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MO PAU
1. Ly do chon d@ tai

Trong thoi dai cong nghé thdng tin phét trién nhu hién nay, dic biét 1a linh vuc Al voi
cac hé thdng nhan dién théng qua camera ngay cang nhiéu. Trong d6 phat hién ddi tuong la
mét tinh ning dugc dwoc nhiéu hé théng str dung, nhat 1a trong cac hé thdng phan tich khach
hang cua cira hang, hé théng giam sat an ninh. Hon thé nita, tinh ning nay con duoc &p dung
vao dé phan tich anh tir cac thiét bji bay khong ngudi lai duoc lip camera nhu drone. Anh
chup tir drone chup duoc rat nhiéu vat thé, géc camera chup rong. Tuy nhién mét trong nhirng
van dé gap phai cua n6 khi sir dung nhitng phuong phap phat hién ddi twong truyén thdng
hién nay d6 1 nhitng d6i tuong loai nho thuong hay bi bé sét.

Nhitng nim gan day, phat hién dbi twong (object detection) theo hudng tir vung mo
(open-vocabulary - OV) da thu hat sy quan tm nghién ciru ngay cang nhiéu. Khac vai phat
hién dbi twong truyén thong chi nhan dang cac ddi twong thudc cac danh muc ¢é dinh, phat
hién ddi twong tir vung md nham muc tiéu phat hién cac dbi twong trong mét tap hop danh
muc mé. Cac md hinh huan luyén ca hinh anh-ngdn ngit (vision-language) dé phat hién cac
dbi tugng tir vung ma. Trong d6, Vision Transformer for Open-World Localization (OWL-
ViT) la mét trong nhitng md hinh phét hién tt nhat hién nay. Tuy nhién thyc tién cho thay
m6 hinh nay phét hién nhiing d6i twong c6 kich thudc nho khdng tét.

Pé giai quyét cac van dé nay, dé an nghién cau cai tién mé hinh Vision
Transformer for Open-World Localization (OWL-ViT) két hop véi ki thuat Slicing Aided
Hyper Inference (SAHI) dé phat hién doi tugng tir vung
ma& cho cac dbi tuong kich thudc nhé trong anh chup tir drone.

2. Tong quan vé van dé nghién ciru

Véi su phat trién ciia cong nghé kém theo su phat trién cua dix liéu, nhimg y tuéng moi
két hop gitra vin ban, dé phat hién ddi tuong trong anh tét hon. Va mot hudng di méi cho bai
toan nay chinh la phat hién dbi tugng tir vung mo (open-vocabulary - OV). Trong phéat hién
dbi tugng truyén thong, mé hinh chi phat hién duoc nhitng ddi twong cu thé da dugc dao tao
(tap ddi tuong cb dinh). Nguoc lai, nhd sy két hop dao tao gitta ca dit liéu van va hinh anh,
phat hién d6i tuong tir vung ma, mé hinh cé thé phat hién duoc ca nhitng d6i tugng chua
duoc huan luyén. Nhan dau vao 1a mét cap hinh anh — vin ban (image-text), van ban gom
nhitng danh tir can phat hién trong bic anh, sau d6 mé hinh phat hién déi twong tir vung mé
s& cho ra két qua phat hién gom cac hop bao vat thé (bounding boxes) va tén tng vai cac danh
tir ctia d6i trong. Nhu vy, phét hién déi twong tir vung mé da khic phuc dwoc van dé tap doi
tuwgng phét hién bi han ché, su két giita vin ban va hinh anh s& gitp ting d6 chinh xac cho
phat hién dbi tugng trong anh. Mot trong nhitng mé hinh cho két qua tt nhat véi phét hién
dbi twong tir vung mé hién nay d6 1a Vision Transformer for Open-World Localization
(OWL- ViT). Md hinh OWL-ViT dugc thiét ké dua trén kién trac co ban cta Vision
Transformer va Text Transformer, huan luyén trudc n6 véi mot tap dir liéu Ion gdm cac cap
hinh anh-vin ban. Dé phat hién déi tuong tir vung ma, loai bo token pooling va thém vao hai
dau phan loai va xac dinh vi tri di teong (object classification head va object localization
head) lam dau ra cta Vision Transformer encoder. Pau xac dinh vj tri d6i tuong 12 mot mang
no ron truyén thang nhiéu lép-Multi-Layer Perceptron (MLP), cho ra toa d6 cac dbi tuong la
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cac hop bao (bounding boxes), sé hop bao bing s luong tir ciia dau vao van ban (mdi tir ing
véi mot danh tir 12 mot 16p ddi twong can dugc phat hién). Phan vin ban dau vao dugc xu ly
qua Text Transformer encoder s& duoc sir dung két hop véi dau phan loai dé phan loai ddi
tuong, gan nhan cho d6i twong da dugc xac dinh véi bounding box. Day 1a mot mo hinh ¢6
kién triic don gian, rat dé dé mo rong phat trién. Tuy nhién thuc nghiém cho thiy OWL-ViT
phat hién cac d6i tugng kich thuéc nho khong tét, cu thé 1 rat nhiéu ddi tugng nho trong
budc anh khong dugc phét hién. Va day 1a mot van dé ctia mé hinh can duogc cai thién. CO rat
nhiéu giai phap gitp mo hinh phat hién d6i twong kich thudc nho trong anh duoc tét hon. Dé
an nay sir dung mot trong nhitng ky thuat mai va tot nhat hién nay d6 1a Slicing Aided Hyper
Inference (SAHI) dé giai quyét van dé nay cho OWL-ViT. K§ thuat SAHI c6 thé ap dung Vi
bat ki mé hinh phat hién déi tugng ndo. Trong quéa trinh tinh chinh, phuong phap nay chia
birc anh thanh cac nhiéu phan chong lan nhau (overlapping patches). Cac patches nay dugc
thay doi kich thudc, tuy nhién van giit nguyén ty 1é khung hinh, tao ra cac buc anh ting cudng,
nham muc dich tang kich thudc cua di twong so véi trong hinh anh géc.

Tir trén, cd thé thay ring OWL-VIT d str dung két hop gitra thdng tin gitra vin ban va
hinh anh dé phat hién ddi tuong tir vung md. Piéu nay gilp cho viéc phat hién dbi tuong
chinh x4c hon, phat hién duoc cac 16p d6i twong khong qua huan luyén. Pay ciing 13 mét mé
hinh véi kién triic co ban, rat dé dé mo rong va phat trién thém. Trong khi d6, k¥ thuat SAHI
véi phuong phap chia cat hinh anh gidp cho viéc phat hién déi tuong kich thudc nho hiéu qua
hon, dd khic phuc mot van dé thuong xuyén gap phai trong cac md hinh phat hién dbi twong.
Bang viéc tan dung vu diém cia mé hinh OWL-ViT va k¥ thuat SAHI, dé an sé trinh bay
phuong phap két hgp OWL-VIT dé phét hién di tuong tir vung maé co kich thude nho trong
anh chup tir drone, loai anh c6 goc chup tir trén cao, kich thudc anh 16n, cac ddi tugng trong
anh kich c& rat nho.

3. Muc dich nghién ciru

Pé an nay nghién ctru phat hién déi tuong tir vung mé co kich thudc nho trong anh
chup tir drone. Giai phap sir dung mé hinh OWL-ViT dé phat hién ddi tugng tir vung mo, két
hop véi ki thuat SAHI gidip mé hinh phat hién déi twong tét hon. Véi viéc phét hién déi twong
nhé trong anh tét hon sé& gilp cho cac hé thong Al giam sat, phan tich thdng tin qua camera
nhan phat hién nhiéu d6i twong hon, gitp cho viéc phan tich hinh anh dugc chi tiét va chinh
xac hon.

Khia canh Iy thuyét:

e Nghién ctru: Hiéu siu hon vé huéng di mai trong phat hién d6i twong la phat hién doi
tuong tir vung mé. Nghién ciru md hinh OWL-VIT va ky thuat SAHI, kha ning két
hop &p dung vao bai toan phat hién ddi tuong kich thudc nho trong anh chup tir drone.

e Phan tich so sanh: Dé thyc hién nghién ctru danh gia phuong phap két hop gitta OWL-
ViT + SAHI sé& gilp phat hién dbi twong kich thudc nho tét hon so véi chi sir dung
OWL-ViT hoic SAHI két hop voi phuong phap khac bang céach lap bang so sanh két
qua trén tap dir lieu VisDrone2019-Detection.

e Hiéu van dé&: Bé hiéu dugc nhitng van dé, thach thirc trong bai toan phat hién ddi tuong
kich thuéc nho trong anh chup tir drone. Tir d6 ¢6 nhitng ¥ tuéng dé nghién ctu giai
phap.



Khia canh thyc tién:

e Cai dit mo hinh: Lap trinh mé hinh két hop gitra OWL-VIT + SAHI dé nhan dién
nhitng d6i tugng kich thudc nho trong anh chup tir drone.

e Ung dung trong tao bo dir liu: Phuong phap OWL-VIT + SAHI s& gilp thyuc hién
danh nhn dit liéu tw d6ng hiéu qua hon khi c6 thé phat hién cac ddi teong nho tét hon.
Tir d6, c6 thé ung dung xay dung cdng cu danh nhan dir liéu tu dong véi phuong phap
nay.

e Ung dung trong san pham: Phét hién dbi tugng trong anh chyp tir drone c6 tinh wung
dung cao trong cac hé thong giam sat, phan tich ¢ khéng gian rong phat hién vat thé tir
trén cao.

