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1. Gigi thigu

Phat hién dbi twong 1a mot trong nhimg bai toan quan trong cua thi gidc may tinh voi cac Gng
dung trai nghiém rong rai trong nhiéu linh vyc khac nhau nhu: Robot cong nghé, xu 1y anh y
khoa, hé thong giam sat, hé théng twong tac ngudi may, giao thong thong minh,... Phat hién doi
tugng c6 hai huéng tiép can: Hudng tiép can truyén thong sir dung dic trung tu thiét ké nhu
Haar-like [1], HOG [2], DPM [3] va hudng tiép can hién dai dwa trén mang hoc sau. Khi d& cap
dén str dung phuong phép Deep Learning dugc chia thanh hai nhém chinh: May do hai giai doan
R-CNN [4], Fast R-CNN [5], Faster R-CNN [6], Mask R-CNN [7] va may do mot giai doan
YOLDO [8], SSD [9], Retinanet [10].

May do mét giai doan sir dung mang than kinh riéng biét dé thuc hién mot chuyén tiép giira
viéc tao ra cac khung (Bounding Box) va xéac dinh ddi twong trong thoi gian thuc. Mo hinh
YOLOVS [11] dé duogc phat trién va cai tién lién tuc dé nang cao kha ning nhan dién dic biét 1a
bién sé xe. YOLO-NAS [12] sir dung Ky thuat tim kiém No-ron dé téi wu hoa mé hinh, cai thién
hiéu suat va sir dung tai nguyén hiéu qua. Panh gia hai m6 hinh YOLOvS va YOLO-NAS duya
trén viéc so sanh hinh anh trong cac diéu kién khéac nhau nhu vi tri, 4nh sang va khoang cach.

1.1. Tong quan tinh hinh nghién ciru

Nghién ctru stir dung cac mo hinh may hoc trong doi séng dugc ung dung rong rai trong nhleu
linh vuc khac nhau, dic biét 13 cic nghién cttu vé nhan dién bién so xe: He thdng giam sat téc do
xe, hé théng bai giit xe théng minh... Phuong phap so khép mau 1a phuong phap duwa trén su
twong quan gitra mau dwa vao va mﬁu c6 san trong co sé dit lieu. Mot trong nhitng phuong phap
duoc str dung trong bai nghién ciru [13], sau 3 lan thir nghiém véi mdi 1an sir dung 100 anh khac
nhau nhém nghién ctru thu duge do chinh xac & mic 80%. Péi véi nghién ciru [14], st dung ba
goc nhin khac nhau dé thu thap dir liéu bién sé xe. Sau do, dit liéu dugc s dung dé huin
luyén mot mo hinh hoc sdu dé nhan dang cac ky tu trén bién sé xe. Phuong phap dat dugc do
chinh x4c cao trong viéc nhan dang cac ky tu trén bién s xe, vuot troi so voi cac phuong
phap trudc day. St dung tap dit liéu hon 12.500 hinh anh dugc chia tap huan luyén 10.000
hinh 4nh va tap kiém thtr 2.500 hinh anh. Két qua thir nghiém cho thidy mé hinh dat d6 chinh
x4c cao 96,9% dugc thé hién trong nghién ctru [15]. Trong bai nghién ctru [16], md hinh da
dat dugc ty 1€ nhan dang 96,9% trén tat ca cac tap dir lidu, vuot troi S0 V&i cac cong trinh
trude dé va cac hé thong thuong mai. Vi tap dir liéu hon 10.000 anh gom hai tap hUan luyén
8.000 anh va tap kiém ther 2.000 anh cung v6i viéc da dang cac bién sb xe gom bién sb xe ca
nhan, bién sé xe thuong mai, bién sé xe ngoai giao. M6 hinh dem lai d6 chinh x4c nhan dang
trung binh 1a 99,8% va co6 thé hoat dong hiéu qua trong cac diéu kién mdi trudng phuc tap
dugc nhom tac gia thuc hién trong nghién ctru [17]. Trong bai nghién ctru [18], bai bao su
dung tap dir liéu dia phuong vé bién sé xe Saudi dwgc thu thap va chi thich boi tac gia. Két
qua hé théng dat duoc Accurary 1a 0,97; Recall 0,985; Fl-score 0,982. Dic biét, trong bai
nghién cttu [19], bai bao su dung b dir Iiéu Stanford Cars dugc ldy tir Kaggle gom 16200 hinh
anh dé dao tao va kiém tra, gdom mot tap hop cac hinh anh 6 t6 da dang chup tir nhiéu goc do va
diéu kién chiéu sang khac nhau. M6 hinh YOLOv8 cho Accurary 93% trong cé tap dit liéu dao
tao va xac thuc, giam nhe xudng 90% trong tap dir liéu thir nghiém, d6i vsi Faster R-CNN lan
luot 1a 71%, 71% va 74%.

