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In the era of Industry 4.0, the development of image processing technology,
artificial intelligence and automation systems has opened a new era for the
automotive industry, especially in the field of autonomous vehicles.
Autonomous vehicles are not only a means of transportation, but also a
symbol of technological progress, promising to bring many benefits such as
reducing traffic accidents, saving energy and optimizing urban traffic.

Autonomous vehicles
Computer vision

Image processing
Navigation

Autonomous transportation
Mobile robots

However, for autonomous vehicles to operate safely and effectively, they
must be able to recognize and respond to surrounding environmental
factors, in which traffic signs play a leading role. Based on this idea, the
article presents research results on autonomous vehicle systems that apply
image processing technology and artificial intelligence to improve the
accuracy, recognition speed and response ability of autonomous vehicles.
Experiments show that autonomous vehicles ensure the proposed quality
criteria thanks to computer vision. Computer Vision has demonstrated
outstanding performance in image recognition with the Cascade Adaboost
algorithm in real time with a high accuracy rate. The results demonstrate
the effectiveness of the research direction on automatic navigation of
autonomous vehicles in different moving environments.
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Trong thoi dai cong nghé 4.0, su phat trién cua cac cong nghé xur ly anh, tri
tué nhén tao va cac hé thong ty dong hoa di mé ra mot ky nguyén mai cho
nganh céng nghiép 6 t6, dac biét 1a trong linh vuc xe ty hanh. Xe tu hanh
khong chi 1 phuong tién di chuyén, ma con 1a biéu tuong cua su tién bo
cong nghé, hira hen mang lai nhiéu loi ich nhu giam thiéu tai nan giao
thong, tiét kiém ning luong va tdi wu hoa giao thong do thi. Tuy nhién, dé
xe tu hanh co thé hoat dong mot cach an toan va hiéu qua, chiing phai co6
kha nang nhan dién va phan ng voi cac yéu té méi trudng xung quanh,
trong d6 bién béo giao thong déng vai tro quan trong hang dau. Xuat phat tir
¥ tuéng nay, bai bao trinh bay két qua nghién ciru vé hé thong xe ty hanh
g dung cac cong nghé xir 1y anh, tri tué nhan tao dé nang cao do chinh
xac, tbe d6 nhan dién, kha nang phan tng cia xe tw hanh. Thyc nghiém cho
thdy xe tu hanh dam béo céc chi tiéu chat lugng d& ra nho thi giac may tinh
Computer Vision da chitng minh hiéu qua vuot troi trong viéc nhan dién
hinh anh véi thuat toan Cascade Adaboost ¢ thoi gian thuc vai ty € chinh
xac cao. Két qua thé hién su hiéu qua cua huéng nghién ctu vé sy diéu
hudng ty dong cua xe ty hanh trong cac méi truong di chuyén khac nhau.
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1. Gigi thigu

Trong cac nim gan ddy, cic cong nghé méi dan thay ddi cac cong nghé cii. Trong d6 phai ké
dén cac cong ngh¢ xu 1y anh, tri tué nhan tao dé nhén di¢n bién bao giao thong da dat dugc nhiéu
tién bo dang ké, tuy nhién van con nhiéu van dé can duoc giai quyet [1], [2]. Cac hé théng hién
tai doi khi gap kho khan khi phai nhan dién bién bao bi mo, bién dang, hoac bi che khuat mot
phan Hon nita, tc d6 va do chinh xac cua viéc nhan dién trong thoi gian thuc cling la nhing yeu
t6 quan trong anh huong dén hiéu qua va do an toan cua hé thong xe ty hanh. Cac nghién ctu vé
xe tu hanh nhan dang bién bao tap trung vao viéc phat trién cac hé thong sir dung cac phuong
phap hoc méy va tri tué nhan tao dé giup xe tu dong nhan dién va phan tng vei cac bién béo giao
thong [3], [4]. Cac k¥ thuat pho bién bao gém hoc sau (deep learning), mang no-ron tich chap
(CNN), va cac phuong phap xir Iy anh dé nhan dién bién bao trong cac diéu kién moi truong khac
nhau. Cac nghién cttu nay ciling hudng téi viéc cai thién do chinh xac va hiéu Suét trong viéc
nhan dién bién bao, dac biét 1a trong cac tinh hudng thay doi nhu dnh sang yéu hay thoi tiét xau.
MGt s6 nghién ctru con tich hop cac cam bién nhur LIDAR va radar dé hd trg nhan dang, nang cao
kha nang phan trng an toan ctia xe. Chung dong vai trd quan trong trong viéc dam bao an toan va
hiéu qua cho cac phuong tién tu hanh trong giao théng thuc té [5]-[7].

