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Linh vuc k§y thuat dwoc dé cap

Giai phép hitu ich d& cip dén phuong phép giai quyét bai toan phét hién, phan loai
va do ludng tau tir anh vé tinh. Cu thé, phwong phap nay 13 su két hop giita thuat toan xac
dinh ban db ndi bat v6i mang no-ron tich chip dé giai quyét bai toan phat hién, phan loai,
do kich thu6c va hudéng di chuyén cia tau tir anh vé tinh quang hoc. Giai phap hitu ich

duoc st dung trong linh vire quan 1y, giam sat va dam bao an toan, an ninh hang hai.
Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich

Hién nay, bai toan phat hién, phan loai va do luong tau bién déng vai trd quan
trong trong cac linh vuc quin sy va din sy, khong chi ing dung trong gidm sat tau ca, tau
hang ma con trong an todn giao thong dudng bién. Trong qua trinh thyc hién bai toan, da
c6 nhiéu kho khiin va thach thirc dugc dat ra. Trong d6, c6 thé ké dén ngudn anh dau vao
13 anh vé tinh quang hoc c6 d6 phéan giai cao vdi nén phirc tap va su da dang cua tau vé
hinh dang, goc chup va ti 1¢. Nhitng phuong phap phat hién tau truyén théng lubn yéu cu

quan sat thu cdng, doi hoi nhan luc va ngudn anh tbt.

Dbi v6i viéc phat hién ddi twong, cu thé 13 tau, cn phai xac dinh vi tri ddi tuong
trén anh. Dé x4c dinh vi tri dbi twong, mot hudng tiép can phd bién d6 14 sir dung cira sb
truot. Tuy nhién, trong bai toan phat hién tau, véi sy da dang vé kich thuéc, hinh dang, ti
18 tau cling nhu d6 phan giai 16n cta anh diu vao, khién cho viée str dung cira sb truot trd
nén bét kha thi. Nguyén nhan xuit phat tr d6i hoi phai cin rit nhidu kich thuéc cira s6
treot khac nhau truot trén mot anh rat 16n.

Déi véi viée phan loai tau, mét s6 phuong phap da sit dung céc k¥ thuat phén tich
dic tinh cuc b6 cta anh (hinh dang hodc két cAu cua chi tiét anh) két hop véi cac phuong
phép may vec-to hd tro hodc mang no-ron thong thudng. Tuy nhién, cac phuong phap hoc
may thong thudng ndi chung va cic phuong phap mdy vec-to hd tro hodc mang no-ron

thong thuong noi riéng c6 mot gi¢i han d6 1a nhing phuwong phap nay khéng phu hop khi



2960

xtr 1y truc tiép ddu vao 13 cac diém anh. Béi vi nhimg phuong phap nay khong thé trich

xuat va lua chon dugc duge day du cac dac tinh quan trong cua anh.

Péi véi viee do ludng tau, mot sé phuong phap da st dung thong tin vé toa dd va
thoi gian thu duoc tir tac vy phat hién tau trén anh vé tinh dé ghép cap v6i thong tin twong
g trén ban tin “Hé théng dinh danh tw d6ng hang hai” nhim xac dinh kich thuéc ciing
nhu huéng di chuyén cua tau. Tuy nhién, phuong phap nay cé nhitng nhugc diém nhat
dinh. D6 1a khong phai Iuc nao chung ta cling tim dugc ban tin “HE thdng dinh danh t
dong hang hai” twong ing véi tau cin xac dinh, c6 thé do tau d6 di vao ving khong c6 tin
hiéu hodc tau d6 chi dong tat hé thong va nhing tiu c4 nhé thudng khong duoc trang bi

“Hé théng dinh danh ty dong hang hai”.

Ngay nay, v6i su phét trién cia cong nghé vién tham, cac k§ thuat xtt Iy anh va tri
tué nhén tao da phin nio giup cho bai toan phat hién, phén loai va do ludng tau tré nén dé
dang hon. Xut phat tir han ché cua cac phuwong phap da biét nhu sy da dang cua tau hay
su phirc tap ctia mat bién va thoi tiét, nhom tac gia di dé xuét mot giai phap két hop thuat
todn xac dinh ban dd ndi bat véi mang no-ron tich chap dé giai quyét bai toan phat hién,
phan loai, do kich thuéc va hudng di chuyén cua tau tir anh vé tinh quang hoc.

