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TOM TAT

Trong bai bdo nay, ching toi thuc hién nghién ctu so sanh kién tric mang na-ron SSD nguyén ban st dung VGG-16 1am mang co s vdi kién tric SSD stra doi
hdng cach thay thé mang ca s6 VGG-16 bang cac phién ban khac nhau cia mang MobileNet. Muc tiéu clia nghién cGu la xay dung dugc mo hinh mang no-ron
tich chap sau t6i uu, dam bao dugc su can bang gitta @ chinh xéc va t6c dd trong bai toan phat hién va bam d6i tuong dé c6 thé thuc thi trén nén tang thiét bi
nhiing v6i tai nguyén tinh todn han ché. Cdc md hinh dugc danh gia so sanh trén mach nhiing Jetson Nano trén cac tap di liéu c6 kich thudc va do phiic tap khac
nhau d€ 6 két ludn toan dién vé do chinh xdc va toc do. Phuong phap dé xudt dua trén mang Mobilenet da dat dugc dd chinh xéc gan nhu tuong duong va dat
dugc téc do suy luan nhanh hon rdt nhiéu so véi mé hinh SDD nguyén ban st dung mang VGG-16, cu thé dat do chinh xéc tong thé mAP cao nhét [a 84% trén tap
dit liéu kiém tra va t6c do suy luan trung binh ~25 FPS sau khi t6i uu.

Tirkhéa: Pht hién ddi tuang, CNN, SSD, VGG16, MobileNet.

ABSTRACT

In this paper, we conduct a comparative study of the original SSD neural network architecture using VGG-16 as the backbone network with a modified SSD
architecture by replacing the VGG-16 backbone network with different versions of the MobileNet network. The goal of the study is to build an optimal deep
convolutional neural network model that ensures a balance between accuracy and speed in the object detection and tracking problem so that it can be executed
on an embedded device platform with limited computational resources. The models are evaluated on a Jetson Nano for datasets of different sizes and
complexities to have a comprehensive conclusion about accuracy and speed. The proposed method based on MobileNet network achieved almost equivalent
accuracy and achieved much faster inference speed than the original SDD model using VGG-16 network, specifically achieving the highest overall mAP accuracy
of 84% on the test dataset and an average inference speed of ~25 FPS after optimization.

Keywords: Object Detection, CNN, SSD, VGG16, MobileNet.
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1.DAT VAN PE phan loai va xéac dinh vi tri cac d6i tugng vat thé c6 trong
Phat hién d6i tuong (object detection) 1a mot trong ~ anh hoac video, la co'sé cda nhiéu tac vu thi gidc may tinh
nhiing bai todn quan trong ctia thi gidc mdy tinh dung @é ~ khac, chang han nhu phan doan truong hop (instance
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segmentation) [1] va bam d6i tuong (object tracking) [2].
Cac ung dung cua phat hién d6i tugng trai rong trong
nhiéu linh vuc khac nhau nhu: cdng nghé robot (robottics),
xt ly anh y khoa, cac hé théng gidam sét, hé théng tuong
tac ngudi-may, giao thong thong minh,... Trong céng nghé
robot, phat hién déi tuong hé trg viéc dinh vi cling nhu
nhan dang cac déi tugng nhd dé robot c6 thé tuong téc
chinh xac véi cac d6i tugng trong thuc té.