Bai bao nay tap trung nghién ctru thiét ké mo hinh xe ty hanh nhan dién bién bao giao thong.
Vi mé hinh nhé gon, gia thanh ré va hop ly, d6 chinh xac tin cdy, giao dién truc quan dé quan
sat va co thé ung dung rong rii trong thuc té. Cu thé, hé thong s& dugc xay dung dua trén cac
cong nghé xur 1y anh, tri tué nhéan tao va Gng dung thuat toan Adaboost voi ddc trung Haar-like dé
xdy dung cac bo phén 16p, nhan dién va phan loai cho tung loai bién bao trong thoi gian thuc.
Day 1a mot budc tién quan trong huéng dén viéc hoan thién hé thong xe ty hanh an toan va hiéu
qua hon, dong gép vao sy phat trién cua giao thong thong minh trong tuong lai [8], [9]. Két qua
thuc nghiém va khao sat hé thong trén nhiéu moéi trudng di chuyén khac nhau tuong dbi phu hop.
Sai s6 V& d¢ tré c6 thé tir nhidu nguyén nhan khac nhau. Néu duoc diéu chinh tdt, ¥ tudng nay két
hop véi mo hinh ty dong hoa trong thuc té véi quy md 16n s€ tr¢ thanh mot hé thong 16n dap ung
nhu cau diéu khién, quan 1y diéu khién cac thiét bi mot cach hién dai s& nang cao doi song tién
ich trong giao thong van tai va cong nghiép. Vi vay, hé thong khong chi gop phan vao viéc phat
trién cong nghé xe ty hanh ma con dong gop vao su an toan va hiéu qua, loi ich 16n cua hé thng
giao thong tuong lai & cac nude dang phat trién nhu Viét Nam [10], [11].

2. Phuong phap nghién ciru va so' dd khdi thiét ké hé thong
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Hinh 1. Raspberry pi 4B Hinh 2. So d6 khai thiét ké hé thong
Raspbeery pi 4B dugc mo ta trén Hinh 1 la mot san pham méi nhat trong ho may tinh nhiing
Raspberry Pi, né dugc ra doi vao cu6i thang 6/2019. Cau hinh cua Raspberry Pi 4B ndi bat voi vi
mach Broadcom BCM2ZI 1, Cortex-A72 (AR,M v8) 4 nhg?ln 64 bit voi toc d6 xu 1y 1a 1,5GHz,
day la dong vi mach c6 toc o xtr Iy nhanh nhat tir trude dén nay ctiia ho may tinh nhung nay. Véi
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su gan két cua Raspbeery pi 4B voi cac hé théng diéu khién cam bién, thiét bi trong thyc té véi
mo hinh 16n s€ tr¢ thanh mot hé thong 16n dap mg nhu cau diéu khién, quan 1y tat ca cac thiét bi
mot cach t6i uu nhat, nang cao doi sdng vdi tién ich hién dai trong cong nghiép tu dong hoa. Hé
thdng s& thu thap va xir Iy dir liéu véi Raspbeery pi 4B [1], [2].

2.1. Thiét ké hé théng

Véi muc dich xay dung mot mo hinh hé théng theo cau tric duoc thé hién qua so d6 khdi &
Hinh 2 bao gdm 6 khéi chinh: Khoi nguon, khéi camera, khdi xir 1y trung tim, khéi dong co, khoi
cam bién. Mdi khéi nay dam nhan mot chirc ning cu thé dé dam bao hoat dong hiéu qua cia toan
bo hé théng. Trong do, khdi xir 1y trung tam st dung Module Raspbeery pi 4B dong vai tro quan
trong trong viéc truyén nhan tin hiéu giita cac khoi, diéu khién va quan 1y dir liéu dam bao su hoat
ddng dong bo cua gitra phan tir hé théng [3].

