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TOM LUQC PE TAI

T(K)ng quan

Ngay nay, ing dung vé Thi Gidc May Tinh (TGMT) trong Tri Tué Nhan Tao
(TTNT) dang ngay cang tré' nén pho bién hon do sy tién bo vuot bac ciia cong
nghé. Pic biét gan ddy, TGMT dang bat dau c6 su chuyén hudng vao viéc thiét
1ap mot hé thong Giao Thong Thong Minh (GTTM) va an toan hon. Trong
nghién ctru nay, chung to1 s€ tap trung xay dung mdt cong cu tuong ty danh cho
cac quc gia tiéu thu lwong 16n xe may, théng qua chirc nang chinh 14 phat hién
vi pham nguoi khong d6i mii bao hiém.

Tinh méi

Pé tai str dung cac cong nghé hién dai nhu Al machine learning (thuat toan
YOLO), va xtt Iy anh (OpenCV) dé phat hién va nhan dién ngudi khong doi mit
bao hiém, mot tng dung con mdi mé va dang co tiém niang phét trién manh
trong giao thong Viét Nam.

Vi chirc nang phat hién vi pham ty dong: Giai phap nay gitp tw dong hoa qua
trinh klem soat va dam bao an ninh trat tu giao thong ma khong can sy can thiép
truc tiép tur con nguoi. Trong tuong lai con co thé thay thé phuong phap thi
cong truyén thong, tiét kiém triét dé thoi gian va ngudn luc.

Tw khoa:

phat hién d6i twong, phat hién mii bao hiém, phat ngudi, mil bao hiém, thi giac
may tinh

1. Phan mé dau

Trong khi phong trao d6 thi hoa ¢ Viét Nam c6 sy phat trién nhanh chéng thi
moi lo ngai v€ tai nan giao thong ngay cang tang khi s6 lugng xe ra vao mdi lic
ngay cang nhiéu. Theo nhiéu bao cdo, nhitng nim tré lai day, sb luong xe may
ludn chiém hon 80% trén tong s6 phuong tién duoc dang ky trén ca nudc [1-3].
Tinh riéng tr nam 2018-2022 da c6 trung binh khoang 3 triéu xe may tang Ién
mdi niam [4], cho théy su ti€u thu xe may b at nhu mét nét van hoa dic dic
trung cia nguoi Viét.

Nhin chung, Viét Nam 1a nudc dang phat trién véi dic thu giao thong dudng sa
chat hep, luong xe cd ra vao cang nhiéu d3 kéo theo hé luy v61 nhitng tai nan
giao thong (TNGT) v cung thuong tiéc. Theo cac nghién ciru, nguyén nhan
chinh cua céc vu tai nan giao thong bdi xe may 1a do hanh vi cia ngudi tham
gia giao thong, thiéu hiéu biét vé ludt 1¢ va vin hoa tmg xir khi tham gia giao
thong [5]. Mot trong nhirng quy tic “vang” thuong bi bo qua d6 chinh 1a d61 mu
béo hiém (MBH). Piéu ndy dugc ching minh trong mot danh gia toan cau



(Abbas va nnk. 2012), két qua da cho thiy rang nguyén nhan cha yéu nhat anh
hudng dén ty 18 tir vong ctia ngudi di xe may trong cac vu TNGT chinh 1a
khong d6i MBH. Panh gia ciing cho thiy MBH 1am giam nguy co tir vong dang
ké khi xay ra va cham.

Khi khéng dugc bao vé bdi MBH mét cach ki ludng, s€ lam tang nguy co cac
chan thuong vé dau va so ndo, chan thu:omg co... Chan thuong cang nghiém
trong, nan nhan cang phai d6i miat vai viée diéu tri va phuc hoi sau tai nan phuc
tap va tén kém hon [7]. Két luan, chi viéc khong chap hanh viéc d6i MBH khi
tham gia giao thong ciing c6 thé gy nén hau qua dang lo ngai, gdy anh hudng
dén doi séng ca nhan, gia dinh va xa hd1. Thuc té noi chung, dai da s6 nhan dan
no6i chung biét rd day 1a hanh vi gdy mat ATGT nhung dudng nhu véan ¢6 tinh vi
pham, theo thoi gian ma trd thanh théi quen [8]. Su thd o nay cho thay viée
nang cao y thirc ctia ngudi dan van chua dat hiéu qua nhu mong doi.

