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Tri tué nhan tao, hoc sdu (deep learning), 1dy y tudng tir mang no ron than kinh
con nguoi d€ xay dung cac thuat toan cé thé suy nghi. Cac mo hinh hoc sau cuaa tri
tué nhan tao c6 kha nang hoc hoi tir dit liéu, x ly va dua ra cac quyét dinh mét
cach t¢ dong nhanh chéng. Bai bao nay nghién ctu va tng dung moé hinh
YOLOv11 trong nhan dién bién s6 xe. Thuat toan YOLOv11 duwgc huan luyén lai
trén tap dit liéu tuy chinh bao gdm hinh anh bién s8 va ki tu, nhdm phét hién va
phén tich chinh x4c cac d6i tuong. Két qua cho thdy mé hinh dat d6 chinh xac cao
(mAP@50 trén 99%), thoi gian xtt ly nhanh, chtiing minh tinh kha thi khi trién khai

trong cac hé thong thuc t€ nhuw bai gitt xe thong minh.

Tw khoa: hoc sdu, huén luyén mo hinh, nhan dién bién s6 xe, tri tué nhan tao,
YOLOv11.

1. GIOI THIEU

Phét hién d6i twong theo thoi gian thuwc 1a mot cha dé rat quan trong trong hé
thong thi giac may tinh. N6 thuong duoc ting dung trong cac linh vuc nhu: theo doi
dai twong, 1ai xe ty dong, xtr ly hinh anh y khoa, giam sat giao thong thong minh [1, 2].
Nhan dién bién s6 xe bang cong nghé xt ly anh la bai toan da thu hat nhiéu nha
nghién cttu va cting c6 nhiéu cong trinh khoa hoc dwogc cong bd. Méc du da cd su tién
bd dang ké trong cong nghé nhan dién xw ly hinh anh, nhung nhéan dién bién sd xe van
la mot thach thire d6i voi cac hé thong giam sat giao thong, giam sat cac bai gitt xe
thong minh, vi cé nhiéu yéu t3 gay khé khan trong qua trinh nhan dién bién s8, chang
han nhu thay d6i vé anh sang, géc nhin, géc nghiéng, dé6 mo, bong tdi va kich thudc
bién s0 xe [3, 4].

Phan tich hinh anh chita bién s6 xe va nhan dién bién sd doi hoi phai cd thuat
toan phurc tap, dat dd chinh xac cao. Thuat toan phat hién d6i twong YOLO (You Only
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Look Once)[5], sit dung tri tué nhan tao hoc sau d€ phat hién, phan loai doi twong mot
cach nhanh chong, chinh xac. Do d6 YOLO da duoc nhiéu céng trinh khoa hoc [6, 7, 8]
nghién ctru dé xuat st dung mo6 hinh YOLO dé€ nhén dién bién sé xe.

Nghién cttu nay tap trung vao tim hiéu, nghién cttu thuat toan YOLOv11 va t6i
wu hoa héa thuat toan d€ hudn luyén lai mé hinh theo bd dir liéu riéng ciia nhém tac
gia, tit d6 ¢ kha nang nhan dién bién sd xe mot cach chinh xac, nhanh chéng va dwoc
ap dung vao cac bai gitr xe ty dong.

2. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Hién nay, bai toan phat hién va nhan dién bién sd xe, c6 rat nhiéu bai bao cong
b& két qua nghién cttu. Mdi nghién ctru dua vao cac thuat toan riéng, két qua cho ra wu
diém va mot s6 han ché€ khac nhau. Nhan dién bién s xe doi v6i bai nghién ctru [9] ¢
han ché'la do chinh xac ctia két qua nhan dién phu thudc vao anh sang moi truong, ly
do chuong trinh xay dung chi dya trén thuat toan xt ly anh bang OpenCV, chua st
dung tri tué nhan tao vao mo hinh phat hién bién so.

Dai véi bai nghién ctru [10], st dung thudt toan tri tué nhan tao YOLOvV5 d€
hudn luyén bd dix liéu gom 12.500 btrc anh bién s6 xe, d€ phat hién bién s6 xe. M6 hinh
hudn luyén dat két qua khd cao, thé hién bang 1

Bang 1. Két qua hudn luyén mo hinh dy doan phat hién bién s6 xe [10]

Algorithms Recall ~ Precision mAP*
Faster R-CNN 86.5 89.4 92.3
SSD300 88.3 89.6 93.3
RPnet 95.2 94.8 94.2
YOLOvV5 93.5 93.4 94.6
YOLOv5-1 95.4 95.2 95.8
YOLOvV5-LSE 96.5 97.4 97.1

‘mAP(mean Average Precision): d¢ chinh xdc trung binh.

