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TOM TAT: Truée tinh trang giao thong ngay cang dong diic va iin
tdc thuong xuyén trén cdc tuyén dwong ¢ Viét Nam, viéc nhén biét
chinh xdc cdc bién bdo giao thong tré nén vé cing quan trong dé
tang cwong an toan va giam thiéu tai nan. Nghién ciru ndy gici thiéu
mot cach tié:p cdn moi, xdy dung mot moé hinh dw dodan dé nhan dién
bién bdo giao thong tai Viét Nam bang cdch sir dung cdc kj thudt
hoc may hién dai, két hop voi hoc sdu, dac biét la mang no-ron tich
chdp (CNN). M6 hinh nay dwoc thiét ké dé phan loai va nhdn biét
cde bién bdao mét cach hiéu qua. Két qud thir nghiém cho thdy mé
hinh dat dJ chinh xdc cao, mé ra trién vong ung dung trong cac hé
théng hé tro  1di xe an toan, gép phan cdi thién an toan giao théng.
Bai viét ciing dé cdp dén nhitng thach thire khi dp dung mé hinh
trong diéu kién giao thong thuec té tai Viét Nam va diea ra cdc gidi
phdp dé ning cao hiéu qua nhdn dién.

ABSTRACT: With the increasingly crowded and frequent traffic
Jjams on roads in Vietnam, the accurate recognition of traffic signs
has become extremely important to enhance safety and reduce
accidents. This study introduces a new approach, building a
predictive model to recognize traffic signs in Vietnam by using
modern machine learning techniques, combined with deep
learning, especially convolutional neural networks (CNN). This
model is designed to classify and recognize signs effectively. The
experimental results show that the model achieves high accuracy,
opening up the prospect of application in safe driving assistance
systems, contributing to improving traffic safety. The article also
mentions the challenges when applying the model in real traffic
conditions in Vietnam and proposes solutions to improve
recognition efficiency.

1. Gi6i thi¢u vin dé nghién ciru

Giao thong tai Viét Nam ngay cang tr¢ nén
doéng dac véi mat @6 phuong tién tdng nhanh
va nhiéu tinh hudng giao thong phirc tap da
dit ra bai toan 16n vé an toan giao thong cho
co quan quan ly va nguoi tham gia giao
thong. Trong bdi canh d6, viéc nhan dién
chinh x4c cac bién bao giao théng dong vai
trd then chét gitip ngudi tham gia giao thong
tuan thu luat 1& va han ché nguy co xdy ra tai
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nan. Tuy nhién, moi truong giao thong da
dang va ludn thay doi & Viét Nam la thach
thirc khong nho khi phat trién cac hé thong
nhan dién bién bao hiéu qua.

Hién nay, sy phat trién nhanh chong cua tri
tué€ nhan tao (A[ - Artificial Intelligence) da
tao diéu kién thuan loi cho viéc xay dung va
trién khai céc hé théng théng minh trong linh
vuc giao thong. Trén co s¢ cong ngh¢ Al
nghién clru va d& xuat mé hinh du doan nhan



dién bién bao giao thong tai Viét Nam hd trg
phuong tién ty hanh 1a mot hudng di day tiém
ning, gop phan giai quyét bai toan an toan
giao thong do6 thi.

Trong nghién ctru nay, chung t6i phan tich
mé hinh hoc sdu CNN va DCGANS, tir d6 dé
xuét md hinh két hop nham tan dung uu diém
ctia timg mo hinh. Budc tiép theo, chiing toi
xay dyng tap dir lidu bién bao giao thong Viét
Nam, st dung nén tang Google Colab dé
huan luyén mé hinh va danh gia hiéu qua dua
trén do chinh xac. Két qua nhan dugc cho
thdy mo hinh ching t6i dé xuét c6 kha ning
mg dung cao trong thuyc tién, dic biét trong
cac hé théng hd tro 13i xe an toan va tuy dong
héa phuong ti¢n giao thong trong tuong lai.
2. Co s& Iy thuyét va phwong phap nghién
ciru
2.1. Nghién ciru mét s6 mé hinh vé nhin
dién bién bdo giao thong dwong bé