“Doi mii bao hiém khong phai doi pho xuwr phat voi cong an
ma chinh la bdao vé swc khoe ban than moi nguwoi” (Hanh,

2019).

2. Thong tin nghién ciru
2.1. Gi6i thiéu deé tai
Dé khic phuc tinh trang nay, can c6 mot bién phap vira kha quan, vira hién dai,
dam bao ting cudng hiéu qua y thirc chap hanh luat cia nguoi di xe may. Diéu
nay doi hoi mot hé théng c6 do chinh xdac, do tin cay va do thong minh dua cao
dé dap ung véi su thay d6i khong ngimg ctia xa hoi. Nho Tri Tué Nhan Tao
(Artificial Intelligence), chung ta hoan toan c6 thé phat trién cac hé thong dua
quyét dinh va du doan dua trén co s¢ dit li¢u [9]. Trong nghién ctru day, ching
t6i da tan dung thuat toan YOLO (You Only Look Once) trong linh vuc nay dé
dem dén mot san pham tha vi:

| Phdn mém phat nguéi: phdt hign nguwoi khong déi mii bio hiém”



Flowchart thé hién méi lién hé ctia YOLO véi tri tué nhan tao

= }—v[ YOLO Algorithm J
ion

Hinh 1) Flowchart thé hién maéi lién hé cia YOLO véi tri tué nhan tao

Thuéat toan YOLO la gi?
YOLO (You Only Look Once) 14 thuat toan phét hién d6i twong theo thoi gian
thue duoc phat trién vao nam 2015 boi Joseph Redmon va Ali Farhadi [10]. N6
st dung mo6 hinh mang no-ron tich chap (CNN) dé dyu doén cac bounding boxes
va class probabilities® trong dit liéu dau vao [11].

1

Tinh téi thoi diém hién tai (thang 8/2024), YOLO van dang dugc xem la thuat
toan hién dai, chinh xac va nhanh nhat trong linh vuc phat hién d6i tugng & thoi
gian thyuc. Pa co nhiéu phién ban dugc phat trién ké tir khi thuat toan méi duoc
ra mat, nhirmg phién ban méi nhat co thé ké dén nhu YOLOVS (thang 1/2023),
YOLOV9 (thang 2/2024) va YOLOV10 (thang 6/2024). Vi dé tranh nhitng rai ro
ctia phién ban mai phat trién, du 4n nghién ctru nay tap trung xay dung k§y thuat
dua trén YOLOVS.

2.2. Gia thuyét khoa hoc va tiéu chi danh gia
Nghién ctru ndy dwa ra gia thuyét rang phan mém phat hién mii bao hiém cta
ching t61 s€ xac dinh nguoi di xe may doi MBH va khong déi MBH voi ty 1€
chinh xac it nhat 80% trong diéu kién thuong.
Xéc suat x4c dinh dung d6i twong vi pham:

+ Trong diéu kién thuong: >80%.

+ Trong diéu kién thiéu sang (ban dém, dudi chan cau...): 60~80%

+ Trong tro1 mua: 50~60%

' Bounding box (hdp gidi han): 1a mot duong vién hinh chit nhat duge v& xung quanh mét dbi tuong
dé dinh vi ddi tuong do.

2 Class probabilities 14 cac xac suat ma mé hinh du doan cho mdi 16p, thé hién murc do tin cdy ring
mot miu thude vé mot 16p cu thé.



2.3 Phwong phap nghién ciru
Trong qua trinh thyc hién, ching t6i su dung 4 phuong phap nghién ctru : Van
ban tai li¢u, Xu 1y s6 li¢u, Thuc nghi¢m va Truong hop dé dinh hinh nén mong

cho nghién ctru:

1) Vin bén tai ligu***

bay 1a mot trong nhitng phuong phap dong vai tro
quan trong trong du an nghién ctru nay. S¢ di di
li¢u duoc cap nhat lién tuc, phuong phap nay giap
nam bat thong tin mot cach so luge trong qua trinh
lam viéc. Vé co ban, khi bat tay vao lam mot giai
doan moi, ching t6i s€ chon tim dén cac ngudn tai
nguyén trén internet bang tiéng Anh, vi du bao
gom mot s6 dién dan Q&A, Github, Tensorflow,
Roboflow, Youtube,... Co thé dung dé giai dap
thac mac, xem code mau hoic fix bug...