Trong bai nghién cttu [11], ciing st dung thuét toan tri tué nhan tao YOLOvS dé
hudn luyén md hinh phat hién bién s6 xe va doc ki tu trén bién so xe. Bo dir liéu gom
2.528 btic anh bién s6 xe oto Saudi, duoc chia theo ti 1€ huan luyén (70%, 1.769 anh),
kiém dinh (20%, 506 anh) va thir nghiém (10%, 253 anh). Anh ky tu bién s& gom 1.849
anh, trong d6 huén luyén (70%, 1,295 anh), kiém dinh (20%, 370 anh) va thtt nghiém
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(10%, 184 anh). Cac chi s6 hudn luyén ctia mo hinh cling dat két qua cao hon so véi cac
phién ban YOLO trudc, thé hién bang 2

Bang 2. Két qua dy doan phat hién bién s6 va nhan dién ki tw [11]

Két qua du doan phat hién bién s6 Két qua du doan nhan dién ki tw
Model mAP@0.5 mAP@0.95 Model mAP@0.5 mAP@0.95
YOLOv8x 0.973 0.844 YOLOv8x 0.981 0.827
YOLOv7x 0.920 0.730 YOLOv7x 0.977 0.711
YOLOv5x 0.994 0.892 YOLOv5x 0.978 0.819

Qua 3 cong trinh nghién cttu trén, nhém tac gia nhan thay st dung tri tué nhan
tao thuat toan YOLO dé nhan dién bién s6 xe la chinh xac va toi wu nhat. D€ thuat toan
nhén dién chinh xac thi b di liéu phai phong phu vé s luong va da dang vé hinh
anh, goc nhin, goéc nghiéng, d6 mo va kich thwdce. Vi vay nhom téc gia tap trung nghién
ctu thuat toan YOLOv11 dé€ tiing dung trong viéc nhan dién bién so xe.

3. POI TUONG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
3.1. Nhan dién vat thé d6i véi YOLO

Kién trac YOLO (hinh 1) Ia
mot mo hinh mang hoc sau no-ron

tich chap. Cac 16p tich chap ban dau
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cua mang trich xuat cac dac diém tw
hinh anh, cac 16p dwoc két néi duw
doan xac suat, toa do va cho két qua
dau ra. Mang YOLO c6 24 16p tich
chéap, theo sau 1a 2 16p két n6i day du, thuong st dung 16p 1x1 thay 16p tich chép 3x3.

Hinh 1. Kién truc cia mang YOLO [1, 5, 12, 13].

V6i 9 16p tich chap thay thé cho 24 16p va mot s6 bo loc trong cac 16p do, sé duoc mang
no-ron cua Fast YOLO [5, 12].

Mang YOLO duoc ung dung dé
phét hién, nhan dién do6i twong vat thé, nd
hoat dong nhu mét bai toan hoi quy. Tw
hinh anh dau vao, qua mét mang gom céac

16p tich chap, tong hop va két ndi day du

c6 thé cho duoc két qua dau ra. Kién trac

nay c6 thé dwgc t6i wu dé€ chay trén GPU
(Graphics Processing Unit) véi mot Tan
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chuyén ti€p, vi thé nd dat duoc tdc do rat cao. Thudt toan YOLO c¢é d9 chinh xac cao va
nhanh cho nhiing bai toan nhan dién déi twong va thich hgp cho cac tng dung thi giac
may [13].

PAau vao ctia m6 hinh YOLO 1a anh

(hinh 2), mé hinh s& nhan dang anh d6 gom " Object Detection

4 ~ . Y 7 7 . — Instance Segmentation
c6 nhitng d6i twong nao, sau d6 xac dinh

R X o , ) R —— Image Classification
toa do cuia doi tuwong trong bttc anh. Anh -
L Pose Estimation
dau vao dwoc chia thanh thanh SxS 6,

R YOLOv11 — Oriented Object Detection
thuong thi sé 1a 3x3, 7x7, 9x9.... Dau ra mo

