DAI HOC QUOC GIA HA NOI
TRUONG PAI HOC CONG NGHE

LE THI THU HANG

NGHIEN CUU VE MANG NEURAL
TICH CHAP VA UNG DUNG CHO BAI
TOAN NHAN DANG BIEN SO XE

LUAN VAN THAC Si CONG NGHE THONG TIN

HA NOI, 2016



DAI HOC QUOC GIA HA NOI
TRUONG PAI HOC CONG NGHE

LE THI THU HANG

NGHIEN CUU VE MANG NEURAL
TICH CHAP VA UNG DUNG CHO BAI
TOAN NHAN DANG BIEN SO XE

Nganh : Cong nghé thong tin
Chuyén nganh : Ki thuit phin mém
Masé 60480103

LUAN VAN THAC ST CONG NGHE THONG TIN

Ngwoi hwong dén khoa hoc: TS.Nguyén Vin Vinh

HA NOI, 2016



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)
& mot moé hinh xtr ly théng tin phong theo cach thac xur ly thdng tin cua cac
hé noron sinh hoc. N6 dugc tao nén tir mot sé lwogng 16n céc phan tir (noron)
két ndi véi nhau thong qua céc lién két (trong so lién két) 1am viéc nhu mot
thé théng nhat dé giai quyét mot van dé cu thé nao d6. Cau tric neural nhan
tao:

Hinh 1.1. Cdu teo mét Neural
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Céc thanh phan co ban cia mot noron nhan tao bao gom:

« Tap cac dau vao: La céc tin hiéu vao (input signals) cua 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 s lién két
— Synaptic weight. « B tong (Summing function): Thudng dung dé tinh tong
cua tich cac dau vao véi trong so lién két caa no.

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

« Ham truyén (Transfer function): Ham nay duoc dung dé gigi han
pham vi dau ra cia mdi noron. N6 nhan dau vao la két qua caa ham tong va
nguong.



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

Xét v& mat todn hoc, cau tric cia mot noron k, dugc md ta bang cap
biéu thirc sau:

F
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Trong do: X1, Xz, ..., Xp: la cac tin hiéu vao; (Wi, Wio,..., Wyp) 1a cac

trong sé lién két cua noron th k; uy 1 ham tong; by 1a mot ngudng; f 12 ham
truyén va i 1a tin hiéu dau ra cua noron.

1.2. M6t s6 kiéu mang Neural
¢ Tu két hop (autoassociative
¢ Két hop khac kiéu (heteroassociative)
¢ Kién trdc truyén thang (feedforward architechture)

Hinh 1.4. Mang truyén thang
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¢ Kién triic phan hoi (Feedback architecture): Hinh 1.5. Mang phan héi

1.3. Mang Neural lan truyén nguwoc MLP
a. Kién tric mang MLP

Hinh 1.6. Mang neural lan truyén ngwoc MLP



Tang vao

Té‘:ng an 1

Kién tric cua mot mang MLP téng quat c6 thé mé ta nhu sau:

¢ Dau vao 14 cac vector (x1, X2, ..., xp) trong khdng gian p chiéu, dau ra
la cac vector (y1, y2, ..., yq) trong khong gian g chiéu. M®&i noron thudc tang
sau lién két vai tat ca cac noron thudc tang lién trude nd. Pau ra cia noron

tang trudc 1a dau vao cua noron thudc tang lién sau no.
b. Huéan luyén mang MLP:
+ Cac phuong phap hoc:
¢ Hoc c0 giam séat
¢ Hoc khbng giam sat
¢ Hoc tang cwong
c. Hoc c6 giam sat trong c&c mang noron
d. Mang lan truyén nguoc <Back Propagation Network>

M6 hinh mang: Mang neural lan truyén ngugc ¢6 mé hinh nhu sau

Mang c6 3 16p:



- Lép vao (Input Layer) — s6 node vao la sé thuoc tinh cua doi
tugng can phan 16p.

- Lép ra (Output Layer) — Sé node ra 1 s6 dic diém can hudng téi
cua ddi twong (gié tri ra can hudng dén — hoc cd giam sat).

- Lép an (Hidden Layer) — S6 node 4n thuong 1a khong xac dinh
trude, nd thuong 1a do kinh nghiém cua nguoi thiét ké mang, néu
s6 node an qué nhiéu mang s& cong kénh, quéa trinh hoc s& cham,
con néu sé node an qua it 1am mang hoc khéng chinh xac.

e) Mot 6 van dé luu y trong x4y dung mang MLP.

