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Tém tit - Bal bao nay nghién clru Ging dung cong ngh¢ xir Iy anh
trong quan tric ngép lut d6 thi, mot vin dé ngay cang nghiém
trong tai Viét Nam do bién déi khi hau va do thi hoa. Nghién ciru
dé xuét sir dung md hinh hoc sau YOLOv11 dé phan tich hinh anh
tir cac ngudn khac nhau nhu camera giam sat, bao chi va mang x4
hoi. Dua vao tham s6 chiu cao ban dau cua cot bién bao giao
thong, mé hinh st dung cac phép bién dbi hinh hoc dé tinh toan
do sau ngdp. Thém vao do, phuong phap nhén dang diém dic
trung dugc 4p dung dé ning cao do chinh xac cia két qua. Ket
qua thir nghiém cho thiy, mé hinh c6 do chinh xdc cao, vdi sai s6
chi 2 cm khi so sanh v6i dir li¢u thuc té do tai hién truong. Két
qué nay cho thdy mé hinh c6 tiém nang l6n trong viée hd trg cong
tac quan 1y, canh béo sém, va cung cp sb liéu dau vao cho cac
md hinh tinh todn murc d6 ngap lut d6 thi.

Tw khép - Ngap lut d6 thi; xu ly anh; bién bao giao thong; nhan
dang diém déc trung.

1. Pat vin dé

Ngap lut d6 thi 1a mot trong nhitng van dé nghiém trong
tai cac thanh phd 16n, xay ra khi lugng mua vuot qua kha
ning thoat nude cua hé théng ha tang hodc do cac yéu t6 tyr
nhién nhu triéu cuong, myc nudc song dang cao. Tai Viét
Nam, vdi lugng mua trung binh hang ndm dao dong tur
1.400mm dén 2.400mm [1], ciing v6i tac dong cua bién dbi
khi hdu lam gia tang tan suat va cuong do cac tran mua 16n,
triéu cuong, tinh trang ngap lut tai cac d6 thi ngay cang tro
nén phé bién va phtc tap hon [2]. Hé thong thoat nudc clia
nhiéu thanh phd van chwa dugc nang cap dong bo, dan dén
kha nang tiéu thoat nudc con han ché, dac biét tai cac khu
vuc d6 thi hoa nhanh [3]. Tinh trang nay khong chi gay
thiét hai vé kinh té ma con lam gian doan cac hoat dong xa
hoi, anh hudng dén chat lwong cude sdng cua ngudi dan.

Hién nay, viéc gidm sat va dy bao ngdp lut chu yéu dua
vao hé thong quan tric sir dung cac cam bién do muc nugc
[4], [5] va di liéu vé tinh [6], [7]. Cac hé thdng quan tric
sir dung cam bién mang lai dit liu chinh xac theo thoi gian
thue nhung doi hoi chi phi dau tu cao va kho trién khai trén
dién rong. Trong khi do, dir liéu v€ tinh co thé cung cap cai
nhin tong thé vé muc d6 ngap lut nhung lai gdp han ché vé
d6 phan giai khong gian va thoi gian, dan dén do tré trong

Abstract - This research examines the use of image processing
technologies in urban flood monitoring, a progressively severe issue
in Vietnam attributed to climate change and urbanization. The study
suggests the use of the YOLOv11 deep learning model to analyze
photos from multiple sources such as surveillance cameras,
newspapers, and social networks. Based on the starting height
parameter of the traffic sign pole, the model applies geometric
modifications to compute the flood depth. In addition, the feature
point recognition approach is utilized to improve the accuracy of the
results. The experimental findings reveal that the model has good
accuracy, with an error of only 2 cm when compared with actual data
measured at the site. This finding suggests that, the model has
considerable promise in aiding management, early warning,
providing input data for models calculating urban flood levels.
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vi€c canh bao va phan ting kip thoi. Do d6, viéc tim kiém
cac giai phap gidm sat ngép lut hi€u qua hon, c6 thé trién
khai rdng rdi vai chi ph1 thap 1a mot yéu cau cp thiét.

