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MO DAU
1. Ly do chon dé tai

Trong thoi dai cong nghé thong tin phat trién nhu hién nay, dic biét 13 linh vuc
Al véi céc hé théng nhén dién thong qua camera ngay cang nhiéu. Trong d6 phat hién
d6i twong 1a mot tinh nang duge duge nhiéu hé théng sir dung, nhét 13 trong cac hé
théng phan tich khach hang cia ctra hang, hé thdng giam st an ninh. Hon thé nita,
tinh ning nay con dugc ap dung vao dé phén tich anh tir cac thiét bi bay khong ngudi
lai dugc lép camera nhu drone. Anh chup tir drone chup dugc rit nhidu vat thé, goc
camera chup rong. Tuy nhién mot trong nhitng van dé gip phai ctia né khi sir dung
nhitg phuong phap phat hién d6i tugng truyén théng hién nay d6 1a nhitng d6i twong
loai nhé thudng hay bi bo sot.

Nhing nim gan ddy, phat hién ddi twong (object detection) theo hudng tir
vung m& (open-vocabulary - OV) [1] da thu hat sy quan tdm nghién clru ngay cang
nhiéu. Khéc véi phat hién déi twong truyén théng chi nhén dang cac d6i tuong thude
céc danh muc cb dinh, phat hién d6i twong tir virng mé nhim muc tiéu phat hién cac
dbi twong trong mot tap hop danh muc mé. Cac md hinh huén luyén ca hinh anh-
ngon ngit (vision-language) dé phat hién cac dbi teong tir ving mé. Trong d6, Vision
Transformer for Open-World Localization (OWL-ViT) [2] 1a mdt trong nhitng mo
hinh phét hién t&t nhét hién nay. Tuy nhién thuc ti&n cho thdy mo hinh nay phat hién
nhitng d6i trong c6 kich thude nho khong tét.

Pé giai quyét cac van dé nay, dé 4n nghién ciru cai tién m6 hinh Vision
Transformer for Open-World Localization (OWL-ViT) két hop véi ky thuat Slicing
Aided Hyper Inference (SAHI) [3] d€ phét hién dbi twong tir vimg mé cho céc dbi
tuong kich thude nho trong anh chup tir drone.

2. Téng quan vé van dé nghién ciru

Bai toan phét hién dbi twong (object detection) 14 mét bai toan trong Iinh vyc
thi gidc may tinh, nhim tim ra va x4c dinh vi tri ciing nhur loai d6i twong xuét hién
trong mot hinh &nh hodc video. Cuy thé, bai toan phat hién dbi tuong yéu ciu mé hinh
hoc may c6 kha niang nhan dién va phan loai cac d6i trgng khac nhau trong hinh dnh
va ddng thoi dua ra thong tin vé vi tri clia ching. Diéu nay thuong dugc thuc hién
bang cach tao ra cac hop bao (bounding boxes) xung quanh céc d6i trong va gan nhin
cho chung. Bai toan nay tir lau da duogc nghién ciru rat nhiéu tuy nhién cdc phuong
phép trude dem lai hidu qua chua cao nhu phat hién thiéu, nham dbi twong, nhat 1a
voi cac dbi tuong kich thude nhd. Pac biét cac loai dbi tuong chi co thé duoc phat
hién néu né ndm trong tap huin luyén, mudn phat hién thém 16p méi ta phai thu thap
dit 1iéu cho ching va tién hanh dao tao lai md hinh tir ddu, va c6 rit nhidu loai déi
tuong rat khé dé thu thap dit liéu.



V6i su phét trién cua cong nghé kém theo sy phat trién cua dit liéu, nhing y
tuéng méi két hop giita van ban, dé phat hién d6i trong trong anh tét hon. Va mot
huéng di mai cho bai toan nay chinh la phat hién dbi twong tir vung md (open-
vocabulary detection- OVD). Trong phét hién ddi tugng truyén théng, mo hinh chi
phét hién dugc nhitng déi trong cu thé di duge dao tao (tap déi twong cb dinh).
Ngugce lai, nhé su Két hop dao tao gitta ca dir liéu van va hinh anh, phat hién dbi
tugng tr vung m¢, mé hinh c¢o thé phét hién dugc ca nhitng dbi tuong chua duoge
huén luyén. Nhan d4u vao 1a mot cip hinh anh — vin ban (image-text), vin ban gdm
nhitng danh tir cin phat hién trong birc anh, sau @ mo hinh phat hién dbi tuong tir
vung mé sé& cho ra két qua phat hién gdm cac hop bao vét thé (bounding boxes) va
tén Ung véi cac danh tir cia ddi tuong. Nhu vay, phat hién dbi tuong tir vung mé da
khéc phuc dugc van d& tap dbi twong phat hién bi han ché, su két gilta van ban va
hinh anh s& gitp tdng do chinh xac cho phat hién d6i tuong trong anh. Mot trong
nhitng md hinh cho két qua t6t nhat voi phat hién dbi trong tir vung mé hién nay do
1a Vision Transformer for Open-World Localization (OWL- ViT) . Mo hinh OWL-
ViT duge thiét ké dira trén kién triic co ban ciia Vision Transformer [4] va Text
Transformer [5], huin luyén truéc né véi mot tap dit lidu I6n gdm céc cip hinh anh-
van ban. D& phat hién ddi trong tir ving mé, loai bé token pooling va thém vao hai
dau phan loai va xac dinh vi tri d6i twong (object classification head va object
localization head) lam dau ra cia Vision Transformer encoder. DPéau xac dinh vi tri
dbi tirgng 12 mot mang no ron truyén thing nhiéu 16p-Multi-Layer Perceptron (MLP)
[6], cho ra toa d6 cac d6i twong 14 cac hop bao (bounding boxes), s6 hop bao bang sb
lugng tir ctia dau vao van ban (mdi tir ing véi mot danh tir 1a mot 16p dbi twong cin
dwoc phat hién). Phan vin ban dau vao duoc xtt Iy qua Text Transformer encoder sé
dugc st dung két hop véi dAu phan loai dé phan loai dbi twgng, gan nhin cho ddi
tuong dd dugce xac dinh véi bounding box. OWL-ViT cho két qua phét hién dbi trong
rat 4n twong nhu dat 34.6% AP téng thé va 31.2% AP 16p hiém cho cic class khong
duge huén luyén trude trén tap LVIS. Day 1a mot mé hinh c6 kién tric don gin, rit
d& & mo rong phat trién.

Tuy nhién thue nghiém cho thdy OWL-ViT phat hién cac dbi twgng kich thuéc

nho khong tot, cu thé 13 rat nhiéu d6i tuwgng nhé trong bude anh khong dugc phat
hién. Va day 12 mot van @& ciia mé hinh cin dugc cai thién. C6 rat nhiéu giai phép
giup md hinh phat hién d6i twong kich thuée nhé trong anh duge tét hon. D& 4n nay
st dung mot trong nhirng k§ thuat mai va tot nhét hién nay d6 1 Slicing Aided Hyper
Inference (SAHI) @& giai quyét vin d& nay cho OWL-ViT. K§ thuat SAHI c¢6 thé &p
dung v&i bat ki mo hinh phat hién d6i twong nao. Trong qua trinh tinh chinh, phuong
phép nay chia buc anh thanh cac nhiéu phan chéng 14n nhau (overlapping patches).
Céc patches nay duoc thay d6i kich thuére, tuy nhién van gitt nguyén ty 1& khung hinh,



tao ra cac buc anh ting cudng, nhim muc dich ting kich thude ciia dbi tugng so véi
trong hinh 4nh gbc. P6i véi qua trinh suy lun, anh d4u vao ciing dugc SAHI chia
thanh cic overlapping patches. Sau d6, thuc hién phat hién dbi tuong cho timg
patches, va hop nhét ching lai thu duge két qua cho anh dau vao. Bing cach nay,
SAHI da giup tang AP cho phét hién d6i tugng véi cac mo hinh phét hién dbi trong
truyén théng 6.8%, 5.1%, 5.3% lan lugt cho FCOS, VFNet, TOOD [7][8][9]. SAHI
cling duge trién khai két hop rong rai véi cac md hinh phd bién YOLO [10].

Tir trén, c6 thé thiy ring OWL-VIT da sir dung két hop giita thong tin gitta
vén ban va hinh anh @& phat hién déi twong tir vung md. Diéu ndy gitp cho viéc phat
hién dbi twong chinh xdc hon, phat hién dugc cac 16p d6i trong khong qua huin
luyén. Pay ciing 1 m6t mé hinh véi kién triic co ban, rat d& @& mé rong va phat trién
thém. Trong khi d6, k§ thuat SAHI véi phuong phap chia cét hinh dnh gitp cho viéc
phét hién déi twong kich thudée nhéd hidu qua hon, da khic phuc mdt van dé thuong
xuyén gip phai trong cdc md hinh phat hién d6i twrong. Bang viée tan dung uu diém
ctia md hinh OWL-ViT va k¥ thuét SAHI, dé 4n s& trinh bay phuong phap két hop
OWL-ViT d& phat hién dbi tugng tir vung ma c6 kich thuéc nhé trong anh chup tir
drone.

3. Muc dich nghién citu

Pé an nay nghién ctru phat hién ddi twong tir vung mé ¢6 kich thuée nhé trong
anh chup tir drone. Giai phép sir dung mé hinh OWL-ViT dé phat hién dbi tuong tir
vung mé, két hop véi k§ thuat SAHI gitip mé hinh phét hién d6i twong tét hon. Véi
viéc phat hién dbi twgng nhé trong anh tét hon s& gitp cho cac hé théng AT giam sat,
phéan tich thong tin qua camera nhén phat hién nhiéu dbi twong hon, gitip cho viée
phan tich hinh 4nh dugc chi tiét va chinh xéac hon.

Khia canh ly thuyét:

e Nghién ctru: Hiéu sdu hon vé huéng di méi trong phat hién déi tuong 12 phat
hién d8i trong tir viung mé. Nghién ctru md hinh OWL-ViT va k§ thuit SAHI,
kha nang két hop 4p dung vao bai toan phat hién dbi twgng kich thuée nhé
trong anh chup tir drone.

e Phan tich so sanh: D& thuc hién nghién ctru dénh gia phurong phap két hop
gitta OWL-VIT + SAHI s& gitip phat hién déi twgng kich thuéc nhé tét hon so
v6i chi st dung OWL-ViT hodc SAHI két hop véi phuong phép khac bang
cach 1ap bang so sanh két qua trén tip dit liéu VisDrone2019-Detection [11].

e Hiéu vin dé: Pé hiéu duoc nhimg vén dé, thach thirc trong bai toan phat hién
d6i trgng kich thude nho trong anh chup tlr drone. Tir d6 ¢6 nhitng ¥ tuwdng dé
nghién ctlru giai phap.

Khia canh thyc tién:



e Cai dit mé hinh: Lap trinh md hinh két hop gitta OWL-ViT + SAHI & nhén
dién nhimg dbi tuegng kich thude nhé trong anh chup tir drone.

e Ung dung trong tao bd dit liéu: Phurong phap OWL-ViT + SAHI s& gitp thuc
hién déanh nhan dit liéu tw dong hiéu qua hon khi c6 thé phat hién cac ddi tugng
nhé tét hon. Tir d6, co thé umg dung xiy dung céng cu déanh nhan dit liéu tu
déng véi phuong phap nay.

e Ung dung trong san phim: Phét hién déi twong trong anh chup tir drone c6
tinh g dung cao trong cc hé thong gidm sat, phan tich & khong gian rong
phét hién vat thé tir trén cao.

4. D6i twong va pham vi nghién ciru
Péi tugng nghién ctru:

o Ddi twong: Pdi tuong chinh ciia nghién ciru nay 1a dit liéu anh, cu thé 1a cac
dbi trong ¢6 kich thude nho duge chup tir drone.

e (Cong nghé: Cac cong nghé dugce nghién ciru 14 md hinh phat hién d6i OWL-
ViT va k¥ thuat SAHI.

Pham vi nghién ctu:
e Pham vi: Anh chup tir drone. Cu thé 12 b6 dir liéu VisDrone2019- Detection.
e Khung thoi gian: Dy 4n du kién s& duoc hoan thanh trong khoang thoi gian
bén thang. Nghién clru s& bao gdm c4c bai bao va bo dit lidu tinh dén cudi nim
2023.
5. Phwong phap nghién ciru

D& an dugc nghién ctru dua trén ca 1y thuyét va thyc nghiém. Xay dung mé
hinh dva trén cac phirong phap dugce nghién ciru tir cic bai bao khoa hoc v& phét hién
d6i trong trong anh.
Thu thap dir licu:

e Bo dir liéu drone: B dit liéu duoc chuyp tir drone VisDrone2019-Detection,
gdm céc hinh anh chup tir trén cao, gbc rong véi rit nhidu ddi tuong kich thude
nho trong anh. Bao gdm 10,209 anh véi 2,6 triéu dbi twgng dugc chia 1am 3
tap dao tao-xac thue-kiém thir. Céc loai d6i tuwong trong anh: ngudi di bd, dam
dong nguoi, xe dap, O t6, xe ban tai, xe tai hang ning, xe ba banh, xe ba gic,
xe bus.

e Tién xir ly dir liéu: Loc bo anh m&, nhiéu. Chinh stra lai nhén danh sai. Pua
vé dang nhan dir liéu phit hop cho m6 hinh.

Thiét 13p thir ngiém:

e Moi truong: Thuc nghiém sé duge tién hanh trén mot may tinh duge kiém soat
dé dam bao kha nang thir nghiém nhiéu lan.

e Cong cu va thu vién: Ngdn ngir 14p trinh Python s& dugc st dung cung véi cac
thur vién ho tro ngdn ngit nay.



Phuong phap:

Nghién ciru tai liéu: nghién ctru céc bai bio khoa hoc v& OWL-ViT va SAHI
dé hiéu séu hon v& mé hinh va k¥ thuét trén.

Xay dyng phwong phap: két hop gitta m6 hinh phat hién déi tugng tir ving mé
OWL-ViT va k¥ thuét hd trg phat thién d6i twrgng kich thuée nhd SAHLL

Pao tao md hinh: Xir Iy dit liéu, tién hanh tinh chinh (fine-tuning) v&i cac bd
dit liéu VisDrone2019-Detection.

S6 lidu dénh gia: Mb hinh s& dugc danh gid dua trén diém AP thu duge trén
cac bo dir liéu.

Dénh gia: Panh gia két qua mo hinh dy doén trén cic tép dit liéu. So sanh
OWL-ViT véi trude va sau khi sir dung thém SAHI. Ngoai ra cling so sanh
thém v&i cac két qua trén cac tap dir lidu dd ¢ ctia nhitng md hinh phat hién
d6i twgng khac nhu TOOD, FCOS, VFNet.

Xay dung demo cho phuong phiap OWL-ViT+SAHI dé thiy ro két qua phat
hién ddi twong tir vung mé c6 kich thuéc nhé trong anh.

T muc tiéu, nhiém vy nghién ctru, dé an s& duge cau triic véi ba chuong ndi

dung chinh nhu sau:

Chuong 1:Téng quan van dé nghién ctru
Chuong 2: Phuong phap OWL-ViT két hop SAHI
Chuong 3: Thuc nghiém va danh gia



Chuong I - TONG QUAN VAN PE NGHIEN CUU

1.1 Bai toan phat hién dbi twong
1.1.1 Tong quan phit hién déi twong

Mot trong nhitng linh virc quan trong cuia Tri tué nhén tao (Artificial Intelligence)
1a thi gidc may tinh (Computer Vision). Computer Vision 1a mét linh vuc bao gbm
céc phwong phap thu nhén, xi y anh k¥ thuat s6, phan tich va nhan dang cac hinh
anh, phat hién céc d6i twong, tao anh, siéu phan gii hinh 4nh va nhiéu hon vay. Phat
hién d6i twrong-Object detection ¢6 18 1a khia canh sau séc nhat cia thi gidc may vi
duge ap dung nhidu trong thuc té.