1.2. Qua trinh dao tao va nhgn dién ciia mé hinh YOLO

YOLO 1a mot mé hinh phat hién ddi twong theo thoi gian thuc duoc thiét ké dua trén kién trac
mang CNN c6 kha ning phat hién phan loai dbi twong trong hinh anh hoic video. Qué trinh dao
tao doi hoi phai chuan bi mot tap dit liéu gdm cac hinh anh bién sé xe, mdi hinh anh phai dwoc
gan nhin voi thong tin vé vi tri va loai ddi trong. Lwa chon phién ban YOLO va xay dung mang
No-ron CNN phu hop. Tiép theo sir dung dit liéu d& dwoc chuan bi sin (Dataset) va mo hinh
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YOLO dé thuc hién qua trinh huin luyén. Qué trinh nay sir dung nhiéu thuét toan dé diéu chinh
trong s6 mo hinh sao cho sai sé dy doan giam xuéng thap nhat. Budc dau cua giai doan nhan dién,
YOLO s& chia hinh anh ban d4u thanh mang luéi cac 6 SxS, mdi 6 ludi chira B hop gii han. Mdi
hop gidi han dugc dic trung boi ndm gia tri: X, y, w, h va do tin cay. Toa do (X, y) thé hién tam ciia
hop so vai ludi, chidu rong (w) va chiéu cao (h) twong tng V6i toan bd hinh anh. Cubi cing, 1a do
tin cay cho biét kha ning chira ddi tugng thyc té va mirc do chinh xac ciia dy doan.

2. Phuwong phap dé xuat
2.1. M6 hinh bai todn

<Video>

K . St dung mo hinh YOLOvS
<Video> Dh?rfh th?;g <Anh> va mé hinh YOLO-Nas phat
S = hién ving anh chira
ty 1€ video -

bién so xe

<Anh chtra Bounding Box> Biénsd
xe duoc

phét hién

<Pung=

Hinh 1. M6 hinh bai toan

Hinh 1 thé hién md hinh bai toan thuc hién viéc nhan dién bién sé xe cua cac md hinh
YOLOV8 va YOLO-NAS. Dir li¢u can kiém tra s& duoc thu thap tir nhiéu ngudn khac nhau c6
thé 1a anh hoic video. Dit liéu s& dugc dua vao md hinh, d6i véi video s& thuc hién viéc doc
khung hinh dé dua ra anh c6 pixel phu hop duogc quy dinh. Stir dung mdé hinh YOLOV8 hoac
YOLO-NAS dé nhan dién anh c6 chtra bién sé xe, néu anh c6 chira bién sé xe mo hinh s& khoanh
ving bang Bounding Box va dua ra hinh anh hoic video tuy thudc theo dit liéu dau vao; néu anh
khéng chira bién sé xe mé hinh s& két thuc.

