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Tóm tắt: Mục đích của bài báo này là đề xuất thuật toán xây 

dựng hệ thống xe tự hành di chuyển theo đối tượng (nhãn dán) 

nhằm giảm bớt công sức và thời gian cho việc tự tay đẩy kéo 

hoặc mang vác vật. Ý tưởng này có thể ứng dụng cho xe chở 

hàng trong các nhà kho hoặc cho vali tự động di chuyển theo 

người dùng. Xe hoạt động theo những bước chính là video được 

quay liên tục rồi gửi lên server. Từ video đó, server sẽ phát hiện 

đối tượng có trong khung hình bằng thuật toán YOLO (là đối 

tượng đã được huấn luyện để phát hiện trước đó) và xác định vị 

trí tương đối của tâm đối tượng trong khung hình. Cuối cùng nó 

gửi lệnh xuống xe bám theo đối tượng đó. Do tập dữ liệu huấn 

luyện còn chưa lớn (392 ảnh) nên độ chính xác của việc phát 

hiện vật thể còn chưa cao. Tuy nhiên, trong điều kiện thích hợp 

thì hệ thống có thể xác định chính xác và bám theo đối tượng 

lên tới 98%. Do đó, nếu tăng tập mẫu ảnh và lựa chọn số lượng 

bước xử lý thích hợp thì hệ thống hoàn toàn có thể tăng độ 

chính xác trong những điều kiện ảnh xấu hơn. 

Từ khóa: đối tượng; hệ thống xe tự hành; thuật toán; 

xử lý ảnh; mã hóa.    

I.  ĐẶT VẤN ĐỀ 

  Hiện nay, những thuật toán trong lĩnh vực thị giác 
máy tính đang được phát triển mạnh mẽ và có nhiều ứng 
dụng như trong giám sát, y tế [1], [10], [11], [12].  

Trong lĩnh vực robot di động tự di chuyển trên đường, 
được trang bị hệ thống máy ảnh stereo, vấn đề quan trọng 
nhất là chiết tách các mặt phẳng đất và xác định các vật 
cản để tạo thuận lợi cho phương tiện di chuyển. Trong 
những năm gần đây, có rất nhiều công việc với các cách 
tiếp cận tương đối đa dạng để giải quyết câu hỏi. Một số 
công trình nôit bật [1],[2],[3] sử dụng các thuật toán 
RANSAC cổ điển để ước tính mặt phẳng đất với độ tin 
cậy cao. Tuy nhiên, với yêu cầu số lượng lớn các phép 
toán cần thiết, phương pháp này có thể dẫn đến thời gian 
chi phí lớn. Hai cách tiếp cận trong [4],[5] áp dụng khái 
niệm luồng quang và sử dụng dữ liệu đầu vào là chuỗi ảnh 
màu hoặc ảnh xám đa cấp để có được một số kết quả rất 
thú vị giới hạn trong môi trường có đặc tính đặc biệt. 
Trong trường hợp khác, các mặt phẳng đất chứa các mẫu 
phức tạp, tỷ lệ phát hiện đối tượng chính xác sẽ giảm 
mạnh. Đối với ứng dụng thời gian thực, các tác giả trong 
[6] đã trình bày một thuật toán để chỉ cần tìm mặt phẳng 
đất bằng cách xử lý các dữ liệu bản đồ chênh lệch đầu vào 

2D, tuy nhiên những hình ảnh đầu vào được thu thập và 
được thử nghiệm trong một môi trường trong nhà với một 
nền tảng đơn giản. Điều này hạn chế khả năng giải quyết 
các vấn đề trong môi trường thực tế  [7],[8]. 

