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It’s essential for any environmental monitoring system to detect and
measure any sources of smoke or aerosol clouds that can pollute the air
or predict environmental disasters like massive forest fires. To detect
and monitor smoke in the air, aerial imagery is a very effective method,
especially for large areas. The presence of aerosol and particles can
affect transparency and spectral properties of the atmosphere, for this
reason we can detect smoke in aerial images visually. Based on these
properties, in this paper, we evaluate the possibility of using automated
models for aerial image analysis and detection, fragmentation, and
measurement of smoke clouds in image data collected using deep
learning neural networks. We have built pixel-by-pixel labeled datasets
in large numbers and improve and train our segmentation models that
derived from Unet neural network architecture. The test models were
evaluated by loU (Intersection Over Union) measurement and false
alarm rate. The test results demonstrate deep learning models that
enable reliable and efficient detection of smoke in environmental and
security applications.
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Tham hoa moi truong

Viéc phat hién va do luong dam khoi ciing nhu may sol khi gay 6 nhiém
lu6n 14 hoat dong can thiét ddi véi bat ky hé thdng giam sat moi truong
nao trong viéc du doan sw ¢6 moi trudng hoic chay rimg. Dé phat hién va
giam sat khoi ton tai trong khong khi, viéc sir dung hinh anh tir trén
khong 1a phuong phap rat hiéu qua, dac biét 1a dbi véi cac khu vuc rong
I6n. Su hién dién cua sol khi va cac hat c6 thé anh huong dén do trong
subt va cac dic tinh quang phd cta khi quyén, vi 1y do nidy ma ching ta
c6 thé phat hién khoi trong cac hinh anh trén khéng mot cach truc quan.
Dua vao cac dac tinh trén, trong bai bao nay, chung t6i danh gia kha nang
sir dung cac md hinh tw dong dé phan tich khong anh, phat hién, phéan
manh va do luong cidc dam khoéi trong dir liéu hinh anh dwoc thu thap
bang mang no-ron hoc sau Unet. Chung t6i dd xay dung cac bo dir liéu
duoc gan nhén pixel-by-pixel véi sé luong Ién nham cai thién va hun
luyén cac md hinh phan doan c6 ngudn gdc tir kién triic mang no-ron
Unet. Cac md hinh thr nghiém dugc danh gia biang phép do IoU
(Intersection Over Union) va ty & chap nhan sai. Két qua thir nghiém cho
thay cac mo hinh hoc sau cho phép phat hién khoi mot cach dang tin cay
va hiéu qua trong cac tng dung an ninh va moi truong.
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1. Gioi thigu

Sy ¢ moi truong la su cb xay ra trong qua trinh hoat dong cua con ngu’(rl hozc bién d6i cua ty
nhién, gay 6 nhiém, suy thoai hoic bién d6i mdi truong nghiém trong. O nhiém khong khi ciing la
mot trong nhung tac dong gy 6 nhiém moi truong, trong khong khi c6 chira cac chit gay 6 nhiém
gay nguy hiém cho sirc khoe con ngudi, hoic tao ra nhiing tac dong xau déi voi moi trudng.

O nhiém khéng khi c6 thé xay ra do cac hién tuwong tw nhién (tir bui, chay ring, nui lira, chat
phong xa trong ty nhién, hoac tir hoat dong ctia con nguoi: do hut thudc 14, qua trinh ddt rom ra
thai ra khoi, trong qua trinh san xuit cong nghiép, do ddt cac nhién liéu hoa thach: than, dau, khi
dbt tao ra cac chét hitu co chua chay hét, muoi than, bui, qua trinh that thoat, ro ri trén day
chuyén cong nghé, do qua trinh vén chuyén cac hoa chat bay hoi, bui,... O nhiém méi _truong
khong khi c6 thé xay ra trén quy md mot vung, mot qudc gia, mot khu vuc hodc 6 nhiém méi
truong khong khi toan cau.

Hoat dong quan tric dong vai trd quan trong trong viéc danh gia sy hién dién cia cac tap chat
dang aerosol do cic chit nay lam anh huéng dén do trong sudt va cac tinh chat khic xa cua
khong khi. Tir d6, c6 thé giam thiét hai vé tai san trong canh bao chay sém va giai quyét dugc cac
van d& vé murc d6 phat tan cua khoi gdy anh huong dén sic khoe cua con ngudi. Hon nita, viéc
phat hién va do dac luong khoi nay 1a can thiét dé danh gia anh huong cua chung ddi vai khi hau
va 1a cin ctr dé ban hanh cac quy dinh bao vé méi truong trén quy mo 16n hon.

