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Thành phố Hồ Chí Minh, năm 2020
CẤU TRÚC ĐỀ CƯƠNG LUẬN VĂN
1. Lý do chọn đề tài/tính cấp thiết của vấn đề nghiên cứu
· Hiện nay, với phương pháp học sâu (deep learning) dựa trên Convolution Neural Network (CNN) (Convolution Neural Network) đã trở thành phương pháp hướng tiếp cận hàng đầu trong nhận dạng đối tượng bao gồm phát hiện các đối tượng và các phương tiện giao thông[1]. Nhận dạng và phát hiện đối tượng được sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực của đời sống như lĩnh vực thương mại, phát hiện trong lĩnh vực an ninh, trong xử lý video, hình ảnh[2]. 
· [bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Các ứng dụng tự động phát hiện biển số xe được đánh giá như một công nghệ quan trọng để kiểm soát giao thông khá hiệu quả. Đặc biệt,  ứng dụng đang sử dụng phổ biến hiện nay trong nhận dạng biển số xe là ứng dụng tại các đường cao tốc, trạm thu phí, các cơ quan và trường học cùng với sự hỗ trợ của thiết bị camera với độ chính xác cao. 
· Bài toán “Nhận dạng biển số xe dựa vào mô hình RCNNmạng nơ-ron hồi quy tích chập”  bao gồm các bước sau: đặt ra là đầu tiên chúng tôidùng áp dụng phương pháp You only look once (YOLO) để phát hiện đối tượng là các loại xe trong video theo thời gian thực (real-time), sau đó phân đoạn và trích xuất vùng ảnh chứa biển số xe nhận dạng được bằng phương pháp Warped Planar Object Detection Network (WPOD-NET). Cuối cùng, đề xuất mô hình Convolution Recurrent Neural Network (RCRNN) để trích xuấ t nhận dạng các ký tự của vùng chứa biển số xe và chuyển đổi thành một file dạng text.
2. [bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK4]Lịch sử nghiên cứu vấn đề/ Tổng quan 
2.1. Các hướng tiếp cận chính.
· Giải quyết bài toán CRNN  nhận dạng biển số xe có hai hướng tiếp cận về mặt kỹ thuật là chỉ áp dụng  sử dụng các kỹ thuật truyền thống dựa xử lý ảnh hoặc áp dụng kết hợp học sâu (Deep Learning). Mỗi phương pháp đều có các nhược ưu nhược điểm khác nhau, tuy nhiên về mặt hiệu quả thì các phương pháp có ứng dụng Deep Learning thường nổi bật hơn hẳn. 
· Các phương pháp sử dụng các kỹ thuật truyền thống dựa xử lý ảnh để giải quyết bài toán CRNN  nhận dạng biển số xe cho kết quả không ổn định đặc biệt nhạy với nhiễu, đặc biệt là ảnh bị ảnh hưởng bởi sự chiếu sáng (illumination effect) và không thể giải quyết tổng quát các trường hợp. Ngoài ra, ta còn cần phải áp dụng nhiều bước tiền xử lý đầu vào trước khi thực hiện việc CRNN nhận dạng biển số xe, ví dụ điển hình biển số xe vừa chứa ký tự lẫn chữ số như  vậy cần phải cắt hình ảnh chứa biển số các chữ thành những từ (word) hoặc  các kí tự (character) riêng biệt và lọc nhiễu. Bên cạnh đó, với các phông chữ hoặc nền ảnh khác nhau, và biển số xe có loại 01 dòng và 02 dòng dẫn đến phương pháp áp dụng xử lý ảnh không thể giải quyết triệt để và đặc biệt là các phương pháp giải quyết cần phải dựa trên kinh nghiệm là chủ yếu. Tuy nhiên, hạ tầng cũng như mức độ phức tạp của hướng tiếp cận này thường thấp hơn hẳn. 