4. Pbi twong va pham vi nghién ciru
Déi tuong nghién cau:

e Ddi tuong: Pdi tugng chinh cua nghién ciru nay 1a dir liéu anh, cu thé 1a cac doi tuong
c6 kich thudc nho dugc chup tir drone.

e Cong nghé: Cac cong nghé duoc nghién ctru 1a mo hinh phat hién d6i OWL-ViT va ky
thuat SAHI.

Pham vi nghién ctru:
e Pham vi: Anh chuyp tir drone. Cu thé 1a bo dit liéu VisDrone2019- Detection.
e Khung thoi gian: Dy &n du kién s& dugc hoan thanh trong khoang thoi gian bon thang.
Nghién ctru s& bao gdm céc bai bao va bo dir liéu tinh dén cubi nam 2023.
5. Phuwong phap nghién ciu

Dé an duoc nghién ctu dya trén ca ly thuyét va thuc nghiém. Xay dung mé hinh dua
trén cac phuong phap duoc nghién ctu tir céc bai bao khoa hoc vé phat hién déi twong trong
anh.
Thu thap dir li¢u:

e Bo dir liéu drone: Bo dir liéu dugc chup tir drone VisDrone2019-Detection, gom cac
hinh anh chup tir trén cao, gdc rong véi rat nhiéu doi tugng kich thude nho trong anh.
Bao gém 10,209 anh vai 2,6 triéu dbi twong nhu: nguoi di bo, ddm dong ngudi, xe
dap, 6 t6, xe ban tai, xe tai hang nang, xe ba banh, xe ba gac, xe bus.

e Tién xur ly dit liéu: Loc bé anh mo, nhidu. Chinh sira lai nhin danh sai. Pua vé dang
nhén dir li¢u phu hop cho m6 hinh.

Thiét lap thir ngiém:

e Moi trudng: Thuc nghiém s& duoc tién hanh trén mot may tinh dwoc kiém soat dé dam
bao kha ning thir nghiém nhiéu lan.

e COng cu va thu vién: Ngon ngt 1ap trinh Python s€ dugc sir dung cung vai cac thu vién
hd trg ngbn ngir nay.

Phuong phép:

e Nghién ciu tai liéu: nghién cau cac bai bao khoa hoc vé OWL-ViT va SAHI dé hiéu
sau hon vé mé hinh va k§ thuat trén.

e Xay dung phuong phap: két hop gitta md hinh phat hién ddi tuong tir vung mé OWL-
ViT va ky thuat hd tro phat thién ddi twong kich thuéc nho SAHL.
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e Dio tao mo hinh: X ly dit liéu, tién hanh tinh chinh (fine-tuning) vai cac bo di ligu
VisDrone2019-Detection.

e S6 lidu danh gia: M6 hinh s& duoc danh gia dua trén diém AP thu duogc trén céc bo dir
liéu.

e Danh gia: Panh gia két qua md hinh du doan trén cac tap dit liéu. So sitnh OWL-ViT
Vi trude va sau khi sir dung thém SAHI. Ngoai ra ciing so sanh thém véi cac két qua
trén cac tap dir liéu da co cua nhitng md hinh phat hién déi tuong khac nhu TOOD,
FCOS, VFNet.

e Xay dyng demo cho phwong phap OWL-ViT+SAHI dé thay rd két qua phat hién doi
tuong tr vung mo coé kich thudc nho trong anh.

Tt muc tiéu, nhiém vu nghién ciru, dé an s& duoc cau tric voi ba chuong ndi dung
chinh nhu sau:

Chuong 1:Tong quan van dé nghién ciu

Chuong 2: Phuong phap OWL-ViT két hop SAHI

Chuong 3: Thyuc nghiém va danh gia
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Chuwong | - TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU

1.1 Bai toan phat hién ddi twong
1.1.1 Téng quan phat hién déi twong

Phat hién ddi twong (object detection): La nhiém vu kho khin hon va 1a sy két hop cua
ca hai nhiém vu trén: V& mot bounding box xung quanh ting ddi twong quan tam trong anh
va gan cho ching mét nhan. Két hop cling nhau, tit ca cac vin dé nay duoc goi 1a object
recognition hoic object detection. Pau vao: mét hinh anh ¢ mét hodc nhiéu dbi tuong. Dau
ra: mot hoic nhiéu bounding box tuong tng véi nhin dbi twong. Vi du nhw mé hinh nhan dau
vao 1a mot buc anh chira ca hai con vat chd va méo, két qua dau ra s& 1a hai hop bao hinh chit
nhat bao quanh mdi con vat va tén con vat twong tng canh mdi hop.

Bai toan phat hién dbi twong dé cap dén kha ning cua hé thong may tinh va phan mém
dé dinh vi cac ddi tuong trong mét hinh anh va xac dinh timg ddi trong. Object Detection d
duoc st dung rong rai dé phét hién khudn mat, phat hién xe, dém s6 nguoi di bo, hé thong
bao mat va xe khong nguoi lai,. ..

1.1.2 Phat hién ddi twong trong anh chup tir Drone

Trong thoi dai cong nghé thdng tin phét trién nhu hién nay, dac biét 1a linh vuc Al voéi
cac hé thong nhan dién théng qua camera ngay cang nhiéu. Trong d6 phat hién ddi tuong la
mét tinh ning dugc dugc nhiéu hé théng str dung, nhat Ia trong cac hé thdng phan tich khach
hang cua cira hang, hé théng giam sat an ninh. Hon thé nita, tinh ning nay con duoc &p dung
vao dé phan tich anh tir cac thiét bj bay khong ngudi lai duoc lip camera nhu drone. Anh
chup tir drone chup duoc rat nhiéu vat thé, goc camera chup rong. Phét hién déi twong tir anh
chup cua drone ¢6 nhiéu ung dung quan trong, bao gom:
e Giam sat va An ninh: Cac md hinh phat hién dbi tueong co thé duoc st dung dé phat
hién cac ddi twgng xdm nhap la tai cac khu vyuc quan trong nhu bién gidi, cac co so
quan su.
e Quan Iy méi trudng va tai nguyén: Phat hién ddi tuong tir anh chup cua drone c6 thé
hd tro trong viéc giam sat moi trudng ty nhién nhu phat hién ving dat ring bi tan pha,
theo dbi sy bién doi cua cac khu vyuc dat va danh gia tinh trang dai duong; theo ddi tai
nguyén ndng nghiép, nhu danh gia mat do cay trong, giam sét su phat trién va phat
hién bat thudng trong vudn trong.
e Quan ly thién tai va khac phuc hau qua: Drone c6 thé duoc sir dung mé hinh Al ¢6 thé
gilp phét hién cac vang bi ton thuong, danh gia mutc d6 thiét hai va hd trg quyét dinh
khac phuc hau qua.
e Quan ly cong trinh va xay dung: Bing anh chup tir Drone, cac md hinh phét hién déi
tuong sé phat hién cac cong trinh xay dung trai phép trai vai quy hoach.
1.2 Cac nghién ctru lién quan
1.2.1 Mgt s6 phwong phap phat hi¢n déi twong tir vang déng

Phat hién d6i tuong tir vung dong 1a cac mo hinh di duoc ¢b dinh hoa tén cac d6i tugng
|a céc tir vung nhat dinh va tir ngi, tén loai dbi twong khong dugc sir dung trong qué trinh hoc
tap caa mé hinh.
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Ban dau, cac mo hinh "one-stage" va "two stage" nhu SSD va Faster-RCNN rat duoc
wa chudng. Day déu 1a cac mo hinh thuan CNN, kién tric mé hinh phan 16n xay dung déu
dua trén cac 16p CNN. Van dé caa phuong phap two stage” Faster-RCNN ¢6 6¢ do phéat
hién cham do phu thudc vao sé viing dé xuat tir RPN, con "one-stage” SSD thi cac dic trung
hoc dugc tir md hinh nay tir cac 16p trude d6 khong du phuc tap, diéu ndy dan dén hiéu suat
kém hon trén cac doi twong nho hon.

Gan diy, md hinh DETR (Detection Transformer) dwoc phat trién, sir dung
Transformer dé phat hién d6i trong. Khac vai nhimg phuong phap truyén thng & trén dya
trén viéc hiéu chinh phan loai céc loai d6i twong va do tin cay cua hop bao vat thé trén anchor
boxes duoc dinh nghia tir trude. Vi Transformer thuc chat bién d6i chudi nén DETR c6 thé
coi nhu 1 qua trinh bién doi tir chudi hinh anh dén ddi tugng truy van. Mo hinh DETR la mot
hudng tiép can maéi so véi hudng tiép can CNN truyén thdng. Van dé cua DETR ciing nhu
cac mo hinh trude d6 1a kha té trong viéc phat hién d6i tuong nho.

1.2.2 Phat hién doi twong tir veng mé

Véi sy phét trién cua cong nghé kém theo su phét trién cua dit liéu, nhitng ¥ teéng moi
két hop gitra vin ban, dé phat hién ddi tugng trong anh tét hon. Va mot hudng di méi cho bai
toan nay chinh 1a phat hién ddi twong tir vung mé (open-vocabulary- OV). Nho su két hop
dao tao giita ca dit liéu van va hinh anh, phét hién déi twong tir vung mao, mé hinh cé thé phat
hién duoc ca nhitng dbi twong chua dugc huan luyén. Nhan dau vao 1a mot cap hinh anh —
van ban (image-text), van ban gém nhitng danh tir can phat hién trong bic anh, sau d6 mé
hinh phat hién d6i tugng tir vung mo sé cho ra két qua phat hién gom cac hop bao vat thé
(bounding boxes) va tén tng véi cac danh tir caa dbi twong. Nhu vay, phat hién d6i tuong tir
vung mé da khic phuc duoc van dé tap ddi twong phat hién bi han ché, su két giira van ban
va hinh anh s& giup ting d6 chinh xac cho phat hién d6i twong trong anh.
1.2.3 Mot s6 k¥ thuat hd tro phat hién doi twong nhé.

