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Tém tit. Nghién ctru nay dé xudt mot phwong phép tong quan d& huén luyén thiét bi bay
khong nguoi 1ai (drone) tw dong nhan dién vat thé c6 hinh dang don gian va phd bién trong
thé gidi thuc. Cu thé, mét mé hinh mang no-ron tich chip (Convolutional Neural Network -
CNN) duogc tich hop vao hé thdng camera ctia drone DJI Tello nhdm thuc hién viéc nhan dién
cac vat th€ c6 dang hinh hoc co ban va hinh chit nhét, hinh tam giac, hinh tron, hinh ngii gidc
duoc lua chon d€ kiém tra d6 hiéu qua nhan dién cia mo hinh. Trong d6, mot b dix liéu anh
den tréng duoc xay dung tw déng voi cac vat thé cd kich thudce va vi tri da dang d€ t6i vu va
giam thoi gian qua trinh thu thap dit liéu va huén luyén mé hinh. M6 hinh CNN dé xuét véi
cdu truc gon nhe d€ dam bao drone c6 thé nhan dién theo thoi gian thuc dwgce hudn luyén
trén bo dit liéu nay va dat do chinh xac gan nhu tuyét doi trén ca tap huén luyén va kiém th.
Sau d6, m6 hinh dwgc tich hop vao camera drone va kiém tra thiee nghiém cho thdy kha nang
nhan dién chinh xac trong thoi gian thie ma khong gap hién twong qua khép (overfitting).
Két qua nay khéng dinh tinh hiéu qua va tiém ndng ting dung ctia phuong phap trong cac hé
théng drone thong minh.

T khoéa: hinh hoc co ban, mang no-ron tich chap, nhan dién vat thé, thi gidc may tinh, thiét

bi bay khong ngwoi lai (drone)
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vehicles (UAVs) to autonomously recognize objects of simple and common geometries in real-
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world environments. Specifically, a Convolutional Neural Network (CNN) model is
integrated into the camera system of a DJI Tello drone to detect basic geometric objects,
including rectangles, triangles, circles, and regular pentagons, which are selected to evaluate
the model's recognition performance. A grayscale image dataset comprising objects of
varying sizes and positions is automatically generated to optimize the data collection and
model training process. The proposed CNN model, designed with a lightweight architecture
to ensure real-time processing capability on the drone, is trained on this dataset and achieves
approximately 100% accuracy on both the training and test sets. Subsequently, the model is
integrated into the drone's camera system, and experimental results confirm its ability to
perform accurate real-time object detection without overfitting. These findings demonstrate
the effectiveness and practical potential of the proposed method for integration into
intelligent drone systems.

Keywords: computer vision, convolutional neural network, drone, geometric shapes, object
detection

1 Giéi thiéu

Cudc Cach mang cong nghiép 4.0 danh ddu mét sy thay ddi budce ngodt trong cach thic
san xuat va quan ly trong nén kinh t€ toan ciu, noi cong nghé s6 va tu ddong hda tré thanh trong
tam. Tam diém cua cudc cach mang nay la tri tué nhan tao (Artificial Intelligence - AI), cong nghé
thuc ddy su phat trién ctia da s6 cdc nganh nghé thong qua nhiéu ting dung, dién hinh la vé thi
giac mdy tinh (Computer Vision - CV) [1] va x& ly ngdn nglt t nhién (Natural Language
Processing) [2]. V6i nhitng ddi méi nay, cudc Cach mang cong nghiép 4.0 dang mo ra cac co hoi

méi va thay d6i co ban cach con nguoi song va lam viéc.

Cung voi su phat trién cta tri tué nhan tao, thiét bi bay khong nguoi lai (Unmanned Aerial
Vehicle - UAV, hay con goi la drone) da tré thanh mot thiét bi khong thé thiéu trong nhiéu linh
viee nhu tim kiém ctu ho trong thién tai [3], xay dung cong nghiép [4], van tai [5], quan ly, tang
nang suat néng nghiép [6], cong nghiép khai thac [7]. Tuy nhién, da s6 cac ttng dung nay drone
van can con nguoi diéu khién va giam sat truc tiép. D& cat giam sttc nguoi, ting tinh tw dong hoa
va kha nang thuc hién nhiéu nhiém vu khac nhau, viéc tich hgp tri tué nhan tao vao drone la can

thiét va ngay cang pho bién [8].

Trong tri tué nhan tao, thi gidc may tinh la nganh c6 nhiéu ting dung ndi bat va dang phat
trién manh mé trong ky nguyén s6 ngay nay [1]. Thi gidc may tinh la linh vuc gitip may tinh nhin
va hiéu thé giéi, véi nhiéu tng dung noi bat nhw nhan dién vat thé, theo doi d6i twong, phan tich
anh y t& xe ty hanh [1]. Mang No-ron Tich chap (Convolutional Neural Network - CNN) la mot
loai mang no-ron nhan tao duoc thiét k€ dac biét cho cac nhiém vu thi gidc mdy tinh, hoat dong
bang cach trich xuat cac dic diém tir hinh anh qua hé théng cac 16p no-ron [9]. CNN c¢6 nhiéu wu
diém nhw kha néng hoc ty déng tir dit liéu, hiéu qua cao va thich tng véi nhiéu bai toan thi gidc
may tinh khac nhau [9].
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Ngay nay, viéc tich hop thi giac mdy tinh vao camera giam sat da trd nén rat pho bién trong
doi sdng hang ngay. Tuy nhién, camera giam sat thong thuwong khong cé kha nang linh hoat cao
khi chi cd dinh mot vi tri va khong thé di chuyén. Do d6, viéc tich hop thi gidc may tinh vao drone
la can thiét, v6i kha nang di chuyén theo nhiéu phuwong hudng, drone cé thé thuwe hién mot so tac
vu nhu nhan dién vat thé va theo doi doi twgng hiéu qua hon so v6i camera ¢d dinh. Thi gidc may
tinh tich hop vao camera cua drone da giai quyét duoc nhiéu bai toan nhw nhan dién vat thé [10],
theo doi [11], tranh chwdéng ngai vat [12], ciu ho [13].

