ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOAHQC VA CONG NGHE - DAIHOC DA NANG, VOL. 18, NO. 5.1, 2020 101

XU LY VI PHAM VUQT PEN PO VA DUNG PO SAlI DUA TREN HQC SAU

RED LIGHT AND WRONG PARKING VIOLATIONDETECTION SYSTEM BASED ON
DEEP LEARNING
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Truong Pai hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Nang;
hhhung@dut.udn.vn, nvphul306 @gmail.com, ntuongvn97@gmail.com

Tom tét - Theo xu hwéng phat trién mét thanh phéd théng minh,
viéc xay dung dwgec mothé thong tw dong phat hién 16i vi pham &
can thiét nham gidm ap lyc cho cac cong tac quan li va giam sat
giao thong. Trong bai bao nay, nhomtac gia dé xuat mot gidi phap
moi cho hé thong phat hién cac I6i vi pham khéc nhau nhw vuot
dén dé,dung d& sai bdng cach strdung mangtich chap YOLOV3
détrich xuathinh &nh clia d6i twong, sau dé théng tin vé vj tri clia
phuwongtién dwoc xacdinh quathuat toan theo d6isé dwoc ding
dé& phanloai cacvi pham. Gidi phapdexuatdwocthunghlem trén
tap d@ liéu video giao thong trén dia ban thanhphd Pa Nang va
cho rakét qua kha quan véi do chinh xac trong phathlen vi pham
Ién t&i 94% trong tap di¥ liéu ban ngay V6i cac didu kién moi
truong khéc, két qua phan loai dat mirc tir 40% dén 80%.

Twwrkhda- YOLOvV3; mang tich chap; phat hién vipham giao thdng;
hoc sau

1. Pit van dé

V6i sy tang truong vé s6 lugng phuong tién, sb vu tai
nan giao thong dang ting nhanh. Trong bdi canh do, dé
dam bao antoangiao théngva giam tdida tainan, can phai
xay dung dugc mothé théngphat hién vi pham giao thong
gilp cho viéc giam sat giao thong mot cach hi¢u qua va
giam cac tnrong hop l&i xe c6 kha ning giy nguy hiém.
Céc hé thng phat hién vi pham giao théng can phai dap
ung kha nang xu Ii trong thoi gian thyc lién tuc trong
24 gid. Mit khéac, cdng cu can co do chinh xac cao trong
kha nangnhan dién phuong tién va I5i vi pham & toc do
cao va trong nhirng moi treong ngoai canh khacnhau.

Gan day, cac nghién ctru st dung tin hiéu hinh anh tir
cdc camera giam sat dang dwoc tap trung phat trién. Ung
dung cua thuattoan ditruyén dwoc dé cap trong [1], [2] dé
phat hién 16i vuot vach dung tin hi¢u dén do. Xiaoling va
cong su [3] da su dung cackithudtxwli hinh anh nhu tach
bién va optical flow phat hién cac d6i twong vi pham giao
thdng. Trong [4], mot mo hinh camera duya trén cac phan
tich hinh hoc dugc 4p dungdé hd trg cho viéc phéat hién cac
d6i twgng. Cac mang noron tich chap nhu Faster-CNN va
Single Shot Mutilbox Detector (SSD) dwogc st dung trong
[5] dé nhan dién cac d6i tuong tham gia giao thong.

Giai phap dé xuit st dung md hinh mang YOLOV3 [6]
dugc sir dung dé phathién va xac dinh vi tri cia phuong
tién dang tham gia giao théng. YOLOV3 c6 uu diém vé
tbc d6 nhan dang va do chinh xac hon SSD va Faster-
CNN, do d6 mé hinh mangnay phu hop véi yéu cau xir li
thoi gian thuc caa hé théng. Cac1i vi pham duogc nghién
ciru true day co thé ké dén nhu di chuyén qua te do va