S& kha khé cho ngudi méi bt diu dé phan biét cac nhiém vu khac nhau ciia
computer vision. Ching han nhu phan loai hinh 4nh (image classification) 14 gi? Pinh
vi déi trong (object localization) 1a gi? Su khac biét gitta dinh vi vét thé (object
localization) va phat hién ddi twong (object detection) 13 gi? P4y 13 nhimg khéi niém
¢6 thé gay nham 13n, dic biét 1a khi ca ba nhiém vu déu lién quan dén nhau. Hiéu mét
cach don gian:

e Phén loai hinh anh (image classification): lién quan dén viéc gin nhan cho
hinh anh. M6 hinh trf tué nhén tao s& du do4n nhan cta mot dbi twong trong mét hinh
4anh. PAu vao: mot hinh anh v4i mot dbi tugng. PAu ra: nhan 16p cta ddi tirgng trong
anh. Vi du nhu mé hinh nh4n anh diu vao chi chira mét con vat va cho ra két qua tén
con vét do.

o Dinh vi d6i trong (object localization): lién quan dén viée v& mot hop gi6i han
(bounding box) xung quanh mdt hoic nhiéu déi trong trong hinh 4nh nhim khoanh
ving ddi tuong. Nghia 13 mo hinh s& xac dinh vi trf hién dién ciia céc dbi tuong trong
anh va cho biét vi tri ciia ching bang bounding box. PAu vao: Mt hinh anh c6 mdt
hodc nhiéu déi tugng. Dau ra: Mot hodc nhiéu bounding box dugc xac dinh béi toa
d6 tam, chiéu rong va chiéu cao. Chang han dau vao 12 mot birc anh chira ¢4 hai con
vat cho va meo, dau ra s& 1a hop bao hinh chit nhét bao quanh mdi con vét.

o Phat hién ddi twong (object detection): La nhiém vu kho khan hon va 13 su két
hop ctia ¢4 hai nhiém vu trén: V& mét bounding box xung quanh timg dbi twong quan
tAm trong 4nh va gan cho chiing mot nhan. Két hop ciing nhau, tat ca cic van dé nay
duogc goi 1a object recognition hodc object detection. Pau vao: mét hinh anh c6 mot
hodc nhidu dbi trong. PAu ra: mét hodc nhiéu bounding box twong tmg v&i nhan dbi
tuong. Vi du nhu mod hinh nhan d&u vao 1a mot birc anh chira ca hai con vt ché va
meo, két qua d4u ra s& 12 hai hop bao hinh chit nhit bao quanh mdi con vat va tén con
vét tuong tmg canh mdi hop.



classification focalization detection

Hinh 1.1: Ba nhiém vu phan loai hinh anh, dinh vi di twong, phat hién d6i trong
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Hinh 1.2: Phat hién nhiéu déi twong trong mét anh

Bai toan phat hién d6i tuong d& cép dén kha ning ctia hé théng mdy tinh va
phdn mém dé dinh vi cac déi twong trong mdt hinh anh va xéc dinh timg déi tugng.
Object Detection da duoc st dung rong rai dé phat hién khudn mit, phét hién xe, dém
s6 ngudi di bd, hé théng bao mat va xe khong ngudi l4i,. ..

1.1.2 Phdt hi¢n déi twong trong dnh chup tie Drone

Trong thoi dai cong nghé théng tin phat trién nhu hién nay, dic biét 1a linh vuc
Al v6i cac hé théng nhan dién thong qua camera ngay cang nhiéu. Trong d6 phét hién
dbi twong 12 mot tinh ning duoc dugc nhidu hé théng sir dung, nhét 1a trong cic hé
thdng phan tich khach hang cia cira hang, hé théng gidm sat an ninh. Hon thé nita,
tinh ning nay con dugc ap dung vao dé phan tich anh tir cac thiét bi bay khong ngudi
14i dugc 1dp camera nhu drone. Anh chup tir drone chup dugc rit nhiéu vat thé, goc
camera chup rong. Phat hién déi twong tir anh chup ciia drone c6 nhiéu tmg dung quan
trong, bao gém:

e Giam sat va An ninh: Drone c¢6 kha ning bay trén cao va thu thép dit 1iéu anh
tir céc goc do khac nhau. Cac md hinh phat hién ddi tugng c6 thé dugc st
dung dé phét hién céc dbi tuong xAm nhap la tai cac khu vyuc quan trong nhu
bién gidi, cac co s& quan su. Pidu nay gitip ning cao an ninh va dam bao sy
an toan cong cong.



e Quan Iy mdi trudong va tai nguyén: Phat hién déi twong tir anh chup cita drone
c6 thé hd tro trong viée gidm sat méi trrong tu nhién nhu phat hién viing dat
rirng bj tan ph4, theo doi sy bién dbi clia cac khu vuc dat va danh gid tinh trang
dai duong. N6 ciing c6 thé dugc st dung dé theo di tai nguyén nong nghiép,
nhu dénh gi4 mat do cdy trdng, gidm sat sy phat trién va phat hién bat thuong
trong vuron trong.

e Quan ly thién tai va khic phuc hiu qua: Drone c6 thé dugc sit dung dé chup
anh tir khong gian sau cac thién tai nhu déng dét, Iii 161 va con bao. M hinh
Al ¢6 thé gitp phat hién cic ving bi tdn thuong, danh gid mic d thiét hai va
hd tro quyét dinh khéc phuc hau qua.

e Quén ly cdng trinh va xdy dung: Bang anh chup tir Drone, cdc md hinh phat
hién dbi tuong s& phat hién cac cong trinh xay dung trai phép trai véi quy
hoach. Tir d6 hd trg viée gidm sat cac cong trinh xdy dung va ha ting.

Hinh 1.3: Anh chup thanh phé tir Drone

1.2 Cac nghién ciru lién quan
1.2.1 Mt 56 phwong phdp phdt hién déi twong tir vieng déng

Phat hién dbi tuong tir vung dong 1a cdc md hinh da duge ¢ dinh héa tén céc
d6i twong 14 cac tir vung nhit dinh va tir ngi, tén loai dbi twrong khong dwgc sit dung
trong qué trinh hoc tdp cia mo hinh.

Ban dau, cdc md hinh "one-stage" va "two stage" nhu SSD [12] va Faster-
RCNN [13] rit dugc wa chudng. Pay déu 1a cac mé hinh thuin CNN [14], kién tric
md hinh phén 16n xay dung déu dya trén cac 16p CNN. Kién tric mang Faster-RCNN
¢6 2 phén chinh 13 “two stage”:
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Hinh 1.4: Kién tric mang Faster-RCNN

Trong ph'?m dau tién, cac ban dd dic trung cda anh géc duogc tao béi cadc mang
trich xuét dic trung (VGG, ResNet, Inception, Inception Resnet-v2,v.v.). Vaban
dd dic trung tir mot s6 16p tich chép trung gian da chon duge sir dung dé dw doan cac
ving d& xuit c6 diém sb dbi tuong va vi tri theo Mang dé xuit khu vuc (RPN). Giai
doan nay chi dua ra diém sé uéc tinh x4c suit ctia @i twong hodc khong dbi twong
va bounding box cho mdi viing d& xut bang 16p two-class softmax va ham méit mat
manh m& (robust loss function) (Smooth L1). Trong phan thi hai, vi tri ciia cac ving
dé xuét dugc sir dung dé cit cac ving dic trung tir cling mot ban dd dic trung trung
gian bing cach sit dung 16p ROI pooling (Region of Interest Pooling - Rol Pooling).
Va ban dd didc trung cho timg ving d& xuit dugc cung cap cho phan con lai ciia mang
dé du doan diém s cu thé cua 16p va tinh chinh vi tri bounding box. Mang nay dugc
chia sé mot phén tinh toan bing cach cit cac ving dé xuit tir ban db dic trung dugc
tao boi cling mot 16p tich chép trung gian trong phan dau tién. Vén dé cua phuong
phép nay 1a mdi ving d& xuét vin phai dugce cho vao phin con lai ctia mang dé tinh
toan riéng. Do d6, tbc d6 phat hién phu thudc vio sé ving dé xuit tir RPN,

Mbt trong nhitng mé hinh “one-stage” duoc sir dung phd bién 13 SSD. Kién tric mang
SSD duoc chia lam 3 phan:
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Hinh 1.5: Kién tric mang SSD




10

Phén 1, Cac 16p tich chap co ban bao gdm mang trich xuét tinh niang nhu VGG
ResNet, Inception, Inception Resnet -v2, v.v. Lép tich chép trung gian ctia phin nay
tao ra mot ban dd dic trung c6 t 16 16n, c6 thé duoc chia thanh nhiéu c6 kich thuée
nhé hon, it ddc trung hon dé phét hién cac dbi twong nhé hon. Phan 2, Cac 1ép tich
chép b sung ndi vai 16p cudi cliing clia mang tich chap co ban. Phan ndy cta céc 16p
tao ra cac ban dd dic trung da ty 1& ¢6 kich thuéc 16n hon cua céc truong tiép nhin
dé phat hién d6i tuong 16n hon. Phan 3, Céc 16p tich chip du doan st dung bd loc
tich chép nho du doan céc vi tri bounding box va d6 tin cdy cho cac 16p dbi twong.
Pé giit nguyén translation variance, SSD chon céc 16p trude d6 dé tao ban dd dic
trung quy md 16n, dwgce sir dung dé phat hién cic d6i trgng nhoé. Tuy nhién, céc dic
trung trong cdc ban dd nay tir cac 16p trude d6 khéng dua phire tap, didu nay dan dén
hiéu sudt kém hon trén cac d6i twgng nhod hon.

Gan day, md hinh DETR (Detection Transformer) [15] dugc phat trién, sir
dung Transformer dé phat hién déi tuong. Khac vai nhitng phrrong phép truyén théng
0 trén dua trén viéc hi€u chinh phén loai cac loai dbi trong va do tin cdy cta hdp bao
vat thé trén anchor boxes dugc dinh nghia tir trude. Vi Transformer thuc chit bién
dbi chudi nén DETR ¢6 thé coi nhu 12 qu4 trinh bién d6i tir chudi hinh anh dén dbi
twong truy vin.Kién tric mang DETR bao gém 3 thanh phin chinh Backbone,
Encoder va Decoder:
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Hinh 1.6: Kién triic mang DETR

Péu tién, DETR st dung mot Backbone (nhw 14 ResNet, ViT,..) dé trich xuét dic
trung, ta thu dugce bo dic trung ciia anh cd chiéu 1a CxHxW sau d6 mot 16p tich chap
1x1 dugc sir dung dé giam sb chiéu cna C giam xuéng con d, ta dugc cac dic trung
m&i ¢6 chiéu 1a dxHxW. Sau khi giam chidu, cac dic trung s€ dugc thém vi tri
(Spatial Position Encoding) rdi sau ¢6 dira vao Encoder. CAu tric ctia DETR Decoder
vé co ban cling trong tu nhu Transformer, khac biét 1a Decoder decode N aoi trong
mdt cach song song va cach thém vi tri (Position Encoding) & Decoder. DETR
Decoder ¢6 2 dau vao: 1 1a ddu ra cia Encoder, 2 1a d6i twong truy van. Ddi tuong
truy vén ciing dugc tac gia goi la learned positional embedding. C6 thé hiéu don gian
la dya vao céac dac trung da duoc encode bdi DETR Encoder, DETR Decoder sé&
chuyén ddi 100 truy van thanh 100 muc tiéu. Cudi cling, cic 16p du doan duge dua
ra thong qua 16p Linear va Box prediction dugc dua ra bdi MLP. M6 hinh DETR Ia
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mdt hudng tiép cdn mdi so v6i hudng tiép can CNN truyén théng. Véan dé ciia DETR
ciing nhu cdc md hinh trude d6 1a kha té trong viée phét hién ddi tuong nho.
1.2.2 Phdt hién doi twong tir vieng mo

Phuong phép phét hién dbi tuong truyén thdng xac dinh vi tri va phén loai céc
dbi tuong trong mot tdp hop danh muc ¢ dinh, nhu duogc thé hién trong Hinh 1.7. Do
d6, ngudi 1ap trinh phai lién tuc hudn luyén lai mo hinh dé phi hop véi cac tng dung
thuc té khac nhau, vi cdc tmg dung khac nhau thudng c6 cac tap hop danh muc céic
d6i trong khac nhau. Diéu ndy gy nhimg kho khin vé mit thu thap dit lidu cho céc
dbi tuong maéi khéng phai lic nao ciing dé kiém va du da dang. Ciing véi @6 vige mét
thém nhiéu thoi gian thu thap dit liéu va dao tao lai mé hinh ciing c¢6 thé anh huéng
dén tién d6 cia du 4n.

V6i st phét trién ctia cong nghé kém theo su phat trién cta dit lidu, nhitng ¥
tudéng mai két hop giira van ban, dé phat hién ddi twong trong anh tét hon. Va mot
hudéng & mai cho bai toan nay chinh la phat hién dbi tuong tir vung mé (open-
vocabulary- OV). Nho su két hop dao tao gitta ca dir liéu van va hinh anh, phat hién
dbi twgng tir vung mé, mé hinh c6 thé phét hién dwoc ca nhitng d6i twong chua duge
huén luyén. Nhan ddu vao la mdt cip hinh anh — vin ban (image-text), vin bén gdm
nhitng danh tir cin ph4t hién trong birc anh, sau @ mé hinh phét hién dbi tuong tir
vung mé s& cho ra két qua phat hién gdm cic hop bao vat thé (bounding boxes) va
tén Ung v&i cac danh tir cia d6i trgng. Nhur vay, phat hién dbi twong tir vung mé& da
khéic phuc dugc van dé tap dbi tugng phat hién bi han ché, su két gifta vdn ban va
hinh anh s& giup ting d6 chinh x4ac cho phat hién ddi trong trong anh.
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Hinh 1.7: Phat hién d6i twong truyén théng va phat hién ddi twgng tir veng mé
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1.2.3 Mt 6 kj thuit hé tro phdt hién doi twong nhé.

C6 mot sb k§ thust hd tro phat hién dbi trgng nho trong thi gidc may tinh. Cac
phuong phép nay sir dung cac chién hrge va thuét toan khac nhau dé cai thién higu
sut phat hi€n, dac biét 1a cho cac dbi twong c6 kich thuéc nhé. Duéi day 1a mot sb
k¥ thuét phd bién hién tai.

Kim ty thdp anh (Image Pyramid): Phuong phép nay tao ra nhiéu phién ban
v6i ty 16 khac nhau cta anh ddu vao bang cach thyc hién giam mau hodic ting mau,
Céc phién ban nay, goi 1 cic cdp dd kim tw thap, cung cip cdc ¢ phan giai khac
nhau ctia 4nh. Cac md hinh phét hién d6i tugng c6 thé ap dung thuat toan phét hién
trén mdi cip d6 pyramid dé xir Iy cac dbi twong & cac ty 1é khac nhau. Trong hinh
dudi day, k§ thuat kim ty thap anh da dugce ap dung cho mdot hinh anh ctia mét troi.
Phuong phap nay cho phép phat hién cac dbi tugng nhod bang cach tim kiém ching &
céc cAp d6 kim tu thép thép hon, noi chung c6 thé ndi bét va c6 thé phén biét tét hon.

Hinh 1.8: K¥ thuit kim ty thap dnh

Ctra s6 trrgt (Sliding Window): Phuong phap nay bao gdm viée trirgt mét cira
$6 ¢6 kich thude ¢d dinh trén anh & cdc vi tri va ty 16 khac nhau. Tai mdi vi tri cira s0,
b phat hién déi twong 4p dung mdt md hinh phan loai dé x4c dinh xem c6 dbi tugng
nao xuét hién hay khong. Bing cach xem xét cac kich thudc va vi tri cira s6 khac
nhau, bd phét hién c6 thé tim kiém hiéu qua cic d6i trgng nhé trén toan b anh. Tuy
nhién, phuong phap sliding window c6 thé t6n kém v& mit tinh toan, dac biét 1a khi
xtr Iy anh 16n hodc nhiéu ty 1& khéc nhau.

Hinh 1.9: Phwong phép cira sé trugt

K§ thudt trich xuét dic trung da ty 16 (Multiple Scale Feature Extraction):
Phuong phap ndy xir 1y anh & nhidu do phan giai khac nhau hodc 4p dung cac 16p tich
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chap véi cac linh vuc nhén thitc khéc nhau. Bing cach két hop cac dic trung tir cac
ty 16 khéc nhau, md hinh c¢6 thé ting hiéu qua nhén dién cac ddi trong nho va 1én
trong anh. Phuong phép nay gitp bao ton céc chi tiét nho lién quan dén viéc phét hién
céc dbi trong kich thude nhé.