— Object Tracking
hinh 1a mot ma tran 3 chitu 6 kich gy 3. C4c kién tric mo-dun chinh cia
thude SxSx(B*5+C) voi sd luong tham s6 YOLOV11 [15].
modi 6 1a (B*5+C). Trong d6, B la s6 luong
bounding boxs + confidence va C 1a s6 class probabilities cho mdi box can phai du doan.
Bounding box gom 5 thanh phan (x, y, w, h, confidence), trong do (x, y) 1a toa do tam
cua bounding box, (w, h) Ian luot la chiéu rong va chiéu cao cua bounding box va
confidence la dd tw tin ctia dw doan [1, 5, 13]

3.2. Kién trtic caia YOLOv11

YOLOV].]. lé phlén ban 55.0 - 1
o ] .| % ultraiytics
mdi cua Ultralytics YOLO, duoc 529 vato 1
N N “ ) , a 50.0 4 -a= YOLO11
xay duyng trén nén tang cac S5 My
A 2 7 4 < YOLOw8
phién ban YOLO trucc do [14]. 5« voLon
R VI . Bas YoLong
Duwoc cong bo tai hdéi nghi ° PP-YOLOE:+
40.0 4 " DAMO-YOLO
YOLO Vision vao thang 9 nam a5 o I
2024 YOLOVll danh dau mOt ’ : ¢ La?encdeTensaorRTmFPW;D(msfimg) ® " *
budc tién dang ké trong cong  Hinh 4. Bidu d so sanh hiéu ning ctia YOLOV11 véi cac

ngh¢ phat hién doi tuong theo phién ban YOLO trudc [14,15].
thoi gian thuec.

Phan 16i cua kién trac YOLOv11 bao géom ba thanh phan co ban (hinh 3), phan
thir nhat 1a Backbone dong vai tro la mét thanh phan quan trong caa kién truc YOLO,
chiu trach nhiém trich xudt chinh, st dung mang no-ron tich chap dé chuyén doéi dir
liéu hinh anh thé dau vao thanh ban d6 tinh nidng da ty 1&. Tht hai la thanh
phan Neck hoat dong nhu mot giai doan xt ly trung gian, stt dung cac 16p chuyén biét
dé tong hop va ting cuong cac tinh ning biéu dién trén cac ty 1é khdc nhau. Thit ba,
thanh phan Head hoat ddong nhu co ché du doan, tao ra cac dau ra cudi cung dé dinh
vi va phan loai d6i twong dua trén cac ban d6 tinh nang da tinh chinh [15]

Phién ban méi cai tién dang ké ca vé kién trac 1an phuong phap huan luyén,
mo rong gidi han ctia dd chinh xac va hiéu suat. Thiét k& d6i méi cia YOLOv11 két
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hop cac ki thuat trich xuat dac trung tién tién, cho phép nam bat c4c chi tiét tinh t& hon
trong khi van gitr s6 luong tham s6 gon nhe. Diéu nay gitp cai thién dd chinh xac
trong thi gidc mdy tinh tir phat hién déi tugng dén phan loai. Dac biét YOLOv11 dat
duoc nhitng cai tién dang ké vé toc do xtt ly, tang cuong dang ké kha nang hoat dong
theo thoi gian thuwec [14].

D06 thi so sanh cac mo6 hinh huédn luyén ctia YOLOv11 dwgc md ta ¢ hinh 4 va
bang mo ta hiéu suat thé hién ¢ bang 3. Cac mo6 hinh YOLOv11 (11n, 11s, 11m va 11x)
tao thanh mot ranh gidi hidu suat riéng biét, véi moi mo hinh déu dat COCO mAP 50-
95 cao hon & cac muc tré twong ting cac ban YOLO trudc d6. Dang chu y YOLOv11x
dat duoc khoang 54,5% mAP 50-95 6 do tré 13ms, vuot qua tat ca cac mo hinh YOLO
trede d6. YOLOv11m thé hién su vuot troi hiéu qua, dat d6 chinh xac hon so véi cac
thé hé YOLO trudc dé. Hiéu suat trong ché do tré thap (2-6ms) thi mo6 hinh YOLOv11s
duy tri do chinh xac cao khoang 47% mAP 50-95 [15].