2.2. Céu hinh bj di ligu

Trong pham vi nghién ctru nay, ching toi tap trung vao mot I6p duy nhét: Bién sb xe ¢ Viét
Nam. Hinh anh duoc thu thap thong qua viéc tim kiém trén Web, tir cac Camera giao thong va
chup bang mdy anh, cac thiét bi di dong. Téng cong, ching t6i thu thap hon 1500 hinh anh, bao
gom anh blen s6 xe may va bién s6 xe 6 t6 mit trude va mat sau. Tap dir liéu nay chung toi chi tap
trung cha yéu vao bién sb xe cua cac phuong tién trén duong, trén bai dd xe, trén 18 duong,...
Chung t6i loai bé nhirg hinh anh khong lién quan hodc md, khong rd rang, hodc bién s bi bién
dang qué nhiéu. Tai Hinh 2, mot s6 hinh anh mé phong dugc trich xuat nham phuc vu nghién ctu.
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Chung t6i str dung nén tang Make dé tién xu 1y hinh anh. Cac hop gidi han dugc thuc hién tha
cong trong cac khu vuyc lién quan dén bién s xe trén mdi hinh anh va duoc gan 16p tuong tng.
Trong tong s6 1567 hinh anh, c6 1334 hinh danh cho tap huan luyén (Train), 133 cho tap xéac
nhan (Val) va 100 cho tap thu nghiém (Test).

(d)
Hinh 2. M6t s6 hinh anh dwoc trich xuat tir tap dir liéu dwoc sir dung cho nghién cieu nay: (a) Hinh anh
xe 6 t6 chay trén duong (Mgt trudce), (b) Hinh anh xe 6 t6 chay trén duwong (mdt sau), (c) Hinh anh xe 6 t6
va xe mdy chay trén dwong, (d) Hinh dnh xe mdy ¢ phia sau dwoc chup tir camera cia mgt bai do xe tir mot
cong vién, (e) Hinh anh xe may chay trén dwong, (f) Hinh anh mét sé xe mdy dang do

2.3. Nén tang thaz nghiém
Nén tang chung 61 str dung cho céc thu nghiém trong bai viét nay 1a Google Colab v&i phan
cirng cua hé thong:
CPU: Intel Xeon E5-2676 v4
GPU: Nvidia Tesla V100-SXM2-16GB v¢i 16 GB bo nhd GDDR6X.
RAM: 51GB
O ciing: SSD 166 GB

2.4. Bdn théng sé chinh ciia hai mé hinh YOLO

Bang 1. Théng s6 dao tao mé hinh

YOLOVSn YOLOVSs YOLOV8M YOLOVSI YOLOV8X T\l(,)Alé(—)s_ YOL%N""S'

Epochs 100 100 100 100 100 150 150 150

Bang 1 hién thi cic théng sé dao tao mo hinh YOLOv8 va YOLO-NAS. Déi véi YOLOVS,
sau nhiéu lan thir nghiém vai sé Epochs ban déu 1a 50, cac chi s6 van chua dat du yéu cau chiing
t6i da ting/giam s6 luong Epochs dé c6 két qua t6t nhat va két qua trung binh ching toi chon dé
Training véi cac Model V8 Epochs la 100, imgz= 640 (kich thudc anh cua tap di liéu).

V6i mé hinh YOLO-NAS thoi gian trung binh dé Training trén cing mot tap dit liéu tuong
dbi 1au hon so véi md hinh YOLOVS. Ban dau sé Epochs mic dinh caa chung toi van 1a 50 véi
Batchsize = 16 va sau nhiéu lan diéu chinh dé c6 két qua tét nhat, chi s Epochs cudi clng 1a
150, Batchsize = 16 cung véi cac thong s6 mic dinh khac.

