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Phat hién déi twong la tac vu phan loai va dinh vi cdc d6i twong trong hinh anh hoéac
video. N6 da tré nén noi bat trong nhitng ndm gan day nho nhitng tng dung rong
rai ctia nd trong cac bai toan trong thuec t€. Bai viét nay khao sat nhitng mo hinh gan
day vé tac vu phat hién ddi twong dac biét 1a cac moé hinh dwa trén hoc sau (thoi
gian khao sat tir nhitng ndm 2000 dén 2023). D4au tién bai bdo gidi thiéu tong quan
mot cach ngén gon vé tac vu phat hién d6i tuong trong linh vuec thi gidc mdy tinh,
mot s6 bd dir liéu chuan va dd do phd bién dwgc st dung trong tac vu nay. Tiép
theo bai bao gidi thiéu mot s6 mo hinh hay kién triic xwong séng duoc st dung va
cudi cung, cling la diém chinh cta bai bdo nay la gidi thiéu cac phwong phéap néi
troi st dung hoc sdu dé phat hién d6i tugng.

Tw khoa: Thi gidc mdy tinh, phat hién d6i twong, phan loai, mang tich chap, hoc

sau.

1. GIOI THIEU

Trong nhitng ndm gan ddy, nganh thi giac may tinh da chung kién sy tang
treong theo cap s6 nhan véi su phat trién nhanh chdng ctia cac cong cy, mo hinh va ky
thuat méi, trong do6 co6 tac vu phat hién doi tuwong. Phat hién doi tuwong 1la mot trong
nhting khia canh co ban va thach thic nhat ctia ting dung hiéu hinh anh va thi giac may
tinh. N6 doi héi phai xac dinh loai d6i twong va vi tri ctia cac d6i twgng do trong khung
nhin/anh/video. Nhiing tién bd dang ké trong viéc phat hién d6i twong da dat duoc
théng qua viéc cai thién bidu dién d6i teong va st dung cac mo hinh hoc sau. Cac nghién
cttu dot pha trong linh vic nay chia thanh 2 giai doan, tredc va sau nam 2014. Trudc
nam 2014, nganh nay duoc danh ddu boi cac thuat toan, mo hinh truyén théng chu yéu
dwra vao cac phuwong phap trich chon ddc trung mot cach tht cong va sau nam 2014 la
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cac thuat toan, moé hinh dwa vao hoc sau. Chinh nho su phat trién vuot bac cia mang
no-ron sau (DNN-Deep Neural Network), dac biét la mang tich chap sau (Convolutional
Neural Network) [1], nhu mo ta trong Hinh 1, da 1am nén mot cudc cach mang 16n trong
nganh thi gidc mdy tinh, ddc biét la trong cac tac vu nhu phan loai, phan doan va phat
hién d6i twong. Cac md hinh phat hién ddi tuong dwa vao hoc sau, bmeg cach st dung
mang no-ron tich chdp va mang transformer [2], hién dang déng moét vai tro then chot

trong su phat trién cta linh viee nay. Vi du hé thong hd tro xe tu hanh [3-6], phét hién
hanh vi bat thuong [7, 8], phat hién khuon mat [9, 10], phan tich hanh vi con nguoi [11,
12] va hinh anh y t€ nhu phat hién ung thw [12, 13],...

—
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Hinh 1. M6 hinh mang tich chap

Bai bao nay khao sat cac phwong phép phat hién déi twong da phat trién nhw thé
nao trong ky nguyén hoc sdu nhiing nam qua. Chung to6i trinh bay tong quan tai liéu vé
cac thuat toan phat hién doi teong tién tién khac nhau va cac khai niém co ban df?mg sau
cac phuwong phap nay. Nhitng dong gop chinh cta bai viét nay nhu sau: (1) Bai bdo cung
cdp mot s6 van dé lién quan dén cadc mo hinh, chang han nhu b dit liéu chuan, do do
thuong duoc st dung trong tac vu nay. (2) Bai bao nay cung cdp mot cach tong quan,
khai quat vé phwong phép st dung, vu va nhugce diém ctia cac md hinh xwong soéng ctia
tac vu va dac biét 1a mo hinh phat hién ddi twong.

