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Tóm tắt:
Trong thập kỷ qua, sự hình thành của các hệ thống giám sát trên không đã mang đến những đóng góp 

có giá trị trong các nghiên cứu về phát hiện vật thể bay tầm thấp. Mặc dù đã có nhiều công trình được giới 
thiệu, song hiệu suất của việc phát hiện vật thể bay như phương tiện bay không người lái (UAV) và diều 
vẫn còn hạn chế, nguyên nhân là do không có nhiều bộ dữ liệu chuyên dụng cho các đối tượng trên. Nghiên 
cứu này nhằm giải quyết thách thức trên bằng cách công bố một tập dữ liệu mới có tên là UKD (UAV and 
Kite Dataset). Tập dữ liệu UKD bao gồm 2.121 hình ảnh UAV và diều thu thập trong điều kiện ngoài trời, 
với các đối tượng được gán nhãn bằng hộp giới hạn. UKD được khai thác và đưa vào huấn luyện, đánh giá 
trên bốn mô hình phát hiện đối tượng hiện đại: YOLOv7, YOLOv10, RT-DETRv3, Salience-DERT. Kết quả 
nghiên cứu chỉ ra rằng việc sử dụng bộ dữ liệu UKD giúp các mô hình đạt tới hiệu suất phát hiện vật thể 
bay trên không lên đến 80,3%.
Từ khoá: Diều, phát hiện đối tượng, UAV.

1. Giới thiệu
Không gian trên không tầm thấp (low-altitude 

airspace) ngày càng được mở rộng cho đa mục đích 
khác nhau như giám sát, nông nghiệp thông minh, 
giải trí,…[1-2]. Sự gia tăng nhanh chóng của các 
phương tiện bay không người điều khiển (UAVs), 
cùng với sự xuất hiện rộng rãi các vật thể bay truyền 
thống như diều, đã góp phần tích cực cho đời sống, 
kinh tế – xã hội và các hoạt động thường nhật. Tuy 
nhiên, sự phát triển nhanh chóng của các đối tượng 
trong không gian này cũng đặt ra nhiều trở ngại 
trong công tác an ninh, an toàn hàng không, đặc biệt 
tại các khu vực sân bay, mật độ dân cư cao và các 
công trình trọng yếu [3].

Việc phát hiện và phân loại chính xác các vật 
thể bay tầm thấp trở thành một bài toán then chốt 
trong các hệ thống giám sát không gian. Trong đó, 
UAV và diều là hai vật thể xuất hiện phổ biến và dễ 
gây nhầm lẫn. Cả hai đối tượng đều có kích thước 
nhỏ, hình thái đa dạng, khoảng cách quan sát xa và 
chịu tác động mạnh từ các điều kiện ngoài trời như 
ánh sáng, thời tiết cũng như nền phức tạp. Do đó, 

việc phân biệt đúng hai loại vật thể này rất quan 
trọng, giúp nâng cao hiệu quả của các hệ thống theo 
dõi tự động và cảnh báo sớm.

Trong thời gian qua, các kỹ thuật phát 
hiện đối tượng dựa trên mạng nơ-ron tích chập 
(Convolutional Neural Networks – CNN) [4-9] đã 
đạt được những bước tiến vượt bậc và hiệu suất ấn 
tượng trong nhiều bài toán nhận dạng và định vị 
đối tượng trong thế giới thực. Tuy nhiên, hiệu suất 
phát hiện đối tượng trên không của các kỹ thuật này, 
tiêu biểu là UAV và diều, vẫn còn hạn chế. Nguyên 
nhân do sự hạn chế về các bộ dữ liệu chuyên biệt, 
phản ánh đầy đủ đặc trưng và bối cảnh xuất hiện của 
hai lớp vật thể này.

Từ thách thức nêu trên, chúng tôi tạo lập một 
tập dữ liệu mới có tên là UKD (UAV and Kite 
Dataset), gồm 2.121 hình ảnh UAV và diều thu thập 
trong môi trường thực. Mục tiêu của bài báo này là 
nhằm tăng cường hiệu suất và tính ổn định của hệ 
thống giám sát không gian trên không, qua đó đặt 
nền tảng cho nghiên cứu tiếp theo trong lĩnh vực 
phát hiện vật thể bay tầm thấp.
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Tổng kết lại, những đóng góp chính của bài 
báo bao gồm:

-	 Một tập dữ liệu mới dành riêng cho bài toán 
phát hiện UAV và diều gồm 2.121 hình ảnh được 
chụp trong điều kiện thực tế.

