[bookmark: _Hlk169685616]Môi trường biển đang đối mặt với một thách thức nghiêm trọng từ sự tích tụ các loại rác thải nhựa. Đặc biệt, nhựa dễ dàng văng ra biển và có thể gây hại nghiêm trọng đến các sinh vật biển và sức khỏe con người. Để giám sát và xử lý vấn đề này, các phương pháp truyền thống gặp khó khăn trong việc thu thập dữ liệu chính xác và nhanh chóng. Do đó, sự kết hợp giữa công nghệ UAV (Unmanned Aerial Vehicle) và các công nghệ thông tin mới mở ra một tiềm năng lớn để giải quyết vấn đề này.
II. Mục Tiêu Nghiên Cứu
Mục tiêu của nghiên cứu là áp dụng thiết bị bay không người lái (UAV) để xác định và chiết tách rác nhựa trên biển. Cụ thể, nghiên cứu tập trung vào:
1. Phát triển phương pháp thu thập dữ liệu hiệu quả từ UAV để phát hiện và định vị các vùng ô nhiễm nhựa trên mặt biển.
2. Áp dụng các kỹ thuật xử lý ảnh và phân tích dữ liệu để chiết tách và phân loại rác nhựa từ dữ liệu thu thập được.
3. Đánh giá độ chính xác và hiệu quả của phương pháp đề xuất so với các phương pháp truyền thống.
III. Phương Pháp Nghiên Cứu
1. Lựa Chọn Thiết Bị UAV và Các Cảm Biến: Xác định và lắp đặt các cảm biến phù hợp trên UAV như camera đa phổ, Lidar, hoặc các cảm biến khác để thu thập dữ liệu về rác nhựa trên biển.
2. Thu Thập Dữ Liệu: Sử dụng UAV để bay qua khu vực quan tâm và thu thập dữ liệu về rác nhựa, bao gồm hình ảnh và dữ liệu cảm biến.
3. Xử Lý Dữ Liệu: Áp dụng các thuật toán xử lý ảnh và phân tích dữ liệu để nhận diện và đánh giá mức độ ô nhiễm nhựa trên biển.
4. Chiết Tách và Phân Loại: Phát triển thuật toán để chiết tách và phân loại các đối tượng rác nhựa từ dữ liệu thu thập được từ UAV.
5. Đánh Giá Hiệu Quả: Đánh giá hiệu quả của phương pháp đề xuất bằng cách so sánh kết quả thu được với các phương pháp truyền thống và đề xuất các biện pháp cải tiến nếu cần.
IV. Kết Quả Dự Kiến
Kết quả dự kiến từ nghiên cứu sẽ cung cấp thông tin quan trọng về mức độ ô nhiễm nhựa trên biển và cung cấp cơ sở khoa học để phát triển các biện pháp quản lý hiệu quả hơn. Ngoài ra, nghiên cứu cũng góp phần vào việc nâng cao nhận thức cộng đồng về vấn đề môi trường quan trọng này.


Tổng quan các vấn đề Nghiên cứu:
1. Các nghiên cứu về hiện trạng và tác động của rác thải nhựa đại dương
a. Hiện trạng
Ô nhiễm rác thải nhựa nói chung và ô nhiễm rác thải nhựa đại dương hiện nay đang trở thành vấn đề nghiêm trọng đe dọa ngày càng lớn với môi trường, chúng không phân huỷ thành các chất vô hại mà phân huỷ rất chậm, tồn tại lâu dài trong môi trường tự nhiên. Theo Chương trình Môi trường Liên hợp quốc (2018), mỗi năm thế giới sử dụng 5000 tỷ túi nhựa; mỗi năm có ít nhất 8 triệu tấn nhựa thải ra các đại dương tương đương với mỗi phút có một chiếc xe tải chở rác thải nhựa đổ ra biển. Tại Việt Nam, có khoảng 8-12% tổng lượng rác thải rắn thải ra mỗi ngày là rác thải nhựa, túi nilon gây ô nhiễm môi trường đất, nước và không khí nghiêm trọng, trở thành vấn nạn quốc gia. 