2. PHAT HIEN POI TUONG VA THACH THUC CUA NO

Phét hién déi twong la phan mo rong tu nhién cua phan loai d6i twong, 1a tac vu
chi nham muc dich nhan dang do6i tuong trong anh. Muc tiéu ctia viéc phat hién doi
twong la phat hién tat ca doi twong duoc xac dinh trudce (theo bo dix liéu huan luyén) va
vi tri ctia cac d6i tuong nay theo hinh hop hay con goi la hop giéi han (bounding-box,
bao gom toa d¢ tdm ctia hinh va chiéu rong, chiéu cao cua hinh hop). Hinh 2 duéi day
md ta quy trinh chung ctia tac vu phat hién doi tuwong. Cac md hinh phat hién doi tuwong
dwgc huadn luyén trén bd dir liéu da duoc gén nhan va dugc danh gid dua trén d¢ do
khac nhau.
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Anh dau vao Két qua

Hinh 2. Tac vu phat hién d6i tuong

Mic du linh viee ndy da c6 nhiéu budc phat trién viot bac, tuy nhién né van gap
mot s6 thach thiec ma linh vuc phai d6i mét trong cac tng dung thyece t€ 1a: (1) Nhiéu
bién thé ctia cac doi twong trong cung mot 16p: Bién thé nay c6 thé do nhiéu ly do khac
nhau nhu tam nhin bi che khuat, anh huong cta dnh sang, tu th€, goc nhin, bi xoay, thu
nho hodc mo,... (2) S6 lwong 16p d6i twong 16n: Viéc nay dan dén viéc tai nguyén danh
cho huén luyén va suy luén trdé nén cao hon cac tac vu khac. (3) Hiéu qua: Cac md hinh
phat hién ddi twong can ngu6n lye tinh toan cao dé tao ra két qua phat hién chinh xac.
Vi vay viéc ap dung cac mo hinh nay 1én cac thiét bi di dong, thiét bi co tai nguyén tinh
toan thap sé trd nén khé khan dé can bang gitta @6 chinh xac va hiéu nang tinh toan.

3.BO DU LIEU VA PHUONG PHAP PANH GIA PO CHINH XAC
3.1.BO DU LIEU

Phan nay trinh bay tong quan vé cac b dit liéu chuan va duoc st dung pho bién
nhét cho tac vu phat hién d6i twong. Pong thoi cudi phan nay, ching tdi cling trinh bay
bang so sanh gitra cac bd dit liéu thrwong dung trong Bang 2.

3.1.1. B6 dit liéu PASCAL VOC 2012

Thtt thach Pascal Visual Object Class (VOC) [14] la mot thir thach kéo dai trong
nhiéu ndm nham d4y nhanh s phét trién trong linh vuc thi gidc may tinh. Muc tiéu
chinh cta thr thach nay la nhan dang cac doi tuong tir mét s6 16p d6i tuwong trong cac
canh thyec té. Vé co ban, day la mét van dé hoc tap c6 gidm sat trong dé mot tap huan
luyén cac hinh anh dugc dan nhan. N6 bt dau vao ndm 2005 vdi cac nhiém vu phan loai
va phat hién trén bon 16p d6i twong. Trong khi thir thdch VOC07 c6 hon 5000 hinh anh
huan luyén va hon 12.000 d&i tiong duoc gan nhan thi thie thach VOC12 da ting ching
1én hon 11.000 hinh anh hudn luyén va hon 27.000 d6i teong duwoc gén nhan. Cac 16p ddi
teong da duoc mo rong thanh 20 danh muc va cdc nhiém vu nhu phan doan va phat
hién hanh dong ciing dwgc dwa vao, bao gom cac 16p ddi tuwong: person, bird, cat, cow,
dog, horse, sheep, aeroplane, bicycle, boat, bus, car, motorbike, train, bottle, chair, dining
table, potted plant, sofa, tv/monitor. Pascal VOC da gidi thiéu d¢ chinh xac trung binh
(mAP) 6 mutrc 0,5 IoU (Intersection over Union) d€ danh gia hiéu suat cia cac md hinh.
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3.1.2. Bo dit liéu ILSVRC/ImageNet

