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TOM TAT

CAu truc banh 18p (RTG) thwdng gap cac sw ¢d 1éch 1an 1am gidn doan k€& hoach van
chuyén hang héa. Nham nang cao an toan trong van hanh, bai bao nay dé xuat giai
phap canh bao léch lan tng dung mang no-ron hoc sau (DL). Dya trén tap dit liéu van
hanh thuc té cia cdu RTG, nhém tac gia phat trién mang no-ron LaneNet trong xay
dwng mo hinh cadnh bao mang lai két qua kha thi c6 d6 chinh xac 1én dén 96,3% va téc
do xtr ly dat 65 FPS. K&t qua thir nghiém cho thiy giai phap nay khong chi cai thién
d4ng ké m&c d6 an toan ma con t6i wu hda hiéu suit hoat dong cta cAu RTG. Qua dé,
tién hanh cac trudng hop thir nghiém trong cac diéu kién khic nghiét két hop mang
no-ron tién ti€n sé la hwéng nghién ctru cho hé thdng canh bio an toan van hanh ciu
RTG trong twong lai.

ABSTRACT

Rubber Tyred Gantry Cranes (RTG) frequently experiences lane deviation incidents
that disrupt cargo transportations. This paper proposes a lane deviation warning
solution utilizing deep learning (DL) neural networks to enhance operational safety.
Using actual operating data from RTG cranes, the authors developed the LaneNet
neural network to create a warning model that achieves an accuracy of up to 96.3%
and a processing speed of 65 FPS. The experimental results demonstrate that this
solution significantly improves safety levels while also optimizing the operational
performance of RTG cranes. Therefore, future studies on the safety warning system
for RTG crane operations will focus on conducting test cases under rigorous
conditions using advanced neural networks.
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1. Patvan dé

C4u truc banh 16p (RTG) déng vai tro quan trong
trong hoat dong xép d& hang héa tai cdng bién. Trong
qua trinh vin hanh cdu RTG doi hoi kha nang lam viéc
lién tuc va d6 chinh xac cao. Bén canh do, cac hoat
déng kinh té bién va nganh Logistics phat trién manh
mé dan dén nhu cu xir ly hang héa ngdy cang 16m,
budc cac cang bién phai duy tri hoat dong khong
ngirng [1]. Do d6, d@m bao hiéu suat va do tin ciy cua
ciu RTG la yéu t6 then chét dé nang cao hiéu qua khai
thac cang. Thuc té hiu hét cac cdu RTG dang dwoc
van hanh thd cong nén tiém an nhiéu rdi ro trong qua
trinh hoat déng va khai thac thiét bi giy ra nguy co
mat an toan va giam hiéu suat khai thic. Theo nhitng
bio cdo thong ké tir cic co quan an toan cang nhw
Health and Safety Executive UK [2], va Hong Kong
Marine Department [3] tai Indonesia vao nam 2015
€6 98 vu tai nan ghi nhan xay ra tai cang Tangijung
Priok, trong d6 75 vu lién quan dén mat an toan tai
cau cang va bai container [4]. Cac nguyén nhan chinh
dan dén tai nan trong qua trinh van hanh ctia cau RTG
c6 thé dwoc xem xét bao gobm cac nguyén nhan tong
hop trong Bang 1.

Hién nay, nhiéu nghién ctru da rng dung cac cong
nghé tién tién nham gidm thiéu nguy co tai nan va
nang cao hiéu qua an toan trong vin hanh ciu RTG.
Mot s6 nghién ciru tip trung vao viéc xay dung hé
théng van hanh ciu tw dong thong qua cong nghé thi
gidc may tinh [5], qua d6 giam thiéu sy phu thudc vao
yéu td con ngudi trong van hanh. Tuy nhién, hé théng
doi hoi chi phi dau tw ban dau 1ém véi cac yéu cau vé
co s& ha ting di kém con nhiéu khé khan. Ngoai ra,
cling c6 cac nghién ctru tap trung vao viéc xr ly cac
yéu to lién quan dén diéu kién thuc té khac nhw nhin
dién tinh trang clia ngwoi diéu khién ciu [6] nham
dam bao an toan khi tham gia van hanh. Mat khac, cac
giai phap vé bd tri bai container [7] dé€ dat hiéu qua
t6i wu di chuyén ciing dwoc xem xét lam gidm quang
dwong di chuyén ctia cdu RTG, tir d6 tang tinh an toan
cho qué trinh vin hanh. Tuy nhién, hdu hét cac nghién
ctru chi tp trung vao dé xuit giai phap ly thuyét ma
chua thé hién dwgc tinh thyc tién khi 4p dung va xem
xét dén diéu kién van hanh tai cac cang & Viét Nam.