Trong nhitng nam gan day, cong nghé xu Iy hinh anh
da duoc tng dung manh me trong nhiéu linh vuc d6 thi nhu
quan ly giao thong, giam sat an ninh, quan tric méi trudng
va phong chéng thién tai [8]-[10]. Cac hé théng giam sat
giao thong dua trén xt Iy hinh dnh da chirng minh hiéu qua
trong viéc theo ddi phuong ti€n, phat hién vi pham va hd
trg didu tiét giao thong. Hé thong camera giam sat an ninh
dugc trién khai rong rai dé nhan dién khuon mat, phat hién
cac hanh vi bat thuong. Trong linh vyc quan tric moi
truong, cong nghé xu ly hinh anh gitp theo doi muc do 6
nhiém khong khi, nude va phat hién cac nguy co anh huong
dén stre khoe cong dong. Nhimg thanh twu ndy mo ra tiém
nang 1én cho viéc ap dung cong nghé tuong tu vao giam
sat ngdp lut do thi. Tuy nhién, viéc img dung cong nghé
nay trong giam sat ngép lut do thi van con nhiéu han ché,
chua duoc khai thac t6i da tir hé thong camera giao thong
va dan dyung vén dang ngay cang phd bién.

Nghién ciru ndy dé& xudt mot phuong phap quan tric
ngdp lut méi dua trén cong nghé xur Iy hinh anh tién tién,
khai thac sirc manh cua mo hinh hoc sau YOLOvI11 dé
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nhan dién va phan tich dit liéu tir nhiéu ngudn khac nhau
nhu camera giao thong, mang xa hdi va bao chi. YOLOv11
dugc thiét ké dé nhan dién dbi tugng trong mot lan xir ly
duy nhat gilp tang tde do xir Iy dang ké so v6i cac mo hinh
truyen thong nhu R-CNN hay Faster R-CNN. Nh¢ hi¢u
suat tinh toan cao, YOLOvVI1I1 co thé trién khai trén nhiéu
nén tang, tir may chiit manh mé dén céc thiét bi nhiing nhw
Jetson Nano hay Raspberry Pi, cho phép tich hop linh hoat
vao hé théng giam sat do thi.

bic biét, nghién ctru nay m¢ rong phuong phép tinh
toan do sau ngap lut bang cach sir dung chiéu cao cua cot
bién bao giao thong lam tham sé tham chiéu, két hop voi
nhan dién diém dic trung (keypoint detection) dé xac dinh
chinh xéac toa d¢ cua cac diém dic biét trén bién bao. Cach
tiép can nay gitp nang cao do chinh xéc cia két qua so véi
cac phuong phap chi dya trén hop gidi han truyén thong.

2. Co sé' ly thuyét
2.1. Ung dung xi Iy dnh

Xu ly anh 1a mét linh vuc quan trong trong khoa hoc
may tinh, dong vai tro cdt 18i trong phan tich va trich xuét
thong tin tir dir liéu hinh anh. Céc k¥ thuat xtr ly anh chu
yéu bao gom loc anh, phan doan anh va nhan dang anh, mdi
phuong phap dam nhi€ém mot vai tro riéng biét trong viéc
xir Iy va phén tich hinh anh sd.

Hop gidi han 1a mot hinh chit nhat dugc v€ xung quanh
mot ddi tuong trong hinh anh hodc video, nham xéac dinh
vi tri va kich thudc ctia d6i tugng do6 [11]. Py la cong cu
co ban trong viéc xac dinh cac ddi tuong trong anh. M01
hop gidi han duoc mé ta bang bdn tham sb chinh, bao gdm
toa do (x, y) cuia tim hop va chiéu rong (width) ciing nhu
chiéu cao (height) cua hop. Hop gidi han thudng dugc sir
dung trong céc bai toan nhu phat hién ddi twong (object
detection), noi mé hinh can xac dinh va danh dau cac doi
tuong co6 trong dnh. Nhu Hinh 1 minh hoa mdt doan dudng
d6 thi voi cac phuong tién giao thong dugc nhan dién bang
cac hop gidi han

Hinh 1. Hop gioi han trong xu ly anh [11]