Trong nhiing ndm gan day, nhd su phat trién nhanh
chéng vé mat dit liéu cling nhu cac budc tién trong linh
vuc hoc sau dua trén mang no-ron tich chap
(Convolutional Neural Networks, CNN), bai toan phat hién
déi tugng da dat duoc nhiéu budc tién dang ké va dugc
Ung dung rat nhiéu trong thuc té, trg thanh chiic nang
thiét yéu trong cac viéc phat trién robot va xe tu hanh.
Tuy nhién, dé thuc thi cac tdc vu s dung CNN mot cach
hiéu qua, chdng ta van can nhiéu siic manh tinh toan. Do
vay, viéc chay mot hé thong phat hién d6i tugng trén mot
thiét bi c6 tai nguyén phan cing han ché c6 thé la mot
thach thidc. C6 nhiéu thuat toan nhan dang va phat hién
déi tuong tién tién dua trén mang CNN da dugc dé xuat.
Mét s6 thuat toan phat hién ddi tugng néi bat dugc cong
déng hoc sau dé xuat phai ké dén bao gém Faster R-CNN
[3], R-FCN [4], YOLO [5] va SSD [6],... Cac phuaong phap
phat hién déi tugng nay c6 thé dugc chia thanh hai loai
chinh la thuat todn phat hién mét giai doan va thuat toan
phat hién hai giai doan. Cac thuat toan phat hién hai giai
doan c6 khéi lugng tinh toan 16n va kho dat dugc hiéu
sudt cao trén cac nén tdng nhing co tai nguyén han ché,
vi vay chi c6 cac thuat todn phat hién mét giai doan la phu
hgp trong bai toan nay [7]. Gan day, hai phuong phap
YOLO [5] va SSD [6] néi |én la cac phuong phéap phat hién
déi tuong mot giai doan dat dugc hiéu qua t6t nhat. Mat
khac, cac tac gia trong [8] da dé cap rang bo phat hién
YOLO khong hiéu qua trong viéc phat hién nhiéu muc
tiéu day dac va cac vat thé 16n. SSD khac phuc khuyét
diém clia YOLO bang cach s dung cac khung bao doi
tugng mac dinh véi nhiéu ti 1& khac nhau, va du doan
doéng thai trén nhiéu ban d6 dac trung véi kich thuédc
khac nhau. Do d6, trong pham vi nghién cdu nay, ching
téi quyét dinh lua chon kién tric thuat toan SSD dé phat
trién cac mé hinh phat hién déi tugng thoi gian thuc,
phuc vu bai toan diéu khién robot bam déi tuong trén
nén tang mach nhung.

Bai vi bd phat hién d6i tugng dugc dé xuat can chay
trong mot hé théng nhidng nén d6 phc tap tinh toan cla
mo hinh mang no-ron la mot diéu kién thiét ké tién quyét
va quan trong, mé hinh phdi dap Ung céac tinh nang
nhanh va c6 d6 tré thap. SSD nguyén ban st dung VGG-
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16 lam mang ca s& dé trich xuat dac trung, day la mang
tiéu biéu va dat dé chinh xac rat cao trong cac bai toan
phan loai hinh anh va phat hién déi tugng. Tuy nhién
VGG-16 c6 cau trac phuc tap va sé lugng tham sé I6n, do
dé viéc trén khai né trong hé théng nhung (trong cac UAV
hoac robot di dong) cé tai nguyén tinh todn va nguén
cung cap nang lugng han ché khé co thé dat dugc hiéu
sudt xu ly thai gian thuc. Vi vay chang téi tap trung vao
viéc thay déi mang cd s& clia SSD bang cac mang na-ron
6 s6 lugng tinh toan it va d6 chinh xac cao dé c6 thé ap
dung trong hé théng nhing gidi han tai nguyén trong
thai gian thuc. Chung t6i lua chon mang MobileNetV1 va
MobileNetV2 lam mang co s& dé trich xuat dac trung cho
SSD vi hai mang nay c6 s6 lugng tinh toan it va d6 chinh
xac cao, dugc hd trg bdi nhiéu nén tang nhung khac
nhau. Trong nghién ctiu nay ching t6i dé xuat so dé kién
tric hé théng phat hién va bam déi tugng cho robot; va
thuc hién nghién ctu so sanh kién tric mang no-ron SSD
nguyén ban st dung VGG-16 lam mang ca s& véi kién tric
SSD stia d6i bang cach thay thé mang ca sé VGG-16 bang
cac phién ban khac nhau ctia mang MobileNet nham tim
ra mé hinh t6i uu nhét cho hé théng.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Hé théng dé xuat

So do kién tric hé théng phat hién va diéu khién robot
bam déi tugng dugc ching toi dé xuat trong hinh 1. Muc
dich chinh cta hé théng la phat hién va theo doi déi
tugng trong thai gian thuc. Hé thng gém mé dun ngoai
tuyén dé xay dung va lua chon mé hinh phat hién dsi
tugng va mé dun truc tuyén trién khai mé hinh da dugc
lua chon dé thuc thi nhiém vu bam déi tugng. Mé dun
truc tuyén gém hai giai doan dé la phat hién déi tugng va
giai doan diéu khién bam déi tuong.

