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Tém tit: O bai bao nay céc tac gia trinh bay mot giai
phap tmg dung hoc sau (Deep Learning) dé phat hién va
canh bao sém céc vat thé la (Foreign Object Debris - FOD)
trén duong bang nham han ché cac rui ro xay ra dbi véi
may bay khi cit va ha canh. Giai phap ciia nhom tac gia su
dung camera PTZ dé thu thap dit liéu anh goc rong, tién xir
1y hinh anh, sau d6 dwa vao xir Iy hoc sau bang thuét toan
Yolo-4. Két qua thir nghiém cho thiy mé hinh c6 thé hoat
dong vai tbe d6 45 khung hinh/gidy, dat d6 chinh xac 98%
v&i cAu hinh Intel core 17, GPU RTX 2080.

Tur khéa: Foreign Object Debris — FOD, Deep Learning,
Yolo, CNN, RNN.

I. GIOI THIEU CHUNG
A). Gidi thiéu chung vé bai todn nhdn dién vt thé la

Céc vat thé la (FOD) néi dén bat ky vat thé nao nam
trong va xung quanh san bay (dac biét trén duong bang va
duong lan) co thé gay ra nhimg tac dong nguy hiém dén
may bay hodc nhan vién hang khong. Cac vat thé la dién
hinh nhu: cac kim loai xoén, cac bd phén ciia may bay hoac
phuong tién bi roi trén dudng bang nhu ¢, manh nhya
v3... FOD gay rui ro cho cac may bay va gay thiét hai kinh
té dang ké dén cac hing hang khong trén thé gidi. Vi du
nhu tai nan chuyén bay 4590 cuia Air France da khién 113
nguoi thiét mang duoc xac dinh nguyén dan do mot dai kim
loai xoén nhu Hinh 1.

Dé giam thiéu va loai bo cac nguy co do FOD gay nén,
mot sb cong ty di tién hanh phét trién cac san pham, hé
thdng phét hién FOD nhu Tarsier ciia QinetiQ, FODetect
clia Xsight, va iFerret cua Stratech[1]. Cac hé théng nay
déu str dung camera dé chup anh cac FOD nghi van; sau d6
cac vat thé nay dugc xac minh bdi cac nhan vién giam sat
hé thdng. Céc hé thdng nay hién da dugc trién khai thuong
mai & mot sé san bay nhung chwa duogc trién khai rong rai
trén toan thé gidi. Ly do chinh 14 bai cac hé thong nay hoat
ddng nay van can c6 su xac thuc cia con ngudi do d6 tinh

Tac gia lién h¢: Nguyén Ngoc Minh,

Email: minhnn@ptit.edu.vn
Dén toa soan: 8/2021, chinh sira: 10/2021, chip nhan dang: 11/2021.

SO 04 (CS.01) 2021

tin cdy cua hé thdng bi anh huéng 16n béi sy tin ciy cua
cac ca nhan chiu trach nhi¢ém xac thuc cho hé thong.

Hinh 1: Vit thé la duoc xdc dinh I nguyén nhdn gdy ra vu tai
nan may bay 4590 cua Air France

Dé giai quyét bai toan nhan dién vét thé la (FOD), c¢6
nhiéu thuat toan hiéu qua da duoc cong bd gin day[2-7].
Céc thuat toan nay thudng dugc phat trién trén nhiéu loai
cam bién khac nhau nhu: hé théng cam bién LiDar, hé
thong cam bién radar FMCW hoat dong trén budc song
milimet hodc cam bién Radar hoat dong trén tan s6 96GHz.
Céc thuat toan nay co thé dat duoc két qua cao trén nhiéu
moi truong hoat dong khac nhau. Ngoai ra, bang cach sir
dung da cam bién, cic hé thong nay c6 thé thuc hién phat
hién va nhan dang cac vat thé la. Cac thuit toan nay dua
trén cac mau vat thé la da dugc thu thap trong qua khir do
vdy cac phuong phap nay c6 higu qua cao ddi voi cac vat
thé la quen thudc nhung hoat dong khong hiéu qua ddi véi
cac FOD c¢6 nén ddng nhét va c6 nhidu méi truong phirc
tap.