Nhan dién diém dac trung 1a mot nhiém vy quan trong
trong thi giac may tinh, nham xéac dinh cac diém dic biét
hodc vi tri cu thé trong mot hinh anh, thuong dugc goi la
diém dic trung hodc diém khoa. Nhing diém nay dong vai
trd nhu cac mbe tham chiéu, gitp hé thong may moc phan
tich va hiéu ngi dung hinh dnh. Nhan dién diém déc trung
¢6 nhiéu g dung thuc tién, bao gdm tng dung nhan dang
khuon mit trén dién thoai thong minh, hd trg theo déi vat
thé cho xe ty hanh hodc hd tro phan tich hinh anh y t& [12].
Nhu Hinh 2, dau tién cac diém dic trung trén khuén mat

nhu mét, mii, miéng duoc xac dinh va danh diu. Sau dé
mot mang lu6i tam giac dugce tao ra dya trén cac diém dic
trung nay, thé hién ciu truc hinh hoc cua khu6n mat. Qua
trinh nay cho phép trich xuét cac thong tin quan trong vé
hinh dang va biéu cam khuon mat.

Hinh 2. Nhin dang diém dic trung khuén mat [13]
2.2. Cic phwong phdp wéc lwong dp sau ngdp lut biang
xur ly dnh hién nay

Phuong phap do do sau ngdp lut tir anh 1a mot hudng
nghién ctru img dung xir Iy anh nham phan tich, udc luong
va danh gid tinh trang ngép lut trong d6 thi hodc cac khu
vuc bi anh hudng. Hién nay, cac ung dung xtr 1y anh phuc
vu gidm sat giao thong, mdi trudng d6 thi dang duoc Gng
dung rong rii trén thé giGi.

Udc lugng do sau ngap lut duoc thyc hién dua trén moi
quan hé giira dit liéu anh va cac thong tin tham chiéu khéc.
Viéc su dung cac ddi tugng tham chiéu nhu chiéu cao cot
den, 6 t6 trong anh cling giup tinh toan d¢ sdu mot cach
truc quan thong qua cac phép toan hinh hoc dé do ludong
kich thudc va ty 1€, tir d6 xac dinh d¢ sau ngép.

Trong nghién ctru cua Wan va cac cong su [14], nhom
tac gia da gidi thi¢u phuong phap tu dong nhan di¢n muirc
do ngép lut d6 thi dya trén hinh anh cac xe bi ngdp nudc,
sir dung md hinh YOLOV8. Phuong phap nay tn dung dir
liéu tir camera gidm sat hodc mang xa hoi de giam sat ngap
lut véi chi ph1 thdp va c6 kha ning trién khai rong rai.
Nhom tac gia di xay dung mét tap dit liéu gdm 2.000 hinh
anh, chtra 6.300 dbi tuong xe ¢ 5 muc do ngép lut khac
nhau, tir khong ngap dén ngap toan bo. Trong cac thi
nghiém, bén cdu hinh cia YOLOvS8 (YOLOvSn,
YOLOVSs, YOLOv8m, YOLOVSI) dugc danh gia dya trén
cac chi s6 mAPS50 va mAP50:95 dé danh gia d¢ chinh xéc.
Tuy két qua ban dau kha kha quan, nhung tac gia ciing da
chi ra mt s ton tai han ché ctia phuong phap nhu kho phat
hién cac xe ngdp hoan toan hodc khong nam trong tam
nhin, va chua thé dinh lwong cu thé do sau ngép lut.

Hinh 3. Két qud phdn tich dg sdu ngdp lut bang moé hinh
YOLOvS [14]

Trong nghién clru cia minh, Gao va cac cong sy [15]
da gioi thi€u mot giai phap do do sdu ngép lut d6 thi st
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dung hinh anh try, thung phan lan giao thong, va cac thung
rac (Hinh 3a,b,c,d) 1am ddi tugng tham chiéu. Két qua cho
thdy, mo hinh phat hién ddi tuong CNN (SSD) co thé phat
hién cac dbi twong tham chiéu trong ca giai doan ngép va
khong ngap. P9 sau ngap lut dwoc wdc tinh bang cach tinh
su chénh 1éch chidu cao cua cac ddi tugng tham chiéu gitra
hai giai doan nay. Trong qua trinh thir nghiém, méc du moé
hinh phat hién ddi twong ¢ sy nham 13n giita cac d6i tugng
can quan tric (Hinh 3 e: bit nhdm ddi twong 13 6 6, Hinh
3f: bat dung di tuong tham chiéu 1a try phan lan), nhung
vé téng thé sai s RMSE va sai s6 tuyét ddi trung binh
(MAPE) cua d9 sau ngap lut udc tinh 1a 0,026m va
19,968%.