Thtr thach nhan dang hinh danh quy m6 16n ImageNet, The ImageNet Large Scale
Visual Recognition Challenge (ILSVRC) [15], 1a thtt thach thuong nién dién ra tir ndm
2010 dén nam 2017 va tré thanh chuan myc d€ danh gia hiéu suat ctia cac md hinh. Kich
thudce tap dir liéu duoc tang 1én téi hon mot triéu hinh anh bao gom 1000 16p phan loai
dai twong. 200 16p trong s6 nay da dwoc chon loc ky lwdong cho tac vu phat hién doi
twong, duoc tao thanh tir hon 500 nghin hinh anh. Nhiéu nguén khac nhau bao gom
ImageNet va Flick, da duoc sit dung d€ xay dung tap di liéu phat hién. ILSVRC ciing
cap nhat s3 liéu ddnh gid bang cach néi 10ng ngudng IoU d€ gitp phat hién d6i tuong
nho hon.

3.1.3. B6 dit liéu MS-COCO

Microsoft Common Objects in Context (MS-COCO) [16] la mot trong nhitng bo
d@ liéu thach thire nhat hién cd. N6 ¢6 91 loai d6 vat phd bién dwoc tim thay trong boi
canh ty nhién. N6 duoc ra mat vao nam 2015 va mikc d6 phd bién ctia né ngay cang tang.
N6 cling gidi thiéu mot phuong phap nghiém ngat hon dé€ do hiéu suat ctia cac md hinh
phat hién d6i twong. Khong giong nhu Pascal VOC va ILSVCR, n6 tinh toan IoU ttr 0.5
dén 0.95 theo cac budce 0.05, sau d6 st dung két hop 10 gia tri nay lam s6 liéu cudi cung,
dwoc goi la do chinh xac Trung binh (AP). Ngoai ra, n6 con st dung AP riéng biét cho
cac déi twong nho, vira va 16n d€ so sanh hiéu suét & cac quy mod khéc nhau.

3.1.4. Openlmage

Tap dit liéu hinh anh mo [17] cua Google bao gom hang triéu hinh anh, dugc st
dung cho nhiéu tac vu khac nhau trong thi gidc mdy tinh . N6 dwgc ra mit vao nam 2017
va da nhan duoc bay ban cap nhat (phién ban OpenlmageV7, tinh dén thang 11/2023).
Dé€ phat hién do6i twgng, Open Images c6 16 triéu hop gidi han cho 600 danh muc d6i
twong trén 1.9 triéu hinh anh, khién no tré thanh tap di liéu 16n nhat vé localization doi
twong. Nhitng nguoi tao ra né da hét stec can than khi chon nhting hinh anh tha vi, phtc
tap va da dang.

3.2. PHUONG PHAP PANH GIA PO CHINH XAC

Cac mo hinh phat hién d6i tuong sit dung nhiéu tiéu chi d€ do luong hiéu suat
cta trinh phat hién, chéng han nhu precision va recall. Tuy nhién, d¢ chinh xac trung
binh (mAP) la thudc do danh gia phd bién nhat. B chinh xac nay ¢b ngudn gdc tir do
do IoU (Intersection over Union), la ty 1é gitra dién tich giao (Area of Intersection) va
dién tich hop (Area of Union) gitta hop gidi han ground-truth va hop gidi han du doan.

Area of Union
loU

~ Area of Intersection
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Mot ngudng duoc dit ra d€ xac dinh xem mo hinh phat hién d6i twong c6 chinh
xac hay khong. Néu IoU 16n hon ngudng, né duoc phan loai la True Positive trong khi
IoU thap hon duoc phan loai la False Positive. Néu m6 hinh khong phat hién duoc doi
tuong co trong ground-truth thi né duoc goi la False Negative. Precison do lwong ty 1&
phan tram du doan dung trong khi Recall do luong cac du doan chinh xac lién quan dén
ground-truth.