Giai phap phat hién va do dac trinh sat cac dam khoi da dugc nghién ciru va trién khai trén cac
thuat toan hoc may va cac mo hinh hoc sau. Phuong phap nghién ciru phé bién 1a sir dung cac
thuat toan SVM (Support Vector Machines) [1], mo hinh Fast R-CNN (Fast - Region-based
Convolutional Neural Networks) [2], m6 hinh Smoke-Unet [1], md hinh Unet va Yuan [3].
Support Vector Machines (SVM) duoc st dung rong rai trong viéc phat hién khoi cia bg anh
vién tham. Bo phén loai SVM c6 thé tan dung su két hop cuia két ciu, mau sic va cac dic diém
khac cua canh vién tham va phan biét thanh cong cac diém anh c6 khéi v6i cac diém anh khong
khoi [4] — [6]. Cac k¥ thuat hoc may khéc, ching han nhu phan cum K-mean, phan loai tuyén
tinh [7] va thuat toan BPNN [8], da duoc st dung dé phan biét cac pixel khoi. Tuy nhién, van con
1a mot thach thic dé trich xuét cac vang khoi vi sy da dang vé hinh dang, mau sac, két cau, do
sang va thanh phan cua aerosol la cac sol khi. Nhin chung, phuong phép xt Iy anh, thi giac may
tinh chua giai quyét duoc bai toan phat hién khoi véi cac yeu cau dat ra; vi vay can phai nghién
clru cac md hinh hoc sau dé c6 thé giai quyét dugce nhugc diém nay.

Phuong phap dé xuit caa chung t6i 1a xay dung bo dir liéu I6n két hop huan luyén va kiém thir
v6i nhiéu mo hinh hoc sau dé ting hiéu qua phat hién ciia cac md hinh. Trong bai bao nay, ching
t6i tién hanh thir nghiém trén 03 m6 hinh Unet [1], Mask R- CNN [9], DeepLabv3 [10] va do
ludong dam khoi dé danh gia lugng tap Chat phat tan ra trong mdi trudng. Tir d6 sém 6 bién phap
khic phuc nhiam giai quyét hiéu qua van dé 6 nhiém méi truong. Trong qua trinh nghién ciu
chung t6i s dung da dang cac md hinh hoc su va thi gidc may tinh. Cac m6 hinh thr nghiém
dugc danh gia bang d6 do IoU va ty 1& “chép nhan sai”. Piéu do, giup cho viéc phat hién khoi
thong qua hinh anh va video tré nén chinh xac hon.

Bai bao duoc b cuc theo 5 muc chinh: Phan 1 - Giéi thiéu; Phan 2 dua ra co so 1y thuyét lién
quan dugc str dung trong bai béo; Phan 3 trinh bay chi tiét vé bo dit liéu va cac phuong phap do
dac duoc sir dung; Phan 4 13 két qua thuc nghiém va dong gop cua bai béo. Cubi cung 13 phan két
luan va tai liéu tham khao duoc tham chiéu trong bai viét.

2. Co sé Iy thuyét lién quan
2.1. Cdc phwong phdp phdt hign khéi bang xit Iy hinh anh, thi gidc mdy tinh va cic mé hinh
hoc siu

Giai phép str dung cac mo hinh Unet, ResUnet, Smoke-Unet dé phan doan va phan tich cac
tham s6 vé khoi lira rimg c6 thé phan doan hiéu qua pixel khéi trong bo dit liéu anh vién tham
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Landsat-8 Multispectral [1]. Dé thuc hién diéu nay, nghién ctu [1] da phén tich cac tham s6 cua
dit liéu vién tham va chi s6 vién tham duoc sir dung dé phat hién chay rung. Dau tién, mot bo dir
liéu anh da goc do vién tham co6 d phan giai cao vé khoi lira rimng, bao gom cac nim, mua, khu
vuc va do che phii dat khac nhau, duoc thanh lap. Sau d6 Smoke-Unet, mét mo hinh mang phan
doan khoi dua trén mot Unet cai tién két hop vé6i cac co ché va cac khdi du duge dé xuat. Cac
phwong phap dua trén Unet gan ddy [11] ciing d c6 nhiéu tién b trong linh vuc vién tham [12],
[13]. Smoke-Unet, dua trén kién trac Unet két hop cac khoi du [14] va co ché chu y [15], da dugc
dé xuat. Két qua thir nghiém cho thiy ty 1& chinh xac cua pixel khoi khi sir dung Smoke-Unet
dugc dé xuat cao hon 3,1% so v&i Unet, ¢ thé phan doan hiéu qua pixel khoi trong anh vién
tham. Tuy nhién, chiing t6i nhan thay mé hinh cho két qua phat hién chua cao vi bo dir liéu it.
Trong qua trinh thir nghiém, mé hinh Unet-11 do chung t6i dé Xuat c6 d6 chinh xac khi phat hién
khoi 1a 77,57%.