Hinh 5. Po myc mede bang phwong phdp chénh léch dg cao

2.3. Phan tich va do d¢ sdau ngap lut bang phwong phap
chénh l¢ch d@j cao két hop nhén dang diém dic trung

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia su dung phuong
phap ngoai suy dé tinh do sdu ngap dya vao cac diém thay
dugc (A, B, C nhu trong Hinh 6).

Vi ab, ab’ 1 56 diem anh (pixel) dém duge cia bién
bao dudi cung néu trén mot cot bién bao ¢6 nhiéu hon mot
bién béo. Va bc 1a s6 diém anh phan khong ngép cua cot
bién bao tinh tir diém thap nhat ctia bién bao dén mép nude
hodc chan cdt (trong truong hop khong ngap nudc).

Goi AB, AB’ la ch’iéu cao thyc té cﬁg biéq bao ’(cm),
BD la Chié}l cao thuc té gﬁa cOt tinh tir di€ém thép nhat cua
bién béo’dén chéan cot. Sérliéu nay co thé thu thap mdt cach
chinh thong tir nha san xuat hoéc cac don vi chirc nang hoac
thong qua cac phuong phap do luong thu cong.

CD =BD —BC (1)

Str dung phwong phép ngoai suy ta tinh dugc chiéu cao
BC nhu sau:

BC = bc )

Rut (2) vao (1) ta co:
¢D =BD —2pc 3)
AB

Hop gi6i han 1a phwong phap phd bién trong nhan dién
dbi twong va theo dai vat thé trong cac bai toan thi giac
may tinh. Tuy nhién, mot trong nhitng han ché ciia phuong
phap nay 1a hop gidi han chi bao quanh khu vuc xuét hién
ctia dbi twong ma khong xac dinh chinh xac vi tri cua vat
thé (toa do X,y). Va thong thuong, cac hop giéi han nay
khoanh ving dbi twong rong hon so voi kich thudc vat thé
trong anh, diéu nay din dén sai s trong viéc trich xuat toa
d6 chinh xéc ciia vét thé trong anh, gy ra sai s6 khi tinh sb
luong pixel gilta cdc diém A, B, C. Trong nghién ctru nay,
nhom tac gia dé xuét sir dung phuong phap nhan dang diém
dic trung dé xac dinh vi tri cac diém ndy. Phuong phép nay
cho phép xéac dinh toa d¢ cac diém can do trén ddi tuong
mot cach chinh xac hon va thong qua d6 giap cai thién do
chinh xac va tinh hiéu qua ctia qua trinh trich xuat di liéu.
Pay ciing chinh 1a muyc tiéu ¢t 16i ma nghién ctru nay
huéng dén.

Hinh 6. Vi tri céc diém can do phuc vu tinh toan dé sau ngap

3. Phuong phap thue hién

Nghién ctru dugce thyce hién theo cac budc trong Hinh
7. Piu tién, dit liéu hinh anh dugc thu thap tir nhiéu ngudn
khac nhau nhu camera giam sat giao thong, hinh anh trén
mang x3a hdi va bao chi. Sau do, dir liéu nay dugc tién xir
1y dé loai bo nhidu, chuén hoa kich thudc va diéu chinh do
sang nham dam bao chét lugng dau vao cho mé hinh. Tiép
theo, YOLOV11 dugc sir dung dé huan luyén nhan dién cac
déi tugng trong anh, dac biét 1a cac cot bién bao giao thong,
dbi tugng chinh trong qua trinh tinh toan d¢ sau ngap lut.