Tte cac d¢ do trén, ta c6 thé tinh dwoc d6 chinh xac trung binh (AP) cho ting 16p
theo cong thirc nhu sau:

1 -
AP; = N * Precision;

Tuy nhién dé€ c6 danh gia cudi cung, d€ so sanh d6 hiéu qua cac mé hinh thi
nguoi ta st dung gia tri trung binh ctia cac do chinh xac trung binh ctia tat ca cac 16p,
dwoc goi la mAP.

ic1AP;

AP =
m N

Trong d6: (N) la s6 16p can phan loai, (AP;) d6 chinh xac trung binh cua 16p th i

4. CAC MO HINH XUONG SONG CUA TAC VU PHAT HIEN POI TUONG

M6 hinh xwong song hay con goi 1a md hinh backbone, 1a mét trong nhiing thanh
phén trong nhat ctia tac vu phat hién déi twong. Cac md hinh nay c6 nhiém vu la trich
xuat ddc trung tte hinh anh dau vao duwgc md hinh st dung. O day, bai bao thao luan vé
mot s6 mo hinh backbone quan trong dwgc sit dung trong cac md hinh phat hién doi
twong hién dai duwa vao hoc sau, bao gom: Mang AlextNet dugc sit dung mo hinh R-
CNN, mang VGG hay cac bién thé nhu Darknet duoc stt dung trong md hinh Fast R-
CNN, Faster R-CNN, céac phién ban Yolo va SSD, mang GoogLeNet trong mo6 hinh
YoloV1, mang RestNext trong md hinh Mask R-CNN, mang ResNet trong mé hinh
DETR,...

4.1. Mang AlexNet

Krizhevsky Alex va cong su da dé xudt AlexNet [18], mot kién tric dwa trén
mang no-ron tich chap d& phan loai hinh anh va da gianh chién thang trong thtr thach
nhan dang hinh anh quy mo 16n cua ImageNet (ILSVRC) nam 2012. N6 dat dwoc do
chinh xac cao hon dang ké (hon 26%) so vdi cac mod hinh SOTA (State of the art) tai thoi
diém d6. AlexNet bao gom tam 16p c6 thé hoc duoc (ndm 16p tich chap va ba 16p dwoc
két ndi day dua), 16p cudi cung ctia 16p duoc két noi day du duoc két ndi voi bo phan loai
softmax véi vecto N chiéu (N: s8 16p can phan loai. O day tac gia dung ImageNet nén N
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=1000); va cudi cung sit dung ham mat mat Cross-Entropy d€ xac dinh sai khac gitta
nhan dw doan va nhan thuc té.

4.2. Mang VGG

VGGNet (con dugc goi la VGG) [19] 1a mét trong nhitng mo hinh ndi tiéng trong
linh viee thi giac mdy tinh va nhan dang hinh anh. M6 hinh nay duoc phat trién boi
nhom nghién cttu Visual Geometry Group (VGG) tai Dai hoc Oxford va da dat duoc
thanh cong 16n trong cudc thi ImageNet Large Scale Visual Recognition Challenge
(ILSVRC) ndm 2014. VGGNet c6 kién tric don gian va dé hiéu, véi cac tang tich chap c6
kich thudc nho (3x3) lién ti€p nhau. Cac tang nay duoc xép chong 1én nhau dé tao thanh
cac khoi, va cac khéi nay duoc két hop dé€ tao ra kién trac cia mo hinh. S8 tang cua mo
hinh ttr 16-19 tang tuy phién ban. VGGNet c6 s6 luong tham s6 16n do st dung cac tang
tich chap vdi kich thudc nho va s6 luong tang 16n, do d6 yéu cau tai nguyén tinh toan
16n. Tuy nhién, diéu nay ciing giip md hinh hoc duoc cac dic trung chi tiét va phiic tap
ttr dit liéu hinh anh. M6 hinh nay nhanh chéng tro thanh mot trong nhitng mang xuong
song duoc st dung nhiéu nhat cho cdc mo hinh phat hién va phan loai ddi tuong.