C6 mot s6 ki thuat hd tro phat hién doi twong nho trong thi giac may tinh. Cac phuong
phap nay st dung cac chién lugc va thuat toan khac nhau dé cai thién hiéu suat phat hién, dic
biét 1a cho cac dbi twong co kich thudc nho. Dudi ddy 1a mot s ky thuat pho bién hién tai.

Kim ty thap anh (Image Pyramid): Phuong phap nay tao ra nhiéu phién ban voi ty Ié
khac nhau cua anh dau vao bang céach thuc hién giam mau hoic ting mau. Céc phién ban nay,
goi 1a cac cap do kim tu thap, cung cap cac do phan giai khac nhau cua anh. Cac mé hinh phat
hién ddi twong co thé 4p dung thuat toan phat hién trén mdi cap do pyramid dé xir 1y cac doi
tugng ¢ cac ty I1¢ khac nhau.

Ctra b truot (Sliding Window): Phuong phap nay bao gdm viéc truot mot cira s €6
kich thudc ¢ dinh trén anh & cac vi tri va ty Ié khac nhau. Tai mdi vi tri ctira s6, bo phat hién
dbi twong ap dung mot md hinh phan loai dé xac dinh xem c6 d6i twong nao xuat hién hay
khong.

K§ thuat trich xuat dac trung da ty 1& (Multiple Scale Feature Extraction): Phuong phap
nay xir Iy anh & nhiéu do phan giai khac nhau hozc ap dung cac 16p tich chap véi cac linh vuc
nhan thirc khac nhau.

Tang cuong dit liéu (Data augmentation): Cac phuong phap ting cudng nhu cit ngau
nhién, thay d6i kich thuéc, xoay, hoic thém nhiéu nhan tao c6 thé gidp tao ra cac bién thé
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trong tap dix liéu, cho phép mé hinh hoc cac dic trung manh mé cho cac ddi tuegng nho. Cac
k¥ thuat ting cuong ciing ¢ thé md phong cac ty 18, quan diém va che pha khac nhau cua
ddi twgng, gitp mo hinh phat hién téng quat tét hon vai cac tinh hudng thuc té.

Hoc chuyén giao (Transfer learning): Cac mé hinh duoc tién huan luyén, dic biét 1a
nhitng md hinh véi kién tric mang CNN sau, ghi lai cac dic trung phan cap phong pht co
loi cho viéc phét hién ddi teong nho. Bang cach diéu chinh mé hinh dwgc tién huan luyén
trén céc bo dix liéu muc tiéu, mé hinh hién déi twong cé thé nhanh chéng thich nghi véi céc
nhiém vu méi, sir dung cac biéu dién da hoc va cung cap kha ning phat hién tot hon cho cac
dbi twong nho.

1.3 Van @@ phat hién déi twong kich thwéc nhé trong anh
1.3.1 Nguyén nhan phat hién déi twong kich thwéc nhé khong tét trong anh Drone

Anh chup tir drone chup duoc rat nhiéu vat thé, goc camera chup rong. Nhiém vu phét
hién d6i twong gap nhiéu kho khan do kich thudc nho va do phan giai thap cua cac déi tuong,
cling nhu cac yéu té khac nhu che khuét, nhidu nén va bién dbi trong diéu kién anh sang.
Ngoai ra con rat nhiéu ly do khién cac phuong phap phét hién dbi twong truyén thdng phat
hién ddi tugng kich thudc nho kém dugc néu ra & dudi day.

Pau tién Ia do gigi han ving tiép nhan (Limited Receptive Field). Khai niém nay dung
dé chi pham vi khdng gian cia anh dau vao (trudng nhin) c6 tic dong dén dau ra cia mot
noron hoic bo loc cu thé trong mang noron tich chap (CNN). Mdi noron trong mét 16p tich
chap s& c6 mot truong nhin, tac 13 ving cia anh dau vao ma né nhan thirc. Kich thudc cia
truong nhin thuong nho hon kich thudc toan bo anh dau vao. Khi di sdu vao mang, truong
nhin cua cac noron s€ cang nho di do cac phép tich chap va I6p gép. Trong cac mé hinh phat
hién dbi twong thong thuong, viing tiép nhan co thé bi han ché, diéu nay c6 nghia 13 mang
khong c6 di thdng tin ngit canh xung quanh cac d6i twong nho. Két qua 13, md hinh c6 thé
gap kho khin trong viéc phét hién va xac dinh vi tri chinh xac cac d6i tugng nay do ving tiép
nhan khong du.

Nguyén nhan thir hai la do bién dbi ty 18 (Scale Variation). Cac ddi tugng nho thé hién
su bién d6i ty 1& dang ké so véi cac dbi turgng 16n trong mot hinh anh. Céc bo phat hién doi
tugng duoc huan luyén trén cac bo dir lieu chu yéu géom cac di tugng 16n, chang han nhu
ImageNet hoac COCO, c6 thé gap khé khin trong viéc tong quat hoa cho cac dbi twong nho
do su chénh léch vé ty 1.

Ly do thir ba, thién hudng dit liéu huan luyén (Training Data Bias). Cac mé hinh phat
hién d6i trong thuong duoc huan luyén trén cac bo dir lieu quy mé 16n, ¢ thé chira cac thién
huéng vé cac d6i twong 16n do su phd bién cua ching. Thién huéng nay c6 thé khéng cb y
anh huong dén hiéu suat cia bo phat hién d6i twong khi xu 1y cac ddi twong nho. Két qua 13,
md hinh c6 thé chua duoc tiép xuc du véi cac vi du huan luyén da dang vé cac déi tuong nho.
Diéu nay dan dén su thiéu 6n dinh va do chinh xac phat hién giam di dbi véi cac truong hop
dbi twong nho.

Cubi cuing 1a viéc xac dinh vi tri chinh x4c cta cac d6i twong nho cd thé gip kho khin
do d6 phan giai khdng gian han ché cua cac ban do dic trung trong kién tr(ic mang noron tich
chap. Céc chi tiét tinh té can thiét dé xac dinh vi tri chinh xac c6 thé bi mat hoic tré nén khong
thé phan biét & 6 phan giai thiap hon. Cac ddi trong nhé cd thé bi che khuat boi cac déi trong
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I6n khac hoac céc nén nhidu, lam khé khan thém cho viée xac dinh vi tri. Nhitng yéu té nay
c6 thé gép phan 1am cho cac bo phat hién dbi twong thong thuong khdng thé xac dinh va phat
hién cac dbi twgng nho mot cach chinh xac.

1.3.2 Phwong phap phat hién déi twong dé xuat

Céac phuong phap dugc néu ¢ muc 1.2.2 giup mo hinh cai thién d6 chinh xac khi phat
hién cac dbi twong kich thudc nho. Tuy nhién nhitng ki thuat dé c6 cac nhuoc diém nhu:
Pyramid Image va Sliding Window gay tén kém chi phi tinh toan va bo nhg. Multiple Scale
Feature Extraction can phai sira lai kién tric mang khi ap dung, kho khin thay di cac kién
trdc mang phuc tap. Data augmentation c6 thé gay mat thong tin khi &p dung céc bién doi
khong phu hop, giam chat lugng va dé tin cay cua dit liéu. Transfer learning khdng cai thién
nhiéu két qua cho cac doi twong nho hiém gap. Bén canh d6 cac phuong phap phat hién dbi
tuong tir ving dong cling con nhidu van dé dbi voi cac ddi tueong kich thuéc nho. Nhat 1a céc
mo hinh dya trén kién traic CNN thuong bi Limited Receptive Field nhu d3 néu o trén.

Pé khic phuc nhitng van dé duoc néu trén, dé an dé xuat st dung phuong phéap két
hop giita md hinh phat hién ddi twong tir vung mé Vision Transformer for Open-World
Localization (OWL-ViT) va ky thuat Slicing Aided Hyper Inference (SAHI) gitp phat hién
cac d6i tuong kich thudc nho tét hon. M6 hinh OWL-VIT duoc thiét ké dya trén kién trac co
ban cua Vision Transformer va Text Transformer chir khdng sir dung kién tric CNN. M6 hinh
s& duoc huan luyén trude n6 véi mot tap dit lieu [én gom cac cap hinh anh-van ban. Nho su
két hop dao tao gitra ca dit liéu van va hinh anh, phat hién déi tuong tir vung mad, mé hinh co
thé phét hién duoc ca nhitng doi tuong chua duoc huan luyén. Nhu vay, phat hién dbi tuong
tir veng mé OWL-VIiT di khéc phuc duoc van dé tap doi twong phét hién bi han ché, sy két
giita van ban va hinh anh s& gilp tang d6 chinh xac cho phét hién déi tugng trong anh. Bén
canh do, sir dung thém k¥ thuat SAHI, mot trong nhitng k¥ thuat méi va tot nhat hién nay.
Vi phuong phap nay chia cit hinh anh gitp cho viéc phét hién d6i tugng kich thugc nho higu
qua hon, da khac phuc mot van dé thuong xuyén gap phai trong cac mo hinh phét hién dbi
tuong.