· Hiện tại, việc áp dụng Deep Learning  dựa vào mô hình CRNN cho các bài toán CRNN nhận dạng  biển số xe vẫn là tối ưu và hiệu quả hơn hẵn đặc biệt trong các điều kiện khó bị ảnh hưởng bởi nhiễu. Hướng tiếp cận này có thể giải quyết tổng quát các trường hợp với điều kiện là tập dữ liệu huấn luyện và mô hình thuật toán đủ tốt. Mô hình thuật toán là điều kiện cần cho bài toán, nhưng điều kiện đủ chính là tập dữ liệu và quá trình huấn luyện mô hình. Khó khăn thường gặp cho các bài toán là tập dữ liệu. Trước là vì để thu thập một lượng dữ liệu lớn là điều hơi khó khăn. Đồng thời, bước phân tích và hậu xử lý các dữ liệu sau khi thu thập về cũng là một vấn đề khó khăn khác. Tuy nhiên, hướng tiếp cận này vẫn là lựa chọn tốt nhất đáng tin cậy đối với bài toán hiện tại.
2.2. Khó khăn và thử thách.
· Khó khăn trước nhất là vấn đề chất lượng đầu vào. Với những ảnh đầu vào chất lượng ảnh thấp sẽ ảnh hưởng nhiều đến kết quả thuật toán. Cụ thể là biển số xe có kích thước khá nhỏ so với kích thước của xe và có bề mặt bóng nên ảnh dễ bị chói sáng và làm mất vùng thông tin trên ảnh. Ngoài ra,điều kiện thời tiết, hạn chế về tầm nhìn, góc đặt vị trí camera, chất lượng camera cũng là tác nhân chính. Vì thông tin trên biển số xe có thể bị mờ hoặc bị mất do sử dụng lâu ngày.
· Tiếng Việt là ngôn ngữ có dấu thanh mà đặc biệt các thành phần dấu thanh có kích thước khá nhỏ cho nên trong quá trình xử lý sẽ rất dễ bị loại bỏ khi qua các bước xử lý của Deep Learning. Ngoài ra, tiếng Việt thường có các từ có thành phần các kí tự giống nhau nhưng chỉ khác dấu thanhnên dễ gây nhầm lẫn trong kết quả (mất dấu hoặc nhầm lẫn giữa các kí tự khá giống nhau như d và đ). 
· Các đối tượng xử lý của bài toán là các đối tượng dạng chuỗi, vì vậy khó khăn đầu tiên đối với các đối tượng này chính là khung biển số xe (chẳng hạn đối với xe bốn bánh, khung biển số là khác nhau giữa phía trước và sau xe : phía trước xe vùng biển số là một dòng, phía sau là khung biển số 2 dòng điều nầy cũng tương tự cho khung biển số xe 2 bánh). Vì vậy, khi xử lý cần phải quan tâm đến yếu tố nầy.
2.3. Hướng giải quyết và mô hình đề xuất.
· Như nói trước đó, đối tượng xử lý của bài toán là các đối tượng dạng chuỗi với chiều dài và khung biển số là không cố định. Ta có hai phương pháp tiếp cận để giải quyết các đối tượng trên. Một là phân tách đối tượng thành các đối tượng hoặc thành phần nhỏ hơn và hai là xử lý trực tiếp trên đối tượng với chiều dài tùy ý. Với cách tiếp cận đầu tiên, ta sẽ gặp phải vấn đề về việc phân cắt các chuỗi thành các thành phần nhỏ hơn. Việc phân cắt có thể yêu cầu một mô hình thuật toán phức tạp và chi phí tính toán khá lớn nhưng vẫn chưa đảm bảo về độ chính xác. Do đó, ta sẽ chọn hướng tiếp cận thứ hai là xử lý trực tiếp đối tượng. 