2) Xir Iy s6 ligu®**

Day cling 1a mot trong nhitng phuong phap khong
thé thiéu cua dy an. Xir 1y s liéu dic biét quan
trong tr nhitng budc dau, dé dam bao két qua dua
ra duoc toi ru va dat chuan yéu cau nhat c6 thé.
Chung t61 str dung phuong phap nay trong khi loc,
dém va quan 1y sb liéu. Dac biét 1a khi lam viéc véi
dataset, ngay tur nhiing budc dau thu thap hinh anh
cho t6i khi tién hanh training, phuong phap nay
duoc tmg dung manh mé dé danh gia hiéu suat cua
mo hinh, tir 6 thay d6i lai dit liéu va tham so sao
cho phu hgp. Sau khi train xong dir li¢u, PPNC nay
tiép tuc dugc ing dung dé phan tich hiéu suét cua
mo hinh qua céc biéu db va s liéu.

3) Thue nghiém - Thir nghiém chuong trinh bang dit liéu ma mo
hinh chua timg gdp (unseen data) qua webcam,
video, anh trich xuat trén mang va danh gia ti 1
chuén xac cua noé sau khi quét.

4) Trwong hop - Phan loai truong hop nguoi di xe dgi non bao

hiém va khong doi non.

- Phan loai mai truong dé 1ap do tin cdy tiéu chuan
(dudi chan cau, ban dém, troi mua. . J)

- Loai bo cac truong hop ngudi di bo.

= Vi 4 phuong phap nay, chiing t6i s& tiép can theo hudng chi dur doan trén

ngwoi dang chay xe may.




3. Tién hanh nghién ctru

3.1. Chuén bi Dataset

Budc dau tién va cling 1a mot trong nhimg budc quan trong nhat d6 13 chuan bi
dataset. Trong du 4n nay, ching t6i tao ra 2 dataset, dataset phat hién xe may,
(gdm 1143 anh) va dataset mii bao hiém (gdm 5484 anh).

Riéng dataset mil bao hiém, tuy c6 cac hinh dugc chup thuc té nhung phan 16n
1a thu thap tur trén mang. Dé c6 thé xac dinh dugc mét loai vat thé, viée phan
loai 16p (Class) cho vat thé d6 va dit nhan (Label) cho né 13 diéu thiét yéu.
Chung t6i da phan ra 2 class véi label 1a Helmet (c6 doi mil bao hiém) va
NonHelmet (khong d6i mii bao hiém).

Péi v6i class Helmet, ching t6i thu thiap nhitng hinh anh c6 chia MBH. Ngoai
viéc ldy anh tir trén mang, chung t6i cling dam bao thu thap hinh anh tir thuc té
dé mé hinh hoc duoc nhiéu nhét, chéng han nhu MBH Tran Pha. Con ddi vai
class Nonhelmet s& c6 phan dic biét hon, class nay s& duoc xac dinh qua cac
dic diém dac trung nhu dau tran, kiéu toc, mau toc,... dugc chup ¢ nhiéu gbc do
dé dam bao dir liéu dugc da dang nhat.

Dataset cua ching t61 dugc dinh dang theo cAu trac YOLOVS?, va chia ra lam 3
folder (thu muc), trong d6 folder ding cho viéc huan luyén moé hinh ludn chiém
nhiéu anh nhat:
e Folder train: Tap hop dir liéu duoc st dung dé train mo hinh.
e Folder val: Tap hop dir liéu giup theo ddi va cai thién hiéu suat mé hinh
bang cach tinh chinh m6 hinh sau mdi lan huin luyén (m01 epoch),
e Folder test:Tap hop dir liéu cho phép chung ta kiém tra vé do chinh xéc
cudi cting ctia md hinh sau khi hoan thanh giai doan huan luyén.

3.2. Lap trinh

Sau khi c6 mot dataset hoan chinh, chung t6i chuyén hudng sang huan luyén mo
hinh bang phan mém c6 tén 13 Roboflow. Khac véi viéc training thii cong thong
thudng, Roboflow cung cip hiéu suét t6i uu hon, bao gdm ca chi phi va thoi
gian. [12].