Mé dun ngoai tuvén (Offline)

Tap training Huén luyén mo Xay dung cac mo
va validation hinh hinh SSD
Tlen xirly dix Tap test Dszh gl? vfl 50 Lua chon m6 hinh
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Giai doan bam dbi tuong (object following)

Hinh 1. S d6 kién tric hé thong phat hién va bdm d6i tugng cho robot
dé xudt
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Trong thuc té c6 thé st dung truc ti€p mé hinh da
hudn luyén tir mé dun ngoai tuyén dé phat hién daéi
tugng trong mo6 dun tryc tuyén, tuy nhién qua nghién
cliu, chiing t6i thay rang, d6i véi cac hé théng nhing co
tai nguyén tinh toan han ché thi mac du dung cac moé
hinh mang no-ron nhe ciing khé dam bao cho hé théng
hoat ddng tron tru dugc trong thai gian thuc. Vi vay trong
hé théng nay ching t6i dé xuat thém mét budc dé la toi
uu cac mé hinh da dugc huan luyén truéce khi st dung
ching dé phat hién déi tuong.

2.2. Thuat toan phat hién déi tugng dua trén SSD
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Hinh 2. Kién tric clia m6 hinh SSD truyén thong [6]

SSD [6] la mé hinh mét giai doan dugc thiét ké dé phat
hién d6i tugng trong thai gian thuc. Kién tric téng quat
cta SSD (hinh 2) bao gém hai phan: (i) mé hinh mang co
s& dé trich xuat dac trung, va (i) cac I6p no-ron phu trg
(Extra Feature Layers) dé dé du doan vi tri cla cac déi
tugng trong anh. SSD ap dung mét vai cai tién bao gom
cac dac trung daty Ié (multi-scale features) va cac hdp mac
dinh (default boxes), cho phép né dat dugc do chinh xac
tuong duang véi cac thuat todn hai giai doan tham chi la
cao hon. SSD nguyén ban st dung mang VGG-16 [6] dé
trich xuat dac trung. Piém rat dac biét trong mé hinh SSD
& day la chung ta c6 thé st dung cdu tric mang bdt ki dé
lam mang co sé cho mé hinh.
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2.3. Mang co s& (Backbone networks)
2.3.1. Mé hinh hoc su VGG-16

VGG-16 la mot mo hinh mang no-ron tich chap dugc
dé xuat bsi K. Simonyan va A. Zisserman ti Dai hoc
Oxford trong [10]. Kién tric ctia VGG-16 (hinh 3) bao gém
16 16p: 13 I6p tich chap (2 I16p conv-cony, 3 I6p conv-
conv-conv) déu cé kernel 3x3, sau méi I&p conv la gop cuc
dai giam kich thuéc anh xuéng 0,5 va 3 16p két néi hoan
chinh. Trong méi khéi, VGG-16 két hop 2 hoac 3 tang tich
chap, theo sau la tang gop cuc dai (max pooling) dé giam
kich thuéc ban d6 dac trung. VGG-16 chi stt dung cac bo
loc kich thudc nhé 3x3 (véi tang tich chap) va 2x2 (vGi
tang gop) gilp giam sé lugng tham sé cho mo hinh dan
dén gidam khéi lugng tinh toan phai thuc hién. D6 chinh
xac ctia mo hinh VGG-16 thudc Top-1 va Top-5 cé hiéu
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qua cao (véi 71,3% va 90,01%) déi véi bd di liéu
ImageNet gobm hon 14 triéu hinh anh thuéc 1000 I6p.

224 % 224 x 64

Hinh 3. Kién tric mang VGG-16 [9]

Mac du mé hinh mang VGG-16 c6 kha nang trich xuat
dac trung t6t, nhung kién trdc mang clia né qua I6n déi
VGi cac nén tang nhang. Do d6, VGG-16 ¢6 thé vuot qua
b6 nhé hé thong t6i da va khé dat dugc hiéu suat thoi
gian thuc khi chay trén cac hé théng nhang. Chinh vi vay,
gidi phap chinh la strdung cdc moé hinh mang nc-ron nhd,
nhe va dam bao dugc do chinh xac yéu cau chinh la chia
khoa cho mé hinh c6 thé hoat déng thai gian thuc trén
cac hé thong nhung. M6 hinh nghién cdu lua chon la
MobileNet.

