trudc va cac trang thai kich hoat cua
noron. Cac mang noron truyén thang cho phép tin hiéu di chuyén theo mot duong
duy nhat; tir dau vao t6i dau ra, dau ra cia mot tang bat ki s& khéng anh huong téi
tang d6. Cac mang kiéu Perceptron 1a mang truyén thang.

Hinh 1.4. Mang truyén thang
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¢ Kién trdc phan hoi (Feedback architecture): 1a kiéu kién tric mang cd
cac két ndi tir noron dau ra téi noron dau vao. Mang luu lai cac trang théi trudc
d6, va trang thai tiép theo khdng chi phu thudc vao céc tin hiéu dau vao ma con
phu thudc vao cac trang thai trude dé cia mang. Mang Hopfield thudc loai nay.

Hinh 1.5. Mgng phan hoéi

. Noron ra
Noron vao

o
E
4.()/)0

1.3. Mang Neural lan truyén nguwoc MLP

a. Kién trdc mang MLP

M6 hinh mang noron duogc sir dung rong rai nhat 1a mé hinh mang nhiéu
tang truyén thang (MLP: Multi Layer Perceptron). Mot mang MLP tong quéat 1a
mang ¢ n (n>2) tang (thong thuong ting dau vao khong duoc tinh dén): trong dé
gom mat tang dau ra (tang thar n) va (n-1) tang an.

Hinh 1.6. Mang neural lan truyén nguwoc MLP
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Kién tric cua mot mang MLP tong quat ¢ thé mé ta nhu sau:

+ DBau vao la cac vector (x1, X2, ..., Xp) trong khdng gian p chiéu, dau ra l1a
cac vector (y1, y2, ..., yq) trong khdng gian g chiéu. Di véi cac bai toan phan
loai, p chinh 1a kich thudc cua miu dau vao, g chinh 1a sé 16p can phan loai. Xét
vi du trong bai toan nhan dang chit s6: voi mdi mau ta luu toa do (X,y) caa 8 diém
trén chit sé d6, va nhiém vu cua mang 1a phan loai cac mau nay vao mét trong 10
l6p twong wng véi 10 chir s6 0, 1, ..., 9. Khi d6 p 1a kich thudéc mau va bang 8 x 2
= 16; q 14 s6 16p va bang 10.

¢ Mbi noron thudc tang sau lién két véi tat ca cac noron thudc tang lién
trude no.

¢ Dau ra ciia noron tang trude 1a dau vao caa noron thudc tang lién sau no.

Hoat déng ctia mang MLP nhu sau: tai ting dau vao cac noron nhan tin
hiéu vao xu Iy (tinh tdng trong sb, gui téi ham truyén) rdi cho ra két qua (1a két
qua caa ham truyén); két qua nay sé duoc truyén t6i cac noron thudc tang an thi
nhat; cac noron tai day tiép nhan nhu 14 tin hiéu dau vao, xir Iy va giri két qua dén
tang an tha 2;...; qué trinh tiép tuc cho dén khi cac noron thudc tang ra cho két
qua.

Mot sé két qua da duoc chimg minh:

¢ Bit ki mot ham Boolean nao ciing c6 thé biéu dién duoc boi mot mang
MLP 2 tang trong d6 cac noron str dung ham truyén sigmoid.



¢ T4t ca cac ham lién tuc déu c6 thé xap xi boi mot mang MLP 2 tang sir
dung ham truyén sigmoid cho cac noron tang an va ham truyén tuyén tinh cho céc
noron tang ra véi sai s6 nho tly .

¢ Moi ham bt ky déu c6 thé xap xi bai mot mang MLP 3 tang st dung
ham truyén sigmoid cho cac noron ting an va ham truyén tuyén tinh cho céc

noron tﬁng ra.
b. Huén luyén mang MLP:
+ Cac phuong phap hoc:

Khai niém: Hoc 1a qua trinh thay d6i hanh vi cua céc vat theo mot cach

nao d6 1am cho chiing c¢6 thé thuc hién tét hon trong tuwong lai.

Mot mang noron duoc huyan luyén sao cho vai mot tap cac vector dau vao
X, mang c6 kha nang tao ra tap cac vector dau ra mong mudn Y cia né. Tap X
duoc sir dung cho huan luyén mang duoc goi 1a tap huan luyén (training set). Cac
phan tir x thuoc X duoc goi 1a cac mau huan luyén (training example). Qué trinh
huan luyén ban chat 1a sy thay doi cac trong sb lién két cia mang. Trong qué trinh
nay, C4c trong sb ctia mang s& hoi tu dan téi cac gia tri sao cho véi mdi vector dau
Va0 X tir tap huan luyén, mang sé cho ra vector dau ra y nhu mong muén

C6 ba phuong phap hoc phd bién 1a hoc c6 giam sét (supervised learning),
hoc khong giam sat (unsupervised learning) va hoc tang cuong (Reinforcement
learning):

¢ Hoc c6 giam sat: La qua trinh hoc c6 su tham gia giam sat ciia mot “thay
gid0”. Ciing giong nhu viéc ta day mot em nho cac chir cai. Ta dua ra mot chir
“a” va bao v4i em d6 rang dy 1a chit “a”. Viéc nay dugc thuc hién trén tat ca cac
mau chir cai. Sau d6 khi kiém tra ta s& dua ra mot chir cai bat ki (c6 thé viét hoi
khéc di) va hoi em do day 1a chit gi?

Nhu vay véi hoc c6 giam sat, so 16p can phan loai da dugc biét trudc.
Nhiém vu cua thuat toan la phai xac dinh dugc mét cach thac phan 16p sao cho
véi mdi vector dau vao s& dugc phan loai chinh xéac vao 16p cua no.

¢ Hoc khong giam sat: La viéc hoc khong can cd bat ky mot su giam sét
nao.



Trong bai toan hoc khong giam sat, tap dit liéu huan luyén dugc cho dudi
dang: D = {(X,, X, ., X )}, VOI (X, X, ...y X ) 12 vector diic trung cua mau huan

luyén. Nhiém vu cuaa thuat toan la phai phan chia tap dit liéu D thanh cdc nhom
con, mdi nhdm chtra cac vector dau vao cd dic trung giéng nhau.

Nhu vay véi hoc khong gidm sat, sb 16p phan loai chua duoc biét trude, va
tly theo tiéu chuan danh gi& dé fwong ti gitra c&C mau ma ta c6 thé co cac 16p
phan loai khac nhau.

¢ Hoc ting cwong: do6i khi con dugc goi la hoc thudng-phat (reward-
penalty learning), 1a su to hop cta ca hai mo hinh trén. Phuong phap nay cu thé
nhu sau: voi vector dau vao, quan sat vector dau ra do mang tinh duoc. Néu két
qua dugc xem 1a “t6t” thi mang s& dugc thudng theo nghia ting cac trong sb két
néi 1én; nguoc lai mang sé bi phat, cac trong sé két ndi khdng thich hop s& duoc
giam xuéng. Do d6 hoc ting cuong l1a hoc theo nha phé binh (critic), nguoc Voi
hoc ¢4 giam sat 1a hoc theo thay gido (teacher).

c. Hoc c6 giam sat trong c&c mang noron

Hoc c6 giam sat c6 thé dugc xem nhu viéc Xap xi mét anh xa: X— Y, trong
d6 X 1a tap cac van dé va Y la tap cac 10i giai twong tng cho van dé d6. Cac mau
(X, Y) V&I X = (X1, X2y - . o Xn) EX, Y = (Y1, V2, -+ - Ym) € Y duogce cho trudc. Hoc ¢
gidm sat trong cac mang noron thuong dugc thuc hién theo cac budc sau:

¢ B1: Xay dyung ciu trdc thich hop cho mang noron, chiang han ¢6 (n + 1)
noron vao (n noron cho bién vao va 1 noron cho ngudng Xo), m noron dau ra, va
khoi tao cac trong sb lién két ciia mang.

¢ B2: BPua mot vector x trong tap mau huan luyén X vao mang
¢ B3: Tinh vector dau ra o ciia mang

¢ B4: So sanh vector dau ra mong muén y (la két qua duoc cho trong tap
huan luyén) vai vector dau ra o do mang tao ra; néu cd thé thi danh gia 15i.

¢ B5: Hiéu chinh cac trong s lién két theo mot cach nao d6 sao cho & lan
tiép theo khi dua vector x vao mang, vector dau ra o s& giéng véi y hon.

¢ B6: Néu can, lap lai cac budc tir 2 dén 5 cho téi khi mang dat téi trang
thai hoi tu. Viéc danh gia 15i c6 thé thyuc hién theo nhiéu céch, cach dung nhiéu



nhét 1a st dung 13i tic thoi: Err = (0 - y), hodc Err = |o - y]; i trung binh binh
phuong (MSE: mean-square error): Err = (0- y)*/2;

\\\\\

C6 hai loai 15i trong danh gia mot mang noron. Thir nhat, goi 12 13i rd rang
(apparent error), danh gia kha nang xap xi ca&c mau huan luyén caa mot mang da
dugc huan luyén. Thi hai, goi 1a 18i kiém tra (test error), danh gia kha nang tong
qua hda caa mot mang da duoc huan luyén, tic kha niang phan ang véi cac vector
dau vao méi. Bé danh gia 15i kiém tra ching ta phai biét dau ra mong mudn cho
cac mau kiém tra.