1.4 Két luan chwong

Tai chuong nay, dé 4n cung cAp mot cai nhin téng quan vé bai toan phét hién dbi tuong.
Phan biét cac nhiém vu phan loai hinh anh, dinh vi d6i tugng véi phét hién dbi teong. Trinh
bay bai toan phét hién ddi twong trong anh chup tir drone va cac ung dung thyuc té nhu giam
sat an ninh, quan ly tai nguyén, giam sat xay dung,... D& an ciing trinh bay cac nghién ciu
lién quan dén van dé phét hién ddi tuong kich thudc thudc nho trong anh chup Drone. Cu thé
la phét hién dbi twong tir vung dong nhu SSD, Faster-RCNN, DETR va cac van dé cua chdng.
Bén canh d6 1a trinh bay cac k¥ thuat pho bién hd trg phét hién d6i twong nho trong anh: kim
tu thap anh, ctra s6 truot, trich xuat dac trung da ty 1¢, ting cuong dit lidu, hoc chuyén giao .
Pé &n chi ra van dé hién tai cua phét hién doi tuong kich thudc nho trong anh Drone. Néu ra
nguyén nhan cia van dé, nhuoc diém cia cac phwong phap trudc. Tir d6 dé xuét giai phap dé
xuat két hop gitta OWL-VIT va SAHI cho bai toan. Cac chuong sau s& di vao khia canh k¥
thuat cia phurong phap nay.



9

Chuong 2 - PHUONG PHAP OWL-VIT KET HOP SAHI

2.1 M6 hinh Vision Transformer cho Open-World Localization (OWL-ViT)
2.1.1 Téng quan md hinh OWL-ViT

OWL-VIT bit dau véi kién trac Vision Transformer, d3 duoc ching minh 1a ¢d kha
ning mé rong cao, va tién hanh tién huan luyén dbi ngau trén mét tap di liéu hinh anh-van
ban 16n. Sau d6 dé chuyén giao md hinh sang nhiém vu phét hién déi tueong, thuc hién mot sb
thay d6i. Pau tién, loai bo 16p pooling token cubi cung va thay vao d6 gan mot dau phan loai
nhan va mot dau du doan bounding box cho mdi token dau ra cua Transformer Encoder. Phan
loai tir vung mo mé duge kich hoat bing cach thay thé trong sé cua 16p phan loai ¢b dinh
bang class-name embeddings duoc thu dwoc tir mé hinh vin ban. Tiép theo, diéu chinh lai md
hinh da duoc tién huan luyén trén céc tap dit liéu phat hién tiéu chuan bang céch sir dung ham
mAt mét bipartite matching. Nhu vay, ca md hinh hinh anh va van ban déu duogc diéu chinh
lai tir dau dén cudi gidng nhu hinh 2.1. Bén trai 1a md hinh tién huan luyén, bén phai 12 mo
hinh OWL-VIiT sau khi dugc diéu chinh lai.

M3 hinh tign huan luyén Mé hinh OWL-ViT
[] Nhing d&i tvgng dnh
Mhing vén ban f ' . . [T Nhung d6i tegng hap
'bird Text giraffe’ Toxt Nhung truy vdn bao
sitting — Transformer T tree’ —> Transformer A0 3w dw dosn céc lép truy van
n a tree encoder I:LI—I—I—I ‘car’ encoder [e]
J . \ y S-T] o a4 -
fE . . ASl-[] & 4 0—g
}\ ) ] [in ' . _— I Ns [ 2 8 0 N
4 \ N 0
El? T VleIOr'l I p?‘,ﬁ?n’; [_/ Tinh ham T . VISrIOr‘I < A5 ] 1 L Tinh ham
= Transformer i L1 mét mét - Transformer [\ \/" = = n céc hd mat mat
nr encoder |]| projection 28 ﬂfq: . | encoder [R< 4 | B3u dy doan cic hdp bao
“ _—— el ¥ o=} (x,, ¥, W, b, .
Mhiing hinh anh }"-‘_\\ 8 ] ——(x,, ¥,, %, by d
\ N ; ar Y30 Wy By

Hinh 2.1: Kién tric mo hinh OWL-ViT

Pé phan loai cac ddi twong da phat hién véi tir vung mo, md hinh sir dung text
embeddings, thay vi class embeddings di hoc, trong 16p dau ra ciia dau phan loai. Cac text
embeddings, duoc goi |2 truy van (queries), duoc tao ra bang cach dua tén d6i twong hoic cac
mo ta dbi twong vin ban khéc qua text encoder. Nhiém vu ctia mé hinh sau d6 1a du doan, dbi
vGi mdi d6i twong, mot bounding box va xac suat ma mdi truy van ap dung cho ddi tuong do.
Céc truy van c6 thé khac nhau cho mdi hinh anh. Két qua 1a, méi hinh anh s& c6 khong gian
nhan riéng biét, duoc xac dinh bai mot tap hop cac chudi van ban. Phuong phép nay bao gdm
ca viéc phét hién d6i twong véi tir vung dong, trong d6 toan bo tap hop tén danh muyc doi
turgng duoc sir dung 1am tap truy van cho mdi hinh anh.

Khéc vai mot s6 phuong phap khac, mo hinh khong két hop tat ca cac truy van cho
mét hinh anh thanh mot chudi token (token sequence) duy nhat . Thay vao d6, mdi truy van
bao gdm mét token sequence riéng biét dai dién cho mot mé ta ddi twong riéng biét va duoc
xt ly riéng biét bai bo ma hoa van ban. Ngoai ra, kién tric cia mé hinh khéng bao gdom viéc
két hop giita image encoder va text encoder. Mic du viéc két hop sém c6 vé ¢6 lgi theo nhiéu
suy doan nhung thuc té nd 1am giam hiéu suat suy luan dang ké vi viéc ma héa mét truy van
yBu cau mot qua trinh chuyén tiép qua toan bo mé hinh hinh anh va can duoc l3p lai cho méi
két hop hinh anh/truy van. Trong OWL-ViT c6 thé tinh todn cac nhing truy van doc lap voi
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hinh anh, cho phép sir dung hang ngan truy van cho mdi hinh anh, nhiéu hon nhiéu so Véi
viéc két hop som.
2.1.2 Text Encoder cia mo hinh

Trong md hinh OWL-ViT st dung Encoder cua Transformer tiéu chuan dé ma hoa
phan vin ban. Nhin vao so d6 kién trdc cua Transformer & dudi c6 thé thay rang né duoc chia
thanh hai phan rd rang d6 1a encoder va decoder. Do mé hinh OWL-VIiT chi sir dung phan
encoder nén dé &n sé& tap trung phan tich cac phan cua Transformer encoder va bo qua phan
decoder.

Oulput
Probabilities

1
CSormax )

sublayer 3

layer 2

sublayer2 Nx

Multi-Head
Attention

blayer 1
sublaydril

.8

Positional
Encoding ®'@
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(shifted right
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Hinh 2.2: Kién tric Transformer

Pau tién cua phan encoder la Input Embeddings, may tinh khéng hiéu cau chit ma chi doc
duoc s6, vecto, ma tran; vi vay ta phai biéu dién cau chir duéi dang vecto, goi 1a input
embedding. Piéu nay dam bao céc tir gan nghia c6 vecto gan gidng nhau. Hién nay da c6 kha
nhiéu pretrained word embeddings nhu GloVe, Fasttext, gensim Word2Vec,... cho ching ta
lya chon. Word embeddings phan nao cho gilp ta biéu dién ngit nghia cia mot tir, tuy nhién
cung mét tir & vi tri khac nhau cua cau lai mang y nghia khac nhau. D6 1a Iy do Transformer
c6 thém mot phan Positional Encoding dé thém thong tin vé vi tri cia mot tir. Tiép dén la
Self-Attention-co ché gidp Transformer "hiéu" duoc su lién quan giita cac tir trong mot cau.
Van dé cua Self-attention |2 attention cua mét tir s& ludn "chi y" vao chinh né. Dé tranh xay
ra diéu nay vi cai ta mong mudn muén 1a dic trung lién quan gitra cac tir khac nhau trong cau.
Téc gia da gioi thieu mot phién ban nang cap hon cua Self-attention 1a Multi-head attention.
Y tuéng rat don gian 1a thay vi sir dung 1 Self-attention (1 head) thi ta st dung nhiéu Attention
khac nhau (multi-head) va biét ¢dau mdi Attention s& chu y dén mot phan khéac nhau trong cau.
Vi méi "head" s& cho ra mot ma tran attention riéng nén ta phai concat cac ma tran nay va
nhan véi ma tran trong sé6 W, dé ra mot ma tran attention duy nhét (weighted sum). Va tat
nhién, ma tran trong sé nay ciing dugc diéu chinh trong khi quéa trinh huan luyén.