-	 Cải thiện hiệu suất phát hiện vật thể trên 
không thông qua việc áp dụng bộ dữ liệu UKD cho 
các kiến trúc phát hiện đối tượng hiện đại.
        Nội dung còn lại của nghiên cứu được cấu trúc 
như sau: Phần 2 mô tả công trình liên quan; Phần 3 
trình bày bộ dữ liệu được đề xuất; Phần 4 đưa ra kết 
quả thực nghiệm; cuối cùng, Phần 5 nêu kết luận và 
hướng phát triển trong tương lai. 
2. Các mô hình phát hiện đối tượng

Chúng tôi tổng hợp lại một số thuật toán phát 
hiện đối tượng tiêu biểu lấy cảm hứng từ mạng nơ-
ron tích chập (CNN) và Transformer.
2.1. Các mô hình phát hiện đối tượng dựa trên CNN

Trong các hệ thống phát hiện đối tượng, các 
mô hình [4-9] dựa trên CNN thường được chia 
thành hai hướng tiếp cận chính: Mô hình phát hiện 
hai pha và mô hình phát hiện một pha.

Mô hình phát hiện hai pha: Điển hình của 
nhóm này là các mô hình như: R-CNN [4], và 
Faster R-CNN [5]. Ở bước đầu, các vùng tiềm năng 
được đề xuất thông qua việc áp dụng CNN. Ở bước 
tiếp theo, các mô hình tiến hành xác định đối tượng 
và hồi quy hộp giới hạn dựa trên các đề xuất này.

Mô hình phát hiện một pha: Các mô hình 
tiêu biểu gồm YOLOv7 [6], YOLOv10 [7]. Việc tích 
hợp phát hiện và khoanh vùng đối tượng trong một 
bước xử lý giúp các phương pháp này duy trì hiệu 
năng xử lý cao trong các kịch bản thời gian thực.
2.2. Các mô hình phát hiện đối tượng dựa trên 
Transformer

Gần đây, song song với các hướng tiếp cận 
dựa trên CNN, các cách tiếp cận phát hiện đối tượng 
dựa trên Transformer [8-9] cũng được cộng đồng 
nghiên cứu đặc biệt quan tâm. Các kiến trúc này 
khai thác cơ chế tự chú ý để học các biểu diễn đặc 
trưng phản ánh sự phụ thuộc không gian giữa các 
vùng trong ảnh, qua đó nâng cao hiệu năng phát 
hiện vật thể. Sự xuất hiện của kiến trúc Transformer 
đã mang đến một một hướng tiếp cận mới cho bài 
toán phát hiện đối tượng, và thúc đẩy sự hình thành 
của nhiều phiên bản mở rộng nhằm tăng cường hiệu 
suất. Những đại diện nổi bật trong nhóm này bao 

gồm RT-DETRv3 [8] và Salience-DETR [9].
3. Bộ dữ liệu đề xuất

Trong phần này, chúng tôi mang đến một bộ 
dữ liệu mới có tên là UKD (UAV and Kite Dataset), 
được xây dựng để hỗ trợ cho việc nghiên cứu và 
phát hiện vật thể bay trên không, cụ thể là UAV và 
diều. Để xây dựng UKD, trước tiên chúng tôi thu 
thập bốn bộ dữ liệu nhỏ có liên quan trong đó có 
hai tập dữ liệu về UAV và hai tập dữ liệu về diều. 
Các tập dữ liệu UAV lần lượt chứa 602 và 392 hình 
ảnh UAV, trong khi hai tập dữ liệu về diều gồm 233 
và 894 hình ảnh tương ứng. Những tập dữ liệu đã 
được đề cập đều đã được gán hai nhãn là “UAV” 
và “kite”. 

Tiếp theo, chúng tôi triển khai rà soát và tinh 
chỉnh dữ liệu nhằm loại trừ các ảnh có vật thể bay 
xuất hiện quá gần mặt đất, để tập trung phát hiện 
đối tượng ở khoảng cách lớn hơn và phù hợp với 
bài toán giám sát trên không của chúng tôi. Sau giai 
đoạn tiền xử lý, toàn bộ ảnh được tổng hợp nhằm 
hình thành bộ dữ liệu UKD đầy đủ. Cuối cùng, tập 
dữ liệu UKD bao gồm tổng cộng 2.121 hình ảnh, 
diễn giải cho 1.127 trường hợp diều và 994 trường 
hợp UAV, trong đó mỗi vật thể được chú thích với 
một hộp giới hạn (bounding box). Hình 1 thể hiện 
một số ví dụ hình ảnh UAV và diều thuộc bộ dữ liệu 
UKD cùng với các hộp giới hạn được gán nhãn.

Bộ dữ liệu UKD được chia ngẫu nhiên thành 
ba phần phục vụ cho huấn luyện, thẩm định và đánh 
giá, theo các tỷ lệ lần lượt là 70%, 10% và 20%. 
4. Kết quả thực nghiệm
4.1. Triển khai

Thực nghiệm được triển khai trên bốn thuật 
toán phát hiện đối tượng hiện đại: YOLOv7 
[9],YOLOv10 [10], RT-DETRv3 [11], Salience-
DERT [12] trên bộ dữ liệu UKD.