Trong nhitng ndm gan day, viéc phat trién manh
mé ctia cong nghé tri tué nhan tao [8] dem lai nhiéu
sw dot pha trong ing dung thuec té. Cac phwong phap
xt Iy hinh 4nh c6 dién dan dwoc thay thé bang cac

thudttoan hocsau [9],[10],[11], do manglai hiéu qua
cao trong rng dung canh bao an toan. Pac biét cac
nghién ctru vé nhin dang lan dwong, bAm lan dwong,
phat hién va tranh vat can trong giao thong dworc trng
dung va phat trién rong rai [12], [13], [14]. P4y ciling
co s¢ dé tac gid wng dung mo hinh LaneNet trong
canh bao 1éch lan khi diéu khién hoat dong ciu RTG.
Qua do, giai quyét bai toan mit an toan trong qua
trinh di chuyén cdu RTG tai khu vurc cang.

Cac déng gop chinh ctia nghién ctru nay nhw sau:
(1) Thiét 1ap tap dir liéu cic treong hop van hanh cta
ciu RTG trong hoat déng thuc té tai cdng Tan Cang -
Cai Mép; (ii) Xay dung mo hinh canh bao ap dung
mang no-ron LaneNet xac dinh tinh trang mat an
toan khi cdu RTG di chuyén léch lan; (iii) Ap dung mo
hinh canh bao trong van hanh thuc té nham danh gia
tinh kha thi ctia giai phap dé xuat.

Bang 1. Cic nguyén nhin giy nguy hiém trong qua
trinh vin hanh ciu RTG.

Nguyén N2
g Y Mo ta
nhan
Tam nhin ngwdi vin hanh ciu bi che
khuit, khéng quan sat dwgc vat can va
Vacham  lan dwong bén phu. Ngoai ra, yéu t6
do di con nguwoi nhw kinh nghiém, tinh thén,
chuyén strc khoe, vi pham quy trinh van hanh,
cung véi thiéu thiét bi hd tro ciing gép
phan gay ra va cham.
, Container bi dat léch tdm so vé&i vi tri
Container " x x Ne A
o mong muon, dan dén mat can bang
datléch . . .
trong lwong gay ra do container.
C4u RTG di chuyén linh hoat, thuin
tién trong sip xép container nhung
L cling mang lai mét vin dé vé han ché
Quatrinh & R g.'\.'N\. A
I tam nhin khi tai xé lui xe nang. Trong
ui xe . N X LA a1
trweong hop tai xé kéo toi hang chwa
qua do cao cta hang container phia
sau sé& dan dén xo d6 container.
Yéu t6 khach quan nhw thiéu ki nang,
khong tuin thd quy trinh, tim nhin bi
che khuit va diéu kién thoi tiét xau.
Nguy co A L1 , ‘.
A . Bén canh do, 16i chi quan cda nguoi
tlr nguoi . , N )
. van hanh nhu st dung dién thoai, doc
van hanh

sach, dn udng hodc sirc khoe khong
dam bao (budn ngt, st dung chat kich
thich) lam gidm sy tap trung.
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Bai bao dwoc td chirc nhw sau: Phan 1 gidi thiéu
cac can ctr cling nhuw ton tai trong phat trién mé hinh
canh bao. Téng quan vé ciu tao, hoat dong chinh cia
ciu RTG va cac treong hop thwong xdy ra mit an
toan trong qua trinh khai thac dwoc trinh bay tai
Phan 2. Trong néi dung Phin 3, nhém tac gia xay
dung giadi phap canh bio rng dung mang no-ron
LaneNet dé xac dinh tinh trang méit an toan do di
chuyén léch lan. Cac két qua thuc nghiém sé duoc
téng hop va danh gid théng qua cac s6 liéu dworc trinh
bay trong Phan 4. Phan 5 sé dwa cac két luin va
hwéng phat trién cho nghién ctru nay.

2. Tong quan ciu tric cdu RTG va nguy co’ mat
an toan van hanh

Tong thé ciu tric cta cdu RTG bao gbm bon hé
thong chinh, chi tiét mo ta tai Hinh 1: hé thong diéu
khién, hé thong toi nang hang, hé thong xe toi va hé
théng di chuyén. Cac thong s6 hoat déng co ban dwoc
thé hién tai Bang 2.

e H¢ théng diéu khién: bao gbm can diéu khién
danh cho nguwoi van hanh, bo diéu khién chinh thu
thap tin hiéu do lwong tir cAm bién, cong tic, va thiét

bi an toan nham diéu khién cic co cdu chidp hanh
thdng qua mang truyén thong cong nghiép;

e H¢ théng toi ndng hang: 1a mot trong nhirng b
phén quan trong nhit cia ciu RTG, ddm nhin nhiém
vu ning ha container. Hé théng nay str dung bo bién
tan diéu khién dong co khéng dong bo ba pha, va
nhin phan héi toc dé quay tir b cdm bién ma héa
vong quay dwogc gan trén tang quin cap, nham tinh
toan d6 cao nang hang hoa;

e H¢ thdng xe toi: 1a bo phin gitip ciu di chuyén
tién va lui. Hé théng nay dam bdo viéc xép do
container dworc thue hién moét cach chinh xac va hiéu
qua. Hé théng xe toi str dung bién tin diéu khién vong
kin déng co khong déng b ba pha, va ciing nhin
phan hoi téc d6 tir cdm bién ma hda vong quay;

e Hé théng di chuyén: 1a bd phan hd tro cAu RTG
di chuyén trai phai trong qua trinh xép d& hang. Hé
thong di chuyén duwgc trang bi bon bién tin diéu
khién vong kin bén dong co khong dong bo ba pha
doc 1ap phan hdi téc do. Bén dong co lai dat 16 banh
16p cao su, gitp cdu RTG c6 thé di chuyén qua tréi,
phai va c6 thé diéu hwdng linh hoat nh¢r vao thay doi
téc do doc 1ap gitra cac dong co.

