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ABSTRACT

This article summarized some image processing research
combined with artificial intelligence applied to the field of
automotive technology. The article presented an overview of the
concepts and processes for processing data received from the
image collection system and specifically analyzing the data then
provided predictions and warnings to users. The article also
posed major challenges in the current experimental process that
researchers were encountering when applying artificial
intelligence on modern cars.
TOM TAT

Bai viét nay lwoc khao mot s6 nghién cveu xie Iy dnh két hop tri
tué nhan tgo duoc ung dung vao linh vurc cong nghé o t6. Bai bao
trinh bay mét cach tong thé cdc khdi niém, quy trinh xi Iy dit liéu
thu nhdn dwoc tir hé théng thu thdp hinh anh va phan tich cu thé
dit liéu sau d6 dwa ra nhitng dir dodn, canh bdo dén nguwoi ding.
Bai bao ciing dat ra nhitng thach thuc lon trong qua trinh thuc
nghiém hién nay ma cac nha nghién cuu dang gap phai khi ung
dung tri tué nhdn tao trén cdac dong xe 6 to hién dai.

1. GIOI THIEU

xuat hién dai, cdc nha may cong xudng sé hoat

Ngay nay Viét Nam dang trong da dan tién
vao nén cach mang cong nghiép 4.0 — do 1a sy
két hop giita robot, tri thong minh nhan tao,
thiét bi két néi mang nhanh va dir liéu 16n trong
moi truong san xudt. N6i cach khic v6i nén san

dong nhanh hon, t6t hon, hiéu qua hon béi sy
c6 mat cua robot ma khong phai do con nguoi.
Ta c6 thé théy cac tir nhu tri tué nhan tao, dir
liéu 16n, may hoc xuat hién véi tan sudt rat nhidu
trén cac phuong tién thong tin va ca & cac ung
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dung trong cudc sdng mdi ngdy cua chung ta.
Va hién nhién nganh 6 t6 ciing phai bat kip theo
xu huéng nay. O t6 hién nay khong con mang
khuynh hudng thuan co khi nhu trude day nira
ma dang chuyén hod dan va cé xu hudng két
hop véi nhiéu linh vuc khac nhu dién, dién tur
va khoa hoc may tinh. Trong do, Tri tu¢ nhan
tao cho xe (Artificial Intelligence for Vehicles —
AlV) dang dugc xem nhu 1a mét xu hudng cé
rt nhiéu tiém nang dé phat trién, dem dén nhidu
tién nghi va do an toan cho con nguoi. Hién nay
viéc ap dung céac ky thuat Al tién tién va thuc té
vao xe dé xe co thé thuc hién cc hanh vi gidng
con nguoi hodc tham chi 1a thong minh hon
duge rat nhiéu nudc trén thé gidi nghién ctu.
N6 mé ra rat nhiéu co hoi méi va ca thach thire
dbi véi cac nudc trén thé gidi. Bai viét da dua
ra mot géc nhin téng quan va khai quat vé viéc
ung dung cac cong nghé Al trong Iinh vuc cong
ngh¢ 0 to.
1.1 Tinh hinh trong nudéc

Tur 1au cac loai 6 t6 ing dung céac cong nghé
Al dang dugc cac truong dai hoc va cac cong
ty ¢ Viét Nam nghién cuu. Tap doan FPT
Software da gidi thi¢u mo hinh thir nghiém xe
tw 141 do cong ty nghién ciru phét trién trong
2016. Nhém nghién ctru di tién hanh lap rép va
1ap trinh xe tur hanh trong 3 thdng véi cac linh
kién nhap tu nhiéu nude. Mau xe tu l4i & khu
vuc TPHCM da chay trong vong 200 gio trong
khuon vién toa nha F-Town (thudc Khu cong
nghé cao TP HCM) dé kiém tra nhiéu tinh
hudng khac nhau xay ra trén duong di. Cong
ngh¢ xe tu lai cua tap doan FPT dang su dung
phéi hop nhiéu ung dung va cong nghé méi dé
thu thap dir 1i€u, theo ddi mdi trudong xung
quanh. Bt nhip xu thé d6, truong Pai hoc Su
pham Ki thuat TPHCM ciing d3@ m¢ thém cac
nganh dao tao vé Al vao nam 2019 dé bét kip xu
hudng phat trién Al trén thé giGi.

1.2 Tinh hinh ngoai nwéc

Hién nay cé rat nhiéu nuée cha trong vé viée
nghién ciru AIV. Céc chinh sach va quy dinh
mai duge cac quéc gia nhu. My, Nhat Ban,
Trung Qudc,... dé ra nham g& bo nhiing han ché
va thuc dy 6 t6 thong minh phat trién nhanh
chong. B§ truong Giao thong Hoa Ky thong bao
rﬁng ho s€ thuc hién thtr nghiém va ing dung 1ai
xe tu dong v6i von hd trg 4 ty USD trong 10
nam téi. Chinh pha Nhat Ban c6 ké hoach phan
bd 34 ty yén (khoang 300 triéu USD) cho dia
diém thu nghiém xe thong minh nhu xay dung
Thanh phé Khoa hoc Tsukuba, vdi mong muén
nuée ndy c6 thé dua loai 6 t6 méi ma khong cin
thi diém vao hoat dong vao nam 2023.

Céac doanh nghiép va truong dai hoc trén
toan thé gidi ciing dang chu dong nghién ctru va
déau tu cac chién lugc vao AIV. Nam 2015, Pai
hoc Carnegie Mellon va Uber da thanh 1ap mdt
trung tAm nghién ctru va phat trién cong nghé
cao tai Pittsburgh dé nghién ciru va phat trién xe
thong minh. Pai hoc Stanford va Hoc vién Khoa
hoc Cong nghé Massachusetts da dugc Tép
doan Toyota trao tang 50 triéu USD cho viéc
phat trién cong nghé 1ai xe hoan toan tu dong.
Cubi nam 2016, Pai hoc Cambridge da phat
trién hé thong SegNet va hé thong PoseNet, tao
ra mot budc dot phd mdi trong 6 t6 xoay quanh
nhan thirc d6i tugng va ty dinh vi. Dong thoi,
dai hoc Oxford da thanh 1ap cong ty Oxbotica
dé phat trién phan mém khéng nguoi 14i.