Nhan dién bién bao giao thong hd tro lai
xe an toan la linh vuc nghién ctru dang phat
trién manh mé& nho vao nhiing tién bo vuot
bac trong cac ky thudt hoc sau (deep
learning), thu hit nhiéu sy quan tim trong
linh vuc thi gidc may tinh. Nhiéu nghién ciru
gan day da dé xuat cac phuong phap cai tién
nham nang cao d¢ chinh x4c, cai thién hi¢u
suat nhan dién bién bao giao thong trong cac
didu kién méi trudng giao thong da dang
nham ting do tin cdy va kha nang ung dung
cho hé thong hd tro l4i xe. Chung t6i nghién
ctru mot s6 m hinh va tom luoc cac thong tin
vé md hinh dugc sir dung, k¥ thuét phat trién,
moi truong danh gia va do chinh xac:

- Nam 2023: Kumar et al. [1] da 4p dung
ky thuat ting cuong dit liéu nham xtr 1y cac
trwong hop bién bao bi md hodc che khuét,
thu dugc do chinh xac 95,3% trong moi
treong do thi thuc té. Zhang et al. [2] phat
trién mo hinh CNN tich hop cac phuong phép
ting cudng ngiu nhién, dat do chinh xic
94,2% trén dit lidu giao thong d6 thi c6 nhiéu
yéu t6 gay nhidu. Lee et al. [3] sit dung
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YOLOV4 trong bdi canh anh sang yéu va tam
nhin han ché nhu dudng ham hoic diéu kién
ban d&€m va ghi nhan do chinh xac dat 96,1%.
Park et al. [4] dd khai thac hoc chuyén giao
két hop mang no-ron sau dé cai thién hiéu
sudt trén cac tap dit liéu han ché, dat d6 chinh
xac 92,8% voi quy mo dudi 2.000 anh.
Zhang et al. [5] toi vu hoa mo hinh nhén dién
trong moi truong do thi phirc tap, bao gém
nhiéu yéu t6 gdy nhidu nhu cdy cdi, bién
quang cao va dat 6 chinh xac 93,5%.

- Nim 2024: Liu et al. [6] d& xuit m6 hinh
tich hgp Transformer va YOLOVS, chtl trong
vao viéc duy tri hiéu nang trong diéu kién anh
sang thay doi trén cic tuyén duong nong
thon, dat d6 chinh xac 95,6%. Lee et al. [7]
tiép tuc nang cao hiéu suat mo hinh qua viéc
ap dung tang cuong hinh anh trong céc tinh
huéng thoi tiét bat loi nhu mua, suong mtl,
néng gét, dat d6 chinh xac 94,8%. Jang et al.
[8] khai thac dir liéu tir da cam bién (camera
va radar) dé ting kha nang nhan dién trong
moi trudng giao thong dong dac, dat do chinh
xac 95,9%. Li et al. [9] hudng dén kha ning
tong quat hoa mo hinh bang cach sir dung tap
dir liéu 16n, bao phu nhiéu khu vyc va diéu
kién giao thong, dat do chinh xac 96,0% trén
tap dir liéu hon 50.000 anh.

Nhimng két qua néu trén gop phan khang
dinh tiém nang tmg dung ctia cac md hinh hoc
sau trong linh vuc nhan dién bién béo giao
thong, ddng thoi 1am 16 cac yéu té anh hudng
dén hiéu sudt nhan dién nhu diéu kién anh
sang, moi treong thur nghiém va gidi han dir
liéu hudn luyén. D6 1a nhitng yéu t6 can duoc
can nhéc k¥ ludng khi phat trién mo hinh phu
hop voi thuc tién tai Viét Nam.