1x1 3x3 5x5 <7 9x9

multiscale feature extraction layer

Hinh 1.10: K¥ thuat trich xuit dic trung da ty 1§

Tang cuong dit liéu (Data augmentation): Pay 1a mot trong nhimg k§ thuat ndi
tiéng nhét trong thi gidc may tinh c6 thé ci thién hiéu suit phat hién d6i tugng nho
bing cach tao ra cac mau huén luyén bo sung. Cac phwong phép ting cudng nhu cit
ngAu nhién, thay dbi kich thuéc, xoay, hodc thém nhiéu nhén tao c6 thé gitip tao ra
céc bién thé trong tép dir lidu, cho phép mb hinh hoc c4c dic trung manh mé cho cic
déi trong nhé. Cac k§ thuat ting cudng ciing c6 thé moé phong céc ty 1&, quan diém
va che phii khic nhau ctia d6i tugng, gitp mo hinh phét hién tdng quat tét hon véi
céc tinh hudng thuc té.

Original Rotation Flip Scaling Brightness
. -"-; s o) :‘; . '__;_‘
w &, - * vk
4N —y INCE

Hinh 1.11: Tang cwong dit liu

Hoc chuyén giao (Transfer learning): Phwong phép nay lién quan dén viéc tan
dung kién thirc d3 hoc tir viée tién hudn luyén trén cac b dit liéu quy md 16n (vi du:
ImageNet) va ap dung n6 vao cac nhiém vu phét hién déi trong. Cac md hinh duge
tién huén luyén, dic biét 1a nhimg md hinh véi kién triic mang CNN siu, ghi lai cc
d3c trung phan cdp phong phi ¢6 lgi cho viéc phat hién d6i tugng nhé. Bing cach
didu chinh mé hinh dugc tién hun luyén trén cac bd dit liéu muc tiéu, md hinh hién
d6i trong c6 thé nhanh chéng thich nghi vi cac nhiém vy méi, st dung cac biéu dién
d3 hoc va cung cip kha ning phat hién t6t hon cho cac ddi tugng nhé.
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1.3 Vén d& phat hién d6i twong kich thwéc nho trong dnh
1.3.1 Nguyén nhén phat hién doi twgng kich thwéc nhé khong 1ot trong dnh
Drone

Phaét hién dbi trgng trong anh drone dwgc Gmg dung trong thuc té rit nhiéu va
n6 cling c6 rat nhiéu vén dé cin khic phuc. Mot trong nhiing van dé gap phai ctia né
khi st dung nhitng phuong phap phét hién dbi tugng truyén thdng hién nay d6 1a
nhimg dbi twong loai nho thudng hay bi bd sot. Anh chuyp tir drone chup dugc rét
nhidu vat thé, géc camera chup rong. Nhiém vu phét hién d6i twong gip nhiéu khoé
khan do kich thu6c nho va d6 phan giai thip cla cac dbi trgng, cling nhur céc yéu t6
khac nhu che khuit, nhifu nén va bién dbi trong didu kién anh sang. Ngoai ra con rat
nhidu Iy do khién cac phirong phap phat hién d6i twong truyén théng phat hién ddi
tuong kich thudc nhd kém duge néu ra & dudi day.

Pau tién 14 do gi6i han ving tiép nhan (Limited Receptive Field). Khai niém
ndy ding dé chi pham vi khong gian ctia 4nh ddu vao (trrdng nhin) c6 tic dong dén
d4u ra cia mot noron hoic bd loc cu thé trong mang noron tich chdp (CNN). Mbi
noron trong mdt 16p tich chép s€ c6 mdt trudng nhin, tire 1a ving cia anh dau vao ma
né nhén thirc. Kich thudce ciia treong nhin thuong nho hon kich thwdce toan bd anh
d4u vao. Khi di sau vao mang, trudng nhin ciia cdc noron s& cang nhoé di do cac phép
tich chap va 16p gdp. Trong cdc mo hinh phét hién d6i trong thong thuong, ving tiép
nhan c6 thé bi han ché, diéu nay c6 nghia 1d mang khong c6 du thong tin ngit cdnh
xung quanh céc ddi tuong nhé. Két qua 13, mo hinh ¢6 thé gap kho khin trong viée
phét hién va xdc dinh vi tri chinh x4c cic ddi twong nay do ving tiép nhan khong di.

Hinh 1.12: Viing tiép nhén trong CNN

Nguyén nhan thit hai 12 do bién dbi ty 1¢ (Scale Variation). C4c dbi tugng nhod
thé hién sy bién dbi ty 1 dang ké so vai cac ddi twong 16n trong mét hinh &nh. Céc
b6 phét hién ddi twong duge huén luyén trén céc bo dir liu chit yéu gdbm céc d6i
tugng 16m, ching han nhu ImageNet [16] hogc COCO [17], ¢6 thé gap kho khin trong
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viée téng quat hoa cho cac dbi twgng nhé do sy chénh 1&ch vé ty 1é. Trong hinh dudi
day, bién dbi ty 16 da duoc ap dung. Sy bién ddi vé kich thudc c6 thé gay khé khin
trong viéc phil hop véi cac bidu dién dbi twong d hoc, dén dén hiéu suat phat hién
giam di déi véi cac dbi tugng nhé.

28dpx m
L
s

i024px

Hinh 1.13: Bién dbi ty 1é ciia d6i twong trong anh

Ly do thir ba, thién huéng dir liéu huén luyén (Training Data Bias). Cac md
hinh phat hién d6i twrong thudng duoc huén luyén trén cac bd dir liéu quy mé 16n, co
thé chira cac thién hudng vé cac dbi tirgng 16n do s phd bién ctia ching. Thién hliéng
nay c6 thé khong cb y anh hudng dén hiéu suit ctia bd phat hién d6i tuong khi xt 1y
cac dbi tuong nho. Két qua 13, mé hinh ¢6 thé chua duoc tiép xtic di véi cac vi du
huén luyén da dang v& céc déi trong nhé. Pidu nay din dén sy thiéu én dinh va @6
chinh x4c phat hién gidm di d6i v6i cac truomg hop dbi tugng nho.

. }.:Y’:J

'§f

-

=15 =19 q % 10

Hinh 1.14: Mt can bing dit li¢u trong b dit lidu

Cudi cung 1a viéc x4c dinh vi tri chinh x4c cla cdc doi twong nho co6 thé gip
khé khin do do phan giai khong gian han ché clia cac ban d6 dic trung trong kién
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tric mang noron tich chép. Cac chi tiét tinh té can thiét dé x4c dinh vi tri chinh xéac
c6 thé bi mét hogc tré nén khong thé phan biét & d phén giai thap hon. Cac dbi tugng
nho ¢6 thé bi che khuét béi cac dbi trgng 16n khac hoic cac nén nhiéu, 1am khé khin
thém cho viéc x4c dinh vi trf. Nhimg yéu t& nay c6 thé gép phan lam cho cac bd phét
hién dbi twong thong thuong khong thé xac dinh va phat hién cac dbi twong nhé mot
cach chinh xéc.

1.3.2 Phwong phdp phdt hién doi twong dé xuit

Céac phuong phéap dugc néu & muc 1.2.2 gitp mo hinh cai thién 6 chinh xac
khi phat hién cac dbi twong kich thuée nhé. Tuy nhién nhimg k§ thuat d6 c6 cac
nhuoc diém nhu: Pyramid Image va Sliding Window gay tén kém chi phi tinh toén
va bd nhé. Multiple Scale Feature Extraction cén phai sira lai kién tric mang khi 4p
dung, kho khin thay dbi cac kién tric mang phirc tap. Data augmentation cé thé gy
mét thong tin khi ap dung cac bién dbi khong phit hop, giam chét lugng va db tin cay
ctia dit liéu. Transfer learning khong cai thién nhidu két qua cho cac dbi tuong nho
hiém gap. Bén canh d6 cac phuong phép phat hién dbi tugng tir ving déng ciing con
nhiéu van dé& d6i voi cac ddi tuong kich thude nhé. Nhit 13 cac mo hinh dua trén kién
tric CNN thuong bi Limited Receptive Field nhu déd néu & trén.

Dé khic phuc nhitng van dé duoc néu trén, dé an dé xuét sir dung phuong phép
két hop gifta mo hinh phat hién ddi twrong tir vung mé Vision Transformer for Open-
World Localization (OWL-ViT) va k¥ thudt Slicing Aided Hyper Inference (SAHI)
giup phat hién céc déi twong kich thuée nho tot hon. Mo hinh OWL-ViT dugc thiét
ké dua trén kién triic co ban ctia Vision Transformer va Text Transformer chir khong
sir dung kién traic CNN. M6 hinh s& dwogc huén luyén truée n6 véi mot tap dit lidu 16n
gbm céc cip hinh anh-vin ban. Nho su két hop dao tao gitra ca dit liéu vin va hinh
anh, phat hién d6i twong tir vung md, mé hinh c¢6 thé phat hién dugc ca nhiing ddi
twong chua dwgc hudn luyén. Nhu véy, phat hién déi twong tir ving m& OWL-ViT
da khic phuc duoc vin dé tap dbi tugng phat hién bi han ché, sy két giira vin ban va
hinh 4nh s& gitp ting dé chinh x4c cho phat hién ddi twong trong anh. Bén canh d6,
sir dung thém k¥ thuét SAHI, mét trong nhitng k§ thuit méi va tét nhat hién nay. Véi
phuong phép nay chia cat hinh anh gitip cho viéc phét hién d6i twong kich thude nho
hiéu quéa hon, di khic phuc mot van dé thudong xuyén gip phai trong cac mé hinh
phat hién dbi trong.

1.4 Két luén chuong

Tai chuong nay, dé 4n cung cip mot cai nhin téng quan vé bai toan phat hién
d6i twong. Phan biét cac nhiém vy phan loai hinh anh, dinh vi d6i twong véi phat hién
d6i twong. Trinh bay bai toan phat hién déi twong trong anh chup tir drone va cac ting
dung thuc té nhu giam sat an ninh, quan Iy tai nguyén, gidm sat xay dung,... Dé 4n
cling trinh bay céc nghién ctru lién quan dén vén d& phét hién ddi twong kich thuéce
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thude nho trong anh chup Drone. Cu thé 13 phét hién ddi twong tir vung déng nhu
SSD, Faster-RCNN, DETR va céc van dé ctia chiing. Bén canh d6 14 trinh bay cic k§
thuét phd bién hd tro phat hién dbi twong nhé trong anh: kim tur thap anh, cira sb truot,
trich xudt dic trung da ty 18, ting cuong dir lidu, hoc chuyén giao . P& 4n chi ra van
dé hién tai ctia phat hién ddi twong kich thudc nho trong dnh Drone. Néu ra nguyén
nhan cta van dé, nhuoc diém cua cac phuong phép trude. Tir d6 dé xudt giai phap dé
xuét két hop gitta OWL-VIT va SAHI cho bai todn. C4c chuong sau sé& di vao khia
canh k¥ thudt ctia phuong phép nay.
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Chuong 2 - PHUONG PHAP OWL-VIT KET HQOP SAHI

2.1 Mo hinh Vision Transformer cho Open-World Localization (OWL-
ViT)
2.1.1 Tong quan mé hinh OWL-ViT

Gén déy, cdc md hinh phat hién d6i tuong truyén théng gip van dé thuong bi
gi6i han loai ddi tugng trong mot tdp hop nhd, ¢ dinh cac tir ngit, vi viéc thu thap dir
liéu huén luyén véi khong gian nhin 16n hodic mé 1a tén kém va tén thoi gian. Tuy
nhién, didu nay da thay déi véi su phét trién ciia cdc bd ma héa ngdn ngit manh mé
va huén luyén hinh anh-vin ban trai ngugc. Cac md hinh nay hoc mot biéu din chung
ctia hinh 4nh va vin ban tir cic cdp hinh anh-vin c6 sin phong phii trén web. Bing
cach tan dung luong 16n dir liéu hinh dnh-vén ban, cic mo hinh 44 huén luyén abi
ngau. (contrastive training) 3 mang lai cai tién dang ké trong nhiém vu phén loai.

V6iy tuong trén, OWL-ViT bét dau véi kién triic Vision Transformer, d3 duogc
chimg minh 1 ¢6 kha ning mé rong cao, va tién hanh tién huén luyén dbi ngiu trén
mét tdp dir liéu hinh dnh-van ban Ién. Sau do dé chuyén giao mé hinh sang nhiém vu
phat hién ddi twong, thue hién mot sé thay ddi. Dau tién, loai bé 16p pooling token
cudi cung va thay vao d6 gan mét dau phén loai nhan va mot d4u dy doan bounding
box cho mdi token d4u ra cua Transformer Encoder. Phan loai tir vung m& mé dugc
kich hoat bing cach thay thé trong sd ctia 16p phan loai c¢d dinh bing class-name
embeddings dugc thu duge tir mo6 hinh vén ban. Tiép theo, diéu chinh lai mé hinh d4
duoc tién huén luyén trén cac tap dit liéu phét hién tiéu chuan bang cach str dyng ham
méAt mat bipartite matching. Nhu vay, ca md hinh hinh 4nh va vin ban déu duogc diéu
chinh lai tir ddu dén cudi giéng nhu hinh 2.1. Bén trai 12 mé hinh tién hudn luyén, bén
phai 1a m6 hinh OWL-ViT sau khi duge didu chinh lai.
[ M&Hinh tign hufiy luy@n M8 hinh OWL-VIT

T Dady dodn cic ko troy vin

K- i A .
nrr : Ay _ 3y dhy dokn ez hip Ban

pacyecion

Hinh 2.1: Kién tric md hinh OWL-ViT

Pé phén loai cac dbi tugng da phat hién véi tir vung mé, md hinh st dyung text
embeddings, thay vi class embeddings dd hoc, trong 16p d4u ra ctia dau phén loai.
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Céc text embeddings, duge goi 1a truy van (queries), duoc tao ra bing cach dua tén
dbi tuong hodc cac mo ta dbi tirgng van ban khac qua text encoder. Nhiém vu cia mo
hinh sau d6 14 du doan, ddi véi mdi dbi teong, mot bounding box va xac sudt ma mdi
truy van dp dung cho dbi twgng d6. Cac truy vén c6 thé khac nhau cho mbi hinh anh.
Két qua 13, mdi hinh anh s& c6 khong gian nhén riéng biét, dugc xac dinh béi mot tap
hop céc chudi vin ban. Phuong phap nay bao gdm cé viée phat hién di tuong vai tir
vung déng, trong do toan bo tap hgp tén danh muc dbi trong dugc s dung lam tap
truy van cho mdi hinh anh.

Khac véi mdt sé phuong phap khac, mo hinh khong két hop tét ca cAc truy vén
cho mdt hinh anh thanh mot chudi token (token sequence) duy nhét . Thay vao do,
mdi truy vén bao gdm mat token sequence riéng biét dai dién cho mdt mo ta déi twong
riéng biét va dugce xt 1y riéng biét bdi bd ma hoa van ban. Ngoai ra, kién tric ctia mo
hinh khéng bao gdm viéc két hop giita image encoder va text encoder. Mic di viéc
két hop s6m ¢ vé ¢6 1oi theo nhidu suy doan nhung thie té né lam gidm hiéu suét
suy luan dang k& vi viéc ma héa mot truy van yéu cdu mot qua trinh chuyén tiép qua
toan bd mé hinh hinh anh va cin dwoc lap lai cho mdi két hop hinh anb/truy van.
Trong OWL-VIiT c6 thé tinh toan cac nhing truy van doc l4p véi hinh anh, cho phép
sit dung hang ngan truy vin cho m&i hinh anh, nhiéu hon nhiéu so véi viéc két hop
som.

Céc head dic thi cho viée phat hién ddi chi chiém tbi da 1,1% (tiry thudc vao
kich thude ciia mé hinh) sb lugng tham s trong mé hinh. Piéu nay cé nghia la phén
16n tham s6 ctia md hinh tap trung vao viéc image encoder va text encoder, trong khi
chi mét ty 1€ nhd duge sir dung cho cdc nhiém vu cu thé lién quan dén phat hién d6i
tuong. Dudi ddy, dé 4n sé& trinh bay 16 hon v& image encoder va text encoder clia mb
hinh.