Xac dinh kich thudc mau:

Hai yéu t6 quan trong anh hudng dén kich thudc mau:

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

« Nhidu: khi dix liéu bi nhidu (théng tin sai hozc thiéu thong tin) kich
thudc mau can tang.

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

Convolutional Neural Network (CNNs — Mang no-ron tich chap) la mot
trong nhitng md hinh Deep Learning tién tién gitp cho chung ta xdy dung
dugc nhitng hé théng thong minh v6i d6 chinh xac cao nhu hién nay. Trong
luan vin ndy, chdng ta s& trinh bay vé Convolution (tich chdp) ciing nhu ¥
tuéng ctia mod hinh CNNs trong phan 16p chit viét ap dung trong bai toan nhan

dang bién s xe (Image Classification).

2.2. Convolution (tich chap)
Tich chap dugc 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 xt Iy anh va video sb.



Dé dé hinh dung, ta c6 thé xem tich chip nhu mot cira s6 truot (sliding
window) ap dat 1én mot ma tran. Ban c6 thé theo ddi co ché cua tich chap qua

hinh minh hoa bén dudi.

Hinh 1.8. Minh hoa tich chap
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Ma tran bén trai lIa mdt birc anh den tréng. MObi gia tri cia ma tran
tuong duong voi mot diém anh (pixel), 0 1a mau den, 1 1a mau trang (néu 1a

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

2.3. M6 hinh mang neural tich chap

Trong mo hinh CNNs thi nguoc lai. Cac layer lién két dugc véi nhau
thdng qua co ché convolution. Layer tiép theo 1a két qua convolution tir layer
trude do, nho vay ma ta ¢cd dugce cac két ndi cuc bo. Nghia la mdi no-ron &
layer tiép theo sinh ra tir filter 4p dat 1én mot ving anh cuc bd cua no-ron

layer trudce do.

Hinh 1.11. Mé hinh mang neural tich chép
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Image Classification with CNN

CNNs c6 tinh bat bién va tinh két hop cuc bd (Location Invariance and
Compositionality). Vi cing mot d6i twong, néu ddi tuwong nay dugc chiéu
theo cac goc do khac nhau (translation, rotation, scaling) thi do chinh xac cua
thuat toan sé bi anh hudng dang ké. Pooling layer s& cho ban tinh bét bién ddi
v6i phép dich chuyén (translation), phép quay (rotation) va phép co gidn

(scaling).

2.4. Xay duwng mang neural tich chap

Mang tich chap st dung 3 ¥ tudng co ban: cac trudng tiép nhan cuc bd
(local receptive field), trong s6 chia sé (shared weights) va tong hop

(pooling). Chling ta hdy xem xét 1an luot timg ¥ tudng.

Truong tiép nhan cuc bd (Local receptive fields): Trong c4c ting két
nbi day du duoc chi ra trudc ddy, dau vao da dugc mo ta 1a mot duong thang
ding chira cac noron. Trong mang tich chap, ta sé thay thé cac dau vao 1a 28
x 28 noron, gia tri twong tng véi 28 x28 cuong do diém anh ma ching ta sir

dung:



bd cua buc anh.

input neurons
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Nhu thuong 1€ chiing ta s€ két no1 cac diém anh dau vao cho cac noron
& tang an. Nhung chung ta s& khong két noi modi diém anh dau vao cho mdi

neuron an. Thay vao do, chiing ta chi két n6i trong pham vi nhd, cac vung cuc

bé duogc chinh xac hon, moi noron trong 16p an dau tién s€ dugc két
noi véi mdt vung nhd cua cac noron dau vao, vi dy, mot vung 5 % 5, tuong

ung voi 25 diém anh dau vao. Vi vay, ddi véi mot noron an cu thé, ching ta

co thé cb cac két noi nhu sau:
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Vung do6 trong blrc anh dau vao duoc goi la vung tiép nhan cuc bd cho
noron an. Do 13 mot cira s6 nho trén cac diém anh dau vao. Mbi két ndi s& hoc
mot trong s6. Va noron an cling s€ hoc mot do 1éch (overall bias). Ban c6 thé
hiéu rang noron 16p 4n cu thé 13 hoc dé phan tich trudng tiép nhan cuc b cu

thé cua no.