2.2. Dé xudt mé hinh

Qua phan tich cac nghién ctru lién quan tai
Muc 2.1 cho thdy nhiéu phurong phap hién dai
nhu CNN, YOLOv4/v5, Transformer va hoc
chuyén giao dd dat duoc do chinh xac cao
trong nhan dién bién bao giao théng. Tuy
nhién, cac nghién cuu d6 quan tam thu



nghiém trong moi trudng d6 thi 6n dinh, diéu
kién anh sang thuan loi hoac dit li¢u duoc xir
ly trudc; cac tinh huéng nhu anh sang yéu,
bién bao bi che khut hoic anh huéng boi
diéu kién thoi tiét chua duoc quan tim toan
dién dan dén kha ning tong quat hoa ctia mo
hinh trong thyc té con han ché.

Trong bbi canh cua nghién ctru nay, ching
t6i d6i mat véi nhiing thach thirc tir thyc tién
nhu tap dit liéu thu thap dugc con han ché vé
sb luong, thiéu da dang vé diéu kién anh sang,
thoi tiét va moi truong dic thu caa Viét Nam.
Tiéu chi lya chon md hinh khéng chi dua trén
dd chinh x4c nhan dién ma can can nhic dén
kha ning md rong va tang cuong dir liéu huan
luyén mdt cach hiéu qua. Tu do, ching t6i
chon mo hinh Deep Convolutional
Generative Adversarial Networks
(DCGANS) [10] dua vao nghién ctru nay vi
DCGANS cho phép tao ra cac hinh anh bién
bao gia mo phong nhiéu diéu kién méi trudong
khac nhau gitp mé rong tap dir liéu huin
luyén ma khong phu thudc hoan toan vao dit
lidu tir méi truong thyc té.

bé tang dg chinh xac nhan dién, chung t6i
dé xuat mo hinh két hop DCGANSs v6i CNN
(Convolutional Neural Networks) [11] dugc
trinh bay trong Hinh 1. Trong do, dir licu
dugc huan luyén qua hai giai doan tuong ting
v6i 2 mo hinh duge két hop.

Sang loc miu

Tién xir Iy anh Tién xir ly dir liéu

(Phan
loai
bién
béo)

—

Két qua « Phan loai
daura Softmax
Hinh 1. M6 hinh két hgp DCGANSs véi
CNN.

Trong Hinh 1, hinh anh du vao sau khi
qua budc sang loc dé phan loai bién bao dugc
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chuyén qua giai doan tién xur 1y dé chuan hoa
hinh anh theo ty 1¢, d0 phan giai va kich thudc
phu hop yéu cau dit liéu dau vao ciia mo hinh
DCGAN:Ss. Sau do, dir liéu duoc chuyén dén
giai doan huan luyén 1.

Giai doan huan luyén 1: DCGANs dugc
sir dung d¢é sinh anh bién bao trong cac diéu
kién anh sang da dang, dac biét 1a trong moi
truong anh sang yéu (diéu kién chua duoc cac
md hinh hién tai giai quyét triét dé). Sau do,
cac anh nay dugc chuyén sang giai doan huan
luyén 2.

Giai doan huén luyén 2: cac anh dugc dua
vao mang no-ron tich chap (CNN) dé thyc
hién nhiém vu phén loai va nhan dién. Dit li¢u
dau ra cia mo hinh CNN sau d6 duge phan
loai Softmax va tra vé két qua.

Chuyén d8i
nhiéu thanh
hinh anh

g 4 )

That
B phin
bibt

Hinh 2. M6 hinh DCGAN:s.

M6 hinh DCGANs dugc st dung gém bd
Chuyén d6i nhiéu thanh hinh anh (Generator)
va B9 Phéan biét (Discriminator) dugc mo ta
trong Hinh 2, trong do:

- Generator nhan vector nhiu 100 chiéu,

su dung cac lop transposed convolution véi
ham ReLU va 16p cudi Tanh, sinh anh RGB
32x32x3. Ham mét mat:

Lo =—E, p, [logD( G (2))]

- Discriminator nhin anh dau vao kich
thude 32x32x3, gdm cac 16p convolution vi
LeakyReLU va sigmoid cudi cung. Him mat
mat:

Lp = —Ex-pyara [log D(x)]
— E,p,[log(1 = D(G(2)))]

- Quy trinh thyc hién: cap nhét
Discriminator rdi Generator xen k& Chiing
t61 da 1ap lai 20 epoch dé huan luyén di licu.