4.3. Mang ResNet

ResNet (Residual Network) [20] 1a mot kién trac duoc thiét ké va xudt ban vao
nam 2016. N6 duoc biét dén véi kha nang huan luyén cac mang sau ma khong gdp van
dé gradient vanishing (bién mat dao ham), mot van dé phd bién trong cac mang rat sau.
Bai viét goc trén ResNet dé xudt nam kich c& khac nhau cia mo6 hinh: 18, 34, 50, 101 va
152 16p. K& tir d6, nhidu bién thé khac cia ResNet da duoc phat trién, chang han nhuw
ResNeXt . Kién tric ResNet sit dung mot khoi dwoc goi 1a “khdi Residual”, chiva nhiéu
16p tich chap va chuan héa [21]. Lép cudi cung duoc két ndi véi 16p duoc két noi day du
dé phan loai hinh anh.

5. CAC MO HINH PHAT HIEN DOI TUONG

Bai bao nay chiing t6i chia cac mo hinh phat hién d6i twong thanh mo hinh phat
hién 2 giai doan, mo hinh phat hién 1 giai doan. M6 hinh hai giai doan la cdc m6 hinh ¢&
gang tim s8 luong d6i twong tiy y duoc dé xuat trong mot hinh anh trong giai doan dau
tién, sau d6 phan loai va vi tri hda chiing trong giai doan thit hai. Vi cAc mo hinh nay c6
hai budc riéng biét nén chang thuong mat nhiéu thoi gian hon dé tao dé xuat vung chtra
ddi twong, cd kién trac phiee tap. M6 hinh phat hién moét giai doan phan loai va vi tri hoa
cac ddi twong trong mot [an bang cach st dung phurong phap 18y mau day dic.

5.1. Ho mo6 hinh R-CNN

Mang R-CNN (Region-Based Convolutional Neural Networks) la bai bao dau
tién trong ho R-CNN va da ching minh cach CNN c¢6 thé duoc stt dung dé€ cai thién
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dang ké hiéu suat phat hién ddi twong. Girshick va cdng sw da cong bd bai bao [22] vao
nam 2012. R-CNN st dung phuong phap tim kiém chon loc d€ dé xuat khu vuiee chira
dai tuong Rol (region of interest) voi mang CNN dé chuyén d6i viéc phat hién d6i teong
thanh bai toan phéan loai va localization. Pau tién hinh anh dau vao duwoc chuyén qua
mo-dun dé xuat viing, md-dun nay tao ra khoang 2000 do6i tuong vung khac nhau. Mo-
dun nay tim cac phan ctia hinh anh c6 x4c sudt tim thdy déi twong cao hon bang cach st
dung thuét toan Selective Search [23]. Sau d6, cac Rol nay duoc bién d6i va truyén qua
mang CNN, mang nay trich xudt ra mot vecto ddc trung 4096 chiéu cho mdi Rol. Girshick
va cong sy da sit dung AlexNet [22] lam kién trtic xwong sdng ciia mo hinh. Sau d¢6, cac
vecto ddc trung duoc chuyén dén may vecto hd tro (SVM) danh riéng cho timg 16p da
duoc dao tao dé tién hanh phan loai, xem thit né c6 phai la ddi twong ctia 16p treong ting
khong.