Xe di chuyển bám theo đối tượng (nhãn dán) cũng là 
một ứng dụng của nó. Trong bài báo [28] đề xuất các biện 
pháp hiệu suất để đánh giá các thuật toán theo dõi đối 
tượng bằng cách sử dụng nhãn và kích thước đối tượng. 
Tính hữu ích và hiệu quả của các biện pháp đánh giá đề 
xuất được thể hiện bằng cách đánh giá hiệu suất của hai 
thuật toán theo dõi. Trong bài báo [29] đề xuất việc phát 
hiện và trích xuất cùng một đối tượng chuyển động ở tiền 
cảnh và nhãn phù hợp trong video giám sát nhiều chế độ 
xem. Mô hình so sánh nền trước nhiều chế độ xem dựa 
trên phát hiện HOG và phân cụm hệ thống được thiết lập 
bằng cách sử dụng phương pháp trừ nền, phát hiện tính 
năng HOG và bình phương sai lệch nhỏ nhất trong phân 
cụm hệ thống.  

Bài báo [30] nghiên cứu cách các đối tượng ghi nhãn 
thông tin được trả về bởi bộ lọc nhiều Bernoulli được gắn 
nhãn có thể được sử dụng hiệu quả cho mục đích điều 
khiển cảm biến. Kết quả mô phỏng cho biết các phương 
pháp được đề xuất có thể dẫn đến những cải tiến đáng kể 
về độ chính xác theo dõi của các đối tượng quan tâm, so 
với việc sử dụng các phương pháp điều khiển cảm biến 
chung (không chọn lọc). Trong bài báo [31], các tác giả 
khám phá khái niệm về vòng phản hồi của trình theo dõi-
cảm biến có thể thông báo cho quá trình xử lý của cảm 
biến và điều tra xem liệu nó có thể cải thiện hiệu suất theo 
dõi nhiều mục tiêu và cho phép phát hiện đối tượng tĩnh 
trong video hay không.  

Trong bài báo [32], các tác giả trình bày một cách tiếp 
cận tự động truyền các nhãn từ một khung hình duy nhất 
sang các khung hình tiếp theo. Các tác giả đã chạy thử 
nghiệm trên chuỗi video điều khiển 101 khung hình tạo ra 
quy trình cơ sở được gắn nhãn thủ công tương ứng. Kết 
quả cho thấy hầu hết các pixel được gắn nhãn có thể được 
truyền chính xác ngay cả sau một trăm khung hình. Tuy 
nhiên, việc đưa mô hình này vào thực tế còn chưa được 
rộng rãi vì cho đến nay các thuật toán của thị giác máy 
tính mới thực sự phát triển mạnh mẽ [11], [12]. Trong 
điều kiện thực tế, xe di chuyển trên đường phố sẽ gặp phải 
nhiều vật thể khác nhau, vì vậy ngoài việc các thuật toán 
cần đáp ứng tốc độ xử lý thời gian thực, còn phải đáp ứng 
số lượng lớn vật thể có thể nhận diện của hệ thống. Ngoài 
ra, việc xác định khoảng cách để giữa các vật thế còn chưa 
được linh hoạt.  
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Với bài toán đưa ra, chúng ta không thể sử dụng 
phương pháp đo truyền thống mà phải sử dụng các thuật 
toán đo đạc. Thuật toán phổ biến hiện nay là sử dụng hai 
camera để xác định khoảng cách, tuy nhiên nếu sử dụng 
hệ thổng hai camera, cấu trúc phần cứng trở nên cồng 
kềnh và khó lắp đặt. Xuất phát từ thực tế đó,trong bài báo 
này chúng tôi tập trung nghiên cứu vào phần xử lý hình 
ảnh trong hệ thống xe tự hành từ đó đưa ra một hệ thống 
mô hình gồm có: 

• Xe di chuyển có gắn camera: Xe gồm có Raspberry 
PI, Module L298 điều khiển động cơ, 2 động cơ, 1 
camera; Raspberry pi có nhiệm vụ truyền tải hình 
ảnh lên server và nhận lệnh từ server điều khiển 
động cơ di chuyển 

• Server: có nhiệm vụ nhận video từ raspberry pi, sau 
đó chạy thuật toán xử lý và gửi lại lệnh đến 
raspberry pi. 

Phần còn lại của bài báo được trình bày như sau. 
Trong phần II chúng tôi sẽ khảo sát qua về các hệ thống 
hiện có. Trong phần III, chúng tôi lần lượt trình bày mô 
hình và đánh giá kết quả của mô hình để ra. Cuối cùng, 
chúng tôi kết luận bài báo trong phần IV. 