Thuat toan téng quét & trén cho hoc ¢ giam sat trong cac mang noron c6
nhiéu cai dat khac nhau, su khéc nhau chu yéu 1a cach céc trong s6 lién két duoc
thay doi trong suét thoi gian hoc. Trong d6 tiéu biéu nhat 1a thuat toan lan truyén
nguoc.

d. Mang lan truyén nguoc <Back Propagation Network>

1. M& hinh mang: Mang neural lan truyén nguoc c6 mé hinh nhu sau

Mang c6 3 16p:



- Lép vao (Input Layer) — sé node vao 1a sé thugc tinh cua déi tuong
can phan lop.

- Lép ra (Output Layer) — Sé node ra la s6 dic diém can huéng téi cua
d6i tuong (gia tri ra can hudng dén — hoc ¢ giam sat).

- Lép an (Hidden Layer) — S6 node an thuong 1a khong xac dinh
trude, nd thudng 1a do kinh nghiém cua ngudi thiét ké mang, néu sé
node an qué nhiéu mang s& cong kénh, qué trinh hoc s& cham, con
néu s6 node an qué it 1am mang hoc khdng chinh xac.

Cac neural & cac lop trong thuong duoc két ndi day du véi tat ca cac neural
I6p ngoai, trén mdi duong két ndi gitra 2 neural & 2 16p khac nhau c6 1 trong sb
mang (weight). Céc trong sé nay dong vai tro 1a cac gia tri an s6 ma mang can
phai tim ra (hoc) sao cho véi cac gia tri dau vao, thdng qua mang ta nhan dugc
két qua xap xi v&i dau ra mong mudn twong tng cua mau hoc.

2. Hoat dong:

Ta sir dung mot sé ki hiéu sau:
e X;: Gia tri dau vao cua neural th i
o V. Giatri dau ra cua neural thir k

e Vj: vector trong sé trén duong két ndi tir neural node vao thi i toi
neural node an tht j.

o Wi vector trong sé trén duong két ndi tir neural node an tha j toi
neural node ra thir k.

e dy: Gid tri dau ra mong mudn caa neural ndt ra thi k
e 1:tc dd hoc (Hé sb hoc) cua mang.

o f:ham truyén voi: f(x) = 1/ (1 + €”) - O day chung ta sir dung ham
truyén 1a ham Sigmoid, giéi han gié tri dau ra trong khoang [0-1].

e Tasir dung thém 1 sé ky hiéu sau:
o Li— Input cua node Input thir i

o Oy;— Ouput cta node Input thir i



o |y — Input ctia node Hidden thir i
o Opyi — Output cta node Hidden thu i
o loi— Input cia node Output thir i

o Opj— Output cta node Output thir i

Thuat toan lan truyén ngugc duoc md ta nhu sau:

Input:
- Mang feed-forward voi n dau vao, m ndt an va L dau ra.
- Hé s6 hoc n
- Sai sb hoc ¢

- Tap dix lieu huan luyén D = {x; - 1a vector dau vao, dy - 1a vector
dau ra mong muén}.

Output: Céc vector trong s sau khi da dugc huan luyén.
Thuat toan:
Buéc 1: Khéi tao trong s6 Vi, Wi, bai cac gia tri ngau nhién nho.
Vj; = Random(-1,1), Wjx = Random(-1,1)
Bwéc 2: Lan truyén tién tinh toan dau ra thuc té yj
e Tai node vao thir i (Input):
hi =X, O = 1y
e Tai node an tht p (Hidden):
lhp = XO4Vip, Opp = f(lyp) =1/ (L + &™)
e Tai node ra tha g (Output):
log=X0HWiq, Ooq = f(log) =1/ (1 +¢'%9

Nhu vay gia tri dau ra thyc té cia mang véi bo trong s6 ngau
nhién ban dau 1a: y, = Oor. Thuc té ta ¢ thé nhan thay dau ra
mong mudn d, va dau ra thuc té y, 1 ludn khac nhau, ching ta
can phai tinh toan d6 sai khac nay va c6 phuong phap diéu chinh



c4c trong s6 mang qua timg budc hoc sao cho qua mdi lan hoc sy
sai khac nay giam xudng, qua trinh hoc s& dung khi su sai khéac
nay dat d&én 1 ngudng gidi han phi hop nao do.

Buéc 3: Panh gia 16i hoc - 16i trung binh binh phuong (MSE: mean-
square error):

E = 1/L*sqrt(Z(dx - Yi)?)
Néu E < ¢ thi dirng hoc.
Bwéc 4: Lan truyén ngugc diéu chinh trong sé
e V6i mdi nlt q thudc tang ra, tinh dao ham nguoc sai s6 thanh
phan §, theo cong thuc:
dq = (dg - Yg)Ya(1 - Yo)
e Cap nhat cac trong so tir tAng an téi tang ra Wiy
AWpq = 18:0wp
wpq(New) = Wpq(old) + AWpg

e V&i mdi nut p thudc tang an, tinh dao ham nguoc sai s6 5,
theo cong thuc:

85 = Otip(1-Otip) E(Woiolg)-01), K=1..L
e Cap nhat c4c trong sé tir tang vao téi tang an Vj;:
Avip = 16,0
VipNew) = Vip(old) + AVip

Lap lai buéc 2 cho toi khi thoa man diéu kién két thuc ¢ buéc 3. Két qua thu
duoc b trong sb chuan Vij, Wijk sao cho gia tri dau ra thuc té va gia tri dau ra
mong mudn la gan giong nhau nhat (Trung binh binh phwong 18i nho nhat)

e) Mot sé van dé luu y trong xay dung mang MLP.

Xac dinh kich thudc mau:

Khéng c6 nguyén tic nao huéng dan kich thudc mau phai 13 bao nhiéu doi
véi mot bai toan cho trude. Hai yéu té quan trong anh huong dén kich thudc mau:

« Dang ham dich: khi ham dich cang phuc tap thi kich thuéc mau can ting.



« Nhidu: khi dit liéu bi nhidu (thong tin sai hoic thiéu thong tin) kich thuéc
MAu can tang.

DP6i v6i mang truyén thang, cho ham dich c¢6 do phac tap nhat dinh,
kém mot lwong nhidu nhat dinh thi d6 chinh x&c cia md hinh ludn cd mot gidi
han nhat dinh. Noi cach khac d6 chinh xac cia md hinh 1a ham theo kich thudc
tap mau.

Hinh 1.7. Anh huong cia kich thuéc mau

Lat

i chinh zac

1Y 10! 102 103 10t 105 106 107 Kich thude mau

X4c dinh sb noron ting an

Cau hoi chon sé lwong noron trong tang an cia mot mang MLP thé nao 1a
kho, né phu thudc vao bai toan cu thé va vao kinh nghiém cua nha thiét ké mang.
C6 nhiéu dé nghi cho viéc chon sé luong noron tang an h trong mot mang MLP.
Chang han h phai théa man h>(p-1)/(n+2), trong d6 p 1a sélwong mau huan luyén
va n la s6 lwong dau vao cia mang. Cang nhiéu nit an trong mang, thi cang nhiéu
dic tinh cua dit liéu huan luyén s& duoc mang nim biat, nhung thoi gian hoc s&

cang tang.

Vin dé quéa khép

Khai niém quéa khop: Van dé qua khop xay ra khi mang duoc luyén qua
khép (qué sat) voi dir lieu huan luyén (ké ca nhiéu), nén né sé& tra 1oi chinh xac
nhiing gi da dugc hoc, con nhitng gi khong duoc hoc thi né khong quan tim. Nhur
vay mang s& khong c6 duoc kha ning téng quat hda. Van dé qua khop xay ra vi
mang c6 nang luc qué Ion. C6 3 cach dé han ché bét nang luc caa mang:

« Han ché s nit an



« Ngin khong cho mang sir dung cac trong sé 1on

« Gi6i han s6 budc luyén

Khi mang duoc luyén, nd chuyén tir cac ham anh xa twong ddi don gian
dén cac ham anh xa tuong d6i phuc tap. N6 s& dat duoc mét cau hinh téng quat
hoa tét nhat tai mot diém nao d6. Sau diém d6 mang s& hoc d& md hinh hda nhiéu,
nhitng gi mang hoc dugc s& tré thanh qua khép. Néu ta phét hién ra thoi diém
mang dat dén trang thai tot nhat nay, ta c6 thé nging tién trinh luyén trudc khi
hién twong qua khop xay ra. Ta biét rang, chi c¢d thé dé danh gia mirc do tong quéat
héa ciia mang bang cach kiém tra mang trén cac mau né khong duoc hoc. Ta thuc
hién nhu sau: chia mau thanh tap mau huan luyén va tap mau kiém tra. Luyén
mang Véi tap mau huan luyén nhung dinh ky dung lai va danh gia sai so trén tap
mau kiém tra. Khi sai s6 trén tap mau kiém tra ting 1én thi qua khép da bat dau va
ta ding tién trinh luyén.

Cha y rang, néu sai s6 kiém tra khong hé ting 1én, tirc 1a mang khong c6 du
s6 ndt an dé qua khép. Khi d6 mang s& khong c6 du sé nit can thiét dé thuc hién
t6t nhat. Do vay néu hién tuong quéa khap khong hé xay ra thi ta can bat dau lai
nhung str dung nhiéu ndt an hon.

2. Mang neural tich chap
2.1. Pinh nghia mang neural tich chap

Nhitng nam gﬁn day, ta da ching kién duoc nhiéu thanh tyu vuot bac trong
nganh Thi gidc may tinh (Computer Vision). Cac hé thong xir 1y anh 16n nhu
Facebook, Google hay Amazon di dua vao san pham ctia minh nhiing chic ning
thong minh nhu nhan di¢n khuén mat nguoi dung, phat trién xe hoi tu lai hay

drone giao hang tu dong.