2.3.2. Mé hinh hoc sau MobileNet

MobileNet 1a kién tric mang no-ron dugc phat trién
b&i nhéom cac nha nghién ctiu Google, dugc t6i uu hda
cho cac thiét bi di dong. Kién tric nay mang lai két qua
chinh xac cao trong khi van gilt cac tham sé va phép toan
& muc thdp nhat c6 thé nhd vao co ché tich chap tach biét
chiéu sau (Depthwise Separable Convolution) c6 thé thuc
hién trich xuat dac trung moét cach tach biét trén cac
channel khac nhau [10]. Vi vay, khi s&r dung MobileNet dé
thay thé cho mang VGG-16 trong SSD ¢4 thé tao ra mé
hinh phat hién dat dugc hiéu suat thai gian thuc.

* Tich chdp tdch biét chiéu sdu

M6 hinh MobileNet dau tién (trong bai bao sé goi la
MobileNetV1) dua trén cac phép tich chap c6 thé tach
theo chiéu sau, la mot quy trinh phan ra phép tich chap
thong thudng thanh tich chap chiéu sau tich chap chiéu
sau (Depthwise Convolution) va tich chap diém 1x1
(Pointwise Convolution) [10]. Hinh 4 m6 ta so sanh nguyén
ly hoat dong clia phép tich chap théng thuong so véi
phép tich chap tach biét chiéu sau. Doi véi phép tich chap
thong thudng (hinh 4a), méi kénh dau vao yéu cau mot
phép tich chap cé s6 lugng nhan tich chap (convolution
kernels) giéng véi kénh dau ra. Két qua ctia méi kénh dau
ra la téng cla tat ca cac nhan tich chap tuong ting va két
qua tich chap cla tat ca cac kénh dau vao. Gia su kich
thudc dau vao X la Wy. Hy. C;,, trong d6 Wy, H, va C;, lan
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lugt la chiéu réng, chiéu cao va s6 kénh dau vao tuong
Ung. Dau ra Y 1a Wy. Hy. Cyyt, trong d6 Wy, Hy va Cyy¢ lan
lugt la chiéu réng, chiéu cao va s6 kénh dau ra.
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Hinh 4. So sénh tich chap thong thuong va tich chap tach biét chiéu sau
(1]

So v@i tich chap théng thuang, phép tich tap chiéu sau
va tich chap diém gitp gidm sé lugng cac trong sé va
lugng tinh toan dang ké [11]. D€ cung tao ra mot dau ra
c6 kich thuédc (w.h.c) thi tich chdp thong thudng can
thuc hién (w.h.c). (k.k.c), trong d6 (w.h.c) la s6 lugng
pixel can tinh va (k.k.c) 1a s6 phép nhan dé tao ra mét
pixel. Con doi véi phép tich chap tach biét chiéu sau chi
phai thuc hién: (w.h.c).(k.k) phép nhan d6i vai tich
chap chiéu sau va (w.h. c). (w.h) phép nhan déi véi tich
chap diém. Ti 1é cac phép tinh gida tich chap théng
thudng va tich chap chiéu sau nhu sau:

w.h.c.k.k.c _ckk

(w.h.c).(k.k) + (w.h.c).(w.h)  kk+w.h

bay la mot ti 1é kha I6n cho thay tich chap chiéu sau
tach biét co6 chi phi tinh toan thap hon nhiéu so véi tich
chap théng thudng. Do dé phu hop dé ap dung trén cac
thiét bi c6 cau hinh yéu.

MobileNetV2 tiép tuc si dung ca ché tich chap theo
chiéu sau, ngoai ra con st dung nhiing két néi tat, tuc la
cac khoi & layer trudc dugc cong truc ti€p vao layer lién
sau. Néu coi layer lién trudc la x, sau khi di qua cac xt ly
tich chap hai chiéu ta thu dugc két qua F(x) thi output
cudi cung la moét residual block c6 gia tri x + F(x) (hinh 5).

