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(57) Séng ché dé cap dén thiét bi phat hién tran nude thai dé phat hién ty dong va tin
cly c¢6 hodc khong c6 su tran nudce thai khi xi 1y nude thai trong thiét bi phan tng co
(cc) vach ngan. Thiét bi phét hién tran nude thai (100) dé phat hién xem nudc thai c6
dang tran qua (cac) vach ngan (7), thiét bi nay duoc lap trong thiét bi xir Iy nude thai
bao gdm thiét bi phan ung (1) d& xir Iy nudc thai va (cc) vach ngan (7) d ngan phéan
bén trong cta thiét bi phan tng (1) thanh nhidu phan, bao gdm phuong tién thu anh dé
thu anh dich bao gdm (cac) vach ngan (7), phuong tién xit Iy nh dé xtr Iy anh dich thu
dwgc thanh anh diu vao, phuong tién trich xuit ddc diém dé thuc hién quy trinh quy
dinh vé thong tin tao thanh anh dau vao dé trich xuét cac dac diém va cudi cung tinh
gia tri riéng va phuong tién xac dinh tran dé xac dinh, dua vao gia tri riéng, xem c6
nudc thai dang tran qua (céc) vach ngan (7) hay khong. Sdng ché con dé cép dén
phuong phéap phat hién tran nudc thai, vat ghi doc dugce bing mdy tinh va thiét bi xi ly

nudc thai.
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Linh vie k§y thuét dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén thiét bi phat hién tran nudc thai, phuong phap phét hién
tran nudc thai, vat ghi doc dwoc bang may tinh chita chuong trinh va thiét bi xu ly
nudec thai.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

N6i chung, da biét 1a thiét bi xt Iy nuée thai bao gdm thiét bi phan ting dé xu Iy
sinh hoc nuge thai, thiét bi phan tach bing mang dit chim trong thiét bi phan tng va
dé loai bo chét ran ra khoi nude thai da xir Iy sinh hoc va éng khuéch tan duoc b tri
duai thiét bi phan tach bing mang va dé cung cip cac chét khi nhu khong khi cho thiét
bi phén tach bing mang. X{ Iy sinh hoc nuéc thai trong thiét bi phan tmg duge thuc
hién, vi du, dua vao phuwong phap bun hoat tinh trong d6 nudc thai dugc xuir ly béng
bun hitu co chira cac vi sinh vat, cu thé 12 bun hoat tinh theo cach g01.

Cu thé 13, qué trinh nitrat hoéa bién ddi amoniac thanh céc nitrit va nitrat trong
su ¢6 mit ctia oxy (diéu kién wa khi) s& xay ra trong phuong phap bun hoat tinh. Hon
nita, sy khir nito con xay ra dé bién dbi cac nitrit va nitrat ma chung da dugc bién ddi
tir amoniac nh¢ su nitrat hoa thanh khi nito. Khéc véi su nitrat hoa xay ra trong sy co
mat cta oxy (diéu kién va khi), didu kién thiéu khi lai 12 can thiét cho su khir nito.
Maic du su khir nito va su nitrat hoa cé thé duoc thuc hién trong céc thiét bi phéan Ung
khéc nhau dé thuc hién tiét kiém khong gian cia thiét bi xtr Iy nudc thai nhung thiét b
x Iy nuée thai véi mot thiét bi phan tng trong d6 ca su nitrat héa 1an sy khi nito déu
duoc thuc hién van duoc dé xuét (xem, vi duy, tai liéu sang ché 1).

Fig.8 1 so dd gian luge ciia mot thiét bi xir Iy nudc thai théng thuong. Thiét bi
xt Iy nudce thai trén Fig.8 bao gdm thiét bi phan tmg 1 dé thuc hién nitrat hoa trong
didu kién 'ra khi va kht nito trong diéu kién thiéu khi va thung nuéc nguyén liéu 9 dé

cung cap nuée thai cho thiét bi phan tng 1, trong doé thiét bi phan tng 1 bao gdm (céc)
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vach ngan 7 d& ngan phin bén trong cta thiét bi phan tng 1 thanh nhiéu phin. Cu thé
14, thiét bi phan tmg 1 duoc ngin thanh phin nudc thai A duge bao quanh béi (cac)
vach ngan 7 va phan nudc thai B duge bao quanh béi (cc) vach ngin 7 va thanh trong
ctia thiét bi phan Gng 1, trong d6 phan nudc thai A bao gdm thiét bi phan tach bang
mang 2 va éng khuéch tan 4. Hon nita, thiét bi phan ang 1 con c¢6 muc bat dau cap
nuge thai LWL (low water level: mtc nude thap) ¢ do viée cip nudce thai tir thing
nuée nguyén lidu 9 duoc bit dau va muc dimng cap nude thai HWL (high water level:
mérc nudc, cao) & d6 viéc cip nude thai tir thung nudc nguyén lidu 9 bi ding lai.
Lugng nude thai ting hodc giam trong thiét bi phan tmg 1 sao cho mirc nuéc ciia nude
thai thay ddi gitra vi tri trén dinh (cic) vach ngin 7 (sau day duoc goi 1a “vi tri tran
nude thai”) va vi tri duéi dinh (cac) vach ngédn 7 (sau day dugc goi 1a “vi tri khong
tran nudce thai™).

Fig.9 1a so db gian lugc thé hién dong nudc thai trong thiét bi phan tng 1 trén
Fig.8 khi mirc nudc cia nudce thai ¢ vi tri tran nudce thai. Vi du, khi mac nudce cua
nudce thai & vi tri tran nude thai thi nudce thai tran qua dinh (cac) vach ngan 7 do khong
khi dugc cip tir 6ng khuéch tan 4 cho thiét bi phan tach bing mang 2 tao thanh dong
tudn hoan tuén hoan qua (cic) vach ngan 7 (tinh trang tran). Dong tudn hoan nay
chuyén cac nitrat trong phin nuée thai A sang phan nuéc thai B va céc nitrat nay bi
bién ddi nad sy khir nito thanh khi nito. Mat khéc, khi mitc nudc ctia nudc thai & vi tri
khéng tran nude thai thi sy tuan hoan ciia nudce thai bi gian doan gitta phan nuéc thai
A va phn nudc thai B va dong tuin hoan tudn hoan qua (cac) véch ngan 7 khong dugc
tao thanh ngay ca khi khong khi dugc cép tir dng khuéch tan 4 cho thiét bi phan téch
bang mang 2 (tinh trang gian doan). Két qua 1a, mic du su nitrat héa xdy ra trong diéu
kién wa khi trong phén nudc thai A nhung cac nitrat dugc tao van khong dugc chuyén
sang phﬁﬁ nude thai B va vi vAy su khir nito van xay ra trong khi duy tri diéu kién
thiéu khi trong phan nuéc thai B.
Vén dé cin duogc giai quyét boi sang ché

Trong thiét bi xt Iy nudc thai v6i (cac) vach ngdn néu trén thi thoi gian tran ma
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trong d6 nudc thai tran qua dinh (c4c) vach ngan 1a mét nhan t& quan trong ddi véi kha
ning loai bo nito. Thoi gian tran thay déi khong chi tiry thude vao mirc bat dau cip
nuée thai LWL va mc dirng cép nuée thai HWL ma con vao tde dd vao cia nuédce
nguyén licu, tde do xu ly ciia mang va hon nita tdc do khuéch tan khi lam cho thoi
gian tran khf)ng thé thu duoc chi bing cac tinh toan don gian. Can hiéu chinh xac xem
muirc nudc cia nudce thai ¢ vi tri tran nude thai hodc ¢ vi tri khong tran nude thai dé do
thoi gian tran nay mot cach on dinh trong mot thoi gian dai. Tuy nhién, khé biét chinh
xac mirc nu6e cia nude thai béi vi nude thai trong thiét bi phan tng 1 ¢6 ndng do bun
cao va rat ban.

Hon nita, hién nay nhiéu cam bién c6 thé mua duoc trén thi trudong dé phat hién
tran va vi dy, mic mat nudc dugce phat hién béng cac dién cuc va cam bién quang hoc.
Tuy nhién, cac dién cuc va cam bién quang hoc nay c6 thé bi hong trong mdi truong
nudce thai do cac hat bun hodc béan bi két lai gitta cac dién cuc hodc do bun bam vao
mit cac cam bién quang hoc dan dén viéc do tin cdy phat hién kém cua cdc cam bién
hién c¢6 dé cho cac cam bién hién c6 thuc té 1a khong st dung dugc. Vi vay, su tran
duoc khang dinh hoan toan bang mit trong khi c6 yéu cdu giam sirc ngudi, diéu nay
can phai c6 phuong phép phat hién tur dong va tin cdy su tran nudc thai.