Convolutional Neural Network (CNNs — Mang no-ron tich chap) la mot
trong nhig mo hinh Deep Learning tién tién giup cho ching ta xay dung duoc
nhimg hé théng thong minh véi d6 chinh xac cao nhu hién nay. Trong luan vin

nay, ching ta s& trinh bay vé Convolution (tich chap) ciing nhu ¥ tuong ctia mo



hinh CNNs trong phéan 16p chit viét 4p dung trong bai toan nhan dang bién sd xe

(Image Classification).

2.2. Convolution (tich chap)
Tich chap dwoc st dung dau tién trong xir 1y tin hiéusd (Signal
processing). Nho vao nguyén 1y bién d6i thong tin, cac nha khoa hoc da ap dung

ki thuat nay vao xu 1y anh va video so.

Pé dé hinh dung, ta c6 thé xem tich chdp nhu mét cira sd truot (sliding
window) 4p dit 1én mot ma tran. Ban co thé theo dbi co ché cua tich chip qua

hinh minh hoa bén dudi.

Hinh 1.8. Minh hoa tich chap

1{1(1(0(0
011(1(1(0 4314
00, 1ng 11 2143
0/0,1/1)0 213
0[1/1]0]o0
Convolved
Image Feature

Ma tran bén trai 1a mot blrc anh den trdng. Mdi gia tri cia ma trin tuong
duong véi mot diém anh (pixel), 0 1a mau den, 1 13 mau tring (néu 1a anh

grayscale thi gia tri bién thién tir 0 dén 255).

Sliding window con c6 tén goi 1a kernel, filter hay feature detector. O day,
ta diung mot ma tran filter 3x3 nhan timg thanh phan tuong ung (element-wise)
vOi ma trAn anh bén trai. Gia tri dau ra do tich cua céc thanh phﬁn nay cong lai.

Két qua cua tich chdp 1a mot ma tran (convoled feature) sinh ra tir vi¢c trugt ma



tran filter va thuc hién tich chap cung lic 1én toan bd ma tran anh bén trai. Dudi

day 1a mot vai vi du cua phép toan tich chap.

- Ta c6 thé lam mo birc anh ban dau bang cach iy gia tri trung binh cla
céc diém anh xung quanh cho vi tri diém anh trung tam.

Hinh 1.9. Anh m¢& sau khi chép

0/0{0]|0|0
0(1({1]|1/0
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Blur an image

- Ngoai ra, ta c¢6 thé phat hién bién canh bang cach tinh vi phan (d6 di

biét) gitra cac diém anh lan cén.

Hinh 1.10. Anh duoc phdt hién bién sau khi chép
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Edge detection

2.3. M0 hinh mang neural tich chap

Bay gid, Ching ta di biét thé ndo 1a convolution. Vay CNNs 13 gi? CNNs
chi don gian gdbm mat vai layer ctia convolution két hop véi cac ham kich hoat
phi tuyén (nonlinear activation function) nhu ReLU hay tanh dé tao ra thong tin

triru twong hon (abstract/higher-level) cho cac layer tiép theo.

Trong mé hinh Feedforward Neural Network (mang no-ron truyén thang),
cac layer két ndi truc tiép voi nhau thong qua mot trong sé w (weighted vector).
Céc layer nay con duoc goi 1a co két ndi day du (fully connected layer) hay affine
layer.

Trong md hinh CNNs thi nguoc lai. Céc layer lién két dugc voi nhau thong
qua co ché convolution. Layer tiép theo 1a két qua convolution tir layer trudc do,
nhd vy ma ta c6 duogc céac két ndi cuc bo. Nghia 1a mdi no-ron & layer tiép theo

sinh ra tu filter &p dat 1én mgt vuing anh cuc bo ctia no-ron layer trude do.

Mbi layer nhu vy duoc ap dit céc filter khac nhau, thong thudng co vai

trim dén vai nghin filter nhu vay. Mot s6 layer khac nhu pooling/subsampling


https://ongxuanhong.wordpress.com/2015/11/23/cai-dat-neural-network-voi-python/

layer dung dé chit loc lai cac thong tin hitu ich hon (loai bé cac thong tin nhiéu).

Tuy nhién, ta s€ khong di sau vao khai niém cua cac layer nay.

Trong subt qua trinh huén luyén, CNNs s€ tu dong hoc dugc cac thong )
cho cc filter. Vi du trong tac vu phan 16p anh, CNNs s& ¢ gang tim ra thong sb
t6i wu cho cac filter tuong tmg theo thir ty raw pixel > edges > shapes > facial >
high-level features. Layer cudi cung dugc dung dé phan 16p anh.

Hinh 1.11. M6 hinh mang neural tich chép

Convolution Fooling Lonvolulion Poaling Fully Eully Output Predictions
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Image Classification with CNN
CNNs c6 tinh bat bién va tinh két hop cuc bo (Location Invariance and
Compositionality). Vi cung mot dbi tuong, néu ddi twong nay dugc chiéu theo
cac géc do khac nhau (translation, rotation, scaling) thi do chinh xac cua thuat
toan s& bi anh huéng dang ké. Pooling layer s& cho ban tinh bat bién doi v&i phép

dich chuyén (translation), phép quay (rotation) va phép co gian (scaling).

Tinh két hop cuc bo cho ta cac cAp do biéu dién thong tin tir mirc do thap
dén mirc do cao va triru tugng hon thong qua convolution tir cac filter. D6 14 1y do
tai sao CNNs cho ra mé hinh v&i do chinh x4c rat cao. Ciing gidng nhu cach con
nguoi nhan biét cac vat thé trong ty nhién. Ta phan biét dugc mot con chd véi
mot con meo nho vao cac dac trung tor muc do thép (c6 4 chan, co6 duoi) dén muc

d6 cao (dang di, hinh thé, mau 16ng).



2.4. Xay dung mang neural tich chap

Phan nay sé& giéi thiéu mot trong nhitng mang sau duoc st dung rong rai do
Ia mang tich chap sau (deep convolutional networks). Chung ta s€ lam viéc cu
thé véi mang tich chap dé giai quyét bai toan phan loai chit sé viét tay tur tap dir
lieu MNIST.

Chung ta s& bat dau mang tich chap véi viéc s dung mang truyén théng dé
giai quyét bai toan nay trong phan trudgc. Mic du nhiéu phép toan lap nhung
chlng ta s& xay dung mang hiéu qua hon. Ching ta s& khdm pha ra rat nhiéu ki
thuat hiéu qua: Tich chap (convolution), giam sé chiéu (pooling), st dung GPUs
dé huan luyén duoc nhiéu dit liéu hon chung ta da thuc hién trén mang cii, mé
rong giai thuat huan luyén dit liéu (dé giam qua khap — overfitting), sir dung ki
thuat dropout dé giam overfitting, viéc sir dung tong hop cac mang va cac ki
thuat khac. Két qua 1a hé thong 1am viéc gan nhu con ngudi. Trong s6 10.000
birc anh huan luyén, hé théng cua ching ta s& phan loai diing 9.967 buc anh.

Phan con lai cua chuong sé& thao luan vé hoc sau dudi goc d6 tong quan va
chi tiét. Chlng ta s& tim hiéu 1am thé nao dé cac mé hinh mang noron tich chap
c6 thé ang dung dé giai quyét cac bai toan nhan dang tiéng néi, xu Ii ngén ngi
tu nhién va cac linh vuc khac. Va chlng ta s& nghién citu vé mang noron trong
tuong lai va hoc sau (deep learning), tir cac y tuong nhu giao dién nguoi su
dung huéng dich dén vai tro cua hoc sau trong tri tué nhan tao.

Phan nay xay dung dua trén cac phan trudc sir dung cac y tuong nhu: lan
truyén nguoc (backpropagation), regularization, ham softmax.. .

Trong cac chuong trude, ching ta dd huin luyén cac mang noron nhan dang
chir s viét tay kha tot.

S04/ 92

Chung ta da sir dung mang noron ma trong d6 cac tang lién ké lién két day

du voi nhau. Ttc 1a mdi noron trong mang lién két véi tat ca cac noron trong tang

lién ké.

Hinh 1.12. Mé hinh mang perceptron da téng
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Pac biét, doi voi moi diém anh trong anh dau vao, ta ma hoa cuong do cua

diém anh 1a gia tri cia noron tuong Umg trong tang dau vao.

Péi voi blic anh kich thudc 28x28 diém anh ma chung ta dang st dung,
mang c6 784 (28x28) noron ddu vao. Sau d6 ta huin luyén trong sd (weight) va
d6 léch (bias) dé dau ra ctia mang nhu ta mong doi 1 x4c dinh chinh x4c anh céac

chir s6 ‘0, 17, *2°,.....’8” hay 9".

Mang noron trude ddy ciia chiing ta 1am viéc kha tot: chung ta da dat duoc
d6 chinh xac trén 98%, str dung tap dir liéu hudn luyén va kiém thi tir tap dir lidu
chir viét tay MNIST. Nhung sau khi xem xét ki lai, thi khong can thiét phai st
dung mang két n6i day du dé phan loai anh. Ly do 1 kién trac mang nhu vay da
khong tinh dén hay xem xét dén céu triic khong gian (spatical structure) cua anh.
Vi dy, n6 xu 1y cac diém anh dau vao ma con cach xa nhau va gﬁn nhau trén
chinh xac vi thé twong tu. Khai niém nhu cac cdu tric khong gian thay vi phai
dugc suy ra tir dit liéu hudn luyén. Nhung diéu gi s& xay ra, thay vi bat dau véi
mot kién tric mang don gian, chung ta sir dung mot kién tric mang ma cd gang
tan dung t6i da loi thé cua cac cdu trac khong gian? Trong phan nay, chiing ta mo

td mang noron tich chap.