· Về hướng xử lý trực tiếp đối tượng dạng chuỗi, ta không thể sử dụng các mô hình CNN thông thường vì sẽ bị ràng buộc về kích thước ảnh đầu vào. Do đó, ta sẽ sử dụng mô hình CRNN thay vào đó. Mô hình CRNN có thể xử lý các ảnh đầu vào có chiều dài tùy ý và có thể liên kết các thông tin của các thành phần xung quanh để tính toán nên rất phù hợp với bài toán. Vì đối tượng cần xử lý có dạng chuỗi cũng như các kí tự trong chuỗi cũng xuất hiện dựa trên “ngữ cảnh” (đều là các thành phần có cấu trúc). 
· Bài toán tuy trọng tâm giải quyết là vấn đề CRNN nhưng ta cũng sẽ   áp dụng giải thuật để phân tách các vùng chứa thông tin trên biển số xe. Mô hình áp dụng gồm hai bước: bước 1 dùng để phát hiện xe và biển số xe trong ảnh đầu vào, bước 2 dùng để nhận dạng biển số xe được trích xuất từ bước 1. Cụ thể, đđể giải quyết bài toán phát hiện xe và trích xuất biển số xe từ ảnh đầu vào, chúng tôi đề xuất sử dụng hai phương pháp dựa vào học sâu  bao gồm hai thành phần chính là Yolo ,và Wpod-net. Thành phầnPhương pháp Yolo có chức năng phát hiện các đối tượng trong ảnh cụ thể là xe 2 và 4 bánh. Trong khi WPOD-NET dùng để phân đoạn và trích xuất vùng biển số từ xe. đọc các ảnh là các khung biển số xe là  dữ liệu và xuất ra kết quả CRNN của các ảnh ngõ vào Cuối cùng, mô hình CRNN được sử dụng để nhận dạng các ký tự của biển số xe. Ở đây ta chỉ giải quyết bài toán với điều kiện cố định là khung biển số xe đã được cắt sát biên[3].  
[image: ]
Hình 2.1 Mô hình xử lý phát hiện xe và khung biển số xe. đề xuất, gồm hai thành phần Cropper và Recognizer.
+ Phát hiện xe và khung biển số xe:  Cropper
Việc 
áp dụng YOLO, WPOD-NET sử dụng các thuật toán xử lý ảnhdựa vào học sâu để phát hiện và phân đoạn các vùng thông tin trên ảnh là khung biển số xe. Sau đó xử lý để chọn các vùng thông tin phù hợp đại diện cho các trường thông tin chính của biển số xe (gồm các ký tự  tiếng Việt A đến Z và các số từ 0 đến 9). 
+ RecognizerNhận dạng biển số xe
Recognizer Mô hình CRNN được sử dụng sử dụng mô hình Deep Learning, cụ thể là mô hình CRNN để đọc ảnh đầu vào, trích xuất các đặc trưng và nhận diện các kí tự. Ngoài ra, ảnh đầu vào ở bước này sẽ được qua bước tiền xử lý trước khi đưa vào bước xử lý chính. Nếu biển số xe có hai dòng, chúng tôi sẽ áp dụng kỹ thuật xử lý ảnh để tách biển số hai dòng thành từng dòng riêng lẻ sau đó dùng CRNN nhận dạng cho từng dòng ký tự của biển số.
Ngõ vào của Recognizer: ảnh các trường thông tin, cụ thể chính là ngõ ra của Cropper.       
Ngõ ra của Recognizer: chuỗi kí tự của các trường thông tin[3].
Ngõ vào	Ngõ ra
[image: ]CRNN

Hình 2. 2 Minh họa ngõ ra và ngõ vào của Recognizermô hình được đề xuất
3. Mục tiêu nghiên cứu
· [bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6]Mục tiêu của đề tài muốn hướng đến là đề xuất và xây dựng một mô hình thuật toán có thể giải quyết các bài toán nhận dạng chữ viết tay tiếng Việt nói chung nhận ký tự quang học (optical character recognition – OCR) và cụ thể ở đây là trích xuất thông tin từ biển số xe. 