Mit khéc, cong nghé nhan dang anh da cho phép theo ddi ty dong céc su kién
thuong duge quan sat chi baing mét. Mot k¥ thuat duge goi 1a hoc su dugce st dung dé
nhén biét cac dbi tuong trén anh va mang noron nhan chap (cling duge goi 12 mang
noron nhéh chép, sau day viét tit 1a “convolution neural network: CNN”) dang thu hut
duoc nhiéu su chu y 12 moét k§ thuat dai dién cua hoc sdu. CNN la k¥ thuét trich tu
dong va hoc cac dac diém cia mot anh dich béng mdt quy trinh tinh toan nhiéu bude
trong mot hé théng dé nhan dang va xéac dinh d6i tuong véi d6 chinh xé4c cao. St dung
CNN trong hé théng dé chn doan cac bénh cua cdy va trong thiét bi dé xac dinh cac
loai déi tuong trén anh dich da duoc bao cdo (xem, vi dy, tai liéu sang ché 2 va 3).

Tuy nhién, van chua c6 bdo cdo vé viéc sit dung céc cong nghé nhén dang anh

nhu CNN dé phat hién c6 hodc khong ¢6 su tran nudc thai mot cach tin cdy khi xu ly
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nuéc thai trong thiét bi phan vng véi (cac) vach ngan nhu duoc mo ta & trén.
Danh muc tai li¢u trich dan
Tai lidu sdng ché

Tai lidu sang ché 1: JP 2004-261711 A

Tai liéu sang ché 2: JP 2016-168046 A

Tai lidu sdng ché 3: JP 2017-157138 A
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét thiét bi phat hién tran nude thai dé phat hién
tur dong va tin cdy c6 hodc khong c6 su tran nudce thai khi xt Iy nudce thai trong thiét bi
phéan tmg véi (cac) vach ngédn ((cac) tuong ngan), phuong phap phat hién tran nudce
thai, vt ghi doc duoc bing mdy tinh chtra chwong trinh va thiét bi xir Iy nudc thai.
Phuong tién dé giai quyét van dé

Pé dat dugc muc dich néu trén, thiét bi phat hién tran nudce thai theo sang ché
khéc biét boi thiét bi phat hién tran nudce thai dé phat hién xem nudc thai ¢6 dang tran
qua (cac) vach ngan duoc bb tri gitta phan thir nhét va phan tha hai khac phan th nhét,
trong d6 nudc thai c6 mat trong hai phan nay va trong d6 thiét bi bao gdm: phuong
tién thu anh dé thu anh dich bao gdm (céc) vach ngin; phuong tién xir Iy anh dé xu 1y
anh dich thu dugc thanh anh dau vao; phuong tién trich xuét dic diém dé thuc hién
quy trinh ﬁuy dinh vé thong tin tao thanh anh dau vao dé trich xudt cac dic diém va
cudi cung tinh gia tri riéng; va phuong tién x4c dinh tran dé x4c dinh, dua vao gia tri
riéng, xem c6 nudc thai dang tran qua (céc) vach ngén hay khong.

Pé dat dugc muc dich néu trén, phuong phap phat hién tran nude thai theo sang
ché khac biét boi phuong phap phat hién tran nudc thai dé phat hién xem nuée thai ¢6
dang tran .qua (cac) vach ngan duoc b tri giita phan thtr nhat va phan thtr hai khac
phén thir nhét, trong d6 nudc thai c6 mat trong hai phan nay va trong d6 phuong phép
bao gém: budc thu anh dé thu anh dich bao gdm (cac) vach ngin; budce xtt ly anh dé
xir 1y anh dich thu duoc thanh anh dau vao; budc trich xuit dic diém d€ thuc hién quy

trinh quy dinh vé thong tin tao thanh anh dau vao dé trich xuat cac ddc diém va cudi
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cung tinh gi4 tri riéng; va budc xac dinh tran dé xac dinh, dua vao gid tri riéng, xem co
nude thai dang tran qua (céac) vach ngan hay khong.

Pé dat dugc muc dich néu trén, vt ghi doc dugc béng may tinh chtra chuong
trinh theo sang ché khac biét béi vat ghi doc duoc bang may tinh chira chuong trinh dé
thuc hién &én may tinh phuong phap phét hién tran nudc thai dé phat hién xem nudc
thai c6 dang tran qua (cac) vach ngan dugc b tri gifta phan thi nhat va phan th hai
khac phan thir nhit, trong d6 nude thai c6 mit trong hai phan ndy va trong d6 chuong
trinh bao gdm: mddun thu anh dé thu anh dich bao gdm (cac) vach ngin; modun xtr 1y
anh dé xu ly anh dich thu dugc thanh anh dAu vao; mddun trich xuit dic diém dé thuc
hién quy trinh quy dinh v& thong tin tao thanh anh dau vao dé trich xuit cac dic diém
va cudi cung tinh gia tri riéng; va moédun x4c dinh tran dé x4c dinh, dua vao gia tri
riéng, xem c6 nudc thai dang tran qua (cac) vach ngin hay khong.

Dé dat duoc muc dich néu trén, thiét bi xir Iy nuée thai theo sang ché khac biét
boi thidt bi xi Iy nude thai bao gdm thiét bi phét hién tran nudc thai dé phat hién xem
nuée thai -6 dang tran qua (c4c) vach ngan dugc bb tri gitta phan tha nhit va phan tha
hai khac phan tht nhét, trong d6 nudc thai c6 mit trong hai phén nay va trong d6 thiét
bi phét hién tran nudc thai bao gébm: phuong tién thu anh dé thu anh dich bao goém
(c4c) vach ngan; phuong tién xir Iy anh dé xir 1y anh dich thu dugc thanh anh dau vao;
phuong tién trich xudt dac diém dé thyc hién quy trinh quy dinh vé thong tin tao thanh
4nh du vao dé trich xuét cac dac diém va cudi cung tinh gia tri riéng; va phuong tién
xéc dinh t}e‘m dé xac dinh, dua vao gia tri riéng, xem ¢ nudc thai dang tran qua (céc)
véach ngéan hay khong.

Hiéu qué c6 loi clia sang ché

Nho ¢6 sang ché ma c6 thé phat hién tw dong va tin cdy viéc c6 hodc khong co
su tran nudce thai khi xur Iy nudce thai trong thiét bi phan ting véi (cac) vach ngan ((cac)
tuong ngén).

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so db gian luge chia mot thiét bi xir Iy nudce thai c6 thiét bi phét hién
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tran nude thai theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.kZ la so @6 khéi thé hién céc chirc nang va hinh cuia thiét bi phét hién tran
nudce thai trén Fig.1.

Fig.3 1a Iuu dd thé hién cdc budc cua xu 1y 16p trong duoc thuc hién bing
phuong tién trich xuit dic diém trén Fig.2.

Fig.4 thé hién hinh anh cua anh diu vao (tinh trang tran) ma tir d6 cac dic diém
duoc trich’béng phuong tién trich xuit dic diém trén Fig.2.

Fig.5 thé hién hinh anh cta anh dau vao (tinh trang gidn doan) ma tir d6 céac dic
diém dugc trich bang phuong tién trich xuat dac diém trén Fig.2.

Fig.6 thé hién phac thao ciia m6 hinh CNN ding dé giai thich quy trinh quy
dinh duogc thuc hién béng phuong tién trich xuét dic diém trén Fig.2.

Fig.7 thé hién su thay ddi vé ty 1é tra 10i chinh x4c ctia dit liéu dao tao va dit
liéu thtr nghiém trong thiét bi phét hién tran nudc thai trén Fig.2.

Fig.8 12 so dd gian lugc ctia mot thiét bi xtr Iy nude thai thong thudng.

Fig.9 1a so dd gian lugc thé hién dong nudc thai khi tran trong thiét bi phan ung
trén Fig.8.
M0 ta chi tiét sang ché

Céac phuong an cta sang ché s€ dugc mo ta chi tiét duéi day dua vao cac hinh

Fig.1 1a so dd gian lwoc cua mot thiét bi xtr 1y nude thai cé thiét bi phat hién
tran nudce thai 100 theo mdt phuong 4n cta sang ché.