Nhitng mang nay str dung mot kién tric ddc biét phu hop cho bai toan phan
loai anh. Str dung kién trac nay lam cho mang tich chap huan luyén nhanh hon.
Két qua 1a gitp chung ta hun luyén sdu, mang nhiéu ting, rat pht hop cho phan
loai anh. Ngay nay, mang tich chdp sau hoac mot s6 bién thé ctia n6 duoc sir dung

trong cac mang noron dé nhan dang anh.

Mang tich chap st dung 3 ¥ tudng co ban: cac trudng tiép nhan cuc bd
(local receptive field), trong so chia sé (shared weights) va téng hop (pooling).

Chung ta hdy xem xét 1an lugt timg ¥ tudng.

Truong tiép nhan cuc bo (Local receptive fields): Trong cac tang két ndi
day du duogc chi ra trude day, dau vao da duoc md ta 1a mot dudng thang ding
chtra cac noron. Trong mang tich chép, ta s& thay thé cac dau vao 1a 28 x 28
noron, gia tri twong tmg véi 28 x28 cudng do diém anh ma ching ta sir dung:

input neurons

QOQQOOo000000000000000000000
Qo000 0000020000000200000
QOQQOoo000000000000000000000
QOo020020000002020000000000000

Qoo 0Qo000000000000000
QOo0200000002020000000200000
QoQQOoQooO000Q000000000000000
QO002000000000200200000200000
pafejulelole o lelelolaliolalolole s alaioiulolololalelele
QOQQo0o0OQOQo0O0O0O000200000
jafejelslolelololalolalolalolololaiolalolulolololololole)
jelelelslolelolelotolelolololololelnlelolelelololololele]

jalelelelolelolololelalolalaloloolnlololulelotoloto ot
QOQ0202000000020000000200000
QOQQO00000000000000000000000
QoQ0202000000020000000202000
QOO0 00000000000000000000
QoQ02020000000200000000200000
QOOQOoo000000000000000000000
Q0002002000000020000000000000

QOo0o00 [=ls]sle} QoOQ0o00000
jalejalslolelololalolalolalalololalolalolulolololololole)
QoC0o0o0o0o0o000000000200000

Nhu thuong 1€ chung ta sé két no1 cadc diém anh dau vao cho cac noron &
tang an. Nhung chung ta s€ khong két ndéi moi diém anh dau vao cho moi neuron
an. Thay vao do, chung ta chi két n6i trong pham vi nhd, cac vung cuc bd cua birc

anh.



bé duoc chinh xac hon, moi noron trong 16p an dau tién s€ dugc két noi
vo1 mdt vung nhd ctia cac noron dau vao, vi du, mdt vung 5 X 5, twong ung voi
25 diém anh dau vao. Vi vay, doi véi mot noron an cu the, chiing ta c6 thé cé cac

két noi nhu sau:

input neurons

o000, hidden neuron
o0 i

o

U &

alalelalenunn

Ving d6 trong birc anh dau vao duoc goi 1a ving tiép nhan cuc bd cho
noron an. D6 1a mot ctra s6 nhod trén cac diém anh dau vao. Mbi két ndi sé hoc
mot trong s6. Va noron an cling s€ hoc mot dd Iéch (overall bias). Ban c6 thé hiéu
réng noron 16p an cu thé 1a hoc dé phan tich truong tiép nhan cuc bd cu thé cta

7

no.

Sau do chung ta trugt truong tiép nhan cuc bd trén toan bd birc anh. DI
véi moi trudong tiép nhan cuc bd, cd6 mot noron an khac trong tr:ing an dau tién .
Pé minh hoa diéu ndy mot cach cu thé, chung ta hiy bit dau voi mot trudng tiép

nhan cuc bd & goc trén bén trai:
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Va nhu vy, viée xay dung cac 16p an dau tién. Luu ¥ rang néu chung ta c6
mdt anh dau vao 28 x 28 va 5 x 5 truong tiép nhan cuc bd, sau do s€ c6 24 x 24
noron trong 16p an. Piéu nay 1a bdi vi chung ta chi c6 thé di chuyén céc truong
tiép nhan cuc bd 23 noron ngang qua(hodc 23 noron xudng), trudc khi cham véi

phia bén phai (hodc duéi) cua anh dau vao.

Trong s6 va d6 léch (Shared weights and biases) : Mdi mot neuron an c6
mot d6 1éch (bias) va 5 x 5 trong sb lién két véi trudong tiép nhan cuc bo. Nhimng
gi ching ta vAn chua dé cip dén 1a chiing ta s& st dung céc trong sd va do léch
tuong tu cho mdi noron 4n 24 x 24. N6i cach khac, ddi v6i nhitng neuron an thir

J, K, dau ra la:

4 4
b+ E E Wi mQjtl ktm

=0 m=0

O day, o 1a ham kich hoat neuron - ¢6 1& 13 ham sigmoid chdng ta sir dung
trong cac chuong trude. b 1a gia tri chung cho d6 léch. My, m 1a mot mang 5 x 5
ctia trong sd chia sé. V4, cudi cung, ching ta sir dung Ayy biéu thi gia tri kich hoat
dau vao tai vi tri x, Y.

Chuling ta chua xac dinh chinh xac khai niém vé dic trung. Ta c6 thé nghi
rang cua dic trung 1 loai miu dau vao ma lam cho noron hoat déng: vi du, né c6
thé 13 bién cia anh hodc co6 thé 1a mét dang hinh khdi khac, ngay tai cac vi tri
khac nhau cta anh dau vao. Tai sao diéu nay lai co li, gia sir rang céac trong sd va
d6 léch ma cac noron an chon ra, mot bién thang dimg (vertical edge) trong
truong tiép nhan cuc bo. Kha nang do rat hitu ich & céc vi tri khac nhau trong burc
anh. Va do d0, n6 13 hitu ich dé ap dung phat hién cac dic trung giéng nhau trong
anh. Dé dit n6 trong thudt ngtr triru twong hon mdt chit, mang chap duoc thich
nghi véi bat bién dich (translation invariance) cua cc anh: di chuyén anh ctiia mot

con meo mot it, va no van la mot hinh anh ciia mot con meo.



Trong thuc té, dbi voi bai toan phan 16p cac ki tu MNIST ma chung ta dang
nghién ctru, buc anh dugc dat ¢ trung tam va chuan héa kich thuge. Chinh vi vay
ma MNIST c6 it bat bién chuyén dich hon so véi cac birc anh tim thay trong tur

nhién. Tuy nhién, cac dac trung c6 vé phu hop hon trong cac anh dau vao.

Vi 1y do nay, ching ta d6i khi goi cic ban d6 tir cac 16p dau vao cho 16p an
1a ban d6 dic trung (feature map). Chung ta goi cac trong sd xac dinh cac ban dd
dic trung 1a trong s6 chia sé (shared weights). Va chung ta goi do 1éch xac dinh
ban d6 dic trung 1a d6 1éch chia sé (shared bias). Cac trong s6 duoc chia sé va do

1éch thuong duoc goi 1a hat nhan (kernel) hay bd loc (filter).

CAu tric mang chlng ta di vira mo ta c6 thé phat hién mot ban do dic
trung . P& nhan dang anh ching ta can nhiéu hon mét ban do dic trung. Va do

d6, mot 10p tich chap hoan chinh bao gém vai ban d6 dic trung:

28 x 28 input neurons first hidden layer: 3 x 24 x 24 neurons

Trong vi duy, c6 3 ban dd dac trung. Mdi ban dd dac trung duogc xac dinh
bo1 mot tap 5 x 5 trong s6 chia sé, va mot do 1éch chia sé duy nhat. Két qua la cac
mang cé thé phat hién 3 loai dac trung khac nhau, véi mdi dic trung duoc phat
hién trén toan b anh.




Ching ta da chi ra 3 ban d6 dic trung, dé lam cho cho so dd ¢ trén don
gian. Tuy nhién, trong thuc t& mang chap c6 thé st dung nhiéu ban dd dic trung
hon. Mt trong nhitng mang chap dau tién 1a LeNet-5, st dung 6 ban dd dic
trung, moi ban dd duge lién két dén mot truong tiép nhan cuc bd 5 x 5, dé phat
hién cac ki ty MNIST. Vi vay, cac vi du minh hoa ¢ trén la thuc sy kha gﬁn
LeNet-5. Trong vi du chung ta phat trién sau ndy trong chuong ndy chung ta sé& sir
dung 16p tich chap véi 20 va 40 ban d6 dic trung. Ching ta hdy xem qua mot s6
ban dd dic trung da dugc hoc.
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Trén day 1a 20 anh tuong Gmg véi 20 ban d6 dic trung khac nhau (hay con

goi 1a bo loc, hay 1a nhan). M&i ban d6 dugc thé hién 1a mot hinh khéi kich thudce
5 x 5, twong ung véi 5 x 5 trong s trong truong tiép nhan cuc bo. Khéi trang co

nghia 12 mot trong s6 nho hon, vi viy cic ban d6 dic trung dap tng it hon dé



tuong ing véi di€ém anh dau vao. Khoi sam mau hon c6 nghia 1a trong s6 16n hon,
do d6, cac ban do dac trung dap trng nhi€u hon vdi cac di€ém anh dau vao tuong

tmg. Nhing hinh anh trén cho thay céac kiéu dic trung ma 16p tich chap dap tng.