2. PHUONG TIEN VA PHUONG PHAP
Nghién ctru nay su dung phuong phép dinh

tinh tong hop céc tai liéu ¢6 lién quan.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1 Cac dong xe th6ng minh rng dung tri tué

nhan tao

Tir xe dién dén xe tur 141 va két néi, Hi¢p hoi
K3 su O t6 (SAE) My dua ra concept xe thong
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minh (smart vehicle) 1a mét xe dién dugc trang
bi céc thiét bi, cong cu thong minh dé hd tro mot
céch t6i uru nhét gitp l4i xe an toan, tién loi, dap
ung cac tiéu chi cua giao thong thong minh va
bao v€ mdi truong. Xe thong minh 1a budc dém
dé phat trién thanh xe tu 14i hoan toan sau nay,
¢6 cac dinh nghia theo timg cap do, xac dinh cac
mirc 6 théng minh khac nhau ctia mot chiée 6
t6 tir cAp d6 3 (SAE) 13 6 t6 ¢6 thé kiém soat toc
dd va danh lai theo 14p trinh va dya vao ngudi
14i xe dé diéu khién trong cac tinh hudng dong,
chang han nhu khi thoi tiét xiu anh huong dén
céc cam bién ctia 6 t6. Ngoai kha ning giam sat
va phanh theo thoi gian thuc, 6 t6 s& yéu cau Tri
tu€¢ nhan tao (Al), D@ li¢u 16n (Big Data), dién
toan dam may va cac cong nghé ICT khac.

Su phat trién cua 6 t6 hién dai da bat dau tir
nhitng cong ngh¢ thong minh Umg dung trong
diéu khién 6 t6, dén xe thong minh va cudi cling
1a xe ty 14i, v6i nhimg cong nghé lam cho chiéc
xe ctia minh néi chuyén véi nhiing chiéc xe khéc,
vGi dén tin hidu va cac thiét bi bén duong khéc,
v6i nhitng thanh phan tham gia giao thong trén
duong, via he,... Do 1a nhitng cong ngh¢ xe sang
xe (V2V), xe véi ngudi (V2P), xe voi ha ting
(V2I), xe v61 mang giao thong (V2N) dang dua
mdi thé hé 6 t6 dwoc trang bi cong nghé thong
minh hon. D6 chinh la cong nghé xe ndi két moi
thir V2X & Hoa Ky va Car2x ¢ Chau Au.

Xe thong minh s€ mang lai loi ich xa hoi,
moi truong va kinh té, chung c6 thé danh gia
tinh hudng l4i xe va phan tng trong truong hop
nguy hiém, giam 90% sb vu tai nan giao thong,
giam tiéu thu nhién liéu va khi thai 6 nhiém;
tang ning luc van chuyén ctia mang ludi giao
thong thong sudt, ddm bao an ninh giao thong
khi ching cam nhan va tuan theo gidi han t6c
d6 hodc quy tic giao thong, giam kha nang hiéu
sai va nhirng hanh vi l4i xe chdng ddi xa hoi.

Ngoai ra, xe thong minh cling dang dugc
nghién ctu tmg dung trong céc linh vuc khac
chang han nhu néng nghiép, khai thic mo, xiy
dung, tim kiém va ctru hd, va cic g dung nguy
hiém khéc, vi du cac phuong tién thong minh
nhét cho gieo hat, thu hoach ngti cdc,... trén canh
déng, hoac tham chi thyc hién cac nhiém vu nguy
hiém trong lich trinh hoat dong 24/7.

3.2 Nghién ciru so' b vé xir Iy anh va tri tué
nhin tao trén xe 6 to

3.2.1 Pinh nghia vé cong nghé Al va cdc hiwdng
nghién cuu cua Al trén xe 6 to

Cong nghé Al dugc dinh nghia lan dau tién
tai mot hoi thao khoa hoc & Pai hoc Dartmouth
nam 1956 bdi mot nha khoa hoc may tinh tén 1a
John McCarthy, 6ng dinh nghia AT 1a phat trién
mdy méc sao cho ching c¢6 thé cu xir nhur thé
ching c6 su thong minh. Dén bay gio, Al duge
xem nhu 14 mot mon khoa hoc dé 1am cho may
tinh ¢6 thé 1am dugc nhimng viéc ma con ngudi
1am t6t hon mdy tinh & thoi diém d6. Van dé 16n
nhat trong viéc 1am Al 13 chung ta can rat nhiéu
dit liéu dugc dan nhin va may tinh cin phai cé
tdc d6 xir Iy nhanh, chinh xAc.

Céc muc ti€u cua nghién cuu Al trong viéc
mg dung trén xe 6 t6 bao gdm 9 van dé phu sau:

1) Lap luan va giai quyét vin dé: Bo may c6
kha nang lap luan timg budc mét bang cich
khau trir cac logic khong chéc chin.

2) Dién dat tri thie: Trinh bay thong tin vé
thé gidi trong mot form ma may tinh c6 thé dung
né dé giai quyét cac viéc phtc tap.

3) Lén ké hoach: Bo may c6é kha nang tu
dong t8i wu hda ké hoach va lich trinh céc cong
viéc dé thuc hién mot chudi lién tiép chung.

4) Méy hoc: May co6 kha nang tu cdp nhat
cac thuat toan da dugc tu dong cai tién thong
qua kinh nghiém da thyc hién va di liéu da hoc
ma khong cin chay qua cc chuong trinh cy thé.
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5) Xt ly ngén ngit tu nhién: May co kha
nang doc hiéu ngon ngir cia con ngudi.