- Piu ra la x4c suét anh tht.
- C4u hinh huén luyén cia DCGANS:

« S6 lugng epoch: 20.

« S6 bude cap nhat mdi epoch: 2000.

« Him mat mat: Binary Cross-Entropy
(cho Discriminator) va Adversarial
Loss (cho Generator).

o Bo tbi vu: Adam optimizer voi toc do
hoc 0.0002 va hé s6 betal =0.5.

e Kich thudce batch: 64.

e Moi truong huan luyén: Google
Colab[13].

Cim Vet

comcTEn

SEIFIC ~
FEATURE LEARNING CLASSIFICATION

Hinh 3. M6 hinh CNN.

Mo hinh CNN dung huan luyén dit liéu
dugc mo ta trong Hinh 3. Dé phan loai chinh
xac 43 loai bién bao giao thong tir anh dau
vao, bao gém ca anh that va anh tong hop tir
DCGAN:S, ciu hinh huin luyén ctia m6 hinh
CNN tir d4u vao dén dau ra nhu sau:

- Lop dau vao: nhan anh RGB véi kich
thuée chuén hoa la 32x32x1.

- Céac lop tich chap (Convolutional layers):
Mo hinh c6 4 16p tich chap. Hai 16p dau dung
60 bd loc 5x5, hai 16p sau dung 30 bo loc
3x3, tat ca déu dung ham kich hoat ReLU.
Mbi 16p déu duoc ap dung Batch
Normalization nham 6n dinh qua trinh huin
luyén va stir dung ham kich hoat ReLU.

- Hai 16p gdp cuc dai (MaxPooling2D)
2x2 dugc chén sau 16p tich chdp thu hai va
thir tu nham giam kich thudc dir lidu dau ra
trude khi chuyén sang 16p tiép theo.

- Céc 16p két ndi day du (Fully Connected
layers) tong hop dic trung va thyc hién phan
loai.

- Lép dau ra (Softmax) gom 43 nut tuong
ung véi 43 16p nhan.

- Huén luyén dir bang backpropagation voi
ham mét mat categorical cross-entropy:
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43
L= _ZYi log (3:)
i=1

- Dung bd t6i wu Adam (Ir=0.001), ap
dung dropout, data augmentation va early
stopping dé tranh overfitting.

Céc két qua thuc nghiém can tinh trung
binh 13i va trung binh d9 chinh xac. Chung
t6i str dung cac cong thirc sau dé tinh ching:

- Cong thuc tinh trung binh: cho mét tap
hop n gid tri {x1,X2,...,Xn}, gid tri trung binh
duogc tinh theo cong thuc:

X =

SIr

n
X

i=1
Trong do:

e X: 1a gia tri trung binh.

« n: 13 tong s6 phan tir trong tap dir lidu.

o x;: 12 gia tri ciia phan tir thir i.

o Y, x; 12 tong tat ca cac gia tri.
- Cong thuc tinh trung binh do chinh xéc

(Accuracy):
n
2.4
i=1

voi A; 1a @6 chinh x4ac trong epoch thu i.
- Cong thtc tinh trung binh d6 18i (Loss):

n
-1
L:—ZLl
n.
i=1

vé6i L; 1a gid tri 18i trong epoch thir i.
3. Két qua nghién ctru va thio luan
3.1. Xay dung dit liéu

A=

S

TAP DU LIEU PHAN PHOI

o] o)
RS 8
N8 = 2 H
e gy R o 0 o
Sl S E L H 8
—
o ggom cuq?bgod%gbo
A ||[8]| % et
R "\. \Hlb [\|H g‘\.\|.\lt||;
R i s g
9.‘9%@'9(5&0’0 ‘:mm@a&’
CRG) = 5()“‘“ B 5 a0
MM Canz

Hinh 4. S6 lrgng dir liéu phan phdi.