Thiét bi xtt Iy nudc thai trén Fig.1 ¢6 thiét bi phan tmg kiéu mot thing 1 dé xu
Iy nudc thai va thiét bi phan Gng 1 nay bao gdm thiét bi phéan tach bang mang 2 dé
phan tach céc chat gdy 6 nhidém chira trong nuéc thai, bng khuéch tan 4 dé cung cép
bot khi cho thiét bi phan tach bang mang 2 va (cac) vach ngin 7 ((cac) tudong ngén) dé
ngin phan bén trong cia thiét bi phan ung 1 thanh nhidu phan. BS tri cia (cac) vach
ngan 7 trong thiét bi phan tmg 1 khong bi gi¢i han cu thé va (cac) vach ngan 7 ¢ thé

bao quanl toan bd chu vi cua thiét bi phan tach bang mang 2 hodc (céc) vach ngdn 7
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c6 thé bao quanh chu vi ctia thiét bi phén tach biang mang 2 cing véi thanh ciia thiét bi
phan Gng 1. Thiét bi phén tach bing mang 2 néi véi may bon hut nim bén ngoai thiét
bi phan tng 1. Ngay khi may bon hat bat dau lam viéc thi nude thai da xt Iy sinh hoc
dugc loc bang thiét bi phan tich bang mang 2 va nudc loc duoc dua ra ngoai thiét bi
phan tng 1.

Ong khuéch tan 4 dugc b tri dudi thiét bi phan tach bang mang 2 va ndi voi
quat nim bén ngoai thiét bi phan Gng 1 va quat nay cung cdp khong khi cho dng
khuéch tan 4. Do nudce thai duoc loc béng thiét bi phéan tach béng mang 2 nén cac chét
ban va chét trong tu trong nudce thai s& dinh vao mit mang cua thiét bi phan tach bang
mang 2. Vi vay, khi cac chat bun va chét twong tu trong nudc thai bi dinh vao mat
mang cta thiét bi phan tach bing mang 2 thi thiét bi phan tach bang mang 2 s& bi tic
va khong thé loc nuéce thai mot cach thich hop. Vi vdy, dng khuéch tén 4 cip khong
khi dén mit mang cta thiét bi phan tich bing mang 2 dé ngan cac chét bun va chét
tuong tu dinh vao mit mang cia thiét bi phan tich bing mang 2. Thiét bi phan tng 1
dugc nbi (iua may bom nudc nguyén liéu vdi thung nude nguyén liéu 9 dé trit nudc
thai va ngay khi may bom nudc nguyén liéu bat dau Iam viéc thi nuéc thai can duoc
xir Iy s& dwoc cp tir thing nude nguyén liéu 9 cho thiét bi phan tng 1.

Luong nude thai ting hodc giam trong thiét bi phan tng 1 sao cho muc nuéde
ctia nuéc thai thay dbi gitta vi tri trén dinh (c4c) vach ngan 7 (sau diy dugc goi la “vi
tri tran nuéc thai”) va vi tri dudi dinh (cac) vach ngan 7 (sau day dugc goi la “vi tri
khong tran nudc thai”). Khi mic nudc cua nudce thai trong thiét bi phan ung 1 & vi tri
tran nuéc thai thi nude thai s& duoc chuyén tir phin trong A (phan thir nhat) bang cach
tran qua dinh (céc) vach ngan 7 sang phén ngoai B (phan thr hai) & ngoai (cac) vach
ngan 7 bing cach cung cip khong khi tir ng khuéch tan 4 cho thiét bi phan tach bang
mang 2 (tinh trang tran). Sau do, nude thai chay vao phén ngoai B va trd lai phan trong
A & trong (cac) vach ngdn 7 qua khu vuc dudi (cac) vach ngén 7. Nghia 1a, khi mac
nudc cta nudce thai & vi tri tran nudce thai va nude thai tran qua (cac) vach ngan 7 thi

dong tuan hoan tuan hoan qua (cic) vach ngin 7 s& dugc tao thanh. Ngay khi dong
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tudn hoan lwoc tao thi cac nitrat trong phan trong A van duge chuyén sang phan ngoai
B va duogc bién dbi thanh khi nito nho sy khir nito trong phan ngoai B.
Mit khac, khi mirc nude ctia nude thai & vi tri khong tran nude thai thi do su
“tudn hoan cta nude thai bi gian doan giita phan nude thai A va phan nuéc thai B nén
dong tudn hoan tudn hoan qua (céc) vach ngin 7 s& khong duoc tao thanh ngay ca khi
khéng khi v'duqc cAp tir dng khuéceh tan 4 cho thiét bi phan tach bang mang 2 (tinh trang
gian doanj': Két qua 13, su nitrat hoa xéy ra trong didu kién wa khi trong phan nuéc thai
A trong khi sy khir nito xay ra trong diéu kién thiéu khi trong phan nu6c thai B. Trong
thiét bi xir ly bun hoat tinh phén tich bang mang kiéu lip vach ngin (baffle-inserted-
type membrane separation activated sludge treatment apparatus: B-MBR) nay thi tinh
trang tran va tinh trang gian doan ctia nudce thai ldp lai ludn phién.

Thiét bi phat hién tran nuée thai 100 theo sang ché trén Fig.1 1a thiét bi phat
hién xem nudc thai c6 dang tran qua dinh (céc) vach ngédn 7 trong thiét bi phan tng 1.
Thiét bi tao anh 1011 1a phuong tién thu anh 101 (dugc mod ta dudi day) cua thiét bi
phét hién tran nuéce thai 100.

Fig.2 1a so db khdi gian luoc thé hién ciu tric cta thiét bi phat hién tran nuéc
thai 100 theo phuong 4n cia sang ché.

Thiét bi phat hién tran nuéc thai 100 trén Fig.2 c6 thiét bi tao anh 1011 nhu
camera la phuong tién thu anh 101 dé thu anh dich bao gdm (cac) vach ngin 7 va méy
tinh v6i cAu hinh phan cting bao gdm CPU, ROM, RAM, thiét bi nhé ngoai va loai
twong tu trong do6 thiét bi tao anh va méy tinh dwoc két ndi voi nhau. Thiét bi tao anh
1011 két ndi v6i ving nhé (bd nho) dé luu gitt dit lidu anh thu dugce bang thiét bi tao
anh 1011.

CPU phat trién va thuc hién cac chwong trinh dugc nhé trong ROM, thiét bi
nho ngoa‘ﬁ hodc loai tuwong tu, trén RAM la b nhé lam viéc cua CPU. Thiét bi nh¢
ngoai bao gém, vi du, HDD va thé nhé dé nhé cac kiéu dit liéu khac nhau nhu cac
chuong trinh khac nhau cn cho khi CPU thuec thi céc quy trinh va di liéu vé céc gia

tri ngudng nhu dugc mo ta dudi day.
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Bing phuong tién thu anh 101, dir liéu anh thu duoc bang thiét bi tao anh 1011
duge chuyén cho CPU hodc dit liéu anh thu duge bang thiét bi tao anh 1011 duoc luu
gitt trong ving nhé (b nhé) duge két ndi véi thiét bi tao anh 1011 va sau d6 dir liu
anh dugc luu gift duwoc chuyén cho CPU.

Phéc thao xt Iy nhan dang dnh béng thiét bi phat hién tran nudc thai 100

Phéc thdo x1r Iy nhdn dang anh béng thiét bi phét hién tran nudce thai 100 theo
sang ché s& duge mo ta dudi day.
Phuong tién thu &nh 101

Phuong tién thu anh 101 thu anh dich bao gém (cac) vach ngin 7 trong thiét bi
phan @ng 1. Do thiét bi phét hién tran nude thai 100 theo sdng ché 1a thiét bi phét hién
xem nudc thai ¢ dang tran qua dinh (cac) vach ngén 7 nén anh dich s€ la anh bao gbdm
it nhit phan dinh (c4c) vach ngan 7 va khu vuc bao quanh phén nay trong thiét bi phan
tmg 1. Anh dich c6 thé thu duoc bing cich chup hinh anh bang thiét bi tao anh 1011
nhu camera hodc c¢6 thé thu duoc tir ving nhé (bd nhé) trong d6 dit liéu dnh dugce luu
gift. Anh dich 12 anh tinh hodc 4nh mot khung tir video. Vi tri dé b6 tri thiét bi tao anh
1011 nhu camera khong bi gi6i han cu thé mién 1a c6 thé chup dugc anh bao gbm it
nhat phr‘?m.dinh (céc) VE’IICh ngan 7 va khu vuc bao quanh phan nay. Thuong thi, né
duoc dit & mot vi tri ¢d dinh trong d6 cac anh c6 tac dung phan biét tinh trang tran va
tinh trang gian doan c6 thé dugc chup lién tuc.