6) Nhén thuc: Bo may c6 kha nang dung cac
tin hiéu dau vao tir cac cam bién cho viéc suy
doén céc khia canh cua thé gidi va cam nhan
moi truong xung quanh no.

7) Chuyén dong va thao tac diéu khién: Bo
méy c6 kha nang 1én ké hoach cho cac hanh va
tién hanh diéu khién cac hanh dong mot cach
hiéu qua.

8) Hinh thanh tri tué xa hgi: B may co kha
nang nhan dién, thong dich, xtr ly va mé phong
nhiing thir anh huong va lién quan dén con nguoi.

9) Tri thong minh ndi chung: May dat dugc
day du kha nang nhan thic cta con ngudi (Al
hoan thién hay Al hoan chinh).

Trong pham vi d6 c6 2 van dé cua Al ¢6 lién
quan dén linh vyc ing dung cong nghé Al lén
linh vurc 6 t0 14 van dé 4 va van dé 6. D6 chinh
1a 2 hudng nghiéng ctru chinh trong tuong lai.
3.2.2 Nghién citu so bg vé xie Iy anh, hoc mdy
ung dung trong linh vuc 6 t6

O linh vuc 4 ¢6 dé cap vAn dé nhan thtc
may can 1am sao cho ¢6 thé c6 dugce su nhan
thirc nhu con ngudi (mb ta dugce cac kién thic
vé méi truong xung quanh cua may). Dé lam
duogc diéu nay can ding 2 cong cu sau: thi giac
may (machine vision) va thi gidc may tinh [1].
Hai cong cu nay khac nhau ¢ chd hé thong thi
gidc may 1a nhiing hé thong st dung cam bién
dé dién giai dugc moi truong xung quanh, con
thi gidc may tinh st dung céc thuat todn xu ly
va giai thich dit liéu ciia cam bién d6, trude khi
hudng dan cic thanh phan khac trong hé thong
thi gidc may hanh dong dua trén da xu i nay.
Phan nay s& tap trung vao CV (kha nang khoi
phuc dir liéu tir camera). CV dugc mo ta téng
thé 1a mot tap hop cic qua trinh ty dong va tich
hop cac thuit toan cho cac nhan thuc vé thi

gidc. Muc tiéu chinh caa CV 14 tim ra dau ndi
gilt ma tran s6 nay va thong tin ngit nghia chira
trong anh. CV tap trung giai quyét nhiing bai
toan nhu:

- Phan loai anh , miéu ta anh,...

- Phat hién vat thé: Xe, con ngudi, dén giao
thong, lan duong, ...

Tri Tué Nhén Tao

May Hoc

Thi gidc méy tinh

Hinh 1. Méi quan hé giira tri tué nhan tao,
may hoc va thi giac may tinh

Khdi niém vé xir Iy anh:

Con nguoi thu nhan thong tin qua céac gidc
quan, trong d¢6 thi gidc déng vai trd quan trong
nhét. Xt Iy anh 1a phuong phap chuyén d6i hinh
anh sang dang s6 va thuc hién mot sb hoat dong
trén d6 dé nang cao chét lugng hinh anh hoic dé
trich xuat mot s6 thong tin hiru ich tir no.

Hinh 2. Sy thay ddi 4nh sang trong anh [2]

Cic kién thirc co ban vé anh:

Diém anh (pixel) [3] 1a mdt phan tir ciia anh
s6 ¢6 hai dic trung co ban 14 vi tri toa dd (x, y)
va mirc xam (hodc mau nhét dinh) cua nd. Mitc
xam ctia diém anh 14 cudng do sang cua né duoc
gan bang gia tri s6 tai diém d6. Kich thudc va
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khoang cach gitra cdc diém anh duoc chon thich
hop sao cho mit nguoi cam nhan sy lién tuc vé
khong gian va mirc xam (hodc mau) cua anh s6
gan nhu anh that. M&i phan tir trong ma tran anh
duogc goi la mét phﬁn tr anh.

Anh den tring: La anh c¢6 hai mau den, tring
(khéng chrta mau khéc) véi mirc xam & cac
diém anh c6 thé khéc nhau.

Anh nhi phan: Anh chi ¢6 2 mirc den tring
phan biét (tic dung 1 bit mo ta 2 mirc khac nhau
1a 0 va 255). N6i cach khac: mbi diém anh cua
anh nhi phan chi ¢6 thé 1a 0 hoac 1. Anh mau:
trong khuén khé 1y thuyét ba mau (Red, Blue,
Green) dé tao nén thé gidi mau ngudi ta thudng
ding 3 byte dé mé ta mirc mau, khi d6 cac gia
tri mau: 28%3 =224 ~ 16,7 tri€éu mau [1]

Do phan giai (resolution) cua anh la mat do
diém anh duoc 4n dinh trén mot anh s duogc
hién thi. Theo dinh nghia, khoang céach giira cac
diém anh phai dugc chon sao cho méat nguoi van
théiy duoc su lién tuc cua anh. Viéc lua chon
khoang cach thich hgp tao nén mot mat d phan
bd, d6 chinh 1a do phan giai va duoc phan bd
theo truc x va y trong khong gian hai chiéu.

Mot hé théng xir Iy anh co ban ¢ thé gom:
Méy tinh ca nhan kém theo vi mach chuyén doi
d6 hoa VGA hoic SVGA, dia chita cac anh
dung dé kiém tra cac thudt toan va mot man hinh
¢4 hd trg VGA hodc SVGA. Néu diéu kién cho
phép, nén c6 mot hé thdng bao gdbm mot may
tinh PC kém theo thiét bi xir ly anh. Nbi véi
céng véo cta thiét bi thu nhan anh 13 mét video
camera, va cong ra nbi véi mot man hinh (nén
¢6 két n6i HDMI).