Trong nghién ctru ndy, nhom nghién ciru thu thap tong
hop gan 1500 anh bao gdm cac anh cot bién bao thyc té
trong nhiéu diéu kién ngap khac nhau (khong ngéap, ngap
mot phan), thoi gian chup khac nhau (ngay, dém), thoi tiét
khéc nhau (mua, khong mua)... Tap dir li€u nay dugc chia
lam 3 phan, 70% anh duoc dung dé huén luyén mé hinh,
20% anh dugc ding dé danh gia trong qué trinh huén luyén,
10% anh con lai duoc dung dé kiém tra sau huan luyén. Sau
khi thu thap, dir liéu dugc gan nhin bing phuong phap
nhan dang diém dic trung (st dung cho YOLO Pose) thong
qua nén tang Roboflow (Hinh 8). Qua trinh nay gitp xac



ISSN 1859-1531 - TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE - DAl HOC DA NANG, VOL. 23, NO. 5A, 2025 119

dinh chinh xac vi tri cta cac diém dic trung trén cot bién
béo, tao ra tap dir liéu theo dinh dang YOLO (.txt), trong
do chira thong tin toa do cua cac keypoint. Két qua huin
luyén cho thdy, mé hinh dat F1-score 81%, ching to kha
nang nhén dién dbi tuong tdt. Hiéu sudt nhan dién dugc
danh gia thong qua chi s6 mAP50 dat 86% va mAP50:95
dat 64%, v&i do chinh xac du doan 1€n t6i 81%, khéng dinh
tinh hi¢u qua cua mo hinh trong vi¢c nhan dang va phan
tich hinh anh phuc vu giam sat ngép lut.

Thu thap di liéu:
Camera giam sat, anh bao chi, mang xa héi...

XU ly hau Ki:
loc &nh, khi¥ nhiéu,... gan nhan di liéu

i

| Huén luyén mé hinh |

v

| Tinh toan do sau ngéap |

]

v

Banh gia doé chinh xac:
So sénh vé&i di liéu thue té

Thu thap thém di liéu

No Két qua dat yéu cau?

Yes
h 4

Trién khai th&r nghiém:
Ap dung cho mét sé diém ngap thuc té

v

Tich hop hé théng giam sat do thi:
Két ndi hé théng canh bao, ban db sé

Hinh 7. Quy trinh triérg khai ung dung xu ly anh trong
quan trac ngdp lut do thi

Hinh 8. Gan nhan dit liéu sir dung phuong phdp nhdn dang
diém dac trung
Sau khi m6 hinh thanh cong trong viéc nhan dién va xac
dinh vi tri cia cac diém dic biét trén bién béo, cot bién bao
trong anh, cong thic (3) dugc ap dung dé tinh toan do sau
ngap lut. Dé kiém chimg do chinh xac cua két qua tinh toan,
nhom tac gia da tién hanh thiét 1dp mot mo hinh thu nho
trong phong thi nghiém, nham tao ra cic mé phong ngap
lut c6 kiém soat. Mo hinh nay dwoc xdy dung dé tai hién

cac tinh hudng ngap Iyt thuc t& nhu ¢ Hinh 9 (tir khong
ngap, dén ngap sau), gitp danh gia tinh kha thi va hiéu qua
clia cac phuong phap xir 1y hinh anh da duoc huin luyén.
Dua trén két qua tinh toan, nhém tac gia danh gia lai do
chinh x4c bang cach so sanh véi dir lidu thuc té, néu do
chinh x4c chua dat yéu céu, tiép tuc thu thap thém dit liéu
dé huén luyén lai mé hinh. Trong qua trinh nay ta c6 thé
hiéu chinh, t6i wu hoa cac tham sé dé nang cao do chinh
xéac khi huén luyén véi dir liéu mai.
4. Két qua

Két qua quan tric tir cic mod phong ngap lut duoc thé
hién chi tiét trong Hinh 9, cac s liéu tinh toan do sau ngap
lut tir mé hinh dugc tong hop nhu ‘trong Bang 1. Bang tong
hop két qua do d6 sau ngép thyc té va do sau ngap tinh toan
(don vi: cm), cung véi sai sb (%) giira hai gid tri qua 9 1an
do. Két qua cho thay su chénh Iéch gitra d6 sau ngap thuc
do va tinh toan 14 rat nho trong tat ca cac lan do (tir 0,01
cm dén 0,14 cm), va sai s6 (%) dao dong tir 0,00% dén
3,08%. Piéu nay budc dau chirng minh rang cong thire va
phuong phap huén luyén xur 1y hinh anh bién bao giao
thong c6 thé tmg dung hiéu qua trong viéc tinh toan do sau
ngap lut d6 thi.