Kicgh thuge anh dich thu dugce bang phwong tién thu anh 101 khong bi gi6i han
cu thé nhung, vi du bing 400 dén 2200 x 600 dén 4000 diém anh véi cac diém anh
thing dung x cac diém anh nim ngang. V& mit nay thi sau ddy cum tir “cac diém anh
thing ding x cac diém anh ndm ngang” cling dugc goi la chiéu cao x chiéu rong. Pinh
dang ctia dit liéu anh thu dugc khong bi gidi han cu thé nhung tét hon 1 dinh dang dit
liéu cuéhg d6 RGB theo sang ché. Dit liéu anh dich thu dugc dugc chuyén cho
phuong tién xtr Iy anh 102. Budc dugc thuc hién bang phuong tién thu anh 101 nhu
duge mo ta & trén duoc goi 1a bude thu anh.

Phuong tién xt 1y anh 102
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Phuong tién xr ly anh 102 ing dung xur ly cho dit liéu 4nh dich thu duoc bang
phuong tién thu anh 101 ma xir 1y nay 13 can thiét dé thuc hién cac budc trong phuong
tién trich xudt dac diém 103 duge md ta duéi ddy. X Iy bao gdm bude thay doi kich
thuge anh nhu phong to, thu nho va xén; va kiém so4t chat lugng anh nhu do chéi va
sdc do. Chi mot loai xir ly c6 thé duoc thuc hién hodc mot sb loai xur ly co thé duoc
thye hién két hop. Dit liéu cta anh xir Iy Ia dnh ddu vao dugc nhap vao phuong tién
trich xuét &éc diém 103. Cac diém anh thing dung x cac diém anh nam ngang ctia anh
dAu vao tdt hon 1a 50 dén 200 x 100 dén 400 diém anh. Budc duge thuc hién bing
phuong tién xtr Iy anh 102 nhu dugce md ta ¢ trén dugce goi la bude xtr ly anh.

Phuong tién trich xuit dic diém 103

Phuong tién trich xudt ddc diém 103 thuc hién quy trinh quy dinh vé thong tin
tao thanh anh du vao dé trich xudt céc dic didm ctia anh diu vao va cudi clng tinh gia
tri riéng (dic diém). V& mat nay thi quy trinh quy dinh 1a it nhét mdt bude duoc chon
tir nhom gdm bude nhan chip, bude gdp va bude két ndi ddy da va tét hon 1a xtr ly
trong d6 mdi budc nhan chap va bude gdp duoc thuc hién it nhéat mot 1an trén thong
tin tao thanh anh déu vao.

Burjc nhan chap 1a bude trich xudt cic dac didm cuc bd tir dit lidu anh dau vao
bang cach loc dit lidu anh dau vao bang cich st dung cic tham s6 trong s6 14 nhan C.

Budc gop 1a bude nén dit lidu trong khi dé lai cac dic diém quan trong bing
cach thu duogc gia tri t8i da hoic trung binh tr mdt vung da cho cta dit li€u anh (cac
dic diém). Bude nay c6 thé hép thu do léch cia anh va bao dam kha nang chong do
méo va dich chuyén nhé trén anh.

Bude két nbi diy di 1a budce két hop tit ca cac dir liéu anh vao mdt nit va bién
d6i nut nay thanh dit liéu mot chiéu bang ham kich hoat va xuét dir liéu. Budc nay
thuc hién phan loai dua vao céc dac diém va c6 vai tro khi nhan dang anh.

Theo séang ché, quy trinh quy dinh trong phuong tién trich xuét dic diém 103 t6t
hon 13 dugce thuc hién theo phuong phap CNN (convolutional neural network: mang

noron nhan chép). Phuong phap CNN nay gbm ciu tric thit bac bao gbm 16p dau vao,
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16p trong va 16p ddu ra. Lop diu vao thu dir lidu dau vao, 16p trong trich xudt cac dic
diém ra khoi dit liéu nay va 16p dAu ra xuit két qua cudi cing. Nhidu budc van hanh
bao gdm lop nhan chap, 16p gop va 16p két ndi day di duoc két hop trong 16p trong
theo phuong phap CNN. Bing cach st dung phuwong phdp CNN ma biéu dién dic
diém phuc hop c6 thé thu duge bang cach bién déi dic diém nhiéu budc nay va vi vay
anh trén dinh (cc) vach ngin 7 ¢6 thé dugc nhan dang véi do chinh xéc cao.

Trong phuong tién trich xuat dic diém 103 thi budc nhan chép, budc gdp va
budc két 1.6i day du duoc két hop theo mot thr tu quy dinh cho quy trinh quy dinh.
Theo sang ché thi (1) bude nhan chép, (2) budc gdp, (3) nhidu budc nhan chap va (4)
bude két ndi day da tét hon 13 duge thuc hién theo thir tw dugc md ta tr quan diém 1a
su hién dién hodc khong hién dién cuda tran co thé duoc phat hién v6i ty 1€ trd 101 chinh
xé4c rat cao. Trong (3) nhiu budc nhan chap thi cdc bude nay dugc thuc hién thuong
tr 2 dén 9 14n va tét hon 1a tir 2 dén 7 14n. Céc tham s dugc sir dung cho modi bude
trong phuong tién trich xuét dic diém 103 dugc hoc trudce bang cach st dung phuong
phap gradien ngau nhién hoic phuong phap tuong tu sao cho sy hién dién hodc khong
hién dién cua tran c6 thé dugc xac dinh.

Quy trinh quy dinh nhu dugc mé ta ¢ trén dugc thue hién dan dan trén thong tin
tao thanh anh dAu vao dé trich xut cac dic diém cia anh ddu vao va cudi cing tinh gia
tri riéng gifra 0 va 1 1a mot dic diém. Bude duge thuc hién bang phwong tién trich xuat
dic diém 103 nhu duoc mo ta & trén duge goi la budce trich xudt dic diém.

Phuong tién x4c dinh tran 104
Trong phuong tién xac dinh tran 104 thi gia tri riéng (ddc diém) gitta 0 va 1 thu
dugc bang phuong tién trich xudt dic diém 103 dugc so sanh véi gia tri ngudng da
néu (vi du, 0,5) dé x4c dinh xem c6 nuéc thai dang tran qua (cdc) vach ngan 7 hay
khong. Budce dugce thuc hién béng phuong tién xéac dinh tran 104 nhu dugc mo ta &
trén dugc goi la budc xac dinh tran.
Phuong tién xuit két qua xac dinh 105

Cubi cung, phuong tién xuat két qua xac dinh 105 xuét két qua xac dinh 1a 0
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(tinh trang khéng tran) hodc 1 (tinh trang tran) theo mdt phuong phap mong mudn.
Buéc dugce thuc hién béng phuong tién xuét két qua xac dinh 105 nhu duoc mo ta ¢
trén duoc goi 1a bude xudt két qua xéac dinh.

Pugc mo ta & trén 12 phéc thao xi Iy nhan dang anh bing thiét bi phat hién tran
nudc thai 100 theo phuong an clia sang ché.

Chi tiét ciia xt Iy nhan dang anh bing thiét bi phat hién tran nude thai 100

Tiép theo, cac chi tibt v& xtr Iy nhan dang anh bang thiét bi phat hién tran nuéce
thai 100 theo phuong 4n ctia sang ché s& duoc mo ta dwa vao mot phuong phép xir ly
cu thé.

Trude tién, mot anh dich bao gdm it nhit phan dinh (cic) vich ngin 7 trong
thiét bi phan tng 1 va khu vuc bao quanh phan nay thu duoc ¢ dinh dang dit liéu
cuong do RGB bang camera 1011 (budc thu anh). Kich thuéc anh dich la chiéu cao
480 x chiéu rong 640. DTt li€u cia mdt anh nay duogc biéu dién béng mot ma trdn co
kich thuée vé chiéu cao va chiéu rong ctia ba mau, mau dé, mau luc va mau lam.