Mbt vu diém quan trong cua trong s6 va do 1éch chia sé 1a n6 lam giam
dang ké s luong cac tham sd lién quan dén mot mang tich chap. Dbi v6i mdi ban
dd dac trung chung ta cAn 25=5 x5 trong sb chia sé va mot do 1éch chia sé duy
nhat. Vi vay, mdi ban db duc trung can 26 tham sd. Néu chung ta c6 20 ban do
dic trung thi can 20 x 26 = 520 tham s6 dé xac dinh 16p tich chap. Bay gid ching
ta hay lam phép so sanh, gia st chung ta c6 16p dau tién két n6i day du, tic 1a co
784 =28 x 28.784 = 28 x 28 noron dau vao, va s6 noron 16p 4n khiém ton 1a 30,
nhu chiing ta sir dung trong rat nhiéu cac vi du trudc do6 trong cudn sach. Nhu vay
can 784 x 30 trong $0, cong thém 30 sai Iéch (bias), téng s6 23,550 tham s
(parameter). N6i cach khéc, 16p két nbi day du (fully — connected layer) s& can sd

luong tham sé nhiéu gap 40 1an so véi 16p tich chap (convolutional layer).

Tat nhién, chung ta khong thé thuc su lam mot so sanh truc tiép gitra )
luong cac tham sd, boi vi hai mé hinh nay khac nhau. Nhung vé truc gidc dudng
nhu viéc str dung bat bién dich cua cac 16p tich chap s& giam sd luong cac tham
sb can thiét ma van dat duoc hiéu qua giéng nhu cac mo hinh két ndi dr:iy du. Mo
hinh mang tich chap s& cho két qua huan luyén nhanh hon gitp chung ta xay dung

mang sau hon st dung céac 16p tich chap.

Cai tén “convolutional” xuat phat 1a cac hoat dong trong phwong trinh d6i
khi dugc biét dén nhu convolution. Chinh xac hon mot chat, ngudi ta doi khi viét
phuong trinh nhu al = 6 (b + w * a0), trong do al 1a tap kich hoat dau ra tir mot
ban do dic trung, a0 1a tap hop cac kich hoat dau vao, va * duoc goi 1a phép toan

chap.



Lép chira hay 16p téng hop (Pooling layer): Ngoai cac 16p tich chép vira
mo td, mang noron tich chdp cling chtra cac 16p pooling. Lop pooling thuong
duoc str dung ngay sau 16p tich chap. Nhiing gi cac 16p pooling lam 1a don gian

hoa cac thong tin & dau ra tir cac 16p tich chép.

Vi du, mdi don vi trong 16p pooling c6 thé thu gon mot ving 2 x 2 noron
trong 16p trudc. Mot thi tuc pooling phd bién 1a max-pooling. Trong max-
pooling, mot don vi pooling chi don gian 1a két qua dau ra kich hoat gia tri 16n

nhat trong ving dau vao 2 x 2, nhu minh hoa trong so do sau:

hidden neurons {output from feature map)

max-pooling units
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Luu ¥ rang boi vi chiing ta ¢6 24 x 24 noron dau ra tir cac 16p tich chap,
sau khi pooling chung ta c6 12 x 12 noron.

Nhu da dé cap ¢ trén, 16p tich chap thudng co nhiéu hon mot ban dd dic
trung. Ching ta 4p dung max-pooling cho mdi ban d6 dic trung riéng biét. Vi
vay, néu c6 ba ban dd dic trung, cac 16p tich chap va max-pooling s két hop

nhu sau:



28 = 28 input neurons 3 x 24 x 24 neurons

| dx 12 = 12 neurons

Chung ta c6 thé hiéu max-pooling nhu 1a mot cach cho mang dé hoi xem
mot dic trung nhét duoc tim thay ¢ bat ctr dau trong mot khu vue cua anh. Sau do
no6 bo di nhitng thong tin dinh vi chinh x4c. Truc giac 1a mot khi mot dac trung da
dugc tim thay, vi tri chinh x4c ctia nd 1a khong quan trong nhu vi tri tho ctia nd so
v6i cac dac trung khac. Mot loi ich 16n 1a 6 rat nhiéu tinh ning gop it hon (fewer
pooled features), va vi vay diéu nay sé& gitp giam sé luong cac tham sb can thiét

trong cac 16p sau.

Max-pooling khong phai 1a k¥ thuat duy nhét dugc sir dung dé pooling.
Mot phuong phap phd bién khac duoc goi 1a L2 pooling. O day, thay vi 14y gia tri
kich hoat t6i da (maximum activation) cia mot ving 2 x 2 noron, ching ta lay
cin bac hai cta tong cac binh phuong cua kich hoat trong ving 2 x 2. Trong khi
cac chi tiét thi khac nhau, nhung vé truc giac thi tuong tu nhu max-pooling: L2
pooling 1a mot cach dé co dong thong tin tir cac 16p tich chap. Trong thuc té, ca
hai ky thuat da duoc sur dung rong rai. Va do6i1 khi nguoi ta st dung céac loai

pooling khac.

Pit tat ca ching lai véi nhau (Putting it all together): Bay gio chung ta
¢ thé dat tat ca nhitng y tuong lai véi nhau dé tao thanh mot mang tich chap

hoan chinh. N6 tuong tu nhu kién tric chiing ta nhin vao, nhung c6 thém mot 16p



10 noron dau ra, tuong g vaoi 10 gid tri co thé cho cac s6 MNIST ('o, 1, 2,

V.V...):

28 = 28 3w 24 x 24

] 3 x 12 x 12

|
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Mang bat diu v4i 28 x 28 noron dau vao, dugc s dung dé ma hoa céc
cuong do diém anh cho anh MNIST. Sau d6 1a mot 16p tich chap st dung 5 x 5
truong tiép nhan cuc bo va 3 ban do dic trung. Két qua 1a mot 16p 3 x 24 x 24
noron 16p an. Budc tiép theo 1a mot 16p max-pooling, ap dung cho 2 x 2 ving qua
3 ban dd dic trung (feauture maps). Két qua 1a mot 1op 3 x 12 x 12 noron dic

trung ¢ tang an.

L&p cudi cung cua cac két noi trong mang 1a mot 16p day du két noi. Do 1a,
16p nay nd1 moi noron tur 16p max-pooled té1 moi noron cua tang ra. Kién trac két

nbi day du nay ciing giéng nhu chung ta sir dung trong cac chuong trudc.

Kién trtc tich chap nay hoan toan khac voi cac kién trac duoc sir dung
trong cac chuong trude. Nhung vé tong thé thi twong tu: mang cau tao tir nhiéu
don vi don gian, hanh vi ctia né dugc xac dinh bdi trong s6 va do léch. Va muc
tiéu téng thé 1a van nhu nhau: st dung dir li¢u huin luyén dé huan luyén trong )

va do Iéch cua mang vi vady mang hién tot viéc phan loai cac chir s6 dau vao.

Dic biét, nhu phan du ta di trinh bay, ta s& huan luyén mang sir dung

gradient descent ngdu nhién va lan truyén nguoc. Tuy nhién, ching ta can thay



d6i thu tyuc lan truyén nguoc (backpropagation). Ly do 1a cong thirc cta lan truyén
nguoc 1a cho cac mang véi cac tang két ndi day du. May man thay, noé don gian
dé thay doi cong thtrc lan truyén ngugc cho cac 16p tich chip va cac 16p max-

pooling .



CHUONG 2: TONG QUAN VE NHAN DANG BIEN SO XE

2.1 Khai niém vé hé théng nhan dang bién sé xe.
2.1.1 Khai niém

Hé théng nhan dang bién sé xe 14 hé théng c6 kha niang phan tich hinh anh
va xac dinh ving chtra bién s trén xe, thong qua video, thiét bi ghi hinh va hinh

anh.
2.1.2 Lich sir va phat trién.

Nam 1992, cong nghé ALPR (Automatic License Plate Number) hay con
goi 1a tu dong nhan dang bién sé xe, duoc phét trién tai Pai hoc Cambridge &
Vuong qubc Anh dé ung pho vai chu nghia khing bé.

Pén nam 1996, cong nghé ALPR d3 dugc hoan thién tai mdi cong phia tay
Vuong qudc Anh dé doc tat ca céc bién diang ky xe tir Ireland. Cong nghé ALPR
tiép tuc duoc nghién ciu va phat trién tai Anh. Ké tir thang ba nim 2006, hau hét
cac con dudng, cac trung tam thi tran, cang, tram xing cua London da duoc lap
dat camera chay phan mém ALPR.

Trén thé gi6i hién nay, bai toan nhan dang bién sé xe dugc nghién cau va
phat trién mot cach sau rong. Nhiéu tac gia véi cac cong trinh nghién ciu duoc
cdng bd véi ti 16 nhan dang ngay cang chinh xac. Mot sé bai b4o cao nghién cau
cuia C4c tac gia tiéu biéu trong vai nam tro lai day nhu:

Chirag N. Paunwala, 2010 [1] v&i noi dung: rdt trich viing sé xe trong anh.
Anh dau vao duoc tién xir Iy bang cach phuong phap nang cao chit luong anh,
sau do tim bién bang Vertical Edge va xa ly mot lan nira bang Opening va
Closing. C4c vung ng vién sau d6 duoc kiém tra bang thuat toan scan theo dong
dé tim duoc ving chira bién s6 xe chinh xac. Két qua nhan dang 750 anh trong
cac diéu kién khac nhau cho ti 1¢ 742/750 = 99.2.