O bai bao nay, nhom tac gia dé xuit xay dung mot ing
dung nhan dién va phat hién vat thé la tu dong thong qua
mang hoc sau. Hé thong c¢6 kha nang tich liiy cac théng tin
ma con ngudi yéu ciu sau d6 c6 kha ning hoat dong doc
1ap.

B). Gici thiéu vé mang hoc sau va cac mang hoc sau pho
bién.

Hoc sau la mot cong nghé¢ dang dugc quan tdm dau tu
nghién ctru va phat trién trén toan thé gidi. Ké tir khi c6 su
cai thién dang ké trong tmg dung phén loai hinh anh, mang
No-ron tich chap (CNN) da dugc dua vao ung dung rong
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rai trong cac linh vuc thi giac may tinh nhu phan loai hinh
anh, xac minh khudn mat, phat hién ddi tugng va chu thich
hinh anh... Dya trén cac by dir liéu (dataset) dugc cong
khai cho cong ddng nhu ImageNet[8], Pascal VOC[9] and
COCOQ[10], CNN da chtrng minh dugc kha néng hoat dong
tdt hon trong cac bai toan vé phat hién va nhan dang débi
tugng so voi cac phuong phép xtr Iy truyén thdng. So véi
céc thuat toan truyén théng, CNN thuc hién phat hién va
nhén dién cac dbi tuong dua trén trich chon dac trung do
vay thé hién dugc nang lyc tbt trong cac bai toan vé phat
hién vat thé la (FOD). Bai toan phat hién vat thé la duoc
chia lam 2 nhiém vu: Phat hién, xac dinh vi tri cia muc tiéu
va phan loai cac dbi twong trén mat dudng. O bai bao nay,
nhom tac gia tap trung vao giai quyét van dé phat hién va
xé4c dinh vi tri cia vat thé la. Sau do thong tin vé vat thé
dugc dua vé hé thong canh béo trung tdm dé cac c4 nhan
chiu trich nhiém gidm sat dwa ra quyét dinh vé phan loai
vaxu ly. Dé giai quyét van dé nay, nhom tac gia da sir dung
thuat toan RPN (Region Proposal Network) dé thuc hién
trén nén tang YOLO v4.

C). Gidi thiéu vé Yolo v4

Mang Yolo (You Only Look Once)[11-13] dugc ra doi
nham cai thién do chinh xéac cua cac mang CNN dang duogc
ap dung hién nay ciling nhu kha nang hoat dong vdi cac bai
toan nhan dién yéu cau thoi gian thyuc. Yolo huéng téi kha
ning mang Neural c¢6 thé dugc huan luyén ciing nhu thuc
thi cac tinh toan thoi gian thyc trén cac nén tang GPU thong
thuong. Mang Yolo 1a mét thudt toan phat hién dbi tuong
mot giai doan, st dung mot mang CNN duy nhét dé thuc
hién xtr 1y hinh anh va c6 thé truc tiép tinh toan két qua
phan loai va toa dd vi tri cia cac dédi tugng trong khung
hinh dugc dua vao tinh toan. Véi viéc st dung dinh vi va
phan loai d6i trong end-to-end di lam tang téc do tinh toan
lén dang ké qua cac phién ban. So véi YOLO v3, YOLO
v4 da duogc tich hop thém thuat toan nang cao dir li¢u thong
qua thuat toan xir 1y dit liéu duoc tich hop sin. Ngoai ra,
céc thuat toan vé dao tao mang, ham kich hoat va ham mét
mat ciing duoc tdi wu hoa gitip YOLO v4 ¢6 thé hoat dong
véi tde d6 cao hon va dat duoc su can béng gitta do chinh
xé4c va tde do trong cac bai toan yéu cau tde do thoi gian
thuc.
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Hinh 2: Kién triic mang Yolov4
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Mang Yolov4 sit dung CSPDarknet53, mdt mang
Neural ma ngudn mé lam mang xuong séng sir dung dé
trao dao va tich xuét cac dic trung ciia anh (Bochkovskiy
et al., 2020), sau d6 PANet duoc sir dung dé két hop tdt cac
thong tin da dugc trich xuat (Wang and He, 2019) va sir
dung thudt toan dugc phat trién boi nha phat trién Yolo dé
nhan dién ddi twong trong anh (Redmon and Farhadi,
2018).