Bdng 3. Hiéu suat ctia mot s8 md hinh hudn luyén sdn ctia YOLOv11 [14]

Model size.  mAPw! Speed Speed params  FLOPs
(pixels)  (50-95) ~ CPUONNX T4 TensorRT10 (M) (B)
(ms) (ms)
YOLOlIn 640 39.5 56.1+0.8 1.5+0.0 2.6 6.5
YOLO1ls 640 47.0 90.0+1.2 2.5+0.0 9.4 215
YOLOllm 640 51.5 183.2+2.0 47+0.1 20.1 68.0
YOLO11l 640 53.4 238.6 + 1.4 6.2+0.1 25.3 86.9
YOLO11x 640 54.7 462.8 +6.7 11.3+0.2 56.9 194.9

3.3. Quy trinh nhan dién bién s xe v6i YOLOv11

Ung dung YOLOv1],
nhom tac gia xay dung mo6 hinh

Phat hién Xoay Nhén dang
bién so bién so ky tuw

bai todn nhan dién bién sd xe,

gom cac khoi chiic nang chinh
(hinh 5) nhu sau: Hinh 5. So d6 khoi cidc budc nhin dién bién sd xe.

- Khai thit nhat: La khoi phat hién bién s6 xe, lam nhiém vu doc hinh anh thong
qua video, camera hodc cac anh vé cac phuong tién giao thong c6 chira bién s6 xe, ti
d6 st mo6 hinh hudn luyén YOLOv11 dé phat hién va khoanh vung vi tri ¢6 chira bién
s6 trong nhitng btc anh hodc video d6, sau d6 cat viing chira bién s§ dua vao khéi tiép
theo dé xt ly.

169



Nghién ciru va wng dung thuit toin YOLOv11 dé' nhdn dién bién so xe

- Khdi thit hai: La khoi xoay bién s6, lam nhiém vu doc toa d¢ cta 2 ki twe ngoai
cung dong dudi (hay dong trén) cta bién s6, tinh gdéc nghiéng cua bién s6 so voi
phuwong ngang, sau d6 xoay bién s6 theo chiéu hop ly d€ cac ki tw ctia bién s6 xe vudng
goc voi phuong ngang nhiéu nhat ¢ thé.

- Khéi tht ba: La khéi nhan dang ki tu, st dung md hinh huén luyén YOLOv11
dé phan tach ki ty trong bién s6, tir d6 nhan dang ting ki tw, cudi cung tra ra két qua la
khoanh vung ki tu va tén ctia ki tw d6 trén bién sg.

4. KET QUA VA THAO LUAN
4.1. Bo dix liéu hudn luyén

B0 d@ liéu huédn luyén cia YOLOv11 c6 hai thu muc 16n la images va labels.
Trong mdi thu muc 16n sé chira 2 thw muc con la the muc train va val. D¢ liéu duoc
chia véi quy tac ty 1& dit liéu trong thu muc train chiém khoang 80% va thu muc val
chiém khoang 20%. Thw muc images chta anh cua d@ liéu, thu muc labels sé chira cac
nhan ctia cac anh dit liéu trén. Dt liéu hinh anh c6 kich theo quy dinh cua YOLO la
640x640 pixels va duoc gan nhan bang phan mém Makesense.

Trong m6 hinh nhan dién bién sd xe nay, tac gia da xay dung 2 bo di liéu nhw
hinh 6. Mot 1a bo dit liéu phat hién bién s6 xe, gom cd 8.855 btrc anh vé bién sd cac loai
xe, trong d6 thu muc train chita 7.050 anh va thw muc val chita 1.805 anh. Hai la bo d
liéu nhan dién ki ty bién s6 gom co 4.025 biic anh cac ky tw ctia bién sg, trong d6 thw
muc train chtra 3.210 anh va thu muc val chta 815 anh. D€ tang cuong su vé da dang
va s6 luong hinh anh ctia bo dit liéu phat hién bién s6 tac gia sit dung OpenCv d€ sao
chép tao thém cdc anh (c6 dwong bién, do sang, goc nghiéng, phong to, thu nho, dich
chuyén léch tam,...) khac v6i anh ban dau.

4.2. Hudn luyén m6 hinh

Céc md hinh huén luyén s&n caa YOLOv11 (11n, 11s, 11m va 11x) khéng phét
hién dwoc d6i tuwong trong nghién cttu nay la nhan dién vi tri bién sd trong anh va
nhan dién ki tu ctia bién sd. Vi vay, tac gia can phai huan luyén lai md hinh véi dix liéu
dau vao la tap hop cac hinh anh ctia bién s6 va ky tu.
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Hinh 6. Anh dai dién ctia bo dix liéu phat hién bién s va bd dix liéu doc ki tw bién so.