(1)

X
| weight layer |
F(x) lrelu «
| weight layer | identity
F(x) +x

Hinh 5. K&t ndi tat 6 MobileNetV2
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2.4. Bam déi tugng

Dua va d6i tugng da dugc nhan dang, hé théng sé su
dung thuat toan da xay dung dé bam déi tugng va tinh
toan sai s6 gilta tam cua d6i tugng can bam doi véi tam
chuan dé dua ra goi y cac phuong an diéu khién robot.
Qua trinh hoat déng cia phan mém khi trién khai thuat
toan nhan dang va bam déi tugng vao robot co ¢& thé
hién & hinh 6.

< Bitdiu O

v

Capture image }47

Chay m6 hinh phat
hién doi twgng

-
No boi tugng cén\x\
._bam xuat hién?

-
\\ms

- Tinh toa do tam anh (O)

- Tinh toa d6 tam ddi twgng (O°)
- Tinh d6 sai léch Ax va Ay

- Thiét 13p threshold

. ‘\
%ﬂ] vurgt ngu’ﬁmé\p
— 7 g

-~

Yes
Xuat tin hiéu diéu
khién robot

Hinh 6. Luu d0 thuat toan bam di tugng cho robot

Sau khi nhan dang dugc déi tugng muc tiéu. Trong
(ng dung thuc té, dé robot luén bam theo déi tugng muc
tiéu, dua ra yéu cau cla bai toan la chuong trinh diéu
khién ctia robot phai dap ting lam sao cho sai sé giiia tam
clia d6i véi tam chuan (tdm cta khung hinh) luén ndm
trong ngudng cho phép theo phuong Ox va Oy. Khi doi
tuong muc tiéu chuyén dong tuc la diém tam di déng thi
sé& xuat hién sai s6 Ax theo phuong ngang, Ay theo
phuang doc so véi tam chudn. Bai toan diéu khién robot
& day la diéu khién robot di chuyén sao cho céc sai s6 Ax
va Ay luén nho hon ngudng cho phép theo phuong
ngang va phuong doc da thiét lap.
3. THUC NGHIEM, KET QUA VA VA THAO LUAN
3.1.Dit liéu thit nghiém

Trong nghién ctiu nay, ching t6i danh gid cdc moé hinh
phéat hién déi tuong dua trén hai bd du liéu chuén la
PASCAL VOC[12] va Openimages.Pay la 2 bo ditliéu thong
dung, dugc cac nha khoa hoc trén toan thé gidi st dung dé
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xay dung va danh gia cdc moé hinh trong linh vuc phat hién
va nhan dang déi tugng trong canh thuc té€. PASCAL VOC
gém 2 bo di liéu la VOC2007 va VOC2012 véi 20 I16p doi
tuong khac nhau nhu ngudi, vat, phuong tién giao thong,
va cac loai déi tugng trong nha (nhu chai nudc, ghé, tivi,
ghé dai - sofa,...). Openimages la b6 ditliéu I6n dugc Google
phat hanh vao nam 2016, la mét trong nhimng b suu tap
Hinh anh dugc gan nhan |6n va da dang nhat, gom khoang
9 triéu hinh anh vai 600 cac doi tugng khac nhau. Ké tir do,
Google da thudng xuyén cap nhat va cai thién bo dir liéu
nay. Phién ban mai nhat ctia bé dit liéu, Open Images V7,
da dugc gidi thiéu vao nam 2022.
3.2. Tiéu chi danh gia

Trong bai bdo nay, ching téi st dung d6 do Mean
Average Precision (mAP) lam tiéu chuan do ludng dé
danh gia cac mé hinh phat hién déi tugng [13]. Viéc tinh
toan mAP cho cac mé hinh phat hién d6i tuong dugc thuc
hién nhu sau: dau tién, dé chinh xac trung binh (AP) dugc
tinh toan khi xem xét giao diém trén lién hop (loU) 16n
han 50% cho mi I6p c6 trong it liéu thuc té. Sau do, tinh
toan gia tri trung binh cla tat ca cac gia tri AP trong moi
I6p. AP I6n dong nghia vai viéc mé hinh c6 chat lugng
phat hién tét, khi dé tin cady va do nhay déu cao. Céng
thuc tinh d6 do mAP dugc biéu dién nhu sau [13]:

n
1
MAP = -Z AP, 2)
n k=1

Trong do, APy la Average Precision (AP) clia l6p k, n la
s0 |6p d6i tugng.
3.3. Thiét lIap thir nghiém