2.2. Hé diéu hanh va phan mém cia hé théng

Heé diéu hanh Raspbian duge mo ta trén Hinh 3 1a mét hé dié,u hanh dya trén Debian duoc tdi
uu hoa cho phan cang cua Raspberry Pi, Raspbian di kem vai tat ca cac chuong trinh va tién ich
co ban ban mong doi‘ tir mot hé dicu hanh ¢6 muc dich chung. Duoc ho tro chinh thic boi nén
tang Raspberry, hé dicu hanh nay ndi tiéng véi hiéu nang nhanh va hon 35.000 goi.
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Hinh 5. Module Arduino Uno R3 Hinh 6. Module L298N

Giao dién phan mém VNC (Virtual Network Computing) trong Hinh 4 1a hé thong phan mém
va giao thirc cho phép diéu khién va quan 1y may tinh tir xa qua mang. VNC gdm hai thanh phan:
may cha (server) chay phin mém VNC server va may khach (client) chay phan mém VNC client.
Dir liéu man hinh cting cac su kién nhap liéu (ban phim, chudt) dugc ma hoa va truyén qua mang.
VNC thuong dugc sir dung cho quan 1y, hd tro tir xa, mo phong va kiém thir.
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Module Arduino Uno R3

Module Arduino Uno R3 dugc mé ta trén Hinh 5 sir dung vi diéu khién Atmega328 dé van
hanh. N6 so hitu 14 chan I/O (bao gdm 6 chan c6 kha nang xuét tin hiéu PWM), 6 dau ra Analog,
mot cong USB, mét jack ngudn, ICSP va mot nat Reset. Bo mach nay tich hop day du cac thanh
phan can thiét dé ho tro vi diéu khién, giup két ndi véi may tinh qua cap USB hoic sir dung
ngudn dién tir bo chuyén d6i AC sang DC hay pin dé hoat dong [4], [5].

Module L298N

Module L298N 1a module diéu khién dong co trong cac xe DC va dong co bude. Module c6
mot IC diéu khién dong co L298 va mot bo diéu chinh dién ap 5V 78MO05. Module L298N c6 thé
diéu khién t6i da 4 dong co DC hodc 2 dong co DC véi kha nang diéu khién hudng va tée do.
Hinh anh that cia Module L298N duoc mo ta trén Hinh 6.

Raspberry Pi Camera Module

Hinh 7. Module Raspberry Pi Camera Hinh 8. Mach hg ap LM2596

Module Raspberry Pi Camera, nhu dugc trinh bay trong Hinh 7, tich hop mot camera 5
megapixel voi kha ndng nhay sang cao, cho phép chup anh sic nét trong nhiéu diéu kién anh sang,
ca trong nha 13n ngoai troi. Mot diém ndi bat ciia camera nay 1a kha ning chup anh d6 phan giai cao
trong khi quay video. Khi sir dung Raspberry Pi Camera, ngudi dung khong can phai st dung cong
USB cho camera, vi n6 dugc két ni truc tiép vao socket CSIL. Didu nay giup giam tai cho bang
thong cua chip xu ly USB trén mach Raspberry. Ngoai ra, chiéu dai cap ndi camera duogc tinh toan
hop 1y dé dam bao toc do truyén dit liéu hinh anh tir module dén RPi ma khong bi gian doan.

Mach ha ap

Trén Hinh 8 1a hinh anh mach ha 4p LM2596 véi kich thuéc nho gon c6 kha néng giam éap tur
30vDC Xuong 1,5VDC ma van dat hiéu suat cao (92%), thich hop cho cac ung dung chia nguén,
ha ap, cap cho cac thiét bi nhu camera, robot, xe tu hanh.

Hinh 9. Nguon Adapter Hinh 10. Khung xe[/?:]
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Ngudn Adapter

Ngudn Adapter trén Hinh 9 1a mot thiét bi dién tar dung dé chuyén d6i dong dién c6 dién ap
cao (220V) xuong dong dién c6 dién ap thap hon (24V, 19V, 12V, 5V). Adapter thuong c6 tinh
nang bao v¢ qua dong, qua ap va ngan mach, giup dam bao an toan cho thiét bi va nguoi sur dung.
Mot s6 loai adapter con ¢ kha niang diéu chinh dién ap, dap ung nhu cau sir dung da dang.

