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1. GIOI THIEU

Céac xe van chuyén co vai tro quan trong
trong nhiéu linh vuc nhu van chuyén nguoi,
van chuyén nguyén vat liéu trong xay dung
va cong nghiép. Nghién ctu vé xe tu lai da
phat trién rat manh & trén thé gi6i véi nhiéu
thanh tyu dot pha [1]. Tuy nhién, xay dung
cac mo hinh xe ty 1ai dé van chuyén nguoi,
hang hoa phu hop voi cac diéu kién dic trung
ciia thuc té nhu trong cic nha may cong
nghiép, cong truong, khuon vién truong hoc
con chua dugce phat trién nhiéu.

Phét trién xe tu 1ai co rat nhiéu cach tiép
can khac nhau, mot trong cac cach tiép can
phd bién nhit d6 1a dung cdc mang no-ron
nhan tao dé xt 1y hinh anh thu dwogc tur
camera [1]. Dé co thé xtr Iy cac thong tin
hinh dnh va dua ra cac dac trung ctua hinh
anh cho qué trinh dy bao can c6 cic mang
no-ron pht hop. Qua trinh xay dung céu tric
mang no-ron phu hgp voi sy da dang va tinh
chat dir liéu dong vai trd quan trong trong
phat trién mé hinh xe tu 1ai.

Bai bao ndy thé hién nd lyc cua tac gia
trong viéc phat trién cdu tric mang no-ron
tich chap (CNNs) dé co thé dy bao truc tiép
gbc quay vo lang cua xe tu lai tr hinh anh.
Trong d6, cac 16p tich chap dung dé trich
xuét cac dic trung cua dir liéu anh thu thap tu
camera. Cac dic trung nay duoc phing hoa
va dua dén cac 16p két ndi day du dung dé dy
bao goc quay vo lang. So sanh két qua du bao
clia mang no-ron tich chap va két qua thuc té
& bo dir litu cho thiy mé hinh di du
bao thanh cong géc quay vo lang tur dir li¢u
hinh anh.
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2. PHUONG PHAP

2.1. M6 hinh xe tu lai

Mét nén tang xe ty lai co ban dugc cau
thanh tir cac thanh phan: két ciu xe, may tinh
trén xe, mang no-ron nhan tao, hé théng may
tinh cdu hinh cao (Hinh 1).
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Hinh 1. Nén tang xe tw lGi phdi trién béi
NVDIA

Phan dua ra tin hi¢u diéu khién xe tu 14i 1
mdt may tinh dugc tich hgp cac mé hinh hoc
sdu 1a cac mang no-ron nhiéu 1ép. Cac tin
hiéu dau vao cia hé théng duoc thu thap tir
cac camera, cac cam bién khoang cach bang
cac tia hong ngoai (LiDAR), cac cam bién
song am. Cac tin hiéu nay sé& duoc chuyén
dén cac bo xur Iy tin hiéu 1a cac bo xur ly dd
hoa duoc thiét ké dé dam nhiém vai trd xur Iy
cac khdi dit liéu hinh anh, d6 hoa va video
cing v&i cac thong tin da ludng khac & tde
do cao.

Céc mang no-ron nhan tao trén xe s€ nhan
cac trong s ban dau da duoc huin luyén tir
cac bo dir liéu 10n bang hé thong siéu may
tinh. Su két hop cua cac trong s6 da dugc
huén luyén va céc tin hi¢u thu dugc theo thoi
gian thyc cho phép cdc mang no-ron nhanh
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chong tim hiéu cach giai quyét nhitng thach
thirc trong viéc lai xe hang ngay nhu céc
manh v bat ngd trén duong, cic chudng
ngai vat ¢ khu vyc xay dung. Mang no-ron
nhan tao ciing giai quyét nhleu van dé ma cac
k¥ thuét thi gidc may tinh truyén thong khong
du, chang han nhu diéu kién thoi tiét xdu nhu
mua, tuyét va suong mu cling nhu cac diéu
kién &nh sing khé khan nhu binh minh,
hoang hén va bong tdi. Tin hiéu dau ra cua hé
thdng may tinh trén xe 1 cac tin hiéu dién dé
diéu khién v6 ling, phanh, dong co va cac hé
thong khéc trén xe.

2.1. Mang no-ron tich chiap

Mang no-ron trong nghién ciru nay xay
dung trén nén tang 13 thu vién ma nguén mo
Tensorflow dugc phéat trién boi cac nha
nghién ctru tor Google. Tensorflow tao ra céac
ludng dir liéu dudi dang biéu dd véi cac nut
1a cac todn tir cac canh la cac mang dir licu da
chiéu ‘tensor’ va cac phép toan dugc khai
quat hoa. Tensorflow gitp ting toc va don
gian qua trinh tinh todn cadc mang dir li¢u voi
s6 chiéu va kich thude khac nhau. Xay dung
cau trac CNNs 1a qua trinh xac dinh s6 luong
cac lop va lya chon ma tran loc phu hop cling
nhu chon cac phén dém. Qua trinh lya chon
nay phu thudc nhiéu vao dic trung cua bo dir
liéu. Phuong phap thir dan s& dugc ap dung
dé tim ra céu trac mang phu hop [1,2]. Qua
do, mot cdu tric ciia mang dd dugc phat trlen
gdm 4 16p no-ron tich chép, 5 no-ron két ndi
day du 16p voi sb luong no-ron cac 16p lan
luot 1a 1158, 90, 60, 10, 1 no-ron (Hinh 2).