Qua trinh xay dung, thir nghiém va huan luyén cac mé
hinh dugc thuc hién trén hé th6ng may tinh YUAN
VPP6NO-S-NX st dung nén tang NVIDIA Jetson Orin NX
(1,024-core NVIDIA GPU vdi 32 Tensor Cores, RAM 16GB).
Sau khi dugc huan luyén cac mo hinh dugc st dung trén
mach nhung Jetson Nano (128-cores Nvidia Maxwell
GPU, RAM 4GB) dé chay suy luan va danh gia. Cac may
tinh nhang dugc cai dat hé diéu hanh Ubuntu, chuong
trinh thir nghiém ctia chidng toéi dugc xay dung trén moi
trudng Python. D& huadn luyén mang phat hién déi tugng,
nhiéu tham sé cau hinh da dugc st dung dé nang cao
hiéu qua. Cu thé, phuong phép t6i uu hoa Stochastic
Gradient Descent, kich thudc méi géi dir liéu huan luyén
(batch) la 32 d6i véi bo dit liéu VOC va 4 d6i vai bo dirliéu
Openlmages, ty I hoc (learning rate) la 0,01. Nguéng cla
Intersection over Union (loU) la 0,5 dé tao hop giGi han tét
nhat. Qua trinh huan luyén méi mé hinh dugc thiét lap
trén 100 lugt hoc (epoch). Pau tién cac md hinh dugc
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dugc danh gia trén tap dir liéu VOC 20 gém 11540 anh
huén luyén (Traning), 5011 anh kiém ching (Validation)
va 4020 dé kiém tra (Test). Tiép theo chung téi giam dé
phuc tap ctia bé dit liéu VOC bang cach loc 5 déi tuong tu
b6 di liéu goc (dir liéu sau khi duge xtr ly bao gom 8125
anh Training, 1578 anh Validation va 1339 Test. Cuéi cing
l[a cdc mo hinh dugc danh gia trén tap di liéu cé kich
thudc nhd han gom 2 d6i tugng v khi (sung va dao) dugc
chung t6i lya chon tur bé dir liéu Openimages gébm 1051
anh Traning, 72 anh Validation va 225 anh Test.
3.4. Két qua thir nghiém

K&t qua qua trinh huan luyén SSD-VGG16, SSD-MB1 va
SSD-MB?2 trén tap dir liéu VOC (20 d6i tugng), VOC (5 déi
tuong) va Openimages (2 déi tugng) sau 100 luot hoc
dugc thé hién trong hinh 7.

SSD-VGG SSD-MB1
4 VOC (20 661 twong) lool VOC (20 déi tugmg)
| [*1

SSD-MB2
VOC (20681 twong) i thich

Train Loss {
Valloss |

1
|
]
ol

VOC (5 61 tugng) I VOC (588 twong) ~ VOC (5 8di tugng)

_,]'j
|
L

Openimages(2 & tugng)

Openimages(2 ddi tuong) Openimages(2 déi tugng)

\‘“'"— Pmiiy

g

Epoch Epoch Epoch

Hinh 7. Qua ttrinh hudn luyén cdc mé hinh phét hién déi tugng

Pudng mau xanh 13 thé hién sai s trén tap Train va
mau doé trén tap Validation. Két qua huan luyén cho thay
ca ba mé hinh déu c6 kha niang téng quat hoa trén cac
tap du liéu khac nhau kha tét. Tuy nhién, mé hinh SSD-
VGG16 c6 dé én dinh thap hop so véi SSD-MB1 va SSD-
MB2. Bén canh do6 c6 thé thdy rdng, mé hinh SSD-MB1
dat dugc sai sé nho hon so véi hai mo hinh con lai ngay
ngay tur lugt hoc dau tién (diéu nay cling thé hién & vi du
trong hinh 8: m6 hinh SSD-MB1 da dat d6 chinh xac trén
60%, con déi véi SSD-VGG16 va SSD-MB2 1a dudi 30%
trong lugt hoc dau tién).

A A seria dornl N S B e

. .»",5'343;"1""’r:':;-""G'i:?:f‘!"":""l Welr et =
JONNT PR ENCY

£ {0 Chii thich
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Hinh 8. D9 chinh xdc trung binh cla cdc md hinh trén tap Validation
(Openimages)
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Bang 1 thé hién so sanh két qua clia cdc mé hinh trén
tap du liéu kiém tra (Test) cha bd di lieu VOC va
Openlmages vai cac thiét lap khac nhau.