Khung xe

Khung gim 6 t6 théng minh trén Hinh 10 dwoc trang bi bo dung cu véi bo ma hoa tde do danh
cho Arduino 51 M26. Bo khung c6 banh xe v&i duong kinh khoang 6 cm, gitip xe di chuyén linh
hoat va muot ma. TAm day cua khung gam c6 do day khoang 3 mm, dam bao d6 chic chan va 6n
dinh khi hoat dong. Kich thudc tong thé cua khung 1a chiéu dai khoang 25 cm va chiéu rong
khoang 14,8 cm, phu hop dé lap dit cac linh kién va mach dién tr phuc vu cho cac tng dung diéu
khién va robot ty hanh. Xe dugc trang bi dong co DC manh mé, cho phép diéu khién chinh xéac
huéng di chuyén va téc do, tao diéu kién cho cac nhiém vu tu dong hoa hodc thi nghiém nghién
ceu V@& robot ty hanh.

rs

Hinh 11. Cam bién siéu am HC - SR04 Hinh 12. Man hinh 7 inch

Cam bién siéu 4am HC — SR04

Cam bién siéu 4m dugc thé hién trong Hinh 11, 1a mot cong cu phd bién dé do khoang cach.
Cam bién HC-SR04 hoat dong bang cach sir dung song siéu 4m va c6 kha nang do khoang cach
tir 2 dén 300 cm, v6i do chinh xac chil yéu phu thude vao cach lap trinh. Cac chan két ndi caa
cam bién gdm VCC (5V), trig (chan diéu khién phat séng), echo (chan nhan tin hiéu phan hdi) va
GND (chan ndi dat).

Man hinh 7 inch

Man hinh 7 inch dwoc mé ta trén Hinh 12 ding dé két ndi voi Raspberry Pi 4B gitp hién thi
giao dién va thong tin truc tiép tir Raspberry Pi. Man hinh nay thuong sir dung két ndi GPIO hoic
HDMI, cho phép dé dang tich hgp vao cic du an DIY hodc hé thong nhiung. Ngoai ra, man hinh
con c6 thé hd trg cam tng, gitip tang tinh twong tac cho cac du an. Su két hop nay rat pho bién
trong cac du an robot, xe tu hanh, man hinh diéu khién hodc cac ung dung Internet of Things
(1oT) [6], [7]-

2.3. So’ do nguyén Iy va luu dé thudt todn ciia hé thong

Tir nhimg phan tich va thiét ké trén, tac gia da hoan thién so dd nguyén ly toan mach duge md
ta du6i Hinh 13. Hé théng dugc xay dung hoan chinh dua trén nén tang ciu trac va chirc ning
ciia may tinh nhing Raspberry pi 4B. Hé thong hoat dong bang cich sir dung camera va
Raspberry Pi dé nhan dién bién bao giao thong va giri 1énh didu khién dén Arduino. Trong trudng
hop khong c6 bién bdo, 3 cam bién hdng ngoai giup do line, va cam bién khoang cach dam bao
xe ding lai khi phat hién vét can gan. Arduino diéu chinh dong co thong qua L298 dé xe di
chuyén diing huéng hoic dimg lai khi can [8].
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Hinh 13. So d6 nguyén Iy toan mach ciia hé thang Hinh 14. Luu dé thudt todn cia hé thang

Luu db thuat toan cua hé théng duoc thé hién trén Hinh 14: Bit ddu chwong trinh khoi tao
cdc gia tri, cAu hinh cac bién can thiét va cac thiét 1ap ban dau: Khoi tao két ndi gitra
Raspberry Pi va Arduino qua GPIO. Khéi tao camera dé bat dau thu thap hinh anh. Khoi tao
cac cam bién hong ngoai trén xe. Raspberry Pi thu thap hinh anh céc bién bao tir camera theo
thoi gian thuc. Raspberry Pi thuc hién xa 1y anh dé nhan dién cac bién bao giao thong trong
hinh anh. St dung thuat toan Cascade Adaboost dé xac dinh, nhan dién cac loai bién bao
(Stop, ré trai, r& phai, giam toc d6). Khi Raspberry Pi gui thong tin vé bién bao giao thong
(néu c6) dén Arduino qua COng GPIO, Arduino s& dong thai doc dit lidu tir cac cam bién hong
ngoai va kiém tra xem cé blen bao nao dugc nhan hay khong, vi du nhu bién béo & trai, ré
phal giao nhau véi dudng sit, ngudi di bo, hay di thang. Néu c6 bién bao, Arduino s& diéu
khién xe thyc hién hanh dong tuong tng. Néu khong c6 bién bao, Arduino s& diéu khién xe di
chuyén theo line dua trén dit lidu tir cac cam bién hong ngoai. Khi gap bién bao STOP, xe s&
ding lai va chuong trinh s& két thuc.