Khoảng 311 triệu tấn nhựa được sản xuất trên toàn cầu trong năm 2014 (Plastics-Europe 2015). Nhiều loại nhựa khác nhau được sản xuất ở các nơi, nhưng thị trường bị thống trị bởi bốn loại nhựa chính: PE (73 triệu tấn trong năm 2010), PET (53 triệu tấn), PP (50 triệu tấn) and PVC (35 triệu tấn). Khối lượng đáng kể nhựa PS và PUR cũng được sản xuất.
Bốn khu vực nổi trội về sản xuất nhựa là Trung Quốc, châu Á (ngoại trừ Trung Quốc), châu Âu và Bắc Mỹ, trong đó Trung Quốc chiếm tỷ lệ cao nhất 26% (năm 2014).
Tiêu thụ nhựa bình quân đầu người ở Bắc Mỹ và Tây Âu xấp xỉ 100 kg/năm vào 2005 và được dự đoán là sẽ tăng lên tới 140 kg/năm vào 2015. Tiềm năng phát triển cao nhất lại ở châu Á, nơi hiện tại mức tiêu thụ nhựa bình quân đầu người vào khoảng 20 kg/năm được ước lượng sẽ đạt 36 kg/năm vào 2015. 
Nếu xu hướng sản xuất và tiêu thụ như hiện tại, sản xuất nhựa ước tính sẽ đạt đến 2 tỷ tấn vào năm 2050.
b. Tác động
Tác động lên các loài sinh vật
Việc nuốt phải rác thải nhựa đã được ghi nhận với tỷ lệ cao đến 31% ở một số loài, trong đó có 46 loài thuộc Bộ Cá voi. Bằng chứng của việc động vật nuốt phải nhựa thường dựa trên việc giải phẫu xác động vật trên bãi biển, nhưng không biết được chúng đại diện cho tỉ lệ bao nhiêu trong tổng số cá thể bị ảnh hưởng. Rùa biển và cá voi có răng thường được phát hiện có lượng lớn túi nhựa và vải nhựa trong ruột. Nhựa đã được tìm thấy trong ruột rùa Quản đồng ở biển Adriatic và Tây Địa Trung Hải, Đông Đại Tây Dương xung quanh đảo Azores và Tây Nam Ấn Độ Dương quanh đảo Reunion. Cấu tạo cơ thể của một số loài rùa biển và cá voi có răng làm cho nhựa nuốt vào rất khó được đào thải.
Tác động lên môi trường sống
Sau khi chạm tới đáy biển, nhựa có khả năng cao làm thay đổi sự hoạt động của hệ sinh thái. Lớp nhựa có thể hoạt động như một tấm chăn, ngăn cản trao đổi khí và dẫn đến hiện tượng yếm khí hay thiếu hụt oxi.
Nhựa cũng có thể tạo ra các nền đất cứng nhân tạo và gây ra vấn đề, đặc biệt cho các loài vùi mình dưới đáy. Trong khi đó rác thải nhựa lại có thể có lợi cho các loài xâm hại ưa bề mặt cứng, chúng chiếm chỗ của các loài bản địa, nhất là loài ưa chuộng đáy cát hoặc bùn. Những nhà nghiên cứu kêu gọi cần phải tìm hiểu thêm về ảnh hưởng của nhựa đối với các loại hệ sinh thái khác như rặng san hô, thảm cỏ biển và đáy sâu.
Sức khỏe con người và an toàn thực phẩm
Con người tiếp xúc với vi nhựa và siêu vi nhựa (nano-plastic) khi tiêu thụ hải sản như trai, sò, tôm, cua, các loài cá nhỏ như cá trích cơm và có thể cả một số loài khác như nhím biển, hải tiêu và hải sâm, thường được ăn nguyên con không lọc bỏ ruột.
Tiêu thụ các loài không xương sống kiếm ăn bằng cách lọc nước như trai sò có vẻ là cách phổ biến nhất dẫn đến tiếp xúc với vi nhựa, nhưng rất nhiều loài thương phẩm khác cũng có thể nhiễm hạt vi nhựa.