Sau do ching ta trugt truong tiép nhan cuc bd trén toan b birc anh.
DPéi v6i mdi truong tiép nhén cuc bd, cd6 mdt noron an khac trong téng an dau
tién . Bé minh hoa diéu nay mot cach cu thé, chlng ta hay bat dau véi mot
truong tiép nhan cuc bo & goc trén bén trai:
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Sau d6, chling ta trugt trudng tiép nhan cuc bd trén boi mot diém anh

bén phai (tirc 1a bang mdt noron), d€ két noi véi mot noron an thur hai.

Trong s6 va do 1éch (Shared weights and biases) : Mdi mdt neuron an
c6 mot do léch (bias) va 5 x 5 trong s6 lién két v4i trudong tiép nhan cuc bo.
Nhitng gi chling ta van chua dé cap dén 1a ching ta s& st dung cac trong s6 va
do 1éch tuong tu cho mdi noron an 24 x 24. N6i cach khac, ddi véi nhirng

neuron an thu j, k, dau ra la:
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O day, o 1a ham kich hoat neuron - c6 1& 1a ham sigmoid ching ta st
dung trong cac chuong trudce. b 1a gia tri chung cho d6 léch. My, m la mét
mang 5 x5 cla trong sO chia sé. Va, cudi cung, ching ta sir dung Ayy biéu thi
gia trj kich hoat dau vao tai vi tri x, Y.

Lép chira hay 16p tong hop (Pooling layer): Ngoai cac 16p tich chép
vira md td, mang noron tich chap cling chira cac 16p pooling. Lép pooling
thuong dugc st dung ngay sau 16p tich chap. Nhirng gi cac 16p pooling lam la

don gian hoa cac thong tin ¢ dau ra tir cac 16p tich chap.

Vi dy, mdi don vi trong 16p pooling c6 thé thu gon mot ving 2 x 2
noron trong 1p trude. Mot tha 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 ching ta c6 12 x 12 noron.

Nhu di dé cap & trén, 16p tich chap thuong co nhiéu hon mot ban d6
dic trung. Chung ta 4p dung max-pooling cho mdi ban dd dic trung riéng
biét. Vi vy, néu c6 ba ban do dic trung, cac 16p tich chap va max-pooling sé&

két hop nhu sau:

28 = 28 input neurons 3 x 24 x 24 neurons

— dx 12 x 12 neurons

Chung ta c6 thé hiéu max-pooling nhu 1a mot cach cho mang dé hoi
xem mot dic trung nhét dugc tim théy & bat ctr dau trong mot khu vuc cua
anh. Sau d6 n6 bd di nhitng thong tin dinh vi chinh xac. Truc giac 1a mdt khi
mot ddc trung da dugce tim th?iy, vi tri chinh xac cia né la khong quan trong
nhu vi tri thd ctia né so véi cac dic trung khac. Mot loi ich 16n 1a 6 rat nhiéu
tinh nang gdp it hon (fewer pooled features), va vi vay diéu ndy sé& gitp giam

sO luong cac tham so can thiét trong cac 16p sau.

Pit tat ca chung lai véi nhau (Putting it all together): Biy gio
chung ta c6 thé dat tat ca nhiing ¥ tuong lai voi nhau dé tao thanh mot mang
tich chap hoan chinh. N6 tuong tu nhu kién tric ching ta nhin vao, nhung c6
thém mot 16p 10 noron dau ra, twong tmg véi 10 gia tri co thé cho cac sb

MNIST ('0','1", 2", v.v...):
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Ldp cudi cung cua cac két ndi trong mang la mot 16p day du két noi.
Do 1a, 16p nay nd61 moi noron tir 16p max-pooled t&1 moi noron cua tang ra.
Kién trac két nd1 day du nay cling giong nhu ching ta sit dung trong céc

chuong trude.



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 s xe 1a hé théng c6 kha nang phan tich hinh
anh va xac dinh viing chira bién so 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 déng nhan dang bién sé xe, duoc phat trién tai Pai hoc
Cambridge & Vuong quoc Anh dé tng ph6 véi chu nghia khiing bo.

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

Trén thé giGi hién nay, bai toan nhan dang bién sé xe duoc nghién ctu
va phét trién mot cach sau rong. Nhiéu tac gia véi cac cong trinh nghién ciu
dugc cdng bé vai ti 18 nhan dang ngay cang chinh xac.