Tién xt 1i anh: Sau khi thu nhan, anh c6 thé
nhidu, d6 turong phan thap nén cin dua vao bd
tién xir Iy dé nang cao chat lugng. Chirc ning
chinh cia bo tién xur ly 1a loc nhifu, ning do
turong phan d¢ 1am anh r5 hon, nét hon.

Qua trinh xw Ii hinh anh (Image processing):

Xt Ii anh s& giai quyét cac van dé khi mot
thong tin trén buc anh khong rd rang. No 1a
qua trinh tao ra mgt hinh anh mdi tir hinh anh
da cd, thuong tdi wu héa hoic nang cao ndi
dung cua buc anh theo mdt cach nao d6. N6
la mot loai xur ly tin hi¢u sb va khong lién
quan dén viéc hiéu noi dung cua hinh anh. Y
nghia cua xtr 1i anh dwgc biéu dién théng qua

cac hoat dong:
n R Cot it e i o
LA ~

0 [

1. Chon phén 2. Thu nhén: 3. Bua hinh 4. Tibn xir ly dnh
cung: Camera, =+ chypdnh/ =+ dnh vao phén =+ cho céc danh gia
Ong kinh, ... quay video mém xdr Iy liép theo

6. Trich xuét 5. Phat hién / Trich
thong tin tir céc xudt cac déc trung
dic trung trong énh

7. Thiét lap CV
- Ung dung

Hinh 3. Cac hoat djng ctia xit li anh [3]

Thuong anh nhan qua camera [4] la anh
tuong tu (loai camera 6ng chuan CCIR véi tan
s6 1/25, mdéi anh 25 dong), ciing c6 loai
camera dd s6 hoa (nhu loai CCD — Change
Coupled Device) 1a loai photodiot tao cuong
do sang tai moi diém anh. Camera thuong
dung 1a loai quét dong, anh tao ra c6 dang hai
chiéu. Chat lvong mot anh thu nhan dugc phu
thudc vao thiét bi thu, vao méi truong (anh
sang, phong canh).

Su thu nhan anh: Mat ngudi c¢é thé nhin tét
trong nhiéu diéu kién anh sang, nhung hé thong
thi gidc mdy tinh khong cé kha ning nhu vay.
Do d6, ta phai chiéu sang quang canh dang quan
sat dé h¢ thong thi giac may ¢ thé ‘nhin’ dugc
rd rang. Vi du nhu véi mdt xe tu hanh cé rat
nhiéu vin d& can phai giai quyét nhu 1a: cudong
d6 4nh sang thay d6i dua vao thoi gian trong
ngdy, theo diéu kién thoi tiét,...
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Anh sang

Scene syslems

Storage’  Digital Tmage

Camera Bd Iy khung Phén
mém
' Q xu:vly_r’n
QO $Y
Ong kinh &

Hinh 4. Qua trinh thu anh va xir li [4]

Céch hoat dong ctia camera (dau do): Ong
kinh s& tap hop anh sang phan xa hodc truyén
thang tir cac vat thé trong trudng quan sat (Field
of View — FOV la kich thudc cua khu vuc chup
dugc) cua camera va tao thanh hinh anh trong
cam bién ctia may. Ong kinh thich hop cho phép
ta diéu chinh FOV va khoang céch dit camera
so vOi quang canh dé thuan tién cho viéc léy
anh. Camera c6 mot cam bién chuyén anh sang
tr éng kinh thanh tin hiéu dién. Céc gia tri nay
duoc sb hoa thanh mot mang gia tri diém anh
(pixel). B9 phan giai cua anh phu thudc vao
khoang cach lam viéc cia mdy anh, trudng quan
sat (FOV) va s6 lugng diém anh vit ly trong
cam bién ctia camera.

Bo6 lay khung (Frame grabber) va cac phan
mém xir Iy CV: khi nhan nut chup lic nay anh
s& dugc bo 1y khung chuyén d6i tir dong hinh
anh dang thu sang 1 tim anh mudn thu. Sau d6
anh gui qua may tinh thong qua cac giao dién
nhu USB, Ethernet va "FireWire". Nhiing phan
mém va thu vién xir i phd bién 1a OpenCV,
Mathlab,

Hinh 5. Céc thanh phan co ban ciia hé
thong xir 1y anh trén cac xe 6 to

Hau xu Iy hinh anh:

Hau xt ly hinh anh bao gém mot s thuat
toan tiéu biéu nhu:

- Thuat toan Douglas-Peucker [1]: La xét
xem khoang cach 16n nhét tir dudng cong t6i
doan thang ndi hai dau mut duong cong c6 16n
hon ngudng Ckhong. Néu diéu nay ding thi
diém xa nhat duoc giir lai 1am diém chia duong
cong va thudt toan dugc thuc hién tuong tu voi
hai duong cong vura tim dugc (Hinh 6). Trong
truong hop nguoc lai, két qua cua thuét toan
don gian hod 14 hai diém dau mut cua duong
cong. Cac budc thyc hién:

Budc 1: Chon ngudng 6

Budc 2: Tim khoang cach 16n nhat tir duong
cong t6i doan thang ndi hai ddu doan dudng
cong h.

Bude 3: Néu h < 0 thi dimg.

Budgc 4: Néu h > 0 thi gitr lai diém dat cuc
dai nay va quay tr¢ lai budce 1.

Hinh 6. Pon gidan héa duwdng cong theo
thuat toan Douglas Peucker [1]

Nhdn xét: Thuat toan ndy to ra thuan loi doi
v6i cac duong cong thu nhan dugc ma gbc 1a
céc doan thing, phu hop véi viée don gian hoa
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trong qua trinh vécto cac ban v& k¥ thuat, so do
thiét ké mach in,...

