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1. Mé dau

Viéc phat hién vat thé trong hinh anh, véi muc tiéu phat hién cac vat thé thuoc mot tap
hop cac danh muc vat thé dugc xac dinh trude (vi du: 6 to va ngudi di bo), 1a mot van
dé da co lich st 1au dai. Viée phat hién vat thé chinh xé4c s& c6 tac dong tirc thoi va sau
rong dén nhiéu tmg dung, chiang han nhu hiéu hinh anh, giam sat video va phat hién di
thuong. Mic du phét hién vat thé thu hat nhiéu nghién ctru va da dat duoc nhiing tién
bd dang ké véi cac ky thuat hoc siu trong nhitng ndm gan day, nhung cac thudt toan nay
thudng khong tdi wu dé xur Iy cac chudi hodc hinh anh dugce chup béi cac nén tang dua
trén may bay khong ngudi 14i, do nhiéu thach thirc nhu thay ddi goc nhin, ty 18 va che
khuat.

2. Tong quan vé cac phwong phap phat hién déi twong
Cic bd phat hién doi twong 6 dién:

Ban dau, cic phuong phap phat hién d6i tuong duoc xay dung dya trén mo hinh cira s6
truot, st dung cac dac trung va bd phan loai dugc tao thu cong trén cac ludi anh day dac
dé dinh vi d6i twong. La mot trong nhitng khudn kho phd bién nhét trude day, Viola va
Jones [9] st dung dac trung Haar va thuat toan Adaboost dé hoc mot loat cac bod phan
loai xép tang cho phét hién khudén mat, giup dat dugc két qua chinh xac v6i hiéu suat
cao. Felzenszwalb va cong sy [2] phat trién mot phuong phéap phét hién ddi tugng hidu
qua dua trén sy két hop cia cac mo hinh bo phan bién dang da ty 1€. Cu thé, ho tinh toan
cac dic trung Biéu d6 Do déc Pinh hudng (HOG) trén mdi bd phan ciia dbi twong va
huan luyén SVM tiém an (mot cong thirc cai tién cia MI-SVM vé cac bién tiém an) dé
¢6 hiéu suit manh mé. Tuy nhién, cac bo phat hién doi tuong cd dién khong hoat dong
t6t trong cac tinh hudng kho khan. Trong nhitng nam gan day, v4i sy phat trién ciia Mang
no-ron tich chap (CNN) sau, linh vuc phat hién doi tuong duogc théng tri bdi cac bo phat
hién dya trén CNN, c6 thé dugc chia thanh hai loai: phuong phap hai giai doan va

phuong phap mot giai doan.
Phuwong phap dua trén CNN hai giai doan:

Phuong phéap hai giai doan dAu tién tao ra mot nhom céac dé xuat dbi tuong béng mot
trinh tao dé xuAt riéng biét, sau d6 duy doédn céac vung doi tuong chinh xac va cac nhan
16p tuong ng, chéng han nhu R-CNN, SPP-Net, Fast R-CNN, Faster R-CNN, R-FCN,
Mask R-CNN va FPN.

R-CNN la mdt trong nhiing cong trinh tién phong st dung md hinh CNN dugc dao tao
trude trén ImageNet, trich xuit mot vecto dic trung c6 do dai c¢b dinh tir mdi dé xuat

bang CNN, sau d6 phan loai ting viing bang SVM tuyén tinh theo danh muc cu thé.