Ban chit k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich cta giai phap hitu ich 1a d& xuit phwong phap giai quyét bai toan phét
hién, phan loai va do ludong tau tir anh v¢ tinh. Pé thuc hién muc dich nay, phuong phéap
giai quyét bai todn bao gdm cac budc nhu sau: budc 1: xac dinh ban d6 nbi bat ctia anh
dAu vao; budc 2: 4p dung ngudng 1én ban dd ndi bat cia anh dau vao dé trich xuit va xac
dinh duogc cac ing cu vién tau; budc 3: xdy dung va huin luyén mo hinh mang no-ron
tich chap phan biét tau; budc 4: xdy dung va huén luyén mé hinh mang no-ron tich chap

phén loai tau; budc 5: do kich thude va xac dinh hudng di chuyén cua tau.
Dé giai quyét bai toan phat hién tau, nhom tic gia chia bai toan thanh hai (02) pha
chinh. Pha dAu tién, sé& trich xuét tir anh dAu vao dé x4c dinh duoc cac tng cir vién tau nho

st dung thuat toan xéac dinh ban dd ndi bat. Pha thir hai s& huén luyén va phan loai tau su
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dung mang no-ron tich chip. Nhitng ing cir vién thu dugc & pha thir nhat s& dugc dwa vio

mang no-ron tich chap dé phan loai.

Dé giai quyét bai toan phan loai tau, nhitng tau sau khi dwoc phat hién s& duoc
phén loai sit dung md hinh mang no-ron tich chdp. Nhitng nhan phén loai dugc su dung
d6 1a: tau chd hang roi, tau container, tau du lich, tau cé, tau cho dau va tau chua xéc

dinh.

Pé thuc hién do luong tau di phat hién, nhom tac gid dua ra phwong phap xir Iy
bang viéc x4c dinh hinh chit nhat nhé nhit bao 1ay tau. Tl d6 x4c dinh dwoc kich thudc
chiéu dai va chiu rong cta tau trén anh va chuyén dbi tir don vi diém anh sang don vi do
ludng. Va dé xac dinh hudng di chuyén cua tau, sir dung phuong phép chia doi hinh chir

nhit bao léy tau dé phan loai dau va dudi cua tau sit dung mang no-ron tich chap.

Mb hinh mang no-ron tich chip dugc st dung trong cac bai toan phat hién, phan
loai va do ludng tau 13 nhitng mé hinh do chinh ching t6i nghién ctru, thiét ké, d& xuét va

thir nghiém.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1: 1a hinh v& thé hién phuong phap giai quyét bai toan phat hién, phén loai va
do Iudng tau tr 4nh v¢ tinh;

Hinh 2: 13 hinh v& minh hoa kim tu thap Gaussian 4 muc;

Hinh 3: 13 hinh v& thé hién cac budc trich xut ban d6 ndi bat;

Hinh 4: 13 hinh v& vi du v& chun hoa mién gi4 tri clia cac ban d6 dic tinh;
Hinh 5: Phuwong phap phat hién tau;

Hinh 6: 13 hinh v& kién tric mang no-ron tich chap phan biét tau;

Hinh 7: 14 hinh vé kién trtc mang no-ron tich chép xac dinh dau tau;

Hinh 8: 14 hinh v& phuong phép phén loai, xac dinh kich thuéc va huéng di chuyén
cua tau.

M ta chi tiét cadc phwong an thwe hién gidi phap hiru ich
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Giai phap hitu ich d& xuit phwong phép giai quyét bai toan phat hién, phan loai va
do ludng tau tir anh vé tinh ¢6 cc bude thuc hién nhu tham chiéu tai hinh 1. Chi tiét ting

bude ctia phuong phap dugc trinh bay chi tiét cu thé duéi day:
Budc 1: x4c dinh ban db ndi bat cia anh dau vao.

Ngudn anh dau vao dugc thu thap tir ngudn anh vé tinh clia cong ty cung cap anh
vé tinh planet. Py la nhitng anh dugc chup tir v¢ tinh cia planet, mdi anh gdm ba kénh
mau va d6 phan giai 3m/diém anh. Mbi anh c6 kich thuéc khoang 9000x4000 diém anh
va bao phi mdt vung khoang 100 km?.

Mot ban db ndi bat 1a mét anh thé hién do ndi bat caa mdi diém anh trén anh. Muc
dich ctia ban dd ndi bat 1a d don gian hoéa hodc biéu didfn mét anh thanh mot dang ¥
nghia hon va dé dang phan tich hon. T ban dd ndi bat ta sé thu duge mot tap cac duong
vién duoc trich xuét tir 4nh. Puong vién & ddy c6 thé hiéu 13 mot dudng bao 14y tAt ca cac
diém anh gin nhau, c6 chung mau sic va cuong do. Mdi duong vién s& xac dinh mot vat

theé, trong tng vai mot rng cur vién tau.