- Thuat toan Band Width [1]: Hinh dung c6
mot dai bang di chuyén tir dau mut dudng cong
doc theo dudng cong sao cho duong cong nim
trong di biang d6 cho dén khi c¢é diém thudc
dudng cong cham vao bién cua dai bang, diém
nay s& dugc gitt lai. Qua trinh nay dugc thuc
hién v6i phan con lai cua dudng cong bét dau tir
diém vira tim dugc cho dén khi hét dudng cong.
Thuét toan bao gdm céc budc:

Budc 1: Xac dinh diém dau tién trén dudong
cong va coi d6 nhu 1a mot diém chét (P;). Diém
thir ba (Ps) dugc coi 1a diém dong. Piém gitta
diém chot va diém dong (P2) 1a diém trung gian.

Budgc 2: Tinh khoang cach tir diém trung
gian dén doan thang ndi hai diém chot va
diém dong.

Budc 3: Kiém tra khoang cach tim dugc néu
nho hon mét ngudng 0 cho trudc thi diém trung
gian c6 thé bo di. Trong truong hop nguoc lai
diém chdt chuyén dén diém trung gian.

Budc 4: Chu trinh dugc lap lai thi diém trung
gian duoc chuyén dén diém dong va diém ké
tiép sau diém dong dugc chi dinh lam diém
dong mai.

Hinh 7. Pon gian héa dwdng cong véi thuat
toan Band Width [1]

Nhdn xét: Thuat toan ndy tang téc do trong
truong hop dudng dng chira nhiéu diém, didu d6
6 nghia 13 d¢ léch giira cac diém trong duong
thang 1a nho, hay d6 day nét cua dudong dugc
vécto hod 1a manh.

- Thuéat toan Angels [1]: Tuong tu nhu thuat
toan Band Width nhung thay viéc tinh toan
khoang cach bai tinh goc. Cu thé thuat toan bat
dau voi diém dau duong cong (P1) 1a diém chdt.
Diém tht 3 cta dudng cong (Ps) 14 diém dong,
diém giira diém chdt va diém dong (P») 1a diém
trung gian .Géc tao boi diém chdt, trung gian,
dong v6i diém trung gian 13 dinh viéc tinh toan
va kiém tra. Néu thi diém trung gian c6 thé bo
di trong truong hop nguoc lai diém chét sé& 1a
diém trung gian cii va qué trinh 13p vdi diém
trung gian 1a diém dong cii, diém dong méi 1a
diém ké tiép sau diém dong cii. Tién trinh thuc
hién cho dén hét duong cong.

Hinh 8. Pon gian héa duwong cong voi thuat
toan Angles [1]

Ung dung ctia xir Iy anh trén 6 t6:

Ung dung nhan dién dudng di trén xe. Viéc
ap dung xur ly anh trong cac ung dung trén cac
phuong tién xe tu dong hién nay giup dap ung
viéc tang luu lugong, mat do, hiéu qua, an toan
va cam giac thoai méi khi di chuyén. Nhicu giai
phap tmg dung da duoc trién khai thir nghiém
trén thé giéi va ngay tai Viét Nam. Muyc tiéu la
dam bao xe di theo mot con dudng mong mudn
bang cach giam thiéu sai s6 giita xe va duong di
tham chiéu. Pdng thoi vén tdc ctia xe ciing phai
on dinh dua trén duong di tham chiéu s& duoc
dinh trudc boi cac thudt toan hoc may va ciling
c¢6 thé dugc str dung cho cac ung dung giir lan
duong. C6 3 thuat toan xét duong di dugc cac
nha khoa hoc phit trién bao gdm thuat toan Pure
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Pursuit, thuat toan Stanley Controller, thuat toan
Model Predictive Controller -MPC.

- Thuat toan Pure Pursuit: Phuong phap
bam quy dao phd bién cua xe, thudt toan
nay trién khai tinh todn vong cung can thiét dé
dua xe tr¢d lai quy dao dung

- Thudt toan Stanley Controller: Phuong
phép st dung hinh anh, phan tich géc danh lai
dé diéu khién quy dao chuyén dong cia 6 to.
Luat didu khién 14i duoc thiét ké bang cach su
dung céc phuong trinh dong luc hoc ciia chuyén
dong, trong do tinh 6n dinh tiém can. Luat diéu
khién nay sau d6 dugc bd sung dé xu ly cac
dong luc cua 16p khi nén va cua vo lang truyén
dong bang servo. Bé kiém soat toc d6 xe, phanh
va ban dap duoc kich hoat bai bo diéu khién tich
phan ti 18 chuyén d6i PI. Hé thong diéu khién
hoan chinh tiéu thu khong dang ké tai nguyén
CPU trén 0 to.

- Thuat toan Model Predictive Controller —
MPC: Phuong phap str dung hinh anh thu thap
tir hé théng dua ra dy doan vé hanh vi trong
tuong lai cuia chinh hé théng d6. MPC giai quyét
mot thudt toan tdi wu truc tuyén (an online
optimization algorithm) dé tim ra hanh dong
diéu khién t6i wu, tir d6 dua ra két qua du doan.
MPC c6 thé xtr ly cac hé théng ¢ nhiéu dau ra,
dau vao va gitta chung c6 méi lién hé. Vi kha
nang du doan; MPC két hop thong tin tham
chiéu trong twong lai vao bai toan diéu khién dé
cai thién hiéu suét cta bo diéu khién, trong d6
c6 nhirng vu va nhuoc diém. V& vu diém hé
théng dat duoc su an toan cao, sai sb it giam
thiét hai cho nguoi 14i, song song cling cd vai
nhuogc diém dang ké 1a tinh linh hoat s& khong
¢6 do tat ca cac hoat dong déu dugc lap trinh bai
ban, khong c6 cam xtc lai nhu cua con nguoi,
sai sO van ¢6 trong qua trinh nhan dién nén tim
an sy nguy hiém.

