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(57) Giai phap hifu ich nay d& cap dén quy trinh thuc hién do d6 rong vét nit
dua trén 4nh hai chifu bing cach chup tiép xtc v6i vimg nghi nghd ¢6 vét nit.
Trong d6, hinh &nh hai chidu cua vt nirt duge mé t bing mét da gide va duoc
phat hién trong ving nghi ngd ¢ vét nit bang trf tué nhan tao. Tir d6, d6 rong cia
mdi vét nit duoc tinh theo tap chuén duogc chon va tht c4 cac théng tin vé vét nit

duogc luu trit & dam may.
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Linh vic k§ thuit dwoe dé cap
Giai phéap hitu ich thudc linh vuc x4y dung, cu thé dé cap dén quy trinh thuc
hién do do rong cia céac vét nut da c6 trén bé mit vat lidu cung dua trén anh hai

chiéu thu dwoc bang cach chup tiép xtic ving nghi ngd cb vét nirt.

Tinh trang ky thuat cia giai phap hitu ich

Viéc danh gia cac khiém khuyét xudt hién trén bé mat vat lidu cung, trong
d6 c6 vét niat, 1a mot trong cac co s¢ dé kiém dinh chit lwong clia cong trinh x4y
dung. Cac thong tin & danh gia v& vét niit bao gdm chifu dai, d6 séu va do rong
ctia n6. Trong sang ché nay, cic tac giédu’a trén anh hai chiéu cia vét nit dé cung
cép thong tin vé do rong cua vét nit d3 xudt hién trén bé mat vat liéu ctmg. Lién
quan dén do do rong vét nit dua trén anh hai chiéu ctia nd hién tai ¢ céc sang
ché lién quan sau:

Bing doc quyén séang ché (patent) s6 KR101764640B1: “Image-based
portable surface crack detecting apparatus” dugc cap nam 2015. Sang ché nay dé
xuét mot thiét bi cam tay do do rong vét nit dua trén anh hai chiéu ctia vét nut.
Dé rong vét nirt 1a khoang céch gifta hai diém thudc bién vét nut, sau dé khoéng
cach nay duoc tinh theo céac 6 pixels nim ngang va nim doc ndi hai diém bién dé
trong anh hai chidu cta vét nut.

Bing doc quyén sang ché s6 KR101772916B1: “Device for measuring crack
width of concretestructure” dugc cép nam 2016. Sang ché nay lién quan dén mot
phuong phép va hé théng tu dong phat hién vét nut trén bé mit bang cach st dung
hinh anh chup vét nit dua trén tri tué nhan tao béng thuat toan mang no-ron tich
chép nhim giam sat va danh gia tinh trang vét nit.

Bang doc quyén sang ché s6 W02019134252A1: “Method and device for
automated portrayal and accurate measurement of width of structural crack” dugc
cdp nam 2018. Sang ché nay dua ra mot phuong phap mo ta cach do do rong vét

nut dua trén duodng co sé (the basis of a single-pixel framework) va mément truc
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giao Zernike (Zernike orthogonal moment) trong anh hai chiéu ctia vét nit. Pong
thoi sang ché cung cAp mot thiét bi k§ thuat, gdm mé-dun hiéu chuén hinh anh,
md-dun thu thap hinh 4nh va mé-dun xt Iy hinh anh, va cling d& cap dén kha ning
thuc hién viéc phat hién tu déng cac vét ntrt trén bé mit cAu va do chiéu rng cua
vét niat theo md ta. |
Bang ddc quyén sang ché sé US11551341B2: “Method and device for
automatically drawing structural cracks and precisely meaéuring widths thereof”
duoc cip nim 2018. Sang ché cling dwa trén duong co s& va mdment truc giao
Zernike trong anh hai chiéu cia vét nitt d& dwra ra mot phuong phap mo ta khac so
Vi mb t trong WO2019134252A1 v& céch do d6 rong vét nit.
Hinh 1 hinh v& thé hién quy trinh téng quat dé tinh d6 rong vét it dua trén
mo ta trong cac patent KR101764640B1, KR101772916B1, WO2019134252A1.
O Viét Nam, chua c6 bat ky két qué nghién cru nao duoc dang ky bao ho
trong tir nhu cdc bang sang ché néu trén. Tuy nhién, cac nghién ctru vé sang ché
loai nay phit hop vé6i Quyét dinh s6 258/QBP-TTg ctia Thi tuéng Chinh phi ngay
20/03/2023 vé viéc phé duyét Lo trinh 4p dung M6 hinh théng tin cong trinh
(BIM) trong hoat dong xay | dung, xem
[https://vanban.chinhphu.vn/?pageid=27160&docid=207592]. Cu thé, séng ché

s& gop phén trong viéc kiém soét chat luong cong trinh, hd trg qua trinh nghiém

thu, phuc vu cho viéc quan 1}'/ va van hanh cong trinh x4y dung.
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Ban chét k§ thuit ciia giai phap hitu ich