Bang 1. So sdnh dd chinh xdc gitia cdc mé hinh

56 voC voC ooenlmaes

Phaong | "49"9 (20 d6i tuong) | (5 dGituong) | T oD
tham " ,., w

phap | Tm::z” mAP Tm::z” AP Td;g;" mAP

- 0, - 0, - 0,

wiew | @o) | | @) || gy |

5SD- 263 | ~142 802 | ~80 | 869 | ~30 | 855

VGG16 I I I I I 7 r

SSD-MB1 | 94 | ~40 | 736 | ~28 | 827 | ~15 | 846

SSD-MB2 | 34 | ~42 | 742 | ~29 | 834 | ~15 | 829

Mang SSD-VGG16 c6 s6 lugng tham sé rat I16n (26,3
triéu) nén ton rat nhiéu thoi gian huan luyén (hon 14 gis
trén tap VOC 20 doéi tugng), mang SSD-MB2 ¢6 s6 lugng
tham s6 it nhat (3,4 triéu), it hon gan 2,8 lan so véi mang
SSD-MB1. Tuy nhién chénh Iéch vé thoi gian huan luyén
gita hai m6 hinh nay khong dang ké, mé hinh SSD-MB1
c6 thaoi gian huan luyén tham chi con nhanh hon so véi
SSD-MB2.

Két qua cho thay, mo hinh SSD-VGG16 ¢ d6 chinh xac
cao haon so véi hai mé hinh con lai, tuy nhién khi kich
thudc va do phuc tap ctia dir liéu giam thi chénh léch d6
chinh xac gitta ba mé hinh khéng con dang ké, cu thé doi
véi bo gilt liéu Openlmages d6 chinh xac cdia hai mé hinh
st dung mang co s& MobileNets gan nhu tuong duong so
vGi SSD-VGG16. M6 hinh SSD-MB1 ¢6 d6 chinh xac thap
hon so véi hai mé hinh con lai trong tap dir liéu VOC, tuy
nhién trong tap dir liéu Openimages n6 dat d6 chinh xac
cao hon mé hinh SSD-MB2. Diéu nay khang dinh rang
nhling cai tién ctia MobileNetV2 so v&i MobileNetV1 chua
chédc da mang lai d6 chinh xac t6t hon déi vai nhiing bo
dirliéu c6 kich thudc va d6 phuc tap khong qua 16n.
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Hinh 9. Phén phdi thai gian thuc thi clia cicma hinh trén 1000 frames dnh

Xét vé d6 chinh xac SSD-VGG16 cao hon sao vai hai mo
hinh s dung mang co s& la MobileNet, tuy nhién thoi gian

Time

24 | Tap chiKhoa hoc va Cong nghé Trudng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

thuc thi cia né trén may tinh Jetson Nano cham hon nhiéu.
Hinh 9 thé hién biéu dé Boxplot mé ta phan phdi gia tri thoi
gian thuc thi cla ba mé hinh phat hién déi tugng trén 1000
frames anh tU camera, dugc thuc hién trén mach nhing
Jetson Nano. § day ching t6i hudng téi xay dung Robot
bam theo d8i tugng chuyén dong la con ngudi, do d6 cac
thr nghiém tiép theo vé téc do sé dugc thuc hién doi vai
cac moé hinh dugc huan luyén trén bo dir liéu VOC. SSD-
MB?2 c6 t6c d6 thuc thi nhanh nhat (khoang 11,11 FPS déi
vGi mo hinh phat hién 20 déi tugng va 10,71 FPS déi vai
mo hinh phat hién 5 déi tugng), sau dé téi SSD-MB1 (véi
11,71 FPS va 10,75 FPS), cudi cung la SSD-VGG16 (2,74 FPS
va 2,87 FPS). SSD-MB1 (20 déi tuong) thai gian thuc thi kha
chum va it c6 diém vot hon hai mé hinh con lai.