Pé xac dinh duong vién, phai sir dung phuong thitc “Tim dudng bao quanh” trong
the vién cac ham 1ap trinh sin dé giai quyét cic bai toan trong thi gidc may tinh
(OpenCV). Phuong thirc “Tim duong bao quanh” cia thu vién “OpenCV” gilip trich Xuat
cac duong vién tir mot anh nhi phan st dung thudt toan “Phén tich cdu tric T6 pd cla anh
nhi phan bing dudng vién”. M3i didm anh trén ban d6 ndi bat thé hién d6 ndi bat cua

diém anh do6 theo mau sac, cuong do, hudng, chuyén dong, ...

Theo minh hoa tai Hinh 2, kim tu thap theo ham phan phéi chuén 14 mot cach biéu
din 4nh duéi dang nhidu ti 18 kich thuéc khac nhau. Qua kim tu thép theo ham phan phéi
chuén, tir day 1én dén dinh, anh s& dugc xir 1y lap lai hai thao tac 1am min v&i bd loc theo
ham phén phéi chuén va giam kich thudc di mot nia. Xét trén cing mot vi tri, gia tri diém
anh ctia mirc cao hon chinh 1a gia tri trung binh cho cac diém anh 1an can cta vi tri d6 &

mirc thdp hon.
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Tham chiéu vio Hinh 4, anh d4u vao ban dau s& duogc trich xuét ra cac ban d6 dic
tinh v& mau sic, cudng do diém anh, huéng cia chi tiét... Tiép theo, cac ban dd dac tinh
s& dugc sinh cac kim tu thap theo ham phan phdi chuin chin mirc véi cac ti 16 tir 1:1 (ti 18
0) dén 1:256 (ti 1& 8). Vi mbi ti 18 ctia kim ty thap theo ham phan phdi chuin s& duoc
tinh “Trung tAm — Xung quanh”. “Trung tdm — Xung quanh” 13 hidu s6 ma tai mdi diém
anh s& duoc coi 13 mot “Trung tAm” va céc diém anh xung quanh né dugc coi 1a “Xung
quanh”. “Trung tim — Xung quanh” thé hién d6 ndi bét ciia mdi diém anh so véi cac diém
xung quanh né. “Trung tim — Xung quanh” dugc tinh dya trén kim tu thap theo ham phéin
phéi chuin véi: “Trung tim” 13 cac diém anh tai ti 1& ¢ € {2,3,4} va “Xung quanh” la

cac didm anh taitilé s = c+ 8 v6i 8 €{3,4).

Muc dich cta ban db nbi bat 1a thé hién su ndi bét tai tat ca cc diém anh trén anh
theo tt ca cac dic tinh vé mau sic, cuong do diém anh, huéng cua chi tiét... cia anh. Do
d6, can phai c6 budc tdng hop cac dic tinh ctia anh. Tuy nhién, truée khi thuc hién téng
hop, mot van d& duoc dit ra d6 1a cac dic tinh nay c6 mién gia tri khac nhau do d6 can
phai chuén hoa gifta cic ban db dic tinh. P& giai quyét vin d& nay, chung t6i st dung

phuong phéap chuén héa duge thwc hién tham chiéu vao Hinh 4 nhu sau:

- ChuAn hoa céc gia trj ctia ban d6 dic tinh vé mién b dinh [0...M];
- Xac dinh gia tri 16n nhét toan cuc M va tinh gié tri trung binh 7 cua céc cuc
dai dia phuong.

- Nhan toan bd ban dd dic tinh vé6i (M — M)°.

Cudi cung, sau khi chuin héa cac ban dd dic tinh, dé thu duoc ban dd ndi bat, chung
ta s& tdng hop cac ban dd dic tinh bang cach tinh trung binh cong gilta cdc ban d6 da

chuén héa.

Budc 2: 4p dung ngudng 1én ban dd ndi bat cia anh dau vao dé trich xuat va xac
dinh dugc cac ung cur vién tau.