Pé xay dung mo hinh phén loai bién bao
giao thong, viéc phan loai chinh xac céc loai
bién bao trong moi diéu kién anh sang, moi



truong 1a didu kién tién quyét. Vao ban dém,
viéc nhan dién bién bao gap kho khén do anh
sang yéu va cac hiéu tmg phan chiéu tir ngudn
sang c¢6 thé lam giam d6 chinh xé4c cua hé
théng nhan dién.

Chung t6i stir dung bo dit liéu Traffic Signs
Preprocessed cua Kaggle [12] 4ap dung hé
thong phan loai duoc mé ta trong Biéu do 1
v6i 43 loai bién bao giao théng (Bang 1: vi
du mot s6 bién bao giao thong). Cac loai bién
b4o nay bao gdm cic nhom nhu canh bao
nguy hiém, chi dan, han ché, hiéu lénh, va cac
bién bao lién quan dén dich vy, khu vuc dic
biét. Dit liéu hinh anh nay hd trg hé thong
hoat dong hi¢u qua trong mdi trudng giao
thong thuc té, phuc vu cac ung dung lai xe an
toan va giai phap giao thong thong minh.
Bang 1. Vi du mét s bién bdo giao thong

Ma .
. X Tén . » .
bién T Hinh anh minh hoa
l bién bao
bao
N :| "
15 |Dung lai -I ™) '!
-~ - ’
O @l
o o (O GO
tién
18 |nguoc )
chiéu
cone VB A
19 7 !
nguy hiém .
e B A
33 . | ‘
lénh cam — .

3.2. Hudn luyén dii li¢u

Trong nghién ctru nay, chung t6i 4p dung
mé hinh DCGANs dé tao ra mot bd dit liéu
gia két hgp CNN d¢ phan loai nhan dang dit
liéu. Sau d6, chung toi tién hanh danh gia
hiéu suét cia h¢ thong phan loai bién bao giao
thong ma minh di xay dung. Két qua tir cac
danh gia nay da xac nhan tinh kha thi cua hé
thdng dugc dé xuat.

Trong qué trinh tht nghiém, md hinh
DCGANSs dugc trién khai dé xu 1y 43 loai
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bién bao giao thong dudng bo tir bd dir lidu
Traffic Signs Preprocessed cua Kaggle, voi
tong cong 34799 hinh anh.

3.3. Kiém tra nhdn di¢n bién bdo

Céc budc thyc hién mot pha kiém tra nhan
dién bién béo trinh bay trén Hinh 4, bao gom:

1. Téi hinh anh.

2. Hién thi hinh anh ban dau duéi dang
thang x4m (grayscale). Chuyén hinh anh
thanh mang NumPy - Resize anh vé kich
thude 32x32 pixel.

3. Tién xir 1y preprocessing() + Chuyén
sang anh xam (grayscale) + Chuan héa dir
liu.

4, Chuyén anh thanh tensor 4 chiéu: (1,32,
32, 1), Batch size = 1, Kich thudc anh 32x32,
1 (grayscale).

5. Dy doan nhan 16p.

6. Xuat két qua.

Tai hinh anh
PIL.Image

Hién thi anh Tién xtr ly

»' Preprocessing()

Chuyén sang anh
xam (grayscale)

(grayscale)

Dy doan nhan

Két qua Pinh dang di liéu

‘ Batch size =1

Kich thudc 32x32

[10] C&m vuot

Hinh 5. M6t pha kiém tra nhan dang.
3.4. Panh gid két qud nhan di¢n
Mot sb két qua tur thi nghiém thuc té duoc
trinh bay trong Bang 2. Qua qua trinh kiém
tra va phéan tich, chung t6i da xac nhan mo
hinh ¢6 kha nang nhén dién bién bao giao
thong duong bo trong diéu kién anh sang
khac nhau. Diéu nay chimg té tinh hiéu qua
ctia md hinh trong viéc xtr Iy hinh anh bién
bao giao thong trong cac didu kién nh sang
khac nhau, gitip nang cao do tin cdy cua hé
théng nhan dién bién bao trong mdi truong
thue té.
Bang 2. Hinh anh két qua nhan dang va
du doan bién bao giao thong duong bd
Hinh | Hinh
géc Xam