MS COCO Object Detection

EfficientDet (D0~D4) real-time

OLOv4
+
4
& w0
——YOLOv4
38
—8—YOLOV3 [63]
36 | —m—EfficientDet [77]
ATSS [04
M b4 YOLOV3
—&—ASFF* [48]
32
CenterMask™ [40]
30
10 30 50 70 9% 110 130
FPS (V100)

Hinh 3: So sanh Yolov4 v&i mét sé thudt todn phat hién ddi
tuwong khac

. MO TA THUAT TOAN

Hién nay, thudt toan CNN ngay cang tré nén phd bién
va dugc ap dung nhiéu trong céac linh vuc khac nhau. CNN
dugc phat trién dya trén 2 phuong phap nghién ctru chinh:
Thuét toan dua trén dé xuét vung va Thuat toan dya trén dé
xudt phi ving. Trong d6 thuat toan duya trén dé xudt ving
nhu Faster R-CNN, R-CNN, Mask R-CNN, bao gdm mot
b tao vung quan tdm va bd phan loai ddi tuong. Béng cach
su dung thudt toan Faster R-CNN cho phép viéc khoanh
ving cac ddi tugng dugc thyc hién trong thoi gian ngan
hudéng té1 tng dung trong cac bai toan thoi gian thyec.

MO hinh thuat toan phat hién vat thé duoc xay dung nhu
hinh 4, bao gdm 5 buéc chinh:

1>Piéu khién PTZ camera quay dé quét toan bd bé mat
duong bang.

2>Thu nhan anh tr Camera PTZ, thyc hién thuét toan
tang cuong anh.

3>Sur dung thuat toan Yolov4 dé thuc hién phat hién cac
doi tuong trong anh.

4>Loai bd cac canh bao gia.

5>Phat tin hiéu canh bao.
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Hinh 4: Thudt toan phat hién vat thé la (FOD)

Cu thé cac 5 khéi cua thuét toan duoce thue hién nhu sau:
Buére 1: Diéu khién Camera PTZ:

Céc camera dugc khao sat va lya chon st dung la
camera PTZ c6 thé dugc thuc hién diéu khién linh hoat.
Camera duoc lép dat & bén canh va doc theo duong bang.
Vi trf cac camera dugc bd tri dé dam bao toan bd bé mat
duong bang déu duge bao phu boi hé thong camera. SO
luong camera dugc tinh toan dya trén co so khoang cach
tir camera dén dudng bang va dam bao thoi gian quét, xir
1y dir liéu cia mot camera tdi da 1a 4 phut. M6 hinh lp
dat camera duoc tinh toan dua trén mo hinh sau:

Camera | Camera N

Hinh 5: M6 hinh ldp dat cac Camera PTZ

Camera dugc diéu khién thong qua 01 phan mém trén
may tinh dam bao thuc hién diéu khién dong bo cac
camera. Nhom tac gia da thyc hién khao sat va lya chon
lén phuong an st dung camera Hitachi KP-HD1005-S5
va tinh toan thuc hién lap dat camera cach duong bang
300m. Vi cach lap dat nay thi mot vat c6 kich thudce nhé
nhit ma camera ¢ thé thu dwoc 1a 0.15x2cm tuong
duong 1x1 pixel. Camera c6 d§ nhay sang v6i anh mau
13 0.009 lux va anh den tréng 1a 0.005 lux c6 kha ning
dap tmg duoc diéu kién anh sang thap.