Hiệu năng phát hiện của các thuật toán được 
đánh giá theo quy trình gồm hai bước: Đầu tiên, các 
mô hình phát hiện được tiến hành huấn luyện và 
hiệu chỉnh trên tập đào tạo và tập thẩm định; Tiếp 
theo, quá trình kiểm tra được thực thi trên tập đánh 
giá còn lại bằng các mô hình đã hoàn tất huấn luyện.

Tất cả các phương pháp được đào tạo với 
hệ số học (learning rate) là 0,01, kích thước lô dữ 
liệu (batch size) là 16 trong 50 epochs. Toàn bộ thí 
nghiệm được cài đặt bằng Keras trên hệ thống sử 
dụng CPU Intel Core i5-13400F và GPU NVIDIA 
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GeForce RTX 4060 Ti. Việc đánh giá hiệu năng phát 
hiện được đo lường bằng chỉ số độ chính xác trung 
bình cộng Average Precision (AP) của tất cả các lớp 
(mean Average Precision – mAP).
4.2. Đánh giá

Hiệu suất nhận dạng các vật thể bay trên không 
của bốn mô hình được thể hiện trong Bảng 1. 
Bảng 1. Kết quả phát hiện vật thể trên không trên 

bốn kiến trúc phát hiện đối tượng hiện đại
Mô hình mAP@0.5 mAP@0.5: 0.95
YOLOv7 0.680 0.305
YOLOv10 0.803 0.458

RT-DETRv3 0.682 0.402
Salience-DERT 0.796 0.476

Các thí nghiệm trong Bảng 1 chỉ ra rằng 

Hình 1. Một số hình ảnh UAV (hàng trên) và diều (hàng dưới) cùng hộp giới hạn tương ứng.

Hình 2. Trực quan hoá kết quả phát hiện đối tượng trên bốn mô hình cạnh tranh

YOLOv10 thể hiện hiệu suất vượt trội khi được đào 
tạo cùng với bộ dữ liệu UKD. Cụ thể, đối với các 
phương pháp dựa trên CNN, YOLOv7 và YOLOv10 
lần lượt ghi nhận mức mAP@0.5 và mAP@0.5:0.95 
là 68% và 30,5%, 80,3% và 45,8%. Trong khi đó, 
các phương pháp dựa trên Transformer gồm RT-
DETRv3 và Salience-DETR đạt mAP@0.5 và 
mAP@0.5:0.95 lần lượt là 68,2% và 40,2%, 79,6% 
và 47,6%, như được mô tả ở hàng tương ứng trong 
Bảng 1. Ngoài ra, kết quả trực quan hoá của bốn 
mô hình phát hiện đối tượng được thể hiện chi tiết 
trong Hình 2.
5. Kết luận

Bài báo này đã giới thiệu bộ dữ liệu UKD, một 
bộ dữ liệu mới phục vụ cho nhiệm vụ phát hiện vật 
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thể bay trên không, với hai lớp đối tượng là “UAV” 
và “kite”. Các kết quả đánh giá chỉ ra rằng hiệu 
năng của các máy dò phát hiện đối tượng được cải 
thiện rõ khi áp dụng bộ dữ liệu UKD trong giai đoạn 
huấn luyện. Nhờ tính khả dụng cao, bộ dữ liệu UKD 

được kỳ vọng sẽ hỗ trợ tốt hơn các nghiên cứu trong 
lĩnh vực giám sát và phát hiện vật thể bay tầm thấp, 
đồng thời trở thành nguồn dữ liệu tham chiếu có giá 
trị cho việc nghiên cứu và đánh giá các kiến trúc 
phát hiện vật thể trong thời gian tới.
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AN EFFECTIVE APPROACH FOR LOW-ALTITUDE AERIAL OBJECT DETECTION

Abstract:
Over the past decade, advances in aerial surveillance systems have driven increasing interest in low-

altitude flying object detection within the computer vision community. However, the effectiveness of detecting 
and classifying flying objects, such as unmanned aerial vehicles (UAVs) and kites, is strongly influenced 
by the availability of specialized datasets, which remain limited. To overcome this challenge, we introduce 
a new dataset named UKD (UAV and Kite Dataset). The UKD dataset includes 2,121 real-world images 
of UAVs and kites with bounding box annotations and is employed to train and assess four representative 
modern detection models, such as YOLOv7, YOLOv10, RT-DETRv3, and Salience-DERT. Experimental 
results demonstrate that leveraging the UKD dataset leads to notable performance improvements, with the 
detection results achieving up to 80.3%.
Keywords: Kite, object detection, UAV.