Trong thi gidc mdy tinh, bai todn nhan dién vat thé la bai toan co ban va la nén tang cho
cac bai todn chuyén sau khac. D€ theo doi mét vat thé chuyén déng, camera cua drone can nhan
dién dwgc dung vat thé sau dé mai 6 thé theo doi vat thé muc tiéu. Tuwong tw nhu vy, d€ tranh
chudng ngai vat hay cttu hd con nguoi, camera cta drone cling can nhan dién duoc vat thé ¢ vi
tri nao cta camera d€ tranh hay can nhan dién dung con nguoi dé€ ¢ thé trg gitp va ctu trg.
Chinh vi vay, viéc huan luyén camera ctua drone nhan dién cac vat thé co ban trong doi song

hang ngay la can thiét d€ phat trién rong hon cac bai toan cu thé khac.
Nhitng déng gép chinh ctia bai bdo duoc tém tat nhu sau:

- Dé xudt phuong phap tong quan va khép kin tir viéc xay dung bd dix liéu dén huan luyén
va tich hop md hinh gon nhe cho phép camera cua drone thuc hién nhan dién vat thé cé hinh
dang don gian va pho bién trong thé gidi thuc. Tinh hiéu qua va tiém nang cua phuong phéap
tong quan nay duwogc chiing minh théng qua bai toan nhan dién 4 dang hinh hoc co ban 1a hinh

chtt nhat, hinh tam giac, hinh tron, hinh ngti gidc déu va cho két qua la o chinh xac xap xi 100%.

- Xay dung bd dit liéu anh véi cac dang hinh hoc co ban hd tro hudn luyén drone nhan
dién cac vat thé nay. B6 anh c6 st dung hé mau den trér\g nh3m giam kich thudc anh, lam tang
toc do huan luyén so véi cdc b anh mau cé kich thude anh 16n. So véi cac bai toan khéac phai thu
thap dit liéu anh thu cdng gay ton thoi gian, cong stic, chi phi thu thap dix liéu, bai bao dé xuat

thuat toan d€ tao s luong 16n anh hudn luyén trong mot thoi gian ngan.

- Ung dung thuéat toan CNN huéan luyén drone nhan dién va phan biét 4 loai vat thé véi do
chinh xac 1én dén xap xi 100%, day la d¢ chinh xac gan nhu tuyét d6i. Nghién cttu lea chon mo
hinh gon nhe dé€ c6 thé trién khai nhan dién nhanh theo thoi gian thuc.

- Tich hop mo hinh CNN da huan luyén vao camera ctia drone DJI Tello va c6 thé st dung
truc ti€p camera cua drone dé nhéan dién va phén loai 4 loai vat thé€ da néu ¢ trén. Vat thé c6 cac
mau déc trung nhw do, luc, lam d€ camera cuia drone cé thé nhan dién. Mau sdc ctia vat thé duoc
chuyén thanh mau tréng, nhitng vat thé con lai trong khung hinh camera duwoc chuyén thanh
mau den d€ phu hgp véi bo dir liéu anh huén luyén c6 mau den tréng. Két qua nhan dién thuc

AN A 2

t&€ xap xi 100% cho thdy phuwong phap nay c6 thé ting dung vao thé gidi thuec.
Céc phan ndi dung ti€p theo ctia bai bao duwoc cdu tric nhu sau: Phan 2 gidi thiéu cac cong
trinh nghién ctu lién quan dén bai bao, phéan 3 trinh bay phuong phép huan luyén thiét bi bay
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khong nguoi 1ai nhan dién vat thé ¢6 cac dang hinh hoc co ban, két qua nghién cttu va thao luan
vé két qua nghién cttu duoc trinh bay trong phan 4, cudi cung phan 5 trinh bay két luén cua

bai bao.

2 Cong trinh nghién cttu lién quan

Tai Viét Nam, thiét bi bay khong nguoi lai ngay cang duoc ting dung va nghién cttu rong
rai tai Viét Nam. Thiét bi khong nguoi lai duoc ing dung & nhiéu nghién ctru lién quan dén khao
sat dia hinh [14], [15] va tao ban d6 [16], [17], [18]. P4c di€ém cta cac nghién ctru nay la ting dung
nhitng diém ndi bat cua drone nhu cd thé hoat dong trén khong va c6 camera ghi hinh dé ghi lai
dac diém dia hinh tai noi mudn theo doi mot cach tong quat tir trén cao sau do6 thu thap dix liéu
anh. Tuy nhién, nhitng tng dung nay van can sy diéu khién va gidm st ctia con ngudi ma chua

c6 kha nang tu hoat dong ttr thiét bi bay khong nguoi 1ai.

Céc thuat toan nhan dién ap dung tri tué nhan tao cling da duoc tng dung d€ phat hién
rac thai nhya ven bién [19]. Nghién cttu nay thu thap dit liéu bang cach st dung 95 anh chup tir
drone Phantom 4 Pro d€ dua vao mo hinh mang no-ron tich chap sau (Deep CNN) va huan luyén
cho ra két qua. Dé tai da phan nao phat hién duoc cac loai rac thai nhua ven bién Hoi An, Quang
Nam. Tuy nhién, drone chi duoc sit dung dé thu thap dit liéu chit chua thé nhan dién truc tiép

cac loai rac thai nhwa khi di doc ven bién.