Muc dich cta giai phép hitu ich 1a @ xuét quy trinh thuc hién do d6 réng ctia
cic vét nit d3 c6 trén bé mat vat liéu cing mdt cach ty dong dua trén anh hai
chiéu thu dugc clia viing nghi ngd c6 vét nit.

Pé dat dugc muc dich d6, giai phap hitu ich d& xuit phwong phap mé ta vét
nit bing mot da gic trén anh thu duge va phuong phép tinh d6 rong ctia vét nit
dua trén mot tAp chudn bén trong da gide nay.

Giai phap hitu ich con d& xuét quy trinh do d6 rong ciia coe vét nit di c6 trén
bé mat vat liéu cimg mot cach tu ddong dua trén anh hai chiéu (2D) thu duoc béng
cach chup tiép xtic viing nghi ngd ¢6 vét niat. Trong do, vé co ban quy trinh nay

bao gom cac budc:
lya chon vung vat liéu nghi ngd c6 vét nit;

chup anh, bang camera, tiép xiic véi bé mat ving vat lidu nghi ngd c6 vét
nit, chuyén dit liéu anh dén mot may tinh, méy tinh nay duogc cai dit phan mém
trf tué nhén tao dé phat hién cac vét nirt trong anh hai chidu chup tiép xic;
néu c6 vét nut S thi vét nit nay s& duoc méy tinh xir Iy mé hinh héa thanh
mot da giac (polygon) véi cac dinh dugce xac dinh;
chon mot tap, ky hiéu la G, lam chuén (G co thé 1a khung xuong cua S, co
thé lay tring v6i S, G c6 thé chi gdm 1 diém, ... tly theo yéu cdu cta nguoi do).
Trong giai phap hitu ich nay ching t6i chon G la khung xuong ctua S nam bén
trong da gidc néu trén; ,
tinh do rong vét nirt theo tap chuin G d3 chon bén trong vét nut S, theo céch:
tai moi diém p thudce tap G, tim doan théng ngén nhét n6i hai diém bién cia
vét nirt S ma di qua diém nay, cubi cing, véi cac doan thang tim dugc theo céc
diém p thudc G, do rong vét nut theo G chinh 13 d6 dai 16n nhit cta cac doan

thang nay;

thuc hién quy doi don vi tinh do dai cia anh hai chiéu (pixels) sang don vi

thuc (milimet) bang mé hinh hdi quy tuyén tinh dua trén thudce vach chuén mau.
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M5 ta vin tit cac hinh vé
Hinh 1: hinh v& thé hién quy trinh téng quat dé tinh d6 rong vét nirt dira trén
mo ta trong cac patent KR101764640B1, KR101772916B1, WO2019134252A1.
Hinh 2: hinh v&€ minh hoa phuong phap tinh dd rodng cua vét niit tai mot diém
thudc vét niit theo giai phap hiru ich.
Hinh 3: minh hoa phuong phap tinh d6 rong ctia vét nit theo tip chuan duge
chon theo giai phép hitu ich.
Hinh 4: minh hoa so dd quy trinh do ty dong d0 rong vét nit trén bé mat vat
liéu cing theo giai phap hitu ich.
Hinh 5: minh hoa phuong phép quy d6i don vi tinh d6 dai trén anh sang don
vi do d6 dai thye. |
Hinh 6: hinh v& thé hién man hinh hién thi két qua tinh d6 réng vét nit theo
thoi gian thye. )
Hinh 7: hinh v& minh hoa viéc thuc hién do d6 rong vét nit trong kiém dinh
chét lugng cong trinh tai mét du an thuc té.
Hinh 8: hinh minh hoa thir nghiém do dé réng vét nit tai mot toa nha bang
viéc chup tiép xtic bang camera.
Hinh 9: hinh minh hoa thit nghiém do d6 rong mét vét nit nhén tao trén mau
~ bé tong.
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MBS t3 chi tiét giai phap hitu ich

Sau day, giai phap hiru ich s& dugc mo ta chi tiét theo cac phuong 4n thuc
hién wu tién dua vao cac hinh v& kém theo.