Hé thang diéu khién

|
e
*

Tin hiéu phan hoi

Hé thong toi nang hang
clia cau truc RTG

Hé théng xe tai
clia cdu truc RTG

Hé thong di chuyén
clia cau truc RTG

&

Hinh 1. So d6 c4u tric téng quan cdu RTG.

Bang 2. Thong s6 van hanh cdu RTG trong thuec té.

Thoéng s6 Gia tri Pon vi
Tai nang t6i da ctia cu 41 ton
Tai trong nang 52,7 ton
Tai trong xe nang va cabinet 36 ton
Chiéu cao ning toi hang 18 m
Chiéu dai di chuyén xe ning 18,4 m
Chiéu rong 23,47 m
T6c do gi6 cho phép 20 m/s
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| | Giai doan 2. Mang trich xuét d3c trung sau va phan loai theo hang ngang ‘ ‘ Giai dogn 3. Mang hgp nhat dic trung va dénh gia

Hinh 2. So 6 mo6 hinh cdnh bao nguy hiém 1éch lan tng dung mang no-ron LaneNet.

P& dam bdao an toan, qua trinh vin hanh ciu
RTG phai tuin thu cac yéu ciu ky thuit nhu tiéu
chuin ISO 1161 [15] vé sai léch an toan khi xép
container va OSHA 1910.179 [16] vé yéu ciu an
toan van hanh. Trong nghién ctru nay, tiéu chuan
[SO 1161 Ia co s& quan trong xac dinh dac tinh vat
ly, vi tri va gi¢i han va cham cda container trong
mod hinh canh bao. Péng thoi, tiéu chudn OSHA
1910.179 1a can c dé xac dinh ngwdéng danh gia
rui ro khi léch lan trong xay dwng hé théng. Trong
thuc té, bai container & cang bién thwong xuyén
chiu tac dong cta gi6 16 vi vay viéc dat container
léch tAm sé& dé dan dén d6 va mat an toan. Pé dam
bdo an toan theo tiéu chuin ISO 1161 khi chénh
léch canh trai cia 16 gi container & trén va
container & dwéi tr 00mm dén 25,4mm, néu tir
25,5mm dén 51mm dwoc xac dinh 1a canh bao
nguy co mit an toan, va gia tri vwot qua 52mm c6
thé danh gid mit an toan. Tuy nhién, tai cic cang
khac nhau c6 thé diéu chinh ngwdng gi¢i han nay
dé phu hop véi diéu kién van hanh va thiét bi tai
tirng khu vue cu thé.

Trong thwc té vin hanh ciu RTG tai cang Tan
Cang - Cai Mép, ky thuat vién phai tuan thia cac quy
dinh va kiém tra day da cac budc trude khi van
hanh. Tuy nhién trong diéu kién thwc t&€ van phat
sinh cac tinh trang nguy hiém, dic biét van hanh
trong buoi téi va thoi tiét c6 mwa anh hwdng dén
tdm nhin. Qua do, cho thiy tinh cap thiét cta viéc
xdy dwng hé thong canh bao nguy hiém léch lan
trong sudt qua trinh hoat dong.

3. Xay dwng giai phap van hanh an toan véi
mang no-ron LaneNet

Nghién ctru trong phat trién mé hinh canh bao
an toan van hanh cang da dat dwgc nhiéu tién bo
dang ké trong nhirng nam gin day. Tuy nhién, viéc

dam bao dod chinh xac va kha ning thich nghi van
la mot thach thirc 1én trong cac diéu kién thuec té.
Cac mo hinh canh bao ap dung kién tric co sé nhw
mang no-ron tich chap (CNN) tuy dat dd chinh xac
cao trong nhan dién lan dwong nhung van gip han
ché khi xtr Iy trong cac diéu kién anh sang yéu, lan
dwong mo hodc bi che khuit. Do d6, bai bao dé
xudt mo6 hinh mang no-ron LaneNet phan tich hiéu
qua cac dac trung lan dwong trong moi trwong
cang. M6 hinh dé xudt ting cwdong kién tric co ban
cia mang LaneNet thong qua tich hop cac ting
trich xuit trung gian (Attention), cho phép tip
trung vao cac dic treng quan trong nhat va cai
thién kha nang nhan dién ma khong lam tang thém
thoi gian tinh todn. Cu thé, & phién ban LaneNet
goc [17], dwoc thiét ké cho nhén dién lan dwong
giao thong, str dung ENet két hop véi H-Net dé xi
ly dwdng cong, thi mo6 hinh dwoc dé xuit st dung
ResNet lam mang nén, két hop véi cic lop
Attention va ting trich xuit siu EFL. Sy thay déi
ciu tric nay cho phép mo hinh méi phén biét lan
dwong tét hon trong cac tinh huéng phirc tap dac
trung clla mdi trwong cang, chang han nhw lan
dwong bi mo, giao cat hoic bi che khuit. Diéu nay
cho phép md hinh dé xuit xac dinh do l1éch lan
dudng bang cach phan tich dwong di hién tai so voi
lan dwong dwoc thiét ké theo quy dinh tai cang.
Tap dit liéu lan dwong st dung trong nghién ctru
dwoc thu thip truc tiép tai cdng Tan Cang - Cai
Mép trong céc diéu kién anh sdng khac nhau nham
gia tang do chinh xac xay dung mo hinh canh bao.