Abstract - Nowadays, smart city is a rising trend; therefore,
building a system that can automatically detect violations to reduce
the pressure on traffic surveillance is necessary. In this paper, the
authors have proposed a novel method that can help to detect
various traffic violations such as going through red lights or wrong
parking by using the YOLOV3 neural network to recognize violating
vehicles, then giving information about the p osition of the vehicles
identified by tracking object which can be used to classify the traffic
violations. The proposed method is evaluated on a Da Nang traffic
data setand the experiment has yielded promising results with an
accuracy of 94% in moming dataset. In other conditions, the resuits
arein therange of40% and 80%.
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vuot déndo [1], [2], trong baibado nay, glal phap ma nhém
tac gia dua ra c6 thé xu I cacvi pham Ve vuot dén do va
dau dd sai quy dinh dua trén thongtin vévi tri ciia phuong
tien. Dit lieu s dung dé huin luyén cho mé hinh nhan
dang phuong tién dugc trich tir cAc video giao théng trén
dia banthanh phé Da Ning [7]. Cackét qua thu dugc cho
thiy, giai phap déxuitla motcachtiép canhia hen trong
viéc phattrién cac h¢ thong phathién vi pham giao thong
tu dong véi d6 chinhxaccaova dédangcai dattrong thuc
té. BS cuc cua bai bao duoc trinh bay nhu sau tdng quan
giai phap d& xuét, cu tric va nguyén Ii hoat dong cua
mang YOLOv3, thuittoan theo ddi déi tuong, phuong
phap xac dinh vi pham, két qua thir nghiém va cudi cung
la két luan.

2. Phwong phap dé xuat
2.1. Tong quan

Theo Hinh 1, giai phap cia nhém tac gia c6 thé chia
lam 2 giai doan: Phat hién phuong tién va phan loai vi
pham. Giai doan phét hién déi twong s& thuc hién viéc
nhan dang va xac dinh vj tri cua phuong tién. M6 hinh
mang YOLOv3 duoc huan luyén véi di lieu tir [7], [8]
gitip xac dinh cdc khung chir nhat gigi han cta phuong
tién tham gia giao théng. Vi tri ciia phuong tién duoc xac
dinh bai vi tri tdm cua khung giéi han. Trong giai doan
tiép theo, dya vao thong tin vé& vi tri cia phuong tién va
tham s6 da biét nhu vi tri lan duong dting quy dinh, vi tri
vach giéi han, ngudng thoi gian gisi han cho viéc daudd
dé x4c dinh phuong tién giao théng c6 vi pham hay khéng
va phanvaonhém. Hinh anhvi pham s& dugc huu trir dé
quan i va ddi chiéu néu can.
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Hinh 2. Cdu triic mang tich chdp YOLOV3 [9]

M6 hinh mang YOLOv3 la dugc xay dungduya trén cau
trdc cua mang Darket [10] v6i 53 16p. Nhung véi nhiém vu
phathién, mangduoc bien thé thém 53 I6p dugc xep chong
Ién nhau. T d6 mang YOLOv3 co dén 106 lop.

2.2.2. Ham mat méat

Ham matmatsirdung trong qua trinh huéan luyén dugc
xay dung dya trén ham sai so binh phuong gitta cadc nhan
du dodn va nhan dung dé tinh todn do sai lech. Ham mat
méttrongmoé hinhmang YOLOv3 bao gom:

- Ham mat mat khi dy doan phan loai. Néu mot ddi
tugng dugc phat hi¢n, do mat métphan loaicho déi tuong
dé6 1a sai so binh phuong xac xuat gitra nhan that va nhdn
duogc du doan:

leio 1?'bj z:ceclasses(pi (C) - ﬂa)z (1)

J

, 40bj J4 L1 3 As iN-

Trong do, 1;;” 1 néu do la doitugng, nguoc lai 0;

p, (c) Biéu thixac xuat ddi twong thudc phan lop c;

Ky hiéu ~ trén dau biéu dién tham sé duoc dy doan.