Ma va tén du doan
bién bao dwong bd




[10] Cam vuot

m [35] Ré trai phia trudce
%{Q [14] Giao v61 duong uu tién
i

1|[41] Chay theo vong xuyén

Q
v

[18] Cam di nguoc chiéu

[15] Dung lai

stop
Mo hinh du doan nhan dién bién bao giao
thong tai Viét Nam sit dung DCGANs két
hop CNN trén bo dit li¢u Traffic Signs
Preprocessed (43 loai, 34.799 anh), duoc
huén luyén trén nén tang Google Colab, dat
dd chinh xac trung binh 97% va do 1di
0,114%. Két qua nay twong dwong hoic vuot

troi so v6i cac nghién ctru gan day nhu
Kumar et al. [1] ¢c6 d0 chinh xac 95,3% st
dung tang cuong dir liu, Zhang et al. [2] co
dd chinh xac 94,2% trén CNN tich hop, va
Lee et al. [3] c6 d0 chinh xac 96,1% voi
YOLOv4 trong diéu kién anh sang yéu.
Ngoai ra, mo hinh con canh tranh véi Liu et
al. [6] c6 d6 chinh xac 95,6% st dung
Transformer két hop YOLOVS va Li et al. [9]
c6 do chinh xac 96,0% trén tap dir licu 16n
hon. Két qua chimg minh hiéu qua ctia md
hinh trong viéc nhan dién da dang bién bao
giao thong, dong thoi phu hop véi diéu kién
thuc tién tai Viét Nam.

D¢ chinh xéc trung binh dat 97% da chung
minh mé hinh d& xuét cta chiing t6i ¢6 hiéu
sut nhan dién bién bao giao thong rat t6t. Két
qua nay cho thay kha ning tong quat hoa cua
mo hinh trén dir liéu kiém thir gitp dam bao
tinh chinh xac trong cac tinh hudng thuc té.
Tuy nhién, dé nang cao hi¢u suét hon nita,
can toi uu héa moé hinh nham giam thiéu sai
s6 va cai thién d6 chinh xé4c trong nhiing diéu
kién moi trudong phirc tap hon.
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Loss & Accuracy
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Hinh 6. Két qua trung binh 15i va
trung binh d¢ chinh xac.

4. Két luan

Nghién ctru nay da phat trién va trién khai
mot mo hinh nhan dién bién bao giao théng
dua trén su két hop cia DCGANs va CNN,
cho phép phén loai chinh xac cac loai bién
bdo giao thong trong nhiéu diéu kién moi
trorong khac nhau. Két qua thuc nghiém cho
thdy mo hinh dat 6 chinh x4c trung binh
97%, khang dinh hiéu qua trong viéc nhan
dién bién bao giao thong trong diéu kién anh
sang khac nhau. Tuy nhién, véi trung binh 15i
ghi nhan & muic 0.114 %, can tang dit liéu
huin luyén dé cai thién hiéu suit cia mo hinh.
Nhing két qua nay nhin manh tiém ning cua
phuong phap dé xuat trong viéc ting cuong
do tin cay cho cac hé théng nhan dién bién
béo giao thong, tir d6 hd tro hidu qua cac img
dung thyc tién nhu hé théng lai xe an toan va
cac gidi phap canh bao an toan giao thong.

Trong cac nghién ciru tiép theo, viée toi uu
hoéa thuat toan, m¢ rong quy mo va tinh da
dang cua tap dir li€u huén luyén, cung véi
nang cao kha nang xu 1y hinh anh trong cac
diéu kién thoi tiét xu, s& 1a nhiing hudng di
quan trong dé cai thién do chinh x4c va tinh
thyc tién cia mo hinh. Ngoai ra, dinh huéng
phat trién tuong lai bao gdm viéc bd sung mot
tap dir liéu mo rong va xay dung mdt mo hinh
tinh toan khoang céach gilta cac phuong tién



nhiam dam bao kha nang van hanh an toan
trong moi truong thuc té.
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