Yolo-Nas-I
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3. Két qua va thao luan

3.1. Két qud sau khi dao tao mé hinh
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Hinh 3. Ddanh gid hudn \uyén cic mé hinh
DPdi v&i mot bai toan, co nhiéu cach dé danh gia mot m6 hinh nhan dién nhu cac chi sb
Accuracy, Precision, Recall va F1 cores nhung d¢ xem xét rd rang nhat qua trinh dao tao mot tap
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dir liéu c6 tinh chinh xac hay khong chu yéu dua vao chi s6 AP hoic mAP. Déi voi mAP 1a tinh
trung binh ctia chi sé AP duogc danh gia trong khoang (0; 1), véi mAP cang 16n thi mé hinh cang
dugc danh gia cao. Do vay, Hinh 3 thé hién cac biéu d6 mAP cua cac md hinh khi huan luyén,
dbi v6i mo hinh YOLOVS chi can 100 Epoch da dem lai mAP > 0,9, nhd vdy qué trinh dao tao
YOLOVS tiéu t6n it thoi gian hon dao tao mét mo hinh YOLO-NAS rét nhiéu. YOLO-NAS can
s6 Epoch khoang 100 da 6n dinh tuy nhién d6 Loss cia mé hinh cao nén sé Epoch d3 ting 1én
khoang 150 dé giam cac chi s6 Loss.

3.2.80 sdnh thuc té cdc phién bin YOLOvS va YOLO-NAS

T a
; - "’ B & J =
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(g) Anh nhan dién bi YOLO-NAS-M (h) Anh nhdn di¢n béi YOLO-NAS-L
Hinh 4. Hinh dnh xe trong nha dwoc nhdn dién

D¢ tim ra d6i voi céc phién ban cia YOLOVS va chang minh kha ndng phat hién bién s6 xe,
chung t6i da tién hanh thi nghi€ém so sanh nam mé hinh YOLOvV8 co ban: YOLOv8n, YOLOVSs,
YOLOv8m, YOLOvS8I va YOLOVSx.
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Poi véi hinh dnh diu tién 13 cac xe may dwge dit trong nha: Didu Kién anh sang day du
cling nhu do sic nét hoan chinh, gém 6 hinh anh bién sb xe khong truc dién, duoc chup xéo thé
hién tai Hinh 4. V& co ban cac mo hinh déu nhan dién duge it nhat 2 bién sb xe va cao nhit 6
bién s6, khong nhan dién thém dbi tugng nao khic ngoai bién sé xe. M6 hinh YOLOv8n nhan
dién dugc it bién s6 xe nhat chi 2 bién s5, YOLOV8M va YOLOvSs c6 thé nhan dién dung 3 bién
s6 xe. Trong khi d6 cac mo hinh YOLOv8] va YOLOvSx lai vuot tréi hon nhan dién dugc 4 bién
s6 xe. Ddi véi cac phién ban YOLO-NAS lan luot d6i v6i phién ban YOLO-NAS-S nhan dién
dugc 5 bién sb xe, voi YOLO-NAS-M va YOLO-NAS-L nhan dién dugc toan bo bién sé xe cu
thé 14 6 bién so.

Po6i v6i hinh anh thir hai 1a hinh anh ngoai troi: Didu kién troi ram, khong c6 day du vé
diéu kién anh sang, gdm 3 hinh anh bién sé xe truc dién va khong truc dién thé hién tai Hinh 5.
Cac mo hinh déu dong thoi nhan dién dugc 2 bién sé xe chi c6 mot mo hinh nhan dién duogc 1
bién s6 d6 1a YOLO-NAS-S, nhung c6 hién tuong nhan dién sai nhiéu ddi tuong ddi voi mé hinh
YOLOVSI.