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

Camera thu nhan anh dugc dit tai mot vi tri ¢d dinh sao cho co thé quét
duoc hinh anh xe mot cach rd rang va chup lai hinh anh di teong xe cé chira
bién sd. Anh nay duoc dua vao phan mém nhan dang dé trich ra chinh xac
bién s6 xe c6 trong anh, sau d6 mot thuat todn OCR (Optical Character
Recognition) duoc sir dung dé ldy ting ky tu va chuyén ddi thanh dinh dang
ma may tinh c6 thé phan biét duoc cac chit va sé nhu dang text. ..

2.1.4. Phan loai cac &ng dung nhan dang bién sé xe.
Loai 1: Gioi han vang nhin

Pau vao: Anh thu tryc tiép tir cac thiét bi ghi nhan anh Kk thuat s6. Anh
dugc ghi nhan thuong chi gisi han trong ving c6 bién sé xe.



Nguyén ly hoat dong: Cac phuong tién giao théng phai chay vai mot
tbc 6 du cham dé may ghi nhan hinh anh cé thé thu dwgc anh ving bién sé
Xe.

Ung dung: Nhitng tng dung nhan dang bién sé 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

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

2.1.5. Ung dung thuc tién tai Viét Nam

Thu phi giao thong, kiém soat xe tai cac duong bién gidi, Cac tram gac
cong.
2.1.6.1. Quy dinh vé mau sic va céc ky tw trén bién sé.
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 td chic, ca nhan nude ngoai: Trong d6 3 s6 & gitta
1a ma quéc gia, 2 sé tiép theo 1a s thir tu.
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 d6i Hough, phuong phap hinh théi hoc,
phuong phap khép mau.
2.2.1. Phuwong phap chuyén déi Hough.
2.2.2. Phwong phap hinh thai hoc.



2.3. Phuwong phap nhan dang ky tw trong bién sé xe.
Phuong phap phé bién nhéat dé nhan dang ky tu 1 sir dung mang noron
(hoic SVM, K-NN,...), tic 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, ching 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 dic biét c6
thé phan biét véi nhau chang han nhu “0” ¢6 15 trong ¢ gitta, “8” ¢ 2 16 tréng
hay “X” ddi xting 2 truc doc va ngang...Khau nay duogc thuc hién trén co s
xay dung cay nhi phan téi wu cua cac dic diém hinh thai nén dam bao tinh
khoa hoc va tinh chinh xac cao.
2.4. Pham vi nghién ciru va hwéng giai quyét.
Mot s6 dic diém dé nhan dang bién s6 xe tai Viét Nam.
a) Tiéu chudn vé kich thudc (theo quy dinh cua Bg Giao Thong Vdn Tai)
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 [& Chiéu cao / Chiéu rong Ia:
e 0.18 < Chiéu cao/Chiéu rong < 0.3 (bién so ¢6 1 hang).
e 0.6 < Chiéu cao/Chiéu rong < 0.85 (bién s6 xe c6 2 hang).
Tir cac dic diém nay, ta c6 thé xac dinh duoc ving nao c6 kha ning 1a
bién s6 theo rang budc vé kich thudc.
b) Tiéu chuan vé ky tu.
Theo do dac trén bién s6 thuc té, mdi ky tu thuong cé ty 18 kich thuéc
vé chiéu rong, chiéu cao twong tng vai chiéu dai va rong caa bién sé xe. Vi
du, chiéu cao caa mdi ky tu ludn nhoé hon 85% chiéu cao cua bién sé xe va
lubn 16m hon 60% chiéu cao cua bién xe ddi vai bién sé xe c6 mot hang, Vai
bién s6 xe c6 hai hang thi chiéu cao mdi ki tu khdng quéa 50% chiéu cao cua



bién s xe. Chiéu rong cua ky tu thuong khong 16n hon 20% chiéu cao cua
mdi ky tu. Mi ky tu cua bién sb xe duge xem nhu 1a mot ving lién théng con
hay contour con (bao déng). Do d6, chung ta c6 thé dém sé contours con thoa
man tinh chat d6 1a ky ty. O nuéc ta chi ¢ sé ky tu trén mdi bién sb xe nam
trong khoang 6 dén 9 ky tu:.