-Ham mat méatkhidy doan vitri ddituong. Do mat mat
xac dinh vi tri dugc tinh dya trén 10i sai s6 binh phuong
cta kich thuéc va vi tri cua khung du doan va khungduoc
gan nhan:

s B
lcoord ZZ 1?]'b] [(xi - 32\1)2 + (:Vi - 5’;)2 ]

+ Ac;mii 1% [(\/_i —J@) + (\/E - \/E’)z ]

)
Trong do, x; y;: Toa do trung tdm caa khung;
w;, h;: Chiéu rong va chiéu cao caa khung;
A coora: Tang luong mat métcho céctoa do cua
khung du doan.
- Ham mat mat vé do tin cay néu d6i tugng dugc phat
hién trong khungdy doan:
T X 15 (€ = O 3)
C,1a d¢ tutin cua khungdu doéan thitj trong 6 ludi thir i.
177 1 néu khung dy doan thirj trong 6 ludi i chiu trach
nhiém phét hién d6i twong, nguoc laio.
-Ham méatmétvé do tin cay néu déitugng khongduoc
phathién trong khung du doan.
Anaony Zizo Zho 15 (C; = € @)
Anoopj Gidm trong luong do mat mat khi phat hién
anhnén.
- Ham matmatcudila tong cac ham mat méat dy doan
vi tri, d6 tin cay, phan loaicung nhau ta dugc:

s B
bj ~ —~
Acoord ZZ 1?1-][()61-— xl)z + (yi _yl.)z]

i=0j=0

+ Ammsz Z 1 [(Wi ~ W)+ (Jhi — ﬁ)z ]

i=0j=0

s2 B
+ zz 1?}” €, - C)

i=0j=0

s B
bj A
+Anoobjzz 1;00 ](Ci - Cz)z

i=0 j=0

52
£ Y m@- p @)
i=0

ceclasses
2.3. M6 td cach hoat dgng ciia mang YOLOv3
Mang YOLOv3 chia hinh anh dau vao thanh S x S &
luéi. Mdi 6 mé lugi chi dy doan mot ddi twong. Vi du, ta
Xxét hinh 4nh bén dudi.

®)
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Hinh 3. Mang lwéi S x S [11]

O Iuéi mau vang du doan d6i trong noi ma trung tim
cuia d6i tuong d6 dattaio lwdi. Mdio ludi du doan motsd
khung giéi han nhatdinh. Trong vidy, 6 luéi mauvangsu
dung 2 khung giéi han dé xac dinh daula vi tri cua ddi
tuong.

Hinh 4. Méi 6 hedi du doan 2 khung gigi han [11]

Mdi 6 Iudi du doan B khunggidi hanva méi khungco
mot do tu tin. M&i 6 ciing du doan xéac suat cua C I6p tai
mai khung gisi han.

Mbi khung giéi han ¢ 5 phan tir: (X, y, w, h) [a vi tri
cta khungva mot do tu tin cia khung. Do tu tin cua khung
phan anh khanangkhungdé co chira dbitugngva do chinh
xacnhuthé ndo. Mdi 6 ludi dy doan xacxudtcua Clop va
x&c xuatcua lop la xacxuatringdbi tuong dugc phat hién
thuoc vé mot lop cu thé.

2.4. Thugt todntheo déi doi twong.

Dé phéat trién thuat toan theo ddi ddi twong giira cac
khung hinh, nhém téc gia sir dung mé hinh da duoc huin
luyén dé phathién va nhan dang cua timg déi twong c6
trong moi khung hinh. Mot tép nhat ky dugc su dung dé
thu thap tit ca cac toa do trong tam cho mdi déi tuong.
Thong tin tir tap nhatki co thé gidp v& va kiém tra duong
di cuia mdi d6i tuong.