Trén binh dién qudc té, [20] la mdt nghién ctru phat hién va phan loai cac hinh dang d6i
twgng vat thé nhw hinh tron, hinh ch nhat, hinh tam giac. M6 hinh sé€ c¢6 kha nang phat hién
nhiéu ddi tuwong tir mot hinh anh, dém sd luong cac d6i teong da phat hién, tach nhiing d6i tuong
nay thanh cac hinh anh riéng biét thong qua qua trinh chuyén d6i sang mtrc xam, ngudng hda,
phat hién bién, tim cac di€ém gbc cta ddi twong. Qua trinh phéan loai duoc thuc hién thong qua
mang no-ron nhan tao (Artificial neural network - ANN) va may vecto ho tro (Support vector
machine - SVM) bang cach st dung cac tap dit liéu tong hop. Giai phap dé xudt nay da dat duoc
d6 chinh x4c phéan loai 95% bang ANN va tir 95% dén khoang 100% béng SVM. ANN va SVM da
hoc ciing c6 thé phan loai cac d6i twong méi duwgce phat hién tit mot hinh anh. Tuy nhién, nghién
ctu nay chi nhan dién vat thé thong qua camera théng thuwong ch chwa tich hop duoc vao

camera cta drone.

Trong luan van thac si [21], tac gia da tap trung vao viéc stt dung cac may bay khong nguoi
lai Tello va Tello EDU, tao ra m{t nén tang kiém sodt chuyén dong cua mdy bay khong nguoi 1ai
thong qua nhan dién tu thé co thé con nguoi. Nén tang Tello SDK duoc str dung voi nhiéu 16p
dit liéu va phuong thitc nham kiém soat may bay khong nguoi 1ai Tello va MediaPipe cung cap
nén tang kién tric mang no-ron tich chap cho viéc wdc tinh tw thé con nguoi va tuy chinh viéc
wdc tinh thoi gian thuc trén cac thiét bi di dong va thiét bi ¢d cau hinh thap. Tuy nhién, nghién

ctru nay st dung nén tang c6 sdn MediaPipe Machine Learning cia Google Al tap trung nhan
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dién tu thé co thé con ngwoi ch chwa nghién ctru vé cac vat thé co ban khéc va phu thudc vao
mttc d0 phat trién ctia Google chit chua ty phat trién duwoc mo hinh riéng phu hop ting bai toan
khac nhau.

Trong nghién ctu [22], nhém tac gia da tap trung vao viéc nhan dién déi twgng thong qua
video thu duoc tir thiét bi bay khong nguoi lai, tng dung mang no-ron tich chap da cho phép
thiét bi bay khong nguoi lai nhan dién mot sd loai ddi twong nhw toa nha, 6 to, cdy cd va con
nguoi. Nghién ctru da cho thay két qua do chinh xac ctia hai mé hinh Single Shot Detector (SSD)
va Faster R-CNN d6i v6i toa nha, cdy co, 0 to va con nguoi rat cao, trung binh trén 85% va t6i da
12 99%. Cac md hinh SSD chti tam nhiéu hon dén ty 1é va vi tri 1dy mau du doan hon 1a Faster R-
CNN, thoi gian trung binh ctia mdi khung hinh 1a 115 mili gidy (Millisecond - ms), nhung ty 1é
nhén dién d6i twgng thap. Trong do, Faster R-CNN chinh xac hon va tim thdy nhiéu déi tuong
hon tit canh quan, gan 95% tat ca cac ddi tuwong trong hinh anh c6 thé dwgc nhan biét, nhung thoi
gian trung binh ctia mo6i khung hinh it nhat 1a 140 ms. Tuy nhién, nghién cttu nay st dung bo di

liéu video c6 s&n d€ thuc nghiém va chwa thir nghiém thuec té.

O mdt nghién ctru khéc [23], nhém téc gia da trinh bay mot phuong phép phét hién va theo
doi d6i twgng muc tiéu dang di chuyén hoac ding yén cho mdy bay khong nguoi lai Parrot AR
tir viéc ing dung md hinh mang no-ron tich chap. Két qua nhan dién d6i tuong cho thdy rang
CNN phat hién va phan loai ddi twong véi mie dd chinh xac cao (98%). Déi véi viée theo doi thoi
gian thuc, thuat toan theo déi phan ting nhanh hon so véi cac phwong phap thong thwong dwoc
stt dung, hiéu qua trong viéc theo doi d6i twong da duoc nhan dién ma khong mat muc tiéu khoi
tam nhin. Cac tinh toan dya trén mot s6 lan 1dp cho thay rﬁmg hiéu suat dat dwoc cho viéc theo
d&i muc tiéu 1a 96,5%. Nghién cttu nay cho thdy rang viéc tng dung CNN phat hién d8i twong
va tich hop vao drone dat hiéu qua cao trong thuc t€. Tuy nhién, nghién cttu nay can nhiéu thoi

gian d€ tao va tién xit 1y dit liéu thong qua viéc tw dong chup 5100 birc anh.

3  Huin luyén thiét bi bay khong ngudi 1ai nhan dién vat thé c¢6 dang hinh
hoc co ban

3.1 Téng quan phuong phap

Phuong phap tong quan cua nghién cttu nay duoc chia thanh bén budce chinh dwoc mo ta
trong Hinh 1 nhu sau:

- Xay dung bd dit liéu anh hd tro huin luyén: Budc dau tién la xay dung bd dit liéu anh dé
hudn luyén mo6 hinh CNN nhan dién vat thé trén drone DJI Tello. Trong budc nay, mot bo di
liéu chtra cac hinh anh céc vat thé ¢ dang hinh hoc co ban nhw hinh chit nhat, hinh tam giac,
hinh tron, hinh ngii giac déu sé duoc xay dung. BS dir liéu anh nay st dung hé mau den trang
dé giam kich thudc anh lam tang t6c d6 hudn luyén.
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- Xay dung mé hinh CNN nhén dién vat thé: Sau khi da ¢ bd dix liéu anh, mot md hinh
CNN gon nhe sé dugc dé xuat dé€ hoc cac ddc diém caa 4 dang hinh hoc co ban 6 budc 1 trong bo
dit liéu anh.

- Tich hop md hinh CNN da dwoc huén luyén vao drone DJI Tello: Sau khi ¢6 mé6 hinh
CNN c6 thé nhan dién 4 dang vat thé co ban, md hinh nay sé dugc tich hop vao camera ctia drone

DJI Tello d€ c6 thé nhan dién truc tiép cac vat thé nay tir camera ctia drone.