Hinh 9. Ung dung nhan dién dwong di trén
xe 0 to [5]

Ung dung hé tho”hg tw d6 xe tur dong:

Hé théng hién nay dugc cac doi ngli nha
khoa hoc phit trién ¢ rat nhiéu cic hing xe ndi
tiéng, khi duogc kich hoat, hé théng camera s€
xir 1y hinh anh, két hop véi cam bién séng siéu
am ¢ bén suon, trén can trudc va sau s€ ‘tim
kiém’ cac khoang trong du rong & hai bén dudong
dé xe c6 thé dd song song. Cam bién s& thuc
hién tim kiém trong ban kinh cho trudc véi toc
do di chuyén duoc cai dat san. Cam bién ludn
do tim céc chd tréng mot cach thu dong, do vay
néu kich hoat hé thong thi sau khi vira di qua
mot vi tri d6 tét, nd s& thong béo dén ngudi
dung. Khi da tim dugc vi tri phu hop, nguoi
ding s& nghe thiy tiéng bao hiéu va trén man
hinh s& hién thi vi tri ma xe s& duoc db vao.

, ]
I
P 3 = <

Hinh 10. Ung dung dd xe ty dong trén xe
0o [5]

Uu diém 1én nhat cta Gng dung 1a su tién
loi. Hé thdng loai bo su cing thing ra nguoi st
dung trong qua trinh dd xe, gitp cho viéc diéu
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khién phuong tién dé dang hon. Khuyét diém
cua Ung dung nay la sy cam nhan chinh xac,
cac cam bién dd xe siéu Am , cam bién nhan
dang hinh anh can dugc dat trén xe, ¢6 nghia la
chung can duoc khoan vao xe hodc dan vao
xe. Do d6, cam bién c6 thé 1am anh huong dén
thiét ké ciing nhu bé ngoai cia chiéc xe. Hon
nita, hé thong chi thé phat hién nhimng chudng
ngai vat hién dién & phia trudc xe. Bit ky
chudng ngai vat cé mat doc theo hai bén cua
chiéc xe s& khong dwoc chu y, & nhimng vi tri nay
van can dugc nguoi sir dung quan sat thong qua
guong. Ung dung dd xe ¢ thé phat hién cac rao
can khi xe dang chuyén dong. Do d6, néu
truong hop c6 xe dang dimng trong khi do xe, rat
6 thé cac cam bién s& khong thé nhin thiy bt
ky chudéng ngai vat nao.
3.3 Hoc may va cac trang thai hoc may trong
linh vuc 6 to
3.3.1 Khdi niém vé hoc mady

Hoc may - Machine Learning 1a mt by phan
clia cia tri tué nhan tao (AI), cic hé théng ma
sau khi dugc cung céip mot luwong dir liéu va
thuc hién mot hoic mot sb thao tac dua trén
nhing dit liéu da duoc cung cap dé may co thé
hoc. Machine Learning thuong dugc dung trong
viéc xu ly cac tac vu tuong tu con nguoi ma khé
c¢6 thé mé phong thanh cong thirc cu thé, vi du
nhu nhéan dién, danh gié lya chon,...
3.3.2 Cac phuwong phap thudt toan hoc may

- Hoc ¢6 giam sat (day hoc): Pugc hiéu 1a
cach st dung cac tap dir liéu duoc gén nhan dé
huén luyén thuat toan phan loai hoac du doan
két qua mot cach chinh xac. Hoc tip c6 giam sat
gitip céc t6 chire giai quyét nhidu van dé trong
thuc té trén quy mo 16n. Mot sé phuong phap
duoc st dung trong hoc cd giam sat bao gém
mang no-ron, mo hinh phan 16p (Naive bayes),
hodi quy tuyén tinh, hdi quy logistic, rimg ngiu

nhién (Random forest) va mdy hod tro vecto
(SVM - support vector machine ).

- Hoc khong giam sat (tu hoc): Con duoc goi
la hoc may khong giam sat, su dung cac thuat
toan hoc may dé phan tich va phan cum céc tap
dir liéu khong duoc gan nhin. Céc thudt todn
nay phat hién ra cac mau hoic nhom dir lidu 4n
ma khong cin sy can thiép cua con ngudi. Kha
nang phat hién ra nhimg diém twong dong va
khac bi¢t trong dir liu ctia phuong phap nay
khién né tro nén ly tudng cho viée phan tich di
liéu kham ph4, chién lugc ban chéo, phan khiic
khach hang cling nhu nhén dang hinh anh va
mau. N6 ciing duoc su dung dé giam sb lugng
cac tinh nang trong mot mé hinh théng qua qua
trinh giam kich thudc. Phan tich thanh phan
chinh (PCA-Principal component analysis) va
phan tich gia tri don 1¢ (SVD - Singular value
decomposition) 1a hai cach tiép can phd bién
cho nhiém vu nay. Cac thuat toan khac dugc su
dung trong hoc tip khong gidm sat bao gdm
mang no-ron, phan cum k-means va cac phuong
phap phan cum theo xdc suat.

- Hoc ban giam sat (vira hoc vira tu hoc): La
su két hop gitta hoc tip c6 giam sat va khong
giam sat. Trong qua trinh dao tao, nd sir dung
mot tap dir liéu cé nhan nhdé hon hoc c¢6 giam
sat d& hudng dan phan loai, trich xuét tinh nang
tir mot tap dit liéu 16n hon, khong dugc gin
nhin. Hoc ban gidm sat ¢o thé giai quyét vin dé
trong truong hop khong cé du dit liéu duoc gan
nhan cho thuat toan hoc c6 giam sat.

- Hoc tang cuong (Reinforcement Learning):
Phuong phép tap trung vao viéc lam thé nao dé
cho mot tac tir trong moéi truong ¢ thé hanh
dong sao cho ldy dugc phan thuong nhidu nhat
c¢6 thé. Khac véi hoc cé giam sat, hoc ting
cuong khong ¢ cédp dir liéu gan nhan trude lam
dau vio va ciing khong c6 danh gi cac hanh
dong 1a dung hay sai.
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Cdc nhom hoc may dwa trén chirc nang:

- Thuat toan phan loai (Classification
Algorithms) bao gdom: Phan loai tuyén tinh
(Linear Classifier), May hé trg vector (Support
Vector Machine — SVM).