)
ey

'il.
Bien So Xe 0.77

(9) Anh nhdn dién bsi YOLO-NAS-M (h) Anh nhén dién bsi YOLO-NAS-L

Hinh 5. Hinh anh xe ngodi troi khéng day di dnh sang dwoc nhdn dién
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Poi véi hinh anh thi ba 13 hinh anh ngoai troi: Diéu kién troi c6 anh sang tét, hinh anh c6
d6 sic nét, gdm 4 bién s xe gdbm ca truc dién, che khuat va xéo dugc thé hién tai Hinh 6. Cac
mo hinh nhén dién thap nhit 1 bién s6 va cao nhit 3 bién sb xe va co xuét hién viéc nhan dién sai
d6i twong dbi voi md hinh YOLOvSI nhan dién sai 1 ddi tugng. Ca hai mé hinh YOLOv8m va
YOLOVS8s c6 kha nang nhan dién kha kém chi dua ra két qua 1 bién s6 xe, mo hinh YOLOv8n va
YOLO-NAS-S nhan dién dugc 2 bién sé xe. Cac mé hinh YOLOv8x, YOLO-NAS-M va
YOLO-NAS-L déu nhan dién duoc 3 bién s6 xe ¢6 hinh anh rd nét.

(a) 4nh nhan dién boi
YOLOvV8n

31

Nr—Bien 'S Xa 0,34 7

.

(9) Anh nhén dién bsi YOLO-NAS-M (h) Anh nhdn dién bsi YOLO-NAS-L

Hinh 6. Hinh anh xe ngodi troi day dii anh sang dwoc nhan dién

Nhan dién cta cac phién ban YOLO chu yéu s& phu thudc vao cac viée tach mau va nhan dién
cac vat thé thong qua hinh anh tring den. Bién s6 xe Viét Nam s& c6 hai phan chinh 14 hinh dang
(bao gom hinh chit nhat va hinh vuéng) va cac ky tu do d6 cac phién ban YOLO cé nhiéu tham
sb s& d& bi nham 13n d6i vé6i cac bién hiéu hodc cac vat thé co hinh dang tuong tu. Diéu nay s&
dan dén viéc do chinh xac clia cac md hinh trong viéc nhan dién s& giam dang ké so véi kha ning
thuc té cia chung.
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3.3.80 sdnh thuc té cdac phién ban YOLOV8

Viéc nhan xét trén, chiing toi chi dua ra cach xem xét kha nang nhan dién cua cac mé hinh
trong mot pham vi nho cac hinh anh phai nhan dién. Vi vay, ching t6i da s dung 100 hinh anh
6 cac diu kién vé anh sang, moi trudng, do sic nét cta anh, hinh anh bién sé xe truc dién hay
khong truc dién dé lam tién dé tinh céc gia tri Accrucy, Precision, Recall va Flscore. Thong qua
céc thong sd, co thé danh gia truc quan nhat kha nang nhan dién cia mot mé hinh dugc ching toi
thé hién ¢ Bang 3.

Bang 3. Cdc théng sé so sanh YOLOVS

Tiéu chi YOLOvBn  YOLOv8s YOLOv8m YOLOvSEI YOLOv8X
Yéu cdu vé CPU Thap Trung binh Trung binh Cao Cao nhat
Téc dp CPU ONNX 80,4 ms 128,4 ms 234,7 ms 375,2 ms 479,1 ms
Accuracy 81,4% 81% 77,27% 79,48% 81,58%
Precision 0,9625 0,9562 0,9107 0,9337 0,9567
Recall 0,8415 0,8361 0,836 0,8424 0,847
F1 score 0,8979 0,8921 0,8718 0,8857 0,8989

Yéu cau vé CPU cua mdi mé hinh khac nhau, phu thudc nhiéu vao kich thuéc ciia mé hinh.
Dua theo bang 3, yéu cau vé CPU cua cac mo hinh dwoc sip xép theo Yolov8n, YOLOVSs,
YOLOV8mM, YOLOV8] va YOLOv8x. Co nghia 1a dé co thé chay mé hinh mot cach tot nhat thi
YOLOV8n c6 thé chay & cac thiét bi CPU phé bién nhu Core i5 hoic AMD Ryzen5. YOLOV8x
12 m6 hinh c6 kich thuéc 16n nhét trong cac thé hé YOLOVS, do d6 c¢6 yéu ciu kha cao chi yéu
1a cac CPU thé hé méi, tuy cac CPU thé hé cii ¢6 thé chay dwoc nhung toc d6 khong thé tdi uu.