· [bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]Ngoài ra, mục tiêu mở rộng hơn là có thể áp dụng mô hình vào bài toán và ứng dụng thực tế, đặc biệt là các ứng dụng tạiài trường Cao đẳng Lý Tự Trọng Tp. Hồ Chí Minh.
4. Đối tượng nghiên cứu và phạm vi nghiên cứu
· [bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK10]Nhận dạng biển số xe với nhiều điều kiện ảnh đầu vào.
5. [bookmark: OLE_LINK11][bookmark: OLE_LINK12]Nhiệm vụ nghiên cứu:
· [bookmark: OLE_LINK13][bookmark: OLE_LINK14]Tìm hiểu các phương pháp tiếp cận bài toán CRNN. 
· [bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK15][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK19][bookmark: OLE_LINK20][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK22]Sử dụng mô hình thuật toán gồm Yolo, Wpod-net và CRNN, Cropper và Recognizer. Yolo có chức năng nhận dạng đối tượng đối tượng trong thời gian thựưc, WPOD-NET nhận dạng và croperdùng để phân đoạn và trích xuất vùng biển số xe. Cuối cùng, CRNN sẽ đọc và trích xuất đặc trưng của ảnh và cho ra kết quả dự đoán. 
· Tìm hiểu các mô hình thuật toán Deep Learning có thể giải quyết bài toán CRNN áp dụng vào Recognizer. Thu thập và tạo bộ dữ liệu đánh giá mô hình Cropper và Recognizerđược đề xuất.
· Mô hình YOLO
· Mô hình WPOD-NET
· Mô hình RNN(Recurrent Neural Network căn bản và mô hình RNN mở rộng với LSTM (Long Short Term Memory).
· Mô hình Sequence to Sequence để giải quyết các ngõ vào dạng chuỗi
· Cơ chế Attention dùng để hỗ trợ cho mô hình Sequence to Sequence
· Tìm hiểu các thuật toán xử lý ảnh để hỗ trợ tiền xử lý ảnh đầu vào của vùng biển số xe của Cropper.
· Các thuật toán làm nổi bật các vùng thông tin: toán tử morphology, gradient của ảnh.
· Thuật toán đỉnh/cạnh: Edge.
· Thuật toán tìm contour.
· Kiến trúc và xây dựng mô hình thuật toán.
· Tìm hiểu các framework hỗ trợ: Tensorflow hoặc Pytorch.
· Xây dựng bộ dữ liệu huấn luyện.
· Lựa chọn các thông số phù hợp.
· Tiến hành huấn luyện mô hình.
· Xây dựng bộ dữ liệu đánh giá mô hình thuật toán.
6. Phương pháp nghiên cứu:
6.1. Nghiên cứu lý thuyết
· Tìm kiếm, tổng hợp các tài liệu liên quan đến đề tài. 
· Nghiên cứu lý thuyết về xử lý ảnh và deep learning. 
· Nghiên cứu các cách tiếp cận và giải quyết bài toán CRNN. 
· Nghiên cứu về xu thế và hướng phát triển tương lai của đề tài.
6.2. Nghiên cứu thực nghiệm
· Đề xuất giải pháp và xây dựng mô hình tổng quan. 
· Phân tích đối tượng và xây dựng mô hình tiền xử lý ảnh. 
· Phân tích đối tượng và xây dựng mô hình CRNN. 
· Mô phỏng và đánh giá toàn bộ mô hình trên ngôn ngữ Python.
7. Những đóng góp mới của đề tài
· Ý nghĩa khoa học
Xây dựng mô hình thuật toán trích xuất thông tin biển số xe 2 và 4 bánh.
· Ý nghĩa thực tiễn
Giảm tải thời gian và công sức trong quá trình nhận dạng và quản lý các phương tiện giao thông, và đặc biệt ở đây là biển số xe 2 và 4 bánh. Đồng thời góp phần là tiền đề trong xây dựng hệ thống tự động trong các quy trình, thủ tục cũng như số hóa dữ liệu trong nhiều lĩnh vực quản lý các phương tiện giao thông tại các trạm thu phí, cơ quan, trường học…
8. Dự kiến kế hoạch nghiên cứu
· Tìm hiểu các hướng tiếp cận để giải quyết các đối tượng trong bài toán CRNN, cụ thể là các đối tượng dạng chuỗi. 