Tiép theo, anh dich thu dugc duoc xén xudng chidu cao 350 x chiéu rong 400
va sau d6 duge giam dé thu duoc anh dau vao Go co chidu cao 116 x chidu rong 133
(bude xt 1y anh). Fig.4 thé hién mot vi du ctia anh dau vao thé hién tinh trang tran
trong khi Fig.5 thé hién mot vi du ctia anh dau vao thé hién tinh trang gian doan. Trong
dir liéu anh, nhidu théng tin nhu thong tin vé cac thanh phin mau dugc cung cép cho
mdi vi tri diém anh, trong d6 do tu do nay dugc goi 1 kénh. Anh ddu vao Go ¢6 ba
kénh tuong rng véi mau do, mau luc va mau lam.

Tiép theo, quy trinh quy dinh dugc thuc hién trén dnh d4u vao Go bang phuong
phap CNN dé thuc hién cac bude véi cdu tric thit bac bao gdm 16p dau vao, 16p trong
va 16p déu ra (budc trich xuét dac diém). Fig.3 14 luu d6 thé hién két hop clia cac budce
trong 16p trong cia phuong phap CNN. Fig.6 thé hién phac thao cua céc bude trong
16p dau vao, 16p trong va 16p d4u ra ctia phuong phap CNN.

Cu thé 13, anh d4u vao Go thu dugc trong bude xit Iy anh (chiéu cao 116 x chiéu

rong 133, 3 kénh) 1a di li¢u hai chiéu duoc nhap vao 16p dau vao trong phuong tién
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trich xuét dac diém 103 va sau d6 dugc nhap vao 16p trong. Trong 16p trong, budce
nhan chip 1 (budc 1031), budc gop (budc 1032), cadc budc nhan chép tur 2 dén 7 (cac
céc bude tir 1033 dén 1038) va budce két ndi day du (bude 1039) duge thuc hién theo
thr tr dwoc mé ta nhu duoc thé hién trén Fig.3.

Budce nhan chip 1 duoc thuc hién trong bude 1031. Trong budc nhin chép thi
viéc loc bang cach sir dung cac tham sd trong sd 1a nhan C; duge tmg dung cho dit lidu
anh dAu vao dé trich xuét céc dic diém cuc bo ra khoi dit lidu anh dau vao. Vé mat nay
thi nhan C; 1a céc gia tri loc trong budc nhan chap thu i. Cu thé 13, cac gia tri trong dix
liéu anh ddu vao dwgc nhan véi cac gid tri loc (nhén), bang cach nay nhéan chap céc gia
tri trong dit liéu anh diu vao. Bude nhan chap duoc biéu dién bang cong thirc (1) dudi
day:

Gi = Gj-1 x G (1)
(trong cong thirc (1) thi G 1a dic diém, C 1a nhan va i 1a s§ budc cua bude nhan chap).

Trong budc nhan chéap 1 thi gid tri cia tham s6 trong s6, nhan nhan chap Ci,
truge tién duoce doc tir thiét bi nhé ngoai. Miac du kich thudc nhan nhan chip Ci ¢ thé
duoc chon tlr cdc ma tran hai chiéu 1a 8 dén 15 x 8 dén 15 nhung kich thugcla 11 x 11
van dugc chon trong ban mo ta nay. Mic du sai budc (chiéu rong ma cac vi tri ing
dung nhan dugc dich chuyén) cia bude nhan chap 1 ¢6 thé duge chon tir 1 dén 4
nhung sai bude bang 2 duoc chon trong ban mé ta nay. Kich thudc nhan va sai budce
¢6 thé thay dbi theo kich thude anh ddu vao hodc kich thudc anh nhan chép. Trong cac
treong hop trong d6 anh nhiéu kénh (multi-channel: M-kénh) Ia can thiét sau khi nhan
chép thi cac kiéu nhan M c6 thé dugc st dung. Trong buée nhan chap 1 thi 32 kiéu
nhan nhén{,_ chiap Ci dugc st dung. Anh diu vao Gy c6 ba kénh, mau do, mau luc va
mau lam, dugc nhan chap béng cach nhan v6i mdi bo loc (nhan) va sau dé cac gia tri
diém anh & cung vi tri dugc bd sung trén tat ca cac kénh. X Iy nay dugc thuc hién cho
32 kiéu nhan.

Khi mong mudn 1 kich thuéc sau khi nhan chap can tang dén mot mic do nhat

dinh thi viéc dém c6 thé duoc thuc hién dé bod sung mép c6 chiéu day néu trén xung
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quanh anh dau vao. Vi du, viéc dém zero co thé dugc thuc hién dé dém cho céac zero
xung quanh anh dau vao.

Bing budc nhan chap 1 nhu dugec mé ta & trén ma ma trén dugce nhan chap dé
tr¢ nén nho trong khi van gitt lai dic diém Go va cudi cing ham kich hoat f duge tng
dung cho dit liéu anh nhan chip dé trai qua bién ddi phi tuyén tinh. Vi du, ham sigma,
ham hyperbol (tanh), ham ReL.U hodc ham twong tu dugc st dung lam ham kich hoat f.
Két qué cta budc nhan chap 1 1a dédc diém G voi sd kénh 32 x chiéu cao 53 x chiéu
rong 62 sé& thu dugc. Pac diém G1 thu duoc duoc goi 1a 16p nhan chédp 1. Céc chi tiét
cia budc nhan chdp dugc mod ta trong, vi dy, Takayuki Okazaki, Deep Learning
(Machine J.earning Professional Series).

Buéc gop duge thuc hién trong bude tiép theo 1032 dé nén dit lidu anh (dic
diém G ) thu duge nho bude nhan chdp 1 va bang cach nay lam giam kich thudce diém
anh. Mic di budc gop bao gdm budc gop toi da va gop trung binh dé 1an lugt chon gid
tri t6i da va trung binh trong mot ving cho trude nhung tét hon 1a bude gdp tdi da
dugc thyc hién theo sang ché. Kich thuége vung cho trude cé thé duoc chon tir 1 dén 6
x 1 dén 6 Vé sai bude (chiéu rong ma ving cho trude duge dich chuyén) c6 thé dugc
chon tir 1 dén 5. Tuy nhién, ching c¢6 thé duoc xac dinh thich hop theo kich thuéc
diém anh hodc loai twong tu cua dit liéu nén. Trong budc 1032, kich thudc vung cho
trude 12 3 x 3 va sai bude bang 3. Hon nita khi mong mubdn 12 kich thudce dit lidu gop
can tang dén mot mirc do nhét dinh thi viéc dém cé thé dugc thuc hién dé bo sung mép
¢6 chiéu déy néu trén xung quanh anh dau vao. Vi duy, viéc dém zero c6 thé dugc thuc
hién dé dém cho cac zero xung quanh anh dau vao. Budc gdp thu dugce dit liéu anh
(ddc dim Gi°) voi cac kénh 32 x chiéu cao 17 x chiéu rong 20. Pac diém Gl thu
duoc’ dugce goi 1a 16p gdp. |

Céac bude tir 1033 dén bude 1038 1a cac bude dé lip nhan chap. Trong cic bude
trén Fig.3:thi 6 budc bao gdm cac bude nhan chap tir 2 dén 7 dugce thuc hién. Cac
buéc nhan chap tir 2 dén 7 dugc thuc hién theo cach gidng budc nhan chap 1 trong

budc 1031 néu trén ngoai trir mot diém la cac dac diém cua anh dau vao (s6 kénh x
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chiéu cao x chi€u rdng) va cac tham so nhu kich thudc nhan, sai budce va kiéu nhan la
khéc nhau. Cac tham s6 cé thé dung cho cac budc nhan chdp tr 2 dén 7 dugce thé hién

trong bang 1 dudi day.

Bang 1
Kich thudc nhan | Sai bude Kiéu nhan

Budc nhan chip 2 5x5 1 64
Budc nhén chap 3 5x5 1 128
Budc nhar chép 4 3x3 1 128
Budc nhan chép 5 3x3 1 128
Budc nhan chép 6 3x3 1 128
Budc nhan chap 7 3x3 1 128

Bing cac budc nhan chap tir 2 dén 7 ma ma tran dugce nhan chap lién tiép dén
ma tran nhoé hon trong khi van giit lai dac diém G; thu duge nhd bude nhan chap 1 dé
thu dugc 16p nhan chép 2 dén 7 véi cac dac diém nhu duge chi bao trong bang 2 duéi

day. Viéc chuan hoéa 16 ¢6 thé dugc thyc hién sau mdi 16p nhéan chap.