Buée 2: Loc va tdng cudng anh:

Sau khi thyc hién thu nhan cc anh dugc dwa vé tién
xtr Iy dé thyc hién cac thudt toan cét va diéu chinh kich
thudc phu hop vdi goc quay va vi tri cua camera tir d6
c6 thé dua anh dong nhat vé duong bang. Sau xir 1y vé
kich thudc, cac anh dugc dua qua mot chuong trinh thuc
hién tang cuong anh. Cu thé, nhom tac gia str dung thuat
toan can bang thich nghi (Adaptive Histogram
Equalization) nhim néng cao d6 twong phan cta anh sau
d6 dugc dua qua thuat toan phan vung, xac dinh viung bé
mit dé loai bo cac khu vuc anh khong phai 1a khu vuce
dudng bang. Do cac vat thé la thuong c¢6 kich thude nho

nén cin st dung thuat toan nang cao dd tuong phan nham
cho phép nhin 15 ddi tuong trong diéu kién thoi tiét
khong thuan loi nhu swong mu, thiéu sang, trdi mua hoic
truong hop vat thé la c6 mau tuong dbi dong nhat véi
duong bang. Hinh anh d4u ra cta khéi 1a anh c6 do tuong
phan cao va di duoc loai bo cac khu vuc ¢6 thé gdy nham
14n cho thuat toan hoc may. Hinh anh sau d6 dugc dua
vao Yolov4 dé thuc hién nhan dién cac vat thé la bang
cac thudt toan hoc may.

Budre 3: Thuc hién phat hién dbi tuong qua Yolov4:

Dua trén phan tich cac thuét toan pho bién hién tai nhur
SSD, Yolo, Faster R-CNN... nhém tac gia da st dung
Iva chon Yolov4 dé thyc hién bai toan nay. Yolov4 la
mot ma ngudn md ¢6 thé dé dang trién khai cai dat trén
céc moi truong bang giao dién 1ap trinh Python. Uu diém
ctia Yolov4 1 thuét toan c6 do chinh xac cao va toc do
xtr Iy nhanh phil hop véi cac bai toan yéu cau co toe do
xtr Iy thoi gian thuc. Dé hd tro cho kha ning hoat dong
cua Yolov4, thuat toan nay dugc thuc hién cai dat trén
mot may tinh ¢6 cdu hinh phu hop (Intel core 17, GPU
RTX 2080) dé dam bao ¢ kha nang dap umg dugc xir Iy
duogc hinh anh tir nhiéu camera cung lic. Ngoai ra, dé
Yolov4 dap ting duogc bai toan nhan dién vt thé la, nhém
tac gia da thuc hién hi¢u chinh khdi Head cua thuat toan
dé dinh nghia 16p dbi tugng vét thé la cho mo hinh.

One-Stage Detector

Input Backbane Neck

Tnpat: | Image, Patches, Image Pyramid, .. ]
Backbone: { VGGI6 03], ResNet-50 26/, ResNeXt-101 (44, Darknet$3 (61],..
Neck: { FPN [44], PANet [49], BEFPN [7),...}

Head:
Dense Prediction: | RPN (64, YOLO L SSD [40], RetinaNet (45, FCOS |74, .., |

Sparse Prediction: { Faster R-CNN [64), RFON (9, |

Hinh 6: M6 hinh Yolov4 duoc hiéu chinh phu hop vdi bai toan
phat hién vit thé la

Buéc 4: Loai bé canh bao gia:

Thuat toan Yolov4 dugce dung dé phat hién cac ddi
tuong xuat hién trong khu vire anh dau vao, nhom tac gia
d3 c6 nhimg hiéu chinh & cu trac Head nhim tao ra mo
hinh mang phu hop voi bai ton phat hign vat thé la. Tuy
nhién, trong qua trinh chay thuc nghlem gap phai cac van
dé nhu thuat toan phat hién cac vat thé nim ngoai khu
vie dudng bang hodc cac ving 1a thanh phan cua dudng
bang nhung c6 mau sac twong phan 1a vat thé la. Dé giai
quyét bai toan nay, nhém tac gia da thyuc hién 2 phuong
phap cai tién nham loai bo cac canh bao gia nay. Cuy thé:

- Str dung thuét toan phan Vl‘mg dé xac dinh vung anh
thudc duong bang véi gla thiét ring mat duong bang
1a viing anh c6 mau sic va cuong do sang dong nhat
¢6 dién tich 16n nhat trong birc anh dau vao. Tir 4o,
két hop véi vi tri cua vat thé duoc xac dinh béi
Yolov4 dé xac dinh vt thé dugc nhan dinh c6 nam
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trén viing can canh béo khong. Néu nim ngoai viing
nay, hé thong tu dong bd loai bo canh bao.

- B sung thém cac hinh anh vé vat thé la phat hién
sai vao tap dit liéu dé ting cuong kha nang nhan
dién. Trong truong hop hé théng nhan dién mot khu
vuc trong duong bang la vét thé la, hé théng cho
phép ngudi dung bd sung thém hinh anh nhan dién
sai vao hé théng dé hé théng tu dong hoc héi cho
cac lan phat hién sau tir 46 giam kha nang phat hién
va canh bao gia ciia hé thong.

Buwée 5: Phat tin hiéu canh bao:

Viéc phat canh bdo dugc thuc hién tai tai man hinh va
hé thong xtr 1y trung tdm ciia hé thong. Khi c6 nghi ngd
mot vat thé la, hé thong phan mém thuc hién diéu khién
Camera PTZ vao vi tri nhan dién sau dé phat am canh
bao dé nguoi giam sat ra quyét dinh thyc thi. Néu ding
1a vat thé la ngudi giam sat ¢6 thé thuc hién diéu phdi
céc thao tac can thiét nham xur 1y. Néu d6 1a phat hién
gia, ngudi giam sat cap nhat tryc tiép trén phan mém dé
hé théng ty dong dua vao tap dir liéu chung va cai tién
tap dir liéu.

V6i mé hinh hé thong dd dwoc xdy dung & muc nay,
nhom tac gia tién hanh thyuc hién thu thap dit liéu, tién hanh
huén luyén, xay dung phan mém d¢ thir nghiém. Trong qua
trinh thtr nghiém nhém nghién ctru da thyc hién nhiéu tinh
chinh dé dat duoc két qua pht hop. Qua trinh thuc nghiém
ctia nhém téc gia duge sw hd tro tir Cong ty TNHH K thuat
Quan 1y bay (ATTECH) dé thuc hién thu thap dir liéu va
dua ra nhitng phan loai co ban vé vat thé la 1am tién dé cho
qué trinh huan luyén va dao tao mang Yolov4 phu hop véi
bai toan nhan dién vat thé la.

Qua trinh thuc nghiém chi tiét hé thong nhan dién va
canh bao vét thé la dugc trinh bay chi tiét & muyc I11.

lIl. THYC NGHIEM VA PANH GIA KET QUA
A). Xéy dung co s¢ dit liéu hudn luyén

pé phuc vu cho qua trinh huén luyén mang Yolov4 phu
hop v6i bai toan nhan dién vat thé la dic biét 1a diéu kién
cac san bay ¢ Viét Nam, nhom tac gia da lam viéc véi
phong nghién ctru phat trién ctia Cong ty TNHH Ky thuat
Quan 1y bay (ATTECH) nham thyuc hién thu thap dit liéu,
Ién danh sach cac vat thé la thuong gap phai trén bé mat
dudng bang va thir nghiém tao cac ngudn dit liéu hinh anh
va video dua trén céac thong tin trén. Hinh anh dugc thu
thap béng cach dua cac vat thé la trong danh sach 1én trén
bé mit duong c6 kién tric tuong tw véi bé mat dudng bang
va thu lai bang camera k¥ thuat s6. Ngoai ra, nhom tac gia
con duge cong ty cung cap thém hinh anh vé cac vat thé la
trong qua khir ma coéng ty da xa ly gitp cho kho dir licu
hinh anh dwoc thém day du.