Hinh 9. Két qua qud trinh xir 1 dnh cc trieong hop ngdp lut
trén mo hinh

Bing 1. Téng hop cdc két qud thi nghiém mé phong

X Do siau nga P§ sau nga Sai so
Lando| o ¢ do (fnf; tinh todn %cxfn) (%)
1 0 0 0,00
2 13 1,34 3,08
3 15 1,48 1,33
4 1,6 1,60 0,00
5 1,7 1,65 2,94
6 1.8 1,76 2,22
7 2,0 1,97 1,50
8 2.1 2,14 1,90
9 2.2 2,18 0,91
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Tiép theo, dé kiém chung tiém nang Gmg dung thyc té,
tac gia cling da tién hanh so sanh va dbi chimg két qua tir
mo hinh xir 1y anh véi dit liéu thyc té thu dugc trong dot
ngap lut xdy ra vao thang 10 nim 2022 tai Pa Nang [16].
Hinh 10 1a anh duogc st dung cho qué trinh kiém dinh duoc
léy tur nguf")n Béo VietNamPlus, anh dugc chup tai cot bién
béo Kiét 391 Tran Cao Van, Da Néng. Dya trén hinh anh
d6, nhom téc gia tién hanh do lai mirc do ngap truc tiép tai
hién truong lam co s kiém ching dbi chiéu két qua (Hinh
11). Mic du, Hinh 10 dugc chup trong diéu kién thiéu sang,
va ¢6 d6 nhiu cao do mua khién cho anh c6 chét luong
thip nhung mé hinh van nhéan dang chinh xé4c cac diém can
do. Va két qua udc tinh do sau ngap 1a 25 cm, trong khi sb
liéu thyc té thu dugc tir cong tac kiém tra tai khu vuc ngap
lut 12 23 cm. Sai s6 nay c6 thé xay do nhiéu yéu t6 anh
huéng trong qué trinh do kiém chung tai hién truong nhu
su dao dong cua nude, chat luong anh cling 1am dnh hudng
dén kha nang nhan dinh mébe, vi tri ngép cua nguodi do hién
truong. Ngoai ra, khi phong to anh da qua xtr Iy mo hinh,
nhom téc gia nhan thiy mo hinh van bat 1éch mot vai diém
anh, dan dén sai s6 nho trong tinh toan d¢ sau ngap lut,
nhung diéu nay c¢6 thé dugc cai thién trong twong lai khi dit
liéu huin luyén phong pht hon.

Hinh 10. Két qua xir Iy anh tir mé hinh cho
hinh anh ngap lut thuc té tai Pa Nang [16]

Hinh 11. Do ]ciém dinh ket qua ngdp tai
Kiét 391 Tran Cao Van, Da Nang
Véi quy trinh tuwong ty, nhom tac gia da thir nghiém véi
hinh anh ngép lut tai doan duong 23 thang 10, thanh phd Nha
Trang ngay 15/12/2024, két qua tinh toan dugc 1a 18,32cm,
va d6 sau ngap thuc té do lai duoc l1a 20cm (Hinh 12).

M5 hinh d4 budc dau chimg minh duge d¢ tin ciy trong
viéc cung cap dir liéu vé do sau ngap lut, giup ho trg cong

tac quan ly va canh bao sém, danh gia va tinh toan muarc do
ngép lut d6 thi, tao tién dé cho viéc trién khai trong cac ing
dung thyc té. Trong nghién ctru niy, nhom tac gia st dung
hé théng may tinh ¢ cau hinh Core i9 13900, RAM 64GB,
GPU RTX 3060 12GB VRAM dé huén luyén va thyc hién
qua trinh tinh toan két qua. Thoi gian trung binh dé trich
xuit d sau ngap nudc tir mot hinh anh 1a 0,027 gidy, cho
thay kha nang xur 1y nhanh va cé thé dap ng yéu cau quan
tric theo thoi gian thuc. V6i sy phat trién ngay cang nhanh
ctia cac hé thong may chu hién nay, viéc trién khai trén quy
mo 16n 1a hoan toan kha thi. Bén canh do, cong nghé dién
toan dam may c6 thé dugc tich hop dé téi wu hoa qua trinh
xir 1y, gitip quan 1y va phén tich dir liéu tir hé théng camera
giam sat d6 thi mdt cach hiéu qua hon.