SPP-Net dé xuat 16p SPP gop cac dac trung va tao ra cac dau ra c6 do dai cd dinh dé
loai bo rang budc kich thude dau vao cb dinh cia mo hinh CNN. Nguoc lai véi SPP,
Fast R-CNN thiét ké mot thuat toan huén luyén mdt giai doan hoc chung dé phan loai
cac dé xuat dbi twong va tinh chinh vi tri khong gian cta ching theo cach dau cubi.
Faster R-CNN cai tién Fast R-CNN hon nita bang cach str dung mang dé xuat ving thay
vi thuat toan tim kiém chon loc dé trich xuét cac dé xuat ving. Phuong phap R-FCN
phat trién mot mang tich chap hoan toan (FCN) dé giai quyét van dé phat hién d6i turong,
xay dung mot tap hop cac ban db nhay cam véi vi tri bang cach st dung mot ngan hang
cac 10p tich chip chuyén biét dé két hop phuong sai dich chuyén vao FCN. Gan day,
Lin va cong su [5] khai thac hé théng phan cép kim tu thap da ty 18 von c6 ciia cac mang
tich chap sau dé xay dung cac kim tu thap dic trung véi chi phi bd sung khong dang ké
nham cai thién hiéu suat phat hién. Trong [4], phén dau cua mang dugc thiét ké nhe nhat
c6 thé dé giam chi phi tinh toan, bang cach str dung mot ban dd dic trung mong va mot
mang con R-CNN gia ré (gop va mot 16p két ndi day du duy nhat). [10] dé xuit mot R-
CNN nhan biét tic nghén méi dé cai thién kha ning phat hién nguoi di b trong céac
canh dong dic, thiét ké mot ton that tong hop dé bude cac dé xuat phai gan va dinh vi
chit ché voi cac dbi tuong trong tmg. Nhin chung, cac phuong phap di dé cap ¢ trén co
chung mot quy trinh phéat hién ddi tuong (tirc 1 tao dé xuét d6i tuong, trich xuat dic
trung, phan loai d6i tugng va hoi quy hop gidi han). Giai doan tao dé xuat vung 1a nut

that dé cai thién hiéu suit chay.
Phwong phap dua trén CNN mot giai doan:

Khac v6i phuong phéap hai giai doan, phuong phap mot giai doan du doan truc tiép vi
tri, hinh dang va nhin 16p ciia d6i tugng ma khong can giai doan trich xuat dé xuat, c6
thé chay véi hiéu suit cao. Cong dong da chung kién nhimg cai tién dang cha ¥ theo
hudng nay, bao g@)m YOLO, SSD, DSSD, RefineDet va RetinaNet.

Cu thé, YOLO [7] x4y dung bai toan phat hién dbi twong nhu mot bai toan hoi quy ddi
v6i cac hop gi6i han phan tach khong gian va cac xac suét 16p lién quan. Sau d6, Redmon
va cong su [8] di cai thién YOLO & nhiéu khia canh, chang han nhu thém chuan hoa
hang loat trén tat ca cac 16p tich chap, st dung hop neo dé du doan hop gi61 han va s
dung huén luyén da ty 1¢. SSD tan dung mot tap hop cac hop neo mac dinh véi cac ty 1€
khung hinh va ty 1¢ khac nhau dé roi rac hoa khong gian dau ra ciia cac hop gidi han va
hop nhét cac du doan tir nhiéu ban d6 dic trung véi cac do phan giai khac nhau. DSSD
[3] tang cudng SSD véi cac 16p giai tich chap dé dua thém ngit canh quy mé 16n vao
phat hién d6i twong nham cai thién do chinh xac, dic biét 1a d6i véi cac dbi twong nho.
Zhang et al. [11] 1am gidu ngit nghia cta cac dic diém phat hién dbi twong trong SSD,

bé‘mg mot nhanh phan doan nglt nghia va mdt mo-dun kich hoat toan cuc. Lin et al. [6]



sir dung Focal Loss (RetinaNet) dé giai quyét van dé mat can bang 16p trong phat hién
d6i tugng bang cach dinh hinh lai mat entropy chéo chuan sao cho né giam trong s6 mat
mat dugc gan cho céac vi du dugc phan loai tdt. Ngoai ra, Zhang et al. [11] dé xuit mot
bo do RefineDet mot 1an. N6 dwoc hinh thanh béi hai mo-dun duge két ndi véi nhau,
tirc 1a mo-dun tinh chinh neo va mo-dun phat hién doi tuong, dat dugc do chinh xac va
hiéu quéa cao. Hon nita, Chen et al. [1] d& xuit mot mang tinh chinh kép dé ting hiéu
suét cua cac bd do mot giai doan, trong d6 xem xét tinh chinh neo va tinh chinh bu dac

trung trong phat hién bu neo.
3. M6 hinh R-CNN

Quy trinh phat hién ddi tuong ciia mé hinh R-CNN bao gdm ba buéc chinh: tao dé xuét
vung, trich xuit dic trung va phan loai d6i twong dong thoi tinh chinh cac hop gii han

cua chung. Chung ta hdy cung xem xét tung budc.
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Pé xuit ving: Nén tang cia RCNN