2.1.2 Text Encoder cia mo hinh

Trong md hinh OWL-ViT st dung Encoder ctia Transformer tiéu chudn dé ma
héa phén van ban. Transformer dd dugc gidi thiéu trong bai bao "Attention Is All
You Need" ctia Vaswani et al. vao nam 2017. N6 d4 tré thanh mét trong nhirng kién
trac quan trong nhat va phd bién nhét cho c4c tac vu nhu dich mdy, dyr do4n tir vung
tiép theo, tdng hop vin ban. Mt trong nhitng dic diém quan trong ctia Transformer
1a kha ning xir Iy ddu vao dai va téng quat héa tét trén cdc ngdn ngit khic nhau. Mo
hinh nay da dat dugc nhidu két qua 4n tuong trong cdc nhiém vu xt Iy ngdn ngit tu
nhién va d3 dugc trng dung rong rdi trong cac cong cu va tng dung 1ién quan dén xtr
ly ngdn ngit.
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Hinh 2.2: Kién trac cia Transformer

Nhin vao so d6 kién triic ctia Transformer & trén c6 thé thiy ring né dugc chia
thanh hai phan r& rang d6 13 encoder va decoder. Do mé hinh OWL-ViT chi sit dung
phén encoder nén d& 4n s& tap trung phéan tich cic phén cia Transformer encoder va
b6 qua phan decoder.

Péu tién ctia phin encoder 12 Input Embeddings, may tinh khéng hiéu ciu chir
ma chi doc duge sb, vecto, ma tran; vi vay ta phai biéu dién cau chir dudi dang vecto,
20i 12 input embedding. Pidu nay dam bao cic tir gin nghia c6 vecto gén gibng nhau.
Hién nay d4 c6 kha nhiéu pretrained word embeddings nhu GloVe, Fasttext, gensim
Word2Vec,... cho chung ta lya chon.

Input Embedding
dog — e ——

Hinh 2.3: Input embedding trong Transformer

Word embeddings phin nao cho giup ta biéu dién ngir nghia cia mdt tir, tuy nhién
cung mot tir & vi tri khac nhau ciia ciu lai mang y nghia khac nhau. b6 la ly do
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Transformer c¢6 thém mot phin Positional Encoding dé thém thong tin vé vi trf ctia

mot tir.
. PoOs
PEpos,2i) = Sln(_"izj) (2.1)
100009model
pos
PE(poszity = COS(———7) (2.2)
100009moder
Trong doé:

e Pos la vi trf cua tir trong ciu,
e PE 4 gi4 tri phan tir th i trong embeddings c¢6 40 dai dy,qe;
Sau do, ta cong vecto Positional Encoding (PE) vao vecto Input Embeddings.

Embedding
of "Dog”

Vector Encoding of
position in sentence

0.3 7 | 0.42
0.99 Positional 0.84
0.01 + . Encoding | =% 0.12
0.08 0.81

Embedding of Dog

(with context info)
PEpos 21y = 8in(pos{10000%/ =)
PE(pos,2i41) = c0(pos 100007/ Hms)

Hinh 2.4: Positional Encoding ciia Transformer

2
Aqq !

Tiép dén 1a Self-Attention-co ché gitip Transformer "hiéu" dugc su lién quan gitta
céc tir trong mdt cau. Vi duy nhu tir "kicked" trong cau "I kicked the ball" (t61 da da
qué bong) lién quan dén céc tir khac nhu thé nao? R& rang né lién quan mat thiét dén
tir "I" (chu ngir), "kicked" 1a chinh n6 1€n s& ludn "li€én quan manh" va "ball" (vi ngir).
Ngoai ra tir "the" 13 gi6i tir nén su lién két véi tir "kicked" gin nhu khong c6. Vay
lam sao Self-Attention trich xudt nhirmng dic trung "lién quan" nay? Ta nhin lai vé6i
kién tric tong thé & trén, c6 thé thdy d4u vao cia cic module Multi-head Attention
(ban chét 1a Self-Attention) ¢6 3 mili tén, d6 chinh 14 3 vecto Querys (Q), Keys (K)
va Values (V). Tr 3 vecto nay, ta s& tinh vecto attention Z cho mét tir theo cong thirc
sau:

QKT

.V
v dQ,K,V)

7. = softmax ( (2.3)
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Cong thtic nay khé don gian va dugc thuc hién nhu sau. Dau tién, dé co dugce 3 vecto
Q, K, V, input embeddings dugc nhan v4i 3 ma trén trong sb trong tng (duge didu
chinh trong qu4 trinh huén luyén) W, Wy, W,.

snpet 1

Embedding

sy €

deys

Values

Hinh 2.5. Ba vecto Querys (Q), Keys (K) va Values (V) va W, W, Wy trong co ché
Self-Attention ciia Transformers

Luc nay, vecto K dong vai tro nhu mét khda dai dién cho tur, va Q s€ truy van dén cac
vecto K cla céc tir trong cdu bing cach nhén chap véi nhimg vecto nay. Muc dich
ctia phép nhan chép dé tinh todn d lién quan gitta cac tir v6i nhau. Theo d6, 2 tir lién
quan dén nhau s& c6 "Score" 16n va nguoc lai. Budce thir 2 1a buée "Scale”, don gidn
chi 14 chia "Score" cho can bac hai cia sb chiéu cta Q/K/V (trong hinh chia 8 vi
Q/K/V 13 64-D vecto). Viée nay gihp cho gia tri "Score" khong phu thudc vao do dai
cta vecto Q/K/V. Buée thir 3 13 softmax cac két qua vira rdi dé dat duoc mot phan
b x4c sudt trén cac tir.

Budc thr 4 ta nhan phén bd xéc suft d6 voi vecto V d loai bé nhitng tir khéng cén
thiét (x4c suét nho) va giit lai nhitng tir quan trong (x4c suét 16n).

O budc cudi cing, cac vecto V (d4 duoc nhan véi softmax output) cdng lai véi nhau,
tao ra vecto attention Z cho mot tir. Lap lai qud trinh trén cho tat ca céc tir ta dwgc ma
tran attention cho 1 cau.
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Hinh 2.6: Vecto attention Z dwoc tao ta cho mot tir trong co ché Self-Attention
Vién dé ctia Self-attention 13 attention ctia mot tir s& ludn "cha y" vao chinh né. Piéu
nay rat hop 1y théi vi rd rang tir &6 phai lién quan dén tir &6 nhiéu nhat. Minh hoa nhu
hinh duéi day:

The FJ-»‘ big red dog
big — The'igred dog
red — The big @@ dog
dog — The big red ~

Hinh 2.7: Vin dé chii ¥ vao mét tir ciia Self-attention

Dé tranh x4y ra diéu nay vi cai ta mong mudn muén 14 dic trung lién quan gitra cac
tir khéc nhau trong cau. Téc gia da gidi thi€u mdt phién ban nang cAp hon cua Self-
attention 13 Multi-head attention. Y tuéng rit don gian 1a thay vi sit dung 1 Self-
attention (1 head) thi ta sir dung nhiéu Attention khac nhau (multi-head) va biét dau
mdi Attention s& chu y dén mot phan khac nhau trong ciu. Vi mdi "head" s& cho ra
mot ma trén attention riéng nén ta phai concat cdc ma tran nay va nhén véi ma trin
trong sb W, dé ra mot ma tran attention duy nhét (weighted sum). Va tit nhién, ma
trin trong sb nay ciing duoc didu chinh trong khi qua trinh huén luyén.
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Hinh 2.8: Mutil Multi-head Attention trong Transformer

Sau khi di qua Mutil Multi-head Attention cho ra cac vecto attention Z, chung s€& di
qua phian Add & Normalize tao thanh sub-layer 1 nhu trong md hinh tong quan vé
Transformer & trén. M&i sub-layer déu 12 mot khdi du (residual block). Ciing gidng
nhu residual blocks trong Computer Vision, c4c két néi tit (skip connections) trong
Transformer cho phép théng tin di qua sub-layer truc tiép. Thong tin nay (x) duge
cdng vai attention (z) cta nd va thuc hién chuén héa (normalization) v&i Layer
Normalization.

Cubi ciing 12 Feed Forward, sau khi dugc chuén hoa, cic vecto z duge dua qua mang
két ndi ddy du (fully connected) va cho ra cic text/query embeddings. Vi céc vecto
nay khong phu thudc vao nhau nén ta co thé tan dung dugc tinh toan song song cho

ca cau.
s E— -
-..,( Agd & Normaize . )
: .
‘biéﬁié“'ii*iﬂ’raﬁi E‘i&‘éiifﬁﬂﬂvk*’
i
£ 3 | . 4
| ™ Layerorml r—1 + |1 i
=
Q 14
3| 3 }
4K 3 s
H ( Self-Attention )
L H 4 4
":;.E__:,;zg,: MsssssaEseswErsmsaseEan xS
PTG AL é é
ARSI
v, =S
Thinkin t

Hinh 2.9: Chi tiét Encoder trong Transformer
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Hinh 2.10: Phin query embeddings sau khi di qua Text Transformer encoder

2.1.3 Vision Encoder ciia mo hinh

Vision Transformer (ViT) 13 mot kién trGc mang no-ron st dung co ché
Transformer cho cac nhi€m vu x ly hinh 4nh. Truéc day, kién trac Transformer
thuong duoc sit dung cho xir ly vin ban trong linh vyc xr Iy ngbén ngit tu nhién. Tuy
nhién, véi su ra doi cia Vision Transformer, né da tré thanh mét trong nhitng phuong
phap tién tién nhét trong linh vuc thi gidc may tinh. Trong truyén théng, cdc md hinh
thi gidc st dung cac 16p tich chip (convolutional layers) dé trich xuét dic trung tir
hinh anh. Tuy nhién, cic 16p tich chép ¢ thé gap khé khan trong viéc mé hinh héa
cac mbi quan hé xa gifta cac viing khong gian trong hinh anh. Piéu nay co thé lam
giam kha ning mé hinh tong quéat héa va xi 1y nhitng miu méi. Vision Transformer
thay thé cac 16p tich chap bang mét s6 16p Transformer. M6 hinh Vision Transformer
chia hinh anh thanh cdc manh nhé hon goi 14 "diém chu y" (patches) va bién ddi
chiing thanh cac vecto. Cac vecto nay sau d6 dugce dua vao mot mang Transformer,
cho phép mé hinh hoc drgce sy tuong tac giita cac diém chu y va xir Iy thong tin khong
gian rong hon

Vision Transformer (ViT) Tramfom;er Encoder

# Exten leanabie
elwws] 2mbedhiing Linear Projection of Flattened Patches

|
SEN ) O -
pEn—O RN
e

s ddddddane

Hinh 2.11: Kién tric Vision Transformer
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Nhin vao hinh 2.11, d& thdy kién tric cia mé hinh gém 3 thanh phan chinh:

® Linear Projection of Flattened Patches
e Transformer encoder.
e (lassification head.

Trong phén déu tién Linear Projection of Flattened Patches, khac véi cac md
hinh CNN cho bai toan image classification, anh input diu vao cho m6 hinh CNN d6
12 toan bd anh véi kich thude ¢b dinh. Tuy nhién Vision Trans c6 mot cach xir ly
khéc. V6i mdi anh ddu vao, ViT xir ly bang cach chia anh ra thanh c4c phan c¢6 kich
thuée bang nhau (patch) va sau d6 thém céc thong tin cén thiét, qué trinh nay goi 1a
Patch Embedding (hinh 2.11). Céch chia hinh 4nh thanh cac patch nhu sau. Vi mot
hinh anh 3 chiéu:

3D Image (X) € resolution RA*Wx¢ (2.4)
Chuyén hinh dang anh 3D thanh cac patch 2D d dugc lam phéng:
Patch Image (X,) € resolution RN*(P"2€) (2.5)
Trong do:
e 3D Ime{ge 13 anh gbc 3 chiéu ban ddu véi 3 rchiéu HxWxC tuong ng
véi chiéu cao (height), chi€u rong (width), s6 kénh mau (channels)

e Patch Image 13 patch ctia hinh anh sau khi chia v6i d§ dai chudi N =H
. W/ P% va (P, P)1a o phan giai ctia mdi patch.

Bude tiép theo, dua cc patches nay vé dang vector bang cach dudi thang
(flatten) céc patches nay ra. Hinh 2.11 trén mé ta phin Linear Projection. Thuc chét
Linear Projection 1a mét 16p Dense v§i ddu vao 1 flattened vector ctia cic patches,
d4u ra sé& 1a vecto embedding twong Gmg v&i timg patch.

Z; = W x X +b (26)
Trong d6:

® x; la flattened vecto ctia patch thir i
e z; 1a vecto embedding d4u ra trong ng cta x; khi di qua Linear Projection
e W duogc goi la ma trdn embedding
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Tuong ty nhu v4i mo6 hinh Transformer gbc. Positional embedding trong mo
hinh ViT s& chira thong tin vé& vi trf cta patch trong anh (spatial information). Néu
nhu chi embedding cac patch va dua vao mo hinh Transformer thi véi 2 4nh & bén
trén s& hoan toan khong c6 su khac biét. Do doé ta can thém thong tin vé vi trf cho mbi
patch. Sau khi ¢6 vecto positional embedding cho mdi patch ta s& cong cac vecto ndy
tuwong tmg voi embedding vector cta tung patch da tinh & trén va thu dugce cac vector
embedding vira chira thdng tin ctia ving anh vira chira thong tin vé vi tr ctia n6 trong
anh. Vector vi tri nay c6 kich thuéc 1D gitp giam kich thude luu trir so véi vector
2D.

Position embedding simllarity

1
B I T TTTT 1N
ST TTTTTAE
W I T T T
-ammEnEE|
- 1 1
EmEEnE-
1 2 3 4 5 &6 7

Input patch column

Hinh 2.12: Pj twong ddng cia cic position embedding trong anh
Nhin vao hinh 2.12, nhitng géi nio & ciing hang/cdt s& c6 embedding gibng
nhau hay ¢6 biéu dién giéng nhau. C4c théng tin vi tri trong patch embedding 1a rat
can thiét @& mé hinh hoc duoc thir tr timg géi trong dnh qua d6 dam bao duge ngit
nghia cua tirng object trong anh.

e B 00800000

* Extra learnable
{ciass] cmbeikling Linear Projection of Flattened Patches

ég‘wélimﬂilﬁﬁﬂ

Hinh 2.13: Patch Embedding trong Vision Transformer

Céc position embedding dugc cdng vao cac vecto patch cia anh tuong ung.
Gibng nhu minh hoa trong hinh 2.13, véi 9 patch anh dugc chia twong tng véi 9
position embedding tir 1 dén 9. Tuy nhién lai con thira vi tri 0*. Phan * & d4y chinh
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13 Class Embedding. Chung ta thém mdt embedding c6 thé hoc (2° = x145) Va0 dau
chudi cac patch embedding nhu sau:
2% = [Xersss X3E; XZE; ... 5 xJE1+ Ejoq 2.7)
Trong do:
e E € R(P"20).D
o Epos€ R(N+1).D
O day, x4 12 mot nhin 16p va x{,\’ 1a hinh anh patch tuong ng véi N trong
khoang tir 1 dén n.

Trong qua trinh tién hudn luyén bang bé ma hoa Transformer, ta ludn cin mét
nhén 16p & vi tri 0. Khi chang ta truyén cac hinh anh patch lam diu vao, luén can
thém mot token phén loai & vi tri déu tién nhu duroc thé hién trong hinh 2.13.