Két qua cho thay trén Jetson Nano, SSD-VGG16 c6 téc
do thuc thi kha cham (dugi 3 FPS) vi vay khéng phu hop
dé trién khai trén Jetson Nano phuc vu bai toan phat hién
va bam déi tugng cho robot thoi gian thuc. SSD-MB2 la
Iya chon t6i uu nhat dam bao su can bang gitta d6 chinh
Xac va téc dé trong trudng hgp nay, du phai danh déi do
chinh xac khéng dang ké so v6i SSD-VGG16 nhung bu lai
thai gian thuc thi trén Jetson Nano kha nhanh (~11 FPS).
Vi vay & budc tiép theo ching toi ti€n hanh phat trién mo
hinh SSD-MB2 dé€ phuc vu bai toén diéu khién Robot bam
theo déi tugng.

Dé trién khai mé hinh SSD-MB2 thuc thi thai gian thuc
trén mach nhung Jetsnon Nano, mé hinh dugc ching toi
t6i uu hoa st dung céng cu TensorRT [14] véi cac budc
nhu thé hién trong hinh 1. Sau khi t6i uu, t6c d6 thuc thi
cla mo hinh trén Jetson Nano dat ~ 25FPS, nhanh hon
gdp hon 2 1an so v&i moé hinh SSD-MB2 chay truc tiép
khong qua téi uu. Phan bé thoi gian thuc thi trén 1000
frames anh d&i véi mé hinh SSD-MB2 t8i uu thé hién
trong hinh 10a.

Sau khi phét hién dugc vat thé trong khung hinh, mé
hinh sé tra vé toa do cac diém gidi han dudi dang cac gia
tri pixel (Xmin» Ymin)» (max Ymin)» Xmin, Ymax)»
(Xmax Ymax) €ho phép xac dinh hop gidi han bao quanh
déi tugng va dinh vi dugc déi tugng trong khung hinh. Tu
doé, toa d6 tam clia d6i tugng (3.i) va tdam khung hinh (3.ii)
dugc tinh nhu sau:

Xmax~Xmin Ymax_Ymin) (|)
I

(XobjIYObj) = ( 2 , >

imgrén i cao .
Groryo) = (522, 522) ()

3)

Sau dé, chung toi thiét lap khung ngudng gidi han
(mau xanh 14 cay thé hién trong hinh 10b). Dua vao gia tri
sai sO theo phuong ngang Ax va theo phuong doc Ay gitra
tam d6i tuong va tam khung hinh so véi nguéng gidi han,
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chung t6i c6 thé dua ra quyét dinh xuat céc tin hiéu diéu
khién robot di chuyén tién IUi hoac trai phai khi Ax va Ay
vugt cadc ngudng cho phép. Két qua thuc thi phan mém
phat hién va bam déi tugng minh hoa trén hinh 10b.

Mean = 003987232 (~25.08 FPS)

0.040 0.045 0.050
time

a) Phén bd thoi gian thuc thi trén 1000 frames anh

Move Right

b) Ctta s6 phan mém phaét hién va bam d6i tugng

Hinh 10. K&t qua md hinh SSD-MB2 sau khi ti uu
4, KET LUAN

Muc dich cta nghién ctru nay la xay dung hé théng
phat hién va bam d6i tuogng thoi gian thuc cho thiét bi
nhung véi tai nguyén tinh toan han ché. Kién tric SSD
nguyén ban s dung mang co sé VGG-16 da dugc danh
gia so sanh vai kién tric SSD stra d6i mang co sé (sirdung
cac phién ban khac nhau cila mang MobileNet) dua trén
dd chinh xac va téc do xtr ly. Két qua cho thay cac mo hinh
st dung MobileNet lam mang co s cung cap su can bang
gitta do chinh xac (I6n hon 80% déi véi bo dir liéu thi
nghiém) va téc d6 ~25 FPS (SSD-MB2 sau khi t6i uu sir
dung céng cu TensorRT), tham chi dat dét chinh xac
tuong duong véi mang na-ron phc tap nhu VGG-16 doi
vé6i bo dit liéu khong l6n.

Trong céac nghién cuu tiép theo, ching téi sé hudng
t&i trién khai phuong phap dé xuat két hop vai giai thuat
diéu khién dé thuc thi trén robot, ddng thai nghién cuu
cdi tién, téi uu mo hinh cling nhu nghién clu cac phuong
an st dung mang co sé khac.
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