Thiệt hại đối với hoạt động du lịch
Sự tồn tại của rác thải biển làm ảnh hưởng đến mỹ quan và sự hấp dẫn của các bãi biển, bờ biển với các hoạt động vui chơi giải trí. Ví dụ, hệ sinh thái biển bị tổn hại và sự xuất hiện của rác thải làm ảnh hưởng đến các hoạt động giải trí như lặn biển, làm tắc chân vịt và đường lấy nước vào động cơ phản lực, ảnh hưởng đến những người câu cá giải trí do cá câu được bị nhiễm tạp chất, lượng cá câu được bị giảm và dụng cụ bị hư hại.
2. Tính cấp thiết 
Rác thải nhựa là một trong những thách thức môi trường lớn nhất hiện thế giới đang phải đối mặt [1]. Ô nhiễm rác thải nhựa hiện nay đang trở thành vấn đề nghiêm trọng đe dọa ngày càng lớn với môi trường trên toàn cầu, các mảnh vụn nhựa có tác động tiêu cực rất lớn đến môi trường và nơi cư trú của động thực vật [2]. Rác thải nhựa không phân huỷ thành các chất vô hại mà quá trình phân huỷ lại rất chậm và tồn tại lâu dài trong môi trường tự nhiên, gây ô nhiễm đại dương, đầu độc đất đai và giết chết động thực vật [3]. Rác thải nhựa có thể được vận chuyển từ trong đất liền ra đến vùng ven biển từ đó có thể xâm nhập vào đại dương thông qua hệ thống sông ngòi. Sự tồn tại của nhựa làm thay đổi chuyển động của nước và sự truyền nhiệt trên bãi biển, “rác biển” chiếm chỗ của các loài cần môi trường bãi biển sạch và ảnh hưởng đến khả năng kiếm ăn của động vật hoang dã [4]. Sự tích tụ rác nhựa trên biển là một trong những nguyên nhân gây suy thoái hệ sinh thái dưới đáy biển, sinh vật sống ở tầng nước nông và hệ sinh thái ven biển [5]. Ô nhiễm nhựa và tác hại từ hóa chất trong nhựa cũng đang đe dọa nghiêm trọng đến sức khỏe của con người thông qua chuỗi thức ăn và sự suy thoái của hệ sinh thái cũng gây ảnh hưởng trực tiếp lẫn gián tiếp về kinh tế. Việc cấm sử dụng nhựa là không khả thi và không thể làm được. Thay vào đó, đưa ra một số hạn chế trong việc sử dụng, sản xuất và tiêu dùng có thể là một giải pháp hiệu quả hơn. Các biện pháp giảm thiểu - giảm nguồn ô nhiễm rác thải nhựa, sẽ yêu cầu xác định các nguồn địa lý, chẳng hạn như sông, đầm phá hoặc các địa điểm ven biển cụ thể. Ước tính trên toàn cầu, khoảng 80% nhựa đại dương đến từ đất liền và 20% còn lại từ nguồn hàng hải [6], trong đó phần lớn là rác chìm dưới đại dương và chỉ có khoảng 30% rác biển nổi trên bề mặt hoặc trong cột nước. Việc có thể phát hiện các loại nhựa trôi nổi trong vùng nước ven biển trước khi chúng bị cuốn đi, bị sinh vật biển ăn vào, hoặc phân hủy,... có thể giúp trả lời các câu hỏi về nguồn gốc, con đường đi và xu hướng của rác thải nhựa. Trong những năm gần đây, các kỹ thuật giám sát dựa trên dữ liệu viễn thám đã được tích cực nghiên cứu để giải quyết những vấn đề này. Các phương pháp viễn thám với cảm biến thụ động (đa phổ, siêu phổ) hoặc cảm biến chủ động (lidar, sar), được kết hợp với các phương tiện trên không (máy bay không người lái) có thể là công cụ hữu ích để định lượng và giám sát sự phân bố của rác thải nhựa ven biển và trên đại dương. Phát hiện và phân loại rác thải nhựa trôi nổi trong vùng nước ven biển và gần bờ có thể được thực hiện bằng cách sử dụng nhiều thuật toán phân loại khác nhau. Tuy nhiên, các kỹ thuật này cũng có thể tốn rất nhiều thời gian nếu việc phân tích hình ảnh được thực hiện bằng thủ công [3]. Việc phát triển các thuật toán để tối ưu hóa phát hiện rác thải nhựa ven biển và trên đại dương là rất quan trọng trong việc thực hiện thành công các