Mot trong nhiing van dé chinh véi R-CNN la stt dung mang CNN riéng biét cho
ting Rol duoc dé xudt, do d6 mo hinh chay rat cham. Fast R-CNN [24] duwoc Girshick
va cong sir cong bd nam 2015, mot ndm sau khi mo hinh R-CNN ra doi, da giai quyét
van dé nay bang cach tao ra mot hé thdng cé thé huan luyén tir dau dén cudi chi trong
mot lan duy nhat. Dau tién mang 1dy hinh anh dau vao va cho ra cac dé xuat doi tuong
vung Rol. Pong thoi hinh anh dau vai cling duoc truyén qua mot mang CNN d€ tim ra
dwoc ban d6 dic trung. Sau d6 cac dé xuat vung Rol duwoc anh xa téi ban d6 dac trung
thu dugc bang 16p gdp Rol pooling. Két qua cta 16p gdp nay duwoc két ndi véi 2 tang
Full Connected va sau d6 phan thanh 2 nhanh. M6t nhanh stt dung 16p SoftMax dé€ phan
loai d6i twong va 16p hoi quy hop gidi han d€ tim hop gidi han ctia d6i twgng. Fast R-
CNN duoc gidi thiéu nhu mot su cai thién vé tdc do (gap 146 lan trén R-CNN). N6 don
gian hoa quy trinh huédn luyén va dat duoc tdc d6 cao hon R-CNN.

Mac du Fast R-CNN tién gan hon dén kha nang phat hién ddi tuong theo thoi
gian thuc, nhung viéc tao dé xudt vung Rol cua né van cham hon rat nhiéu. Faster R-
CNN ra doi va da danh dau su tién bd quan trong trong linh vuc thi giac may tinh va da
tro thanh mot trong nhiing kién trac pho bién cho nhan dang d6i twong trong hinh anh
va video. Ti€p n6i thanh cong ctia md hinh Faster R-CNN, m6 hinh Mask R-CNN ra doi
v6i muc dich d€ phan doan anh, nghia 1a ngoai viéc phan loai d6i teong, tim bounding-
box thi md hinh con cho phép tim ra mat na cua d6i tuong, tic la d6i tuwong o cap do
pixel. Mask R-CNN [25] dwoc gioi thiéu béi Kaiming He va cdng sit vao nam 2017. Mo
hinh nay thuc chat 1a sw mo rong cta Faster R-CNN, trong d6 tai budc tim dwoc vecto
Rol ddc trung, md hinh m¢ thém mot nhanh dé€ tim duwoc mat na ctia d6i tuwong. Mask
R-CNN la mét trong nhitng mo6 hinh mang no-ron sau da nhiém phtic tap, cé kha nang
xac dinh va tao ra médt na cho d6i twong trong hinh anh. Diéu nay lam cho né rat manh
mé trong cac tng dung nhw phan loai va dinh vi d6i twong cling nhu phat hién va tao
ra mit na cho chiing, chang han trong viéc xt Iy anh y t&, xtt ly hinh anh video va nhiéu
tng dung khac.
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5.2. Ho mo6 hinh YOLO

YOLO (You Only Look Once) [26] la mt trong nhitng m6 hinh phat hién doi
teong dau tién st dung mang no-ron sau dé thuc hién phat hién doi tuwong va xac dinh
ddi tuong trong hinh anh va video. Phién ban dau tién cia YOLO duoc goi la YOLOv1,
dwoc gidi thiéu boi Joseph Redmon va Santosh Divvala vao nam 2016 trong bai bao.
YOLOvV1 da danh dédu sy tién bo dang ké trong viéc phat hién d6i twong trong thi giac
mdy tinh. Dau tién YOLO chia hinh anh dau vao thanh lwdi S x S. Néu tam ctia mot d6i
twgng roi vao mot 6 ludi thi 6 lwdi d6 ¢6 nhiém vu phat hién doi tuong do. Mbi 6 ludi
du doan cac hop giéi han B va diém tin cay cho cac hdp do. Cac diém tin cdy nay phan
anh mttc d¢ tin cay cia mo hinh réng hop chita mot d6i twong va mie d6 chinh xac ma
mo hinh cho réng hop duoc du doan. YOLO du doan nhiéu hop gidi han trén moi 6 ludi.
Tai thoi diém huan luyén, ta chi mudn mot bo dw doan hop gidi han thé hién cho ting
ddi twong. YOLO chi dinh b dy doan dwa trén chi s6 IOU hién tai cao nhat véi ground-
truth. Mot ky thuat quan trong duoc sit dung trong cac mo6 hinh YOLO 1a NMS (non-
maximum suppression). NMS la mot budc hau xtt ly dwoc sit dung dé cai thién do chinh
xac va hiéu qua cua viéc phat hién déi twong. Trong phat hién d6i twong, thong thuong
c6 nhiéu hop gidi han dugc tao cho mot d6i twong trong mot hinh anh. Cac hop gidi han
nay c6 thé chdng 1én nhau hodc nam & cac vi tri khac nhau, nhung tat ca ching déu dai
dién cho cung mét doi twong. NMS duoc sit dung dé€ xac dinh va loai bo cac hop gidi
han du thtra hoac khong chinh xac va dé xuat mét hop gidi han duy nhét cho ting doi
twong trong anh. Tuy nhién nhuoc diém ctia Yolovl d6 la khong thé phat hién duoc cac
ddi twong nho, chong 1ap va chi du doan duoc t6i da la S x S ddi twong trong hinh. Cac
phién ban cai tién cia YOLO nhu: YOLOv2, YOLOVS,..., YOLOv7, YOLOVS.