Dé€ viéc hudn luyén mo hinh dién ra nhanh chong, hiéu qua, doi hoi may tinh
phai c6 cau hinh manh, dac biét c6 bd phan xtt ly d6 hoa GPU dé xt ly anh. Do d6
chting t6i sit dung cong cu mién phi Google Colab ctia Google va mo6 hinh YOLOv11n
cta YOLOv11 d€ huan luyén di liéu. Lénh thuc thi huan luyén trén Google Colab c6
cdu trac “!yolo train model=yolo11n.pt data=coco8.yaml epochs=90 imgsz=640". Cac tham sd
chinh model, data, epochs, imgsz dwgc thiét lap phu hop véi muc dich va yéu cau cua
YOLO. Ngoai ra, con ¢6 mot sd tham sd khéc da duoc Google Colab thiét 1ap mac dinh
nhu learning rate (Ir0=0.01), batch size=16, optimizer=auto (SGD), momentum=0.937,
box =7.5, cls=0.5, dfl=1.5, patience=100, device=None, weight_decay=0.0005, ...

Trong cac tham s6 trén, epochs la siéu tham s quan trong anh hudng truc tiép
dén hiéu sudt hoc may. Néu sd epochs qua it, mo hinh c6 thé chua hoc du cac dac
trung ctia dix liéu, do d6 d¢ chinh xac thap trén ca tap huén luyén va tap kiém dinh,
dan dén hién twong underfitting. Nguoc lai, néu s6 epochs qua nhiéu ma khong cé co
ché kiém soat, mo hinh dé bi overfitting, tttcc mo6 hinh hoc qua ky vao dit liéu huan
luyén va giam kha nang tong quat héa trén dix liéu kiém dinh. Co ché dung sém (early
stopping) 1a mot ky thuat quan trong gitip ngén ngtlra overfitting bang cach theo ddi
hiéu sudt cua mo hinh trén tap kiém dinh trong qua trinh huédn luyén. Khi hiéu suat
mo hinh khong con cai thién sau mot s6 luong epochs nhét dinh (patience), qua trinh
hudn luyén sé tu dong ding lai. Viéc nay gitip mo hinh dung lai ¢ thoi diém t6i uu,
tiét kiém thoi gian huan luyén, tranh viéc tiép tuc hoc dan dén overfitting.

Thuc hién huédn luyén 90 epochs trén bo dit liéu phat hién bién s va 100 epochs
trén b dit liéu nhan dién ki tw dwgc trinh bay ¢ trén hinh 6, két qua huan luyén dat
duoc cac thong s6 ¢ bang 4.
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Bing 4. Két qua huan luyén cua 02 bd dix liéu

BO di liéu Precision Recall mAP@50 mAP@50-95
Phat hién bién sd 0.994 0.996 0.994 0.765
Nhan dién ki tw 0.97 0.964 0.977 0.764

Khi huén luyén mo hinh chi s6 d6 chinh xac trung binh mAP@50 luén cao hon
do chinh xac trung binh mAP@50-95. Vi mAP@50 1a trung binh cta AP (Average
Precision: dién tich duéi duwong cong Precision — Recall ctia mot 16p d6i tuong) tai
ngudng IoU=0.5, con mAP@50-95 la trung binh ctia AP tir nguong IoU=0.5 dén 0.95, do
d6 chi s6 mAP@50-95 thuong dat chi s6 thap hon mAP@50. Chi s6 mAP@50 dung dé
danh gia, kiém tra vé phat hién d6i twong cia md hinh, con mAP@50-95 danh gia toan
dién hon vé phat hién d6i twgng va xac dinh vi tri. Bang 4 cho thdy d¢ chinh xac trung
binh mAP@50 rat cao, didc biét mAP@50 ctia b dir liéu phat hién bién sd. Diéu nay
kh:fmg dinh mo6 hinh hoat dong cuc ky 6n dinh, kha ning phat hién bién sd trong diéu
kién binh thuong la 99,4%. Tuy nhién néu trong diéu kién moéi treong khoé, phic tap
hon nhw chéng chéo nhiéu 16p, nhiéu nhiéu, che khuat, bién sd nho thi kha nang nhan
cta mo hinh sé giam xudng.

Puong cong hiéu sudt huan luyén mo hinh (hinh 7) cho thay ba chi s6 mat mat:
box_loss (mat mat hop bao vat thé), cls_loss (mat mat phan 16p) va dfl_loss (mat mat
tiéu diém phan phoi) cua hai mo hinh giam déu, cho thay két qua huan luyén mé hinh
dat hiéu qua, cu thé nhu sau:

trainibex_loss trainfcts_loss vainidn_Joss metrics/precision(8) metricsjrecallg) trainbas_joss trainicls._joss traingd_Jass meticaiprecision(B) metricsfrecall(B)
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Hinh 7. Duong cong hiéu suat mo hinh huan luyén; doi véi bo dit liéu phat hién bién sé (a),

d6i véi bo dix liéu nhan dién ki tw (b).

