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Xay dung he thong phat hién rac thai nhua viing ven hien
tur dir Ileu anh vién tham trén cong nghe WehGIS

O TS.TRAN THI HAI VAN‘3* ThS. PINH BAO NGOC"?
ThS. NGUYEN THI HAI YEN'3
GS.TS DINH VAN CHIEN'3
TS. DINH THI THU HIEN23
Truong Dai hoc Mé - Dia chat
Trudng Dai hoc Dién Luc
Vién Khoa hoc Céng nghé Cd khi Tu ddng hoa va Méi trudng

Tom tat

Hién nay rac thai trén bién, dic biét Ia cac nguén rac thai khé phan hly nhu nhua dang la méi nguy hai
déi véi méi truong déng thuc vat ciing nhu gay anh hudng téi my quan ctia cac ving ven bién. Do do, viéc xay
dung céc bé céng cu cho phép tu déng xac dinh vi tri, s6 lugng rac thai nhua dé phuc vu viéc thu gom la hét
suc can thiét. V6i uu diém co6 thé giam sat hién trang cac khu vuc trong pham vi tir réng t6i hep anh vién tham
da thoi gian la nguén tu liéu tét phuc vu cho muc dich giam sat cac déi tugng rac néi trén bién nhu rac thai
nhya. Do doé, nhom nghién cuu da dé xuat xay dung hé théng tro giup viéc phat hién rac thai nhua bang viéc
két hop giita mé hinh hoc may dé phat hién vat thé (st dung Yolo V8) trén anh UAV tro giup xac dinh cac déi
tugng rac thai trong pham vi nho. Anh vé tinh sentinel 2A hé tro xac dinh céac déi tuong rac thai nhua trong
pham vi réng dya trén viéc tinh toan cac chi sé FDI (floating debris index) va chi sé thuc vat NDVI. Dir liéu sau
khi phan tich ta anh UAV va vé tinh sé dugc truc quan hoa trén ban dé théng qua bé thu vién mapbox.

Tir khéa: Rac thai nhua, anh UAV, Yolo V8, FDI, NDVI, Sentinel 2A.

Pat van dé

Theo thdng ké, trung binh mai
nam, toan bd nghé khai thac thly
san trong nudc thai ra bién 8.700
tan rac thai nhya, trong dé 7.600
tan ti tau danh bat ca (Nam, 2023).
Theo danh gia clia Chuong trinh
Mai trudng Lién hogp quéc (UNEP),
Viét Nam la mot trong 4 qudc gia co
lugng rac thai nhya (RTN) x4 ra
bién nhiéu nhat thé giGi. B4o cao
hién trang méi trudng bién va hai
dao qudc gia giai doan 2016-2020
clia Bd TN&MT cho biét, udc tinh
hon 80% chat thai nhua dai duong
h&ng nam c6 ngudn géc tu dat lién.
70% RTN & bién s& chim xuéng
day bién va pha hoai cac hoat déng
sbéng & day bién (La Duy, 2022).

Trén thé giGi co cac nghién clu
sl dung cac kénh can hong ngoai
(NIR) va héng ngoai séng ngan
(SWIR) tif &nh vién tham dé xéac dinh
rac thai nhua nhu nghién clu cla
Garaba and Dierssen bang viéc sU
dung dii liéu &nh hang khaéng cho két
qua tot vGi viec phat hién cac doi tuong
rac thai nhya cG 16n 0.5 m trG én trong
vung séng 1215 mm va 1732 mm.
Tuy nhién, trong nghién clu trén cé
mot sd yéu td anh hudng t6i qua trinh
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phan tich va nhan dang ddi tugng rac
thai nhua nhu su hap thu séng clia
nudc hay cac manh nhua bi 1an vé6i
cac manh gd hoac ddi tugng thuc vat
khac. Mot nghién cliu khac (Aleksandr
Danilov, 2024) vé viéc két hgp chi sd
FDI (floating debris index) va NDVI
(Normalized Difference Vegetation
Index) trén anh Sentinel 2A trg gilp
viéc phan tach cac ddi tugng rac thai
ndi véi thuic vat ni, nhém thuc hien da
xac dinh va phan tach dugc cac bai
rac thai nhya trén bién véi do chinh
xac lén t6i 86%.