Danh sdchtoa d6 trung tim dugc luu trong tap nhatki:

traces = {

'A': [(112 36), (112, 45), (112, 52), (112, 54), (112, 63), (111, 73), (111, 86),

f [(119, 37), (12e, 42), (121, 54), (121, 55), (123, 64), (124, 74), (125, 87)
: [(93, 23), (91, 27), (89, 31), (87, 36), (85, 42), (82, 49), (79, 59), (74,

: [(118, 30), (124, 83), (125, 98), (116, 1e1), (122, 1@e)]

: [(77, 27), (75, 3e), (73, 33), (7e, 37), (67, 42), (63, 47), (59, 53), (55

+ [(119, 3e), (120, 34), (120, 39), (122, 59), (123, 6@), (124, 7e), (125, 82)
: [(88, 37), (87, 41), (85, 48), (82, 55), (79, 63), (76, 74), (72, 87), (67

: [(124, 35), (123, 4@), (125, 45), (127, 59), (126, 59), (128, 67), (130, 78)
: [(98, 26), (97, 3@), (96, 34), (94, 40), (92, 47), (90, 55), (87, 64), (84

: [(123, 6e), (125, 63), (125, 81), (127, 93), (126, 98), (125, 100)]

CHIeTMMO O ®m

Hinh 5. Danh sach tog dé trung tam
Cacdau vétxe ca nhan dugc V& trén hinh anh nhusau:

Tr‘uﬂgHuU on
Hinh 6. Vét di chuyén ciia phirong tién
Pé phan tich chuyén dong, huéngdichuyén cua cac ddi
twong duoc thé hién boi cic vector, moi vector la do
chuyén doi cua tam doituong. So d6 ¢ Hinh 7 quy dinh hé
quy chiéu dugc sir dung trong bao céo.
180°

90° -90°

0
Hinh 7. So dé phan tich géc

D¢ xac dinh cac chuyén dong hop 16, nhom tac gia su

dungbiéu do phantan gécso vai khoangcach theoHinh 8:

Angle vs. Distance Chart

100

Distance (pixels)

—0180

Angle (degrees)

Hinh 8. Biéu dé phan tan géc sovdi khodng cach
- Cac diém xanh daidién cho chuyén dong hop 1&6 ma
nhomtacgia da xacdinh bangcach sir dung danh séach cac
diém cho moi doi tugng.
- Piém do thé hién chuyén dong khong hop Ié - vector
gitta cac diém trong cac lan duong giao thong lién ké.
- Haiduong cong gii han dugc dinh nghia theo (6) va
(7) st dungde loai bo cac vectorkhdnghop l6. Batky diém
naonam dudi mot trong haiduong cong c6 thé duoc coi la
hop 18. Cac diém hop 18 tvhe h|§n cac chuyén dorng vé phia
camera do d6 goc dichuyén phan lon sé tir-45° dén 45°, cac
chuyén dongngangnho cé thé c6 trong qua trinh dichuyén
cling dugc gitr lai. Tuy thuoc véq vitri cua camera ma toa
do dinh parabol (6) va cadc tham so khac duoc thiét lap.
distance = —0.008(angle — 25)% + 30 (6)
distance = 10 ©)
Pé thyc thithuattoan, phuongtién V can co cacthong
tin sau:
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- binh danh;

- Danh séch céc vi tri, vi tri phat hién gin nhat ¢ dau
danhsach;

- Bo dém nhin thay lan cudi - s6 lwong khung hinh ké
tur lan cudi ching ta nhinthay chiéc xe nay;

- Thuéc tinh danh ddudé xem chiéc xe da duoc tinh hay
chua.

Mot danh sach L dugc str dung dé Iuu trit cac phuong
tién dang dugc theo ddi. Trén moi khung hinh, nhém tac
gia s& sir dung danh sach cac khung gisi han va vitri cua
cacphuongtién dé capnhatL.

Thuattoan: Theo dai déi trong tham gia giao théng

PAu vao: Danh sach phuong tién L, danh séch vi tri cac ddi
twong duoc phét hién P

Paura: Danh sich phuong tién L da duoc cap nhat

1: Bbi voi mdi phuong tién trong L:

1.1: Néu vj tri hop 1¢, cap nhat vi tri xe va dat lai bo dém nhin
thdy 1an cudi.