kỹ thuật này, bởi vì các thuật toán phân loại có thể được phát triển dựa trên tất cả hoặc một tập hợp con của dữ liệu đa phổ (quang học) hoặc giá trị tán xạ ngược (radar). Các mô hình học máy đã cho thấy kết quả tốt trong việc nhận dạng và phân loại đối tượng. Đặc biệt, các mô hình mạng nơron tích chập sâu (DCNN) đã được áp dụng rộng rãi do khả năng nhận dạng các tính năng và mẫu có trong bộ dữ liệu lớn về hình ảnh [7]. Tuy nhiên, cho đến nay không nhiều thuật toán được phát triển để phát hiện, phân loại và xác định rõ vị trí rác thải nhựa ven biển từ dữ liệu viễn thám với độ phân giải không gian cao và siêu cao. Một số tác giả đã sử dụng thông tin quang phổ để phát triển các thuật toán nhằm xây dựng mô hình tự động phát hiện các đối tượng rác thải nhựa [6], [8], [9]. Một nghiên cứu điển hình khác đã áp dụng thành công mô hình CNN để tự động phát hiện rác thải trên biển từ các hình ảnh được chụp ở độ cao vài mét trên mặt nước [10]. Ngoài ra, các hình ảnh cảm biến từ xa cũng được sử dụng để phát hiện rác thải nhựa đang ở giai đoạn sơ khai [11], [12]. Dù các phương pháp gần đây có cải tiến và có kết quả đáng khích lệ nhưng các thuật toán bán tự động và tự động có thể phát hiện rác thải nhựa ven biển từ ảnh viễn thám vẫn chưa được nghiên cứu nhiều. Với cách tiếp cận trên, nghiên cứu này nhằm mục đích thúc đẩy hơn nữa việc ứng dụng mô hình DCNN trong việc xác định sự hiện diện của rác thải nhựa trong môi trường ven biển và trên biển bằng cách sử dụng các hình ảnh được chụp từ thiết bị máy bay không người lái (UAV) với sự linh hoạt của thiết bị bay và thời gian chụp chủ động.
2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 
2.1. Xử lý dữ liệu máy bay không người lái 
Tất cả các hình ảnh được chụp ở độ cao 350m với khoảng cách lấy mẫu mặt đất nằm trong khoảng 9 mm pixel-1 . Tổng cộng có 95 hình ảnh với kích thước (5472 × 3648 pixels), đã được ghi lại tại khu vực ven biển thành phố Hội An (Quảng Nam). Quá trình xử lý dữ liệu UAV được thực hiện trên phần mềm xử lý ảnh CATALYST PROFESSIONAL. Hình 1 minh họa sơ đồ các bước thực hiện chính: (i) Hiệu chỉnh thông số máy ảnh: bước này giúp xác định và hiệu chỉnh các biến dạng của hình ảnh do độ cong của ống kính, độ dài tiêu cự và các hiệu ứng phối cảnh; (ii) Thiết lập các điểm liên kết: điểm liên kết một vị trí, có thế được nhận trực quan trên các khu vực chồng chéo giữa hai hay nhiều hình ảnh, tổng cộng có 2.850 điểm ràng buộc tối ưu để ghép 95 hình ảnh với nhau; (iii) Tinh chỉnh điểm: trong bước này 2.850 điểm ràng buộc được thiết lập ở bước trên đã được tinh chỉnh để loại bỏ những điểm có giá trị sai số cao (những điểm có giá trị cao hơn ±0,5) đã bị loại bỏ khỏi mô hình tính toán; (iv) Chỉnh sửa các điểm khống chế mặt đất: tổng cộng có 12 điểm GCP đã được thiết lập để hiệu chỉnh tham chiếu địa lý của tập dữ liệu về hệ tọa độ WGS84/UTM ZONE-48N; (v) Nắn chỉnh hình học sử dụng mô hình số độ cao: Ở bước này từ 95 hình ảnh thô trực quan và DEM (độ phân giải không gian 0,35m) của khu vực nghiên cứu được áp dụng. Điều này giúp nâng cao hiệu suất của quá trình tương quan và giảm xác suất kết hợp không chính xác của các hình ảnh thô ban đầu; (vi) Ghép ảnh: 95 hình ảnh trực quan đã được chỉnh sửa thủ công để tạo thành một hình ảnh duy nhất cân bằng màu sắc. Bởi vì các hình ảnh có độ phủ trùng lặp đến 80%, tất cả các lỗi liên quan đến máy ảnh và tọa độ đã được loại bỏ. Sau khi các hình ảnh đơn được hợp nhất, khu vực có rác thải nhựa ven biển thành phố Hội An là đầu vào cho mô hình DCNN và được trình bày trong phần 2.2