Bai toan str dung mang no ron Convolutions dé phat hién va xac dinh vi tri khéi va lua [3].
Mang nay tao ra nhan Itra va khoi trong mot hinh anh RGB (Red, Green, Blue) theo phan doan.
Muc dich cua cong viéc nay la giap luc lugng ciru ho danh gia mirc d6 dam chay hodc theo d&i
dam chay méi xay ra trong thoi gian thuc véi mot may anh duge nhung trong phuong tién nghi¢p
vu. Bé huan luyén mang nay, mot co sé dit liéu Vi cac hinh anh va nhin twong ung c6 da dugc
tao. So sanh mang nay véi cac mang phan khuc tot nhat nhu U-Net va mang Yuan da 1am ndi bat
hiéu qua cia n6 vé& do chinh xac cta vi tri, giam phan loai duwong tinh gia nhu may hodc swong
mu trong hinh anh. Két qua mé hinh Yuan cho két qua phat hién véi IoU cao hon 5,5% so Vi mo
hinh mang Unet véi cung bo dir liéu.

Bén canh do, viéc phat hién lira va khoi trong hinh anh bang cach st dung k§ thuat xir Iy hinh
anh va hoc sau ngay cang dwoc quan tim nhiéu hon, mot s6 tac gia di trinh bay phuong phép sir
dung CNN (Convolutional neural network) dé phat hién lira hoic khoi [16]. Van theo ¥ tudng sir
dung camera giam sat, K. Muhammad [17] da huan luyén ra m6 hinh SqueezeNet dé phat hién
dam chay va xac dinh vi tri ciing nhu hiéu ngit nghia cua hién truong vu chay. Q. Zhang va cong
su [18] d4 huan luyén Faster R-CNN cach phat hién khéi trong cac dam chay rumg trén dat hoang
bang cach tao ra cac hinh anh téng hop véi viéc bd sung khoi tdng hop vao cac hinh anh ring
binh thuong.

Bang 1. Bang so sanh két qua cdc mé hinh hoc sdu ciia cdc cong trinh nghién ciru da tham khdo

M6 hinh Bo dir liéu F1 Accuracy loU
Smoke_Unet Landsat-8 Multispectral 0,725 0,773 -
Unet Landsat-8 Multispectral 0,735 0,699 -
Res-Unet Landsat-8 Multispectral 0,701 0,805 -
Fast R-CNN Firefront - - 0,575
Unet SmokeFire - 0,977 0,663
Yuan SmokeFire - 0,981 0,718

Két qua phat hién cia md hinh Faster R-CNN véi bo dit liéu Firefront 1a ToU = 57,5%. Chung
t6i nhan thay bo dit liéu con nhiéu anh nhidu dan t6i két qua phat hién con thap. Qua trinh huan
luyén va thir nghiém cho théy mo hinh Mask R-CNN véi bo dit liéu tu xay dung ¢6 d6 chinh xac
khi phat hién 1a ToU = 80,41%. Két qua cta cic md hinh hoc sdu dwgc dé cap trén day thé hién &
Bang 1. So sanh F1 cho thdy mé hinh Unet cho két qua cao hon cac mé hinh con lai trén cling bo
dir liéu huan luyén. Két qua phat hién cia md hinh Unet thdp hon md hinh Yuan 5% trén cting bd
dir liéu SmokeFire. Bén canh d6, mé hinh Fast R-CNN con cho két qua phat hién thap véi loU =
57,5%. Nguyén nhan c6 thé 1a do bo dir liéu huan luyén con kha it, s6 lugng anh nhiéu con nhiéu
lam anh huong dén két qua kiém thir ctia cac mo hinh.
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2.2. Cac phwong phap do dac dwoct sir dung