Bit dau vao 1ap trinh, chiing t61 s€ goi 2 md hinh da dugc huin luyén tur trudce
(model motorcycle va model helmet). V& co ban, khi c6 dit liéu dugc dua vao
vao dé phat hién, may tinh s& bat dau phat hién xe may trén khung hinh truéc,
v6i diéu kién 1a xe may phai c6 ngudi dang chay trén nd. C6 mot diém thua vi

3 M6t ciu trac phé bién trong cac dataset sir dung cho YOLOvVS bao gém cac thu muc train, val, va
test, va trong mdi thu muc nay, c6 hai thu muc con la images va labels. CAu trac nay la mot cach tiép
can chuén dé sép Xép dataset trong cac dy an Machine Learning, dac biét 1a trong viéc huén luyén mo
hinh YOLO.



ma ching t61 da 1am do chinh la tlep can theo huéng Vung uu tién (“Region of
Interest” (ROI). Ttrc 1a m6 hinh s& cit hinh anh ctia nhitng chiéc xe may may da
phat hién dugc va chi tlep tuc du doan trén d6 xem c6 mii bao hiém khong.
Hinh anh nay sau dé s€ dugc luu tam thoi dudi tén file temp motorcyle.jpg.

Déi v6i dau vao video ciing twong tu nhu vay, nhung dau tién s& duoc cit ra
nhiéu frame (khung hinh) nho dé dy doan, muc dich 1a dé khong chi gitip mo
hinh phat hién ddi twong hiéu qua hon ma con cho phép theo dbi, phan tich sy
thay d6i ctia ddi tugng qua thoi gian trong video..

V1 cach tlep can nay, c6 thé dam bao mo hinh khong gap qua nhiéu tinh trang
du doan nham 1én ngudi di bo trong bdi canh thuc té.

3.3. Huén luyén mé hinh - S6 liéu
mAP @ Precision @ Recall ®
92,9% 38.8% a7 .7%

Hinh 2) Théng ké tong quan hiéu sudt ciia mé hinh xe mdy

Hiéu suit ctia dataset xe may 1am kha t6t trong viéc phat hién du chi véi 1143
anh, nén chung t61 s€ chi néu thong tin so6 licu li€u cua dataset mii bao hieém, la
dataset dong vai tro quan trong nhat trong viéc phat hién.

3.3.1. Biéu d0 huin luyén tong quan

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)
12 1.75 4 —e— results 0.95 -
114 smooth 141
: 1.50 A 0.90 - 0.9
1.04 1.3
1.25 1 0.85 - |
0.9 ]
1.00 1.2 038
0.8 0.80 -
0.75 1
0.7 119 0.75 0.7
0.50
0.6, r ; ; 1.0 ; 0.70 s ; . :
0 100 0 100 0 100 0 100 0 100
val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)
1.4 1.7 0.8
1.50 A i 0.95 -
1.3 1.6
0.7
1.2 1.25 4 1.5 0.90
1.1 1.00 A 141 0.85 0.6
1.0 0.75 4 1.3
0.80 -
091 0.50 - 1.2 4 0.5
0.8 114 0.75
0 100 0 100 0 100 0 100 0 100

Twr bi€u do trén, co6 thé giai thich co ban mot s6 gia tri nhu sau:



1.2 1
1.11
1.0 A
0.9 1
0.81
0.71

0.6 1,

1.4 4
1.34
1.2 4
111
1.04
0.9

0.8 A
T

train/box_loss va val/box_loss: do luong su khac biét vé bounding box
gifra prediction® va ground truth® trén tap train va tap val.

train/cls_loss va val/cls_loss: do luong sy khac biét vé phan loai 16p
gifra prediction va ground truth trén tap train va tap val.

train/dfl_loss va val/dfl_loss: tip trung phat hién cac truong hop kho
phan loai va giam sy anh hudng ciia cac trudng hop dé phan loai trén tap
train va val.

Precision (d0 chuin x4c): tra 16i cho cau héi "Khi mé hinh du doan, tan
suat nd du doan dung 1a bao nhiéu?"

Recall (d6 phi): tra 101 cho ciu hoi "Trong tit ca cac trudng hop ma mo
hinh can phat hién, n6 da phat hién duoc bao nhiéu?"

mAP50: mean Average Precision at 50% IoU: 1 chi s6 do d6 chinh
xac trung binh cua mo hinh khi ngudng Giao trén Hop (Intersection over
Union - IoU) 1a 0.5. N6i cach khac, khi m6 hinh du doan bounding box
trung khop it nhat 50% véi bounding box that, thi du doan dé duoc xem
1a chinh xéc.

mAP50-95: mean Average Precision from 50% to 95%: 1a chi s6 do do
chinh x4c trung binh ctia mé hinh trén nhiéu ngudng IoU tir 0.5 dén 0.95
(v6i bude tang 14 0.05). Chi s6 nay cung cap céi nhin toan dién hon vé
kha ning du doan ctia mé hinh, khong chi & ngudng dé (0.5) ma con &
cac nguong kho hon (nhu 0.75, 0.9).