- Kiém tra, ddnh gia d6 chinh xac: D€ danh gia do chinh xac cia mo6 hinh CNN, mot s&
phuwong phap danh gia bai toan phan loai duoc st dung nhu d6 chinh xac (accuracy), ham mat
mat (loss function), precision, recall, F1-score. Ngoai ra, d¢ dam bao drone DJI Tello ¢6 thé nhan
dién duoc céc vat thé c6 4 dang hinh hoc da néu, mo hinh CNN sé duoc tich hgp vao camera cua
drone d€ nhan dién truc ti€p cac vat thé d€ kiém tra do chinh xac trong thuc té. Viéc thiee nghiém
duoc dién ra trong mdi truong trong nha d&€ dam bao diéu kién 4nh sang cho camera cua drone

¢ thé nhan dién vat thé.

Tich hgp mo hinh

Xay dyug bo du licu Xay dyug mo hinh CNN da dwge huin Kiém tra dinh gi4
anh ho tre huan CNN nhin dién vat PR . .
: t-hé T luyén vao DJI Tello do chinh xic

luyén
e Drone

Hinh 1. So d6 tong thé phuong phap
3.2  Xay dung b dir liéu hinh anh vat thé

Tong quan vé b dix liéu hinh anh vat thé

Bo dit liéu hinh anh dwoc xay dung voi kich thude 240 diém anh (pixel) x 180 diém anh,
day la kich thuwde anh phtt hop, khong qua 16n lam tang kich thudc b dit liéu cling nhu khong
qué nhd d€ lam giam chat luong hinh anh. Hé mau ctia bd dir liéu anh 1a den trang dé cd thé
phan biét vat thé chinh vdi cac vat con lai trong khung hinh. Khi camera ctua drone nhéan dién,
toan b vat thé mudn nhan dién sé dugc chuyén qua mau tréng, cac vat thé con lai trong khung
hinh ctia camera sé duoc chuyén thanh mau den. B dit liéu bao gobm 4 dang hinh hoc co ban

bao gom:

- Hinh chit nhat: Nhan dién vat thé véi nhan la hinh ch nhat (rectangle). Bo di liéu hinh
anh vat thé c¢6 dang hinh chit nhat bao gom nhiéu dang hinh chi nhét véi ty 1é chiéu dai va chiéu

rong khac nhau, nam ¢ nhiéu vi tri khac nhau trong khung anh.

- Hinh tam gidc: Nhan dién vat thé v6i nhan la hinh tam giac (triangle). Bo di liéu hinh
anh vat thé c¢6 dang hinh tam giac bao gom nhiéu dang hinh tam giac khac nhau nhu tam giac
nhon, tam gidc t, tam gidc can, tam gidc vudng véi nhiéu kich thudc da dang khac nhau tir nhd
tdi 1on va kem véi d6 1a nhiéu goc dd quay va vi tri khac nhau cta hinh tam gidc trong hinh anh

bo di liéu.
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- Hinh tron: Nhan dién vat thé v6i nhan 1a hinh tron (circle). B6 dit liéu hinh anh vt thé c6
dang hinh tron bao gom cac hinh tron c6 kich thiedc khac nhau tit nhé t6i 1én va nam ¢ da dang

cac vi tri khac nhau trong anh d€ tdi wu kha ndng nhan dién hinh tron chinh xac.
- Hinh ngt giac déu: Nhan dién véat thé v4i nhan 1a hinh ngti giac déu (pentagon). Bo di

liéu hinh anh vat thé c6 dang hinh ngi giac déu bao géom nhiéu hinh ngai giac déu véi kich thuéc

khac nhau, véi nhiéu goc d6 quay va vi tri khac nhau trong khung anh.
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Hinh 2. Minh hoa vé b6 di liéu

Xay dung thuat toan ho trg viéc xdy dung bd dit liéu hinh anh

DAu tién, mdt hinh anh véi vat thé mau tréng ¢6 dang hinh hoc co ban ndm & vi tri gbc trén
bén trai cua hinh anh c6 kich thude 240 pixel x 180 pixel. So véi viéc thu thap dit liéu ton nhiéu
cong stre, dit liéu anh nay ban dau chi can dung cac ting dung vé md hinh, d6 thi hodc cac tng
dung chinh stta anh don gian la c6 thé tao dwgc nhanh chéong, nghién cttu nay st dung Ging dung
Draw.io [24] d€ thuc hién diéu nay. Kich thudc hinh anh vat thé ¢ thé thay ddi dwa vao khoang
cach gitta camera va vat thé, do d6, vat thé mau tring sé duoc thay d6i kich thwdc nhiéu lan va
vé thong qua ting dung vé€ mo hinh. Tt ttng dung trén, bd dit liéu hinh anh véi dang hinh hoc
hinh chit nhat, hinh tam gidc, hinh tron, hinh ng giac déu ban dau ndm goc trén bén trai dwoc

xdy dung.

Sau d6, dé€ tao hang loat anh mét cach tw dong, mot thuat toan Python hd tro viéc xay dung
bo dit liéu anh dwgc thiee hién. Doan ma nay stt dung thu vién OpenCV va Matplotlib d€ xu ly,
hién thi hinh anh, tao ra cc hinh anh nham di chuyén vat thé mau trang trong khung anh tir trai
sang phai mbi [an 10 pixel, sau khi dén sat phai khung hinh, vat thé sé bét dau lai tir bén trai
khung hinh nhu trong hinh 3 nhung ¢ dwdi vi tri ban dau 10 pixel. Thudt toan nay sé tao ra b
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di liéu anh vat thé ndm moi vi tri trong khung hinh, gitup thuat toan CNN c6 thé nhan dién t6t

hon. Thuét toan nay duoc biéu dién béng cac doan ma Python dwoc mo ta trong Thuat toan 1.