Trong budc dau tién, mé hinh R-CNN quét hinh anh dé tao ra nhiéu dé xuit ving. Dé
xudt ving 14 cac khu vyc tiém ning c6 thé chira cac dbi tuong. Cac phuong phap nhu
Tim kiém c6 chon loc duoc sir dung dé xem xét cac khia canh khac nhau cta hinh anh,
chang han nhu mau sic, két cau va hinh dang, chia né thanh cac phan khac nhau. Tim
kiém c6 chon loc bat dau bang cach chia hinh anh thanh cac phan nho hon, sau d6 hop
nhét cac phﬁn tuong tu dé tao thanh cac khu vuc quan tam 1én hon. Qua trinh nay tiép

tuc cho dén khi khoang 2.000 dé xuat vung dugc tao ra.
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Céc dé xuét khu vuc nay giap xac dinh tat ca céac vi tri co thé co noi mot dbi tuong co
thé xuat hién. Trong cac budce tiép theo, mé hinh c6 thé xir 1y hiéu qua cac khu vuc lién
quan nhit bang cach tap trung vao cac khu vuc cu thé ndy thay vi toan bo hinh anh. Sir

dung cac d& xuit khu vuc can bang giita tinh k¥ ludng va hiéu qua tinh toan.
Trich xuit dic trung hinh dnh: Nim bit cac chi tiét

Budc tiép theo trong quy trinh phat hién ddi twong ctia mé hinh R-CNN 1a trich xuat dic
trung tir cac dé xuat ving. Mdi dé xuit ving duogc thay doi kich thude thanh mét kich
thude nhat quan ma CNN yéu cau (vi du: 224x224 pixel). Viée thay doi kich thude gitp
CNN xtr Iy tirg dé xuat mot cach hiéu qua. Trudc khi bién dang, kich thudc cia mdi dé
xuat ving dugc mé rong mot chat dé bao gom thém 16 pixel ngit canh bo sung xung

quanh ving dé cung cp thém thong tin xung quanh nham trich xuét dic trung tét hon.

Sau khi thay d6i kich thudc, cac dé xuat khu vyc nay dugc dua vao CNN nhur AlexNet,
thuong dugc dao tao trude trén mot tap dit licu 16n nhu ImageNet CNN xtr 1y tig ving
dé trich xuat cac vecto dic trung da chiéu, nam bat céc chi tiét quan trong nhu canh, két
cAu va hoa van. Cac vecto dic trung ndy c6 dong thong tin thiét yéu tir cac ving. Ching
chuyén ddi dit liéu anh tho thanh dinh dang ma mo hinh cé thé sir dung cho céac phan
tich sdu hon. Viéc phan loai va dinh vi chinh xac cic dbi twong trong cac giai doan tiép
theo phu thudc vao qua trinh chuyén doi quan trong nay tir théng tin hinh anh thanh dit
liéu c6 y nghia.

Phin loai ddi twong: Xac dinh cac ddi twong dwoe phat hién

Budc thir ba la classify Cac ddi tuong trong cac viing ndy. Diéu ndy cé nghia 1a xac dinh
danh myc hoic 16p ctia timg dbi twong duoc tim thay trong cac dé xuat. Cac vecto dic

trung duoc trich xut sau d6 dugc chuyén qua bd phan loai hoc may.

Trong trudng hop cia R-CNN, May Vector Ho trg (SVM) thudng duge sir dung cho
muc dich ndy. Mdi SVM duoc huan luyén dé nhan ra mot 16p dbi tuong cu thé bﬁng



cach phén tich cac vector dic trung va quyét dinh xem mot ving cu thé ¢ chira mot thé
hién cua 16p d6 hay khong. Vé co ban, d6i voi mdi danh muc ddi trgng, c6 mot bo phan
loai chuyén dung kiém tra tirng dé xuat viing cho d6i tuong cu thé do.
Trong qué trinh huan luyén, cac b phén loai duoc cung cip dit liéu dugce gan nhin véi
cac mau duong tinh va 4m tinh:

« Cac mau duong tinh: Cac ving chta d6i twong muc tiéu.

« Céc miu am tinh: Cac ving khong c6 dbi tuong.
Céc bo phan loai hoc cach phan biét giita cac mau nay. Hoi quy hop gidi han (Bounding
box regression) tiép tuc tinh chinh vi tri va kich thuéc cua cac dbi twong duoc phat hién
bang cach diéu chinh cac hop giéi han dugc dé xuit ban dau dé phu hop hon véi ranh
gidi d6i twong thyc t&. M6 hinh R-CNN c6 thé xac dinh va dinh vi chinh xéac cac ddi
tugng bang cach két hop phan loai va hdi quy hop gidi han.