3.3.2. Biéu do loss

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss

train/box_loss va

1751 T 1l val/box_loss: Ca hai
o L5 bi¢u do nay deu cho thay
1.251 r * 9 A
xu hudng giam dan theo
1.00 A 1.2 Y R .
epoch, di€u nay chi ra
0.75 1 N A 1
111 rang mo hinh dang hoc
0.50 1 y , . . ’ A
. | | 1oL | cach x4c dinh vi tri doi
100 Q 100 0 100 ’ r
tugng chinh xac hon.
val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss ,‘, . A A
17 Gia tri loss trén tap val
1.501 16+ cé giam nhung khong
1.25 1 LS giam nhiéu nhu trén tip
Looq | 147 huan luyén, diéu nély co
075 1.3 thé cho thay rang mo
050 121 hinh dang hoc to6t nhung
1.1+

100

o

100

o

100

+Prediction: két qua ma mo hinh dy doan dir li¢u dau vao.
s Ground truth: thong tin chinh xéac thyc su trong dit li¢u huan luyén.



van con ¢6 thé ¢6 hién tuong overfitting® nhe.

train/cls_loss va val/cls_loss: ca hai loai loss ndy ciing giam dan, cho thay rang
mo hinh ngay cang t6t hon trong viéc phan loai chinh xac cac d6i tuong (ngudi
d6i mii bao hiém va khong d6i mii bao hiém). Ngoai ra, duong cong cua 2 tap
val va tap train ciing c¢6 hinh dang khong qua khac biét, cho thdy rang mo hinh
dang hoc mdt cach nhat quan.

train/dfl_loss va val/dfl_loss:

Ca 2 loai loss nay ciing déu c6 xu huéng giam dan qua cac epoch. O giai doan
dau (khoang 20 epoch dau tién), ca hai loai loss déu giam rat nhanh, chi ra rang
mo hinh hoc duoc rat nhiéu tir nhitng epoch dau tién va nhanh chéng cai thién
viéc dinh vi ddi tuong. Sau khoang 50-60 epoch, tdc do gidm cua c4 hai loai
loss chdm lai va dan 6n dinh, d6 1 do m6 hinh da hoc dugc hau hét cac dic
diém co ban cuia dit liéu va chi can tinh chinh thém dé cai thién.

Khéng nhitng thé, hai dudng cong train/dfl loss va val/dfl loss c6 xu hudng
tuong dong véi nhau, nén c6 thé xem day 13 mot dau hiéu tich cyc rang mé hinh
khong bi overfitting ning. Qua do cé thé thdy rang mé hinh dang hoc va tdi vu
héa tbt trén ca hai tap dir liéu ma khong bi &nh hudéng qua nhiéu béi cac dic
trung riéng biét cua tap train.

3.3.3. Bi€u do metrics
Precision: Precision ctia mo hinh bat dau
tir khoang 0.75 va dan dat dén trén 0.95.
Precision cao cho thiy mé hinh rat chinh
xac trong vi¢c phan loai nguoi c6 doi mi
0]l bao hiém (it khi c6 False Positive”).
Recall: Recall cia mo hinh cling tang tur
0.75 1 071 khoang 0.7 va dan dat dén gan 0.9. Diéu
070 — ; - nay cho thiy mé hinh khong bo sot nhlgu
metrics/mAP50(B) metricsimapso-oss)  TwONg hop nguoi khong doi mi bao hi€ém
0.8 (it khi c6 False Negative®).
o mAPS50: c6 xu hudng tang déu trong qua
0:991 trinh huan luyén va dat gia tri gan 1
yf (100%). Piéu nay cho thdy mo hinh rat
chinh xac khi yéu cau IoU 13 0.5.

] mAP50-95: c6 xu huéng tang Ién trong
160 o 100 qua trinh hudn luyén va dat mérc kha cao,

metrics/precision(B) metrics/recall(B)

0.85 -

0.80 A

0.95 A

o4

s Overfitting: hién tuong trong Hoc May khi mgt mo6 hinh hoc qua k¥ ludng tur
dir liéu huan luyén, dén muc nd cho ra két qua kém khi lam viéc véi dir li€u méi
ma né chua tirng thay.