T nhitng phan tich trén, c6 thé tom tit phuong phap thuc hién cua
chuong trinh nhan dang nhu sau:

Buwéc 1: Anh dau vao 12 anh mau BGR, tién xtu 1y bang céc thuat toan
Xt ly anh.

Buwdéc 2: Tim céc contour trén anh xe. (Mdi contour 1a 1 ving bao kin,
do viing bién sé 1a 1 viing bao kin nén sé awong 1#ng véi mét contour)

Buwoéc 3: Loc cac contour theo céc tidu chi nhu kich thuée, goc, ti 18, sb
Ki tu,...

Buéc 4: X ly két qua dau ra dé 13y vung bién s6
Buwéc 5: Tach ky tu trén vung bién sé tim dugc
Buwoéc 6: Pua tap ky tu di tach vao mang Neural dé nhan dang

Buwéc 7: Hién thi két qua Ién giao dién chuong trinh

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

3.1. Xay dwng mé hinh mang
M6 hinh mang neural tich chap duoc xay dung dé nhan dang cac

Ky tu nhu sau:



Hinh 3.1. Mé hinh mang neural tich chdp trong nhén dang ky tw viét tay
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Anh dau vao 1a 1 bac anh tho kich thuéc 32x32 pixel. Ching ta st
dung 6 ma tran chap kich thudc 5x5 cho ra 6 ma tran anh dac trung sau khi
chap lan 1 d6 1a cac ma tran anh xa dic trung & tang chap C1, mdi ma tran
anh xa dic trung nay c6 kich thudc 28x28. Tuc 1a anh gbc ban dau duoc phan
tich theo 6 chiéu dic trung khac nhau véi ma tran chap 5x5

Do kich thuéc c4c anh dic trung & ting chap C1 c6 kich thudc 28x28
con 16n, cho nén bude tiép theo ching ta thuc hién phép giam sé chiéu ¢ ma
tran dic trung (down Sampling — hay Pooling — hay subsampling) véi hé sé ty
1€ 1a 2 stir 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 la : max(3,5)=5

Nhu vay véi 6 ma tran dic trung kich thudc 28x28 ¢ tang chap C1 ta
tao duoc 6 ma tran kich thuéc 14x14 ¢ tang 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 dac trung kich thudc 10x10 & tang chap
C3

Do kich thuéc c4c anh dic trung & ting chap C3 co kich thudc 14x14
con Ién, cho nén budc tiép theo ching ta thuc hién phép giam sé chiéu ¢ ma
tran dic trung (down Sampling — hay Pooling — hay subsampling) véi hé sé ty
1& 12 2 str dung ham max. Két qua véi 16 ma tran dic trung kich thudc 10x10
& tang chap C3 ta tao dugc 16 ma tran kich thudc 5x5 & tang subsampling
(S4)



Tiép tuc st 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 dac trung & téng chap C5 la cac diém dic trung 1x1, cho nén ta
khong thuc hién phép toan subsampling nira.

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

Luu y rang d6i voi 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 gi4 tri ra cua cac node mang, tirc 1a y* = f(A*I) trong d6 A
la anh chap, I 1a ma tran chap, va y’ 1a gia tri 1 node trén ma tran anh xa dac
trung

Véi 84 node ¢ tang F6, ¢ day sir dung md hinh mang neural truyén
thang vai cac két nbi Fully Connection, voi 10 outputs duoc thiét ké nhu sau:

Hinh 3.2. Minh hoa Fully Connection

Vi mdi gia tri ra duge tinh nhu cong thuc trén



Cl: 6x28x28 82 6x1dx14 C3: 16x10x10 05120
input image: $4: If\‘:‘hﬁ “x,\fﬁ: 84
332 _
RBF output: 10
Ta c6 thé hinh dung mé hinh nhan dang chir viét dugc thuc hién nhu
Sau:

Hinh 3.3. Minh hoa cdc buwdrc tich chép

Output layer

Fully Connectlon

AN

Anh g8c 32x32

A O I R e

Anh anh xa Anh subsampling

dac trwne 28x28  14x14 i

tang chap 1x1

3.2. Két qua nhan dang ky tu viét tay

Ta xay dung phan mém nhan dang bién s6 xe dua trén mang neural tich
chap, véi phan nhan dang ky tu dugc trinh bay & trén, ta c6 két qua thuc
nghiém nhan dang chir viét tay véi phan mém mang neural tich chap:

Hinh 3.4. Két qud thuc nghiém CNN



ALK
.

o) SLRWATY P
|

LSRR L

—
—
—_
| =
=2
2

(TR ) R

Qua trinh thir nghiém vaéi 1000 chir viét tay vai 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 bo chit viét sau:

Hinh 3.6. Mot s6 méu chir 16
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Véi phan mém nhan dang chir viét tay két qua thu duoc gan nhu c6 do
chinh xéc tuyét d6i, ta 4p dung nhan dang chix viét tay trong viéc nhan dang
bién sé xe
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3.3. Két qua thuc nghiém nhan dang bién so xe véi mang Neural tich
chap

Chay tng dung nhan dang bién s, dwa lan lugt 376 anh dit liéu vé xe
dé kiém tra két qua phat hién bién sd, tach ky tuy va nhan dang ky tu cua
chuong trinh, ghi nhan két qua.

Ti 1& bién nhan dang dung ving bién sb: 372/376 ~ 98%

Bién bi bong, phan chiéu Bién s bi tdi, thiéu anh sang Bién do, mu, 6 vang

Hinh 4.2. Mét s6 bién khéng phat hién dwoc bién sé

Ti I¢ bién tach ding va day du ky tu: 330/335 ~ 98%
I?rWU‘ZQN 5050

Hinh 3.3. Mgt s6 bién khéng tach diing ky tw Chir so bi dinh véi cac vdt bén
ngodi nhw dinh 6¢, ky tir bi mo nét, mat nét, loang 14, ...

Két qua nhan dang chung caa tng dung tir khau phét hién bién s, dén
tach ky tu va nhan dang ky tu dat xap xi 65% vai dit liéu ¢ nhiéu anh khéng
dat tiéu chuan nhu bi bong md, qua do, nhoe,... V&i anh bién sé sach sg, rd
rang, khdng chi cac phu Kién gan trén bién, ti 1& nhan dang c6 thé dat toi
hon 70%.

3.4. Két luan
Demo nhan dang vai phuong phép trinh bay trong luan van nay da dat

duoc mot s6 diém nhu:

e Nim duoc cac van dé co ban cta anh s va xu 1y anh sb



e Sir dung twong dbi tt thu vién EmguCV cho C# dé xt ly anh.

e Nim duoc cac dic diém cua mot bai todn nhan dang néi chung va
nhan dang bién s xe nai riéng

e Tim hiéu duoc mot s phwong phap nhan dang bién sé xe, nim duoc
ru nhuoc diém cua timg phuong phap.

e Demo va Test thtr thanh cong trén cac bo dir liéu mau véi ti I nhan

dang chinh xac 99%.

Uu diém: thuat toan cai dat nhanh, tim viing bién sé va cach ly ky tu
Vvéi ti 1é thanh cong cao (¢ nhitng biénsd thong thudng), tim duoc & nhiing
anh tu nhién, viing bién sé bi nghiéng.

Bén canh dé, con tdn tai mét s6 diém han ché chwa giai quyét dwoc
nhu:

e Ti & nhan dang con phu thudc nhiéu vao diéu kién anh sang, phan
chiéu hoic che bong.

e Vi nhitng bién s co duong vién phic tap thi mac d6 nhan dang
khong cao. Chi giéi han anh chup trong goc 40 do dé nhan dang dugc tot, néu
goc I6n hon thi kha nang nhan dang dugc giam.

e Anh xe trong bong t6i hay ban dém khong c6 dén flash thi kha ning
nhan dang thap do thiéu sang.

3.5. Hwdng phét trién caa bai toan: -

- Nang cao hiéu qua chuong trinh, tach ly cac ki tu trong bién so trong
cac truong hop bién sb bi nhiéu nhidu, mat mat théng tin do nhiéu tir diéu
kién méi trueong, tim ving bién sb trong anh c6 d6 tuong phan gitra bién s va

nén thap. Dic biét 1a bién xe c6 nén mau dé chix trang.

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

thich véi céc thiét bi quan sat nhu camera.



- Nghién ctru theo hudng mét tng dung cu thé nhu : giam sat phuong
tién giao thong, xur ly vi pham giao thong, quan ly xe tai cac bai gitr xe, cac

kho vat tu....
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