.

bounding box
ion adjustment

Két hop tit ca lai véi nhau: Tinh chinh cic phat hién bing NMS

Sau cac budc phan loai va hdi quy hop gidi han, mo hinh thuong tao ra nhidu hop gidi
han chdng 1an cho ciing mot ddi twong. Loai bo khong t6i da (NMS ) duogc ap dung dé
tinh chinh cac phat hién nay, giit lai cdc hdp chinh xac nhat. Mo hinh loai bé cac hop
tring 13p va du thira bing cach 4p dung NMS va chi giit lai nhirng phat hién dang tin
ciy nht.

NMS hoat dong béng cach danh gia diém tin cdy (chi ra kha nang thuc sy c6 mot vat thé
duoc phat hién) cua tit ca cac hop giéi han va loai boé nhitng hop c6 diém cao hon chong

chéo dang ké.
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Before non-max suppression After non-max suppression

Non-Max
Suppression

Mot vi du vé k¥ thuat non-maximum suppression.
Su phan tich cac budc trong NMS :
« Sap xép: Cac hop gidi han dugc sip xép theo diém tin cdy cta ching theo tht tur
giam dan.
« Luwa chon: Hop c6 diém cao nhét s& dugc chon va tat ca cac hop chéng 1én nhau

dang ké (dua trén Giao trén Hop, IoU ) cling vdi né sé& bi x6a bo.

« Vong lap: Qua trinh nay l3p lai cho hdp c6 diém s cao nhat tiép theo va tiép tuc

cho dén khi tit ca cac hop da dugc xir 1y.

No6i tom lai, mo6 hinh R-CNN phat hién céc dbi tuong béng cach tao ra cac dé xuit vung,
trich xut cac dic diém bﬁng CNN, phan loai céac doi tuong va tinh chinh vi tri ctia chiing
bang hdi quy hop gidi han va sir dung Non-Maximum Suppression ( NMS ) chi giit lai

nhitng phat hién chinh xac nhat.
4. M6 hinh YOLO

YOLO, hay “You Only Look Once,” 1a mgt thuét toan phat hién doi tuong trong thi giac
may tinh. Diém dic biét cia YOLO nam & cach né dua ra du doan vé cac hop gidi han

(bounding box) va xac suét ciia dbi twong trong mot lan truyén hinh anh duy nhét.

Trudc dy, cac thuat toan phat hién ddi twong thuong st dung trinh phén loai da dao tao
san dé xac dinh doi tuong sau khi da tao ra cac khu vuc quan tam cé thé co. Tuy nhién,
YOLO lam khéc di bang cach dua ra du doan toan bo qua trinh trong mét 1an chay, tir

viéc xéc dinh vi tri ctia d6i tugng dén viéc phan loai ching.

Vi cach tiép can dot pha nay, YOLO da dat dugc sy cai tién dang ké va vuot troi so voi

cac thuat toan phat hién ddi tuong khac, dac biét trong viéc dam bao tinh thoi gian thuc.



Céc thuat toan phat hi¢n ddi tuong trudc day, nhu Faster RCNN, thuong hoat dong theo
cac budc g@)m viéc xac dinh khu vuc quan tdm va sau do tién hanh phan loai trén ting
khu vyc riéng bi¢t. Trong khi d6, YOLO hoan tat tat ca cac du doan chi trong mat lan
chay, gitp no6 dat dugc hiéu qua tinh toan cao.