1.2: Néukhoéng, tang b dém nhin thy 1in cudi cho phuong tién.
2: Tao phuong tién V méi ddivéi cac vi tri con lai vathém vao L.
3: Véi mdi phwong tién trong L:

3.1: Néu phuong tién chua duge dém, cap nhat tong sé va danh
dau phuong tién.

3.2: Néu bo dém nhin thiy Ian cudi virgt qua ngudng, loai bo
phuong tién khoi L.

2.5. Hé théng phat hién vi pham
2.5.1. Phat hiénvi pham vurot den do

| - Tin higu dén

.‘ do

- Déi trgng vurgt
dén do

- Vach gidi
han

- Logixe
- BitnsOxe

’W , ° rdc:}:;mden
tugng E ]i Knong?
Hinh 9. Minh hog bdt 16i vi pham wirot dén dé

Hinh 9 mé ta cac théng s6 ban dau va qué trinh phat
hién vi pham cua phuong tién. Cac théngsé ban dau can
dugc xacdinh 1a tin hiéu dén do va vitri caa vach giéi han.
Trong baitodn nay su dung mang YOLOv3 (da dugc md
ta & phan trudc) ¢é phat hién va nhan dang phuong tién.
Phuong tién dwoc nhan dang dwoc trich xuat thong tin vé
vi tri dé quyét dinh phuong tién c6 vuot dén dé hay khong,
Trong thoi gian dén tin hiéu dén giao thong chuyén sang
mau do, néu phat hién co d6i tuong vuot qua vach giéi han
thi luu lai thong tin déi tugng vao co so dit liéu.
2.5.2. Phét hiénvi pham ddu dé sai

Tuong tu phat hién vi pham vuot dén do, thongséd diu
vao trong trudng hop phat hién vi pham dau dd sai la vi tri
khu vic cdm dau d6. Sau khi phét hién duoc phuong tién
tham gia giao thong, tién hanh theo ddiddituong. Kiém tra

=@

thoi gian dd xe cua ddi twong tai khu vuc cim, néu vuot
qué thoi gian quy dinh thi théng bao va luu thong tin vao
co so di lieu.

{ Kuvpeddxe
lane3

lane 1 Lane 2

- Loai xe
- Biénst xe
" | - Thii gian xe d4u xe

Q- @ @

Hinh 10. Minh hog phét hién vi pham ddu dé sai

3. Két qua thuc nghiém

Dit liéu huan luyén cho mé hinh nhan dang phuongtién
duoc lay camera giam sat giao thongthéngminh cua thanh
phé Pa Ning va tap dirlisu COCO [7], [8] bao gdbm 30000
hinh anh phuong tién giao théng. Mat khac, dé danh gia
kha ningphanloaivi pham cua giai phap,nhom tac gia da
sir dungtdng cong 306 video vi pham giao théngtrong cac
diéu kién ngoai canh khac nhau bao gom diéu kién &nh
sangban ngay, troimua va khitroitdi dugc lay tir [7], trong
d6 ¢6 195 video phuong tién vuot dén do va con lai la cac
vi pham vé dau dd sai quy dinh.

Giai phap dé xuit dugc caidat bang ngdn ngit Python
va cac nén tang Flask, React]S dé cai datmé hinh thu
nghiém cho giai phap. May tinh chay mo6 hinh duoc trang
bi card d6 hoa Ndivia GTX 1070Ti.

e

7 i
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Hinh 11. M6 hinh ths nghiém
Két qua phathién vi pham vuot dén do:
Bdng 1. Két qua ther nghiém ban ngay

Thuc té [Module| D¢ chinh xac
S6 lwong vi pham (xe may) | 50 44 88 %
So khupg hinh V|,pham 18 16 88,8 %
trung binh (xe may)
S6 Iwgng vi pham (6 t6) 50 46 92 %
S6 khung hinh vi pham
trung binh (5 ) 18 1 7%
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Bdng 2. Két qua thiz nghiém troi mira