II. GIẢI PHÁP THỰC HIỆN 

A. Cấu trúc hệ thống 

Sơ đồ cấu trúc hệ thống được đề xuất như trên hình 
1: 

 

Hình 1.  Sơ đồ đề xuất quá trình xây dựng hệ thống 

Trong bước xác định vật thể, chúng tôi sử dụng 
thuật toán YOLO [13], [14], [15], [16], [17]. Ưu điểm 
lớn nhất của thuật toán này so với các thuật toán nhận 
diện ảnh phổ biến hiện nay như: MobileNet, ResNet,... 
là tốc độ xử lý nhanh, gần như ngay lập tức nên đáp 
ứng được yêu cầu đưa ra từ đầu. Với thuật toán này, 
hình ảnh đầu vào và sẽ được xử lý qua một mạng 
nơron duy nhất, đầu ra của mạng sẽ là dự đoán tâm và 
hộp bao vật thể, điều này làm tốc độ xử lý nhanh hơn 
so với các thuật toán phát hiện vật thể khác, phù hợp 
với các ứng dụng xử lý ảnh theo thời gian thực. 

B. Thu thập tập mẫu và đánh đối tượng   

Tập mẫu trong lần thử nghiệm của chúng tôi là các 
đối tượng cần theo dõi. Trong bài báo này, chúng tôi 
chỉ đưa ra một vật thể phổ biến trong nhà, với giả định 
đặt ra là khi xe đến gần đối tượng, xe sẽ giảm tốc độ 
dần. Yêu cầu đặt ra cho tập mẫu là đủ sự đa dạng, 
trong nhiều bối cảnh khác nhau, màu sắc, độ sáng ảnh 
khác nhau để tránh bị overfitting trong quá trình huấn 
luyện (overfitting: khi huấn luyện kết quả cho ra rất 
tốt, nhưng khi đưa tập mới thử lại thì kết quả kém) 

[12]. Vì vậy chúng tôi đã thu thập tập mẫu là các ảnh 
thật lấy từ Google và các ảnh tự chụp trong các thời 
gian, địa điểm, góc chụp khác nhau để làm đa dạng tập 
mẫu. 

Sau khi có tập mẫu sẽ xác định vật thể trong từng 
ảnh. Bước này phải làm thủ công với sự hỗ trợ của 
phần mềm labelImg. Với mỗi ảnh, ta sẽ chọn tất cả các 
khu vực có vật thể và sau đó lưu file đối tượng (nhãn 
dán). Trong kết quả gồm có: tâm của vật thể, chiều 
cao, chiều rộng của hộp bao vật thể như trên hình 
2.

 
          

 

Hình 2.  Ảnh đối tượng đặt trên mặt sàn 

C. Huấn luyện tập mô hình 

Sau quá trình huấn luyện, kết quả sẽ thu được một bộ 
trọng số và một mô hình mạng (mô hình gồm các 
thông số về số lượng nơron, giá trị tỉ lệ học: learning 
rate, số lớp,…) các kết quả sau sẽ được xây dựng dựa 
theo những bộ trọng số và mô hình trước đó đã được 
thực hiện và đã được công bố miễn phí trên Darknet 
[18], [19]. 

Để xây dựng mô hình này, chúng tôi sử dụng bộ công 
cụ darkflow, gồm các thư viện hỗ trợ huấn luyện mạng 
YOLO. YOLO là một trong những thuật toán object 
detection mạnh nhất hiện nay. Mục tiêu của mô hình 
không chỉ là dự báo nhãn cho vật thể như các bài toán 
classification mà nó còn xác định location của vật thể. 
Do đó YOLO có thể phát hiện được nhiều vật thể có 
nhãn khác nhau trong một bức ảnh thay vì chỉ phân 
loại duy nhất một nhãn cho một bức ảnh. 