Dé trich xuit cac ung cir vién tau, ching ta sir dung ngudng thich nghi theo tham
chiéu tai Hinh 5. Ngudng nay dugc tinh bang tong gitra gia tri trung binh céc diém anh

v6i tich ctia hé s6 k va dd 1éch chuan cac gia tri diém anh cta ban do noi bat. Trong do,
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gia tri cta hé sb k s& 14y tAt ca cac gia tri nguyén tir 0 dén 9, viéc Iy nhiéu gia tri clia k s&
gitip chung ta trich xudt duoc ddy du cac img cir vién tiu, tir tau kich thuée nho dén kich

thude 16n. Cu thé, viéc tinh toan ngudng thich nghi dugc x4c dinh nhu sau:
T.=m(S5)+ k= a(s)

Trong d6, m va ¢ lan lugt 13 gia tri trung binh va do léch chuén cia cic gia tri
diém anh ciia ban db ndi bat. S 12 ban dd ndi bat da trich xuét duoc va k 12 hé sb ngudng

thich nghi.

Vé6i ngudng thich nghi da x4c dinh, tién hanh nhi phan hoa ban db ndi bat bing
cach so sanh cac didm anh ciia ban dd ndi bat véi ngudng thich nghi. Khi d6, nhing diém
anh c6 gi tri 16n hon hodc bang ngudng s& dugc gan bing 1 va nhitng diém anh c6 gié tri
nho hon ngudng s€ duoc gan béng 0. Dua trén ban dd nhi phan da thu dugc, s€ xac dinh
dugc cac Gng clr vién tau bang cach tim cac dudng vién bao ldy cac ving co gia tri 1.
(Viéc xac dinh duong vién da dwoc néu ra & phia trén). Tl cac dudng vién da tim duoc,
chung ta s& dé dang xac dinh duoc cac hinh chit nhat t6i thiéu bao iy duong vién, tuong

ung chinh 1a cic g ctr vién tau.
Budc 3: xay dung va huén luyén mo hinh mang no-ron tich chap phén biét tau.

Theo tham chiéu tai Hinh 6, d& phan biét tau, tién hanh huén luyén mang no-ron

tich chdp véi hai nhin 16p 1a “Tau” va “Khéng phai tau”, sau d6 st dung md hinh mang

nay dé phéan biét cac ing clr vién tau thu duge tr budc 2.

Pé huin luyén dugc mdt mang no-ron tich chap tt, hiéu qua cho bai toan phat
hién tau véi su da dang vé hinh dang, kich thuéc cua tau, can xay dung mét b dir liéu du
t6t. B dit liéu ching t6i xay dung dwgc thu thap tur ngudn anh vé tinh “PlanetScope 3
bands” c6 kich thuéc mdi anh 80x80 véi do phan gidi 3m/diém anh. B dit lidu gdm 4259
anh, trong d6 1112 anh duoc gin nhan “Tau” va 3147 anh dugc gan nhan “Khong phai

29

tau”.

Sau khi x4y dung duoc bo dit lidu huin luyén, tic gid di nghién ctu, xay dung va

thir nghiém v6i cac kién triic mang no-ron tich chap phan biét tau. Quad trinh thir nghiém
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duoc thuc hién bang cach chia bd dit liéu thanh hai tap “Huin luyén” va “Kiém tht” véi ti
16 twong Gng 13 80:20. Trong do, tap “Huén luyén” s& dwoc sir dung dé huén luyén mang
tich chap va tap “Kiém thir’ s& dugc s dung & xac dinh do chinh x4c ctia md hinh mang.

Sau d6, lan luot thir nghiém cac mé hinh mang tich chdp véi cac kién triic nhu sau:

- M0 hinh th@t nhit gdm: gdm bdn 16p “Tich chap”, hai 16p “Hop nhit 16n
nhét” va mot 16p “Két nbi day du”.

A0

- MO hinh the hai gdm: gdm sau 16p “Tich chap”, ba 16p “Hop nhét 16n nhit”
va mét 16p “Két nbi day du”.
- MO hinh thtt ba gdm: gdm tam 16p “Tich chap”, bbn 16p “Hop nhat 16n nhit”
va mot 16p “Két nbi day du”.
- M0 hinh thtt tw gdm: gdm mudi 16p “Tich chap”, nim 16p “Hop nhét 16n
nhit” va mét 16p “Két ndi dy du”.
- M6 hinh thtt ndm gdm: gdm tdm 16p “Tich chdp”, bén 16p “Hop nhét 16n
nhat” va hai 16p “Két ndi day du”.
Pé danh gia hiéu qua mé hinh, st dung hai gia tri danh gia la P va R, hai gia tri nay
duoc xac dinh nhu sau:

56 lwgng tau phat higén ding

56 lwong tau dwa ra dy doin

56 lwgng tau phat hién ding

56 lwong tau thiec sy

C6 thé hiéu P 13 d6 chinh x4c ciia nhiing tiu mo hinh phét hién dugc, con R 1a mirc
d5 khong bd sét tau ciia md hinh phat hién dugc. Chi tiét vé két qua thuc nghiém duoc thé

hién & bang dudi day.