Viét Nam da cdé mot s6 nghién
cliu s dung céng nghé vién tham
trong viéc phat hién rac thai nhya
bang viéc sl dung anh SAR do ¢6
dod nhay xam tot so véi bé mat xung
quanh (trudng, 2023). Mot s6 nghién
clu sl dung cac mod hinh hoc sau trich
xudt thdng tin rac thai nhya ti anh
UAV bay & do cao 350 m & khu vuc
ven bién Hoi An véi khoang cach Iy
mau mat d&t nam trong khoang 9 mm
pixel dugc xU Iy véi md hinh mang no-
ron tich chap cho két qua véi do
chinh xac tuang doi cao 0.87 nhu
nghién ctu (D& Thi Nhung, 2021).

TU cac phan tich trén dé tai da dé
xuét xay dung hé thdng WebGIS cho
phép tu dong thu thap dir liéu anh vé

tinh Sentinel 2A va s dung cac thu
vién phan tich tinh toan cac chisd trén
anh vé tinh dé bang thu vién cla
google earth engine dé phat hién rac
thai nhya trén anh vé tinh. Anh UAV
nhom thuic hign dé tai dé xuét st dung
Yolo V8 phuc vu viéc phat hién cac
ddi tugng rac thai nhya. Céac di ligu
sau khi dugc trich xu&t va phan tich sé
dudc xuét ra dang shapefile cho phép
ngudi dung tai vé phuc vu viéc phan
tich chuyén sau hon sau nay.
Phuong phap nghién cuiu
Phuong phap trich xuét théng
tin rac thai nhya trén bién sir dung
anh vé tinh
Hinh 1: Quy trinh xac dinh rac thai
6 thé Ia rac thai nhua si dung anh
vé tinh Sentinel 2A
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Cac budc thu thap va phan tich dii liéu trén sé dugc
thuc hién trén google earth engine API va theo so do
quy trinh bén dudi:

FDI = Rpiyip + (Rni.sz + (Rugswin = Rui.aae2) X ZMIRZIRED. 10) (1 )

AswIR=“RED
Bninig —RnireD

NDVI = RyiNiR —RnirED (2)

Budc 1: Lua chon thdi diém anh vé tinh Sentinel 2A
va xac dinh vung th& nghiém thong qua dir liéu ranh gidi
dang vung (polygon).

Budc 2: Tinh toan chi s& rac thai ndi bang chi s6
FDI (Floating debris index) thong qua cong thiic so 1
bén dudi. Trong rac thai ndi co thé loai bd di cac yéu té
thuc vat ndi bang cach tinh toan chi s8 thuc vat NDVI
theo cong thiic s6 2 bén dudi.

Budc 3: Xac dinh ngudng nhd nhat véi chi sé FDI
dé 10i uu héa viéc xac dinh cac manh vun trdi ndi nhod
va ngudng I6n nhat véi chi s6 NDVI dé phan biét dudc
t6i da manh vun thuc vat trdi ndi. Theo ngudng chi s8
0.3 la cho xac dinh NDVI clia cac thuc vat khong lanh
manh nhu rac, chi s8 0.1 dugc xac dinh véi chi sd FDI
trong nghién cutu nay.

Budc 4: Két hgp két qua clia budc 3 véi dii lieu bé
mat nuéc dé xac dinh rac thudc cac vung c6 nudc (dii liéu
dugc thu thap ti ngudn Global Surface Water Explorer).

St dung hoc may va hoc séu trong trich xuéat
thong tin rac thai nhya trén bién

Dai v6i nghién clu nay, nhoém thuc hién dé tai da
chon cac md hinh bat ngudn tu kién trac YOLO: YOLO
(You Only Look Once) la mét ho thuat toan cuc ky phd
bién va manh mé dé nhan dang ddi tugng. Cac mad hinh
YOLO, dac biét la cac phién ban 5, 7 va 8, dai dién cho
cac giai phap toan dién hién dai (SOTA) cho céac thach
thic vé thi giac may tinh, dac biét 1a x Iy trong cac tinh
hudng nhan dang ddi tugng theo thdi gian thuc. Mot IGi
thé chinh clia md hinh YOLO so véi cac giai phap hang
dau khac trong linh vic mang no-ron tich chap nam &
hiéu qué va t8c dd dat dugc bang cach thuc hién nhan
dang déi tugng thdong qua mang CNN trong mét 1an chay.