Mang no-ron LaneNet dwoc thiét 1ap thong qua
ba giai doan chinh, thé hién tai Hinh 3 bao gom:
Giai doan 1 - Mang trich xuit dic trung nén va co
ché Attention (Backbone va mang Attention)
nham xir Iy cac dic trung co ban va thay déi cac
kich thwéc nham ting hiéu qua nhan dién; Giai
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doan 2 - Mang trich xult siu dic trueng va phan loai
theo hang (EFL va Row-wise Classification), tai
giai doan nay cac dic trung dwoc phan tich theo
chiéu dai cu thé cia lan dwong can nhin dién; Giai
doan 3 - Mang hop nhit dic trung va danh gia
(Feature Fusion Network), day la giai doan tinh
todn va dwa ra danh gia vé dac trung, két qua cudi
cung vé do léch l1an cta treong hop can canh bao.

e Mang trich xudt ddc trwng nén va co ché
Attention: cdu tric ciia phan nay dwoc xem la ting
c6t16i cia cd md hinh LaneNet. Cac hinh anh vé lan
dwong di chuyén va cac théng s6 ban dau dwoc
thiét1ap & ting mang nay. Nhiém vu chinh ctia ting
mang nay la trich xuit cac dac trung tir dir liéu F
thong qua 1&p mang nén (Backbone), cu thé dworc
str dung trong nghién ctru la ResNet [18]. Ngoai ra
diém md&i cha ting trich xuat dir liéu cé bo sung co
ché CANet Attention [19], viéc b sung co ché nay
lam tang cwong viéc trich xuit dir liéu & nhirng khu
vuc lan duong dwoc danh gia c6 mang cac dac
trung quan trong va khuéch dai mirc d6 anh huwdng
dac trung ctia vung dir liéu dé 1én tong thé dir liéu
dworc trich xut Fa. Tl d6, phwong trinh mo ta Fae
dwoc viét lai nhw sau:

Fau=o(W2 x ReLU(W1.F+b1))+F ()]

Trong do, F 1a dir liéu dau vao cia mang, W1 va
W- lan lwot la cic trong s6 cua lép mang nén
ResNet va co ché CANet Attention, ReLU la ham
kich hoat phi tuyén dwgc st dung dé giam thiéu
tinh todn dac trung trong cac lép mang va
o(x)=1/(1+ex) 1a ham kich hoat d€ chuin hoéa cho
trong s6 ctia co ché CANet Attention.

e Mang trich xudt sdu ddc truwng va phdn loai
theo hang ngang: Mang trich xuit siu dac trung
(EFL Network) nhin dau vao Fa tir giai doan 1. Sau
do, dir liéu dwoc dwa qua cac 1ép tich chap 3x3 va
ham kich hoat ReLU d€ tao ra ba ting trich xuat dir
liéu Ei, Ez, Es v&i dac trung khac nhau cta lan
dwong. Tién hanh thuwc hién phép tinh trung binh
cong ba ting dic trung Es, E;, E5 d€ tao ra Eav theo
céng thirc (5). K&t hop ban d6 Eayg v&i cac dir liéu
da trich xudt ban dau bang phép ndi kénh dé co
dwoc théng tin twong minh vé hinh dang lan
dwong. Cudi cung hop nhat véi 1ép Concat Econcat

theo céng thirc (6) dwa ra thong tin vé vi tri va hinh
dang lan duong.

E1=Upsample(Fau, scale=4) (2)
Ez=Upsample(Fau, scale=2) (3)
Es=Upsample(Fau, scale=1)= Fa (4)
Eavg=Mul(E1+E2+E3)/3 (5)
Ecat= concat(E1,E2 E3 Eavg) (6)

Da6i véi mang phén loai theo hang ngang (Row-
wise Classification Network) c6 muc tiéu phan loai
tirng hang pixel d€ xac dinh lan dwong. Sau khi c6
dit liéu trich xuit dac trung tir EFL, buwdec tiép theo
la phén loai tirng hang ngang cda anh dé xac dinh
vi tri cia lan dwong. Tién hanh gidm chiéu dit liéu
cho Ec.c d€ gidm kich thwéc sau d6 ap dung phép
bién déi toa dd Inverse Perspective Mapping (IPM)
dé duw doan toa do ctia lan dwong theo hang ngang,
qua dé thu dwoc tip hop cac diém (x,y) xac dinh
lan dwdng. Gia tri dw doan ctia mang phan loai
dwoc xac dinh theo cong thirc sau:

P(y)=Softmax(W.s.F'+b) (7)

Véi P(y) 1a xac suit cua tirng diém anh thudc
vao vi tri lan dwong hang y, Was va b 1a trong sé va
bias cia qua trinh phan loai va F’ 1a biéu d6 dic
trng sau qua trinh EFL.

e Mang hop nhdt ddc trung va ddnh gid: 1a giai
doan cudi cuing trong cdu tric mang LaneNet. f
mang nay cac dit liéu dac trueng cda lan duwong sé
dwoc hop nhit va dwa ra két qua phat hién lan
dwong cudi cung. Thwc hién phép cdong dé hop
nhat dir liéu trich xuit dic trieng tir hai mang phan
loai hang ngang mang EFL dé ting cwong thong tin
vé lan dwong ma khong lam thay déi kich thwérc.
Sau d6 két hop v&i bo phan loai dé tao dau ra cudi
cung du doan chinh xac vi tri cia lan dwong. Cudi
cung, cac két qua toi wu hda mo hinh bing hai ham
danh gia bao gobm ham danh gia lan dwong chinh
xac (Classification loss) va ham danh gia sai 1éch
hinh dang (Shape Loss Function).

Ham danh gia sai léch hinh dang Lsp, dam bao
rang cac diém lan dwong dwoc dw doan c6 tinh lién
tuc, duy tri hinh dang lan dwong thuc té€ dwoc thé
hién tai cong thirc (8).
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c h-1
L= Y li(tocy; - Locjue)
i=1 j=1

— (Loci 1

—Loc; ji14e IR

(8)

Giai thuit 1. Canh bao léch 1an cho cAu RTG

Input Anh lan dwong khi cdu RTG di chuyén.
Ngudng canh bao 1éch lan K<15cm.
Output ) danglan duong F' € R¥#7C.
bo léch lan D.
// Giai dogn 1
1 Far (1)
Tinh gid tri
2 Cpo = KXiert ';Xright ©)
// Giai dogn 2
3 for F,,, € RWXHXO do
4 | Eie(2)
5 end for
6  forF,, € R(3¥5x¢)
7 | E2e-(3)
8 end for
9 for F,,, € R(3¥5%¢) go
10 Ez—(4)
11 Eavge(5)
12 Ecate(6)
Duw dodn vi tri diém dnh thudc lan dwdng.
13 c _ Xxx-P(x) (10)
pred T ¥, P(x)
14  end for
// Giai doan 3
15 Xac dinh thong tin hinh dang lan duwdng.
F’=Interpolate(Ecat) (11)
16 DPanh gia tong thé qua trinh huin luyén.
Leotar—(10)
17 Tinh toan do léch lan.
D=/[Cyt-Cpredf (12)

18 if D > Kthen Canh bio 1éch lan end if
19 end

Gia tri e=2 dwoc lwa chon dwa trén két qua thi
nghiém nham dat dwoc sw cAn bang gitra giam sai
s6 trong tap hop diém anh trong cum va tranh viéc
tach roi cadc diém anh trong cung mot lan. Ham
danh gia mang EFL Lgr duwgc tinh toan nhw cong
thire (13).

(13)

LerL=Lclse+ C(Lshp

Trong dd, Ler. st dung ham Cross-Entropy va
hé s6 o dé diéu chinh mirc d6 anh hwong cia Lgnp.
Ham danh gia téng thé qua trinh hudn luyén mang
LaneNet Liota dwore tinh todn theo biéu thirc sau:

LtataI:LcIsm"'ﬂ LEerL (14)

V&i Lesm bi€u thi cho ham danh gia phan loai
trong mang phan loai hang ngang va p 1a hé s6 diéu
chinh tac dong cda Lgg.

T6ng thé qua trinh tinh toan dwoc thé hién chi
tiét tai Giai thuat 1. Trong d6, dac trung E; biéu thi
cho khoang cich gitra tiéu diém hién tai va tim
cum, E; biéu dién cho sw dong nhit vé mau sic
hodc didc trweng hinh hoc, va Es ddm bdo lién két
khong gian, gidp cic diém anh trong cing mot cum
nam lién ké va tranh nhiéu. Viéc két hop ba dic
trung nay giup tang kha nang phan biét giita cac
lan dwong, dac biét trong cac tredong hop phire tap
nhw giao cat hoic lan dwong bi mo.

4. Thwc nghiém va danh gia
4.1. Thiét ldp tham s6 va két qud

Qua trinh huin luyén m6 hinh LaneNet dwoc
thwc hién theo cac théng sé, biéu thi chi tiét trén
Bang 3. B6 dir liéu dwoc st dung trong huin luyén
bao gébm 1100 hinh anh lan dwong di chuyén cau
RTG thu thap chinh tai cdng Qudc té Tan Cang - Cai
Mép, va cé bd sung thém tai cang Tan Cang - Cat
Lai trong cac diéu kién ban ngay, ban dém, lan
dwong mo, troi mua, che khuat va bién dang.