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2.2. Mạng nơ-ron tích chập phát hiện rác thải nhựa ven biển So với các kỹ thuật phân loại truyền thống, một thuật toán để tự động phát hiện rác thải nhựa trong ảnh UAV được phát triển bằng cách áp dụng thuật toán học sâu dựa trên kiến trúc CNN. Trong khi các thuật toán học máy khác cần một tập hợp các tính năng để cung cấp cho bộ mẫu phân loại, thì thuật toán học sâu dựa trên mô hình CNN sẽ đào tạo và nhận dạng các tập mẫu không gian của các mục tiêu bằng cách sử dụng một loạt các tính năng trực tiếp có trên hình ảnh thay vì tập trung chiết tách tính năng giống như ở các mạng nơ-ron khác. Các kiến trúc của mô hình CNN được thực hiện theo các bước chính như:
(i) Dữ liệu UAV vào mạng nơ-ron tích chập sâu, được xử lý với sự trợ giúp của các giá trị pixel của hình ảnh trong lớp tích chập; (ii) Các bộ lọc được tạo ra để thực hiện các phép lặp trên toàn bộ hình ảnh và tập huấn luyện mạng để xác định và chiết tách đối tượng từ hình ảnh UAV và được chuyển đổi thành ma trận; (iii) Chuẩn hóa hàng loạt các vectơ đầu vào được thực hiện ở mỗi lớp, để đảm bảo tất cả các vectơ đầu vào được chuẩn hóa và do đó đạt được sự ổn định trong mạng; (iv) Các phép chập được thực hiện cho đến khi đạt được độ chính xác tối ưu và việc chiết tách thông tin tối đa được thực hiện; (v) Các chuyển đổi dẫn đến việc phân nhóm của hình ảnh và kích thước của đầu vào được thay đổi tùy theo vùng đệm; (vi) Mỗi tích chập theo đơn vị tuyến tính chỉnh lưu (ReLU) và lớp tổng hợp; (vii) Sau tích chập cuối cùng, ma trận đầu vào được chuyển đổi thành vectơ đặc trưng. Vectơ đặc trưng này là lớp được làm phẳng; (viii) Lớp được làm phẳng đóng vai trò là đầu vào cho lớp kết nối đầy đủ, nơi tất cả các đặc trưng được chuyển chung vào mạng này. Bỏ qua các nút ngẫu nhiên xảy ra trong quá trình đào tạo để giảm tần suất quá mức trong lớp này; (ix) Cuối cùng, các giá trị thô được dự đoán đầu ra bởi mạng nơ-ron được chuyển đổi thành giá trị xác suất bằng cách sử dụng hàm softmax. Mô hình CNN trong môi trường học sâu được đào tạo trước để phân loại tập hợp thử nghiệm các hình ảnh trong một loạt 2 lớp được xác định trước (Hình 2). 
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Do đó, khi các hình ảnh được chia thành nhiều ô, thuật toán sẽ phân loại từng ô của các hình ảnh có chứa rác thải nhựa hay không chứa rác thải nhựa (Hình 3).
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Hình 3: Quy trình học sâu của mạng nơ – ron tnhs chập trong xử lý ảnh chiết tách rác thải nhựa từ ảnh UAV
Hàm sai số Cross Entropy (CE) được xác định bởi công thức 1:
[image: ]
Với phân loại nhị phân (binary segmentation) cho hai lớp 𝐶1 và 𝐶2 tương ứng cho “có rác thải nhựa” và “không có rác thải nhựa”. 𝑡1 [0, 1] và 𝑠1 lần lượt là phân loại mẫu và điểm số cho lớp 𝐶1, 𝑡2 = 1 − 𝑡1 và 𝑠2 = 1 − 𝑠1 là phân loại mẫu và điểm số cho lớp 𝐶2. Trong phép phân loại nhị phân này, kết quả của mô hình sẽ đi qua hàm 𝑓() là hàm Sigmoid 𝑓(𝑠𝑖 ) = 1 /1+ 𝑒 −𝑠𝑖 để đưa kết quả dự đoán về khoảng [0, 1]. Các phép toán tích chập và phân lớp được thực hiện theo công thức 2, các ma trận kết quả của các lớp tích chập (Conv) đã được làm phẳng. Công thức 3 đại điện cho mô hình hoàn chỉnh bao gồm các lớp được kết nối đầy đủ (Hình 3).