7 False Positive (FP): mé hinh du doan nguoi khong doi mi bao hiém, nhung thyc sy nguoi d6 doi ma
bao hiém (con goi 1a Sai lam loai I). )

8 False Negative (FN): mo hiqh dy doan nguoi doi mii bao hi€ém, nhung thuc sy nguoi d6 doi khong
mil bao hiém (con goi 1a Sai lam loai II).



mic du khong cao bang mAP50. Piéu nay 1a do yéu cau ciia mAP50-95 khit
khe hon, doi hoi moé hinh phai du doan chinh xac vo1 mire do trung khop cao
hon.

3.3.4. Bi¢u do phan tan F1 scores
F1 score la trung binh diéu hoa cta do chuin xéac va do nhay. Biéu do6 phan tan
dué6i day cho thay sb liéu F1 score cua tit ca cac hinh anh trong tap val va tap
test véi mdi chdm dai dién cho mdi hinh anh.
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Phén bd cac diém:

Céc diém dir liéu duoc phan bd rong rai trén biéu dd, cho thy rang mé hinh da
c6 thé hoc va phan biét duoc cac mau khac nhau trong tap dit liéu, chéng han
nhu cac géc nhin khac nhau, diéu kién anh sang, hay cac loai mii bao hiém khac
nhau.

Piém mau dam (bad):

Céac chdm c6 mau dam hon tirc 13 két qua kém hon. Nhitng khu vuc ndy c6 thé
bao gdm céc tinh huéng ma moé hinh dé bj nham 1an giita nguoi d6i mi bao
hiém va khong doi mii bao hiém, hodc nhitng mau ¢ chat lwong hinh anh thap,
anh sang kém, hodc cac yéu t6 khac lam giam kha ning du doan ctia mé hinh.
Piém mau sang (good):

Céac chdm c6 mau sang hon tirc 13 két qua tot hon. Nhitng khu vuc nay co thé
bao gém cac tinh huéng ma mo hinh hoat dong tbt véi nhirng diéu kién thuan
loi hodc cac dic diém ma mo hinh da hoc t6t trong qué trinh huan luyén, chang
han nhu goéc nhin 10 rang, chat luong hinh anh tdt, va cac dic diém phan biét ro
rang gitra ngudi doi va khong doi mi bao hiém.

Danh gia t(R)ng quan:

Vé hiéu suét tong thé, mo hinh da hoc va phan loai t6t mot so lugng 16n mau
trong tap dit liéu (khu vuc sang nhiéu), nhung van con mot sé khu vuc can cai
thién (khu vuc mau dam).
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3.4. Két qua
MAP ® Precision ® Recall ®
97 .6% 94.7% 96.1%

Hinh 3) Thong ké tong quan hiéu sudt ciia mé hinh mii bio hiém

Birc hinh & trén cho thdy mé hinh d tra vé két qua rat tt va gan nhu tuyét d6i
khi thyc hién dy doan. BJ phu (Recall) cho ra 96.1%, cung véi do chuan xac
(Precision) cho ra 94.7%, cing v&i d6 1a chi sb tong hop mAP® 97.6%.

Pé cung cap thém do tin cay cho két qua nay, chung toi s& thir nghiém voi dir
liéu dau vao 1a hinh anh trude (hoan toan 1a dit liéu ma mo hinh chua timg
thay):

O két qua thtr nhat, phat hién dugc 5 ddi tugng rd thay nhat. Trong d6 2 dbi
tugng khong doi mil bao hiém co6 do tin cay 1én tdi 75% va 87% va 3 d6i tuong
d61 mil bao hiém c6 do tin cay 18n t&i 84%, 79%, 78% (tr trai sang phai). DO
chuan xac 1a tuyét d6i, nhung do phu chua hoan hao, nguyén nhén 1a vi cac d6i
tuong & sau bi che hodc khong rd nét va chiu diéu kién moi truong kho phat
hién hon.

9 mean Average Precision: 1a mét sb lidu tong hop ding dé danh gi hiéu suit cia md hinh trong cac
bai toan phat hién doi tugng, thong qua viéc ket hop chi so precision va recall.
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O két qua thir hai, md hinh phét hién du 4 ddi twgng, dat do chuan xéc va do phu
hoan hdo. D¢ tin cay tur trai sang phai lan luot 1a 84%, 53%, 81% va 87%.