Hinh 5 minh hoa phuong phap quy d6i don vi tinh d6 dai trén anh sang don
vi thuc. M6 hinh quy dbi dira trén mé hinh hdi quy tuyén tinh, véi x 13 gié tri duoc
do trén anh chup ctia vach trén thuéc vach chudn va y 13 gia tri tvong mg cua
thuéce vach chuén.

Hinh 6 thé hién man hinh hién thi két qua tinh d rong vét nitt theo thoi gian
thuc. D6 rong cua cac vét nut duoc hién thi trén mang hinh (géc phai, bén trén)
tuong Umg mau véi cac vét niat dugce phat hién trong anh hai chidu.

Sau day, giai phap s& mé ta chi tiét v& phwong phép tinh d6 rong ctia mot vét
nGt dya trén anh hai chiéu thu duoc.

Phan 1: Phwong phdp tinh dg réng ciia mot vét mit dwa trén énh hai chiéu

thu duwoc.

Truéc hét, Hinh 2 minh hoa phuong phéap tinh do rong cua vét nirt tai mot
diém thudc vét nit. Theo Hinh 2 d6 rong vét nirt tai diém cn tinh I3 d6 dai doan
thing mau xanh duong, ddy 1a doan ngén nhét so véi cac doan thing mau xanh 14
cdy. Céc doan thing nay ndi hai diém bién ctia vét nut va di qua diém cén tinh.

Nhu duogc thé hién trén Hinh 2, d6 rong vét nut S tai mot diém p va do rong
vét nit theo mot tap chudn G ndm bén trong vét niit S duoc dé Xuét nhu trong
nghién cttu [Phan Thanh An, Nguyen Ngoc Hai, The width of a compact set in
R™, IMACS-2022-01 (tién 4n phdm), https://imacs.hcmut.edu.vn/preprints] va

[Phan Thanh An, Nguyen Minh Phuong, Dang Le Quang and Le Hong Trang. A
modified pothole detection approach to capture their width. Physica Scripta, 99,
4 (2024), (SCI-E, Q2)]. Cu thé duoc x4c dinh lan luot nhu sau

(i): Chon moét tap chudn G (dudng khung xuong) nam bén trong vét nut S
(mot da gidc) thu duoc tir anh 2 chidu khi chup tiép xc v6i bd mat vat liéu cing
trong ving nghi ngd ¢ vét nit. Vi du trong Hinh 3, duong mau xanh 14 cay 14 tap

chuan G duogc chon.
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(ii): Tinh d6 rong vét nit theo tip chudn G da chon bén trong vét nit S. Cu
thé, tai mdi diém p thudc tdp G, ta s€ tim doan ’théng ngén nhét ndi hai diém bién
ctia vét ntit S ma di qua diém nay nhu Hinh 2. Cudi cling, v6i cac doan thing tim
duoc theo céc diém p thude G, do rong vét niot theo G chinh 13 d6 dai 16n nhét ctia
céc doan thing nay nhu Hinh 3.

Hinh 3 minh hoa phuong phap tinh d6 rong ciia vét nirt theo tap chuén duoc
chon theo giai phép hitu ich. D6 réng vét nit theo mot tip chudn bén trong né 13
dd rong 16n nhét ctia cdc diém thude tap chuin mau xanh bén trong vét nut, duogc
minh hoa béng doan théng mau do.

Phuong phép tinh d6 rdong nay duoc ap dung tai giai doan (P2.3) trong quy
trinh dugc néu & Phﬁn 2 sau day.

Phan 2 (P2): Quy trinh do d6 rong vét mikt dya trén hinh dnh hai chiéu cia
vét nitt.

Hinh 4 minh hoa so d quy trinh do tu dong do rong vat nut trén bd mit vat
lidu cimg theo giai phap hitu ich. Theo quy trinh nay, hinh anh hai chiéu va bbi
canh cua vét nit dugc chup tir camera, hinh anh nay dugc gui vé may tinh dé tinh
toan. K&t qua hinh 4nh gbc va hinh anh tinh toan 13 da gidc néu trén duoc luu trit
lai trén 6 cung clia may tinh xu 1y, df“mg thoi dir liéu duoc chuyén vé dam méy.