· Đề xuất mô hình thuật toán: Cropper và RecognizerCRNN kết hợp Attention. 
· Tìm hiểu các thuật toán xử lý ảnh (morphology, gradient, Otsu) và thực hiện xây dựng thuật toán cho mô hình Cropper với nhiệm vụ tách các trường thông tin trên biển số xe 02 dòng thành từng dòng riêng lẻ để nhận dạng. 
· Tìm hiểu và đề xuất mô hình thuật toán Deep Learning phù hợpcho Recognizer: cho quá trình nhận dạng  mô hình CRNN. 
· Xây dựng mô hình Seq2Seq kết hợp cơ chế Attention để bổ sung vào kiến trúc mô hình RecognizerCRNN. 
· Tạo bộ dữ liệu huấn luyện cho mô hình CRNN Recognizer và tiến hành huấn luyện. 
· Thu thập và tạo bộ dữ liệu đánh giá mô hình Cropper và Recognizerđược đề xuất.
9. Dự kiến nội dung của luận văn
Chương 1: Giới thiệu đề tài
1.1. Lý do chọn đề tài
1.2. Mục tiêu
1.3. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn
1.4. Phương pháp nghiên cứu
Chương 2: Tổng quan về bài toán CRNNnhận dạng biển số xe
2.1. Các hướng tiếp cận chính
2.2. Khó khăn và thử thách
2.3. Hướng giải quyết và mô hình đề xuất
Chương 3: Cơ sở lý thuyết - Xử lý ảnh
3.1. Image Gradient
	3.1.1. Giới thiệu
	3.1.2. Công thức tính gradient của một ảnh
3.2. Thuật toán Otsu
3.2.1. Ngưỡng và phân ngưỡng ảnh
3.2.2. Histogram của ảnh xám
3.2.3. Thuật toán Otsu
3.23. Morphology
3.23.1. Hình thái học toán học (Methamatical Morphology)
3.23.2. Phần tử cấu trúc (Structuring element)
3.23.3. Erosion (phép co) và Dilation (phép dãn nở)
3.23.4. Opening và Closing
Chương 4: Các mô hình trong Deep Learning
4.1. Mạng tích chập - CNN
4.1.1. Các khái niệm
4.1.2. Các loại layer thường dung trong kiến trúc CNN
4.1.3. Cấu trúc CNN cơ bản
4.2. Mạng hồi quy - RNN
	4.2.1. Tổng quan về mô hình RNN
	4.2.2. LSTM (Long Short Term Memory)
4.3. Mạng Yolo
4.4. WPOD-NET
4.5. Mô hình CRNN
	4.5.1. Giới thiệu
	4.5.2. Kiến trúc và cơ chế hoạt động
4.6. Cơ chế Attention
	4.6.1. Mô hình Sequence to Sequence (Seq2Seq)
	4.6.2. Cơ chế Attention - Attention Mechanism
Chương 5: Xây dựng mô hình thuật toán
5.1. CropperPhát hiện và trích xuất biển số xe
	5.5.1. Thuật toán xử lý ảnhđề xuất
	5.5.2. Tóm tắt thuật toán
5.2. RecognizerNhận dạng biển số xe 
	5.2.1. Kiến trúc
	5.2.2. Luồng dữ liệu hoạt động trong mô hình
	5.2.3. Loss function (hàm mất mát)
Chương 6: Huấn luyện mô hình và kết quả đánh giá
6.1. Tập dữ liệu huấn luyện
6.2. Cấu hình máy tính
6.3. Quy trình huấn luyện
6.4. Đánh giá mô hình
Chương 7: Kết luận và hướng phát triển
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