Huén luyén CNNs 1a qua trinh cap nhat va
t6i uu céc trong s6 khi dir liéu di qua cac 16p
mang [2]. M4t anh thong thuong (1a cac
khong gian véc to 3 chiéu WxHx3 véi chiéu
rong (W), chiéu cao (H), chiéu sau (3- tng
v6i 3 mau co ban) ban dau duoc chuin hoa
dé dua vé gia tri tir (0:1) trude khi vao cac
lop tich chap. Tiép do, ma tran loc la cac
nhan voi1 kich thude (3x3, 5x5) s€ quét trén
toan bo buc anh dé trich xuat cac dic trung
thong qua phép tich chdp ctua vung anh bi
quét va ma tran loc. Gia tri dat dugc cua phép
tich chap nay sé dugc dua qua ham kich hoat

dé chuan hoa tin hiéu chudn bi cho 16p tich
chap tiép. Khi cac anh di qua cac 16p tich
chap, dic trung thu dugce van 1a khong gian
véc to 3 chiéu nhung c6 su giam vé chiéu cao
chiéu rong va ting chiéu siu so voi anh dau
vao. Cdac tin hi¢u dac trung s€ duoc phang
hoa thanh ma tran mot cot dé co thé két ndi
v6i mang két ndi day du (FCN). Cac dac
trung nay s€ duoc di qua mang két n6i day du
3 16p no-ron 4n va dua ra két qua du doan
goc quay vo lang. Sai sé du doan co dugc tir
sy so sanh két qua dy dodn va dit liéu chuan
s€ dugc truyen lai cac 16p trude va cap nhat
lai trong s6 cia cac 16p. Qua trinh huan luyén
1ap lai v&i cac tap dir liéu khac nhau va trong
s6 ctia md hinh duoc cap nhat dén khi két qua
du doan va dir li€u c6 su sai khac nhd & murc
chép nhan dugc. Trong s6 ctia md hinh dat
dugc boi qua trinh huan luyén thé hién moi
quan hé gitra cac dac trung ctuia anh va gia tri
goc quay vo lang, trong sb ndy sé& dugc su
dung dé du doan cho cac hinh anh thu thap
dugc tir camera trén duong (Hinh 2).
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Hinh 2. Céu tric cia mang CNNs gom 2 lop
chinh I6p tich chdp va 16p két noi day du.
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3. KET QUA

Hinh 3a thé hién két qua huin luyén cia
mo hinh v6i ham mat mat (loss) tra vé thé
hién su chénh 1€ch gilra goc quay vo lang du
doan va goc quay vo lang cua tap dir lidu.
Biéu d6 cho thay & giai doan dau sy chénh
léch nay giam rat nhanh, & giai doan sau sy
chénh 1éch gidm cham dan va tiém can vé 0.
Gi4 tri nho nhét ciia ham mét mat dat duoc 1a
0.164 qua 30 lan duyét dir liéu. Nhiing két
qua nay thé hién sy phi hop cia cau trac
mang va tap dit liéu huan luyén.

Hinh 3b thé hién két qua du bao goc quay
vo lang trong 600 gidy v&i 10000 anh duogc
cit ra tir camera véi budc thoi gian 0.06 gidy
gilta 2 anh. Sy so sanh gi4 tri goc quay vo
ling tir md hinh du bao (duong xanh thim)
va géc quay thuc té tir tap dir lidu (dudng
mau cam) dugc thé hién trén hinh 3b. Tu
hinh anh ta thdy mé hinh CNNs di cho két
qua du bao tdt ké ca voi nhiing diém c6 su
thay doi dot ngdt nhu tai vi tri -120 d6. Tuy
nhién c6 mot sé diém mod hinh chua du bao
t6t d6 1a nhitng diém goc quay tra vé 0 dot
ngodt. Cac chi sb dé danh gia mo hinh du bao
cho két qua tt (hé twong quan va cic sai sd
c6 gia tri 1an luot 1a: R = 0.97, RMSE = 3.63,
MAE = 2.28). Xét mét cach tong quat, dudng
du bao gbéc quay vo lang cua mo hinh co sy
phu hop tot v6i dudng két qua tir tap dir liéu.

4. KET LUAN

Trong nghién ctru nay, toi dd xay dung cau
traic mang CNNs phu hop dé du bao goc
quay vo lang tir hinh anh. Két qua du bao cua
mo hinh véi d6 tuong quan cao, sai s6 nho so
voi goc quay vo lang that cia bo dir licu. S
dung mang CNNs dé du bao két qua goc
quay vo lang tu dir liéu cua camera la phuong
phap it ton kém. Phuong phap nay co6 the
chuyen cac xe co san thanh xe tu l4i & cap
thip gifip giam chi phi, stc ngudi va giam
tiép tir d6 xtic nang cao hiéu qua van chuyén.
Trong budc tiép theo, két qua cta nghién ctru
s€ dugc so sanh v&i cac mo hinh khac va éap
dung dé lam cac xe tu 14i trong khuan vién
truong hoc, nha may, cong truong.
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Hinh 3. (a) Ham mat mat. (b) Két qua
dw bao goc quay vo lang cua CNNs
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