Input: Anh d4u vao hé mau den tring, kich thudc anh dau vao (height, width)
Output: B anh sau khi da di chuyén d6i teong mau trang trong anh

// Poc &nh dau vao

img = cv2.imread('<dwong dan file dnh ban diu>")

// Chuyén anh sang hé anh xam

gray = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2GRAY)

// Ap dung ngudng dé chuyén d6i sang anh nhi phan, hé mau den tring
black AndWhiteImage = cv2.threshold(gray, 127, 255, cv2. THRESH_BINARY)
// Lay kich thudc ctia anh nhi phan

height, width = black AndWhiteImage.shape

// Vong 13p 2 chiéu di chuyén cac diém anh mau trang trong anh
for i in range(1, 24):
// Tao mét anh méi d€ luu trie anh da duoc di chuyén
img_new = blackAndWhiteImage.copy()
// Duyét qua tiing pixel theo hang va cft (theo chiéu tir phai sang trai)
for h in range(height):
for w in range(width - 1, -1, -1):
// Kiém tra néu diém anh khong phai la mau den (ttic 1a diém anh mau trang)
if black AndWhiteImage[h][w] = 0:
// Ki€ém tra xem néu di chuyén qua phai 10 pixel da vuot qua giéi han phai ctia anh chwa
if w +10 <width
// di€ém anh hién tai d6i sang mau den
img_new[h][w]=0
// di€m anh 6 vi tri dich chuyén sang 10 pixel sang mau tréng
img_new[h][w +10] = 255
// néu di chuyén sang phai 10 pixels la vuegt qua giéi han anh
else:
// diém anh & vi tri hién tai doi sang mau den
img_new[h][w] =0
// Luu anh

file_name = "<dwong dén file dnh lvu>" + str(i) + "jpg"

cv2.imwrite(file_name, img_new)

Thuat toan 1. Thuat toan python tao bd anh dit liéu
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3.3 I'fng dung thudt toan mang no-ron tich chap tich hop vao camera ctia drone nhian dién
cic vat thé c6 dang hinh hoc co ban

a. D¢ xudt kién triic mang no-ron tich chdp nhdn dién cdc vt thé'cé dang hinh hoc co ban

Trong phan nay, m6 hinh CNN duoc dé xuat thay vi cac kién tric tan tién khac nhu SSD,
Faster R-CNN, YOLO vi theo nghién cttu [22] da phan tich hiéu nang ctua SSD va Faster R-CNN
trén dit liéu video tir drone, két qua cho thdy Faster R-CNN dat d chinh xac cao hon (nhén dién
gan 95% d6i tuong) nhung c6 thoi gian xtt 1y trung binh mdi khung hinh t&i thidu 1a 140 ms.
Trong khi d6, m6 hinh SSD nhanh hon nhung lai ¢6 ty 1é nhan dién th&p hon. O nghién ctru [23],
két qua nhan dién d6i twgng da cho thdy rgmg CNN c6 thé nhan dién d6i twong voi mire d§ chinh
xac cao (98%). Ddi vdi viéc theo doi thoi gian thuce, thuat toan CNN c6 thé theo doi phan tng
nhanh hon so véi cac phuwong phap thong thuong dugc st dung, hiéu qua trong viéc theo doi d6i
twong da dugc nhan dién. Nghién ctru nay cho thdy rang viéc tng dung CNN phét hién ddi

twong va tich hgp vao drone dat hiéu qua cao trong thuec t€.

T phéan tich trén, trong nghién cttu nay, mot kién triic CNN dugc dé xuat d€ gitp camera
cua drone c6 thé nhan dién va phan biét dugc cac vat thé c6 dang hinh chit nhéat, hinh tam giac,
hinh tron, hinh ngii gidc déu. Viéc st dung thuéat toan CNN phu hgp va c6 d6 chinh xéc cao c6
thé gitip drone nhan dién va phan biét cac vat thé dya trén cac ddc trung (feature) dugc trich xuét
tte bd dix liéu anh. M6 hinh CNN sé hoc cach nhéan biét va phan loai cac hinh anh chita vat thé véi

cac dang hinh hoc co ban khac nhau.

Muc tiéu ctia nghién ctru nay 1a ¢é xudt mot phuong phap hd tro thiét bi bay khong nguoi
lai nhéan dién cac vat thé c6 dang hinh hoc co ban nhu hinh ch@ nhét, hinh tam giac, hinh tron,
hinh ngti giac déu voi kha nang dwoc thue hién trong thoi gian thwe. Do d6, nghién ctu nay st

dung kién trac CNN 6 muic “gon nhe” d€ giam murc d6 tinh toan va thoi gian hoc cia CNN.

Tong thé kién tric cia md hinh CNN duwgc stt dung dé hoc tir bo dit liéu anh duwoc minh
hoa nhu trong Hinh 3, va cac chi ti€t ctia cdu hinh md hinh cling nhw s6 lwgng cac tham s6 duoc
liét ké trong Bang 1. Hinh anh c6 kich thudc 240 x 180 x 1 duoc st dung lam 16p dau vao cua mo
hinh mang no-ron tich chap CNN.

Anh dau vao ¢6 kich thude 240x180x 1, trong d6 240x180 la kich thudc anh, 1 1a s6 kénh
mau cua anh, vi dt liéu duoc sit dung dé€ huédn luyén ¢ dang den tréng nén s kénh chi c6 1 dé&
giam kich thudc anh d€ giam thoi gian huan luyén. M6 hinh CNN duoc dé xuat bao gom ba 16p
tich chap hai chiéu (conv2D) va ba 16p tong hop tdi da (maxpool) xen ké nhau. Tié€p theo 1a di
liéu sé dugc lam phang o dang 1D (flatten — fcl) sau d6 tiép tuc qua 2 16p két nSi day du (fully
connected 2 va 3 — fc2 va fc3). Cudi cung, d€ c6 thé dua ra du dodn, 1 16p softmax duoc dat & cudi
mo hinh d€ dua ra du doan vé dang hinh hoc xuat hién trong bic anh.
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240 x 180 x 1 240 x 180 x 32