Sau cac phén trén ta dugc cic vecto embedding co kém vi tri ciia cdc patch da
duogc chia, va nhin cda hinh anh. Sau d6 chiing dugc dua vao Transformer Encoder,
vé phéan nay d3 duoc trinh bay k¥ tai muc 2.1.2 ctia Transformer.
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Hinh 2.14: Vision Transformer encoder trong OWL-ViT

Kién trac Vision Transformer diing trong phan loai & hinh 2.14 véi cac vecto
sau khi di qua Transformer encoder sé& di dén déu classification 1a mét khéi Multilayer
perceptron dua ra két qua cudi ciing 12 x4c suét tuong Gng véi cac class. Trong hinh
2.1 bén trai 1a kién tréic tién huin luyén (pre-trained) ciia Vision Transformer encoder,
cac vecto dau ra cua encoder ciing duoc dua qua token pooling + projection d tao
ra mot image embedding tong quat cho toan b hinh anh sau d6 két hop voi phan text
encoder dé phén loai anh. Khac véi nhitng thir trén, OWL-ViT st dung dé phat hién
dbi tuong nén cac vecto sau khi di qua vision Vision Transformer encoder s& dugc
ddng thoi di qua hai ddu MLP va d4u Linear projection. DAu Linear projection ding
dé du doan ra nhan cua d6i twong. Pau MLP (Multilayer perceptron) dé dyu doan ra
céc bounding box cta di tugng.
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2.1.4 Ham mat mat

M6 hinh OWL-ViT st dung ham mat mat khép hai phia (bipartite matching
loss) [20] duogc gidi thi€u trong md hinh DETR. Ham mét mat khép hai phia thuc
hién thyc chét 1a so sanh cac 16p va hop gidi han duge du doan ctia mdi truy van dbi
tugng N = 100 v6i cdc nhan dung, duge dém dén cung 4o dai N (vi vy, néu mot hinh
anh chi chira 4 d6i twong, 96 nhén s& chi c6 "khéng c6 dbi trong" 1am 16p va "khong
c6 hop gidi han" 1am hop gidi han). Thuét toan Hungarian matching dugc sit dung dé
tim mot 4nh xa mot-dén-mot tdi wu cho mdi truy van N t&i mdi nhan N. Tiép theo, ta
st dung ham mét méat chéo entropy chuén (cho céc 16p) va t6 hop tuyén tinh cia ham
mit mat L1 va ham mét mat Generalized IoU [25] (d6i v6i hop gi6i han) dé t6i wu
cac tham sb ctia mo hinh.

Mb hinh OWL-ViT diéu chinh n6 cho viéc phat hién ddi turong viung md nhu
sau. Do cong stc cin thiét dé gan nhan cho céc tap dit lidu phéat hién mot cach toan
dién, céc tap dir liu vai sb lwgng 16n danh muc dugce gan nhan theo cich lién minh.
Céc tap dit lidu nhu vy c6 khong gian nhin khong phan biét, c6 nghia 1a mdi d6i
tuong ¢6 thé c6 nhidu nhan. Do d6, md hinh st dung ham mat mat focal sigmoid
cross-entropy thay vi softmax cross-entropy lam ham mét mat phén loai. Hon nira, vi
khéng phai tit ca cac ddi twong déu duge gan nhin trong mdi hinh anh, cac tap dit
liéu lién minh cung cip ca nhitng nhin dang tich cuc (xuét hién) va tiéu cuc (khéng
xuét hién) cta cac ddi twong truy van cho mdi hinh anh. Trong qua4 trinh huén luyén,
d6i voi mot hinh anh cu thé, mé hinh st dung tit ca cac nhan dang tich cuc va tiéu
cuc ctia n6 nhu céc truy van. Hon nira, m6 hinh con ngiu nhién chon mau cac dbi
tuong theo ty 18 tin suét ciia chiing trong dit liéu va thém chung nhu céc "gia-tiéu-
cuc" dé c6 it nhat 50 tiéu cwc cho mdi hinh anh.

2.2 K¥ thuat Slicing Aided Hyper Inference (SAHI)

Phét hién cac ddi tuong nho va cac déi tugng & xa trong canh quan st 1a mot
thach thire 16n trong cac tng dung giam sat. Nhitng ddi twrong nhu vay duge dai dién
b&i mot sb lrgng nho pixel trong hinh anh va thiéu chi tiét df, 1am cho viéc phat hién
chung bang cac bd phét hién thong thudng tré nén kho khan. K§ thuét Slicing Aided
Hyper Inference (SAHI) drgc dé xuét, hd trg cdc mod hinh phat hién d6i tegng nho
bang viéc chia nhé hinh 4nh va fine-tuning. Phuong phép ndy chia hinh anh dau vao
thanh cac phén chong 14n nhau (overlap patches), gy ra khu vuc pixel twong d6i 16m
hon cho céac d6i twong nhé so véi hinh anh dugc dwa vao mang.

2.2.1 Phuong phap SAHI cho tinh chinh moé hinh
Céac md hinh phat hién d6i tuong phd bién thudng dugc cung cp trong sb
duge hudn luyén truée trén céc tap dit liéu nhue ImageNet va MS COCO. Diéu nay
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cho phép ching ta tinh chinh m6 hinh béng cach st dung cac tip dit liéu nh6 hon va
trong khoang thoi gian dao tao ngén hon so véi viéc huén luyén tir ddu v6i cac tap dit
liéu 16n. Tuy nhién, cac tip dit liéu thong thuong ndy thuong chira hinh anh c6 do
phan giai thap (640 x 480) véi cic dbi teong 16n chiém phin 16n khu vuce pixel (trung
binh chiém 60% chiéu cao cta hinh anh). M6 hinh dwgc huin luyén trwée trén céc
tap dir liéu nay cho két qua phat hién t6t cho cac hinh anh twong ty. Tuy nhién, hi¢u
sudt phat hién ddi tuong nhé trén cAc hinh 4anh c6 @ phéan giai cao dugc tao béi drone
va camera giam sat chit lugng cao thudng thap hon dang ké.

R ) ‘ Slicing aided fine-tuning (SF) B4 di¥ liéu tinh chinh
B0 di¥ lidu tién huan luyén | B3 di¥ ligu tinh chinh dwoc ting cuirng
" T
: i

I I ¥ B
1
¥ -
M hinh tign M3 hinh tinh
huén luyén o M chinh véi SAHE
b
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M& hinh
tinh chinh

Hinh 2.15: Phwong phiap SAHI cho tinh chinh mé hinh (Slicing aided fine-tuning)

Pé khic phuc van dé trén, SAHI hd trg qué trinh tinh chinh mé hinh phét hién
ddi trong nhu sau. Pau tién, md rong tap dir lidu bang cich trich xuit cac patch tir
tap dit liéu fine-tuning nhu dugc thé hién trong Hinh 2.15. M&i hinh &nh IF, IS, ..., If
duoc chia thanh cac patch chdng 14n nhau PF, P, ..., Pf véi kich thugc hai chiéu M
va N duoc lya chon trong khoang [ Moin, Myngs] V3 [Nmins Ninax] 12 cac siéu tham sd.
Trong qué trinh fine-tuning, céc patch duge didu chinh kich thuéc dé gitr nguyén ty
16 khung hinh sao cho chiéu rong hinh 4nh ndm trong khoang tir 800 dén 1333 pixel,
tir d6 tao ra cac hinh anh mé rong I, I, ..., I, trong do6 kich thuéc dbi twong tuong
d6i 16n hon so voi hinh anh gbe. Nhitng hinh anh nay I;, I, ..., I, cing v6i hinh anh
gbc IF, 1L, ..., I (4 hd trg phat hién cac ddi twong 16n), dugc str dung trong qué trinh
fine-tuning. B&i vi, khi kich thude méanh giam, cac dbi tugng 16n ¢ thé khéng vira
vao mot manh va cac khu vuc giao nhau, diéu nay co thé din dén hiéu suét phat hién
kém cho cac dbi tuong 16n.
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2.2.2 Phuong phdp SAHI cho suy ludn mo hinh

Trong giai doan suy luan, anh truy vén géc I duge chia thanh 1 phén chdng 1én nhau
M x N: P{, P!, ... P]. Sau d6, mdi phan cit dwgc diéu chinh kich thuéc ma van giit ty
1€ khung hinh ban dau. Tiép theo, qud trinh phat hién d6i tuong duge thue hién doc
1ap trén timg phan chdng 1én nhau. Mt qua trinh suy lugn ddy di (c6 thé ding thém
tinh chinh véi SAHI) sit dung anh gbc c6 thé dwoc dp dung dé phat hién cac dbi
tuong 16n hon. Cubi cung, két qua du doan clia cac ph?m chéng Ién nhau va (néu
duge sir dung) két qua tinh chinh dugc hop nhét tré lai kich thudc ban dau bang cach
st dung thuét toan Non-maximum Suppression (NMS). Trong qud trinh NMS, céc
hop ¢6 ty 1€ giao nhau (Intersection over Union - IoU) [26] cao hon ngudng khép da
duoc xac dinh trude Tm duge khép va d6i v6i mbi khép, cac két qua phat hién c6 xac
suét phat hién thip hon ngudng di xac dinh T s& bi loai bé.
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Hinh 2.16: Phwong phap SAHI cho suy luin mé hinh (Slicing aided hyper inference)

2.3 Phuwong phap két hep giita OWL-VIT va SAHI cho phat hién d6i
tuong
2.3.1 Téng quan phiwong phdp

M6 hinh OWL-ViT tuy duoc dao tao véi tép dir ligu 16m véi nhiéu loai vat thé
nhung ddi voi nhitng vat thé ¢ kich thue nhé trong anh md hinh phét hién van con
kém. Piu nay c6 thé do nhiéu nguyén nhan nhur da néu & chuong I, tuy nhién nguyén
nhan chi yéu 12 do mé hinh chua dugc dao tao nhidu véi vat thé nhé nhu trong tap
dit lidu Visdrone2019. VAay nén dé 4n st dung k¥ thuat SAHI dé tang cudng dit lidu
cho bd dir liéu dao tao. Tén dung sitc manh dd dugc dao tao véi mot nguén dir liéu
cuc 1on tir OWL-ViT, tién hanh tinh chinh md hinh nay véi bd dit liéu da dugc ting
cudng. Trong qué trinh tinh chinh nay c¢6 thay déi ham mét mat dé dat két qua t6t
hon.
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Sau khi md hinh dugc tinh chinh, danh gia mé hinh trén tép kiém tra ctia bo dit lidu
Visdrone2019 véi dd do mAP. Mb hinh nay ciing nhan d4u vao 13 anh va tén dbi
tuong dudi dang vin ban, cho ra két qua suy ludn 12 anh d4u ra v6i xac suét du dodn
¢6 dbi tuong, tén ddi tuong va bounding box tuong tmg. Bounding box c6 dang (cx,
cy, w, h) vai (cx, cy) 1a toa do tdm va (w, h) 1a chiéu rong va chiéu cao cua bounding
box.

Timg budc cia phuong phap phét hién di trgng két hop OWL-ViT va SAHI duoc
miéu ta chi tiét trong so dd hinh 2.17 duéi day:

Anh cac ddi rong
MB hinh CWL-VIT dureye phat hisin
A firy etifnk

1

Tilln ¥ iy Tinh chinh mé
dir gy hinh OWL-VIT

Téing curdmg dir
1 voi SAHI

b-ﬂng tham s6
T"’ 0 figu / Text Treneiomers vé
Vil Transformer

Hinh 2.17: Phwong phap phat hién d6i twong két hop OWL-ViT va SAHI

Hinh 2.18: Minh hoa phwong phdp giép phat hi¢n vat thé nhé tot hon

2.3.2 Xw Iy trong tinh chinh mo hinh

Trong phén tinh chinh mé hinh, budc diu tién d6 14 chuén bi dit liu. Ddi véi
phin chudn bi dit lidu, d& 4n sir dung k§ thuat SAHI dé tang cuong dir lidu. SAHI cét
nhitng anh trong tip dao tao ctia tip Visdrone2019 ra thanh céc phan nho hon. Tron
13n chiing v&i tip dao tao ban du, ta dugc bo dir lidu dao tao méi véi kich thude anh
da dang hon. Didu nay sé& gitip cho nhitng vét thé nhé ctia bo dir liéu dugc dao tao
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nhiéu hon véi cac anh kich thudc khac nhau. Nhu trong hinh 2.19, ¢6 thé thdy ring
anh gbc ban ddu duoc chia thanh cic anh nhé, va gitt nguyén duoc nhin ban dau cia
vét thé. Nhiing v4t thé nhé trong nhitng anh méi nay duge phong to ra so vé6i kich ¢
cta birc anh mai. Nho vay khi cho vao dao tao, md hinh s€ hoc dugce nhitng dic rd
rang cta cac dbi trong cn phat hién trong birc anh. Va viée gia ting s6 luong anh sé
giup md hinh duwge hoc di hoc lai cac d6i twong, giap phat hién déi twong tét hon.
Trong tap di liéu Visdrone2019 cac anh co kich thuée 16n, dbng thoi dd phan giai
cao nén viée cit nhé anh hoan toan phir hop vi khong lam anh huéng dén chét lwong
anh. Sau khi cét ra bing SAHI, cac buc hinh nho khéng hé bi m& va dam béo chét
lugng cho mo hinh khi dao tao.

Hinh 2.19: Dang SAHI dé ting cudng dir lidu

Sau khi xtr Iy xong dix liéu, tiép dén 14 tinh chinh m6 hinh OWL-ViT. Vi OWL-
ViT la mot mo hinh ¢6 kich ¢& mang rat 16n, dé dao tao ca md hinh can mot ngu@)n
tai nguyén 16n ca vé thiét bi may moéc 13n dir liéu. VAy nén dé 4n thyc hién tinh chinh
mo hinh véi tdp dit liéu dd ting cuong bing SAHI & trén. Tan dung sitc manh ciia md
hinh d& dugc dao tao v6i cac tip dif liéu 16n, ta dong bang phan Text Encoder va
Vision Encoder, tién hanh tinh chinh trén phan con lai ciia mang, bao gdm hai phén
quan trong 1a ddu dy doan bounding box va du do4n tén 16p cho db6i tugng. Trong
qua trinh tinh chinh str dung ham mat mat theo OWL-ViT Adaptation. Thuat toan tdi
wu tham sé dugc st dung 12 AdamW [18], m6t phién ban cai tién hon so v6i Adam
[19].
2.3.3 Thudt todn toi wu

Thuét toan tdi vu 12 co s& dé xay dung mé hinh neural network véi muc dich
"hoc " dugc cac dic trung cuia dit liéu d4u vao, tir 6 c6 thé tim dugc cip trong sb va
0 1&ch (weights-bias) phit hop @& t6i vu hoa mé hinh. Thuat toan t6i uu co ban nhét
d6 chinh 14 gradient descent [20]. Qua nhiéu su nghién ctru, ting thuat todn t6i uu
khéc ra doi, khic phuc nhitng van dé con tdn tai da lau. SGD[21] hi€u qua hon
gradient descent khi giai cac bai toan t6i wu, vi du, né chiu it anh huéng x4u gay ra
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béi dir liéu du thira. Minibatch SGD mang lai hidu qua dang ké nho viéc vector héa,
tte xir Iy nhiéu méu quan sit hon trong mot minibatch. Day 1a chia khoa dé xur ly dix
lidu song song trén nhidu GPU va nhidu méy tinh mét cach hiéu qua. Phuong phép
(d6ng lugng) (momentum) [22] bd sung co ché gop cac gradient qua khu, giap qué
trinh hoi tu dién ra nhanh hon. Adagrad [23] sir dung phép bién dbi ti 1& theo timg toa
d6 d8 tao ra tidn didu kién hiéu qua v& mit tinh toan. RMSprop tich roi phép bién
dbi ti 18 theo timg toa do khoi phép diéu chinh téc do hoc.

Thuét toan Adam két hop tét ca cic k§ thuat da néi & phan trén thinh mot thust
toan hoc hiéu qua. Dya trén RMSProp, Adam ciing st dung trung binh dng trong sb
mii cho gradient g, ngiu nhién theo minibatch nhu duéi day:

m; < fim_, + (1~ f1)g: (2.8)

Ve < Boviq + (1= Br)gi 2.9)
Néu khoi tao m,= v,= 0 , thuét toan s& c6 do chéch ban dau dang ke vé cac gia tri
nhé hon va Adam chuén hoéa lai chiing nhw sau:
m;

. = 2.1
v
Tr= — (2:11)
1- B}

Diéu chinh lai gi4 tri gradient, twong tw nhur & RMSProp, tuy nhién & diy Adam st
dung phép hiéu chinh 39 chéch (bias correction), cdng thém mot hing sb nho dé didu
chinh cho treong hop khéi dong chdm khi udce luong ddng luong va md-men béc hai:
, _ N

Gt = =

\/Vt + €
Pbi véi gradient c6 phuwong sai dang ké, ching ta c6 thé gip phai nhimg van dé lién
quan t6i hoi tu. Nhitng vin dé nay c6 thé dwoc khic phuc bang cach sir dung cac
minibatch ¢6 kich thudc 16n hon. Véi su hiéu qua trén, Adam da tré thanh phuong
phép mac dinh dugc chon dé huén luyén cdc mang no-ron.