Tén md hinh P R

M6 hinh th nhat 91,5 % 91,0%
M5 hinh thi hai 94,4 % 93,3%
M5 hinh thtt ba 97,1 % 96,6%
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MO hinh tht tu 95,2 % 94,6%
M6 hinh thr ndm 92,1 % 91,8%

Sau qua trinh thir nghiém, mo hinh thit ba 1a mé hinh c6 két qua t6t nhat. M6 hinh d6

gdm tam 16p “Tich chap”, bén 16p “Hop nhét 16n nhat” va mot 16p “Két ndi day du”.
Buéc 4: xay dung va huén luyén mé hinh mang no-ron tich chap phan loai tau.

Dé phan loai cac tau da phat hién dugc, theo giai phép hitu ich st dung md hinh
mang no-ron tich chdp nhu tham chiéu tai Hinh 7 dé phén loai tau vao cac nhan 16p: “Tau

hang 161, “Tau container”, “Tau c4”, “Tau du lich”, “Tau cho dau” va “Chua xac dinh”

Dé huan luyén mang no-ron tich chap phan loai tau, gidi phap hitu ich di xay dung
mot bo dit lidu cac loai tau duge thu thap tir nhidu ngudn nhu phin mém md phéng dia
cAu (Google Earth), cong ty cung cép anh vé tinh planet, ... Cu thé, bd dit liéu gom 1462
anh, trong d6 sb anh thu thap tr Google Earth chiém khoang 30% va sb anh thu thép tir
cong ty cung cip anh vé tinh Planet chiém khoang 70%.

V& kién trac mang no-ron tich chap phan loai tau, giai phap hitu ich dé xuét str dung
k¥ thuat phuong phap hoc may (Transfer learning) dé st dung md hinh mang da huén
luyén VGG-19 va két hop véi vide hudn luyén cac mot 16p “Két ndi diy du” ké tiép sau

mod hinh mang VGG-19 trén bd dir liéu phan loai tau da xay dung.

Phuong phap hoc may (Transfer learning) 1a mét phuong phap hoc may su dung
mé hinh d3 duge phat trién tr truéc va tinh chinh n6 d& phu hop véi bai toén can giai
quyét. VGG-19 1a2 md hinh mang no-ron tich chap gdm muoi chin 16p “Tich chép”, mo
hinh nay di dugc hun luyén trén bo dit liéu anh “Image Net”, do d6 né c6 kha nang trich
xuét rat tdt cac dic tinh cua anh phuc vu cho tic vu phan loai. M6 hinh VGG-19 s& dong
vai tro nhu mot bd trich xuit cac dic tinh cua anh va theo sau né s& mot 1op “Két ndi dﬁy

du” doéng vai tro phén loai tau dua trén cac dac tinh da trich XuAt.

Budc 5: do kich thude va xac dinh hudng di chuyén cia tau.
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Tham chiéu vao Hinh 8, dé do kich thuéc cac tu da phat hién, gidi phap hitu ich
x4c dinh hinh chit nhat nho nhat bao 14y tau bang cach sir dung ngudng dé bién ddi anh
tau vé& dang nhi phan va x4c dinh duong vién cia tau. Cu thé, mdi diém anh c6 mién gia
tri 1a s6 nguyén trong khoang 0-255. Do d6, giai phép hitu ich da st dung ngudng bang
127 d8 bién dbi anh v& dang nhi phan. Khi d6, nhitng diém anh c6 gi4 tri nho hon 127 s&
dugc gan bang 0 va nhimg diém anh c6 gid tri 16n hon hodc bang 127 s& dugc gan gia
bing 1. Viée sit dung ngudng s& bién dbi nhing diém anh tai vi tri cla tau duoc bién dbi

vé gia tri 1 va nhitng diém anh thudc nén dugc bién doi vé 0.