Bang 3. Tham s6 hudn luyén ctia mang LaneNet.

M ta Gia tri
Thé hé huin luyén 20
T6c d6 hoc clia mang 0,01
Tdéng s6 lwong anh bo dir liéu 1100
Phin tram dir liéu hun luyén 80%
Phan tram dit liéu kiém thi 20%

Kich thwéc cia di liéu 1a hinh anh 640x480
pixel, dwoc ghi nhin trong cic diéu kién méi
treong phirc tap chiém hon 65% tong s6 lwong
trong tap dir liéu. Tr di¥ liéu hinh anh tho thu thap
truc ti€p qua camera, nhém tac gia tién hanh tién
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xt ly dit liéu trwede khi huin luyén nhw theo cac
budc nhu sau:

e Buwdc 1: Hiéu chuln kich thwéc anh 640x480
pixel d€ ddm bao tinh dong nhat dau vao;

e Buwdc 2: X ly anh thdng qua OpenCV dé tiang
gidm do sang va sac nét, giup mo hinh nhan dién
t6t trong cac diéu kién khac nhau;

e Bwdc 3: Gan nhan cho bd dit liéu duwédi dang
phan doan (segmentation mask). Sau do, lwu tap
dir liéu bao gdbm hinh anh va nhan di kém dé phuc
vu huin luyén mo hinh.

Hinh anh lan dwong sau cac bwéec tién xi ly sé
khong mit di cac dac trueng. Cac budre tién xit ly chi
tap trung gia tang d sang & mirc do vira phai (do
sang la £3%, do twong phan la £2%) va hiéu chinh
do6 sac nét phu hop (pham vi +4%) nhiam khong
lam néi bat cac dac trung khéng can thiét. Do do,
khi thay d6i kich thwéc anh phai ddm bao gitr dwoc
dic trung quan trong vé lan dwong & trong tam
hinh anh.

0.5

cho vin hanh cdu RTG véi 10p xe ciu di chuyén
trén lan kich thwéc 16n (1an di chuyén), va 1an kich
thwéc nhé phan dinh gitta khu vuc di chuyén an
toan cda ciu truc véi khu vy lwu théng (lan phan
cach). Theo quy dinh vin hanh thwc té tai cdng Tan
Cang - Cai Mép tham chiéu theo tiéu chuan ISO
1116, néu banh 16p cta ciu di chuyén léch lan
trong pham vi dwéi 15cm dwoce xac dinh 1a tinh
trang an toan, trong pham vi tir 15cm dén dwéi
50cm la cdnh bao tinh trang mit an toan cé thé xay
ra, va do 1éch 16n hon 50cm dwoc xac dinh 13 mat
an toan can dirng van hanh ciu RTG. Chi tiét cic
kich ban thir nghiém nhw sau:

e Kich bdn 1: Thir nghiém trong diéu kién ban
ngay du anh sang;

e Kich bdn 2: Thir nghiém trong diéu kién hoat
dong ban dém, dwéi 4anh sdng dén hd tro van hanh;

e Kich bdn 3: Thir nghiém trong diéu kién troi
mua c6 cac tdc nhan gay nhiéu 4anh sang khi nhan
dién lan dwong.

Bang 4. Thong s6 ky thuit ciia mé hinh canh bao

°'D“i 4p dung nhan dang thuec té.
8% Thong s6 Gia tri
S 03
025 B0 xtr ly trung tam Jetson Nano Kit
o ___ 01022 B Camera DS-2CD2T23G2-2L
S s e S | “
0-10 2 4 6 10 Epochu 14 16 18 20 Nguon 12VDC
Ram t6i thiéu 8GB
0.968| ____,__Mv .
52-24 o_mo B6 nhé toi thiéu 64GB
g oo Hé diéu hanh Linux
<08 / Chat lwong hinh dnh Td&i thiéu 2MP
0.8
0.84 Anh 1 Anh 2 Anh 3
0o 2 4 6 2 14 6 18 20 1

0 1
Epoch

Hinh 3. Biéu d6 huin luyén mang no-ron LaneNet.

Két qua ctia qué trinh huén luyén sau 20 thé hé
thu dwoc d6 chinh xac cao nhit dat 96,3% va gia
tri ham danh gia dat cuc tiéu tai thé hé thr 20 la
0,1024. Cac két qua cta toan bdé qua trinh huin
luyén dwoc ghi nhan va thé hién nhw Hinh 3.

4.2. Thwc nghiém véi cdu RTG tai cdng Tdn Cdng -
Cai Mép

Vé&i cac két qua huln luyén da trinh bay trong
tiéu muc 4.1, nhém nghién ctru da tién hanh nhing
mé hinh canh bao dé xuit vao phan cirng Jetson
Nano dé€ thwc nghiém hién trudong tai cang Tan
Cang - Cai Mép véi cac thong so ky thuat thé hién
tai Bang 4. Qua trinh thir nghiém canh bao an toan

=
F W

Anh gbc

B

Két qua nhan dién
18ch lan

D9 léch: 16.23 em
T

.