2.4. Phén logi bién bdo ing dung Cascade Adaboost

Qua4 trinh nhan dang bién bao giao thong bao gém hai budc co ban: phat hién va nhan dang
bién bao. Dau tién, bai toan phat hién tap trung vao viéc xac dinh vi tri ciia bién bao trong anh
hodc video. Sau d6, bai toan nhan dang s& phan loai cac bién bao theo tirng loai cu thé. Trong
nghién ctu nay, nhom tac gia dé xuat sir dung thuat toan Cascaded Adaboost két hop véi dic
trung Haar-like [9] dé xay dung cac bd phan 16p hiéu qua cho tung loai bién bao. Thuit toan
Adaboost véi cau tric cascaded gitip cai thién do chinh xac va toc do nhan dang, trong khi dac
trung Haar-like hd tro nhan dién cac dic diém quan trong cua bién bao trong cac diéu kién moi
truong khac nhau [10].

Trong nghién ciru ndy, nhom tac gia thuc hién viéc nhan dang bén loai bién bao giao thong
dugc thé hién & Hinh 15 bao gdm: bién han ché toc do, bién ré trai, bién ré phai va bién dung.
MGi loai bién bao s& dugc xdy dung mot bo phan 16p riéng biét, giup hé thdng c6 kha ning nhan
dién chinh xéc ting loai bién trong méi trudong thuc té. Qua trinh nay yéu ciu viéc thiét ké va
huan luyén cac bo phan 16p sao cho c6 thé phan biét 16 rang cac dic diém va hinh dang dic trung
ctia mdi bién bao, tir d6 nang cao hiéu qua nhan dang va (ng dung trong cac hé théng giao thong
thong minh.

Dir liéu dé huan luyén bao géom 3050 anh nén khong chira bién bao, con lai mdi loai sir dung
1230 anh. Cac thong s6 dugc chon cho bo huin luyén Cascade Adaboost nhu sau: false positive
rate, detection rate va cascade false positive co gia tri lan luot 12 0,5; 0,5 va 0,005. Cac bod phan
I6p sau d6 duoc kiém thir vai 220 anh trong b test chuan cua cudc thi [11] va két qua duogc thé
hién trén Bang 1.
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QPSSO

Hinh 15. Bién bdo can nhdn dién

Bang 1. Két qua hudn luyén phdn 16p bién bdo bang thudt todn Cascade Adaboost

Bién bao han ché

Bién bao rétrai  Bién bao ré phai  Bién dirng 50 kmih
S6 lugng duoc kiém tra 55 55 55 55
S6 lwong dugce phat hién 60 59 66 65
S6 lwong nhan dang ding 52 51 49 50
Do chinh xac 94,5% 92,7% 89,1% 90,1%

2.5. Xdy dung ma trgn nham ldn tir bang két qua hudn luyén phén I6p bién bdo bang thudt
todn Cascade Adaboost

Dé xay dung ma tran nham I1an cho m&i loai bién bao, ching ta can xac dinh s6 lwong du doan
dung (True Positive - TP) va du doan sai (False Positive - FP) dbi voi mdi loai bién bao. Ma tran
nham Ian s& c6 cac thanh phan bao gom:

True Positive (TP): S6 lwong ddi tuong duogc nhan dang dung 1a bién bao twong tng.

False Positive (FP): S6 lwong dbi tugng bi nhan dién sai 14 bién bao cua 16p khéc.

True Negative (TN): S6 lwong dbi tugng bi nhan dién dung 1a khong phai bién bao cua l6p do.

False Negative (FN): S5 luong dbi twong bi bo qua khong nhan dién 13 bién bao cua lop do.

Dua vao thong tin nay, tac gia bai bao tinh toan dugc cac gia tri sau:

S lugng nhan dang sai (False Positive): FP = S6 lwong phat hién — Sé lwong nhan dang dung.