- Giai thuat dya vao thé thuc (Instance-based
Algorithms): K-Nearest Neighbor (KNN),
Learning Vector Quantization (LVQ).

- Giar thuat Bayesian: Naive Bayes,
Gaussian Naive Bayes

- Giai thuat phan cum: K-Means clustering,
K-Medians.

- Dimensionality Reduction Algorithms:
Phén tich céc thanh phan déc lap (Principal
Component Analysis —PCA), Phan loai tuyén
tinh (Linear Discriminant Analysis — LDA).

Cac ung dung cua hoc may trén o to:

Ung dung phat hién va phan loai dbi twgng.
Mot trong nhitng van dé 16n nhit dbi véi viéc
thiét ké xe (mg dung cong nghé Al 1a cac dbi
tuong bi phan loai sai. No thudc van dé thur 6
ma cac nha khoa hoc can nghién cuu. Dir liéu
duoc thu thép bdi cac cam bién khéc nhau cua
xe dugc thu thap va sau dé dugc thong dich boi
hé thng cua xe. Nhung chi v&i mot vai pixel
khéc biét trong hinh anh do hé théng camera tao
ra, mot chiéc xe co thé nhan thirc sai bién bao
dung nhu mét thir gi do vo hai hon, chéng han
nhu bién bao gi6i han toc do. Twong ty, néu hé
thong nham nguoi di by v6i mot cot dén, thi hé
thdng s& khong doan trude duge rang ngudi do
¢6 thé di chuyén. Do d6 viéc cai thién hé thong
béng cach cung cip cho né cac dau vao da dang
hon vé céc tham sd chinh s& gitp hé théng dua
ra quyét dinh gitup xac thuc dit liéu tét hon va
dam bao rang nhitng gi né dang dugc dao tao 1a
dai dién cho phan phdi thuc trong cudc sdng
thyc. Bang cach nay, khong c6 sy phu thudc qué
nhiéu vao mot tham sé don 1é hoac mot tap hop

céc chi tiét chinh, diéu nay c6 thé khién hé thong
dua ra mot két luan nhit dinh.

Ngoai ra, ¢ thé tmg dung thém mang no-ron
nhan dang cic mau va c6 thé sir dung chung dé
giam sat nguoi 1ai. Vi du: Ung dung nhan dang
khudén mat ¢é thé duoc su dung dé xac dinh
nguoi 1ai xe va xac minh xem ngudi do cé céac
quyén nhét dinh hay khong, ching han nhu
quyén khéi dong xe, 14i xe... ngodi ra ciing c6
thé dugc st dung dé tim hiéu va phat hién cac
dau hiéu ctia sy mét moi hoac thiéu chu y, va
canh bao nhitng nguoi ngdi trong xe, tham chi

c6 thé giam toc do hoac dimg xe.

Hinh 11. Ung dung nhan dién khuén miit
nguoi dung [6]

Ung dung hop nhat va dua ra thuat toan diéu
kién cu thé. Vi dau vao truc quan tir camera s€
c¢6 duoc két cau va mau sic tot. Qua phan tich
céc diéu kién , xét cac diéu kién dnh sang hoac
su thay d6i ctia anh sang déu c6 thé lam giam
nhan thirc con nguoi va tir d6 hé thdng clia xe
s€ phat hién, phan doan va du doan tuong tu nhu
con ngudi. May hoc ¢6 thé duge st dung riéng
1¢ trén dau ra tir mdi phuong thirc cam bién dé
phan loai ddi twong tét hon, phat hién khoang
cach va chuyén dong cling nhu du doan hanh
dong cua nhitng nguoi tham gia giao thong
khac. Nhu vdy. No c6 thé nhan dau ra cua
camera va dua ra két luan vé nhimg gi camera
dang nhin thdy. V§i nhidu cong nghé do doi
tuong hién nay duogc st dung nhu RaDAR,
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LiDAR [7] nguoi ta c6 thé x4c dinh chinh x4c
débi tuong modt cach dé dang. Vi du nhu ¢
RaDAR, tin hiéu va cac dam may diém dang
dugc st dung dé tao ra sy phan cum tot hon,
nhim mang lai hinh anh 3D chinh xac hon vé
cac vat thé. Tuong tu, voi LiDAR d9 phan
giai cao, ¢ thé dugc 4p dung dé phan loai cac
dbi tugng.

Hinh 12. Ung dung 4p dung thuit toin
phan tich ddi twong trén xe 6 t6 [8]

Nhirng su két hop cic dau ra cam bién 1a
mot lwra chon tham chi con manh hon. Camera,
radar va LiDAR c6 thé két hop dé cung cép
cam bién 360 d6 xung quanh xe. Bing cach két
hop tit ca cac két qua dau ra tir cac cam bién
khac nhau, cac nha khoa hoc s€ cé duoc birc
tranh toan canh hon vé nhiing gi dang dién ra
bén ngodi xe. Va s& c6 mot budc xir 1y bo sung
trén dau ra hop nhat tir tit ca cac cam bién nay.
Vi du, mot phén loai ban dau c6 thé dugc thuc
hién véi hinh anh camera. Sau d6, né c6 thé
dugc két hop vdi ddu ra LiDAR dé xac dinh
khoang cach va ting cudng nhirng gi chiéc xe
nhin thay hoic xé4c thuc nhitng gi camera dang
phan loai. Sau khi hop nhat hai du ra dit liéu
nay, cac thuat toan khac nhau co thé duoc chay
trén dit liéu dugc hop nhét. Tir d6, hé théng co
thé dua ra cac két luan bo sung hodc dua ra cac
suy luan khac hé trg viéc phét hién, phan doan,
theo doi va du doan.