Vé téc dp: Do cic mo hinh phy thudc nhiéu vao tde dd xung nhip ciia CPU va kich thudc ciia mo
hinh, & ddy ching t6i xét toc do ciia cac md hinh du doan trén CPU ONNX. YOLOVvSn c6 toc do
nhanh nhat 80,4 ms, ting dan YOLOv8s, YOLOv8m, YOLOvS8I va mé hinh YOLOv8x c6 toc do
cham nhat. Piéu nay c6 nghia 1a YOLOv8n c6 thé xir 1y nhiéu anh trong mot khoang thoi gian nhét
dinh, trong khi YOLOV8x cham hon nhung c6 thé xir Iy anh c6 kich thudc I6n va phic tap hon.

Vé d¢ chinh xdc: Xét theo nha phat trién thi do chinh xac ctia cac md hinh YOLOVS sé& giam
dan theo kich thudc md hinh. Tuy nhién & ngoai thuc té, dbi véi bién sé xe Viét Nam s& c6 thé bi
nham 13n véi mot s bién bao ¢o ki tu tuong tw nhu bién s6 xe. Do d6, md hinh YOLOvSn
(81,4%) va YOLOV8x (81,58%) 14 hai mé hinh c6 dé chinh xéc tot nhét khi so sanh véi cac phién
ban con lai.

Xét trén tiéu chi Precision: Cac md hinh déu dat ti 18 cao trén 0,9, diéu nay cho thay di voi
cac dbi twong bién sé xe cac mo hinh déu nhan dién ding nhung van s& c6 kha ning bo s6t mot
s6 dbi tugng.

Xét theo tiéu chi Recall: Cac md hinh déu dat ti Ié trén 0,8 cac ddi tugng bién sé xe nhan dién
mang ti & cao nhung s& phu thugc vao Precision dé danh gia mo hinh c6 nhan dién ding cac ddi
tuong phai 1a bién s6 xe hay khong.

Do d6, dé danh gia t6t nhat ta co thé st dung tiéu chi F1 score dé c6 thé danh gia cac mé hinh
trong viéc co can bang tot giira cac chi s6 Precision va Recall.

Nhu vy, dé c6 do chinh x4c cao thi Precision 14 yéu cau quan trong nhat va trén cac mo hinh
YOLOVS thi YOLOv8n dat 0,9625. Tuy nhién Recall cuia md hinh lai kha thap (0,8415) 6 thé s&
khong thé nhan dién dugc tat ca cac bién sb xe xuat hién. Néu yéu cau vé do che phu cao thi
Yolov8x 1a &ng cir vién sang gia nhat, dong thoi day ciing 1a mé hinh c6 chi s6 F1 score cao nhat
(0,8989).

3.4. So sdnh thuc té cdac phién ban YOLO-NAS

Sau khi so sanh cac phién ban YOLOVS, chung toi s& tiép tuc so sanh mot s phién ban
YOLO-NAS. Cac md hinh st dung kien tric CNN theo m6 hinh Darknet53 - NAS phén 13 cac
nhu cau vé do chinh xac va thoi gian nhan dién thong qua viéc thé hién cac khoi trong kién truc
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CNN. Théng qua bang sau, ¢ thé so sanh cu thé cac thong sé caa mé hinh trong viéc nhan dién
bién s6 xe dugc thé hién & Bang 4.

Bang 4. Cdc théng sé so sanh YOLO-NAS

Tiéu chi YOLO-NAS-S YOLO-NAS-M YOLO-NAS-L
Yéu cau vé CPU Thap Trung binh Cao

Toc dp Nhanh Trung binh Cham
Accuracy 83,92% 83,42% 85,8%
Precision 0,9125 0,9425 0,97
Recall 0,9125 0,8798 0,89

F1 score 0,9125 0,91 0,9287

Céc mo hinh YOLO-NAS tuy c6 su khéac biét vé thong s6 va yéu cau vé CPU tuy nhién céac
mo hinh YOLO-NAS déu yéu cau phai c6 CPU cao méi c6 thé dap tmg md hinh chay tét nhat.