Bang 2
Dic diém | S6 kénh x chiéu cao x chiéu rong

L&p nhén chip 2 G2 64 x13x 16

L&p nhan chép 3 Gs 128 x9x 12

L6p nhan chép 4 Gy 128 x7x 10

L6p nhan chép 5 Gs 128x5x8

Lép nhan chép 6 Ge 128 x3x 6

L6ép nhén chép 7 Gy 128x 1 x4

Bude két nbi day di duge thuc hién trong budc tiép theo 1036. V& mit nay thi
bude phi tuyén tinh v6i ham kich hoat 6 dwoc thuc hién cho dic diém G thu dugc
béng budc nhan chdp 7 & trén. Méc du céac hinh thirc khac nhau cua cdc ham sigma,
ham chinh luu nta séng, ham 18i tuyén tinh theo manh va ham ReLU (ham tuyén tinh
chinh luu) déu c6 thé duge st dung lam ham kich hoat 0, ham sigma dugc biéu dién
bang céngAtht’rc (2) dudi day tét hon 1 duge str dung theo séng ché:

Gs =0 (G7(p)),
0(x)=1/(1+¢e%) 1 (2)
(trong cong thire, G 1a ddc diém, 0 1a ham sigma va p 1a mdi diém anh trong G7).
Buge két ndi ddy di néu trén thu duoc dit lidu anh (ddc diém Gg) v6i 64 nit.

Pic diém Gs thu duoc & ddy duoc goi 1a 16p két ndi déy du. Trong bude két ndi dy du
15
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thi viéc cit gidm co thé dugc thuc hién dé bo qua mot sb ty 1€ phén tram cua cac nut
16p dich. Viéc cét giam nay c6 thé dugc thuc hién dé giam cudng bic do tu do cta
mang khi hoc, diéu ndy lam ting kha ning khai quat hoa clia mang va trdnh hoc qué
nhiéu.

Sau d6, dic diém Gg thu dugce nhd bude két ndi déy da duoc bién ddi thanh mot
sé thuye mot chidu bing tir 0 dén 1 bing ham kich hoat trong 16p dau ra. Do didu nay
ma mot gié tri riéng gitra 0 dén 1 12 mot dic diém duoc xut cudi cting. Ham kich hoat
ding trong 16p diu ra bao gdbm ham sigma, ham hyperbol (tanh), ham ReLU hogc ham
tuong tu.

Tié» theo, xem c¢6 nudc thai dang tran qua (cac) vach ngin 7 hay khong duoc
x4c dinh dua vao gia tri riéng gitta 0 dén 1 duoc tinh sau cing trong buéce trich XUt
dac diém (budc xac dinh tran). Phuong phéap xac dinh cu thé nhu sau: khi gia tri riéng
khong nho hon 0,5 thi né chi béo tinh trang tran (1); va khi gia tri riéng nho hon 0,5 thi
n6 chi bao tinh trang gian doan (0). Sau d6, két qua xac dinh (xem tinh trang tran hay
tinh trang gian doan) thu dugc trong budc xac dinh tran duoc xuat trong budc xuit két
qué X4ac dinh.

Nhu dugc mo ta & trén, thu tuc dé xuat két qua tran dugc xac dinh tur dir liéu
ctia mot anh dich bang cach st dung thiét bi phat hién tran nudc thai 100 da duoc giai
thich. Theo phwong phéap phat hién tran nuéc thai thuc té thi trudce tién md hinh CNN
(xem, vi du, bang 3 trong vi du dudi day) dugc chuén bj trude, trong do6 cac sb kénh x
chiéu cao x chiéu rong, kich thudc nhan va sai bude duge thiét dat cho 16p dau vao,
16p trong (mdi 16p van hanh) va 16p dau ra ctia phuong tién trich xuat dic diém 103.
Sau d6, nhiéu anh (bao gdm dinh (c4c) vach ngin va khu vuc bao quanh dinh nay)
dugc chup trong qua trinh van hanh cua thiét bi x{r Iy nuéc thai. Mdi anh déu dugc xéc
dinh va dan nhin bdi cac chuyén gia cho du do la tinh trang tran hay tinh trang gian
doan (dit liéu tra 101 chinh x4c) va sau d6 cac anh chup dugc chia thanh dit li€u dao tao
va dit liéu thir nghiém. Md hinh CNN dugc tng dung cho dit liéu dao tao dé thuc hién

cac budce, bang cach nay tiép tuc v4i su lan truyén xudi. Médc du phwong phap hoc cac
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tham s s& dugc mo ta dudi day nhung cac tham s6 ctia mdi budce (nhu tham sb trong
sb 12 nhan C;i, do léch hoac loai teong tu) dugc cdp nhét sao cho céc sai sb gitta di
liéu chinh xé4c trong dit liéu dao tao va dit lidu dau ra bing md hinh CNN dugc tbi
thiéu hoa béi su lan truyén nguoc sai sb hoic loai twong tu. Cac tham s6 duoc cap nhat
c¢6 thé duge st dung dé xéac dinh tran cho dit liéu thir nghiém, bang cach nay cho phép
phat hién tran nude thai véi do chinh xac cao.

Phuong phap hoc céc tham s6 trong s6, nhan C;

Phuong phéap hoc cic tham sb trong s6, nhan nhan chap C; dung trong phuong
tién bién dbi dac diém 103 s& dugc mo ta trong ban md ta nay. Khi hoc sdu thi phuong
phap diéu chinh céc gia tri trong sb d3 duoc biét rong rai, trong d6 cac gia tri trong sb
dwoc cap nhét sao cho sai s& duge téi thidu hoa biang cach sit dung entropy chéo duoc
biu difn bing cong thic (3) dudi day (ham sai s6 dé thu dugc sai s6 gitta dit liéu
chinh xé4c trong dit liéu dao tao va dit liéu dau ra bang mo hinh CNN) lam ham t6n that
L =H(q.q").

H(q.q”) = -2xq(x) - log q’(x) 0 (3)

Trong cong thic (3), q(x) 1a phan bd xac suat thuc clia hang muc x (trong
trudong hqb clia tinh trang tran) va q’(x) 1a phan b6 ctia hang muc x (trong trudong hop
cla tinh trang tran) dugc wdce tinh bang mé hinh CNN (hé thdng nhan dang). Vé mit
nay thi m6 hinh CNN cén bao gdm c4c budc véi nhan C; 1a mot phéan m hinh.

Cu thé 1a, trudce tién tit ca céc trong s& W; ctia nhan nhéan chap Ci duoc khai
tao v6i cac sd ngau nhién. Vé mit nay thi W; la cac bién trong sb, s6 cac bién nay
duoc biéu dién béng ¢i xdi+1 x dj, trong d6 ¢ la s6 kénh va di va di+1 1an luot 1a sb
chiéu cua Idac diém trude va sau bude nhan chéap. Sau do, phan b6 dugce udce tinh q’(x)
cia hang muc x dugc tinh cho mdi diém anh trong mdi anh dao tao dwa vao déu ra tir
m6 hinh CNN thu duge bang cach nhap dit liéu anh dao tao. Sau do, gia tri cta phén t
thir j waj clia trong s6 Wy s& dugc cp nhat theo cong thue (4) dudi day.

Wnj (t+1) = Wnj (t) - nOL/Ownj (1),
L=%%,Lip @)
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Trong cbng thire (4) thi Li, 14 ham ton tht ciia diém anh p trén anh dao tao i va
n 1a hé s6 hoc nhé hon 1. Cac tham s6 trong sé Wi, ngoai trir cdc tham sO trong 16p
cudi cung, co thé duogc tinh va cdp nhit lién tuc cho mdi 16p nho lan truyén nguoc sai
s6 12 phueong phap chung ctia mang noron. Ciing ¢6 cac din suit khac nhau ciia cong
thire cap nhat (4) & trén, trong do, vi duy, s6 hang quan tinh va/hoic s6 hang suy giam
d6i v6i céc trong sb wa duoc bd sung cho cong thirc cap nhat. Cac phan tit riéng ré clia
cac tinh hoc dugc boc 16 & day da duoc biét rong rai dudi dang k§ thuét hoc sau (xem,
vi du, Takayuki Okatani, Deep Learning (Machine Learning Professional Series).