Sau khi di qua Mutil Multi-head Attention cho ra cac vecto attention Z, ching s& di qua phan
Add & Normalize tao thanh sub-layer 1 nhu trong mé hinh téng quan vé Transformer & trén.
MOi sub-layer déu 1a mot khdi du (residual block). Ciing gidng nhu residual blocks trong
Computer Vision, cac két ndi tat (skip connections) trong Transformer cho phép thong tin di
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qua sub-layer truc tiép. Thong tin nay (x) duoc cong vai attention (z) cua né va thuc hién
chuan héa (normalization) véi Layer Normalization. Cudi cung la Feed Forward, sau khi
duoc chuan hoa, cac vecto z duge dua qua mang két ndi day da (fully connected) va cho ra
cac text/query embeddings. Vi cac vecto nay khong phu thugc vao nhau nén ta co thé tan dung
duoc tinh toan song song cho ca cau.
2.1.3 Vision Encoder cia md hinh

M6 hinh Vision Transformer chia hinh anh thanh cac manh nho hon goi 1a "diém chi
y" (patches) va bién déi chung thanh céc vecto. Cac vecto nay sau d6 duoc dua vao mot mang
Transformer, cho phép md hinh hoc dugc su tuong tac giira cac diém chi y va xir Iy théng tin
khong gian rong hon

Vision Transformer (ViT) Tranlifﬂrmr.'r Encoder

Transformer Encoder

o
- S DOY QDO | | CEE

| | e || Linear P m]eulrm of Flattened Patches

EEQ -anlmmaﬁﬁﬂ

Embedded
Patches

Hinh 2.3: Kién tric Vision Transformer

Trong phan dau tién Linear Projection of Flattened Patches, khac véi cac md hinh CNN
cho bai toan image classification, anh input dau vao cho mé hinh CNN d6 1a toan bo anh Vi
kich thudc ¢é dinh. Tuy nhién Vision Trans c6 mot cach xu Iy khac. V6i mdi anh dau vao,
ViT xt ly bang céach chia anh ra thanh cac phan co kich thuéc bang nhau (patch) va sau d6
thém céc thong tin can thiét, qua trinh nay goi la Patch Embedding Budc tiép theo, dua cac
patches nay vé dang vector bang cach dudi thiang (flatten) cac patches nay ra. Hinh 2.3 trén
mo ta phan Linear Projection. Thuc chat Linear Projection 1a mot I6p Dense voi dau vao la
flattened vector cia cac patches, dau ra sé 1a vecto embedding twong wng véi ting patch.
Twong tu nhu vi md hinh Transformer gdc. Positional embedding trong mé hinh ViT sé& chaa
thong tin vé vi tri cua patch trong anh (spatial information). Néu nhu chi embedding céc
patch va dua vao mo hinh Transformer thi vai 2 anh & bén trén sé hoan toan khéng co su khac
biét. Do d6 ta can thém théng tin vé vi tri cho mdi patch. Sau khi c6 vecto positional
embedding cho mdi patch ta s& cong cic vecto nay twong tng voi embedding vector cua ting
patch da tinh & trén va thu duogc cac vector embedding vira chira thdng tin cta vung anh vira
chtra thdng tin vé vi tri ciia n6 trong anh. Vector vi tri nay c6 kich thudc 1D gidp giam kich
thudce Iuu trir so vai vector 2D. Céac position embedding dugc cong vao cac vecto patch cua
anh turong tng. Gidng nhu minh hoa trong hinh 29, vai 9 patch anh duoc chia trong tng véi
9 position embedding tir 1 d&én 9. Tuy nhién lai con thira vi tri 0*. Phan * ¢ day chinh 14 Class
Embedding. Trong qua trinh tién huan luyén bing bo ma hoa Transformer, ta ludn can mot
nhan 16p & vi tri 0. Khi ching ta truyén c4c hinh anh patch lam dau vao, ludn can them mot
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token phan loai & vi tri dau tién nhu dwgc thé hién trong hinh 29. Kién tric Vision Transformer
ding trong phan loai & hinh 27 véi cac vecto sau khi di qua Transformer encoder s& di dén
dau classification 12 mot khdi Multilayer perceptron duwa ra két qua cudi cung 1a xac suat
tuong tng V4i cac class. Trong hinh 30 bén trai 1a kién trac tién huan luyén (pre-trained) cua
Vision Transformer encoder, cic vecto dau ra cua encoder ciing dugc dua qua token pooling
+ projection dé tao ra mot image embedding tong quat cho toan bo hinh anh sau d6 két hop
Vi phan text encoder dé phan loai anh. Khac véi nhitng thir trén, OWL-ViT sir dung dé phéat
hién d6i twong nén céc vecto sau khi di qua vision Vision Transformer encoder s& duoc dong
thoi di qua hai ddu MLP va dau Linear projection. Pau Linear projection dung dé du doan ra
nhan cua doi tuong. Pau MLP (Multilayer perceptron) dé du doan ra cac bounding box cta
dbi tuong.

2.1.4 Ham mat mat

M6 hinh OWL-ViT st dung ham méat mat khép hai phia (bipartite matching loss) duoc
gidi thiéu trong md hinh DETR. Ham mat mét khap hai phia thuc hién thue chét 1a so séanh
cac 1op va hop gidi han duoc du doan cua mdi truy van ddi teong N = 100 véi cac nhin dung,
duoc dém dén cung do dai N (vi vay, néu mot hinh anh chi chira 4 d6i tuong, 96 nhan s& chi
c6 "khéng c6 ddi twong" 1am Iop va "khong c6 hop gidi han” 1am hop gisi han). Thuat toan
Hungarian matching duoc sir dung dé tim mot anh xa mot-dén-moét téi uvu cho mdi truy van
N toi mdi nhan N. Tiép theo, ta str dung ham mét mat chéo entropy chuan (cho cac 16p) va to
hop tuyén tinh cia ham mat mét L1 va ham mat mat generalized IoU (d6i v&i hop gidi han)
dé toi wu cac tham sb caa md hinh.

M6 hinh OWL-VIT diéu chinh n6 cho viéc phat hién ddi twong vung ma nhu sau. Do
cong suc can thiét @& gan nhan cho céc tap dir liéu phat hién mot cach toan dién, céc tap dir
lieu véi sé lugng 16n danh muc duoc gan nhan theo cach lién minh. Céac tap dir liéu nhu vay
c6 khong gian nhan khéng phan biét, ¢ nghia 1a mdi dbi twong c6 thé c6 nhiéu nhin. Do do,
md hinh sir dung ham mét mat focal sigmoid cross-entropy thay vi softmax cross-entropy 1am
ham mat mét phan loai. Hon nita, vi khdng phai tat ca cac dbi tuong déu duoc gan nhén trong
mdi hinh anh, cac tap di liéu lién minh cung cip ca nhitng nhan dang tich cuc (xuat hién) va
tidu cuc (khdng xuat hién) cua cac dbi tuong truy van cho mdi hinh anh. Trong qué trinh huan
luyén, d6i véi mot hinh anh cu thé, mé hinh sir dung tat ca cac nhan dang tich cuc va tiéu cuc
ctia n6 nhu cac truy vin. Hon nira, md hinh con ngau nhién chon mau cac dbi twong theo ty
& tan suat cta ching trong dit liéu va thém ching nhu cac "gia-tiéu-cuc" dé co it nhat 50 tiéu
cuc cho mdi hinh anh.

2.2 Ky thuat Slicing Aided Hyper Inference (SAHI)

Phat hién cac ddi twong nho va cac déi tuong & xa trong canh quan sat 1a mot thach
thire 16n trong cac tng dung giam sat. Nhimg ddi twong nhu vay duoc dai dién boi mot s6
luong nho pixel trong hinh anh va thiéu chi tiét du, 1am cho viéc phét hién chiing bang cac bo
phat hién thong thuong tré nén khoé khan. Ky thuat Slicing Aided Hyper Inference (SAHI)
duoc dé& xuét, hd trg cdc md hinh phat hién dbi twong nho bang viéc chia nho hinh anh va
fine-tuning. Phuong phap nay chia hinh anh dau vao thanh céc phan chong lan nhau (overlap
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patches), gay ra khu vuc pixel twong ddi Ion hon cho cac déi tegng nhé so véi hinh anh dugc
dua vao mang.
2.2.1 Phwong phap SAHI cho tinh chinh md hinh

Céac md hinh phét hién ddi twong phé bién thudng dugc cung cap trong sé duoc huan
luyén trudc trén cac tap dir liéu nhu ImageNet va MS COCO. Diéu nay cho phép ching ta
tinh chinh md hinh bang céach sir dung cac tap dit liéu nho hon va trong khoang thoi gian dao
tao ngan hon so vai viéc huan luyén tir dau vai céc tap di liéu 16n. Tuy nhién, cac tap dix liéu
thong thuong nay thuong chira hinh anh c6 do phan giai thap (640 x 480) véi cac ddi tuong
I6n chiém phan Ién khu vuc pixel (trung binh chiém 60% chiéu cao cua hinh anh). Md hinh
duoc huan luyén trudc trén céc tap dir liéu ndy cho két qua phat hién tét cho cac hinh anh
tuong tu. Tuy nhién, hiéu suat phat hién d6i twong nho trén cac hinh anh c6 do phan giai cao
duoc tao bai drone va camera giam sat chat luong cao thuong thap hon dang ké.