D léch: 7.01 cril
n Toan

i

Tinh d6 léch lan

Hinh 4. Két qua nhan dién cadnh bio & Kich ban 1.
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Kich ban 1 thuwc hién tht nghiém trong diéu
kién du anh sang da thu dwoc cac két qua nhin
dién lan dwong tot. Cac dwong xanh dwong thé
hién két qua lién tuc va bam theo lan dwong trong
thuc té (lan mau vang ddm). Két qua nay ciing la
két qua tét nhat trong qua trinh huin luyén mo
hinh nhén dién lan dwong. Thuc té, trong treong
hop nay cac két qua 1éch lan xac dinh ding véi cac
nhan ban dau dwoc gan. Cac két qua chi tiét dwoc
thé hién & Hinh 4.

Anh 1

_ Anh3

Két qua nhan dién | =
léch lan

Tinh d léch lan g

Hinh 5. Két qua nhin dién canh bao & Kich ban 2.

Kich ban 2 tién hanh thr nghiém trong diéu
kién hoat dong ban dém, dwéi 4nh sang ctia dén ho
tro van hanh. Cac két qua nhan dién lan dwong van
cua giai phap dé xuit van ddm bao kha ning nhan
dién. Két qua & dwong mau xanh dwong bam sat
theo cac lan dwong c6 dinh da quy dinh trwedc nhw
két qua & Hinh 5.

Anh 1 ) Anh 2 Anh 3

Anh géc

Két qua nhan dién
léch lan

55 16ch: 1015 6m
Anoan] |

Tinh d6 Iéch lan i

Hinh 6. Két qua nhin dién canh bao & Kich ban 3.

Trong Kich ban 3, thir nghiém dwoc thwc hién
trong diéu kién troi mua c6 cac tac nhan gy nhiéu
anh sang khi nhin dién lan dwong. Véi diéu kién
hoat dong dwéi mwa, anh sang bi phan xa ngwoc
khi nwéc con dong lai trén bé mit lan duwong lam
cho qué trinh nhan dién gip khé khin nhit dinh.
Cac két qua duwogc tong hop & Hinh 6 cho thiy cac
dwong du doan lan mau xanh & Anh 3 con chua
bam dwgc vao lan dwong ban dau, tuy nhién két
qua xac dinh 1éch 1an van hoat dong t6t va xac dinh
thong sé 1éch lan twong doi chinh xac.

bé lam r6 hon hiéu qua nhan dién ctia hé thong
canh bao trong cac diéu kién thuc té, tic gia da tién
hanh thong ké ty 1& nhan dién sai léch qua ba kich
ban thir nghiém, véi két qua thé hién trong Bang 5.
K&t qua thir nghiém cho thiy trong diéu kién ban
ngay véi anh sang day du, hé théng dat do chinh
x4c cao, ty 1é sai léch chi 2,3%. Khi chuyén sang ban
dém, mic du c6 dén hd tro van hanh nhung ty 1é
sai ting 1én 3,6% do anh hwdng cua diéu kién anh
sang thap. Pang chu y, trong diéu kién troi mua
kém nhiéu sang, ty 1é sai léch ting dang ké 1én
7,3% chu yéu do phan xa anh sang gy kho khan
cho viéc nhan dién lan dudong.

Bang 5. Ty 1é nhan dién sai 1éch trong th nghiém.

T6 Nha Ty 1é
Kich ban o8 e -
mau dién sai sail
B v anh
’an “gf‘y' avn 300 7 2,3%
sang day du
Ban dém, dén
an dém, 300 11 3,69
ho tro van hanh .
T B ki
rong diéu kién 300 22 7,3%

troi mwa

4.3. So sdnh va danh gid

b€ danh gia mo hinh canh bdo dwoc dé xuit,
ching t6i dwa vao do chinh xac phat hién déi twong
(Accuracy). Trong d6, d chinh xac cda phat hién
doi twong dwoc phan loai so v&i téng s6 mau, dugc
tinh to4n bang céng thic (15) nhu sau:

Accuracy = (TP+TN)/Téng mdu thir (15)

F1-Score=(2xTP)/(2xTP+Mdu sai) (16)

V&i TP 14 s6 1an xac dinh chinh xac cac 1éch 1an
dwong, TN dai dién cho sé trwong hop xac dinh
dung lan dwdng. Ngoai ra, nhém nghién cru da
tién hanh so sanh két qua thwc nghiém ctia mo
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hinh dé xuit v&i cdc mé hinh dwoc cong bo trong
cac nghién ctru trwéc d6. Qua trinh so sanh tap
trung vao hai chi s& chinh: do chinh xac, nham
danh gia tinh kha thi cia mé hinh, va téc dé nhan
dién FPS (Khung hinh trén gidy) phan anh kha
nang dap ng trong thuc té. K&t qua so sanh dwoc
trinh bay chi tiét trong Bang 6.

Bang 6. So sanh cidc md hinh huén luyén.