Phé bién va thudng duoc st dung 1a vy, tuy nhién khi duge kiém tra trén mot
loat cac nhiém vu hoc sdu khac nhau nhu phén loai hinh anh, m6 hinh ngdén ngir cép
ky tu va phan tich ¢t phap, Adam khong c¢6 hidu suét tong quat tét nhu SGD véi dong
lrong (SGD with momentum). Sy khéc biét cua Adam ndm & cach thire trién khai
khong hiu qua cta trong sd tidu bién (weight decay). Pé giai quyét van dé nay,
ching ta ¢6 mot thudt toan khac d6 14 AdamW. AdamW stira dbi don gian mot chit
so v6i Adam bing cach tach riéng trong sé tiéu bién (weight decay) khéi cac budc tbi
tru hoa dugce thie hién trong ham mAt mat.

Weight decay 13 giam gia tri trong s6 theo ham mii v&i hé s6 giam trong sb :

(2.12)
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01 = (1 =)0 — aVfi(6y) (2.13)
3 day, A xac dinh tbe do giam trong sb theo mbi bude va Vf (0,) 1a 6 dbc ctia batch
thir t s& duge nhén voi tde dd hoc . Di véi Stochastic gradient descent weight decay
teong duong vdi L, regularization. Tuy nhién didu nay nguoc lai véi cac thuat toan
adaptive gradient. Viéc sir dung L, regularization trong Adam gibéng nhur Stochastic
gradient descent da cho céc két qua khéng t6t khi thue nghiém.

Piém khéc biét 16n nhit cia AdamW va Adam duoc thé hién 16 rang qua

phén weight decay trong hinh so sanh hai thuat toan & duéi day:

Alporithm 2,_ and Adam with decoupled weight decay (AdamW)

I given s = 0001 3 =040, 8 = 0000, = 1078, A R A
3 initislize vime step ¢ 5 O, pacameter vector Hi—p € 7. first moment vector Ale=p +— #, sccond moment
yerlor ¥y=n +— @b schedule muiﬁpﬁcr te=n & 1t

3: repeai
4 Fa—F 4
5 VH{0/_1) + SeleciBach{B; _y) & select baich sl retismn the corresponding grudical
6 g Vfrfﬂe-t}u
T oy G-y -+ (1 - g B hene and below all operations are element-wise
I I e 1Y - _ '
9 e {1 - 3) > A1 iy tken (0. the power of
W d e () B f is taken 1o the power of T
1 e 4 SetScheduleMultiplier(?) & gan be ired, decay, or also be vsesd for wanm restarty

i1 B8 —m (ﬂmuj{ Ve ) AR )
13: until stepping criterion is met
13 return opiimized parameicrs 8

Hinh 2.20: M3 gi4 thuit toan toi wu ciia Adam va AdamW

Nhin vao ma gia thuit todn & trén, khi Adam chay trén ham mét mat £, va cong véi
regularization, nhitng trong sé c¢6 xu huéng cé gradient 16n trong f s& khong dwge
diéu chinh nhidu. Béi vi trong L, regularization, ca hai gradient ctia hai s6 hang (ham
mat mat va regularization) déu duoc didu chinh theo d6 16n ctia chiing. Do &6, trong
sb x voi d6 16n gradient 16n s dugce diéu chinh theo mot lugng teong ddi nhé hon so
véi cac trong sb khac.

Nguoe lai, viée tach riéng weight decay cia AdamW s& diéu chinh t4t ¢4 cac trong sb
v6i ciing téc do A, diéu chinh hidu qua cac trong sé x véi s 16n hon so véi chuin hoa
L, tiéu chuan. Nhu trong hinh trén, AdamW tich riéng weight decay khéi bude tdi
wu héa duge thue hién trong ham mét mat (dong 6) bang cach chuyén né xubng phin
cap nhét trong s6 (dong 12).

AdamW dem lai hiéu suit tbng quat t6t hon dang ké véi viéc tach riéng weight
decay so v6i Adam L, regularization. Diéu nay d3 dugc chimg minh qua thuc nghiém,
viéc tach riéng weight decay 1am cho cac cai dat t6i wu ciia tde do hoc tip va weight
decay doc 1ap hon nhidu, nho d6 giam bét t6i wu héa sidu tham sd.
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2.3.4 Ham mit mit

Ham mét mat (loss function) 12 mo6t ham sb dugce str dung dé do ludong mic do
sai 1éch giira ddu ra dy doan ciia mo hinh va gia tri thue té (ground truth). Muc tidu
ctia ham mét mat 1a tdi thiéu hoa sai 1éch nay, tir d6 cung cip mot danh gia vé hiéu
suit ciia mo hinh.

Ham mét mat duoge st dung cho OWL-VIT trong dé 4n nhu sau:

Liotat = Lelass + Lynmatched T La1ou T LBox (2.14)

Trong d6 L, 12 ham mat mat phan loai tuong phéan (contrast classification
loss) dugc tinh dwa trén nhitng truy van dang (positive queries) va truy van sai
(negative queries) cho tirng bounding box dugc du doan trong anh v&i ppos, Pneg 12
x4c suét ctia bounding box cho truy vén dung va truy van sai.

Lejass = — log(ppos) + _L Z log(1 — pneg) (2.15)
Npeg
Ngodi ra ciing ¢6 mot ham mat mat Lyymatched d€ loai bé cic bounding box
gi4 duge phat hién véi xac sudt cao cho truy van ding. Nghia 1 bounding box duge
du doan dung nhédn phéan loai nhung kich thuéc bounding box nay khong khop voi
ground truth box. S6 bounding box khong khép duogc dit 1a U. Céng thic clia ham
LUnmatched nhu sau:

1
['Unmatched = —GZ log(l - ppos) (2'16)
u

Ham mét mat ciia mé hinh st dung cho bounding box 13 ham mét mat L1 (L1
loss) va ham mét mat GloU (GIoU loss) cho phin ham mét mét dinh vi vét thé
(localization loss). Him mét mét L1 con duge goi 1a tén thét tuyét ddi trung binh
(mean absolute loss) ho#c sai sb tuyét d6i trung binh (mean absolute error). N6 chi
don gian 13 tdng cta su khac biét tuyét dbi giira gid tri thuc t& Virye va gid tri du dodn
Ypredict- COng thirc ctia L1 loss nhur sau:

n
[’Ll = ZIYtrue - Ypredictl (2-17)

i=1
Khi thyc hién phét hién ddi twgng, mé hinh s& dir doan cac théng sé ctia bounding
box nhu toa dd (cx, cy) cua tdm hop, chidu rong va chiéu cao. Dé do ludng sy sai
khéc gifra cac bounding box du doan va thuc té, L1 loss dwoc tinh todn b:?mg cach
tinh tdng gia tri tuyét dbi ctia hidu gitra cic théng sb ciia hai bounding box d6. Cu thé,
dé tinh L1 loss cho phat hién dbi twong, ta 14y téng gid tri tuyét di cvia hidu gitta cac
thong sb cta bounding box dy doan va bounding box thuc té cho tit ca cac dbi tugng
trong anh. Sau d6, L1 loss dugc tinh todn bang cach 14y trung binh clia céc gid tri
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tuyét d6i nay. L1 loss gitip do ludng mirc do sai khac gitta cac bounding box du do4n
va cac bounding box thuc t&. Néu L1 loss cang nho, tirc 1a cac bounding box du doan
va thuc té cang gan nhau, thi m6 hinh phat cang chinh xAc.

GloU (Generalized IoU) 1a mdt phién ban cai tién ctia IoU trong viéc danh gia
d6 twong dong gifta hai bounding box trong phét hién dbi teong. GIoU duoc dua ra
dé giai quyét nhuoc diém cta IoU khi khong cé sur giao nhau gitta cac hop gidi han,
Tai nhitng 14n du doan lic dau, khi mé hinh chua dugc “hoc nhiéu”, cc box khong
hé giao nhau I chuyén hoan toan c6 thé x4y ra. Khi sit dung ToU, viéc khong c6 su
giao nhau gitra cac hop gi6i han lam cho ty 18 chong 14n (overlay) luén bang 0, va do
d6 khong thé phén biét dugc hop nao t6t hon. Vi du nhu & hinh 2.21 dudi day:

(55) (10,5) 58
A
o J B (10,10}
(10,10) {18,15) '
: B
(15.15)
o i IOUAB)=0
IOU(A,B)=0 DIKFSEED: o
GIOUA.B)=-0.25 GIOU(AB=-0.5

Hinh 2.21: So sanh giit IoU va GloU

Dé giai quyét vin dé nay, GIoU tinh toan khong chi ty 1é chdng 14n ma con
danh gia sy gin nhau cua hai bounding box. N6 sé& tinh todn ty 1& chdng 14n (overlap
ratio) ciing v6i mdt thanh phin khoang cich (distance term) gitta hai hop gi6i han.
Két qua 13, GIoU c6 thé phan biét dugc giira cac hop khong giao nhau va cho két qua
t5t hon so v4i IoU trong cac trudng hop nay. Cong thirc tinh ciia GIoU nhu sau:

C(AUB)
GIoU = IoU — —c (2.18)
VéiloU = % va C 12 hinh chir nhét nhé nhat bao quanh hai bounding box A va B.

Ta ¢ dién tich hinh chir nhit C dwgc tinh nhu hinh dudéi day:
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Hinh 2.22: Hinh chit nhit C bao quanh hai bounding box A va B trong GIoU

Nhin vao c¢ong thirc & trén, ta c6 ToU co gid tri [0,1] nén suy ra gid tri GIoU
s& ndm trong (-1, 1). Cong thirc ciia ham mat mat GloU s& nhu sau:

Loy = 1 = GloU =1 —1IoU + SE2 (2.19)

2.4 Két luén chwong

Trong chwong 2, d 4n trinh bay tir tdng quan dén chi tiét cac nghién ctru lién
quan ctia phwong phap. Dau tién 1a trinh bay v& mé hinh phat hién ddi tuong tir vung
m& OWL-ViT véi cac phan Text Encoder, Vision Encoder va ham méAt mét ctia mb
hinh. - Tiép dén 1a m6 ta chi tiét v& k¥ thuét SAHI véi hai phan st dung trong tinh
chinh va st dung trong suy luan. Pé 4n ciing trinh bay chi tiét y twong két hop hai
phin lai va dua ra giai phép cho vin d& phat hién déi twgng kich thuée nhé trong anh
chup tir Drone. Phuong phap sit dung SAHI dé ting cudng dit ligu cho tap dir liéu
dao tao. Sau do6 tinh chinh mé hinh OWL-ViT véi tap dir liéu dao tao dd duge ting
cudmg. D& an mé t4 thuat toan t6i tu AdamW dugrc cai tién tir Adam va ham mét mat
stt dung trong qud trinh tinh chinh. Tiép dén chwong 3 viét vé viéc trién khai va danh
gia hiéu qué ctua phuong phap.
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Chuwong 3 - THUC NGHIEM VA PANH GIA

3.1 M ta cac bg dir liéu
3.1.1 Nguén dir ligu

Céc thiét bi bay khong nguoi lai (UAVs), hay con goi 14 drone, dugc trang bi
may anh va di dugc trién khai nhanh chong trong mét loat cac ing dung, bao gdm
nong nghiép, nhiép anh tir khong gian, giao hang nhanh va gidm sat. Do d6, viéc hiéu
tw dong dit liéu hinh anh thu thép tir cdc nén tang ndy tré nén rit doi hoi, ddng thoi
dua thi giac may tinh gin giii hon véi céc drone. Vay nén mot bo dir liéu chudn doan
quy md 16n véi danh déu chinh x4c cho céc nhiém vu quan trong cua thi gidc may
tinh, mang tén da ra doi, nham két hop thi gidc va drone lai véi nhau. B dit liéu
VisDrone2019 dugc thu thip béi nhém AISKYEYE tai Laboratoire of Machine
Learning and Data Mining, Dai hoc Thién T4n, Trung Quéc. B§ dir liéu gém 288
doan video dugc tao thanh tir 261,908 khung hinh va 10,209 anh tinh, dugc chup bai
cac may anh gin trén drone khéc nhau, bao gdm nhiéu khia canh khac nhau bao gdm
vi tri (chup tir 14 thanh phd khac nhau cdch nhau hang nghin km tai Trung Quéc),
mdi trudng (d6 thi va néng thon), d6i tuong (ngudi di b, xe ¢, xe dap, v.v.), va mét
do (canh ving va tic nghén). Luu y ring, dir liéu duge thu thap bang cach sir dung
cac nén tang drone khac nhau (tirc 12 drone véi cac mo hinh khac nhau), trong cac
tinh hudng khac nhau va duéi cac didu kién thoi tiét va anh sang khéc nhau. Nhitng
khung hinh nay dugc gan nhan tha cong v6i hon 2.6 triéu bounding box d6i tuong
quan tdm thuong xuyén, ching han nhu ngudi di bd, xe 6 16, xe dap va xe ba banh.
Mot s6 thude tinh quan trong bao gom kha ning hién thi canh, 16p dbi trong va che
khuét cing dugc cung cap dé tan dung dir lidu t6t hon.
3.1.2 Chi tiét div liéu

B¢ dit liéu duoe st dung trong dé an 1a b0 dit liéu anh tinh tir chup tir drone
sir dung & phét hién déi trong VisDrone2019-Detection, gdm céc hinh anh chup tir
trén cao, goc réng vai rat nhidu débi turong kich thudc nho trong anh. Bao gdém 10,209
anh 3 tap dao tao-xéc thuc-kiém thir duge véi sé luong anh 1an luot 1a 6471, 548,
1610. S6 Iwong ddi tugng 13 2,6 triéu ddi trong bao gdm cac loai sau: nguoi di bd,
dam dong nguoi, xe dap, 0 t6, xe ban tai, xe tai hang ning, xe ba banh, xe ba g4c, xe
bus. Chi tiét mé ta bo dir liéu & bang 3.1 dudi day:

Bang 3.1: Chi tiét by dir lidu Visdrone2019-Detection

STT | Thugc tinh Mo ta

1 Sé lwong anh 10,209

2 S6 luong dbi trong 2.6 triéu
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3 Céc loai ddi twong Ngudi di bd, ddm déng ngudi, xe dap, d t6, xe
ban tai, xe tai hang ning, xe ba banh, xe ba gac,
xe bus.

4 Dung lugng 1.81 GB

5 Loai anh Anh mau RGB

6 Kich thuéc Céc anh c6 chiéu dai >1000 pixel, chiéu rong
>700 pixel

7 Nhin Mbi anh duge gan véi mot tép nhin .txt tuong

ung gom cac doi tugng va bounding box trén

tirng dong

8 Ty 18 phén chia tap huin
luyén-xac thuc- dao tao

Ty 1¢ tuong g 63.38%, 5.37%, 31,25%

9 DPudng lién két tai

https://github.com/VisDrone/VisDrone-Dataset

Bo dit ligéu gém 10 16p doi tuong, chi tiét s6 lwgng ting loai ddi tuong trong tap di

l1éu nhu bang 3.2.