:Slicing aided fine-tuning (SF) B4 di¥ licu tinh chinh :
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Hinh 2.4: Phwong phap SAHI cho tinh chinh m6 hinh (Slicing aided fine-tuning)

Pé khic phuc van dé trén, SAHI hd tro qua trinh tinh chinh md hinh phét hién dbi
tugng nhu sau. Pau tién, mé rong tap di liéu bang cach trich xuat céc patch tir tap di liu
fine-tuning nhu dugc thé hién trong Hinh 31. M&i hinh anh IF, 15, ..., If dugc chia thanh cac
patch chong lan nhau P, PF, ..., PF véi kich thudc hai chiéu M va N duoc lya chon trong
khoang [Momin, Mmax] Va [Nyins Nmasx] 12 C4c siéu tham sé. Trong qué trinh fine-tuning, cac
patch dugc diéu chinh kich thudc dé giit nguyén ty 18 khung hinh sao cho chiéu rong hinh anh
nam trong khoang tir 800 dén 1333 pixel, tir d6 tao ra cac hinh anh mé rong I3, 13, ..., I, trong
d6 kich thuéc dbi tugng twong ddi 16n hon so véi hinh anh géc. Nhitng hinh anh nay I;, I,
... I, cting véi hinh anh géc If, I, ..., If (d€ hd tro phat hién cac doi twong lon), duoc sir
dung trong qua trinh fine-tuning. Béi vi, khi kich thudc manh giam, cac dbi twong lon co thé
khong vira vao mét manh va cac khu vuc giao nhau, diéu ndy c6 thé din dén hiéu suét phat
hién kém cho cac déi twong 16n.
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2.2.2 Phwong phap SAHI cho suy ludn mé hinh

Trong giai doan suy luan, anh truy van géc I dugc chia thanh | phan chong 1én nhau M x N:
P!, Pl ... P. Sau @6, mdi phan cat dugc diéu chinh kich thuéc ma van giir ty I¢ khung hinh
ban dau. Tiép theo, qua trinh phét hién déi twong duoc thuc hién doc Iap trén tirng phan chong
|&n nhau. Mot qué trinh suy luan day du (c6 thé dung thém tinh chinh véi SAHI) sir dung anh
g6c c6 thé duoc 4p dung dé phat hién cac d6i twong 16n hon. Cudi ciing, két qua du doan cua
cac phan chdng 1én nhau va (néu duoc sir dung) két qua tinh chinh duoc hop nhat tré lai kich
thude ban dau bang cach st dung thuat toan Non-maximum Suppression (NMS). Trong qua
trinh NMS, cac hop co ty Ié giao nhau (Intersection over Union - loU) cao hon ngudng khép
da duoc xac dinh trude Tm duoc khdp va dbi véi mdi khép, cac két qua phat hién cé xac suat
phat hién thap hon ngudng da xac dinh T, s& bi loai bo.

___________________________________

r )

|

! —— ] [
1 L postprocess
1

1

1

1 . &

1 resize J/

' - | Py

' -

:

1 Slicing Aided
| Hyper Infarence (SAHI)

Hinh 2.5: Phwong phap SAHI cho suy luin md hinh (Slicing aided hyper inference)

2.3 Phuwong phap két hop gitta OWL-ViT va SAHI cho phat hién déi tweng
2.3.1 Tong quan phuwong phap

M6 hinh OWL-ViT tuy duoc dao tao véi tap dix liéu Ion vai nhiéu loai vat thé nhung
dbi vai nhitng vat thé co kich thuéc nho trong anh mé hinh phét hién van con kém. Biéu nay
c6 thé do nhiéu nguyén nhan nhu da néu & chuong I, tuy nhién nguyén nhan chi yéu 1a do md
hinh chua dugc dao tao nhiéu voi vat thé nho nhu trong tap di liéu Visdrone2019. Vay nén
dé an st dung ky thuat SAHI dé ting cuong di liéu cho bo dir liéu dao tao. Tan dung stc
manh di dugc dao tao voi mot ngudn dit liéu cuc 16n tir OWL-VIT, tién hanh tinh chinh md
hinh nay véi bo dit lidu da duoc ting cuong. Trong qua trinh tinh chinh nay c6 thay d6i ham
mat mat dé dat két qua tét hon.
Sau khi mé hinh dugc tinh chinh, danh gia mo hinh trén tap kiém tra cta bo dir liéu
Visdrone2019 voi do do mAP. M6 hinh nay ciing nhan dau vao 1a anh va tén ddi tugng dudi
dang vin ban, cho ra két qua suy luan 1a anh dau ra véi xac suat di doan c6 dbi tuong, tén ddi
tuong va bounding box tuong trng. Bounding box ¢ dang (cx, cy, w, h) vai (cx, cy) la toa do
tam va (w, h) 1a chiéu rong va chiéu cao cua bounding box.



15

Tung budc cia phuong phap phat hién ddi twong két hop OWL-VIT va SAHI dugc miéu ta
chi tiét trong so dd hinh 2.6 duéi day:

{?én déi tu'qng;
Anh céc déi twvong
M& hinh OWL-VIiT dwoc phat hién

. i da tinh chinh
Anh dau vao
Banh gia
T két qua
Tang cwéng div Tap dtr ligu Tién xt ly ) Tinh chinh mé
lidu v&i SAHI huan luyén di liéu hinh OWL-ViT D5 chinh xéc
T T trén tap kiém tra
f P / Bong bang tham so
Takr;éf:: tlr'aeu Text Transformers va
Vision Transformer

Hinh 2.6: Phwong phép phat hién ddi twong két hgp OWL-VIiT va SAHI
2.3.2 Xir ly trong tinh chinh mé hinh

Trong phan tinh chinh mé hinh, buéc dau tién do6 1a chuan bi dit lidu. D6i véi phan
chuan bi dit liéu, dé &n str dung k§y thuat SAHI dé ting cuong dir liéu. SAHI cat nhitng anh
trong tap dao tao cua tap Visdrone2019 ra thanh cac phan nho hon. Tron Ian chlng véi tap
ddo tao ban dau, ta dugc bo dix liéu dao tao méi véi kich thudce anh da dang hon. biéu nay sé
gitp cho nhitng vat thé nho caa bo dir liéu dugc dao tao nhiéu hon véi cac anh kich thudc
khac nhau. Anh gbc ban dau dugc chia thanh cac anh nho, va giit nguyén duoc nhin ban dau
cua vat thé. Nhitng vat thé nho trong nhitng anh méi nay dugc phong to ra so véi kich ¢& cua
birc anh méi. Nho vay khi cho vao dao tao, m6 hinh sé hoc duoc nhirng dac ré rang cua cac
dbi tugng can phat hién trong birc anh. Va viéc gia tang s6 luong anh sé giup mé hinh duoc
hoc di hoc lai cac d6i twong, gilip phat hién ddi twong tét hon. Trong tap dir liéu Visdrone2019
cac anh co kich thudc 16n, dong thoi d6 phan giai cao nén viéc cat nhé anh hoan toan pha hop
vi khong lam anh hudng dén chat luong anh. Sau khi cit ra bang SAHI, cac bic hinh nho
khéng hé bi md va dam bao chat luong cho mé hinh khi dao tao.

Sau khi xur Iy xong dix liéu, tiép dén 1a tinh chinh mé hinh OWL-ViT. Vi OWL-VIT I
mdt md hinh ¢6 kich ¢& mang rat [6n, dé dao tao ca md hinh can mot nguon tai nguyén 16n ca
vé thiét bi may mac Ian dir liéu. Vay nén dé an thuc hién tinh chinh mé hinh véi tap dir liéu
da tang cudng bang SAHI ¢ trén. Tan dung sic manh ctia mo hinh da duoc dio tao voi cac
tap dix liéu 16n, ta dong bang phan Text Encoder va Vision Encoder, tién hanh tinh chinh trén
phan con lai cua mang, bao gom hai phan quan trong 1a dau dy doan bounding box va du doan
tén 16p cho d6i twong. Trong qué trinh tinh chinh sir dung ham mat mat theo OWL-ViT
Adaptation. Thuat toan t6i vu tham sé duoc stir dung 1a AdamW, mét phién ban cai tién hon
so vai Adam.

2.3.3 Thuat toan téi wu

Dé an sir dung thuat toan t6i vu AdamW 13 mot phién ban nang cp cua thuat toan

Adam vén rat pho bién va néi tiéng thuong duoc st dung mic dinh. Khi duoc kiém tra trén
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mét loat cac nhiém vu hoc siu khac nhau nhu phan loai hinh anh, mé hinh ngdn ngit cap ky
tur va phan tich ct phap, Adam khdng cé hiéu suat tong quat tot nhu SGD véi dong lwong. Su
khéc biét cia Adam nam & céch thir trién khai khong hiéu qua cua trong sé tiéu bién (weight
decay). AdamW sira d6i don gian mét chit so voi Adam bang cach tach riéng trong sé tiéu
bién (weight decay) khoi cac budc ti wu hoa duoc thuc hién trong ham mat mat. Biém khac
biét I6n nhat cia AdamW va Adam duoc thé hién rd rang qua phan weight decay trong hinh
so sanh hai thuat toan ¢ dudi day:

Algorithm 2 | Adam with L, regularization and Adam with decoupled weight decay (AdamW)

1: givena = 0.001,31 = 0.9,8: = 0.999,e =105, A e R
2: initialize time step ¢ <— 0, parameter vector 8;—p € R", first moment vector m;—¢ < 0, second moment
vector vi—g < 0, schedule multiplier 77:—0 € R

3: repeat

4: t+—t+1

5: V f1(0:—1) < SelectBatch(8;_1) > select batch and return the corresponding gradient
6: g, Vft (91_1) +X0:_1

70 my < Bume_1+ (1 — [B1)g, > here and below all operations are element-wise
8: ve « Bavi—1 + (1 — .Bg)gf

9: ity — my /(1 — BY) > B is taken to the power of ¢
10: Ve — v /(1 — 5’3) > B2 is taken to the power of ¢
11: 1 < SetScheduleMultiplier(z) > can be fixed, decay, or also be used for warm restarts