[image: ]
Trong đó: K l p,q là ma trận chập; l là số lớp; p là gốc; q là số bộ lọc; b l q là khuynh hướng; Pmax(2i, 2j) là phân nhóm; a là kích hoạt chức năng ReLU;  𝑌̂ là đầu ra (rác thải nhựa/không phải rác thải nhựa); (*) là tích chập; (.) là ma trận kết quả; Conv là quá trình tích chập và phân nhóm.
2.3. Đánh giá độ chính xác
 Khu vực nghiên cứu có tổng cộng 95 hình ảnh được chụp (50 hình ảnh có rác thải nhựa và 45 hình ảnh không có rác thải nhựa) được sử dụng để đào tạo/ kiểm chứng mô hình trong quá trình phân loại 80% và 20% trong số đó được sử dụng để mẫu đào tạo và kiểm chứng mô hình, tương ứng trong quá trình xác nhận chéo. Độ chính xác tổng thể (OA) của phương pháp học sâu dựa trên mô hình CNN được tính theo công thức (4), phân loại chính xác các hình ảnh có hoặc không có rác thải nhựa, và xác nhận chéo (CV) được tính theo công thức (5), phân loại là có rác thải nhựa thực sự thuộc về lớp đó 
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Trong đó: TP là đối tượng có rác thải nhựa phân loại đúng; TN là đối tượng không có rác thải nhựa phân loại đúng; FP là đối tượng rác thải nhựa phân loại sai; và FN là đối tượng không có rác thải nhựa phân loại sai. Quá trình xử lý và tính toán theo thuật toán học sâu trên mô hình CNN được thiết lập dựa trên bộ máy trạm với cấu hình RAM 64GB Bus 3200 MHz và card đồ họa NVIDIA GeForce RTX 2080 Max-Q.
3. Kết quả và thảo luận
3.1. Đánh giá mô hình học sâu dựa trên mạng nơ-ron tích chập	
 Độ chính xác của mô hình nghiên cứu đã được kiểm chứng trong quá trình phân loại và xác nhận chéo. Tất cả các hình ảnh được gắn nhãn và được sử dụng để đánh giá độ chính xác tổng thể gồm 50 hình ảnh có rác thải nhựa và 45 hình ảnh không có rác thải nhựa. Độ chính xác tổng thể (OA) của kết quả phân loại đạt 0,87 và kết quả xác nhận chéo (CV) đạt 0,83. Độ chính xác của CV thấp hơn so với OA, bởi vì quy trình đầu tiên trong thuật toán học sâu dựa trên mô hình CNN sử dụng hình ảnh khác nhau để đào tạo và kiểm chứng, trong khi các hình ảnh giống nhau được sử dụng để đào tạo và kiểm chứng trong quá trình phân loại. Mức độ lặp lại của phương pháp kiểm chứng được xử lý 10 lần các bộ ảnh được chọn ngẫu nhiên (80% số mẫu được sử dụng để đào tạo và 20% số mẫu được sử dụng để kiểm chứng kết quả mô hình) được tính toán cho mỗi bộ dữ liệu. Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả đã tập trung áp dụng thuật toán học sâu dựa trên mạng nơ-ron tích chập (DCNN) để phát hiện và chiết tách rác thải nhựa từ các hình ảnh được chụp bằng máy bay không người lái (UAV). Kết quả thu được từ việc áp dụng mô hình học sâu CNN tối ưu để phân tích 95 hình ảnh UAV đạt độ chính xác tốt cho việc chiết tách rác thải nhựa ven biển. Kích thước, hình dạng và màu sắc của vật thể là các đặc điểm quan trọng được sử dụng trong các thuật toán định lượng, nhận dạng hoặc phát hiện [13]. Kết quả phát hiện rác thải nhựa khu vực ven biển thành phố Hội An được minh họa một phần trong Hình 4. Trong đó, (i) Đối tượng một tấm lưới đánh cá có kích thước lớn, có kết cấu được làm từ vật liệu nhựa và chất liệu dẻo (Hình 4a); (ii) Các tấm lưới đánh cá được