Nhom tac gia da phdi hop véi Cong ty TNHH Ky thuat
Quan 1y bay (ATTECH) thu thap dugc hon 100 video vai
hon 50.000 anh c6 chira cac dbi twong duge dinh nghia 1a
vat thé la tr cac video tu thuc hién va cac video do
ATTECH cung cip. Dé dam bao kha ning hoat dong ctia

SO 04 (CS.01) 2021

mo hinh mang trong cac diéu kién khac nhau, 2 bén da phdi
hop thuc hién thu thap hinh anh tir nhidu diéu kién thoi tiét
va nhiéu goc quan sat khac nhau. Sau qua trinh trich xuat
hinh anh tir cac video, nhom thu dugc bo dir liéu ¢6 tén 1a
PTIT-FOD bao gdm hon 50.000 anh c6 chira cac vt thé
duogc dinh nghia 1a vat thé la.

Hinh 7: Mot hinh anh trong bg dir liéu thu thdp

Tap hinh anh thu thap duoc g6m céc vat thé la nhu: ()ng
nhua, 6ng st bc vit, da, qua bong, manh v& cua miéng kim
loai... c6 kich thudc dao dong trong khoang tir 1x1xlcm
dén 20x10x10cm. Cac vat thé duoc dat & nhiéu tu thé va
hudng dat khac nhau phuc vy cho viéc thu thap dit liéu hinh
anh. Bo hinh anh mau sau khi thu thap dwoc 2 nhém phdi
hop danh gia 1a phu hop dé co thé tién hanh nhing thir
nghiém co s& 1am nén tang cho céc nghién ciru chuyén siu
hon.

B). Ap dung thudt toan tién xir Iy

Tap anh sau khi dugc thu thap duge dua qua chuong
trinh phan mém thyc hién cac thao tac tién xir Iy trudc khi
dua vao qua trinh huén luyén. Trong mé hinh trién khia
thudt toan nay dugc st dung ngay sau khi thu thap hinh anh
va duoc xtr Iy tai bo xir 1y trung tim ciia hé théng. Chuong
trinh tién xir 1y thye hién céc thuat toan sau:

- Can bang thich nghi
- Phan ving anh theo viing bé mit

Sau khi dugc chay qua thudt toan tién xir 1y, birc anh
duoc can brflng vé do6 sang, do twong phan va tu dong dugc
loai bo céac viung dugc nhan dién khong phai 1a duong bang.
Do d6, giap cho chuong trinh Yolov4 hoat dong co do
chinh xéc cao hon.

Hinh 8: Két qua sau khi thuc hién thudt toan tién xir ly

C). Quy trinh hudn luyén va két qua thir nghiém

Tt tap hinh 4nh da dugc thu thdp 6 muc B, nhom tac
gia da tién hanh tao nhdn cho tip anh bing cong cu
Yolo_mark thyc hién khoanh ving cac khu vuc c6 vat thé
la can dugc phat hién. Sau d6, nhém tac gia thuc hién dua