Do chinh xac

M6 hinh Toc dd
Accuracy F1-Score

EL-GAN 94,90% 96,26% 10 FPS

LaneATT 96,10% 96,06% 27 FPS

Cascaded-CNN 95,24% 90,82% 60 FPS

LaneNet 96,30% 97,11% 65 FPS

Két qua trong Bang 6 tong hop so sanh dap &ng
gitra thudt toan LaneNet v&éi ba mé hinh canh bao
c6 cau truc twong déong bao gbm EL-GAN [20],
LaneATT [21] va Cascaded-CNN [22]. Cu thé, thuit
toan EL-GAN tai tao bién lan va giam nhiéu, tuy
nhién téc d6 xi ly rat thip (10 FPS) va yéu cau tai
nguyén cao nén khé trién khai thuc té. Bén canh
dé, LaneATT gia tang do chinh xac (96,10%),
nhwng toc do x ly chi dat 27 FPS, chwa dap tng
tot cho &ng dung thoi gian thuwc. Nguwoc lai,
Cascaded-CNN c6 kién tric xép ting gitp cai thién
do6 chinh xac (95,24%) va dat toc do xt ly cao dén
60 FPS, tuy nhién qua trinh chinh dinh tham s6
huén luyén phtrc tap va chiém dung nhiéu bo nhé.
Giai phap dé xuit LaneNet dat d6 chinh xac cao
nhit (96,30%) véi toc do xi 1y cao (65 FPS) da cho
thay tiém nang &ng dung tai cang. Bén canh do, khi
xét dén chi s6 danh gia F1-Score thi két qua ap
dung mang no-ron LaneNet dat gia tri 97,11%, cao
hon so v&i cdc md hinh tham chiéu [20], [21], [22]
lan lwot 1a 0,85%, 1,05% va 6,29%, cho thiy hiéu
qua cua giai phap dé xuat.

C4u RTG c6 gidi han vin hanh téc do t6i da
10km /h, v&i yéu cau khong xtr Iy qua nhanh nhwng
lai doi héi tinh an toan va d¢ chinh xac cao. Do do,
nghién ctru nay lwa chon phat trién thuit toan
LaneNet dé€ phu hop, ddm bao vé do chinh xac cling
nhw kha nang trién khai thwc té€. Han ché cla
nghién cru 1a chwa xét cic tham sé bién dang
container va chiéu cao thao tac trong van hanh ciu
RTG nhat 1a trong diéu kién khic nghiét.

5. Két luin

Bai b4o phat trién mé hinh canh bio léch lan
trong van hanh cdu RTG dwa trén mang no-ron
LaneNet nhdm ddm bdo an toan cho nguoi va
phwong tién trong qud trinh van hanh. Trong
nghién ctru nay, tac gia da xay dwng bo dir liéu thuc
té tir qua trinh van hanh cda ciu RTG. Qua d6, lam
co s& dir liéu dau vao cho qua trinh huin luyén mo
hinh canh béo dwa trén ciu triic mang no-ron hoc
sau LaneNet. Qua trinh thuc nghiém dwoc thuc
hién tai cang Tan Cang - Cai Mép da mang lai cac
két qua kha thi vé dat dd chinh xac 96,3% va téc do
xt ly 65 FPS, da chirng minh hiéu qua cta giai phap
dé xult. Trong twong lai, nghién ctru sé tiép tuc
dwoec trién khai trén cdu RTG thuc té, hoat dong
trong nhiéu diéu kién moi trudng khac nghiét khac
nhau. Muc tiéu la vira cai thién d6 chinh xac ciamo
hinh canh bao, vira mé rong va da dang héa co s&
di liéu huin luyén nhiéu cang v&i dic diém van
hanh khac nhau. Qua d6, mé hinh dé xuit khéng
nhirng dwoc ning cao hiéu suit va kha ning tong
quat ma con gép phan dam bao kha ndng trng dung
hiéu qua tai cac cang khac ngoai khu vwc cang Tan
Cang - Cai Mép. Bén canh d6, mo hinh dé xut cling
c6 thé tich hop cac cdm bién xac dinh khoang cach
(nhwlidar, radar) két hop két hop mo hinh hoclién
tuc nham hoé tro nhan dién tinh trang mAt an toan
trong cac tinh hudng xay ra sw c6 bat ngo.

Pong gop cua cac tac gia trong bai bao

P6 Viét Diing: Thanh lip giai phap, Kiém
chirng tinh kha thi, Phan tich chinh thirc. Nguyén
Pirc Ngoc: Bién soan dir liéu, Phan tich dir liéuy,
Thanh l4p giai phap, Kiém tra va danh gia cac ban
thdo. Nguyén Ngoc Tric: Phan hoi y kién phan
bién, Quan ly dit liéu, Viét - ban thao géc. Nguyén
Tién Diing: Lap trinh, tinh toan di liéu. Huynh
Tan Pé: Dé xuat gidi phap, chinh stra ban thao bai
bao.

Tuyén b6 khong xung dot lgii ich va cam két
ban quyén
Cac tac gid tuyén bo vé sy khéng xuat hién

nhirng xung dot tiém 4n tir nghién ciru nay, va cam
két bai bao chwa tirng dwgc cong bd trude day.

Chia sé dir liéu theo yéu cau
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