Hinh 2: Bang chi sé hiéu nang
VvGi tung loai mé hinh trong yolov8
@ Hiéunang

Phét hién (COCO) Phat hién (Open Images V7) Phén khiic (COCO) Phin loai (ImageNet) Tuthé (COCO) >

Xem Tai liéu phat hién d& biét cac vi dy sir dyng v6i cac ma hinh nay dugce dao tao vé COCO, bao gam 80 I6p dugc dao tao trute

Méu kich thuse
anh]

Téc do Téc do Params FLOPs
(diém anh) ®)

CPU ONNX AT00 TensorRT (M)
(c8) (c8)

ban doVal
50-95

YOLOv8n 640 373 80.4 0.99 32 87
YOLOv8s 640 449 128.4 120 {2 286
YOLOvBm 640 §0.2 2347 183 259 78.9
YOLOVSI 640 529 375.2 239 437 1652
YOLOv8x 640 §3.9 479.1 3.53 68.2 2578

Pé tai lua chon md hinh Yolov8m d8 thuic hién nghién
cliu, mdi trudng nghién culiu dugc thuc hién trén google
colab dé giam thiéu chi phi phan cting cho viéc xay dung
thiét bi dao tao md hinh, viéc gan nhan cho di liéu (2 loai
rac thai nhua va khong phai rac thai nhya) dugc thuic hién
thdng qua bd cdng cu make sense (). Viéc dao tao va thuc
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hién nghién ctu cling dua trén 1 nghién ctiu c6 lién quan
vé phat hién rac thai nhya trén sdng (SwastikGorai, 2023)

Phuong phap xay dung WebGlIS thuc hién phat
hién va truc quan héa dir liéu rac thai nhya trén bién

Heé thdng dugc xay dung trén cdng nghé WebGIS véi
hé quan tri co sG dii lieu st dung la PostgreSQL. Lap trinh
va mdi trudng tich hgp Google Earth Engine APl va Yolo
v8 sli dung thu vién Express clia NodeJS; viéc truc quan
héa dii liéu trén ban dé st dung thu vién Mapbox JS.

Google Earth Engine API dugc sl dung cho viéc
thu thap cac ngudn di liéu ti google nhu &nh vé tinh
Sentinel 2A theo khoang thdi gian ngudi dung Iua chon;
dii liéu bé mat nudc dé xac dinh rac thudc cac vung ¢
nuéc (di liéu dugc thu thap ti ngudn Global Surface
Water Explorer). Viéc tinh toan cac chi sé FDI, NDVI va
phan tich dii lieu dé xac dinh vi tri cé thé 1a rac thai nhua
cuing dudgc thuc hién thdng qua google earth engine API.

Hé quan tri CSDL PostgreSQL cho phép ngudi dung
Iuu trli cac dii liéu khdng gian dé sii dung cho viéc luu trii
céac 16p dir liéu ban dd khac nhu dii liéu hanh chinh,...

DU lieu anh UAV sé dugc phan tich va xi ly thong
qua cac md hinh hoc may va hoc sau trong Yolov8 dé
thuc hién viéc phat hién rac thai nhua trén anh vé tinh.
Sc dob hoat ddng va cac cong nghé cua hé thdng dugc
mo t& trong hinh bén dudgi.

Hinh 3: So doé hoat dbng va cac céng nghé
ctia hé théng

He quin trf o 53 di i PostgreSQL

Phit hién v theo déi
ric thii nbya

W, R

AWD

Xay dung hé théng phat hién va giam sat rac
thai nhua trén céng nghé WebGIS

Trang WebGIS dugc xay dung sé cung clp cac
chuic nang sau:

(1) Cho phép ngudi dung vé vlung can ldy anh vé
tinh Sentinel 2A trén ban db va chon khoang thdi gian
lay &nh; sau dé hé thdng sé st dung google earth engine
dé thuc hién tu ddng phan tich dii liéu phat hién cac dai
tugng, khu vuc co6 thé 1a rac thai nhya va hién thi trén
anh vé tinh. D liéu rac thai co thé 1a nhya sau do sé
dugc trich xuat tir dang raster sang vector dang shapefile
va cho phép ngusi dung tai vé dé thuc hién cho viéc
phan tich chuyén sau sau nay. DT liéu &nh vé tinh, cac
ddi tugng co thé 1a rac thai nhua va céc I6p dii liéu khac
s& dugc chdng x&p va hién thj trén ban dé.