Véi sy dot pha cia YOLO, di c6 nhiéu phién ban méi va cai tién duoc gidi thiéu ké tir
1an ra mat dau tién vao nam 2015, mang lai sy phat trién ddng ké cho linh vuc phat hién
d6i trong. Hiy cung diém qua cac mdc thoi gian thé hién sy tién bd cia YOLO trong

nhirng nam qua.
Co ché hoat djng ciia YOLO

YOLO c6 kién trac kha co ban, bao gdm base network va extra layers. Base network 1a
Convolution network c6 nhiém vu trich xuat dic trung anh. Extra layers 1a cac layer

cudi dung dé phan tich cac dic trung va phat hién vat thé. Base network thudong duoc

dung 1a Darknet.
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YOLO hoat dong theo co ché detect vat thé trén tirg ving anh. Anh dugc chia thanh S
X S 6, 6 hay con goi 1a cell ... Thuc ra 1a chia trong tudng tuong, khong phai cat anh ra
hay thuc hién bat ki budc image-processing ndo. Ban chit cta viéc chia anh 1a viéc chia
output, target thanh dang matrix A kich thuéc S x S. Néu trong anh, tim ctia vat thé nim

trong cell thit (i,j) thi output twong tng nd s& nam trong A[i, j].
Ludng xir 1i nhu sau:
« Convolution network tién hanh trich xuat dic trung anh

« Extra layers (fully connected layers) phan tich, phat hién vat thé. Tra vé output 1a

mot matrix A c6 kich thudc:
Shape(A)=S*S*(5*B+C)
Trong do, B 1a sb bound box, mdi bound box g@)m 556 lidu: (x,y,w,h, confidence score).
confidence score xac suat tai 6 d6 c6 object hay khong. Cudi cung 1a C phan tir - dai
dién cho phan b xac suat vé loai object, tirc class distribution. Vi C phan tir nay 1a mot

phén phoi x&c suat nén can dam bao:
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Nhu vay, ban da théy réng YOLO tinh toan toa d6 bbox, xac suit c6 xuit hién vat thé,
phan bd xéc suit dé phan loai vat thé... tit ca déu duoc thuc hién trong 1 lan. Po la ly
do khién cho YOLO nhanh hon nhiéu so véi cac 2-stage model, tao nén lg1 thé cho
YOLO.

Loss function

Loss function cua YOLO kha don gian néu can giai thich, nhung dé code lai 1a mot van
dé khac =))
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Loss_total duoc tong hop tir 5 phan, mdi phan nham t6i wu mot van dé riéng biét:
« pl:xy_loss khi object ton tai & box; trong cell;
o p2: wh_loss khi object ton tai & box; trong cell;
« p3: confidence loss khi object ton tai & box; trong cell;

« p4: confidence loss cac box khong ton tai object

e p5:class probability loss tai cell co ton tai object.

Ch thich:
. l?jb J = 1 néu trong 6 thir i, c6 box tht j c6 chira object.
lZ.OObj nguoc lai voi lfjbj



obj _

1 Néu 6 thir i ¢6 chira object (nguoc lai = 0).
o Acoora V& Anoopj 12 trong s6 thanh phan.
Non-max suppression

Gia str trai qua qué trinh huén luyén mé hinh, ban thu duoc mot model du tot va mudn
dua vao tng dung. Tuy nhién model du tét vAn xdy ra trudng hop: du doan nhiéu
bounding box cho cting mot vt thé

After non-max suppression
\f A 5

Non-Max
Suppression

=

Dé giai quyét van dé nay, ta loc b6t cac bouding box dur thira ( tring nhau va ciing class)
bang non-max suppression. Y tudng:
e Céc box c6 confidence score duoc xép hang tir cao xudng thap. [box_0, box 1,

... box_n]

« Duyét tir diu danh sach, véi timg box_i, loai di cac box_j c6 IOU(box_i, box_j)
> threshold. Trong do6 j > i. threshold 14 mot gid tri ngudng dugc lya chon san.

IOU Ia cong thtrc tinh d overlap - giao thoa gitra hai bounding box

« Cong thuc tinh IOU duoc minh hoa rat d& hiéu theo hinh:
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Cac phién ban cia YOLO
YOLO v2 (YOLOY9000)

Phién ban nay dugc gidi thiéu vao nam 2016 va dugc biét dén véi tén YOLO9000.
YOLO v2 duoc thiét ké dé nhanh hon va chinh x4c hon phién ban gdc. N6 cung cap kha
nang phat hién nhiéu loai d6i tugng hon. Cai tién quan trong trong YOLO v2 bao gom

viéc st dung anchor boxes, chuan hoa hang loat, va chién lugc dao tao da quy mo.
YOLO v3

YOLO v3, ra mit vao nam 2018, tap trung vao viéc tang do chinh xac va tbc do cua
thuat toan. N6 s dung mot kién tric CNN mdi c6 tén Darknet-53 va anchor boxes dugc
diéu chinh dé phu hop véi kich thude va hinh dang cta ddi tugng. YOLO v3 ciing gidi
thiéu feature pyramid networks (FPN) dé cai thién phét hién ¢ nhiéu ty 1¢ khung hinh.
biéu nay cai thién hiéu suét phat hién trén cac ddi tuong nho.