S6 lugng khong nhan dang (False Negative): FN = S lwong kiém tra — S6 luong nhan dang ding.

True Negative (TN): S6 luong d6i twong ma khong phai bién bao cua l6p d6 s& duoc tinh 1a
dbi twong khong bi nhan dang sai cho 16p nay, nhung trong truedng hop nay chung ta khong c6 du
dir liéu dé tinh toan s6 luong TN cho mdi I6p riéng biét, nén TN s& duoc hiéu 1a tong cua cac ddi
tuong khong thudc 16p d6 va khong bi nhan dang sai.

Bang 2. Bang ma trgn nham lan cho méi logi bién bdo

Bién bao han ché

Lop bién bao Bién bao ré trai  Bién bao ré phai  Bién dirng 50 km/h
S6 luong kiém tra 55 55 55 55
(Ground truth)
S6 luong phat hién 60 59 66 65
(Predicted)
S0 lugng nhan dang ding 52 51 49 50
(TP)
False Positive (FP) 60-52=8 59-51 =8 66-49 = 17 65-50 = 15
False Negative (FN) 55-52 = 3 55-51 =4 55-49 = 6 55-50 =5

Duva vao Bang 1 v& két qua huan luyén phan 16p bién bao bang thuat toan Cascade
Adaboost va Bang 2 vé ma tran nham Ian cho mdi loai bién bao chung ta thiy rang cic bién bao
ré trai va ré phai cé ty 1¢ nhan dang ding kha cao, gan 94,5% va 92,7%, trong khi cac bién bao
dirng va han ché téc do co ty 1¢ thap hon (89,1% va 90,1%). Piéu niy co thé chi ra rang hé thong
Cascade Adaboost hoat dong tét d6i vai mot sb loai bién bao nhung chua hiéu qua véi nhiing
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bién bao phuc tap hodc co sy twong ddng Vi cac bién bao khac. Co thé bang cach ting cudng dit
liéu huan luyén hoic sir dung cac k¥ thuat tién xir 1y tot hon dé giam thiéu cac nham lan, dic biét
1a ddi vai bién bao ding va han ché téc 6. N6i chung hé théng da hoat dong kha tét, nhung van
con nhitng diém can cai thién dé dat dugce do chinh xac cao hon va giam thiéu cac 16i nham lan.

3. Két qua mé phéng va thuc nghiém hé théng

Hinh 16 1a két qua md phong va Hinh 17 1 md hinh hoan chinh cua hé thong xe ty hanh tng
dung cdc cong ngh¢ Xu ly anh, tri tué nhén tao dé nhan dién bién bao giao thong. Hé thong xe tu
hanh sau khi cip nguon xe s& hoat dong. Xe sé& di theo duong line, khi dén doan gap bién béo,
camera s& nhan dién bién bao. Sau d6 Raspberry Pi 4B s¢ thyc hién xu 1y anh va gt tin hiéu Ve
arduino dé diéu khién hoat dong cua xe. Vi du, néu camera nhan dién duoc bién bao ré& trai, xe s&
thuc hién ré trai. Hoac khi xe gap vat can trén duong line xe s€ dung lai. Tuong ty nhu vay voi
céc bién béo: r& phai, giam téc d9, ding xe, giao nhau dudng sét, bién ngudi di bo...

#1 OBEEE0 O =

isport argparse
ingort csv
ingort o
isport platfors
it o 82088808880
froa pathlib isport Path ;.

|
ingort torch \ l
isport RPL.GPL0 as GPI0 4‘ A Tum Right S 085
inport tine ll | \

|

GP10. setwode(GP0.BON) i e

Hinh 16. Két qua thuc nghiém Hinh 17. M6 hinh hé thong hodn chinh

Nguyén 1y hoat dong cua hé théng co thé duoc hiéu tom luge nhu sau: Sau khi cip ngudn cho
xe hoat dong, xe s& di chuyén theo mét dudng line da duoc xac dinh tir trudce, sir dung cac cam bién
line follower dé nhan dién va theo ddi vach duong. Khi xe tién dén mot doan co bién bao, mot
camera duoc lap dat trén xe s& hoat dong dé nhan dién cac bién bao giao thong, nhu bién bao ré trai,
ré phai hogc dung lai. Camera s& chup va truyén hinh anh vé Raspberry Pi, noi thuc hién qué trinh
xtr Iy anh. Qua trinh nay sir dung cac thuét toan Adaboost véi ciu tric cascaded giup cai thién do
chinh xé4c va tdc d6 nhan dang bién bao dam bao két qua nhan dién chinh xéc.