Veé toe dd: Do cac md hinh phy thudc nhiéu vao tde d6 xung nhip ciia CPU va kich thudc cua
mo hinh, ¢ day chung t6i xét tbe do ctia cac md hinh dya trén CPU ONNX. YOLO-NAS-S ¢6 t6c
d6 nhanh nhat, ting dan YOLO-NAS-M va mé hinh YOLO-NAS-L ¢6 toc d6 cham nhét. Diéu
nay c6 nghia 13 YOLO-NAS-S c6 thé xir Iy nhidu anh trong mot khoang thoi gian nhat dinh,
trong khi YOLO-NAS-L chdm hon nhung c6 thé xt 1y anh c6 kich thudc 16n va phic tap hon.

Vé d chinh xac: Xét theo nha phat trién thi do chinh xac ctia cac mo hinh YOLO-NAS s&
giam dén theo kich thudc mé hinh. Thyc té, bién s6 xe Viét Nam c6 thé bi nham Ian véi mot s6
bién bao c6 ki tir trong tu nhu bién sé xe. Do d6, md hinh YOLO-NAS-L 1a mé hinh ¢6 d6 chinh
xéc tot nhat khi so sanh véi cac phién ban con lai.

Dé c6 do chinh xac cao thi Precision 14 yéu cau quan trong nhat va trén cic mé hinh YOLO-
NAS va YOLO-NAS-M dung nhéit dat (0,9425), tuy nhién Recall cia md hinh lai kha thap
(0,8798) c6 thé s& khong thé nhan dién duoc tat ca cac bién so xe xuat hién. Néu yéu cau vé do
che phii cao thi Yolo-NAS-S (0,9125) 1a tng cir vién sang gia nhat va mé YOLO-NAS-L 1a mo
hinh c6 kha ning can bang cac chi s6 Recall va Precision trén cac mo hinh.

3.5.Téng quan so sanh

Trai qua hai lan so sanh va chon phién ban ¢ thé phu hop véi viéc nhan dién bién xe & Viét
Nam, chiing t6i chon ra mot sé phién ban néi bat nhat dé co thé binh chon va dwa ra nhimng cach
nhin tryc quan nhat trong viéc lya chon ra phién ban YOLOVS va YOLO-NAS. Bdi véi phién
ban YOLO-NAS-M, chuing t6i khong dua vao bang so sanh boi vi tuy YOLO-NAS-M c6 do che
phi cao nhit trong cac phién ban YOLO-NAS nhung cac tiéu chi con lai thi thap hon kha nhiéu
thé hién rd & Bang 5. 7 o

Bang 5. Tong quan so sanh cdc phién ban tot nhat

Tiéu chi YOLOvV8N YOLOvV8X YOLO-NAS-S YOLO-NAS-L
Accuracy 81,4% 81,58% 83,92% 85,8%
Precision 0,9625 0,9567 0,9125 0,97
Recall 0,8415 0,847 0,9125 0,89

F1 score 0,8979 0,8989 0,9125 0,9287

Dbi véi cac mod hinh khac nhau, s& c6 téc do dao tao va nhan dién khac nhau. Tuy nhién &
thuc té ddi véi viéc dao tao, cac mo hinh YOLO-NAS cham hon rat nhiéu so véi cac mo hinh
YOLOvVS.