12: Gt < 9,5_1 — M (Q{lﬁt/('\/ i"t + G) +A9t_1 )
13: until stopping criterion is met
14: return optimized parameters 8

Hinh 2.7: M4 gia thuat toan téi wu cia Adam va Adamw

Nhin vao ma gia thuat toan ¢ trén, khi Adam chay trén ham mat mat f, va cong voi
regularization, nhiing trong sé c6 xu hudng cé gradient 16n trong f s& khong duoc diéu chinh
nhiéu. Boi vi trong L2 regularization, ca hai gradient cua hai sé hang (ham méat mat va
regularization) déu dugc diéu chinh theo do 16n cua ching. Do do, trong sb x véi do 1on
gradient 16n s dugc diéu chinh theo mét luong tuong ddi nho hon so véi céc trong sé khac.
Nguoc lai, viéc tach riéng weight decay cia AdamW s& diéu chinh tat ca cac trong s véi
cing téc do A, diéu chinh hiéu qua céc trong sd x vai s Ién hon so voi chuan héa L2 tiéu
chuan. Nhu trong hinh trén, AdamW tach riéng weight decay khoi budc téi vu hoa duoc thuc
hién trong ham mat mat (dong 6) bang cach chuyén né xudng phan cap nhat trong sé (dong
12).  AdamW dem lai hiéu suat tong quat tot hon dang ké vai viéc tach riéng weight decay
S0 voi Adam L2 regularization. Diéu nay da dugc chirng minh qua thuc nghiém, viéc tach
riéng weight decay lam cho cac cai dit toi vu cua tée do hoc tip va weight decay doc 1ap hon
nhiéu, nho do giam bot tdi wu hoa siéu tham sd.
2.3.4 Ham mat mat

Ham mat mat (loss function) 12 mot ham sé duoc sir dung dé do luong mirc d6 sai léch
gitra dau ra dy doan caa mé hinh va gié tri thuc té (ground truth). Muc tiéu cua ham mat mat
|4 toi thiéu hoa sai léch nay, tir d6 cung cap mot danh gia vé hiéu suat cia mé hinh. Ham mét
mat duoc str dung cho OWL-ViT trong dé 4n nhu sau:

Ltotal = Lclass + LUnmat’ched + LGIoU + LBox

Trong d6 L;4ss 18 ham mat mat phén loai twong phan (contrast classification loss) dugc
tinh dwa trén nhitng truy van ding (positive queries) va truy van sai (negative queries) cho
timg bounding box duwgc du doan trong anh. Ngoai ra cling c6 mot ham mat mat
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Lynmatcheq 4 10ai bo cac bounding box gia duoc phat hién véi xéac suat cao cho truy van
diang. Nghia la bounding box dugc du doan diing nhan phan loai nhung kich thudc bounding
box nay khong khap véi ground truth box. Ham méat mat cua mé hinh st dung ham mat mat
L1 (L1 loss) va ham mit mat GloU (GloU loss) cho phan ham mét mat dinh vi vat thé
(localization loss). Ham mat mat L1 con dwoc goi 12 ton that tuyét dbi trung binh (mean
absolute loss) hoic sai s6 tuyét déi trung binh (mean absolute error). N6 chi don gian 1a tong
cua sy khac biét tuyét doi gitra gia tri thuc t€ y;,. Va gid tri du doan y,,eqice. GloU
(Generalized loU) 1a mot phién ban cai tién cua loU trong viéc danh gia do twong dong gitra
hai bounding box trong phéat hién déi tegng. GloU duoc dua ra dé giai quyét nhugc diém cua
loU khi khéng c6 sy giao nhau giira cac hop gigi han. GloU tinh toan khéng chi ty 1& chong
lan ma con danh gia sy gan nhau cua hai bounding box. N6 s& tinh toan ty Ié chong lan
(overlap ratio) cting véi mot thanh phan khoang cach (distance term) giira hai hop gidi han.
Két qua 13, GloU c6 thé phan biét dugc gitta cac hop khong giao nhau va cho két qua tét hon
so voi ToU trong cac truong hop nay.
2.4 Két luan chwong

Trong chuong 2, dé &n trinh bay tir téng quan dén chi tiét cac nghién ciu lién quan cua
phuong phap. Dau tién 1a trinh bay vé mé hinh phat hién ddi twong tir vung mé OWL-ViT
véi cac phan Text Encoder, Vision Encoder va ham mat mat caa md hinh. Tiép dén 1a mé ta
chi tiét vé k¥ thuat SAHI véi hai phan sir dung trong tinh chinh va str dung trong suy luan.
Dé 4n ciing trinh bay chi tiét y tuong két hop hai phan lai va dua ra giai phap cho van dé phat
hién ddi tugng kich thudc nho trong anh chyp tir Drone. Phuong phap sir dung SAHI dé tang
cuong dir liéu cho tap dir liéu dao tao. Sau do tinh chinh md hinh OWL-ViT vai tap di liéu
dao tao da duoc ting cuong. D& 4n md ta thuat toan téi vu AdamW duoc cai tién tir Adam va
ham mat mat sir dung trong qua trinh tinh chinh. Tiép dén chwong 3 viét vé viéc trién khai va
danh gia hiéu qua cta phuong phap.
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Chwong 3: THUC NGHIEM VA PANH GIA

3.1 M0 ta céc b dir liu
3.1.1 Nguén di liéu

Céc thiét bi bay khong ngudi 1ai (UAVS), hay con goi 1a drone, duoc trang bi may anh
va di dugc trién khai nhanh chong trong mét loat cac tng dung, bao gém ndng nghiép, nhiép
anh tir khong gian, giao hang nhanh va giam sat. Do d6, viéc hiéu ty dong dir liéu hinh anh
thu thap tir cc nén tang nay trd nén rat doi hoi, dong thoi dua thi gidc may tinh gan giii hon
véi céac drone. Vay nén mot bo dir liéu chuan doan quy mé 16n véi danh du chinh xéc cho
cac nhiém vy quan trong cua thi gidc may tinh, mang tén da ra doi, nham két hop thi giac va
drone lai v&i nhau. Bo dir liéu VisDrone2019 dugc thu thap boi nhém AISKYEYE tai
Laboratoire of Machine Learning and Data Mining, Pai hoc Thién Tan, Trung Quéc. Bo dit
licu gdm 288 doan video dugc tao thanh tir 261,908 khung hinh va 10,209 anh tinh, dugc
chup bai cac may anh gan trén drone khac nhau, bao gom nhiéu khia canh khac nhau bao gom
vi tri (chup tir 14 thanh phd khac nhau cach nhau hang nghin km tai Trung Qudc), méi truong
(d6 thi va nong thon), d6i tuong (ngudi di bo, Xe ¢d, xe dap, v.v.), va mat do (canh vang va
tac nghén).
3.1.2 Chi tiét dix liéu

Bo dit liéu duoc st dung trong dé an 12 bo dir liéu anh tinh tir chup tir drone sir dung
dé phat hién d6i tuong VisDrone2019-Detection, gom cac hinh anh chup tir trén cao, goc rong
Véi rat nhiéu déi tuong kich thude nho trong anh. Bao gém 10,209 anh 3 tap dao tao-xéac thuc-
kiém thir duoc véi s luong anh lan luot 1a 6471, 548, 1610. S6 luong d6i twong 1a 2,6 triéu
d6i twong bao gom cac loai sau: ngudi di bo, dam déng ngudi, xe dap, 0 t6, xe bén tai, xe tai
hang nang, xe ba banh, xe ba gac, xe bus
3.2 Qué trinh tinh chinh mé hinh OWL-ViT két hgp SAHI
3.2.1 Théng sb, @ do

Pé an sir dung do do trong phat hién dbi tuong la mAP viét tat cia mean Average
Precision (d6 chinh xac trung binh). Mot AP (Average Precision) duoc tinh toan cho mdi 16p
dbi twong riéng 1é trong bai todn object detection. mAP 1a gi4 tri trung binh cua tat ca cac AP
nay. Thong sé MAP 1a mot phép do quan trong dé danh gia tong thé hiéu suat caa mo hinh
object detection. N6 1a mét chi s6 pho bién va duoc sir dung rong réi trong ca nghién cau va
g dung thyc té.
3.2.2 Tang cwong dir li¢u véi SAHI

O chuong II, dé an d3 viéc ting cuong dir lidu dao tao cho b dit liéu bang ky thuat
SAHI. Tai phan thuc nghiém nay, ta chia cac anh trong tap dao tao thanh cac anh cé kich
thudc nho hon (anh slice) 1a 840x840, 960x960 vai ty 1é chong 1an 12 0 va 0.25. Tir d6 ta
duoc 4 tap dir liéu nho hon 1a 840x840 ty 1& chong lan 1, 840x840 ty 1é chong 1an 0.25,
960x960 ty 1 chong 1an 0 va 960x960 ty 1é chong 1an 0.25. Do s6 lugng dbi tuong trong cac
16p khong dugc can bang, diéu nay dan téi viéc mat can bang trong phét hién doi twong, nghia
la m6 hinh s& du doan nghién vé 16p ¢6 sé luong d6i tuong dugc hoc nhidu hon, vi n6 cé
nhiéu hon trong tap dao tao. Pé giai quyét van dé dé nay ta 4p dung SAHI dé tang cuong di
liéu. Sau khi chia anh trong tap dao tao thanh cac anh c6 kich thudc nho hon, ta tang cuong
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e Bang 3.1: M6 ta chi tiét vé sé lwrgng ddi twong dwge ting cwong theo I6p
Lop Tap dao | Slice 840- | Slice 840- | Slice 960- | Slice 960- | Tap
tao ban 0 025 0 025 dao tao
dau moi
car (3) 144.866 280.028 | 299.263 328.313 359.478 144.866
pedestrian | 79.337 145.894 154.630 167.470 179.868 79.337
(0)
motor (9) 29.647 59.054 62.814 65.710 75.213 29.647
people (1) |27.059 52.687 57.093 57.047 66.631 27.059
van (4) 24.956 45.081 48.579 52.629 57.374 127.411
truck (5) 12.875 25.088 26.231 28.988 31.362 124.544
bicycle (2) |10.480 20.641 23.538 23.077 26.387 31.121
bus (8) 5.926 10.087 10.335 11.750 12.538 50.656
tricycle (6) |4.812 9.612 10.331 9.290 11.597 25.921
awning- 3.246 6.965 7.470 6.997 9.259 26.940
tricycle (7)
Téng 667.502