Hinh thirc cua phuong phap hoc dugc goi 1a hoc c6 gidm sét, trong do6 dit liéu
bao gdm dit liéu chinh xac 1a dir liéu ddo tao duoc st dung lam dit liéu dau vao, da
duoc mo ta trong ban md ta nay. Tuy nhién, theo sang ché, cac tham s6 ¢6 thé duoc
hoc b:?mg cac hinh thirc khac nhau, bao gém, vi du, hinh thirc trong d6 hoc khong co
giam sat dugc thue hién chi trén 16p trong va hinh thire trong d6 hoc ¢ gidm sit duoc
thye hién tir mot 16p gin 16p du vao timg bude mot dé bd sung cho 16p mot céch lan
luot. |
Chuong trinh

Trong thiét bi phat hién tran nudc thai 100 theo sang ché thi su tran nudc thai
dugc phat hién bang chuong trinh thuc hién trén méy tinh phat hién xem nudc thai co
dang tran qua (cac) vach ngan 7 hay khong.

Ng]‘ﬁa 13, chuong trinh theo sang ché 1a chuong trinh bao gbm:

modun thu anh dé thu anh dich bao gdm (c4c) vach ngin 7;

mddun xt 1y anh dé xir Iy anh dich thu dwoc thanh anh dau vao;

modun trich xuét dic diém dé thuc hién quy trinh quy dinh vé thong tin tao
thanh anh ddu vao dé trich xuét céc dic diém va cubi cliing tinh gia tri riéng; va

mddun xé4c dinh tran dé xac dinh, dua vao gia tri riéng, xem ¢6 nude thai dang
tran qua (cac) vach ngédn 7 hay khong.

Céc mi ngudn ciia mddun thu anh, mddun xut ly anh, médun trich xuét dic

diém va modun xac dinh tran tao thanh chwong trinh theo sang ché duoc chuin bi dé
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dang bang cach st dung didu kién xir 1y anh duoc mo ta & trén dé dung trong phuong
tién thu anh 101, phuong tién x ly anh 102, phuong tién trich xult ddc diém 103 va
phuong tién xéac dinh tran 104 tao thanh thiét bi phat hién tran nudc thai 100 theo sang
ché bang k¥ thuét da biét (xem, vi du, Takayuki Okatani, Deep Learning (Machine
Learning Frofessional Series).

Thiét bi phét hién tran nude thai 100 theo sang ché c6 thé dugc lap dudi dang
mot thiét bi doc 1ap khéc v6i chinh thiét bi xir Iy nude thai hodc duge tao két cau dusi
dang mot trong sb cac thanh phan cta mot thiét bi xir Iy nudc thai twong tu thiét bi
phan tmg 1 va (c4c) vach ngin 7. Thiét bj phat hién tran nuéc thai 100 theo sang ché
khong can duge két ndi truc tiép vai thiét bi xtr Iy nudc thai mién 1a né duoc sir dung
cho thiét bi xir Iy nudc thai bao gdm thiét bi phan tmg 1 v6i (cac) véch ngan 7.

Vi du thuc hién sdng ché

Mot vi du theo sang ché s& duoc md ta cu thé dué6i day bang vi du nhung sang
ché khong bi giéi han & vi du duéi day.
1. Hé théng xtt Iy B-MBR

Trohg thiét bi xt ly bun hoat tinh phén tach bing mang kiéu lap vach ngan (B-
MBR) duoc thé hién trén Fig.1 thi didu kién xir Iy dudi ddy duoc st dung dé thuc hién
xu ly nudc thai lién tuc.

Piéu kién xr Iy nudc thai

Thé tich thiét bi phan Gng kiéu mang: 3,7 m?

HRT: 5,9 zi¢

SRT: 26,6 ngay

Nong d6 MLSS: 9000 dén 11000 mg/1

Str dung hai modun (dién tich: 30 m?) v6i mang PTFE (kich thude 16 mang: 0,2 pm)
Thong luong clia mang: 0,25 m3/m? /ngay

Luu luong khong khi dé suc khi cho mang: 18 m*/gio (twong tng véi SADm: 0,30
m? /m? /gio)

2. Chuén bi md hinh CNN
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Mo hinh CNN duoc thé hién trong bang 3 duéi day dugc chudn bi. Cu thé 13,
Torch, thu vién hoc sdu, dugc str dung dé xac dinh mo hinh CNN va thiét dat mo hinh
CNN gbm (1) 16p nhan chap, (2) 16p gop tbi da, (3) nhidu 16p nhan chap va (4) 16p két
nbi diy du theo tht tw da néu. S6 kénh x chiéu cao x chiéu rong, kich thuéc nhan va
sai budc ctia mdi 16p duge thé hién trong bang 3. Md hinh CNN duéi day 14 md hinh

hoc sdu gdm tdng cong 11 16p bao gdm 16p dau vao va 16p dau ra.

Bang 3

Lép S6 kénh x chiéu cao x chiéu rong Kl(‘fh thuée nhan (sdi
budc)

Lép dau vao 3x 116 x 133 -

Lép nhéan chép 1 32x53x62 11x11(2)

Lép gop toi da 32x17x 20 3x3(3)
(kich thudc khu vuc

. Ung dung)

Lép nhan chap 2 64 x 13 x 16 5x5(1)

Lép nhén chép 3 128 x9x 12 5x5(1)

L6p nhan chap 4 128 x 7 x 10 3x3(D)

L&p nhan chép 5 128 x 5x 8 3x3(1)

L6p nhan chép 6 128x3x6 3x3(1)

L&p nhan chip 7 128 x1x4 3x3(1)

Lép két ndi day di 64 -

Lép dau ra 1 -

3. Chuén bi dit liéu dao tao

Camera duoc ¢ dinh & vi tri trong d6 cac anh bao gdm it nhét phan dinh (céc)
véach ngan va khu vuc bao quanh phin nay trong thiét bi phan tmg c6 thé duge chup
trong B-MBR. Sau d6, 1000 anh dugc chup trong cac khoang 10 gidy khi B-MBR vén
hanh dé thu duoc céac anh dich & dinh dang dir liéu cuong do RGB véi kich thude co
chiéu cao 480 x chiéu rong 640 (budc thu anh). Cac anh dich thu dugc nay duoc xén
xubng chiéu cao 350 x chiéu rong 400 diém anh va sau d6 dugc giam dé thu duoc cac
anh dau vao c6 chiu cao 116 x chiéu rong 133 (budc xt Iy anh).

MB&i anh duoc xé4c dinh va dédn nhén béi cdc chuyén gia cho dii né thé hién tinh
trang tran (1) hay tinh trang gian doan (0) (dit li¢u tra 161 chinh x4c). Bé mat nuée thai

¢6 bot do khi nito sinh ra béi su khir nito trong phan ngoai ciia (céc) vach ngan 7. Vi
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vay, s€ kho quan sat rd rang dinh (cac) vach ngan 7 trong tinh trang tran. Vi vy, trong
cac tiéu chudn dugc st dung bdi cac chuyén gia dé x4c dinh sy hién dién hoic khong
hién dién cua tran thi truong hop trong d6 dinh (céc) vach ngdn 7 dugce quan sat rd
rang dugc phan loai la tinh trang gian doan va truong hop trong do dinh (c4c) vach
ngin 7 duoc quan sat khong rd rang duoc phéan loai 14 tinh trang tran. Fig.4 thé hién
mdt trong s6 cac anh diu vao dugc x4c dinh 13 tinh trang tran (1), trong khi Fig.5 thé
hién mot trong sb cac anh dau vao duge xac dinh 1a tinh trang gian doan (0).
4. Pao tao va phét hién tran

Trong 1000 anh dugc chup thi 900 anh duoc st dung lam dir licu dao tao va
100 anh con lai dugc sir dung lam di li€u tht nghiém. M6 hinh CNN dugc thé hién
trong bang 1 & trén duoc tng dung cho cac anh dau vao trong dir lidu dao tao dé thuc
hién cac budc lién tiép (bude trich xut dic diém). Chuin héa 16 duge thuc hién sau
mdi 16p nhan chip va viée cit giam 50% duoc thuc hién trong 16p két nbi day da.
Trong 16p d4u ra, mot s6 thuc mdt chidu béng tr 0 dén 1 dugc xuét ra. Su tran duoc
xé4c dinh bang cach 14y cac gia tri ddu ra trong 16p dau ra bang khong nhé hon 0,5 va
bang nho hon 0,5 lam tinh trang tran (1) va tinh trang gian doan (0) mot cach tuong
ung (budc x4c dinh tran). Pao tao cip nhat mdi tham sb trong sb ctia 900 anh sao cho
ham ton that dugc téi thiéu héa dua vao dit liéu tra 101 chinh xdc dwoc dan nhan cho
mdi anh. Mot loat cac thi tuc nay duoc thuc hién dudi dang mot giai doan va dao tao
duoc thuc hién cho 50 giai doan. Sau mdi giai doan dugce hoan thanh thi ty 18 tra 10
chinh xéc thu dugce cta 100 anh cda dir liéu thtr nghiém khong dugce st dung cho dao
tao va su thay dbi vé ty 1€ trd 101 chinh xac duogc kiém tra nhu duoc thé hién trén Fig.7
dé thuc hién dao tao. Cac tham sb6 duoc cap nhat dugc st dung dé x4c dinh tran trén
cac anh cia dit liéu thir nghiém. Fig.7 thé hién do chinh xéc theo sb giai doan (c4c lan
dao tao), cu thé 1a su thay ddi vé ty 1€ tra 101 chinh x4c.
5. Két qué.