Choo Kar Soon, 2012 [2] véi noi dung: nhan dang bién sé xe tai Malaysia,
str dung giai thuat Adaboots dé training tap dit liéu gdm gan 100 anh bién sb. Cac
ky tu duoc nhan dang bing phuong phap KNN. Két qua nhan dang bién s6 98%
va nhan dang ky tu 95% trén anh tinh.



Béo cao nay nghién ctu cach nhan dang bién sé xe véi su két hop cua
phép bién ddi Hough va giai thuat tim Contour dé cai thién két qua phat hién.
Viing cc g vién sau do tiép tuc duoc scan theo dong dé dém sb ddi twong
bi cat va so sanh véi ngudng, nham tim ra viing ¢ng vién thda man. Két qua
nhan dang dat 98-99%.

Phan mém nhan dang bién sb xe, di dugc ung dung thuc té tai cac tram
can, tram guri Xe, C4c tru dén giao thong dé phat hién xe vi pham.

2.1.3. Céch thirc hoat dong cia hé thdng nhan dang bién so xe.

Hé thong ALPR (Automatic License Plate Recognition) géom phan
ciing va phan mém, trong d6 phan cang la camera thu nhan anh xe va phan
mém c6 chirc niang nhan dang bién sé xe tir anh chup cua camera. Camera thu
nhan anh duoc dat tai mot vi tri ¢6 dinh sao cho c6 thé quét duoc hinh anh xe
mot cach rd rang va chup lai hinh anh déi tuong xe ¢é chira bién sé. Anh nay
dugc dua vao phan mém nhan dang dé trich ra chinh xac bién s xe cé trong
anh, sau d6 mot thuat toan OCR (Optical Character Recognition) dugc su
dung dé lay tung ky tu va chuyén doi thanh dinh dang ma may tinh c6 thé
phan biét duoc c4c chir va sé nhu dang text...Cung véi sy phat trién caa cong
nghé, camera ngay nay da c6 thé chup mot cach rd nét trong diéu kién xe chay
Vi tée dd cao nhu ¢ cac duong cao toc.

Khoéng c6 mot hé thong ALPR nao c6 thé nhan dang chinh xac 100%.
Piéu d6 phu thudc vao nhiéu yéu té nhu thai tiét, do sang, goc caa camera toi
xe,...Mot s6 yéu té anh hudng dén do chinh xac caa hé thong 1a:

Do phan giai cua anh kém hoac anh bi mo.
Piéu kién anh sang yéu, bi phan chiéu hoic che bong.

Céc dbi twong cd dang twong tu nhu bién sd xe ¢ ngoai canh.

Su khac nhau vé ciu trac bién sb xe caa mdi nudc

2.1.4. Phan loai cac &ng dung nhan dang bién sé xe.

C6 nhiéu céch thirc khac nhau dé phan loai cac tng dung nhan dang
bién s6 xe. Mot trong nhimg cach don gian 1a phan loai ung dung nhan dang
bién sé xe théng qua muc dich sir dung. C6 thé chia ung dung nhan dang bién
sb xe thanh hai loai sau:



Loai 1: Gidi han vung nhin

Dau vao: Anh thu tryc tiép tir cac thiét bi ghi nhan anh k§ thuat sb. Anh
duoc ghi nhan thuong chi gidi han trong viing cé bién sé xe.

Nguyén ly hoat dong: Cac phuong tién giao thong phai chay vai mot
tbc d6 du cham dé may ghi nhan hinh anh c6 thé thu dwgc anh ving bién sé
Xe.

Ung dung: Nhitng tng dung nhan dang bién s6 xe loai nay thuong
duoc ding tai cac tram kiém soat, cac tram thu phi, cac bai gui xe ty dong,
C4C tram géc cong.

Loai 2: Khong gioi han vung nhin

Pau vao: Anh dau vao thu duoc tir c4c thiét bi ghi hinh tu dong, khéng
phu thudc vao goc do, cac déi tuong xung quanh, anh khdng can bat bugc chi
chup ving chira bién sé xe, ma c6 thé anh tong hop nhu chira thém céc doi
tuong nhu nguoi, cdy duong phd.., mién 1a ving bién sé xe phai du rd dé co
thé thuc hién nhan dang dugc ky tu trong ving do.

Nguyén ly hoat dong: Do dac tinh khdng gidi han vung nhin ma anh
dau vao co thé thu dugc tir mot thiét bi ghi hinh (camara, may anh...). Va do
d6, cong viéc dau tién 1a do tim trong anh, dé xac dinh dang ving nao 1a bién
s xe. Sau do, thuc hién tach ving va nhan dang. Cudi cung tly thudc vao
muc dich sir dung ma két qua nhan dang duogc truyén di hay luu trir dé phuc
vu nhu cau cua nguoi dung cubi.

Ung dung: Vi khdng phu thudc vao hinh anh thu duoc nén c6 thé ding
tng dung tai nhiéu noi nhu tai nhitng noi diéu tiét giao thdng, tai cac vi tri
nhay cam cua giao thdng nhu ngi ba, ngd tu dudng giao nhau. Kiém soat,
phat hién hanh vi vi pham an toan giao théng.

2.1.5. Ung dung thuc tién tai Viét Nam
Hé théng nhan dang bién s6 xe dugc xay dung nham muc dich giam

sat, kiém soat cac phuong tién. Duéi ddy ching ta dé cap dén mot sb tng
dung phd bién di vai hé théng nhan dang bién s6 xe:



e Thu phi giao théng: Lap dit hé thong “Nhan dang bién sb xe” tai cac
tram thu phi nham hd trg hodc tu dong hoa cong tac thu phi.

e Kiém soat xe tai cac duong bién gidi: Mdi qubc gia déu co nhiing
quy dinh riéng vé bién sd xe, dé phuc vu cho cong tac quan 1y va phat hién
nhitng phuong tién giao thong (xe) vuot bién gidi bat hop phap. Viéc lip hé
thong “Nhén dang bién s xe” tai cac tram kiém soat s& gop phan hd trg cong
tac kiém tra va an ninh qudc gia.

e Cac tram gac céng: Viéc lép dat hé théng “Nhan dang bién sb xe” &
ho tro hodc tu dong hda cong tdc mo céng cho xe vao. Ngoai ra, hé théng con
dugc tng dung vao cong tac chéng trOm xe, cac bai gilr xe tu dong, diéu tiét
giao thdng (chang han nhu Thanh phd Dublin di tng dung cong nghé “Nhan
dang bién sb xe tu dong” trong viéc diéu tiét giao thong theo dang bién sb
chan/1¢).

2.1.6. Phan loai bién so xe.
2.1.6.1. Quy dinh vé mau sic va céc ky tw trén bién sb.

e Bién trang chit den danh cho dén su.
e Mau trang 2 chit, 5 s6 1a bién danh cho nguoi nudc ngoai.
e NG la xe ngoai giao.
e NN la xe cua cé4c té chic, ca nhan nude ngoai: Trong d6 3 s6 & gitta
1a ma quéc gia, 2 sb tiép theo 1a s thir tu.
( Ghi chl: Xe s6 80 NG xxx-yy l& bién cdp cho cdc dai sir quan, thém gach do
& gia va 2 sé cudi 1a 01 1a bién xe cua tong 1anh su.)

e Bién d¢ chir trang 14 danh cho quéan doi.

Bang 2.1. Quy dinh bién sé cho qudn doi.

AT Binh doan 12 AD QDb 4, Binh doan Ctru Long
BB Bo Binh BC Binh chung céng binh
BH Binh chiang hoa hoc BS Binh doan Truong Son

BT Binh chung théng tin lién lac | BP B6 Tu 1énh bién phong

HB Hoc vién luc quan HH Hoc vién quan y




KA
KC
KV
KK

QH

TC
TK
™

Quan khu 1
Quan khu 3
Quan khu 5
Quan khu 9

Quan chung hai quan

Tong cuc chinh tri

Téng cuc CN Quéc phong

Bo tong tham muu

KB
KD
KP
PP

QK,QP
QC
TH
TT

VT

Quan khu 2
Quan khu 4
Quan khu 7
Céac quan y vién

phong khéng khéng quan

Tong cuc hau can
Téng cuc ki thuat

Viettel

2.1.6.2 . Quy dinh vé bién s6 cho céc tinh thanh.

Bdng 2.2. Quy dinh bién sé cho cac tinh thanh

11
12
14
15,16
17
18
19
21
22
23
24
25
26
27

Cao Bing
Lang Son
Quang Ninh
Hai Phong
Théi Binh
Nam dinh
Phu tho

Yén bai

Tuyén quang
Ha giang
Lao cai

Lai chau
Son la

bién bién

43
47
48
49
50-59
60
61
62
63
64
65
66
67
68

Pa Nang

DPic Lic

Dic Nong
Lam Poéng

TP.HCM

DPong nai

Binh duong | 83

77 Binh Dinh

78 Phu Yén

79 Khanh Hoa

80 Cac donvi TW
81 Gia Lai

82 Kon tum

Soc trang

Long an 84 Tra vinh
Tiéngiang |85 Ninh thuan
Vinh long 86 Binh thuan
Can tho 88 Vinh phuc
pong thap | 89 Hung yén
An giang 90 Ha nam
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28 Hoa binh 69 Ca mau 93 Binh phudc
29-32 Ha noi 70 Tay Ninh 94 Bac Liéu
33 Ha tay 71 Bén tre 95 Hau giang
34 Hai duong 72 BR-VT 97 Bac can

35 Ninh binh 73 Quang binh | 98 Bic giang
36 Thanh héa 74 Quang tri 99 Bac ninh
37 Nghé an 75 Hué

38 Ha tinh 76 Quang ngéi

Cac xe mang bién A: Xe cua Céng An - Canh Sat twong ng Véi cac tinh.