3.4 Nhirng thach thirc thuwdng gap trong thuc
té thye nghiém

3.4.1 Trang thdai moi truwong giao thong
xung quanh

Hién nay, cdc phuong tién giao thong su
dung cong nghé Al dang duoc yéu ciu thu
nghi¢m rong rai. Cam nhan trang thai cia moi
trudng giao thong xung quanh xe rat quan trong
clia céc mg dung cua xe. Thach thuc d6i véi xe
ung dung cong ngh¢ Al 1a sy hiéu biét v& canh
quan duong, bao gém su dinh vi cac diém moc:
duong, cac phuong tién khac, nguoi di bg, tin
hiéu giao thong, bién bio dudong bd va céc
chudng ngai vat phi cdu tric khéc.

Thach thirc kh6 khan hon 1a kiém soét toc do
theo su phat hién cac su kién trong canh quan
duong. Cac cam bién chung 13 hong ngoai, siéu
am, radar, cong cu tim pham vi laser va thi giac
may tinh, lién tuc quét mdéi truong. Radar
thudong dugc sir dung dé phat hién chuéng ngai
vat & khoang cach xa, trong khi tia hong ngoai
va song siéu am duoc s dung dé phat hién
chudng ngai vat & gﬁn. Pham vi laser va xu ly
hinh anh dugc st dung dé nhan dang manh mé
hon canh quan dudng trong cac diéu kién thoi
tiét khac nhau. Cac bién bao duong bd va dén
giao thong chi co thé nhan biét bang cach sir
dung cam bién thi giac, dac biét la gitra cam

bién tam nhin mot mat.

Hinh 13. Phan tich trang thai giao thong xung
quanh xe 6 t6 qua cam bién bén ngoai [9]
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3.4.2 Tinh trang tam nhin nguwoi ldi xe — tam
nhin hoc may

Théch thae dat ra cho mét chiée xe ung dung
cong nghé Al 1a can phai tu hiéu dugc tinh trang
1ai xe, dé dua ra cac canh béo thich hop hodc tac
dong khi can. Cam bién tdm nhin c6 thé giam
sat su chdm chu va mét madi cua nguoi lai xe khi
quan sat huéng anh nhin va hanh vi mi mit cua
nguoi 1ai xe. Trong truong hop khan cip cam
bién biét dwoc vi tri ciia ddu nguoi lai xe dé co
thé hd tro trién khai céc tai khi an toan. Ngoai
ra, sau mot tai nan, cam bién cling quan sat trang
thai cua nguoi lai xe va nhitng nguoi trong xe
dé yéu cau goi xe cap ctru dén hién trudng vu
tai nan.

Hinh 14. H¢ thong dwa ra canh bao cho
nguoi dung [10]

Ngoai ra, thach thirc tiép theo cac nha khoa
hoc chu y 1a viée két hgp GPS véi ban dd ky
thuat s6 luu trix tao ra mot pham vi rong va da
dang trong cac ing dung xe thong minh. Ban
6 dit lidu c6 thé hd trg rat nhidu trong viée giai
thich tinh hinh canh quan duong, dit li¢u ban
dd c6 thé cai thién chat lugng phat hién lan
duong, gitip giai quyét cac van dé khi cac cam
bién nhu camera khé lam viéc vao luc hoang
hon hodc binh minh. Ban dd k¥ thuat s6 duoc
st dung rong rai trong cac hé théng dinh vi
thuong mai dé dugc hudng dan 16 trinh, dugc
cap nhat theo thoi gian thuc tir thong tin giao

thong. Céc chtic nang b sung sé& duoc thém
vao bao gom cac canh bao vé phuong phap tiép
can dudng vong, kiém soat toc do vao dudng
vong, thong tin bién bao giao thong, va thong
tin giGi han toc d9,...

Hinh 15. Hé thong dwa ra canh bao vé tdc

do cho phép khi tham gia giao thong [11]

4. KET LUAN

Két qua nghién ciru vé su két hop gitta cong
ngh¢ xur ly anh va tri tué nhan tao da dugc ung
dung vao cac linh vuc cong nghé 6 t6. Trinh bay
mot cach khai quat cac khai niém, quy trinh xtr
ly dit liéu thu nhan duge tir hé thng thu thap
hinh anh va phan tich cu thé dit liéu sau d6 dua
ra nhiing du dodn, canh bio dén nguoi dung.
Bai bdo ciing dat ra nhiing thach thic 16n trong
qua trinh thuc nghiém hién nay ma céc nha
nghién ctru dang gép phai khi tng dung tri tué¢
nhan tao trén cac dong xe 6 t6 hién dai. Hién
nay linh vuc cong ngh¢ 6 t6 dang dugc su quan
tam rat 16n trong tuong lai lién quan t6i tac dong
ma né tao ra déi voi moi trudng giao thong.
Viéc ap dung tri tu¢ nhan tao Ién xe 6 t6 la muc
tiéu va dich dén ciia nhitng nha nghién ctru 6 to.
Do d6 lam thé nao dé co thé nghién ciru, tim ra
nhiéu giai phap sang tao dé hd trg cho viéc phat
trién tri tué nhan tao ngay mot phat trién hiéu
qua cao, an toan song van khong giy 6 nhiém
moi trudng va giam ti€u thu nang lugong giy 6
nhiém va lam cho phuong tién tré nén than thién
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v6i ngudi diung. Can hiéu rd nhimg phuong cho cac ky su cong nghé k¥ thuat 6 t6. Day la
phap xtr 1y anh, xir 1y tin hiéu, dir liéu dau co s& cho bude khai dau nghién ctru xe tu 14,
vao,... dé tao cac ché do van hanh hién dai ,ap xe két ndi cuia nganh coéng nghiép 6 to tai
dung vao cac dong xe thé hé mdi 1a rat can thiét Viét Nam va thé gidi.
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