V6i ban d6 nhi phan di xac dinh, gidi phap hitu ich st dung phwong thic “Tim
duong bao quanh” trén thu vién “OpenCV” dé x4c dinh dwong vién tuong tw nhu tai bude
1, tr d6 x4c dinh duoc hinh chit nhat bao l4y cac dwdng vién, d6 cling chinh 1a hinh chit
nhat bao 14y tau. Khi d6, kich thuéc cia tau chinh bing kich thudc hinh chit nht bao ldy

tau va quy ddi sang don vi do ludng (mét) dwa trén do phan giai ctia anh vé tinh.

Pé x4c dinh huéng di chuyén cua tau, thuc hién phuong 4n chia doi than tau va su
dung mang no-ron tich chap dé xé4c dinh dau tau. Khi da x4c dinh dugc hinh chit nhét bao
l4y tau, thao tac chia d6i than tau duoc thuc hién don gian bing phuong thirc “Cat anh”
trong thu vién “OpenCV”. Khi xac dinh dugc ddu tau, ching ta sé xac dinh dugc goc

quay cia dau tau, tir 6 xac dinh dugc huéng di chuyén cia tau.

Dé huin luyén mang no-ron tich chap xac dinh dAu tau, tién hanh xay dung mot bd
dit liéu gdm hai nhin 16p: “Pau tau” va “Dudi tau”. Nhitng anh trong bd dir liéu duoc
ching t6i thu thdp tir ngudn anh vé tinh ctia Planet véi téng sb anh 1a 2174 anh, trong d6

s0 lugng anh cta cic nhan “Pau tau” va “Pubi tau” chi€m ti 1€ 50:50.

Sau khi xdy dung dugc b dir liéu huén luyén, ching t6i da nghién ctru, xay dung
va thit nghiém vé6i cac kién tric mang tich chap xac dinh du tiu. Qué trinh thi nghiém
duge thuc hién bing cach chia bo dit lidu thanh hai tap “Huén luyén” va “Kiém tht” véi ti
1€ tuong ung la 80:20. Trong do, tap “Huén luyén” s& dugc sit dung dé huin luyén mang
tich chdp va tap “Kiém thir” s& duoc st dung dé xac dinh @6 chinh xac ctia m6 hinh mang.

Chung t61 lan luot thi nghiém cac mo6 hinh mang tich chép voi cac kién trac nhu sau:
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Mo hinh thér nhit gdm: gdm moét 16p “Tich chap”, mot 16p “Hop nhat lén

nh4t” va mot 16p “Két nbi day du”.

- MO hinh th& hai gdm: gdm hai 16p “Tich chap”, mét 16p “Hop nhét 16n nhat”
va mot 16p “Két ndi day du”.

- Mo hinh thit ba gdm: gdm bén 16p “Tich chap”, hai 16p “Hop nhét 16n nhat”
va hai 16p “Két ndi day du”.

- Mo hinh thét tr gdm: gdm hai 16p “Tich chap”, mét 16p “Hop nhét 16n nhat”
va hai 16p “Két ndi day du”.

Dé danh gia hidu qua md hinh, ching ta stt dung hai gi tri ddnh gia 1a P va R, hai

gia tri nay duoc xéac dinh nhu sau:

56 lwgng dau tiu xac dinh ding

56 hwong dau tau dy doén

S6 lwrong dau tau xac dinh ding
6 lwong d3u thu thye sy

C6 thé hiéu P 13 d6 chinh xac ctia nhitng d4u tau ching ta dua ra du doan, con R 1a
mirc d6 khong bo s6t dau tau ciia mo hinh xac dinh duge. Chi tiét vé& két qua thuc nghiém

duoc thé hién & bang dudi day.

Tén mo6 hinh P R
MO hinh thi nhit 80,4 % 77,9%
M6 hinh thtr hai 82,3 % 80,2%
M6 hinh th ba 85,0 % 83,5%
MB& hinh thir tu 88,1 % 87,5%

Sau qué trinh thir nghiém, mé hinh thit tu 1a m6 hinh c6 két qua tot nhat. M6 hinh do
gdm hai 16p “Tich chap”, mot 16p “Hop nhét 16n nhét” va hai 16p “Két ndi day du”.