YOLO v4

YOLO v4, gidi thi€u vao ndm 2020, st dung mot kién tric CNN mdi c6 tén 1a CSPNet
va st dung anchor boxes vdi k-means clustering. N6 gidi thi€éu mét loss function méi
goi 1a GHM loss va cai thién kién tric cua FPN so vdi YOLO v3.

YOLO vS

YOLO v5, duge gidi thidéu vao nam 2020, st dung kién tric phic tap hon goi 1a
EfficientDet va dio tao trén tap dit liéu 16n hon (D5) bao gém nhiéu danh muc ddi tuong.
N6 str dung dynamic anchor boxes, spatial pyramid pooling (SPP), va CloU loss dé cai

thién hiéu sut ddi twong phat hién trén nhiéu loai dbi tuong.

YOLO v6



Phién ban nay dugc dé xuat vao nim 2022 béi Li va cong su. YOLO v6 sir dung mot
bién thé cua kién truc EfficientNet c6 tén 1a EfficientNet-L2 va dua ra dense anchor

boxes.

M3di phién ban YOLO d3 mang lai cai tién dang ké trong viéc phét hién ddi tuong véi
viéc sir dung céc kién thirc méi, kién tric mang nang cap va phuong phap dao tao tot
hon. Sy phat trién lién tuc ciia YOLO cho thiy cam két ciia cong dong nghién ctru trong

viéc cai thién thuat toan phat hién ddi tuong va thi gidc may tinh.
YOLO V7

YOLO v7 sir dung mdt tdp hop gdm chin anchor boxes, mot céng cu quan trong giup
cai thién viée xac dinh dbi tuong. Cac anchor boxes voi céc ty 1€ khung hinh khac nhau

cho phép YOLOV7 phat hién hiéu qua cac ddi tuong c6 hinh dang va kich thudc da dang.

Mot cai tién quan trong trong YOLO v7 14 viéc str dung focal loss function. Trong khi
cac phién ban trudc st dung cross-entropy loss, focal loss tap trung vao vi¢c giam trong
sb cho céac vi du duogc phan loai dung, hd tro viée phat hién ddi tuong kho hon. Diéu nay

dong gop dang ké vao do chinh xic téng thé.

D0 phan giai cia YOLO v7 da dugc nang 1én. N6 xtr Iy hinh 4nh ¢ do phan giai 608 x
608 pixel, cao hon so v&i 416 x 416 pixel trong YOLO v3. Diéu nay gitip YOLOv7 phat

hién céac doi tuong nho hon va tang do chinh xac téng thé cua thuat toan.

YOLO v7 van duy tri toc d6 4n tugng ciia dong san pham YOLO. Véi kha nang xir 1y
hinh anh & toc d6 155 khung hinh mdi gidy, YOLO v7 vuot trdi so véi nhiéu thuét toan
phat hién ddi tugng khac. Piéu nay lam cho n6 tré thanh mot lwa chon 1y tudng cho céac

g dung thoi gian thyc nhu giam sat va 6 t6 tu 14i, noi tbe d6 xir 1y 13 yéu td quan trong.
YOLO v7, du manh mé va hiéu qua, van ton tai mot s6 han ché nhu sau:

« Phat hién ddi twong nhé con han ché: YOLOv7 gip kho khin trong viéc phat
hién cac dbi twong nho hoic ¢ khoang cach xa. Piéu niy dic biét quan trong
trong cac tinh hudng dong dic hoic khi dbi twong can phat hién khong ndi bat
trong bdi canh.

« Kho khiin véi ty 18 va kich thwée khung hinh khac nhau: YOLOV7 c6 thé gip
kho khin trong viéc phat hién d6i twong & cac ty 16 khung hinh khac nhau. Piéu
nay doi khi gay kho khan khi c6 sy bién doi vé kich thude giita cac dbi tugng
trong cung mot hinh anh.