phân bố rải rác và được giữ bằng kết cấu khung có hình dạng nhất định, độ phản xạ quang phổ của lưới đánh cá không đồng nhất, đó có thể là các tấm lưới bẫy rác thải nhựa làm từ ngư cụ cũ được sử dụng ven khu vực nuôi trồng thủy sản nhằm cản lại lượng rác thải nhựa và lọc môi trường xung quanh lồng bè (Hình 4b); (iii) Đối tượng các tấm xốp có màu trắng, bề mặt có khả năng bị nhiễm bẩn trong quá trình nổi ở mực nước biển, có thể gây khó khăn trong việc phát hiện khi sử dụng màu sắc hoặc độ phản xạ, tuy nhiên, khi sử dụng mô hình DCNN có thể phát hiện tốt xốp, ngay cả khi rác thải xốp ở gần bãi cát ven bờ biển đã bị đổi màu (Hình 4c); (iv) Đối tượng các mảnh rác thải nhựa ở các kích thước khác nhau (chai nhựa, túi nhựa, cốc nhựa, thùng nhựa…) trên bãi cát ven biển, mô hình cũng phát hiện và chiết tách (Hình 4d). Tuy nhiên, vẫn còn tồn tại một số khó khăn do sự đa dạng về điểm nhìn, vật thể ẩn sau đối tượng và sự đa dạng chủng loại rác thải nhựa, nên mô hình học sâu DCNN vẫn nhận dạng chưa được chính xác một số đối tượng là các rác thải khác như mảnh gỗ lẫn với các mảnh rác thải nhựa. Việc phát triển thuật toán hoàn thiện cần phải có các phép đo chất lượng cao từ các mục tiêu khác nhau để giảm thiểu nhầm lẫn trong các ứng dụng giám sát trong tương lai liên quan đến vật liệu nhựa
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Hình 4: Kết quả phát hiệnn rác thải nhựa từ mạng nơ-ron tích chập sâu
3.2. Thảo luận
Tình trạng ô nhiễm rác thải nhựa ven biển hay “ô nhiễm trắng” được xem là thách thức lớn đối với môi trường bởi khối lượng cũng như số lượng của rác thải nhựa. Nguồn gây ô nhiễm chính là nguồn thải trên đất liền và các nguồn thải trên biển, đóng góp chính là rác thải nhựa có kích thước lớn, bao gồm các vật dụng hàng ngày và các loại bao bì đóng gói khác. Phần còn lại là nhựa được xả trực tiếp trên biển, chủ yếu là từ hoạt động khai thác thủy sản. Việc thải ra môi trường rác thải nhựa không đúng cách vào đại dương và đất liền sẽ gây nguy hiểm cho các loài sinh vật biển và ảnh hưởng đến sức khỏe cũng như tính mạng con người. Ngoài ra, vấn đề ô nhiễm rác thải nhựa đã và đang gây ra các tác động tiêu cực đến kinh tế - xã hội dựa trên nhiều khía cạnh khác nhau như thương mại, du lịch, vận tải biển... và ảnh hưởng đến nền kinh tế quốc dân của quốc gia bằng cách chi viện thêm ngân sách cho việc xử lý rác thải nhựa. Đặc biệt, trong tình hình căng thẳng của đại dịch Covid-19 lượng rác thải y tế tăng đột biến đang là mối lo ngại đối với môi trường ven biển và sức khỏe của con người [14]. Sự gia tăng đáng kể trong việc sử dụng khẩu trang y tế, găng tay và quần áo bảo hộ, ống tiêm... phục vụ cho công tác phòng chống đại dịch tất cả đều đang góp phần gây ra tình trạng ô nhiễm rác thải nhựa này. Một nghiên cứu đã chỉ ra rằng các sản phẩm y tế có thể gây ra 44,8% và 13,2% sự gia tăng chất thải nhựa do đại dịch hiện nay [15], [16]. Vì lý do này, việc thúc đẩy điều tra, khảo sát đánh giá hiện trạng rác thải nhựa và hoàn thiện chính sách, quy định về quản lý rác thải nhựa; nghiên cứu, ứng dụng công nghệ, triển khai mô hình, hoạt động quản lý rác thải