2.2. Phwong phap nhan dang bién sé xe tir anh chup ciia camera.
C6 nhiéu phuong phap dé giai quyét van dé nay nhung déu quy vé cac
phuong phap chinh sau day:

e Phuong phap dung chuyén doi Hough: dua vao dic trung canh bién
trich duoc, ap dung cac phuwong phéap xac dinh duong thang nhu phép bién doi
Hough dé phat hién cac cip duong thang gan song song ghép thanh mot anh
bién s6. Giao diém cua nhitng doan thang nay chinh 1a viing bao chua bién sb
Xe.

e Phuong phap hinh thai hoc: dua vao dic trung hinh thai cta bién s6
xe nhu mau sic, d6 sang, su doi xtng... dé xac dinh va trich ra anh bién sd.

e Phuong phap khép mau: xem bién sé 1a mot dbi tuong c6 khung nén
riéng va st dung cac ctra s6 do dé trich timg d6i tuong dua qua mang noron
(neural network), tri tué nhan tao (artificial intelligence) chang han dé phan
loai c6 phai 1a viing bién sb hay khdng.

2.2.1. Phwong phap chuyén doi Hough.

Do dic trung bién ngang, doc: lam noi bat cac vién bao cua tat ca cac
d6i twong trong anh trong d6 c6 vién bao bién sb. Phuong phap str dung cac
bo loc gradient dé trich duoc cac dic trung canh bién ndy. Nghién ciu ndy sir
dung bo loc Sobel dé tién hanh do. Dung chuyén d6i Hough tim cac doan
thang ngang doc trén cd s cua anh nhi phan bién canh thu duoc tir budc trén.




Tach cac doan thang ngang, doc c6 thé Ia canh cua bién sé.

Trich tng vién bién s: thanh 1ap cac hinh chit nhat Ia ang vién cho
bién sé vai tiéu chi cu thé 1a cac bo 4 doan thang thu duoc s& qua danh gia vé
kich thudc, ti 1& chiéu rong trén chiéu cao so véi mot ngudng nao do.

Uu diém: d6 chinh xé4c cao, khdng phu thuéc vao mau sic caa bién sé
Xe.

Nhuoc diém: Do phic tap tinh todn kha cao. Khi anh c6 thém nhiéu ddi
tuong khéc thi khdi luong tinh toan ting 1én rat nhiéu do muc dich 1a phai xac
dinh duoc ving con ndo chira bién sé xe va phu thudc rat 16n vao buée trich
dic trung bién canh dan dén 1a cac doan thang tmg vién thu dugc thuong ngan
hon nhiéu so véi chiéu doc ciing nhu chiéu ngang caa bién sé.

2.2.2. Phwong phap hinh thai hoc.

Nhom tac gia Chirag N. Paunwala, 2012 dai dién cho phuong phap
nay, véi két qua nhan dang rat tot 99.5%.

Noi dung cia phuong phap: Dua vao dic trung quan trong la bién so
xe may c¢6 do sang (tc mac xam khi chuyén buc anh vé dang xam) 1a twong
d6i khac so véi céc viing khéc trong buc anh, ciing nhu sy phan bé mac xam
1a kh& dong déu trén bién sé va vi vay khi duoc nhi phan hoa, ving bién sb
la mot dbi twong cd dic thi hinh thai, ¢ thé phan biét duoc véi cac ving
khac . Nhu vay cac budc thuc hién la:

e Xéc dinh ngudng xam. Thuc chét 1a khong c6 phuong phap nao chon
cho dung ngudng xam dé thuc hién. Thay vao do, ngudng xam s& duoc quét
trong mot khoang nao d6. Thong qua luoc do xam ta nhan thay ving bién sé
thuong sé co do sang tuong dbi 16n (tir 130-200) vi vay ta s& xac dinh ngudng
xam can chon s& thuoc ving nay nho dé ta s& giam duoc thoi gian lap tim
ngudng Xam.

e Nhj phan hoa anh xam dau vao véi ngudng xam da xac dinh.

e Loc cac nhiéu gay anh huong xau téi doi tugng bién sé.

e Gin nhin cho cac ddi tugng trong anh nhi phan thu duoc.

e Trich ra cac d6i twgng ang vién bién s theo tiéu chi cu thé caa bién
s xe vé chiéu cao, chiéu rong, ti 1é cac canh, dién tich, trong tdm, s6 diém
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2.3. Phwong phap nhan dang ky tu trong bién sé xe.

Phuong phap pho bién nhéat dé nhan dang ky tu 1a sir dung mang noron
(hoic SVM, K-NN,...), tizc 1a huan luyén cho may tinh dé nhan dang cac ky
ty. Tuy nhién do sé luong ky tu trén bién sé 1a khdng nhiéu nén dé dam bao
tbc do xir 1y, chiing ta cling c6 thé sir dung phuong phap Hinh thai hoc dé giai
quyét khau nay bai vi cac ky ty déu cd nhitng dic diém hinh thai dac biét co
thé phan biét véi nhau chang han nhu “0” ¢6 15 trong ¢ giita, “8” ¢6 2 16 tréng
hay “X” ddi xting 2 truc doc va ngang...Khau nay dugc thuc hién trén co s
xay dung cay nhi phan téi vu cua cic dic diém hinh thai nén dam bao tinh
khoa hoc va tinh chinh x&c cao. Thuat toan co ban ctia budc nay nhu sau:

e Quan sét chon ra cac dic tinh phan biét ky tu dé xay dyng ma tran
dac tinh.

e Xay dung cay nhi phan téi vu tr ma tran dic tinh va tap ky ty thu
duoc.

e Quan sat cay nhi phan, kiém tra s dic tinh nhu vay da da dé nhan
dang chua, thiéu (du) thi phai b6 sung (bo di) va quay lai budc dau tién.

e Tién hanh nhan dang cac ky tu trén co s¢ cdy nhi phan téi vu tim
duoc.



2.4. Pham vi nghién ciru va hwéng giai quyét.

Trong dd &n nay, cdng viéc can phai giai quyét van dé phét hién ving chira
bién sd xe va nhan dang Ky tu trong bién sd. V4i bai toan phét hién ving chta
bién sd céch tiép can theo phuong phap hinh thai hoc dé phat hién ving bién sé
cho cac bién ding ky xe cua Viét Nam. Bai toan nhan dang ky tu s& st dung mé
hinh mang Neural tich chap dé tién hanh nhan dang.

Mot sb dic diém dé nhan dang bién s6 xe tai Viét Nam.
a) Tiéu chudn vé kich thuéce (theo quy dinh cia B Giao Thong Vdn Tai)

O mdi nudce thuong cé tiéu chuan vé kich thudc nhat dinh. Déi véi nudc ta,
bién sé xe qui dinh kha dong déu cho mdi loai xe, ty 1¢ chiéu dai, rong cho mdi loai
xe 14 nhu nhau. Quy dinh vé kich thuéc nhu sau:

e Biénotd
- Chiéu cao: 110 mm. Chiéu rong: 470 mm (bién dai).
- Chiéu cao: 200 mm. Chiéu rong: 280 mm (bién vudng).

e Bién xe may:

- Chiéu cao: 140 mm. Chiéu rong: 190 mm.

Nhu vay, ti [é Chiéu cao / Chiéu rong Ia:

e 0.18 < Chiéu cao/Chiéu rong < 0.3 (bién sb c6 1 hang).

e 0.6 < Chiéu cao/Chiéu rong < 0.85 (bién sb xe cd 2 hang).

Tir cac dac diém ndy, ta c6 thé xac dinh dugc ving nao cé kha ning 1a bién
s6 theo rang budc vé kich thudc.

b) Tiéu chudan vé ky tu.

Theo do dac trén bién s thuc té, mdi ky tu thuong co ty 18 kich thuéc vé
chiéu rong, chiéu cao tuwong g véi chiéu dai va rong caa bién sé xe. Vi du, chiéu
cao caa mdi ky tu ludn nho hon 85% chiéu cao cua bién sé xe va ludn 16n hon 60%
chiéu cao cua bién xe dbi véi bién sé xe c6 mot hang, véi bién sé xe ¢ hai hang



thi chiéu cao mdi ki tu khéng quéa 50% chiéu cao cua bién sé xe. Chiéu rong caa ky
tu thuong khéng 16n hon 20% chiéu cao cua mdi ky tu. Mdi ky tu caa bién s6 xe
dugc xem nhu la mot vung lién théng con hay contour con (bao dong). Do do,
ching ta c6 thé dém sb contours con thoa man tinh chat d6 1a ky tw. O nuéc ta chi
c6 sb ky tu trén mdi bién sb xe nam trong khoang 6 dén 9 ky tu.

Tir nhitng phan tich trén, c6 thé tdm tit phuwong phap thuc hién cia chuong
trinh nhan dang nhu sau:

Buwéc 1: Anh dau vao 1a anh mau BGR, tién xtr ly bang céc thuat toan xu ly
anh.