« Nhay cam véi bién ddi anh sing va mdi trwong: YOLOV7 c6 thé khong 6n

dinh khi 4nh sang hodc diéu kién méi trudng thay doi. N6 c6 thé dan dén viec



khong thé phat hién dbi twong hodc tao ra cac du doan khong chinh xac trong
diéu kién méi truong bién doi.

« Yéu cau tinh toan nhiéu: YOLOV7 yéu cau nhiéu tinh toan dé xur 1y anh, diéu
nay c6 thé gay kho khan khi ¢ gang chay thuat toan trong thoi gian thuc trén cac
thiét bj c6 tai nguyén han ché nhu dién thoai thong minh. Viéc céi thién tdc do

suy luan co thé doi hoi su dau tu vao phan clrng manh mé.
YOLO v8

YOLOVS 13 phién ban méi nhit trong dong mé hinh YOLO. Cac méd hinh YOLO duoc
huén luyén trudce trén cac bo dir liéu 16n nhu COCO va ImageNet. Diu nay cho phép
chung vira c6 kha ning cung cip du doan cuc ky chinh x4c voi cac 16p dd dugce huin

luyén, vira c6 thé hoc cac 16p maé1 mot cach twong doi dé dang.

Céc mo6 hinh YOLO cling c6 tdc d6 huan luyén nhanh hon, v4i dg chinh xéc cao va kich
thudc mo hinh nhé. Chung co thé duoc huin luyén trén cac GPU don, do d6 dé tiép can
hon dbi véi cac nha phat trién.

Puoc cong bd vao dau nim 2023, YOLOvVS di mang lai nhiéu diém tich cuc so vdi
phién ban tién nhiém, nhu phat hién khong dung anchor, gi6i thiéu 16p tich chap C3 va

tdng cudng mosaic.
5. Két qua thuc nghiém
5.1 B0 dit liéu VisDrone-DET2018

B0 dit liéu VisDrone-DET2018, tap trung vao viéc phat hi¢n muoi loai vat thé dugc xac
dinh trudce (vi du: nguoi di by, nguoil, 6 td, xe tai nho, xe buyt, xe tai, xe may, xe dap,
xe ba banh c6 mai che va xe ba banh) trong hinh anh tir may bay khong nguoi 1ai. Ching
t6i yéu cau mdi thuat toan tham gia du doan cac hop gidi han cua cac vat thé trong cac
16p dugc xac dinh trude voi do tin cay gia tri thuc. Mot sb phuong tién dac bi¢t hiém

khi xuét hién (vi dy: xe tai xudng co khi, xe nang va xe bodn) bj bo qua trong

VisDrone-DET2018, tap trung vao viéc phat hién muoi loai vat thé duoc xac dinh trude
(vi du: nguoi di bo, nguoil, 6 to, xe tai nho, xe buyt, xe tai, xe may, xe dap, xe ba banh

c6 mai che va xe ba banh) trong hinh anh tir may bay khong nguoi 14i.

B0 dit liéu VisDrone-DET2018 bao gdm 8.599 hinh anh (6.471 dé huan luyén, 548 dé
xac thuc, 1.580 dé kiém tra) v6i cac chu thich phong pht, bao gdm hop gi6i han vat the,
danh muyc vat thé, ty 1¢ che khuat va ty 1& cat cut. Vi cac kich ban thuc té da dang, bo
dir liéu dugc thu thap bang nhiéu nén tang may bay khong nguoi lai (tic 1a may bay
khong ngudi 13i voi cac mo hinh khac nhau), trong céc tinh hudéng khac nhau (trén 14

thanh phd khac nhau trai dai hang nghin km) va trong cac diéu kién thoi tiét va anh séng



khac nhau. Dir liéu thyc té co ban duoc chu thich thii cong trong cac tap hudn luyén va
xéc thyc duoc cung cp cho ngudi dung, nhung dir liéu thuc té co ban cia tap kiém tra

duoc giit lai dé tranh hién tugng (qua) khép cac thuat toan.

5.2. Ung dyng R-CNN
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5.3. Ung dung YOLO v8m
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6. Két luan



Trong bai toan phat hién d6i twong co trong anh tir trén khong, chung t6i da chay thuc
nghiém phuong phap R-CNN va YOLO v8m trén bd dir liéu VisDrone-DET2018. Tur
két qua thuc nghiém, ching toi thay rang phuong phap c6 kha ning phat hién da dang

trén cac 16p ddi tuong khac nhau.
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