TAP CHi KHOA HOC CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG 53



Luong Céng Duén, Nguyén Ngoc Minh

anh vao cong cu phan mém loc, ting cuong anh va dua vao
huin luyén trén mang Yolov4 dé huan luyén mang phat
hién cac vat thé la theo huéng dan cua Darknet[14]. Nhom
tac gia lan luot dicu chinh cac h¢ s6 mang v6i tap hinh anh
da dugc thu thap ¢ trén dé tim dugc bo thong s6 hyper phu
hop. Sau kh1 thir nghiém tim kiém bo thong s trén may
tinh v&i cAu hinh Intel core [7, GPU RTX 2080, nhom tac
gia da thu dugc mdt md hinh mang c6 kha nang dat dugc
d6 chinh xac nhan dién 1a 98% trén tap dir li¢u da dugc thu
thap. Theo danh gia, md hinh c6 kha ndng nhéan di¢n véi do
chinh x4c cao dbi véi cac vat thé c¢6 kich thudc hudng chup
16n 1.5x1.5¢m trd 1én va c6 mau sac khong dong nhét véi
mau sic cia bé mat nén dudng bang. Vi cac vat thé co
kich thude nhé (khodng dudi 1.5x1.5cm) & vi tri xa dugc
danh gia c6 ti 1& nhan dién 18i cao hon. Ngoai ra, véi su hd
trg ctia thuat toan tién xir Iy bao gdm: Can bang thich nghi
va Phéan viing anh theo bé mit cho phép chuong trinh nang
cao duoc ti 1& nhan dién vat thé la so v6i khi khong sir dung.
2 thudt toan nay dac biét ¢6 tac dung d6i voi trudng hop
anh sang moi tru(mg yéu hodc tru’ong hop cac vat thé c6
mau sac tuong dong véi mau sic ctia bé mit nén. Sau quéa
trinh danh gia nhom tac gia da tich hgp 2 thuat toan nay
nham nang cao ti 1¢ xac dinh vat thé la cua chuong trinh.
Vi cau hinh may tinh da dé cap ¢ trén, chuong trinh xir Iy
do nhom xay dung cd thé thue hién xt Iy dugc 45 khung
hinh/giay.

e

Hinh 9: Két qud thir nghiém voi tdp hinh anh da duoc thu thdp

Két qua thir nghiém cta nhom tac gia da duge cing
phan tich danh gia cung nhom nghién ctru cta Cong ty
TNHH Ky thuat Quén ly bay. Hai nhém nhan dinh két qua
nghién ciru 1a phit hgp va c6 kha nang tiép tuc nghién ctru
nang cip dé hoan thién nham thyc hién trong tng dung
thyc té. O giai doan ké tiép 2 nhom sé tiép tuc phdi hop thir
nghiém trén cac hinh anh dugc thu tryc tiép tr camera
nhim c6 nhimg danh gia va hidu chinh phu hop.

IV. KET LUAN

Két qua nghién ctru, thir nghiém cho thiy mo hinh ma
nhom tac gia dé xuét thir nghiém da dép tng duoc cac yéu
cau co ban ctia bai toan phat hién vat thé la trén duong bang
(FOD). Véi céu hinh may nhu dé xuat (Intel core 17, GPU
RTX 2080) mé hinh co thé hoat dong voi toc d6 nhan dién
va phat hién vét thé la ctia 45 hinh/gidy v6i d6 chinh xac 1a
98%. Trong giai doan t¢i nhom tac gia tiép tuc lién két véi
cong ty ATTECH dé phat trién hoan thién mé hinh thuat
toan va tién hanh thir nghiém trong diéu kién thyuc té nham
dua ra danh gia vé kha ning hoat dong trong diéu kién moi
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truong thye té. Kién qua nghién ctru 1am nén tang dé nhom
nghién ctru két hop véi doanh nghiép tao ra mot san pham
hoan thién c6 kha nang giai quyét duge mot bai toan co tinh
thiét yéu cao trong linh vuc hang khong nhiam nang cao
tinh an toan ciia cac chuyén bay.

LOI CAM ON

Nhom téc gia xin giri 10i trin trong cam on dén Cong ty
TNHH K§ thuat Quan 1y bay (ATTECH) da hd trg nhom
tac gia hoan thanh dugc két qua nghién ctru nay.
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DEEP LEARNING APPLICATION FOR
FOREIGN OBJECT DEBRIS PROBLEM

Abstract: This paper proposes a solution of applying
deep learning to detect and early warning foreign objects
(FOD) to limit the risks to aircraft during take-off and
landing. This solution uses a PTZ camera to collect wide-
angle image data, pre-process image using the Adaptive
Histogram Equalization method, and then put it to deep
learning processing using the Yolov4 algorithm. The test
result shows that the model can operate at 45 frames/s,
achieving 98% accuracy with Intel core 17, RTX 2080 GPU
computer.

Keywords: Foreign Object Debris — FOD, Deep
Learning, Yolo, CNN, RNN.
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