Bai toan phat hién hinh anh phan doan khoi dua trén Convolutional Neural Network (CNN)
cho ca méi truong rd rang va mo 4o [6]. Khong giéng nhu cac phuong phéap hién co, chung toi sir
dung kién tric CNN hiéu qua, duoc goi 1a EfficientNet, dé phat hién khéi véi do chinh xac cao
hon. Chung t6i ciing phan doan ving khéi bang DeepLabv3, dugc hd tro bai bo ma hoa va gidi
ma hiéu qua cung vai b phan loai pixel thong minh dé phén doan khoi mot cach t1 wru. Két qua
phat hién khéi cua ching t6i cho thiy murc ting dang ké 1én dén 3% vé do chinh xac va giam
0,46% Vé ty 1é chap nhan sai, trong khi phan doan dua ra muc tang dang ké 2% va 1% vé do
chinh xac va ngudng IoU. Pidu dé cho thay phuong phap nay [6] trd nén phi hop dé phat hién va
phan doan khoi trong trong thé gioi thuc. Trong qua trinh huan luyén va thir nghiém, chung toi
nhan thdy mé hinh Mask R-CNN trén tap dit liéu duoc gan nhin cho két qua cao nhit vai chi s6
ToU 1a 80,41% va ty I phat hién nham 13 4,89%.

3. Chi tiét vé b dir liéu va phwong phap do dac dwoc sir dung
3.1. Chi tiét vé bé di ligu

Hinh 1. M6t s6 hinh anh cua bé dir liéu va nhén da xdy dung

Thu thap va xtr Iy dit liéu 12 mot budc rit quan trong khi thuc hién mot bai toan tng dung tri
tué nhan tao. Cac mé hinh hoc sau khong thé hoat dong néu khong c6 dit lidu. Khi tap dit liéu qua
nho, hién tuong phd bién co thé dé dan dén overfitting khi mo hinh khong thé hoc dy du cac
thudc tinh dé tong quat hoa. Trong nghién ctru nay, ching t6i da xay dung bo dit liéu Ion thu thap
hinh anh dam khoi cua cac dam chay, khoéi thai tir nha may, khoi tir phuong tién giao thong, khoi
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chay rimg, anh khéi ty tao quay bang flycam, dién thoai va hinh anh trén Internet, Kaggle,
Youtube. Sau d6, ching t6i tién hanh gén nhéan thi cong bang cong cu VGG Image Annotator
(VIA) dé chuan hoa duéi dang tép JSON.

Hinh 1 13 két qua gan nhén trén cac bd dir liéu do chung t6i ty xay dung, & day, cac hinh anh
va nhén cua bo dir lidu duoc gan pixel-by-pixel véi s6 luong I6n gom céac hinh anh vé dam khoéi
trén thuc té va ca hinh anh khoi mau.

Tir cac tap dir liéu cong khai, chiing toi thu thap hinh anh cac dam khéi voi cac kich thude dau
vao khac nhau. Két qua thu dugc mot bo gdm 10.000 hinh anh vé& khoéi duoc str dung dé huan
luyén va danh gia thuat toan dugce dé& xuat. Vi s6 luong dit lidu nay du dé dam bao cac mé hinh
huan luyén, thir nghiém toan dién va da dang. Bo dir liéu dugc cong dé cong khai trén may chi
theo duong dan: http://aiwave.vn/data/smoke_dataset.rar

3.2. Phwong phap do dac dwoc sir dung

Déi voi budce phan doan hinh anh, ToU 1a chi s6 chinh dé danh gia do chinh xac ctia md hinh.
Trong trudng hop nay, ving quan tim khong nhat thiét phai 1a hinh chit nhat. N6 ¢ thé c¢6 bat ky
hinh dang déu dan hoic bat thuong. Pidu d6 c6 nghia 1a cac du doan cic nhin phan doan chi
khong phai hop gidi han. Do do, qua trinh phan tich timg pixel dugc thuc hién ¢ day. Vi cac gia tri
ctia TP, FP va FN khong 1a gi khac ngoai dién tich hoc s6 pixel; chiing ta ¢6 thé viét IoU nhu sau.

IoU=—2 _ 1)
, TP+FP+FN | , .