Nhu duge thé hién trén Hinh 4, trude hét, hinh anh hai chidu cta vét nit s&
duoc chup lai bing cach tiép xtc voi bé mat vat lidu cimg théng qua camera (P2.2)

| tal vu nghi ngo co vét nit (P2.1). Sau dé dix liéu anh s€ dugc chuyén dén mot may

tinh (P2.3). Trén may tinh, du tién tri tué nhan tao bé'mg thuat toan mang no-ron
tich chdp dwoc d& xudt st dung, cu thé 1a YOLOv8 [Link:
https://github.com/ultralytics/ultralytics], & phat hién céc vét nit trong anh hai
chiéu chup tiép xGc v6i bé mit bé tong trong ving nghi ngo c6 vét nit. Néu c6
vét nirt thi n6 s& duoc mé hinh lai thanh mot da gide véi cac dinh duge xac dinh
(P2.3a).

Sau do, mot tap chuén bén trong vét nut (da giac) duoc chon dé thuc hién do
do6 rong vét nit theo tap chuén nay (P2.3b). Trong giai phap hiru ich nay, céc tac
gia 14y tap chuén 1a duong khung xu’oﬁg (skeleton) cua da giac. Duong nay duoc
x4c dinh bang mot thudt toan duoc trinh bay trong trong [T. C. Lee and R. L.

6
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Kashyap and C. N. Chu. Building Skeleton Models via 3-D Medial Surface Axis

Thinning Algorithms. CVGIP: Graphical Models and Image Processing, volume
56, number 6, pages 462-478. 1994]. |

Tiép theo, do r@ng cla vét nut duge xac dinh 13 do rong 16n nhét cla céac
didm thudc dudng khung xuong cia vét nirt duoc tinh theo phuong phap & Phan
1, thude giai doan (P2.3¢) trong quy trinh nay. O giai doan (P2.3d), thuc hién quy
d6i don vi tinh d6 dai cua anh hai chidu (pixels) sang don vi thue (milimet) bing
md hinh hdi quy tuyén tinh dua trén thude vach chudn mau, trong d6 d6 rong mdi
vach chuén trén thu6c theo anh hai chidu 1a d6 rong cua tap S (vach chuén xem
nhu 13 vét nut hinh chir nhat) theo tip chudn G (dudng khung xuong cua vach
chuén) nhu dugc tinh theo phuong phap & Phin 1.

Hinh anh gbc va hinh &nh tinh toan dugc luu trit lai trén 6 cimg cla thiét b
xtr 1y, ddng thoi dit liéu dugc chuyén vé dam may (P2.4). Két qua do d6 rong cua
vét nut theo don vi thue duge hién ra mang hinh va minh hoa dung vi tri da do

(P2.5).

Vi du thwe hién giai phap hitu ich _
Vidu I. Thuc hién do 4o rong vét nit trong kiém dinh chét 1u’o’ng cong trinh
tai mot du 4n thuc té ’
Hinh 7 minh hoa viéc thuc hién do d6 rong vét nit trong kiém dinh chét
luong cong trinh tai mot Du an thuc té.
(1) Thiét bi duoc tich hop quy trinh (P2) trong sang ché nay (prototype).
(2) Céc két qua do d6 rong vét nirt duoc hién thi trén man hinh cia thiét bi.
Vi du 2. Thit nghiém do d6 rong vét niat tai mot toa nha
Hinh 8 hinh minh hoa th&r nghiém do d6 rong vét niit tai mot toa nha bing
viée chup tiép xuc bing camera. |
Vét nut dugc chup tiép xic bang camera trong anh bén trai (Hinh 8), séu do
anh vét ntt duoc gii vé& may tinh va két qua tinh sau d6 dwoc hién thi & anh bén
phai. |

Vidu 3. Thit nghiém do do réng ciia mot vét nirt nhan tao trén mau bé tong
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Hinh 9 hinh minh hoa thit nghiém do d6 rdng ciia mot vét ntt nhén tao trén
mau bé téng.

Trén hinh 9, & bén trai 12 mot vét nitt nhan tao trén vt ‘mﬁu c6 d6 rong 0.5mm
duoc do béng thiét bi 6 Vi du 2 Vol két qué nhén dugce 1a 0.57036mm. Trong anh
bén phai, chuyén vién Vién Khoa hoc Thiiy loi mién Nam diing kinh hién vi dién
tir ¢6 tai don vi a8 kidm tra lai két qua do d6 rong vét nit trén vat mAu bé tong véi
thiét bi ké trén.