O két qua thu ba, mé hinh dat ¢ chuan xéac va do pht hoan hao. D0 tin cay tu
trai sang phai lan luogt 1a 87%, 87%, 88%.

O két qua thtr tu, trong diéu kién troi mua, mo hinh phat hién dugc ding 4 dbi
tugng c6 d6i mil bao hiém rd thay nhat. D¢ tin cdy tir trai sang phai lan luot 1a
72%, 77%, 89%, 80%.

Sau khi thir nghiém thém mot vai mau anh khac, chiing toi nhan thiy rang voi
d6 phan giai tot, do tin cdy ctia md hinh c6 thé dat >80% khi phat hién ¢ diéu
kién thuong, va 70-90% & diéu kién troi mua, vuot tiéu chi ma chung to6i da dé
ra.

3.5. Thao lugn
3.5.1. Diém tot
- Hiéu suat md hinh cao: mé hinh dat duoc nhirng chi s6 rat tdt, cho
thdy mo hinh c6 kha ning phan loai chinh xac giita ngudi do6i mi
bao hiém va khéng d6i mil bao hiém trong da s6 cac trudng hop.
- Xac suat du doan nhAm ngudi di bd nay da dugc giam thiéu tot hon.

12



- Qua trinh héi ty 6n dinh: cac ham loss (box loss, cls loss, dfl loss)
déu giam déu din qua cac epoch, phan anh rang mo hinh d3 hoc mot
cach hiu qua va khong gap van de vé overfitting hay underfitting'®.

- Kha ning tong quét hoa: cac chi s danh gia trén tap val va test
chtng t6 m6 hinh c6 kha ning hoat dong tot trén cac dir liéu chua
thay trudc do, co tiém ning dé tmg dung trong bdi canh thuc té.

3.5.2.Piém chwra tot

- Tinh t6i thoi diém hién tai, chiing t6i van dang chay mo hinh offline
va chua hoan thanh mot phan mém hoan chinh véi giao dién va nén
tang chinh thuec.

4. Két luan caa dé tai

Du ¢ giai doan dau, du an k¥ thuat "Phan mém phat ngudi: phat hién ngudi
khong doi mil bao hiém" di dat dugc nhiing két qua rat tich cuc. D6 tin cdy cia
cac du doan hau nhu dat dugce tiéu chuén d3 dé ra. Diéu nay da chung minh cho
tinh dung dan cua gia thuyét khoa hoc. Cac md hinh huan luyén ban dau di cho
théy hiéu suat kha quan, voi do chinh xac, do phu (recall), va do chuin xac
(precision) cao trong viéc phan loai dung d6i twong doi va khong doi mil bao
hiém.

Tuy nhién, van con nhiéu thach thire can duoc giai quyet bao gdm viéc cai
thién thém d6 chinh xac théng qua t6i wu hoa cac tham s6, mo rong tap dir lidu,
va kiém tra mé hinh trén cac tinh hudng thyc té da dang hon. Nhiing bude tiép
theo s€ tap trung vao viéc tinh chinh mo hinh dé nang cao hiéu suit trong moi
truong thuc té, ddng thoi dam bao rang hé thong co thé hoat dong hicu qua va
dang tin cdy trong nhiéu diéu kién khac nhau.

Nhin chung, v6i nhimg két qua ban dau diy hira hen, du an dang trén da phat
trién dé tré thanh mot cong cu hiru ich va thiét thuc trong vi¢c hd tro cac co
quan chirc nang thyc hién nhiém vu giam sat va phat nguoi, tir d6 gop phan
quan trong vao viéc nang cao ¥ thirc chip hanh luat giao théng cta nguoi dan.

5. Kha niing phat trién dé tai
Trong thoi gian toi
- Khi céc chirc niang co ban da hoan chinh, ching t6i hira hen s& con nhiéu
chire ning khac s& giup ich cho bdi canh thuc té nia.
- Sau khi phat trién cac chirc ning va nén moéng duoc virng, ching toi s&
bét tay vao thiét ké phan mém hoan chinh nhu dung tén goi ban dau cua
du an.

10 Underfitting: 1a hién twong ngugc lai voi overfitting. N6 xay ra khi mot mo hinh qua don gian hodc
khong du kha nang dé nam bat dugc cau tric co ban trong dir li€u huan luyén. Két qua 1a moé hinh nay
hoat dong kém ca trén dir li€u huan luyén lan dir li€u méi.
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