nhựa và sản xuất các sản phẩm thân thiện với môi trường là cấp thiết trong bối cảnh hiện nay. Kết quả của nghiên cứu hỗ trợ thêm cho việc sử dụng các cảm biến trên không để kiểm tra bề mặt biển và phát hiện rác thải nhựa. Dựa trên thuật toán học máy nâng cao mở ra tiềm năng ứng dụng kỹ thuật và công nghệ tự động trong việc phát hiện rác thải nhựa nổi trên biển ở quy mô lớn bằng dữ liệu và công nghệ viễn thám tại Việt Nam. Các nghiên cứu dựa trên kỹ thuật học sâu CNN để phát hiện và theo dõi rác thải nhựa đã được các học giả quan tâm đáng kể trong những năm gần đây. Ảnh UAV đã được sử dụng cho các mục đích này ở quy mô lớn, chẳng hạn như để giám sát các bãi rác lớn dọc theo bờ biển [17], [18]. Tuy nhiên, những nghiên cứu của các học giả đi trước sử dụng mô hình CNN thường hay gặp phải chiết tách rác thải nhựa ven biển bị lẫn với gỗ tự nhiên và thảm thực vật trên cồn cát. Các thuật toán học sâu CNN được trình bày trong nghiên cứu hiện tại đã được điều chỉnh từ những thuật toán hiện có với mục tiêu hợp lý hóa quá trình phát hiện và chiết tách rác thải nhựa trong các hình ảnh được chụp từ thiết bị bay chụp không người lái (UAV), có thể hữu ích khi phân loại số lượng lớn hình ảnh có hay không có rác thải nhựa, do đó có thể giúp xác định các khu vực tiềm ẩn nguy cơ tập hợp rác ven biển và trên biển. Viễn thám nghiên cứu rác thải nhựa ven biển và trên đại dương là một thách thức về phương diện công nghệ vẫn không ngừng được nghiên cứu và phát triển. Tuy nhiên, một thách thức quan trọng khác đối với các nỗ lực giám sát rác thải nhựa ven biển là việc xin giấy phép bay chụp ở các khu vực quan tâm khác nhau. Các nghiên cứu đang thực hiện và trong tương lai cần xem xét việc phát triển các thuật toán học sâu để xác định kích thước, thông tin quang phổ và loại rác thải nhựa, đây là những thông tin hữu ích có liên quan để các nhà hoạch định chính sách đưa ra các giải pháp nhằm giảm thiểu nguy cơ rác thải nhựa và bảo vệ môi trường được tốt hơn.
4. Kết luận 
Trong bài báo này, nhóm tác giả đề xuất việc sử dụng mô hình mạng nơ-ron tích chập sâu (DCNN) để xử lý các hình ảnh UAV nhằm phát hiện tự động rác thải nhựa ven biển. CNN có cấu trúc đặc biệt là các lớp tích chập và các phân nhóm để chiết tách các tính năng khác nhau của dữ liệu. Ngoài ra, khi nhiều lớp tích chập và phân nhóm được sử dụng, có thể chiết tách tính năng toàn cục một lần nữa từ tính năng toàn cục được chiết tách trong quá trình trước đó. Các đặc điểm của mô hình CNN có thể hữu ích cho việc xác định rác thải nhựa ven biển. Việc nghiên cứu sâu hơn là cần thiết để cải thiện các thuật toán tự động hiện tại bằng cách tăng số lượng hình ảnh được sử dụng để huấn luyện, cải thiện độ chính xác của mô hình. Các phương pháp tự động phát hiện và chiết tách rác thải nhựa có thể bổ sung hoặc thay thế các phương pháp truyền thống để giám sát môi trường biển và cải thiện đáng kể chất lượng kết quả phân loại. Khám phá cơ hội sử dụng dữ liệu viễn thám có độ phân giải cao hơn, đa góc độ, có sẵn trên thị trường để phát triển một thuật toán phân loại tốt ưu.
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