Xét vé do chinh xac Accuracy, YOLO-NAS-L c6 d6 chinh xac cao nhét, tiép theo 1a YOLO-
NAS-S. Hai md hinh YOLOv8n va YOLOv8x d9 chinh xac kha twong dwong nhau va thap nhat
trong cac phién ban so sanh.
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Xét Vé cac gia tri Precison, Recall, F1 score thi:

e YOLOv8n va YOLOVSx c6 chi s6 Recall twong duwong nhau va d6 Precision déu cao hon
0,95 diéu nay cho thdp mé hinh c6 thé du doan diing cac bién sé xe, nhung s& du doan thiéu.

e YOLO-NAS-L c6 chi sb Precision va Recall kha tuong duong nhau nén gia tri F1 score s&
cao diéu nay cho thidy mé hinh can bang tot kha niang nhan dién bién sb xe dung.

e YOLO-NAS-S c6 céc chi s6 bang nhau va déu trén 0,9. M6 hinh c¢6 thé can bang gan nhu
t6t tat cac chi so.

Nhu vy nhin vé& mat tong quan, cac md hinh duge phu hop voi mdi yéu cau vé co sé ha ting
khac nhau. Néu co so ha tang tét va tng dung c6 yéu cau V€ dg chinh xdc cao thi YOLO-NAS-L
12 mot mo hinh déng dé tham khao. Néu ung dung yéu cau vé toc do dao tao va nhan dién cao,
thi YOLOv8n 1a lya chon phu hop.

Déi voi viec nhan dién bién s6 xe Viét Nam thi mé hinh YOLO-NAS-L khéng hin 1a mot mo
hinh phu hop, béi vi dia hinh Viét Nam c6 nhiéu vat che khuat khac nhau nén do6 che phu la mot
chi s6 uu tién cao hon nén m6 hinh YOLO-NAS-S 1a mét mé hinh phu hop néu yéu cau vé mit
chinh xéc cao ciing nhu viéc cung cip co so ha tang tét. DSi v6i cac ang dung duoc sir dung phd
bién thi viéc phat trién dya trén mé hinh YOLOvSn 1a lya chon phu hop, mé hinh cung cép di
téc d6 nhan dién cling nhu céc chi s6 vé d¢ chinh x4c va d6 che phit d&u & mirc kha phu hop.

4. Kétluan

Trong bai viét ndy, ching t6i tién hanh danh gia hiéu suat toan dién cua cac kién trac
YOLOVS va YOLO-NAS dé phat hién bién s xe. Qua cac sb liéu phén tich, chiing toi thay rang
hién tai hai phién ban YOLO-NAS-S va YOLOv8n 14 hai phién ban phil hgp nhat trong viéc nhan
dién bién s6 xe, mdi phién ban phu hop cho cac nhu ciu vé d6 chinh xac, tbe do va co sé ha tang.
Déi voi cac ung dung c6 ¢ sé ha tang tét va yéu cau co do chinh xac cao thi YOLO-NAS-S 1a
mot md hinh phu hop vaéi do chinh xac 1a 83,92%, Precision la 0,9125; Recall 1a 0,9125; va F1
score 12 0,9125. Bdi véi co s ha ting kém phat trién hon va yéu cau vé tée do thi co thé st dung
YOLOV8N véi s lwong tham sb it hon nhung do chinh xac lai kha 6n 81,4%; Precision la
0,9625; Recall 0,8415 va F1 score 1a 0,8979.

Sau khi huan luyén va kiém thir hé théng, chung toi nhan thay duoc mot sé han ché: Téc do
xir Iy video va thoi gian thuc con cham do han ché vé phan cing, chua tiép can dwoc ngudn dit
liéu video tir cac camera bii dd xe ngoai dudng dé kiém tra hiéu qua thuc té cia mé hinh. Huéng
phat trién can cai dat tng dung trén may tinh c6 phan cing manh hon dé cai thién kha ning xir 1y,
sir dung thém céc ky thuat tién xur Iy anh dé cai thién kha nang chéng nhidu & cac mé hinh, két
ndi voi cac thiét bi quan 1y giao thong thyc tidn dé tang tinh tng dung cua hé thdng nham phat
trién va sir dung c6 hidu qua cac m hinh.
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