Sau khi Raspberry Pi xur 1y anh va xéac dinh loai bién bao, né s& giri tin hiéu vé Arduino thong
qua mét giao tiép UART. Arduino s& nhan tin hiéu nay va dua trén 1énh nhan duoc, diéu khién
cac dong co cua xe. Vi du, néu camera nhan dién bién bao "r& trai", Raspberry Pi s& gui lénh cho
Arduino d diéu khién dong co quay sang trai. Néu xe gap bién bao "ding lai", Arduino s& nhan
tin hiéu dimg va ngit dong co, khién xe ding lai ngay lap tirc. Ngoai ra, néu xe gip V4t can trén
duong line, cam bién va cham hoic khoang cach s& phat hién vat can va giri tin hiéu vé Arduino
dé dung xe lai hoac thay d6i hudng di. Arduino s& xtr 1y tin higu va diéu khién dong co, dam bao
xe khong tiép tuc di chuyén khi gap vat can. Toan bo qua trinh nay yéu cau sy phdi hop chinh xac
giita Raspberry Pi, camera, va Arduino dé dam bao xe hoat dong dung theo céc tinh huong giao
thong va an toan trén dudng. Nhin chung, m6 hinh hoat dong on dinh tot, str dung nguon cap dién
nho, an toan véi ngudi st dung. Hé thong didu khién van hanh 6n dinh, tbc d6 truyén nhan dit
liéu chinh xé4c trong diéu kién it vat can. Muec tiéu thu dién ning thip, phu hop cho cac tng dung
trong giao thong, cong nghiép va tu dong hoa.

http://jst.tnu.edu.vn 26 Email: jst@tnu.edu.vn



TNU Journal of Science and Technology 230(10): 19 - 27

4. Két luan

Bai bao nghién cuu thiét ké mo hinh xe ty hanh tng dung cic cong nghé xur ly anh va tri tué
nhan tao dé nhan di¢n bién bao giao thong, nhitng ky thuat va cong ngh¢ tién tién da duoc ap
dung giai quyét duoc nhiéu han ché, khuyét diém cua cac phuong phap thiét ké xe ty hanh trudc
day da lam. Thuat toan Cascade Adaboost (g dung cho bai toan nhan dang bién bao giao thong
dam bao tinh chinh x4c cao, d& dang cho viéc trién khai trén cic nén tang mdy tinh nhung. Cac
két qua kiém thir phuong phap trén trinh gia 1ap Unity cho thay tinh hiéu qua, kha thi ciia phuong
phap diéu hudng cho xe ty hanh. M& ra nhiéu hudng phat trién va ing dung mGi mé trong nganh
cong nghiép, tu dong hoa ¢ Viét Nam hién nay. Hé thong dugc thiét ké véi do 6n dinh cao, do
chinh xac tin cay, giao dién truc quan véi bang sé liéu duoc thé hién ¢ Bang 1 vé két qua huan
luyén phan 16p bién bao bang thuat toan Cascade Adaboost va Bang 2 vé ma tran nham lan cho
moi loai bién bao. Két qua thuc nghiém va khao sat mo hinh hé théng trén nhidu méi truong
tuong ddi chinh xac va phu hop. Cac sai s6 vé do tré trong khau xur Iy anh xay ra c6 thé tir nhiéu
nguyén nhan khac nhau nhung nguyén nhan chinh van 1a do thiét bi nhan dién do xe vura di
chuyén vira xir Iy anh.

Ung dung xur Iy anh dya trén ma ngudn mé di nhan dién bién bao mot cach chinh xac. Mo
hinh hé thdng c6 tinh img dung cao trong cudc cach mang cong nghe khoa hoc k¥ thuét hién dai
ngay nay. Vi vay, nghién ctru c6 thé dugc phat trién, mo rong cai tién thém véi ngudn xu 1y dir
liéu anh 16n hon. Hé thdng co6 thé duoc ng dung trong giao thong néi riéng va trong nhiéu san
pham hiru ich khac.
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