Giai phap hitu ich d8 dwoc mb ta chi tiét dwa vao cac phuong 4n wu tién va
céc hinh v& kém theo trong phan mo ta chi tiét. Cac ndi dung va hinh v& trén nhém
muc dich minh hoa, gitip hiéu r5 hon giai phap va khéng nhim gi6i han pham vi

boc 10 cua giai phép nay.
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Hiéu qua cua gidi phap hitu ich

Két qua ctia gidi phap hitu ich ¢6 thé dugc 4p dung dé xay dung thiét bi do
do rong vét nirt mot cach chinh xéac, khong phu thudc vao nguoi thue hién do vét
nirt, khong doi hoi nguoi do ¢ kinh nghiém chuyén mén vé vét nit gép phan
giam thiéu st dung ngudn nhan luc ¢6 chuyén mén vé linh vue nay. |

Giai phép nay hd tro vide kiém soét chét lugng cong trinh, qu4 trinh nghiém
thu, phuc vu cho viéc quéan 1y va van hanh céng trinh x4y dung mét cach hiéu qua,
g6p phén thic dy sy phat trién vé kinh té - x4 hoi theo Lo trinh 4p dung M6 hinh
thong tin cong trinh (BIM) trong hoat dong xay dung cia Thu tuéng Chinh phu.

Do d6 rong vét nut duoc tinh mot cach duy nhét d\_;ré trén phuong phép da
néu nén tir két qua luu trit cé thé x4c dinh lai duoc dd rong da do & vi tri nao. Tri
tué nhén tao va dam may la nhiing cong cu hién dai trong viéc xac dinh sb luong
vét nirt trong anh va luu tru két qua do do rong vét nit chinh xé4c, nhanh chéng va
tién 1oi.

Céc thiét bi, quy trinh do dd rong theo giai phép hitu ich c6 thé dap ing duoc
nhu cu ctia cac doanh nghiép, gép phan gitp nude ta giam phu thudc cong nghé

vao nudc ngoai, lam chui cong nghé mdi, phat trién kinh t€ nude nha.
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YEU CAUBAO HO

1. Quy trinh do d6 rong cla céc vét ntit d3 c6 trén bé mat vat lidu cung dua trén
anh hai chiéu (2D) thu duoc bang cach chup tiép xic ving nghi ngd ¢ vét nit,
quy trinh ndy bao gdm cac budc:

lua chon vung vat liéu nghi ngd c6 vét nut;

chup anh, b%lng camera, tiép xic voi bé mit vung vat liéu nghi ngd c6 vét

nit, chuyén dit liéu 4nh dén mot may tinh, may tinh nay duoc cai dit phan mém
tr{ tué nhén tao c6 thuat toan mang no-ron tich chap YOLOvS dé phét hién cac
vét nirt trong anh hai chidu chup tiép xuc;

néu c6 vét nut S thi vét nut nay s& dugc may tinh xir Iy mo hinh hoéa thanh
mot da gidc (polygon) voi cac dinh dugce xéc dinh;

chon mot tap chudn G 13 dudng khung xuong nam bén trong da giac néu trén;

tinh d6 rong vét nirt theo tap chuin G da chon bén trong vét nut S, theo cach:

tai mdi diém p thudc tép G, tim doan»thezmg ngén nhét ndi hai diém bién cua
vét niit S ma di qua diém nay, cudi ciing, v6i cac doan thing tim duoc theo céc
diém p thudce G, db rong vét nit theo G chinh 14 d6 dai 16n nhat cia céc doan
thing nay;

thuc hién quy d6i don vi tinh do dai ctia anh hai chiéu theo don vi pixel sang
don vi thuc (milimet) bing mé hinh hdi quy tuyén tinh dwa trén thuée vach chuin
" mau, trong d6 do rong mdi vach chuén trén thuée theo anh hai chiéu 1a do rong
cta tip S, vach chuin xem nhur 14 vét nit hinh chit nhat theo tap chuén G 1a dudng
khung xurong cta vach chuén;

hién thi két qua do d6 rong cua vét ntt theo don vi thue duoc hién trén man
hinh va minh hoa ding vi tri da do.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 hinh anh géc va hinh anh tinh toan 14 da gi4c

néu trén va két qua tinh d6 rong duoc luu tri¥ lai trén 6 cing ciia may tinh xtr ly,
dong thoi dit liéu dugc chuyén vé ddm may.

10
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Hinh vé

Phat hién vét nit
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