- B6i v6i mo hinh phat hién bién s6: Loss hudn luyén giam déu, dén khoang
epochs 60 mo6 hinh hoc da hiéu qua. Loss kiém dinh ciing giam déu theo loss hudn
luyén, khong cé dau hiéu overfitting. Vay mo hinh héi tu & epochs 60, epochs huan
luyén hiéu qua 1a khoang 60-65, do d6 cé thé dat gia tri patience, d€ tu dong dirng sém
khi hiéu sudt khong con cai thién.
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- B&i v6i mo hinh nhan dién ki tw: Loss huan luyén giam déu on dinh, dén
khoang epochs 60-70, sau d6 hdi tu. Loss kiém dinh ciing giam nhung dao dong nhe
sau epochs 70, mo hinh c6 dau hiéu overfitting nhe. Vay mo hinh hdi tu khoang ¢
epochs 60-70, overfitting nhe sau epochs 70, do dé epochs hudn luyén hiéu qua la
khoang 65-70, nén co thé dat gid tri patience dé tu dong ding sém khi hiéu sudt khong
con cai thién.

Confusion Matrix Confusion Matrix

1500
bien_so

1250

- 1000

Predicted

Predicted

-750

background - 500

bien_so -

backgroun:
mNME N O RD e CaUoWELUIXIIZaNES3RINOZD

background -

g

(a) (b)
Hinh 8. Ma tran nham 13n ctia mo hinh huan luyén; d6i voi bd dix liéu phat hién bién sd (a),

do6i v6i bo dit liéu nhan dién ki tw (b).

DPuong chéo chinh ctia ma tran nham lan (confusion matrix) hinh 8, c6 mau
dam va ro nét, chiing téa mo hinh huan luyén ctua hai bo dir liéu hoat dong tot, do
chinh xac cao. Tuy nhién, d6i bd dix liéu phat hién bién s mo6 hinh khong nhan dung
dwoc mot mau background nao, do dé mo hinh c6 thé thién 1éch vé 16p “bien_so” nén
dé gay nham lan vling anh la cling bién s6 va c6 thé 1am giam hiéu qua cho md hinh
nhén dién ki ty, can phai tang s6 lugng mau background. D&i vé bo dit liéu nhan dién
ki tir, ngoai dwong chéo chinh c6 mau dam cé mot vai 6 cd mau nhat, nghia la cé moét
vai nham 1an trong du doan ki tu, cac ki tu du doan sai cha yéu la cac ki tw c6 hinh
dang twong te nhu: GvaC,Ova0,1val Bva8 YvaV,.., can phai cai thién ting
cuong thém mau hoc cho cac 16p ki tu nay.

Tt nhiing két qua trén, ta thdy mod hinh huan luyén cho két qua kha tot, dac biét
la két qua du doan precision va recall c6 d¢ chinh xac rat cao.
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4.3. Thyc nghiém mo hinh

4.3.1. Luu d6 thuat todan md hinh phat hién bién
sO

Quy trinh phat hién bién s6 ctia mo hinh
(hinh 9) gobm céc budc nhu sau:

- Poc va hién thi anh goc: Poc anh dau
vao tir duong dan da duoc chi dinh hodc camera;
Hién thi anh goc lén giao dién chuwong trinh
Python

- Dung mo6 hinh YOLOv1l nhan dién
vung chita bién s6: St dung mé hinh YOLOv11n
da dugc hudn luyén dé phat hién vung chira bién
s0; Vé cac hop giéi han cho vung chtra bién sd
trén anh gdc.

- Kiém tra d¢ tin cay vé nhan dién vung
chita bién s6: Do tin cdy chinh xac phai 16n hon
50%; Néu thoa man thi thuc hién budc tiép theo,
néu khong thi két thac chu trinh.

- Xt ly tach vung chita bién s6 da nhan
dién duoc: Lap qua tung vung chira bién so; Cat
vung chtra bién sO ttr anh goc.