YOLO nhìn toàn bộ hình ảnh cùng một lúc; do đó, sự 
phát hiện của nó có được bởi toàn bộ thông tin trong 
hình ảnh. YOLO sử dụng mạng đơn, không giống như 
các máy dò mạng nơ-ron phức hợp khu vực (R-CNN 
và Fast-RCNN) cần hàng nghìn khu vực cho một hình 
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ảnh. Mô hình có được các tính năng đầu vào hình ảnh 
và chia nó thành lưới S × S. Sau đó, nó trích xuất dữ 
liệu từ mỗi lưới trong hình ảnh đầu vào và sử dụng 
điểm tin cậy của đối tượng được phát hiện để tạo ra 
hộp hình chữ nhật. Mỗi ô dự đoán hộp giới hạn và 
điểm tin cậy. Hộp giới hạn chứa năm tham số dự đoán, 
được xác định bởi (x, y, w, h) và giá trị điểm tin cậy, 
trong đó (x, y) tọa độ đại diện cho tâm của hộp giới 
hạn và (h, w) phản ánh chiều cao và chiều rộng của 
toàn bộ hình ảnh. Điểm tin cậy đại diện cho phép đo 
mức độ tự tin của kiến trúc mà hộp chứa đối tượng cần 
dự đoán. Kết quả ví dụ thử nghiệm như trên hình 3. 

 

Hình 3.  Quá trình huấn luyện. 

III. KẾT QUẢ ĐẠT ĐƯỢC 

A. Tính thông số liên quan đến hộp bao vật thể 

Sau khi quá trình huấn luyện kết thúc ta có bộ trọng số 

và cấu hình mạng mới. Kết quả như trên hình 4 và hình 5. 
 

   

a)                                              b) 

Hình 4.  Kết quả phát hiện vật thể khoảng cách  a)20 cm và b)30 cm 

 

Hình 5.  Thông số liên quan đến hộp bao vật thể. 
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Trong đó: ‘label’ là tên vật thể, ‘confidence’ là độ 
chính xác của dự đoán, ‘bottomright’ là tọa độ góc dưới 
bên phải của hộp, ‘topleft’ là tọa độ góc trên bên trái của 
hộp (gốc tọa độ nằm ở góc trên bên trái của khung hình). 

Từ các tọa độ trên ta xác định được tâm và kích thước 
của hộp. Ví dụ ‘bottomright’: (255,381), ‘topleft’: (187, 
171) ta có tâm C của hộp là: 

( )
255 187 381 171

; 221;276
2 2

CC
+ + 

= 
      (1) 

B. Tính khoảng cách từ camera đến vật thể 

Có 2 phương án để tính khoảng cách từ camera đến 
vật thể: i) sử dụng 2 camera và đo đạc dựa vào các tính 
toán vật lý (dựa vào tiêu cự và kích thước ảnh trên khung 
hình); ii) sử dụng một camera để đo khoảng cách (kết quả 
tương đối). Trong bài báo này để xuất phương án sử dụng 
1 camera để giảm độ phức tạp cho việc lập trình và vì kết 
quả dự đoán vật thể từ 2 camera không khớp nhau 100%. 

Các bước thực hiện như sau: 

Bước 1: Xác định được hộp bao vật thể 

Bước 2: Tính tỉ lệ (T) chiều rộng của hộp bao/ chiều 
rộng của khung hình  

Bước 3: Tính khoảng cách S bằng cách nhân T với hệ 
số cố đinh a (a được xác định dựa vào đo đạc khoảng cách 
của vật tới camera trong thực tế và tỉ số T tương ứng khi 
đó (hàm biểu diễn là hàm tuyến tính). Kết quả thể hiện 
trên hình 6.  

Ưu điểm: dễ thực hiện, giảm thời gian xử lý và lập 
trình 

Nhược điểm: yêu cầu đối tượng (nhãn dán) phải có 
kích thước cố định và kết quả chỉ tương đối do góc quay 
camera ảnh hưởng đến dự đoán (kết quả tốt nhất khi nhìn 
thẳng).Tuy nhiên, với yêu cầu của xe thì việc sai số như 
vậy vẫn chấp nhận được. 