Bang 3.2: Chi tiét sé lwgng tirng loai d6i twrgng trong tip dir liu

Tap dao tao Tap xac thue Tap kiém tra

Car 144.866 14.064 28.074
Pedestrian 79.337 8.844 21.006
People 27.059 5.125 6.376
Motor 29.647 4.886 5.845
Van 24.956 1.975 5.771
Bicycle 12.875 1.287 1.302
Tricycle 4.812 1.045 530
Truck 12.875 750 2.659
awning-tricycle 3.246 532 599
Bus 5.926 251 2.940
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Hinh 3.1: Mgt anh trong bé dir liéu chup tir drone

Nhin vao birc dnh trén, ¢6 thé thiy ring cac ddi tugng chup tir drone trong bd
dir liéu VisDrone2019-Detection kha nhé. V&i mét sé anh, nhat 1a dbi véi céc ddi
tugng ¢ goc xa, vira nho lai con g?m nhau, mit do day déc.
3.2 Qua trinh tinh chinh mé hinh OWL-ViT két hop SAHI
3.2.1 Thong so, dp do

P& 4an sir dung do do trong phat hién ddi twong la mAP viét tit ctia mean
Average Precision (d6 chinh xac trung binh). Mot AP (Average Precision) dugc tinh
toan cho mdi 16p dbi trong riéng 1é trong bai toan object detection. mAP 1a gia tri
trung binh ca tit ca cac AP nay. Dé tinh toan mAP, cdc bude sau duge thuc hién:
1. Tinh toan AP cho mdi 6p déi tugng: Pau tién, tinh toan gia tri Precision va Recall
cho mdi ngudng nguong xac suat (threshold) dé xé4c dinh bounding box du doan 1a
chinh xac hay khong. Trong bai toan phat hién d6i tugng thi cach tinh Precision va
Recall cling tirong tu nhu bai toan phén loai nhung cach dinh nghia True Positive,
True Negative, False Positive, False Negative co sy khac biét, nd sé su dung mot
théng sb khac 12 ToU (intersection over union) n6 don gian 1a ti s6 ctia dién tich tring
13p cta 2 bounding box trén dién tich hop cia 2 bounding box. Khi tinh cac gia tri
True Positive, False Positive ctia Precision va Recall, ta c6 stt dung mdt thong sb1a
ngudng IoU (IoU threshold). Tty thudc vao tap dataset ma ta danh gia nén dat ngudng
cho phu hop. Vay nén AP ¢6 thé dugc ki hiéu 1a AP@oa v6i a la gid tri IoU threshold.
Dua vao théng s6 ToU nay nguoi ta s& xac dinh True Positive, True Negative, False
Positive, False Negative nhu sau:

e True Positive (TP): Khi IoU cta hop di doan vt thé (predict box) va hép nhan
that (ground truth) 16n hon hodc bang ngudng IoU diing dé danh gid.
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e False Positive (FP): Khi IoU ctia hop du doan vt thé (predict box) va hop
nhén thét (ground truth) nhé hon ngudng IoU ding dé danh gia.
® True Negative (TN): Thong sé nay c6 thé hidu n6 nhu 14 background va s&
khéng cin quan tAm thong s nay.
e TFalse Negative (FN): Bounding box ciia dbi trong khong dugc phat hién (phat
hién s6t)
Sau d6, xdy dung dudng cong Precision-Recall bing cach sip xép cac cap (Precision,
Recall) theo thir ty giam dan cia Recall. Cudi ciing, tinh toan dién tich dudi dudng
cong Precision-Recall, tirc 14 AP cho 16p d6i tuong do.
2. Tinh todn mAP: Sau khi tinh toan AP cho mdi 16p ddi twong, mAP dugc tinh bing
cach 14y gié tri trung binh ctia tit ca cac AP nay. Pidu nay dam bao ring sy dénh gia
hiéu sudt ctia md hinh phét hién déi tugng khong chi dua trén mét 16p ddi tugng cu
thé, ma 1a su két hop ctia hiéu suét trén tt ca cac 16p ddi trong c6 trong bd dir liéu.
Cong thirc tinh mAP cho n 16p dbi tuong trong tip dir liéu nhu sau:

n
1
mAP = —Z AP, (3.1)
nn=1

mAP 1a mot phép do quan trong dé danh gia tdng thé hiéu suét ciia md hinh object
detection. N6 1a mot chi s6 phé bién va duge sir dung rdng rdi trong ca nghién ctru va
ting dung thuc té.
3.2.2 Tang cwong dir liéu voi SAHI

O chuong 11, dé 4an da viée ting cudng dir liéu dao tao cho bo dit licu bing k¥
thuat SAHI. Tai phan thuc nghiém ndy, ta chia cac anh trong tép dao tao thanh cac
anh c6 kich thude nhé hon (4nh slice) 1a 840x840, 960x960 véi ty 1& chong 14n 12 0
va 0.25. Tt d6 ta duoc 4 tap dit liéu nho hon 12 840x840 ty 16 chdng l4n 1, 840x840
ty 1& chdng 14n 0.25, 960x960 ty 16 chong 14n 0 va 960x960 ty 1& chdng 14n 0.25.
Nhin vao s lugng dbi tugng timng 16p trong tap dao tao duge mo ta tai bang 2 & trén,
c6 thé thdy riang s luong d6i tuong trong cac 16p khong dugc can bang, diéu nay dan
t6i viéc mAt cAn bang trong phat hién ddi tuong, nghia 12 mo6 hinh s& dy doan nghiéng
v& 16p ¢6 sb lugng dbi tugng dwgc hoc nhiéu hon, vi né ¢6 nhidu hon trong tdp dao
tao. Dé giai quyét vn dé dé nay ta ap dung SAHI dé ting cudng di lidu. Sau khi chia
anh trong tap dao tao thanh céc anh c6 kich thude nho hon, ta ting cudng nhimg 16p
it dit lidu bang cach l4y thém cac déi tuong trong &nh slice trong qua trinh tinh chinh.
Nhu trong bang 3, 16p car (0 t0) trong tap dao tao ban du da du nhiéu nén khéng 14y
thém ddi tuong dé ting cudng anh. Va 16p van hay truck cin bd sung thém anh dé
cdn béng hon véi 16p car, vi céc loai 6 to d& bi nhdm vé6i nhau (xe truck hay bi nham
phén dau xe thanh car). Twong ty v6i 16p motor, bicycle, tricycle, awning-tricycle,
cac dong xe md t6, xe ba banh, xe dap rat dé nhdm 13n nén ting cudng ching 1én s6
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luong déu bang nhau. Bang 3.3 dudi diy mo ta chi tiét sd lugng cac dbi tuong cua
céc 16p ting trong viéc ting cudng dit lidu, nhitng sé in ddm 13 nhiing s6 dugc ding

dé cho vao tap dao tao mai.

Bang 3.3: M6 ta chi tiét vé s6 lwong di twong dwgce ting cwdng theo lop

Lép Tap dao Slice 840- | Slice 840- | Slice 960- | Slice 960- | Tap dao
tao ban 0 025 0 025 tao moi
dau

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)

Biéu do tai hinh 3.2 duéi day 12 mé ta truc quan sy ting cudng dit lidu doi véi
cac 16p. Nhin vao biéu dd co thé thdy ngay duogc cic 16p car, predestrian, motor,
people dugc gitt nguyén vi chiing d4 ¢6 nhiéu trong tap dio tao. Lop bus va 16p truck
dugc ting cudng 1én nhiéu nhét vi chiing c6 rit it trong tip dao tao va lai b 16p hay
nham 1a car 4p dao vé s6 lugng. Sau khi ting cudng 6 nhitng 16p duoc tang sb luong

dbi trong 1én hon 10 14n.
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Hinh 3.2: Biéu dd s6 lwong d6i tirgng dwec ting cuwdng theo cic 16p bing SAHI

So sanh 56 rong déi twong theo tung lop tuwes va sau khi tang
cireng diy iéu

158.000
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3.2.3 Tinh chinh mo hinh véi b dit liéu Visdrone

Sau khi tang cudng dit lidu ctia tip dio tao & trén bang SAHI, tinh chinh mé
hinh OWL-ViT v6i 10 epochs, tdc d6 hoc 13 3e-7. M hinh duoc dénh gia dO mat mat
trén tap val cuia VisDrone2019-Detection, két qua dao tao mé hinh dugc trinh bay &

hinh 3.3 va bang 3.4 dudi day.

Training and Validation Loss

0.4

0.3 4

0.2 4

0.1 1

e Train, Loss
Validation Loss

Epochs

Hinh 3.3: Két qué train loss va val loss trong qu4 trinh huén luyén

Bang 3.4: Két qua train loss va val loss trong qua trinh huin luyén

Epoch Train loss Val loss
0 0.356 0.412
1 0.348 0.455
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2 0.215 0.366
3 0.117 0.262
4 -0.126 0.139
5 -0.203 -0.143
6 -0.275 -0.145
7 -0.295 -0.124
8 -0.339 -0.165
9 -0.333 -0.163
Nhén xét:

-Gi4 trj gitta train loss va val loss d&u ¢6 xu huéng giam dan trong qué trinh huén
luyén. Tir nhitng epoch 7 v& sau, val loss va train loss khéng giam nhiéu.
-Mo hinh dat két qua t6t nhét trén tap val vdi val loss = -0.165 khi train loss = -0.339
tat epoch thur 8.
3.3 Panh gia két qua
3.3.1 Két qua Owl-ViT két hop SAHI

Tir két qua cta huin luyén trén, chon mé hinh & epoch thtr 8 c6 két qua tbt
nhat d¢ danh gié trén tap kiém thir cia bo dit liéu Visdrone2019. Str dung d6 do mAP
véingudng ToU = 0.5 theo 3 loai d6i tuong 16, vira va nhé & bang

Béng 3.5: Két qua d4nh gia mé hinh OwL-ViT + SAHI trén tap kiém tra

STT Do do Két qua Ghi chi

1 mAP@0.5 28.5 Cho toan by ddi
tuong

2 mAP@0.5s 17.5 Déi twgng kich thurde
nhé

3 mAP@0.5m 43.2 Péi twong kich thude
via

4 mAP@0.51 48.7 Déi twong kich thudc
lon
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Bang 3.6: So sanh OWL-ViT + SAHI va OwL-ViT ban diu trén tap kiém tra
mAP@0.5 | mAP@0.5s | mAP@0.5m | mAP@O0.51

OwL-ViT ban dau 21.3 10.7 38.5 452
OwL-ViT + SAHI 28.5 17.5 43.2 48.7
Nhan xét:

- Nhin chung Owl+ SAHI ting két qua lén dang ké so v&i OwL ban dau chua duge
fine-tune. Tang mAP@O0.5 trén toan tap kiém tra 1a 7.2%.

- D6i v6i d6i turgng loai nhé mAP@0.5s tang 6.8%. So véi mé hinh gbe ban dau, day
1a mot két quéa kha tét.

Duéi ddy 12 mot s6 hinh anh két qua phat hién dbi twong trong tap kiém tra giita md
hinh OWL-ViT ban diu chua dugc fine-tune va mé hinh OwL-ViT+SAHI.

Hinh 3.4: Phit hi¢n déi twgng 6 t6 v6i OWL-ViT ban diu (trdi) va OwL-ViT ké hop
SAHI (phai)

Hinh 3.5: Phat hién d6i tweng 6 t6 va ngudi véi OWL-ViT ban diu (trdi) va OwL-ViT
ké hgp SAHI (phai)



47

3.3.2 So sdnh v6i cic mé hinh khdc két hop SAHI

V6i két qua trén, ta so sanh md hinh OwL-ViT két hop SAHI v6i mot s6 md
hinh khéc ciing két hop v6i SAHI duge dénh gid cing trén tap kidm tra ciia bo dit licu
VisDrone2019.

Bang 3.7: So sanh OWL-ViT két hop SAHI véi cic mé hinh khac

mAP@0.5 | mAP@0.5s | mAP@0.5m | mAP@0.51
FCOS + SAHI 25.8 14.2 39.6 45.1
VFNet + SAHI 28.8 16.8 44.0 47.5
TOOD + SAHI 29.4 18.1 44.1 50.0
OwL-ViT + SAHI 28.5 17.5 43.2 48.7
Nhén xét:

- So sdnh 4 mé hinh trén, c6 thé thiy d6 chinh x4c mAP ctia md hinh OWL-ViT két
hop SAHI dang thir 3, chi hon FCOS. Tuy nhién so vé loai dbi tugng nho
mAP@0.5 thi mé hinh lai déng thir 2, chi sau TOOD 0.6%.
-Véi loai d6i tugng 16n mAP@Q0.51, mo hinh ciing dtimg thir 2. Loai d6i trong vira
mAP@0.5m tuy ciing dirng thir 3 nhung chi kém TOOD 14 0.9% va hon kha nhiéu
so voi FCOS 14 3.6%.
3.4 Demo
3.4.1. Gidi thiéu vé Hugging Face Gradio

Hugging Face Gradio 1a mot cong cu mi ngudbn mé& duoce phat trién bsi
Hugging Face, nham gitp xay dung giao dién nguoi dung tuong tac cho md hinh Tri
tué Nhan tao (AI) mot cach dé dang. Gradio két hop giita kha ning xir Iy ngdn ngir
tu nhién va hinh 4nh cua Hugging Face véi Gradio, mdt thu vién giao dién nguoi
ding tuong tAc mi ngudn ma.

Gradio cung cép cac cong cu dé tao ra cac giao dién tuong tac cho mo6 hinh Al
m{t cach nhanh chéng, ma khong yéu cau nhidu kién thirc v 14p trinh hoic giao dién
ngudi ding. Véi Gradio, ban cé thé x4y dung giao dién ngudi ding cho mo hinh Al
trong vai dong md, cho phép nguoi ding twong tic véi mo hinh va xem két qua truc
tiép. Céc tinh ning chinh ciia Hugging Face Gradio bao gbdm:
1. Ty dong tao giao dién: Gradio tuy dong tao giao dién dwa trén cac dbi s6 dau vao
va déu ra cia md hinh AL Ban chi cin xéc dinh cac kidu dit liéu va mé hinh sé& ty
dong tao giao dién tuong Ung.
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2. Hd trg da loai ddu vao: Gradio hd trg nhidu kidu ddu vao, bao gdm vin ban, hinh
4anh, am thanh va video. Diéu nay cho phép ban xay dung giao dién cho mé hinh Al
v6i nhidu loai dit liéu déu vao khac nhau.

3. Giao dién twong tac linh hoat: Gradio cho phép ban tao cac thanh phén giao dién
nhu hop vin ban, nut nhén, hop kiém, trinh chon va nhiéu hon nita. Ban ¢6 thé thy
chinh giao dién dé phii hop v6i nhu cdu ciia tmg dung ctia minh.

4. Hién thi két qua truc tiép: Gradio hién thi két qua tir mo hinh Al ngay trén giao
dién ngudi dung, cho phép ngudi ding xem két qua mot cach truc quan va tuong téc
v6i chung.

Gradio cung cdp mot cach d& dang va nhanh chéng dé xdy dung giao dién
ngudi dung twong tic cho md hinh AL N6 1a mt cong cu hitu ich cho viéc thir
nghiém, trién khai va chia sé mo hinh Al v&i ngudi dung mot cch truc quan va hép
dan.

3.4.2 Xay dung giao dién demo
Xay dung demo trén Hugging Face v6i md hinh OWL-ViT két hop SAHI da
duoc huén luyén & trén dé phat hién cac ddi twong trong anh chup tir Drone. Giao
dién c6 hai phén chinh 13 Input (bén trai) va Output( bén phai). Chi tiét dugc md
ta dudi day:
e Input:
-Anh diu vao. C6 thé tai anh 1én tir thiét bi hodc kéo anh tir phin
examples bén dudi.
-Tir truy vén (text queries): tén loai d6i tugng mudn phat hién.
“Thanh trugt diéu chinh score threshold: didu chinh ngudng confidence
cho phét hién d6i twgng.
Output: Anh két qua. Phét hién dbi twong tir anh du vao.
Nt Submit: Tién hanh phat hién ddm chdy tir &nh.
Nt Clear: X6a anh, x6a két qua. Trd vé giao dién ban dau.
Examples: Cac anh vi du kém ngudng c6 sin, ngudi diing c6 thé kéo
véo dé demo nhanh két qua.
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Object Dotection with GWLVIT + SAHI

Hinh 3.6: Giao dién demo ciia mé hinh OWL-ViT két hop SAHI

3.4.3 Két qua demo

Sau khi x4y dung giao dién demo xong, dwéi day 1a két qua str dung céc chic

ning trén giao dién. Pau tién 1a véi hinh anh duoc tailén tir mdy tinh c4 nhén.

Bude 1: Click chudt vao ki hidu tai 1én & phan giao dién Input. Chon anh va
4n tai lén.

Budc 2: Nhap phén text queries: tén 16p dbi trong can phat hién

Buée 3: Diéu chinh thanh trugt score threshold vé ngudng mong mubn

Budc 4: Click niit Submit dé tién hanh phat hién déi twgng trong anh. Sau khi
két qua duoc hién thi & phin Output, ¢6 thé &n nit Clear dé x6a toan bd Input
da nhap va két qua

gooononantao

Hinh 3.7: Chon 4nh tii lén voi giao dién Demeo
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Obsect Detoction with OWLAIT » SAKI

Hinh 3.9: Két qua phat hién ddi twong trén giao dién Demo

Ngoai ra, c6 thé sir dung phin example, phét hién ddi tuong ciing 4nh ngudng
¢6 sin dé demo két qua. Chi cin click vao anh muén demo trong danh sach va 4n
Submit dé xem két qua.