- Tinh gdc nghiéng va xoay bién s6: Tim
toa do cua 2 ky tu ngoai cung dong dudi (hay
dong trén) ctia bién sd; Tim hé s6 goc ctia duong
théng di qua 2 diém do; Tk hé s gdc, tinh dwgc
gbéc tao boi dwong thang va truc hoanh (géc
nghiéng); Xoay bién s6 theo chiéu cuia goc do.

4.3.2. Luu d6 thuit todn mo hinh nhén dién ki tw

Quy trinh nhan dién ki ty bién s6 cua md
hinh (hinh 10) gom cac budc nhu sau:

- St dung m6 hinh YOLOvlln da huan
luyén d€ nhéan dién cac ki tu trong bién so.

- Kiém tra d¢ tin cay vé cac ki ty da nhan
dién: D9 tin cay chinh xac phai 16n hon 60%; Néu

thoa man thi thue hién budce tiép theo, néu khong
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thi két thuc chu trinh.
- Kiém tra s6 luwong cac ki tw da nhan dién phu hop véi bién s6: Do dai cac ki tw

trén bién s phai 16n hon 7 ki ty va nho hon 10 ki tu; Néu thda man thi thue hién budc
ti€p theo, néu khong thi két thic chu trinh.

- Hién thi ki ty bién s6: Ghép cac ki ty vira nhan dién theo th tw d€ c6 két qua
bién s6 dung vai thuec t€; Hién thi va luu ki tw.

4.3.3. Két qua thyrc nghiém mo hinh

Ngon ngit st dung trong nghién cttu nay la Python phién ban 3.8 va trinh soan
thao phat trién tich hop (IDE) Pycharm. Dt liéu dau vao mo hinh la hinh anh phan sau
cua xe grfm mdy c6 chira bién s6 xe, dya vao thuéat toan da huan luyén, sau cac budc
thuc hién, chuong trinh da phat hién, khoanh vung bién s6 véi ti 1& dy doan 1a 89%.
Tinh toan goc nghiéng so véi mat dat la 6.4 do, xoay bién s6 vudng goc va nhan dang
tng ki tw voi két qua du doan rat cao trén 90% cho cac ki tu. Két qua cudi cung
chuong trinh nhan dang, doc bién sd xe khé chinh xac nhw hinh 11.

;’ﬁ%‘

bien_so 0.89 _ ?) b
. =1 3

=
@
=
®

3 ©

Hinh 11. Két qua nhan dién bién s ctia md hinh.

Qua tht nghiém nhiéu loai bién s6, nhom tac gia thdy mo hinh phat hién va
nhén dién duoc hau hét cac ki ty ctia bién s6. Tuy nhién, d6i véi mot sd bién s6 bi mo
nhiéu, nhiéu cao hodc géc chup bi nghiéng nhiéu, thi md hinh van phat hién duoc bién
s6 nhung nhan dién ki bi sai léch hodc khong nhan dién nhw hinh 12. Truong hop
trong diéu kién binh thuong, bién s c6 dd nghiéng it va cd ki tu bi che khuat (thiéu ki
tw bién s6), qua trinh doc toa do hai ki tw ngoai cung (trtr ki tw bi che khudt) ctia dong
bién s6, d€ tinh hé s§ goéc nghiéng van theo quy trinh binh thuong, nén khong anh
hudng dén qud trinh xoay bién s8, két qua nhan dién ki tw van dam bao hinh 13.
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Hinh 12. M6t s6 bién s6 bi mo, nhiéu va nghiéng nhiéu, mé hinh van phat hién dwoc vi tri

bién s6 nhung nhan dién ki tw bi sai 1éch.

Hinh 13. Qua trinh doc toa d9, tinh hé s6 géc nghiéng d6i véi cac truong hop bién s6 ¢6 do

nghiéng it va thi€u ki tw ngoai cung.

Trong chwong trinh hién thi ki tw bién sd, tac gia 1ap trinh chi cho hién thi khi
két qua nhan dién chinh xac, day du ki tu bién s6. Néu két qua nhéan dién ki ty bi thiéu
thi chwong trinh khong cho hién thi va thyc hién thao tadc nhan dién lai.