Giai phap hitu ich dugc mo ta chi tiét bang cach sir dung cac phuong an dugc mod

ta & trén. Tuy nhién, rd rang 14 d6i véi ngudi hidu biét trung binh trong linh vyc giai phap
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hitu ich khong bi gidi han ¢ phuong an dugc mo ta trong phdn mo ta gidi phap hitu ich.
Giai phap hitu ich co thé duoc thuc hién & ché d6 cai bién hodc thay dbi ma khong nam
ngodi pham vi giai phap hitu ich dugc xac dinh boi cac diém yéu ciu bao ho. Vi vay
nhitng gi dugc mo ta trong phan md ta giai phap hitu ich chi nham muc dich minh hoa, va

s& khong 4p dit bat ky giéi han ndo ddi véi giai phép hitu ich.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phéap giai quyét bai toan phét hién, phan loai va do luong tau tir anh vé tinh bao
g0m céc budc:

buéc 1: xac dinh ban dd ndi bat cua anh ddu vao véi ngudn anh dau vao dugce thu
thap tu nguén anh vé tinh; va st dung phuong thic “tim duong bao quanh” cua thu vién
“OpenCV” gitp trich xuit cac duong vién tir mot anh nhi phan sir dung thuit toan “phan
tich c4u tric T6 pd ctia anh nhi phan bang dudng vién”; mbi diém anh trén ban dd ndi bat
thé hién d6 ndi bat cua diém anh d6 theo mau sic, cuong d6, huéng, chuyén dong;

budc 2: ap dung ngudng 1€n ban dd ndi bat cua anh diu vao dé trich xuat va xéac
dinh dugc cac ung clr vién tau: st dung ngudng thich nghi dé trich xuét cac Gmg cir vién

tau, ngudng thich nghi théa man:
T.=m(S) + k* a(S)

trong d6, mva o 14n luot 14 gia tri trung binh va d¢ 1éch chun cta cac gia tri diém
anh ctia ban dd ndi bat; S 1a ban dd ndi bat da trich xudt duoc va k 14 hé sb ngudng thich

nghi;

sau d6 tién hanh nhi phan héa ban dd ndi bat bang cach so sanh cic diém anh cua
ban dd ndi bat véi ngudng thich nghi; gan nhimg didm anh c6 gia tri 16n hon hoic bing
ngudng bang 1 va nhing diém anh c6 gia tri nhé hon ngudng s& duge gan bang 0; tim cac
duong vién bao lay cac ving c6 gia tri 1 dé xac dinh duoc cac ung ctr vién tau,

budc 3: xay dung va huén luyén md hinh mang no-ron tich chap phéan biét tau: tién
hanh huin luyén mang no-ron tich chap véi hai nhan 16p 1a “Tau” va “Khéng phai tau”;

va st dung md hinh mang nay d€ phén biét cac ing ctr vién tau thu dugc;

buéc 4: xay dung va huan luyén mo hinh mang no-ron tich chap phén loai tau: cu
thé xay dung mot bd dit liéu céc loai tau dugc thu thép tu nhiéu nguén nhu phén mém md
phong dia cu, céng ty cung cép anh vé tinh Planet dé xay huin luyén mang no-ron tich
chap phan loai tau; sit dung k¥ thuit “Hoc chuyén giao” dé sit dung mo hinh mang da

huén luyén VGG-19 va két hop voi viée huin luyén cac mot 16p “K &t ndi day du” ké tiép
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sau md hinh mang VGG-19 trén bo dit liéu phén loai tau da xdy dung; sit dung md hinh
mang no-ron tich chép dé phan loai tau vao cic nhdn lép: “Tau hang roi”, “Tau

container”, “Tau c4”, “Tau du lich”, “Tau chd dau” va “Chua x4c dinh”;

buée 5: do kich thuéc va xac dinh huéng di chuyén cta tau: xic dinh hinh chi
nhat nhé nhit bao 14y tau bing cach st dung ngudng dé bién d6i anh tau vé dang nhi phan
va x4c dinh dudng vién cua tau; kich thudc cia tau chinh bang kich thudc hinh chi nhat
bao lay tau va quy ddi sang don vi do ludng (mét) dya trén d6 phén giai ciia dnh vé tinh;
dé& xac dinh hudng di chuyén cua tau, thuc hién phuong 4n chia d6i than tau va s dung

mang no-ron tich chap dé xac dinh dau tau.