120 x 90 x 32 120 x 90 x 64
60 X 45 X 64
Stride 1 Stride 2 P | Stide ! Sride2
’ — — —

Input conv2DI maxpooll conv2D2 maxpool2
84480
60 X 45 X 128 [ 128
30 x22x128 64
Stride 1 Stride 2 Hatien 4
. — — ===
softmax
conv2D2 maxpool2 | fe3
for  fe2
Hinh 3. Kién tric m6 hinh CNN dé xuat
Béang 1. Cdu hinh mé hinh CNN dé xuat
Lép Mb ta mang Kich thwdc dau ra
Anh d4u vao (Input) B6 dit liéu anh 240x180x1
Lop tich chap 1 (conv2D1) 32 filters 3x3, stride 1 240x180%32
Lép tong hop 1 (maxpooll) pool size 2x2, stride 2 120x90x32
Lép tich chap 2 (conv2D2) 64 filters 3x3, stride 1 120%x90x64
Lop tong hop 2 (maxpool2) pool size 2x2, stride 2 60x45x64
Lop tich chap 3 (conv2D3) 128 filters 3x3, stride 1 60x45x128
Lép tong hop 3 (maxpool3) pool size 2x2, stride 2 30%22x128
Lép két noi day du 1 (fcl) flatten 84.480
Lép két noi day du 2 (fc2) fully connected layer 128
Lép két noi day du 3 (fc3) fully connected layer 64
Lép softmax softmax layer 4
56 lwong tham s& 10.914.886

Lép conv2D dau tién st dung bo loc (filter) 32 kénh véi bude nhay (stride) (1, 1) va kich
thude bd loc 1a 3 x 3. Sau d6, thong tin di qua mot 16p chudn hda hang loat va st dung 16p kich

174



jos.hueuni.edu.vn Tép 134, S6 24, 2025

hoat (activation function) la Rectified Linear Unit (ReLU) d€ t6i wu. Trong md hinh CNN nay, sd
luwong tham s6 ¢ thé hoc duoc (trainable params) 1a 10.914.886. S6 lwgng lan hoc toan bo bo di
liéu (epochs) duoc st dung dé€ huan luyén la 10, s6 lugng anh trong mét fan huédn luyén (batch
size) la 32. BO dir liéu gbc duoc chia thanh 80% cho b dir liéu huan luyén (training dataset) va

20% dwgc dung dé lam bd dit liéu kiém thir (validation dataset).
b. Nhin di¢n vt thé' thong qua camera ctia drone

Hé thong thu thap hinh anh t&r drone DJI Tello hoat déng théng qua két ndi khong day
WiFi. Khi khoi dong, drone sé te dong phat tin hiéu WiFi, cho phép may tinh thuc hién két ndi
va diéu khién tir xa. D€ tuong tac véi drone thong qua giao thirc WiFi, DJI cung cip bd cong cu
phat trién phan mém Tello SDK (Software Development Kit) [25]. Tello SDK la mét nén tang
chuyén dung dwoc thiét k& nhdm hd tro viéc phét trién ting dung va tich hop cac tinh ning diéu
khién v6i may bay khong nguoi lai Tello.

D¢ trién khai Tello SDK trong moi truong Python, nghién cttu st dung thu vién DjiTelloPy
[26], mot thu vién ma ngudén mo duoc phat trién d€ diéu khién drone DJI Tello. DjiTelloPy cung
cap giao dién lap trinh ting dung (API) day du cho viéc diéu khién va twong tac véi drone DJI
Tello. Thu vién nay cho phép viéc phat trién cac tng dung tit co ban dén phtic tap, bao gom diéu
khién chuyén dong, thu thap di liéu cam bién va xt ly hinh anh thoi gian thuc. DjiTelloPy dong
vai tro quan trong trong viéc don gian hdéa qua trinh lap trinh va mé rong kha nang ting dung

cta drone trong cac nghién cttu khoa hoc.

Hé théng x1t Iy hinh anh duoc thiét ké dua trén phuong phap phan tdch mau sac va nhan
dién hinh hoc. Dau tién, hinh anh tir camera drone duoc truyén vé may tinh va dugc chuyén doi
thanh hé anh nhi phan (den tréng) thong qua viéc nhan dién mot trong ba mau co ban: do, xanh
14 cay hodc xanh duong. Cac pixel c6 mau duwoc chon sé duoc chuyén thanh mau trang, trong khi
cac pixel con lai duwoc chuyén thanh mau den. D€ dam bao dd chinh xac trong nhan dién, vat thé
can duoc thiét k&€ véi mot trong ba mau ddc trung nay, dong thoi moéi truong xung quanh phai

khong chita mau tuong tng.

Sau khi hoan thanh qua trinh chuyén d6i anh nhi phéan, hé théng st dung mé hinh mang
no-ron tich chap da dwoc huan luyén trede dé€ nhan dién cac dang hinh hoc co ban ctia vat thé,

bao gom hinh tron, hinh chit nhat, hinh tam giac va hinh ngii gidc déu.

4  Két qua va thao luan

41 K&t qua huin luyén mé6 hinh CNN nhén dién vat thé

Két qua huan luyén mo hinh CNN d@é xuét sé trinh bay dudi dang cac chi s§ vé d6 15i (loss)
va dd chinh xé4c (accuracy) trén tap hudn luyén va tap kiém thtx, cing voéi thoi gian xi ly trung

binh moi mau.
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Trong hinh 4, két qua nhan thdy dwoc:
- Tap huéan luyén bao gom 101.380 mau va tap kiém thtr bao gom 25.345 mau.

- Do 16i (Loss): La diém s6 thé hién muc d6 sai léch gitta dw dodn ciia md hinh va gia tri

thuc té. Thuong 1la muc tiéu dé€ dwgc giam thiéu trong qua trinh huédn luyén.

- Do chinh xac (Accuracy): Ty 1 phan tram cac du dodn ding trén tong s6 mau. Day 1a mot
chi s6 quan trong d€ danh gia hiéu suét cua mé hinh.