C. Xây dựng thuật toán điều khiển xe 

Bước 1: Vị trí cân bằng của xe là khi tọa độ tâm của 
vật thể có hoành độ nằm giữa khung hình. 

Bước 2: Khi đối tượng (nhãn dán) di chuyển sang trái, 
hoành độ của vật thể nhỏ dần. Khi đó ta sẽ điều khiển 
bánh xe (bánh trái có tốc độ 0, bánh phải có tốc độ 0+x) 
để xe quay sang trái sao để hoành độ của tâm sẽ dịch về vị 
trí cân bằng (camera gắn cố định trên xe). 

Bước 3: Khi đối tượng (nhãn dán) có khoảng cách lớn 
hơn 1 ngưỡng đặt trước, xe sẽ di chuyển lên phía trước 
(tránh trái có tốc độ b+0, bánh phải có tốc độ b+0+x). 

Bước 4: Khi đối tượng (nhãn dán) có khoảng cách nhỏ 
hơn ngưỡng đặt trước xe dừng lại. 

Bước 5: Gửi lệnh từ server đến raspberry pi và điều 
khiển L298 bằng raspberry pi sử dụng các chân GPIO của 
Pi để điều khiển. 

 
 

 

Hình 6.  Tính toán khoảng cách. 

D. Thảo luận 

Một trong những phương pháp truyền thống có thể đo 
được khoảng cách xa và tương đối chính xác là phương 
pháp sử dụng tia laze. So với phương pháp được đưa ra 
trong đề tài, chúng tôi đưa ra một số nhận xét như bảng I: 

Bảng I.  So sánh phương pháp đề xuất với các phương 
pháp khác 

Thông số Phương 
pháp truyền 
thống dùng 

Laze [20] ÷  [27] 

Phương pháp đề 
xuất sử dụng mạng 

YOLO 

Độ chính xác lên đến 99% 70 - 98% 

Độ trễ < 0.5s < 0.5s 

Khoảng cách đo < 30m < 80m 

Chi phí dưới 2 triệu đồng dưới 2 triệu đồng 

Nhận xét: Độ chính xác của hệ thống đo qua thuật 
toán có thể được tăng lên với lượng đầu vào cho phần 
học máy nhiều và chất lượng hơn. Bên cạnh đó phương 
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pháp đề xuất cũng đo được với khoảng cách xa hơn với 
độ trễ như nhau. 

IV. KẾT LUẬN 

Bài báo nghiên cứu việc xây dựng hệ thống xe di 

chuyển theo đối tượng (nhãn dán). Ở đây chúng tôi mô 

phỏng quá trình tập hợp dữ liệu huấn luyện và đánh giá 

kết quả. Hướng tiếp theo chúng tôi sẽ thực hiện: 

• Mô phỏng quá trình tập hợp dữ liệu cho toàn 

bộ xe cùng một thời điểm. 

• Đánh giá mức tiêu thụ năng lượng của thuật 

toán và hệ thống. 

• Xử lý song song nhiều đối tượng (nhãn dán). 
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PROPOSED OBJECTIVES ON THE FLOOR 

ORGANIZATION BASED ON VIDEO RECEIVED 

FROM AUTOMATIC VEHICLES  

 

Abstract:  The goal of this paper is to propose 

algorithm to build a car system for moving by object 

(label); moving vehicles following the sticker is an idea 

to reduce effort and time for pushing or pulling and 

carrying the carts by hand. This idea can be applied to 

cargo trucks in warehouses or for suitcases that 

automatically move with the user. The vehicle works in 

the main steps: Video is continuously recorded and then 

sent to the server, from that video, the server will detect 

the sticker in the frame by YOLO algorithm (the sticker 

has been trained to detect) and determine the relative 

position of the center of the label in the frame, finally 

sending the order down to the vehicle following that 

sticker. Because the training data set is small (392 

images), the detection accuracy of the object is not high, 

but under the right conditions it can be determined up to 

96%. By increasing the sample set and choosing the 

appropriate number of steps, it is possible to increase 

accuracy in worse image conditions. 

Keywords:  object; label; automatic vehivle; YOLO 

algorithm; label processing; encoding. 
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