51

Ghject Deter ion with OWELWIT +» SAHL
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Hinh 3.10: Phin example trong giao di€én demo

3.5 Két luan chwong

Vi chirong 3, d@ 4n trinh bay cu thé vé qué trinh thyc nghiém va danh gia
hiéu qua ctia phuong phap duge dé xuit. Mo ta chi tiét vé cac bd dit lieu dugc st
dung trong qua trinh tinh chinh va dénh gia. Trinh bay céch thirc tang cudong bo dit
lidu dao tao cia tap dit lidu Visdrone2019 bing SAHI. Pdng thoi, dé an cling trinh
bay vé& qué trinh tinh chinh md hinh OWL-ViT véi cac bude cu thé. Danh gia cac két
qua cua md hinh OWL+SAHI v&i mé hinh gbc OWL-ViT dé thiy duoc su hiéu qua.
So sanh thém véi cac két qua d co véi cac phuong phap khac trén céc b dir liéu st
dung. X4y dung demo cho phuong phap dé d& dang st dung mé hinh phét hién ddi
tugng cho anh, tryc quan héa két qua.
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KET LUAN

Céc két qua dat duoc clia dé 4n tot nghiép:

e Nghién ctru cac bai toan phat hién déi tuong, phat hién déi trgng tir vimg mé
va phat hién d6i twong c6 kich thuéc nhé trong anh chup tir drone. Trinh bay
kién tric md hinh OWL-ViT, k§ thuat SAHI.

e Nghién ctru phuong phéap két hop gitta mé hinh phat hién ddi twong tir vung
m& OWL-ViT va k¥ thuat SAHI gitip phét hién déi tugng kich thude nhé trong
anh hiéu qua hon. Tir d6 tan dung dugc két hop gifta viin ban va hinh anh aé
phat hién duoc nhiéu ddi twong kich c& nhé trong anh chyp tir drone.

e Tién hanh thuc nghiém va danh gia do hiéu qua cta phuong phdp OWL-ViT
cho viéc phét hién dbi tugng kich thude nho trong dnh chup tir drone. Xdy
ding demo cho phuong phap dé dé dang sir dung mé hinh phat hién dbi tugng
va truc quan hoa két qua.

Huéng nghién ctru tiép theo:

e MO hinh: nghién ciru mé hinh gitp phat hién ddi twong véi téc d6 nhanh va
chinh xac hon cho video. Nghién ctru thém céc k¥ thuét co thé 4p dung dé giai
quyét nhitng vn d& khac trong phat hién d6i tuong.

e Ung dung: mé rong nghién ctru tinh g dung cia phuong phap c6 thé ap dung
vao nhitng linh vuc nao khac trong cudc sbng dé xdy dung san phim thyc té.
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TT HOQ VA TEN TRACH NHIEM TRONGHP | GHICHU
‘1 | TS. Nguyén Duy Phwong Chu tich

2 | TS.Pio Thj Thiy Quynh "~ Thuky

3 | PGS.TS. D3 Trung Tuin Phan bién 1

4 |TS.LéQuécHumg Phan bién 2

5 | PGS.TS. Nguyén Manh Hing Uy vién

Cac ndi dung thye hién:

1. Cha tich Hoi ddng didu khién budi hop. Cong bé quyét dinh ciia Gidm déc Hoc vién
Cong nghé Buu chinh Vidn théng vé viée thanh 13p Hoi ddng chém d& 4n t6t nghiép
thac si.

2. Ngudi huoéng dan khoa hoc hodc thu ky doc 1y lich khoa hoc va cac diéu kién bao vé dé

4n tbt nghiép ctia hoc vién (C6 ban 1y lich khoa hoc va két qua cac mon hoc cao hoc

cua hoc vién kém theo). )

Hoc vién trinh bay tém tit d& 4n t6t nghiép.

Phan bién 1 doc nhén xét (c6 vin ban kém theo)

Phan bién 2 doc nhan xét (¢4 vin ban kém theo)

Céc cau héi cia thanh vién Hoi déng:

ANl

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------



7. Tra 161 cta hoe vién:

TN S VN T W R—

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

8. Thu ky doc nhan xét vé& qua trinh thyc hién d& 4n t6t nghiép ciia hoc vién (c6 vin bdn
kém theo).
9. Hoi déng hop riéng:

- Bdu Ban kiém phiéu: N P

I. Truéng Bankiém phibw: ... 68 T8...00.... Jnu
2. Uy vién Bankiém phiéw: ... J5..Pa... .. T4

Ea
-

3. Uy vién Ban kidm phibu: .er o L6 Obest. THo
- Héi ddng chém d& an tét nghiép béng bé phiéu kin.
- Ban kiém phiéu 1am viéc: ‘
- Trudng Ban kidm phiéu bdo céo két qua kiém phiéu (cd Bién bdn hop Ban kiém
phiéu kém theo)
- Piém trung binh ciia dé 4n tot nghigp: 57,5/ .......
Két luin:
1. Cacndi dung cfi}a chinh stra, hoan thién sau bao vé dé 4n téférziijp:

=..Lo y .l hon.... ,5f4 Sa.Tne. Qﬁ/,:céy, ............

................ Y A
B S
.......... Ay 245

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

2. D& nghj Hoc vién cong nhén (hodic khong) va ce‘ip bing (hoic kh[(‘)ng) thac si cho hoc
vién: @2 olu........ Hec Jeith... 0 by nhe..... WC‘?@%«{Q&,&&@J

3. D& 4n t6t nghidp c6 thé phét trién thanh dé4ai nghién ctru cho

Cha tich Thur ky

pury yE

TS. Nguyén Duy Phwong TS. Pao Thi Thiy Quynh



CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
Poc lip — Tw do — Hanh phie.

BAN NHAN XET PE AN TOT NGHIEP THAC Si

Teén d? tai d 4n tét nghiép: PHAT HIEN POI TUQNG TU VUNG MG CO KiCH
THUGC NHO TRONG ANH CHUP TU DRONE SU DUNG OWL-ViT
KET HOP SAHI

Chuyén nganh: Khoa hoc mdy tinh

Mai chuyén nganh: 8.48.01.01

Ho va tén hoc vién: NGUYEN THI THU THUY

“Ho va tén ngudi nhén xét: LE Quéc Hung

Hoc ham, hoc vi: Tién s

Chuyén nganh: Toan hoc

Co quan cong tac: Tap chi Thong tin va Truyén thong - B$ Thong tin va Truyén thong

Sé dién thoai: 0936366056 E-mail: hung_le31@yahoo.com

NOI DUNG NHAN XET

I/ Co s& khoa hoc va thye tién, tinh cép thiét ciia dé tai

Trong thi dai cong nghé sb, bai toan nhdn dang dbi twong tir hinh dnh, video
phuc-vu cbng tic quén ly, phat trién ngay cing mang lai hiéu qua thiét thuc khi céc
anh, video s6 ngay cang dugc tao ra mdt cach nhanh choéng, chét lugng, thuan loi trong
chia sé thong qua cac thiét bi phd bién (camera giam sét, anh drone,...) va mang
Internet.

Tuy nhién bii to4n nhan dang d6i tugng d3c biét 14 nhan dang céc ddi twgng nhé
vén con nhidu han ché. Do d6 viéc nghién ctu 4p dung, cai tién cac thuét toan nhin
dang dé mang lai hidu qua nhan dang cao hon, chinh x4c hon qua d6 mang lai nhiéu
1oi ich hon cho x4 13 thiét thue, can thiét.

II/ Noi dung ciia dé 4n t6t nghigp, cic két qua da dat dwgc

D2 4n d4 thuc hién nghién ciru, téng hop, cai tién, cai dat thir nghiém cho bai
toan nhan dang dbi tugng co kich thudce nhé trong anh chup tir drone sir dung phuong
phap OWL-VIiT (Vision Transformer cho Open-World Localization) két hop véi k¥
thuat SAHI (Slicing Aided Hyper Inference). Két qui ctia d& 4n dd dugc trinh bay qua
3 phén chinh:



- Phin 1 (Chuong 1) - Téng quan vé& vin & nghién ciru: Nghién ciru céc bai todn
phat hién dbi twong, phat hign dbi twong tir vung mé va phét hién d6i tugng cb kich
thirde nho trong anh chup tir drone.

- Phin 2 (Chuong 2) - Phuong phap OWL-ViT két hop SAHI: Trinh bay kién
traic m6 hinh OWL-ViT, k¥ thuat SAHI; Nghién ciru phuong phap két hop giita md
hinh phét hién dbi tugng tir ving mé OWL-ViT va ky thudt SAHI gitp phét hién dbi
tugng kich thudc nhé trong anh hiéu qua hon.

- Phin 3 (Chuwong 3) - Thuc nghiém va d4nh gia: Trinh bay két qua thuc nghi¢m
va d4nh gi4 d6 hiéu qua cda phuong phap OWL-ViT cho viéc phat hién dbi trgng kich
thirc nho trong anh chyp tr drone. X4y dung demo cho phuong phap dé dé dang sir
dyng mo hinh phat hi¢n dbi trong va trec quan hoéa két qua.

D3 4n d3 duge thuc hién nghiém tic. Két qua cia @& 4n phit hop véi dé cuong
dugc duyét.

I/ Nhitng vin dé cin giai thich thém

- Trong md hinh két hop OWL-VIiT + SAHI, dé xit Iy tinh chinh m hinh, d¢ 4n
da sit dung phuong phép céit nho anh dé ting cudng dit lidu, nhung viée cit nhéd anh
dén murc d6 nao, phuong phép cit nhé &nh nhwr thé nao dé dam bao chat hrgng, higu
qua dao tao ti ru chua dugc tac gia nghién ctru, trinh bay.

- D& 4n con 15i danh may (trang 11, 19,..), s& hidu hinh v& trong thuyét minh
khong tring v6i s6 hiéu hinh v& (trang 28), 15i dinh dang (format) vin ban cin ra soét,
chinh stra.

* Cau hoi: Téc gia hdy cho biét rd hon con c6 nhing kho khin gi cén giai quyét
khi trong nhan dang déi twong qua anh chyp bang drone (chup tir trén cao, géc chup
rong, thay dbi, ...)?

IV/ Két ludn
Pdng ¥ cho phép hoc vién bao vé d& 4n t6t nghiép.

Ha Noi, ngay 20 thang 3 ndm 2024
NGUOI NHAN XET

N7

L& Qubc Hung



BO THONG TIN VA :FRUYI:ZN THONG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
HQC VIEN CONG NGHE
BUU CHINH VIEN THONG D@c_ lap T do Hanh phiic

BAN NHAN XET LUAN VAN TOT NGHIEP THAC S1

Tén d8 tai luén vin : Phat hién d6i twong tir veng mé ¢6 kich thuwée nhd trong
anh chup tir drone sir dung owl-vit két hop sahi

Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh

Ma s6: 8.48.01.01

Tén hoc vién : Nguyén Thi Thu Thity

Ho va tén ngudi nhén xét: PS Trung Tuén,

Pon vi, Co quan cong tac:  Trudng Pai hoc Khoa hoc Ty nhién.

Pai hoc Quéc gia Ha Noi

Y KIEN NHAN XET
1. Tinh thai su, cip thiét, ¥ nghia khoa hoc va thwe tién ciia dé tai

Ludn vin cia hoc vién Nguyén Thi thu Thay d8 cap tir vung. Tir vung, ngit vung,
kho tir vung hay von tir clia mot ngudi 1 tip hop céc tir trong mét ngbn ngli mé ngudi dé
quen thudc. Vén tir vimng thudng xuyén tang 1én theo tudi tac, va 1d cdng cu co ban va

hitu dung trong giao tiép va thu nhan kién thirc.

Nhirng-anh chup dugc thu thap qua drone. Drone la phuwong tién bay khong nguci
Igi thudng duoe goi ngin gon 12 UAV 1a tén goi chi chung cho cac phuong tign bay
khéng c6 nguoi didu khién & trén phuong tién, ma no hoat déng mdt cach tu 1ap thong
qua cac phuong phap diéu khién nhu: Tu déng hoat dong theo chwong teinh cai dat san;
Didu khidn tir xa bdi trung tdm hay mdy didu khidn; Phuong phép diéu khién hén hop.

V& hoc thudt, hoc vién st dung hoc mdy bién déi thi gidc, ding trong dinh vi thé

gidi mé. Ngoai ra hoc vién sir dung phuong phap cdt nhé doi tugng quan sat. Tuy mét di
lién quan tdng thé, nhung cho phép xem xét chi tiét mau quan sét.

Do vy dé tai luan viin ciia hoe vién ndm trong dé tai 16n, dugc thdm dinh nhu dé
tai khoa hoc.

Luan vin cta hoc vién dugc thay PGS. TS. Pham Vin Cudng huéng dan, dap ing

ma dao tao vé cdng nghé thong tin sau dai hoc vé khoa hoc may tinh, ma 8 48 01 01.



Hién ngudi nhan xét thiy két qua cha luén vin khong tring lip vai cac ludn véan
hay d& tai nghién ciru khoa hoc dd bao v& tai co s& dao tao.

2. V& nji dung, chét lwgng ciia Judn vin, cac két qua da dat dugc

Hoc vién dd ¢6 céc tai liu li€n quan dén viec bao vé két qua nghién clu va iing
dung, gf)m ban viét ludn van va ban tom tit ludn vin, dé cuong luan vin da duogc bd mdn
chuyén nganh thAm dinh va gop ¥.

Noi dung ban viét luan van thé hién cac y chinh clia ban viét luin van. Ludn van
ctia hoc vién chia thanh céc chuong, lién quan dén céc van dé sau

e Khéi niém v& phat hién d6i twong va tép trung vao phat hién ddi tugng tlr
vyng déng, md...

« V& hoc méy bién dbi thi gi4c, lién quan dén nhin mdy, va sir dung K thuat
cét nho db6i tugng quan sét;

e Luén vin trinh bay két qua thuc nghiém ctia phuong phap dé ra trong
chuong trudc, tir trang 39 dén 53 ciia ban viét luan van. Két quéa nay thé
hién (i) bd dir liéu; (i) md hinh ap dung vé nhin may; (iii) dénh gia két
qué; (iv) trinh di&n két qua.

3. Nhiing véan d8 cin gidi thich thém
Lién quan dén két qua ciia hoc vién, qua ban viét luéin vin, ngudi nhén xét thay :

o D& 5 két qua clia ludn vin, hoc vién ¢o thé phat bidu ng?m v& bai toan ma
lugn van thuc hién, tic trinh bay diu chuong 3 vé (i) dya trén cai gi; (ii)
phéat hién cai gi.

4. Két ludn

Theo cac két qua dat duoc cla luan van vé nghién ciru va thucnghiém,.can clr
va0 yéu cAu cia ludn 4n thac s7 chuyén nganh, t3i ddng ¥ d& hoc vién Nguyén Thi Thu
Thuy dugc bao vé€ luén vén truoc H@idf")ng chém luan vin thac si.

Ha 0di, 15 thang 3 nim 2024

D6 Trung Tuén



BO THONG TIN VA :FRUYEN THONG
HQC VIEN CONG NGHE
BUU CHINH VIEN THONG

CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM

Péclap - Tw do - Hanh phiic

BAO CAO GIAI TRINH
SUA CHUA, HOAN THIEN PE AN TOT NGHIEP

Ho va tén hoc vién: Nguyén Thi Thu Thuy
Chuyén nganh: Khoa hoc may tinh
Khéa: 2022-2024 Dot 1

Tén dé tai: Phat hién d6i tuong tir vung mé ¢6 kich thuée nho trong anh chup tir drone sit

dung OWL-VIT két hop SAHI

Ngudi huéng din khoa hoc: PGS.TS. Pham Vin Cudng

Ngay bao vé: 20/03/2024

Cac ndi dung hoc vién da stra chira, b sung trong d& 4n t&t nghiép theo y kién déng

g6p cia Hoi dong chim & 4n 6t nghiép:

TT Y kién héi ddng

Sira chira ciia hoc vién

1 Chuén hoa céc cong thirc trong dé 4n

Hoc vién d3 ra soéat, chinh stra cac

cong thirc.

2 Viét héa mdt s hinh v& nhu 1.13, 2.1

Hoc vién d3 Viét hoa cac hinh vE st
dung trong dé 4n.

Ky xac nhan cia

NGUOI HUONG
DAN KHOA HQC

CHU TICH HOI PONG THU KY HOI
CHAM BE AN DPONG

TS. Nguyén Duy Phwong  TS. Dao Thi Thay
Quynh

Ha Ngi, ngay 24 thang 03  nam 2024

HOC VIEN

Y

Cudng