Ty 1€ chap nhan sai (FAR) 1a mét don vi dugc st dung dé do luong so luong chap nhan sai
trung binh trong mdt hé théng bao mat sinh tric hoc. N6 do luong va danh gia hidu qua va do chinh
xéc ctia hé thdng sinh trac hoc. FAR chi yéu gitp xéc dinh mirc d6 chinh xac cta hé thong bao mat
sinh tric hoc. FAR dugc tinh bang cach chia so lan chap nhan sai cho sé 1an thir nhan dang.

FAR = X
FP+TN

)
Trong do:

« Positive (P): Biém c6 gia tri vuot (hodc bang) ngudng.

« Negative (N): Diém c6 gié tri dudi ngudng.
False Positive (FP): Tong sé trudng hop du bao cac quan sat thudc nhin Negative
thanh Positive
True Positive (TP): Téng sé truong hop du bao khdp Positive.
False Positive (FP): Tong sé trudng hop du bao cac quan sat thudc nhin Negative
thanh Positive
False Negative (FN): Tong sb truong hop du bao cac quan sat thudc nhan Positive
thanh Negative
« True Negative (TN): Tong sb truong hop du bao khép Negative.

4. Két qua danh gia va déng gop ciia bai bao
4.1. Két qud danh gid

Trong phan nay, phuong phap dé xuat duoc danh gia trong 02 budc. Pau tién, chung t6i danh
gia cac md hinh phat hién khéi trén bé thir nghiém bao gém 2000 hinh anh vé khéi do nhom
nghién ctru xay dung, doc 1ap vdi 8000 hinh anh duge dao tao. Sau d6, dua trén viéc lya chon mo
hinh phat hi€n, cac thuét toan phat hién dbi tuong s€ dugc danh gia trén ting mo hinh.

Bang 2. Bang so sanh cdc thong s6 hudn luyén va két qud phdt hién ciia 03 mé hinh Unet tw xdy dung

Mo hinh Kich thwéc dnh diu vao Bath size Epochs Framework loU
Unet-7 512x512 2 65 Pytorch 62,25%
Unet-9 512x512 2 65 Pytorch 70,81%

Unet-11 512x512 2 65 Pytorch 77,57%
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Két qua & Bang 2 cho ta thiy véi cing kich dau vao 1a 512x512, cung s6 bath size 1a 2 va sb
Epochs 13 65 thi mé hinh Unet-11 cho két qua loU = 77,57%, cao hon cac mo hinh con lai duoc
huan luyén trén cfmg bo dir lidu.

Ta thay rang, néu tang 16p thém trong huan luyén thi kha ndng phat hi¢én cua mé hinh cang
cao. Nhung khong thé tang qua nhiéu 16p vi néu vay s& tao ra nhiéu params lam cho mé hinh
khong thé chay duoc véi bo dir lidu 10.000 hinh anh. O m6 hinh Unet-7 trainable params 1a 592
ngan tham s6, & mo hinh Unet-9 traniable params 1a 1,9 triéu tham s6. O mo hinh Unet-11
traniable params 1a 124 triéu tham sd.

Chi tiét huan luyén: C6 03 mé hinh duoc huan luyén, bao gém: Unet-11, DeepLabv3 va Mask
R- CNN trén b6 dir liéu hudn luyén gom 9000 anh c6 khoi va 1000 anh khéng c6 khoi. Tap di
liéu huan luyén duoc chia theo ty 18 80/20 dé huan luyén va thir nghiém.

Thong tin chi tiét cia cac mo hinh huan luyén (bao gom kich thuéc anh dau vao, Bath size,
Epochs,...) dugc mo ta & Bang 3.

Bang 3. Thong tin chi tiét ciia 03 mé hinh huan luyén

M6 hinh Kich thwéc dnh diu vao Bath size Epochs/ Iterations Framework
Mask R-CNN 512x512 128 20000 Pytorch
DeepLabv3 512x512 2 20 Pytorch
Unet-11 512x512 2 65 Pytorch

Chi tiét vé do phirc tap cua cic mé hinh sir dung voi cac thong tin vé sé 16p mang duoc tién
hanh huan luyén, s6 lugng tham sé cua timg mé hinh, dung luong bo nhd sau khi huan luyén,
thoi gian huan luyén cdc mé hinh, sé lwong hinh anh xir Iy dwoc trén gidy véi tap dir lieu huan
luyén duoc chia theo ty & 80/20 dé huan luyén va thir nghiém.