Két qua duoc thé hién trén Fig.7 chi béo 1a ty 18 tra 1o chinh xdc la 100% dbi

v6i md hinh dao tao va 1a khoang 95% d6i véi dit liéu thtt nghiém. Puong bién gifta
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tinh trang tran va tinh trang gidn doan khoéng ludn ludn ré ma do nd cdc chuyén gia
thuong bi danh Iira. Vi vay, ty 1€ tra 101 chinh xac 1a 95% chi bédo la xdc dinh dugc
thuc hién boi cac chuyén giaduoce tai tao rt chinh xc. Do d6, séng ché cho phép do
thoi gian tran 12 kha ning loai bo nito ctia hé théng xir Iy B-MBR.
Céc phuong an khac

Sang ché dé xuit xtr Iy trong d6 phin mém (chuong trinh) & thyc hién cac
chirc nang theo phuwong 4n & trén duge cung cép cho hé théng hodc thiét bi qua mang
hodc cac phuong tién nhé khac nhau va chuong trinh dugce doc va thyc hién bing may
tinh (nhu CPU hodc MPU) trong hé thdng hoic thiét bi. Sang ché co6 thé dugc tng
dung cho h¢ théng gém nhiéu dung cu hodc cho thiét bi gém mot dung cu. Hon nita
sang ché con khong bi gidi han ¢ vi du & trén va cic cam bién khéc nhau c6 thé duoc
thuc hién dua vao tinh thin cua sang ché va khong ndm ngoai pham vi cia sang ché.
Nghia 14, tit ca cdc hop thanh bao gdm céc két hop trong vi du & trén va cac cai bién
ctia n6 duoc bao gdm trong sang ché. Vi du, cac hop thanh bao gdm it nhét thiét bi
phat hién tran nudc thai 100 dé xac dinh xem c6 nude thai dang tran qua (cac) vach
ngéﬁ 7 hay khong déu dugc bao gdm trong sang ché nay.
Kha ndng tmg dung cong nghiép

saﬁg ché dé xuét thiét bi xt Iy nudce thai va phuong phap thuc hién xt 1y nude
thai mot cach dn dinh.
Danh mucv sb chi dan

1 Thiét bi phan tGng

2 Thiét bj phan tach bang mang
4 Ong khuéch tan

7 Véch ngén

9

Thung nudc nguyén liéu
100 Thiét bi phat hién tran nuéc thai
101  Phuong tién thu anh

102 Phuong tién xtr ly 4nh
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi phét hién tran nudc thai d& phat hién xem nudc thai c6 dang tran qua (cac)
véach ngin dugc b tri gitta phan thi nhit va phan thi hai khac phan tht nhét trong
thiét bj xir Iy nude thai bao gdm thiét bi phéan tach bing mang va dng khuéch tan dé
cung cap bot khi cho thiét bj phan tich bing mang, trong dé nudc thai co mit trong hai
phan nay, va trong do thiét bi nay bao gdm:

phuong tién thu anh dé thu anh dich bao gdm (céc) vach ngan;

phuong tién xir Iy anh dé xir Iy anh dich thu dugc thanh anh dau vao;

phuong tién trich xudt dic diém dé thuc hién quy trinh quy dinh vé thong tin tao
thanh anh déu vao dé trich xudt cac dic diém va cudi cung tinh gia tri riéng; va

phuong tién x4c dinh tran dé x4c dinh, dua vao gia tri riéng, xem nudc thai c6
dang tran qua (cac) vach ngan hay khong.
2. Thiét bi phat hién tran nude thai theo diém 1, trong dé quy trinh quy dinh 12 it nhét
mot bude duoc chon tir nhém bao gdm bude nhan chip, budc gop, va bude két ndi day
da.
3. Thiét bi phat hién tran nudc thai theo diém 2, trong d6 mdi trong sb budc nhan chap
va bude gop duoc thuc hién it nhit mot 14n trén théng tin tao thanh anh dau vao.
4. Thiét bi phat hién tran nudc thai theo diém 2 hoic 3, trong do6 (1) bude nhan chap,
(2) bude gdp, (3) nhiu budc nhan chép, va (4) bude két nbi day du duge thuc hién
theo thir tv dugc mo6 ta trén thong tin tao thanh anh dau vao.
5. Phuwong phap phat hién tran nudc thai dé phat hién xem nudc thai ¢ dang tran qua
(cac) vach ngan dugc b tri gitta phan thir nhat va phén tha hai khac phan thir nhét
trong thiét bi x& Iy nudc thai bao gdm thiét bi phan tach bing mang va dng khuéch tan
dé cung cép bot khi cho thiét bi phan tach bang mang, trong d6 nudc thai c6 mit trong
hai phan nay, va trong d6 phuong phéap nay bao gom:

bude thu anh dé thu anh dich bao gdm (céc) vach ngan;

budc xtr Iy anh dé xu ly anh dich thu dugc thanh anh dau vao;

buéc trich xuat dic didm dé thuc hién quy trinh quy dinh vé thong tin tao thanh
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anh dau vao dé trich xuét cac dic diém va cudi ciing tinh gi tri riéng; va

budc xé4c dinh tran dé xac dinh, dua vao gia tri riéng, xem nudce thai cd dang
tran qua (cac) vach ngédn hay khong.
6. Vat ghi doc dugc bang mdy tinh chtra chuong trinh dé thuc hién trén mdy tinh
phuong phap phat hién tran nuéc thai dé phat hién xem nudc thai c6 dang tran qua
(c4c) vach ngan duoc bd tri gitta phin thi nhit va phan thir hai khac phan tht nhat
trong thiét bi x Iy nuée thai bao gdm thiét bi phéan tich bing mang va 6ng khuéch tan
dé cung cé_p bot khi cho thiét bi phan tach bing mang, trong d6 nudc thai c6 mit trong
hai phan néy, va trong d6 chuong trinh bao gém:

modun thu anh dé thu anh dich bao gdm (cac) vach ngin;

modun xir Iy anh dé x{ 1y anh dich thu dugc thanh anh dau vao;

modun trich xuét dic diém dé thuc hién quy trinh quy dinh vé thong tin tao
thanh anh dau vao dé trich xuét cac dic diém va cudi cung tinh gia trj riéng; va

modun xéc dinh tran dé xac dinh, dua vao gia tri riéng, xem nudc thai ¢6 dang
tran qua (cac) vach ngén hay khong.
7. Thiét bi xt 1y nudce thai bao gdm thiét bi phén tach bing mang, 6ng khuéch tan dé
cung cip bot khi cho thiét bi phan tich bang mang va thiét bi phat hién tran nudc thai
dé phat hién xem nudc thai c6 dang tran qua (cac) vach ngin dugc b tri gitta phan tht
nhét va phan thir hai khac phén thir nhét, trong d6 nudc thai c6 mit trong hai phan nay,
va trong d6 thiét bi phat hién tran nudc thai bao gdm:

phuong tién thu anh dé thu anh dich bao gbm (céc) vach ngan;

phuong tién xi 1y anh dé xu ly anh dich thu dugc thanh anh dau vao;

phuong tién trich xuit dic diém dé thuc hién quy trinh quy dinh vé thong tin tao
thanh anh diu vao dé trich xuét cac dic diém va cudi ciing tinh gia tri riéng; va

phﬁong tién xac dinh tran dé xac dinh, dua vao gia tri riéng, xem nudc thai co

dang tran qua (cac) vach ngan hay khong.
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