Thuc t& [Module| Do chinh x4

S6 lwong vi pham (xe méy) 40 34 85%
S‘o khung hllnh vi pham trung 18 1 61,1 %
binh (xe may)

S6 lwong vi pham (6 t6) 40 35 87,5 %
S6 khung hinh vi pham trung

binh (6 t) 18 12 66,7 %

Bdng 3. Két qua thir nghiém troi tdi

Thuc té | Module| D6 chinh x&c

S6 Irgng vi pham (xe may) 50 20 40 %
SfS khung h{lnh vi pham trung 18 8 44.4%
binh (xe may)

S6 lwong vi pham (6 t6) 50 29 58 %
$6 khung hinh vi pham trung

binh (0 1) 181 9 | 50%

Tur cac bang két qua cho viéc phat hién cac vi pham
151 vuot dén do, co thé thiy, giai phap dé& xuathoat dong
higu qua trong moi truong du anh sang. Cu thé, khi
phuong tién giao thong di chuyén vao ban ngay, véi do
chinh cao trén 90% trong Bang 1. O cac diéu kién khac
duogc thé hién ¢ Bang 2 va 3, do chinh xac cua giai phap
giam. Do chinh xac trén sé lugng vi pham va do chinh
Xac trén s khung hinh xap xi nhau cho thay sy tuong
dong giita haikét qua nay. Do chinh xac trén mai khung
hinh cao thé hién cacvi pham trong bao cao kha nhay véi
giai phap dé xuat.

Két qua phat hién vi pham dimgdd sai quy dinh:

Bdng 4. Két qua thiz nghiém ban ngay

Thucté | Module | Do chinh x4c
S6 lwong vi pham 67 63 94.02%
Bdng 5. Két qua thiz nghiém troi mira
Thucté | Module | Do chinh xac
S4 lwong vi pham 22 19 86.3%
Bdng 6. Két qud thi nghiém budi toi
Thucté | Module | Do chinh xac
S6 lrgng vi pham 22 13 59%

Twong tuvéi cac kétqua trongtruong hop phat hién 15i
vi pham vuot dén do, tircac Bang4, 5, 6 cho thiy, d6 chinh
xactrong viéc phathién cacvi pham dau db sai trong moi
truong c6 &nh sangkém chi dat muac tam 6n, didu nay la do
kha nangnhadndangphuongtién cia mé hinh YOLOv3 thir
nghiém khéng tét.

Chay kétqua thirnghiém véimodule dimg dd sai nhém
tac gia khongdanh gia s khunghinh vi pham cua timg déi
tuong viday la truong hop dbi tugng khongdi chuyén nén

két qua ddi véi sé khung hinh thuc té bang véi két qua
module phat hién.

4. Két luan

Baibao da d& xuatmotgiai phap hoan chinh va co thé
cai dat trong thyc té gitp phat hién cac vi pham vé vuot
déndo va dau dd saiquy dinh. Giai phap dua ra c6 d6 chinh
xéc cao trong moi trudng di anh singva dap tng yéu cau
vé xtr Ii thoi gian thuc véi cau hinh may tinh thi nghiém.
Viéc st dung md hinh mang YOLOvV3 to6 ra phu hop véi
viéc phat hién cac phuong tién tham gia giao thdong. Tuy
nhién, véi han ché vé bo dir liéu phuong tién giao théng
nén d6 chinh xac van chua hoan toan tuyét d6i va chi dat
muc 6n dinh trong méi trudng ban ngay, mat khéc, hién
tugng cac phwong tién giao théng di chuyén qué nhanh
cling 1am giam kha nang nhan dang phuong tién cua md
hinh. Thuat toan theo doi ddi tugng va xac dinh vi pham
hoat dong tét tuy nhién con phu thudc vao kha nang nhan
dangphuong tién tham gia giao thdng.
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