Hinh 12. Két qua xir Iy anh tir mé hinh cho
hinh anh ngdp lut thuc té tai Nha Trang [17]

5. Két luan

Céc két qua phan tich hinh anh m6 hinh mo phong ngép
lut trong phong thi nghiém dat d¢ chinh xac cao, chung
minh dugc tiém ning ap dung vao thuc té. M6 hinh xtr Iy
anh da cho két qua kha quan khi so sanh véi dir liéu thyuc té
thu duoc tir tran ngap lut nim 2022 tai Pa Nang va tran Iyt
nam 2024 tai Nha Trang. Vi d6 chinh x4c cao trong két
qué kiém chimg trén hinh anh m6 hinh ti 16 nho va hinh anh
thuc té chung to tinh kha thi va do tin cdy ciia hé thong
trong viéc quan tric ngap lut d6 thi. Thir nghiém hién tai
chi yéu dugc thyc hién tai thanh phé Pa Ning va Nha
Trang, do d6 chua thé danh gia day du tinh 6n dinh ciia mo
hinh khi 4p dung tai cac dia phuong c6 diéu kién moi
truong, hé thong giao théng va mire d ngap lut khac nhau.
Nhiing khac biét vé chit lugng camera giam sat, diéu kién
anh sang, va cac yéu t6 khac c6 thé anh huéng dén do chinh
xéc ciia mo hinh trong thyc té. Ngoai ra, thir nghiém chua
bao gém nhiéu loai bién bao giao thong khac nhau, déc biét
1a cac bién bao c6 dd phan chiéu cao, bi che khuit mét phan
hodc md do thoi tiét va thoi gian. Nhitng yéu t6 nay c6 thé
lam giam kha ning nhan di¢n va dinh vi chinh xac déi
tuong tham chiéu, tir &6 anh hudng dén do chinh xac trong
wdc tinh do sau ngap lut. Vi vay, cdn mo rong thir nghiém
trén nhiéu khu vy va diéu kién thye té hon dé dam bao md
hinh hoat dong 6n dinh va chinh xéac khi trién khai trén quy
mo 16n.
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Trong thoi gian toi, nhom tac gia dé xuét tiép tuc trién
khai thtr nghiém thyc té tai mot sé diém ngdp lut thuong
xuyén trong thanh phd, st dung dit liéu tir hé théng camera
gidm sit giao thong va camera an ninh dé kiém dinh do
chinh x4c ctia m6 hinh trong nhiéu diéu kién thyc t& khac
nhau (3 budc cudi duge thé hién trong Hinh 7). Két qua thu
duoc s& dugc so sanh voi dit lidu do dac thuc dia nham
danh gia do tin cdy ciia mo hinh. Sau d6 tich hop hé thong
vao ha tang giam sat d6 thi thong qua nén tang dir lidu tap
trung, két ndi véi cac dir lidu thoi tiét va hé théng canh béo
som dé cung cap thong tin theo thoi gian thuc. Viéc nay
gitip ddng bo hoa dir liéu tir nhiéu ngudn khac nhau, tao
diéu kién thuan lgi cho cc co quan quan 1y theo ddi tinh
trang ngdp lut mot cach chinh xac va kip thoi, tao co hodi
tich hop da nhiém vao hé thong camera giam sét, gitp ting
cudng hiéu qua sir dung va hd trg cong tac quan ly do thi
bén viing.

Loi cam on: Bai bao nay qu'()’C tai tro boi Trudng Pai hoc
Bach khoa - Pai hoc Ba Nang véi d¢ tai cd6 ma so: T2024-
02-49.
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