(2) Cho phép ngugi dung tai dii liéu anh UAV sau
khi da dugc xU Iy nan chinh anh dua vé hé toa dd WGS84
|én trén WebGIS. DU liéu sau dé sé dugc luu tri trén may
chli va dugc ty ddng phan tich dé xac dinh vi tri kém dd
chinh xac cla cac ddi tuong co phai rac thai nhuya trdi ndi
hay khong trén ban dd. DT liéu sau do cling dugc xuat vi
tri dang shapefile va cho phép ngudi dung tai vé.
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Két qua vdi chiic nang phat hién
rac thai nhua véi anh vé tinh: DI liéu
anh vé tinh dugc thu thap vao ngay
01-10-2024 thudc khu vuic bién tinh
Quang Ninh. Sau khi thuc hién phan
tich dir liéu cac déi tugng thé hién
bang mau db trén anh vé tinh trong
hinh s6 5 la cac ddi tugng dugc phat
hién c6 thé la rac thai nhua.

Hinh 4: Anh vé tinh Sentinel 2A
khu vuc thuc nghiém

Hinh 5: Anh sau khi phan tich chi
s6 FDI va NDVI dé€ xac dinh céc
khu vuc c6 thé rac thai néi

Hinh 6: Anh sau khi phan tich chi
s6 FDI, NDVI va tach riéng ving
€0 nudc thudng xuyén

LR ML R O T

Két qua chuic nang phat hién rac
thai nhua vdi anh UAV: Dt ligu &nh st
dung dé dao tao md hinh la 60 &anh,
s Iugng anh du doan la 10 anh. Viéc
huén luyén dugc thuc hién trong hai
lan riéng biét, mdi lan 300 epoch. K&t
qua sau khi chay md hinh véi do
chinh xac Precision (B) 1a mét trong
nhiing metrics c6 thé khac phuc dugc
dd chinh x4c Accuracy (la cach danh
gia chi cho biét dugc bao nhiéu phan
tram lugng du liéu dugc phan loai
ding ma khong chi ra dugc cu thé
mdi loai dugc phan loai nhu thé nao,
I6p nao dudc phan loai ding nhiéu
nhéat hay di liéu cla I6p nao thudng
bi phan loai nham nhat vao cac I6p
khac). Gia tri Precision (B) dat 0.60.
Vé&i dau vao hinh anh, thuat toan tao
ra mAP Véi tj 1& 62%. Anh sau khi
phan loai dudc thé hién hinh bén duéi.
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Anh dau vao

Két luan

Nghién ciu thuc hién viéc dé xuat
quy trinh cdng nghé va xay dung dugc
Uing dung WebGIS cho phép phat hién
rac thai trdi ndi trén mat bién co thé 1a
rac thai nhya ti 2 ngudn anh vé tinh
Sentinel 2A va UAV véi uu diém la cho
phép tu ddng thuc hién cong viéc phan
tich va trich xuét thong tin vi tri cac
diém rac thai nhya. Véi phuong phap
phan tich trén anh UAV si dung
Yolov8 véi cac nghién clu lién quan
cho két qua phan tich véi dd chinh xac
kha cao nhung khi dua vao thuc
nghiém véi bd dii liéu clia dé tai thi két
qua chi duing lai & mic trung binh. Do
do, dé tai can thuic hién viéc thu thap
thém dir liéu dé dao tao cho md hinh;
nhom tiép tuc nghién cliu dé nang cao
dd chinh xac ctia md hinh.

LGi cAm on

Bai bao dugc hoan thanh tu cac
s6 ligu cla dé tai “Nghién cutiu hé
thdng nhan dang va giam sét rac thai
nhya trén mat vung ven bién Viét
Nam tu di liéu dia tin hoc” co quan
chi tri Vién Khoa hoc Coéng nghé Co
khi Ty dong hoa va Mbi truGng do
TS. Tran Thi Hai Van chli nhiém dé tai.
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