Bang 4. Théng tin chi tiét vé dé phirc tap ciia 03 mé hinh hudn luyén

A s S6 16p DO phan giagi SO lwong Dung lwong b9  Thoigian SO hinh anh
Mo hinh Xeps 1 o2 £ o X A Wy ea
mang moi hinh anh  thamso6  nh¢ sir dung huan luyén  xir ly/ gidy
Mask R-CNN 15 512*512 62 triéu 4 GB GPU 6 gio 14 phut 15
DeepLabv3 1 512*512 60 tricu 4GB GPU 23 giv 57 phut 16
Unet-11 11 512*512 124 tricu 4,5 GB GPU 25 gi¢ 35 phit 21

Nhan xét v& d6 phtc tap cua 03 mo hinh & Bang 4 vai thoi gian huan luyén 1a nhiéu nhat,
dung lugng bd nha 16n nhat, s lwgng tham sb cling 16n nhat va sé luong hinh anh xir 1y trén gidy
cling 14 nhiéu nhét trén md hinh Unet-11.

So sanh két qua: Trong phan nay, nhém nghién ctru danh gia két qua thir nghiém trén 03 mo
hinh dugc trinh bay & trén vé b dir liéu thir nghiém gom 2000 hinh anh chira cac dam khoi da
dugc xtr Iy gan nhén va tach biét khoi bo dix liéu huan luyén.

Bang 5. So sanh két qua kiém thir ciia 03 mé hinh

M4 hinh Kich thudc dnh diu vao loU FAR
Mask R-CNN 512x512 80,41% 4,89%
DeeplLabv3 512x512 78,92% 5,78%

Unet-11 512x512 77,57% 6,32%

Bang 5 so sanh két qua kiém thir cia 03 mo hinh véi cing bo dir liéu, chiing ta thiy & mé hinh
Mask R-CNN cho két qua phat hién véi loU = 80,41% cao hon khoang 3% so véi md hinh Unet-
11. Dac biét, m6 hinh Mask R-CNN con cho ty 18 phat hién nham FAR = 4,89% thap nhit so voi
cac mo hinh con lai khi duoc huan luyén trén cing bo di liéu.

Céc hinh anh kiém thir bén dudi duoc lay ngéu nhién trén Internet khong nam trong bo dir liéu
huan luyén va kiém thir. Két qua thé hién ¢ Hinh 2 c6 thé thiy dwoc mé hinh Mask R-CNN cho
két qua phat hién chinh xac hon cac mé hinh con lai v6i cac hinh anh ban ngay 13n ban dém.
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Image Unet-11 DeeplLabv3 Mask R-CNN

Hinh 2. Két qua di dodn ciia 03 mé hinh Unet, Deeplabv3 va Mask R-CNN
Chung t6i da thuc hién thir nghiém trén mot video bat ki trén Internet & Hinh 3 gdm: 01 video
6 nén don gian véi khoang cach gan nén it doi tugng, 01 video c6 nén phuc tap véi nhi€u doi
tuong (nha, duong, canh dong, ao ho) ¢ khoang cach xa.

Phuong phap dénh gia: danh gia dya trén ty I¢ phat hién. Vi anh sau khi qua mé hinh dugc dua
tlep qua ham sigmoid (c6 gié tri giita pham vi 0 va 1) nén ching t6i chon ngudng 13 0,5 dé glam
thiéu ty 1¢ FP va FN trong qué trinh dy doan. Bén canh d6, ching t6i cling danh gia FPS, so
luong vi tri du doan dung trén tong s nhan duoc danh nhén thu cong cua tat ca khung hinh trong
qua trinh thtr nghiém.

Nén don gian Nén phtrc tap

Hinh 3. Diéu ki¢n thi nghiém. Nén don gidn (irdi) véi 1565 khung
va nén phuc tap (bén phai) voi 1230 khung hinh
Két qua danh gia: Doi voi mdi video, dé danh gia chung t6i thyc nghiém trén hé diéu hanh
Windows v&i cau hinh CPU Core 17-7500U-2.7GHz, GPU GTX Nvidia 3060 Ti.
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Trong video dau tién véi nén don gian it d6i tugng, mdé hinh Mask R-CNN ¢6 thé d& dang
phat hién dwoc dam khoi trén video véi ty 16 du doan dang 1a 1354/1565 bang 86,51% vai két
qua 8,87 FPS. Trong video thir hai véi nhiéu dbi tuong hon ty 1¢ phét hién dam khoi trén video
Véi ty 18 du doan dung 1a 943/1230 bang 76,67% véi két qua 10,83 FPS.