4.4. Danh gia va ban luin két qua

Qua két qua thuc nghiém mo hinh nhan dién bién s6 xe do6i voi thuat toan
YOLOv11, tac gia nhan thdy mo hinh nhéan dién kha t6t, kha ndng du doan chinh xac
trén 90%. Nhom tac gia kiém ching, st dung b di liéu nhu trén (hinh 6), huan luyén
lai m6 hinh nhén dién véi cac phién ban YOLO trudc d6 (YOLOvV9 va YOLOv10). Tién
hanh thuc nghiém véi hinh anh dau vao la bién s xe (47K117348) hinh 10, nhom téc

gia da nhan thay cac thong so: thoi gian nhan dién xw ly, toc do tién xt ly, toc do suy
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luan, t6c do hau xu ly cho mdi btic anh va két qua du doan co sy thay ddi taing dan
hiéu suat ¢ cac phién ban YOLO sau (bang 5). Cu thé thoi gian nhan dién x& ly cling
nhu toc do suy luan ctia phat hién bién s6 va nhan dién ki ty 6 phién ban YOLOv11 la
nhanh nhat (177.9 ms, 164.7ms), trong khi d6 ¢ phién ban YOLOv10 (209.6 ms,
191.3ms) va YOLOV9 (357.4 ms, 331.1ms) thi cham hon.

Vay phién ban YOLOv11 véi nhitng kién tric thiét k€ cai tién, phuong phap
hudn luyén duoc t6i uu da mang lai t6c d¢ x& ly nhanh va do chinh xac cao nhat ¢ thoi
diém hién tai. Diéu nay duoc tng dung nhiéu trong bai toan phat hién ddi tuong theo
thoi gian thuc. Bén canh d6 mo hinh van con khong nhan dién dwoc hodc nhan dién bi
sai léch, do ki tu bién s6 qua mo, nhiéu nhiéu hodc bi nghiéng nhiéu.

Bang 5. Thoi gian x& ly (bttc anh hinh 9) ctia cac phién ban YOLO cho viéc phat hién bién s6 va
nhan dién ki tw (ms)

Thoi gian xt ly phat hién bién s¢ Thoi gian x ly nhan dién ki tu
Vodel preprocess inference postprocess | preprocess inference postprocess
YOLOv11 59 177.9 14 6.5 164.7 1.4
YOLOv10 6.0 209.6 0.5 3.3 191.3 0.4
YOLOvV9 6.6 357.4 14 3.9 331.1 1.5

5. KET LUAN

Trong bai bao nay nhom tdc gia da nghién cttu, phan tich thuat toan YOLOv11,
tr d6 xay dung mo hinh bai toan nhan dién bién sd xe. Co s¢ dit liéu la 8.855 birc anh
chtra bién s6 xe va 4.025 btec anh ki tw bién s6. Puoc huan luyén lai va chay thuc
nghiém voéi dau vao la anh cta bién s6 xe bat ky, cho két qua dau ra 1a dt liéu ki tu ctia
bién s6. Két qua thtr nghiém ctia mé hinh twong d6i chinh xac, ¢6 thé chdp nhan dugc.
M6 hinh ¢6 thé nhan dién duoc hau hét cac bién sd xe may trong diéu kién thuong.
Tuy nhién m6 hinh ctia chting tdi van con mot s6 sai s6t nho, can phai cai thién thém
dé phat trién trong tuong lai:

- BO sung thém dit liéu hudn luyén dé€ két qua du doan tang thém d¢ chinh xac
va huan huyén lai mo6 hinh véi s6 epochs phu hop, t6i wu hon. Ung dung thém cac
thuat toan khac trong xt ly anh, xoay bién sd nghiéng, dé tang d¢ chinh xac cua két
qua thu duoc.

- Dé tai c6 thé ap dung O cac bai gii xe, cac tram thu phi, cac tram gac cong, ...
hodc dé tai co thé két hop véi cam bién van tay, tao thanh cong tw dong nha xe hoc
sinh sinh vién, nha tro.
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RESEARCH AND APPLICATION YOLOv11 ALGORITHM
TO DETECTING LICENSE PLATE

Pham Nhu Pham
Gia Lai College
Email: phamnhupham@gmail.com
ABSTRACT

Artificial intelligence, deep learning, takes inspiration from human neural
networks to build algorithms that can think. Artificial intelligence's deep learning
models can learn from data, process it, and make decisions automatically and
quickly. This paper presents the research and application of the YOLOv11 model
for license plate recognition. The YOLOv11 algorithm was retrained using a
customized dataset containing license plates and character images to detect and
analyze objects accurately. The results demonstrate high accuracy (mAP@50 over
99%) and fast processing speed, confirming its feasibility for deployment in real-

world systems such as intelligent parking facilities.

Keywords: deep learning, model training, license plate recognition, artificial
intelligence, YOLOv11.
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