- Trong chu ky huan luyén (epoch) dau tién, do 16i trén tap huan luyén la 0,2124 va do
chinh x4c 1 0,9132. Diéu nay thé hién rang mo hinh da bit dau véi mot mitc d6 khé tdt trén tap

huén luyén.

- Qua céc epoch (chu ky huan luyén) tiép theo, do 1i trén tap hudn luyén giam dang ké
xudng 0,0056; trong khi d6, dd chinh xac tang 1én 0,9986. Diéu nay cho thady mo hinh da hoc rat
tot va thé hién kha nang dy doan rat chinh xac.

Tt két qua trén hinh 4 va hinh 5 cho thdy md hinh CNN da dat dwgc hiéu sudt dang ké
trong qua trinh hudn luyén. Gia tri d9 16i trén ca tap hudn luyén va tap kiém tra giam theo tling
epoch, dong thoi d6 chinh xac tdng 1én mot cach nhanh chong. Déc biét, mo6 hinh da dat dén mic
d6 chinh xac cao hon 99% trén tap kiém tra, cho thay kha nang phan loai chinh xac cia m6 hinh
trén cac dir liéu mai.

Mot diém dang cht y khac 1a mo6 hinh khong c¢6 ddu hiéu qua khop (overfitting), mac du
d6 chinh xac trén tap hudn luyén da dat muc rat cao. Cach tiép can tao bo dir liéu anh voi vi tri
cac vat thé mau tring da dang kich thudc va vi tri, gitp mo6 hinh hoc dugc tSt hon va tranh
overfitting. Diéu nay cho thdy mé hinh ¢6 kha nang tong quat hoa t6t ca trén di liéu khong duwoc
stt dung trong qua trinh huan luyén.

Thoi gian trung binh mdi mau xt 1y qua md hinh trong mdi epoch la khoang 433

microseconds (us/sample). Thoi gian nay cho thdy mo hinh dang dwoc huan luyén mot cach hiéu
qua va c6 kha nang xt¢ ly nhanh chong.

80 samples, validate on 25345 samples

©.9132/usr/local/1ib/python3.10/dist-packages/keras/engine/training v1.py:2335:

s 422us/sample

44s 437us/sample

ss: 0.0056

UserWarning: “Model.state_updates™ will be removed in a future version. This property

Hinh 4. Két qua huan luyén
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Hinh 5. Db thi biéu dién két qua huan luyén ctia mé6 hinh CNN

Két qua md hinh phéan loai duoc thé hién trong Bang 2 cho thay cac két qua sau:

- Chi s6 precision do luong ty 1€ cdc du doan dung vé mot 16p cu thé trén tong sd cac du
doan cta l6p d6. Trong truong hop nay, tat ca cac 16p ('circle”, "triangle", "rectangle”, "pentagon")
déu c6 gid tri precision dwoc lam tron bang 1,00 tiic 1a dat xap xi 100%, nghia la tat ca cic du doan

déu dung cho tét ca cac 16p.

- Chi s8 recall do luong ty 1& cac du doan ding vé mot 16p cu thé trén tdng s6 mau thuc t&
thudc 16p d6. Twong tu nhuw precision, tat ca cac 16p déu c6 recall bang 1,00, chi ra rang tat ca cac

mau thuec t€ cta cac 16p déu duge du doan chinh xac.

- Chi s6 F1-score két hgp gitta precision va recall va thuwong duoc sit dung dé€ danh gia hiéu
sudt cia mo hinh phén loai. Véi precision va recall dat gia tri 1,00, F1-score ciing sé dat gia tri
1,00 cho tat ca cac 1op.

- Chi s8 Support thé hién s& luong mau thyec t& thudc mdi 16p. Trong truong hop nay, cac
16p "circle", "triangle", "rectangle”, va "pentagon" c6 s6 lwong mau twong tng 1a 19.411, 36.372,
31.990 va 38.952.

- Chi s6 Accuracy (d0 chinh xéac tong thé) la ty 1é phan tram cac dw doan ding trén tong s6

mau. Trong Bang 2, accuracy xap xi 1,00, téc 1a tat ca cadc mau gan nhu dwoc du doan chinh xac.
T B 2 y 1,00, tic la tat nhu duocdu & hinh
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Bang 2. Két qua mé hinh phan loai

precision recall fl-score support

circle 1.00 1.00 1.00 19411
triangle 1.00 1.00 1.00 36372
rectangle 1.00 1.00 1.00 31990
pentagon 1.60 1.00 1.08 38952
accuracy 1.00 126725
macro avg 1.60 1.00 1.08 126725
weighted avg 1.00 1.00 1.00 126725

Két qua danh gia tir Bang 2 cho thdy mo hinh phan loai da thé hién hiéu suét tot trén toan
b6 cac 16p di liéu. DY chinh x4c cao cua precision, recall va fl-score cho thdy md hinh cé kha
nang phan loai chinh xac moi truong hop. S8 lugng mau thuc t& trong tling 16p cling thé hién
muc d6 da dang va dai dién cta tap dir liéu. Do chinh xdc gan nhw dat 100% vi day la bai toan
kha co ban trong thi giac mdy tinh, di liéu nhiéu, day du cling gitp md hinh dat hiéu sudt gan
nhu tuyét d6i.

Trong Hinh 6, cdc ma tran nham 1an thé hién su twong quan gitra két qua du doan va két
qua thuc t& trén tap dit liéu kiém tra. Tl viéc phan tich chi tiét vé biéu d6 mau sac va duong chéo
chinh ctia ma tran, hiéu suat phan loai cia mo hinh duwoc danh gid cu thé.

D4i véi ma tran nham 1an khong chuan héa héa (Unnormalized Confusion Matrix), cac &
mau dam biéu thi gid tri cao va mau sdc ddm hon trén duong chéo chinh thé hién gid tri 16n hon.
Ma tran trén cho thdy cac 6 két qua duw doan chinh xac mau dam déu tap trung trén duwong chéo

chinh, cac 6 két qua con lai c6 mau sac nhat va cac du doan sai lan nhau gitra cac 16p 1a rat it.