4.2. Dong gop cuia bai bdo

i) Xay dyng b dit liéu 16n bao gdm 10000 hinh anh lay tir (anh khoi cac cudc thi trén Kaggle,
anh khoi mau tir Youtube, video khoi tu tao, ...), gém co:

- B6 dit lidu ty gan nhan: 9000 hinh anh dwoc gan bang tay boi cong cu VGG Image
Annotator (VIA) & dang diém trong da giac. Sau khi gan nhan, n6 s& luu véi tép JSON. Sau do
chuyén doi tir dinh dang tép JSON sang dinh dang nhan. Pé tao dau vao cho qua trinh huan luyén
va thtr nghiém.

- Bo dir liéu khong c6 khoi: 1000 hinh anh khong chira nhan.

i) Xay dung kién trac mang Mask R-CNN va DeepLabv3 dé so sanh két qua danh gia hiéu
Suit phat hién trén ciing mot tap dir liéu.

iii) Cai tién kién tric mang UNET-11 tir UNET-9 dé ting kha ning phat hién cac dbi tuong
ctia kién triic. Trong mé hinh UNET-9, chung t6i di xay dung 5 I6p Convolution don gian trong
phan bo ma héa. Trong tat ca 5 I6p, chiing t6i str dung bo loc 3x3. Lop dau tién 1a 64 bo loc, 16p
thir hai 1a 128 b loc, 16p thir ba 1a 256 b loc, 16p thir tur 1a 512 b loc va 16p cudi cing 1a 1024
b6 loc. Sau do, bo giai ma ¢ day c6 4 16p tiép theo 1a U -shown dau tién véi cac 16p thir tu 13 512,
256, 128 va 64 bo loc. Xay dung mo hinh UNET-11. Chung t6i xay dung 06 16p Convolution
trong phan Encoder. Trong tat ca 06 16p, chiing t6i sir dung bo loc 3x3. Trong 16p dau tién 1a 64
b6 loc, trong lop thir hai 1a 128 b loc, 16p tha ba 1a 256 bo loc, 16p thi tur la 512 b loc, 16p thi
nam 1a 1024 bo loc, & 16p cudi cing 1a bo loc 2048. Sau d6, bo giai ma & day c6 5 16p tiép theo 1a
U -shown du tién véi céc 16p thir ty 1a 1024, 512, 256, 128 va 64 bd loc. Tuong tu, ching ta co
thé xay dung mo hinh Unet-11. Trong mdi I6p, ching t6i sir dung maxpooling2d véi kich thudéc
1a 2x2. Vi vay, sau mdi 16p, kich thudc caa hinh anh s& giam di 2 1an, va d6 sdu cua hinh anh
tang Ién 2 lan.

5. Két luan

Phuong phap phat hién va do dac khoi bang cach sir dung cac md hinh phat hién mang no-ron
phd bién gan day da dugc dé xuat trong bai bio. Cac md hinh nay duoc huan luyén va danh gia
dé u6c tinh hiéu qua va ap dung hoc sau trong phat hién khoi. Nhom nghién ciru ciing chuan bi
mot s6 video khoi tu tao dé danh gia két qua. Két qua nghién ctu cho thay tinh kha thi cua
phwong phap dé xuét trong hoat dong phat hién va do dac cac théng sé 6 nhiém méi trudng. Tuy
nhién két qua phat hién con chua dugc cao do bo dit liéu qua da dang va khong tap trung vao
dugc d6i tuong dam khoéi cu thé. Két qua phat hién voi video c6 nhiéu dbi twong & khoang cach
xa cho két qua phat hién tot hon cac mé hinh nghién ciru khac da cong bd.

Trong tuwong lai, chiing t6i dy kién thuc hién xay dung hé théng két hop véi flycam dé co thé
ldy thong tin hinh anh, video vé may chu dé thyc hién phat hién va xur Iy do dac. Xay dung mo
hinh véi kha ning phat hién cao hon, xdy dung thém bo dit liéu da dang hon dé c6 thé ting hiéu
Suit phat hién va do dac cuia hé théng.
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