2. Phuong phap giai quyét bai toan phét hién, phan loai va do luong tau tir anh vé tinh

theo diém 1 trong d6 viéc xéac dinh ban d6 n6i bt ciia anh dau vao dugc thuc hién:

qua kim ty thap theo ham phéan phéi chudn, tir d4y 1én dén dinh, 4nh s& duoc xu ly
1p lai hai thao tac 1am min vé6i bd loc theo ham phan phéi chuan va gidm kich thuée di
mot nura;

anh dau vao ban du s& dugc trich xuét ra cac ban d6 dic tinh v& mau séc, cudng
d6 diém anh, huéng cua chi tiét;

cac ban dd dic tinh s& duoc sinh cac kim tu thap theo ham phan phéi chuan chin
mirc voi cac ti lé tur 1:1 (ti 1€ 0) dén 1:256 (ti 1€ 8);

thé hién d6 ndi bat cia mdi diém anh so véi cac diém xung quanh né bang cich
tinh “Trung tdm — Xung quanh” véi mdi ti 16 ciia kim tw thép theo ham phéan phdi chuén,
trong do;

“Trung tAm” 1a céc diém anh tai i 16 ¢ € {2, 3,4} va “Xung quanh” 14 c4c diém
anhtaitilé s =c+ 8void €{3,4L
3. Phuong phap giai quyét bai toan phat hién, phan loai va do luong tau tir anh v¢ tinh

theo diém 1 hodc diém 2, trong do:

-14-



2960

thuc hién chuan héa giita cac ban do dic tinh c6 cac mién gid tri khdc nhau nhu

sau:

chuan hoa cac gia tri clia ban d6 dac tinh vé mién co6 dinh [0...M];

xac dinh gid tri 16n nhat toan cuc M va tinh gia tri trung binh 7 cua céc cuc dai dia
phuong;

A \ A 12 A 3w ’ ISR —~Z
nhén toan bo ban do6 dac tinh véi (M — M)~

4. Phuong phap giai quyét bai toan phat hién, phan loai va do ludng tau tir anh vé tinh

theo diém 1, viéc huan luyén mang no ron tich chdp dugc thyc hién nhu sau:

xdy dung mot bg dir liéu dugc thu thap tu ngudn anh cua cong ty cung cép anh
Planet gbm 4259 anh, trong d6 1112 anh dugc gén nhan “Tau” va 3147 anh duoc gan
nhan “Khong phai tau”;

chia bd dit liéu thanh 2 tap “Huén luyén” va “Kiém thi” véi ti 1€ tuong tng la
80:20, trong d6 tap “Huén luyén” s& dugc st dung dé huén luyén mang tich chap va tap

“Kiém thir” s& duoc st dung dé xac dinh d9 chinh x4c cia mé hinh mang;

thtt nghiém va dwa ra md hinh cho két qua t5t nht, gom 8 16p “Tich chép”, 4 16p
“Hop nhét 16n nhat” va 1 16p “Két nbi day du”.

5. Phuong phap giai quyét bai toan phat hién, phan loai va do luong tau tir anh vé tinh

theo diém 1, trong d6 do kich thudc va xac dinh huéng di chuyén cta tau:

mdi didm anh c6 mién gia trj 1a sé nguyén trong khoang 0-255; st dung ngudng
bang 127 dé bién d6i anh vé dang nhi phan bang cach gan nhitng diém anh c6 gid tri nho
hon 127 gén bing 0 va nhitng diém anh c6 gi4 tri 16n hon hoic bang 127 s& duoc gan gia

bang 1;

sit dung phuong thirc “Tim duong bao quanh” trén thu vién “OpenCV” dé xac
dinh duong vién tir d6 xac dinh dwgc hinh chit nhat bao liy cac duong vién, d6 cling
chinh 13 hinh chit nhat bao 13y tau.
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bude 1: xdc dinh ban d6 ndi bét cua anh dan vao I

bude 2: dp dung ngudng 1én ban 46 dnh ndi bat dé
trich xuat va xdc dinh dwgce cdc Ung cit vién tau

buirde 3: xay dyng va huan luyén md hinh mang
no-ron tich chap phan biét tav

budce 4: xdy dung va huan luyén mé hinh mang no-
ron tich chap phén loai tau

bude 5: do kich thude va xdc dinh huéng di chuyén
cia tau

Hinh 1

-16-



2960

Lam md va Mic 4

gidm kich 1/18 kich thwdc gbe

thudc Muirc 3
Lam mé& va 1/8 kich thwée géc
giam kich ;
thude Mic 2

" 1/4 \ich thuéc g5
Lam m&rva kich thudrc gbc
gidm kich
thuwdc
Mic 1

= 1/2 kich thuéc gbe
Lam md va
giam kich
thudc

Hinh 2
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won
thich nghi

Mang ﬁgb“”%
chap ]

| S——

| Ban db ndi bat

Anh dau vao ohi phan

Tau phat hién

..

Hinh 5
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