D&i v6i ma tran nham 1an chuin héa (Normalized Confusion Matrix), cac 6 trén duong
chéo chinh duwoc mau sic dam thé hién gia tri lam tron 1,00, chi ra ré“mg md hinh da dy doan gan
nhu chinh xéc tuyét d6i 100% cho tat ca cdc mau trong ting 16p. Cac 6 con lai, c6 gia tri 1am tron

0.00 va mau sac nhat, cho thay rang gan nhu khong c6 dw doén sai gitra cac 16p.

Tt két qua phan tich ma tran nham 1an trén, mé hinh tri tué nhan tao hd tro drone DJI Tello
nhén dién vat thé c6 dang hinh ch nhat, hinh tam gidc, hinh tron, hinh ngt gidc déu c6 kha nang

du doén chinh xac va dang tin ciy cac dang vat thé trén.
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Normalized Confusion Matrix
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Hinh 6. Ma tran nham 1an khong chuan héa (Unnormalized Confusion Matrix) va ma tran nham 1an
chuan héa (Normalized Confusion Matrix)

Két qua nhén dién thuyc t&

Dbé kiém nghiém d6 chinh xac cua md hinh CNN da huan luyén va thuc nghiém két qua
thuc t& trén drone DJI Tello, nghién ctru da thtr nghiém nhén dién véi mdi loai vat thé véi cac
dang hinh hoc co ban 1a hinh chi* nhét, hinh tam giac, hinh tron, hinh ngi giac déu 50 lan, tong
200 Tan thuc nghiém. Mbi loai vat thé déu luan phién st dung 3 hé mau khac nhau la do, luc, lam

dé kiém tra tinh nhan dién mau sac ciia mo hinh.

Hinh 7 thé hién két qua viéc nhan dién cac loai vat thé véi 4 dang hinh hoc khac nhau 1a
hinh chit nhat, hinh tam giac, hinh tron, hinh ngt gidc déu. Két qua sau 200 Ian thit nghiém, drone
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DJI Tello déu c¢6 thé phan biét va nhan dién duwoc 4 dang vat thé véi dd chinh xac gan nhu tuyét
ddi 100% véi t8c dd ndm trong khoang 70 dén 80 ms.

Két qua nhéan dién thuc t€ chitng minh m6 hinh CNN dugc huédn luyén phtt hop véi thuc
t&€ va co thé sit dung trong thé gidi thue chir khong chi la md phong. Diéu nay cling chiing minh

mo hinh CNN dat d¢ chinh xac cao xap xi 100% va khong bi hién tuong qua khop (overfitting).

So v6i cac két qua nghién ctru trong [22] va [23], md hinh cua chung t6i dwgc thiét ké
chuyén biét cho bai todn nhan dién cac hinh dang cu thé trén nén tang drone tai nguyén thép.
Bang cach st dung bd dit liéu anh den trang duoc xay dung chuyén biét va kién trac CNN gon
nhe, hé thdng dat duoc dd chinh x4c xap xi 100% véi tdc do xtt ly khoang 70-80ms mdi budc (nhu
duoc ghi nhéan trong Hinh 7). B chinh xdc va t6c dd nay nhanh hon dang ké so voi Faster R-
CNN duoc bao cao trong [22], cho thay su phu hop cua phuong phép tiép can ddi voi cac tng

dung yéu cau xtt ly thoi gian thuc.

Hinh 7. Két qua nhéan dién thyc t€' 4 dang vat thé co ban (a) hinh chit nhat, (b) hinh tam giac, (c) hinh tron,
(d) hinh ngfi giac thong qua camera ctia DJI Tello Drone
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Mic du dat d6 chinh xac gan nhu tuyét doi trén bo di liéu duoc xay dung, nhung hiéu
sudt nay co thé thay d6i khi ap dung vao cac mdi truong phitc tap hon véi cac yéu t6 nhu anh
sang thay doi, vat thé bi che khuat mot phan hodc cac ddi teong cé hinh dang phtic tap hon. Cac
hudng nghién ctu tiép theo sé tap trung giai quyét nhiing thach thirc nay dé€ cai thién kha nang

tong quat hoa ciia mo hinh trong thé gidi thue.

5 Kétluan

Nghién ctru da trién khai thanh cdng mo hinh mang no-ron tich chap (CNN) tich hop vao
hé thong camera cua drone nh3m nhan dién va phan loai cac vat thé c6 dang hinh hoc co ban.
Két qua thuwe nghiém cho thdy mo hinh dat d6 chinh xac cao, kha nang phéan loai 6n dinh va
khong xudt hién hién tuong quéa khép, khang dinh tinh hiéu qua ctia phuong phap dé xuét.
Nghién cttu da tht nghiém véi bon dang hinh hoc gom hinh chi nhét, tam gidc, tron va ngti gidc
déu, cho thdy phuong phap c6 kha nang ap dung cho nhiéu dang hinh hoc don gian khac trong
thuc té.

Bén canh d6, nghién cttu xay dung bo dit liéu anh chuyén biét st dung hé mau den trang,
déng thoi t&i wu kich thwdc anh va te dong héa qud trinh tao dit liéu nham giam chi phi va thoi
gian huan luyén. M6 hinh CNN duoc thiét k&€ phu hop véi bai toan, gitip trich xuat ddc trung
hiéu qua va nang cao do chinh xac phan loai. Viéc tich hgp m6 hinh vao camera cta drone DJI
Tello cho phép hé thong nhan dién vat thé truc tiép theo thoi gian thuwe v6i hiéu suét xu ly én
dinh.

K&t qua nghién cttu gép phan khang dinh tiém nang ting dung ctia tri tué nhan tao va thi

giac may tinh trong cac hé thong drone thong minh.

Loi cam on

Cong trinh nghién ctru nay duoc tai trg boi Dé tai Khoa hoc va cong nghé cdp Dai hoc Hué,
ma s6: DHH2023-06-137.
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