3.2.3 Tinh chinh m6 hinh véi bg dir ligu Visdrone

Sau khi ting cuong dit liéu cua tap dao tao & trén bang SAHI, tinh chinh mé hinh
OWL-ViT véi 10 epochs, toc do hoc 1a 3e-7. M6 hinh duoc danh gia d6 mat mat trén tap
val ciia VisDrone2019-Detection, két qua dio tao mé hinh dugc trinh bay ¢ dudi day.

Training and Validation Loss

—— Train Loss
Validation

Loss

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Epochs

Hinh 3.1. Két qua train loss va val loss trong qué trinh huan luyén
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Nhan xét:

-Gi4 tri gira train loss va val loss déu c6 xu huéng giam dan trong qué trinh huan luyén. T
nhitng epoch 7 vé sau, val loss va train loss khéng giam nhiéu.

-MB6 hinh dat két qua tét nhat trén tap val vai val loss = -0.165 khi train loss = -0.339 tai
epoch thir 8

3.3 Panh gia két qua

3.3.1 Két qua Owl-ViT két hep SAHI

Tir két qua caa huan luyén trén, chon mé hinh & epoch tht 8 c6 két qua tét nhit dé danh gia
trén tap kiém thir cua bo dir liéu Visdrone2019. Sir dung d6 do mAP véi ngudng loU = 0.5
theo 3 loai d6i twong 16n, vira va nhé & bang 3.2 va 3.3 dudi day:

Bang 3.2: Két qua danh gia mé hinh OWL-ViT + SAHI trén tap kiém tra

STT Po do Két qua Ghi chu

1 mAP@0.5 28.5 Cho toan bo doi
tuong

2 MAP@0.5s 17.5 Pbi tuong kich thudc
nho

3 mMAP@0.5m 43.2 Pbi tuong kich thudc
vua

4 mAP@0.5I 48.7 Déi tugng kich thuéc
I6n

Bang 3.3: So sanh OWL-ViT + SAHI va OWL-ViT ban dau trén tap kiém tra

MAP@0.5 [ mAP@0.5s | mMAP@0.5m | mAP@0.5I
OWL-ViT ban dau 21.3 10.7 385 45.2
OWL-ViT + SAHI 28.5 17.5 43.2 48.7
Nhan xét:

- Nhin chung OwL+ SAHI tang két qua 1én dang ké so véi OwL ban dau chwa dugc fine-tune.
Tang mAP@0.5 trén toan tap kiém tra 1a 7.2%.
- Béi véi ddi teong loai nhd MAP@O0.5s ting 6.8%. So vai md hinh géc ban dau, day 1a mot
két qua kha tét.
3.2.2 So sanh véi cac md hinh khac két hop SAHI

Véi két qua trén, ta so sénh md hinh OWL-ViT két hop SAHI véi mét sé mé hinh
khac ciing két hop voi SAHI dugc danh gia cung trén tap kiém tra cia bo dit liéu
VisDrone2019.
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Bang 3.4: So sanh OWL-ViT két hep SAHI véi cac mo hinh khac

MAP@0.5 MAP@0.5s MAP@0.5 | mAP@0.5I
m

FCOS 25.8 14.2 39.6 45.1
VFNet 28.8 16.8 44.0 475
TOOD 29.4 18.1 44.1 50.0
OwWL-VIT + 28.5 17.5 43.2 48.7

SAHI

Nhan xét:

- So sanh 4 md hinh trén, c6 thé thiy d6 chinh xac mAP cia md hinh OWL-ViT két hop
SAHI dtng tha 3, chi hon FCOS. Tuy nhién so vé loai dbi twgng nhd mAP@0.5 thi mé hinh
lai drng tha 2, chi sau TOOD 0.6%.
-Véi loai @6i twong 16n mAP@0.51, mé hinh ciing dung thir 2. Loai ddi tugng vira
MAP@0.5m tuy ciing ding thir 3 nhung chi kém TOOD 13 0.9% va hon kha nhiéu so V&i
FCOS la 3.6%.
3.4 Demo
3.4.1. Giéi thiéu vé Hugging Face Gradio
Hugging Face Gradio la mot cong cu md nguon ma dugc phét trién bai Hugging Face,
nham gidp xay dung giao dién ngudi dung tuong tic cho mé hinh Tri tué Nhan tao (Al) mot
cach dé dang. Gradio két hop gitra kha nang xir Iy ngon ngit tu nhién va hinh anh cua Hugging
Face voi Gradio, mot thu vién giao dién nguoi ding twong tac ma ngudn mo. Gradio cung
cap cé&c cong cu dé tao ra cac giao dién twong tic cho mé hinh AT mot cach nhanh chéng, ma
khong yéu cau nhiéu kién thiic vé lap trinh hoic giao dién nguoi ding. Véi Gradio, ban c6
thé xay dung giao dién nguoi ding cho md hinh Al trong vai dong mé, cho phép ngudi ding
tuong tac véi mo hinh va xem két qua truc tiép.
3.4.2 Xay dung giao dién demo
Xay dung demo trén Hugging Face véi md hinh OWL-VIiT két hgp SAHI da dugc

huin luyén ¢ trén dé phat hién cac ddi twong trong anh chup tir Drone. Giao dién c6 hai

phan chinh 1a Input (bén trai) va Output( bén phai). Examples: Céc anh vi du kém ngudng

c6 san, ngudi dung co thé kéo vao dé demo nhanh két qua.
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Hinh 3.2: Giao dién demo ciia md hinh OWL-ViT két hop SAHI

3.4.3 Két qua demo
Sau khi xay dung giao dién demo xong, dudi day 1a két qua st dung cac chiic ning
trén giao dién.

Object Detection with OWL-ViT + SAHI

Hinh 3.3. Két qua phat hién déi twong trén giao dién Demo

Ngoai ra, c6 thé sir dung phan example, phat hién d6i twong cling anh ngudng co san
dé demo két qua. Chi can click vao anh mudn demo trong danh sach va 4n Submit dé xem két
qua.
3.5 Két luan chuong

Véi chuong 3, dé &n trinh bay cu thé vé qué trinh thuc nghiém va danh gia hiéu qua
ctia phuong phap duoc dé xuat. M6 ta chi tiét vé cac bo di liéu duoc sir dung trong qué trinh
tinh chinh va danh gia. Trinh bay cach thirc tang cuong bo dir ligu dao tao cua tap du li¢u
Visdrone2019 bang SAHI. Dong thoi, dé 4n ciing trinh bay vé qua trinh tinh chinh mé hinh
OWL-VIiT Véi cac budc cu thé. Panh gia cac két qua caa md hinh OWL+SAHI véi md hinh
g6c OWL-VIT dé thay duogc sy hiéu qua. So sanh thém véi cac két qua da c6 véi cac phuong
phap khéc trén cac bo dir liéu sir dung. Xay dung demo cho phuong phap dé dé dang sir dung
md hinh phat hién ddi tegng cho anh, truc quan hda két qua.
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Céc két qua dat duoc cua dé &n tt nghiép:

e Nghién ctru c4c bai toan phat hién dbi tuong, phat hién ddi tugng tir veng mé va phat
hién dbi twong c6 kich thudc nho trong anh chup tir drone. Trinh bay kién triic mé hinh
OWL-VIT, ky thuat SAHI.

e Nghién ctru phuong phap két hop giita md hinh phat hién déi twong tir vieng mo OWL-
ViT va ki thuat SAHI gilp phét hién ddi twong kich thuéc nho trong anh hiéu qua hon.
Tir d6 tan dung duoc két hop gitra van ban va hinh anh dé phat hién duoc nhiéu déi
tuong kich ¢ nho trong anh chup tur drone.

e Tién hanh thuc nghiém va danh gia do hiéu qua cia phuwong phap OWL-ViT cho viéc
phat hién ddi twong kich thudc nhé trong anh chup tir drone. Xay dung demo cho
phuong phap dé dé dang sir dung mé hinh phat hién ddi twong va truc quan hoa két
qua.

Huéng nghién cau tiép theo:

e M6 hinh: nghién cau mé hinh gilip phét hién dbi tuong voi toe do nhanh va chinh xéac
hon cho video. Nghién ciru thém cac k§ thuat co thé ap dung dé giai quyét nhitng vén
dé khéc trong phét hién dbi tuong.

e Ung dung: ma rong nghién ctu tinh ang dung cua phuong phap c6 thé &p dung vao
nhitng linh vuc nao khéc trong cudc séng dé xay dung san pham thuc té.