Buwéc 2: Tim cac contour trén anh xe. (M4i contour 1a 1 ving bao kin, do
vling bién sé 1a 1 viing bao kin nén sé nrong 1iing véi mét contour)

Buwéc 3: Loc cac contour theo cdc tiéu chi nhu kich thudc, goc, ti 1¢, sb ki

tu,...
Bugc 4: Xu ly két qua dau ra dé lay ving bién sé
Buwéc 5: Tach ky tu trén viing bién s6 tim dugc
Buwdc 6: Pua tap Ky tu d3 tach vao mang Neural dé nhan dang

Buwéc 7: Hién thi két qua 1én giao dién chuong trinh



CHUONG 3: AP DUNG MANG NEURAL TiCH CHAP TRONG
NHAN DANG KY TU

3.1. Xay dwng mé hinh mang

Sau khi d4 tach duoc céc ky ty dudi dang anh tir bién sé xe, buéc tiép theo
chding ta can nhan dang cac ky tu tir anh chuyén vé text. Bé nhan dang duoc cac ky
tu ¢6 rat nhidu phuong phap nhan dang, cd thé 12 KNN, SVM, mang neural lan
truyén nguoc,... O ddy chiing ta str dung mang neural lan tich chap trong nhan dang
ky tu s6 nguyén do mang neural tich chap c6 d6 chinh xac cao, va hiéu ning toc do

Xt ly tinh toan nhanh hon cac mang truée do.

M6 hinh mang neural tich chap duoc xay dyng dé nhan dang céc ky tu nhu
sau:

Hinh 3.1. Mé hinh mang neural tich chdp trong nhén dang ky tw viét tay

Cl: 6m28x28 S26xl4x14 C3: 16x10x10 C5: 120
input image: $4: 163353 _—" i
k32

RBF output: 10

Anh dau vao 1a 1 bic anh tho kich thudc 32x32 pixel. Ching ta sir dung 6
ma tran chap kich thudc 5x5 cho ra 6 ma tran anh dic trung sau khi chap lan 1 d6
la cc ma tran &nh xa dic trung & tang chap C1, mdi ma tran anh xa dic trung nay
c6 kich thudc 28x28. Tac 14 anh gbc ban dau dugc phan tich theo 6 chiéu dic
trung khac nhau véi ma tran chap 5x5

Do kich thudc cac anh dic trung & tang chap C1 c6 kich thudc 28x28 con
|6m, cho nén budc tiép theo ching ta thuc hién phép giam sé chiéu & ma tran dic
trung (down Sampling — hay Pooling — hay subsampling) vai hé s6 ty 1& 1a 2 sir
dung ham max:



Vi du 2 6 canh nhau trong ma tran dac trung c6 gia tri 3,5 tao thanh 1 6
trong ma tran dac trung subsamling 1a : max(3,5)=5

Nhu vy véi 6 ma tran dic trung kich thudc 28x28 & tang chap C1 ta tao
duoc 6 ma tran kich thuéc 14x14 ¢ ting subsampling (S2)

Tiép tuc str dung 16 ma tran chap kich thudc 5x5 chap véi cac ma tran ¢
tang S2 ta dugc 16 ma tran anh xa dic trung kich thuéc 10x10 ¢ tang chap C3

Do kich thudc cac anh dic trung & tang chap C3 c6 kich thudc 14x14 con
l6m, cho nén budc tiép theo ching ta thuc hién phép giam sé chiéu ¢ ma tran dic
trung (down Sampling — hay Pooling — hay subsampling) vai hé sé ty I¢ 1a 2 sir
dung ham max. Két qua vai 16 ma tran dic trung kich thuéc 10x10 ¢ ting chap C3
ta tao dugc 16 ma tran kich thuéc 5x5 & tang subsampling (S4)

Tiép tuc sir dung 120 ma tran chap kich thudc 5x5 chap véi cac ma tran &
tang S4 ta dugc 120 ma tran anh xa dic trung kich thuéc 1x1 & tang chap C5

Do cac dic trung o tang chap C5 1a cac diém dic trung 1x1, cho nén ta
khong thuc hién phép toan subsampling nira.

Tiép theo ta st dung phép toan max dé giam kich thuéc & tang chap C5 do
tang C5 c6 téi 120 node dic trung, ta ding ham max giam xudng con 84 node &
tang F6.

Luu ¥ rang ddi vai mdi khdi & cac tang tir dau toi F6 ta sir dung ham kich
hoat Sigmoid dang :

f (x)=y=1/(1+e”)

dé tinh toan gié tri ra cua cac node mang, tic 1a y’ = f(A*I) trong d6 A 1a
anh chap, I 1a ma tran chap, va y’ 1a gia tri 1 node trén ma tran anh xa dac trung

Vi 84 node ¢ tang F6, & day sir dung mé hinh mang neural truyén thang voi
cac két ndi Fully Connection, véi 10 outputs duoc thiét ké nhu sau:



Hinh 3.2. Minh hoa Fully Connection

F1

F2

[

.

L

F84
V6i mdi gid tri ra dugc tinh nhu cong thirc trén
Cl: 6x28x28 52 6x14x14 C3: 16x10x10

input image:
kil

RBF output: 10

Ta c6 thé hinh dung mé hinh nhan dang chit viét dugc thuc hién nhu sau:



Hinh 3.3. Minh hoa cdc budc tich chép
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3.2. Két qua nhan dang ky tu viét tay

Ta xay dung phan mém nhan dang bién sb xe dua trén mang neural tich
chap, véi phan nhan dang ky tu duoc trinh bay & trén, ta c6 két qua thuc nghiém
nhan dang chir viét tay véi phan mém mang neural tich chap:
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Hinh 3.4. Két qud thuc nghiém CNN




Quaé trinh thir nghiém véi 1000 chir viét tay véi phan mém ta thay rang két
qua chinh xac véi 99.6%, mot sb két qua sai do ching ta viét khong thé phan biét
duoc , vi du nhu véi bd chit viét sau:

Hinh 3.6. Mét s6 mau chit 16i
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Véi phan mém nhan dang chir viét tay két qua thu duoc gan nhu c6 d6 chinh
X4c tuyét déi, ta &p dung nhan dang chir viét tay trong viéc nhan dang bién sb xe

3.3. Két qua thuc nghiém nhan dang bién sé xe véi mang Neural tich chap

Chay ¢ng dung nhan dang bién s, dua 1an lugt 376 anh dit lidu vé xe dé
kiém tra két qua phat hién bién sd, tach ky tu va nhan dang ky tu caa chuong trinh,
ghi nhan két qua.

Ti I& bién nhan dang dung ving bién sb: 372/376 ~ 98%



Bién bi bong, phan chiéu Bién s bi t6i, thiéu 4nh sang Bién do, mu, 6 vang
Hinh 4.2. Mot s6 bién khéng phat hién dwoc bién so

Ti 1& bién tach ding va dy du ky tu: 330/335 ~ 98%

Hinh 3.3. M4t sé bién khong tach ding ky tir Chir so bi dinh véi cac vdt bén ngoai
nhw dinh 6c¢, Ky tw bi mo nét, madt nét, loang 16,...

Két qua nhan dang chung cua ung dung tir khau phat hién bién sé, dén tach
ky tu va nhan dang ky tu dat xap xi 65% v&i dit liéu ¢d nhiéu anh khong dat tiéu
chuan nhu bi bong mo, quéa do, nhoe,... V&i anh bién sé sach sg, rd rang, khong
chtr cac phu kién gan trén bién, ti 1 nhan dang c6 thé dat tgi hén 70%.

3.4. Két luan
Demo nhan dang véi phuong phap trinh bay trong dd an nay da dat dugc

mot s6 diém nhu:

e Nim duoc cac van dé co ban cua anh sb va xua 1y anh sé

e Su dung tuong d6i tot thu vién EmguCV cho C# dé xt ly anh.



e Nim duogc cac dic diém cua mot bai toan nhan dang néi chung va nhan
dang bién sé xe nai riéng

e Tim hiéu duoc mot s phuong phap nhan dang bién sé xe, nim dugc vu
nhugc diém cua timg phuong phép.

e Demo va Test thu thanh cong trén cac bo di liéu mau véi ti 1é nhan dang

chinh xac 99%.

Uu diém: thuat toan cai dat nhanh, tim viing bién s va cach ly ky tu véi ti
1& thanh cdng cao (& nhitng biénsd thong thuong), tim dugc ¢ nhiing anh tu nhién,
viing bién sé bi nghiéng.

Bén canh dé, con ton tai mat s6 diém han ché chwa giai quyét dwoe nhur:

e Ti I&¢ nhan dang con phu thugc nhiéu vao diéu kién anh sang, phan chiéu
hoac che bong.

e Vi nhitng bién s6 co dudng vién phic tap thi mic d6 nhan dang khéng
cao. Chi gigi han anh chup trong goc 40 do dé nhan dang dugc tot, néu goc 16n hon
thi kha nang nhan dang dugc giam.

e Anh xe trong bong téi hay ban dém khong co dén flash thi kha nang nhan
dang thap do thiéu sang.

3.5. Hwéng phét trién caa bai toan: o

- Néng cao hiéu qua chuong trinh, tach ly cac ki tu trong bién s6 trong cac
truong hop bién sé bi nhiéu nhidu, mat mat théng tin do nhiu tir diéu kién moi
truong, tim ving bién sé trong anh c¢6 do twong phan giita bién sb va nén thap. bac

biét 1a bién xe c6 nén mau do chir trang.

- Phét trién chuong trinh thanh module phan ctng. C6 kha ning twong thich

véi cac thiét bi quan sat nhu camera.



- Nghién ctru theo huéng mot tng dung cu thé nhu : gidm sat phuong tién
giao thong, xt ly vi pham giao théng, quan ly xe tai cac bai gitr xe, cac kho vat

tu....
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