5.3. Ho mo6 hinh DETR

Trong nhitng ndm gan day, mo6 hinh Transformer da anh huéng sau sic dén toan
bo Iinh vie hoc sau, dac biét 1a linh viee thi gidc may tinh. M6 hinh Transformer [2] loai
bd toan ti tich chap truyén thong thay vao d6 chi tinh toan dya trén co ché tu cha y
nhim khic phuc cac han ché caia CNN. Vao nam 2020, N. Carion va cong sy da dé xudt
DETR [27], trong d6 dé xudt mot mang phat hién end-to-end véi Transformers. M6 hinh
nay dung mang CNN d€ trich xudt dac trung cta anh, ¢ day tac gia dung mang ResNet,
két qua ta thu duwgc mét ban d6 déc trung ctia anh dau vao. Ban d6 dic trung nay duoc
cOng vdi vector ma hod vi tri, nham xéac dinh tht tw cac dic trung. Két qua cua phép
cng nay ta chuyén vao mang Encoder ctia Transformer d€ ma hoda. Két qua ciia mang
Encoder (sau khi da thuc hién 6 lan) duwgc dwa vao mang Decoder dé€ giai ma. Két qua
dau ta ctia mang Decoder ta thu dugc mot feature map, ta dung né dé tién hanh phan
loai va xac dinh bounding-box théng qua cac 16p Full connected, Softmax va hoi quy.
Cho dén nay, viéc phat hién d6i teong da budc vao mot ky nguyén méi trong do6 cac doi
tuwgng cé thé duoc phat hién ma khong can st dung anchor box hodc anchor point. Sau
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dd, X. Zhu va cong su da dé xuat [28] d€ giai quyét thoi gian hoi tu dai caa DETR va
hiéu suat han ché trong viéc phat hién cac vat thé nho. N6 dat duoc hiéu sudt cao trén
tap dit lidu MSCOCO (COCO mAP@0,5-71,9%).
5.4. SO SANH KET QUA CAC MO HINH

Trong tién trinh phat trién ctia cac mo hinh, c6 nhiéu tac gia da tién hanh cai tién,
chinh stra, bd sung d€ mo hinh dat duwoc hiéu suat va két qua cao hon. Tuy nhién, trong
Bang 4 dudi day, chung toi truc tiép 18y két qua tir bai bao gdc ctia chinh tac gia cia mo
hinh dé tién hanh so sanh dd chinh xac ctia cdc md hinh dya vao tiéu chi AP véi mikc

IoU 1a 0,5.
Biang 4. Bang so sanh cac md hinh trén bo dit liéu chuan COCO va PascalVOC-2012

M hinh Nam | Bo ditlidu mrl‘;‘;%,ng ;‘;I;:TXZ AP[0,5]
R-CNN 2014 | Pascal VOC 2012 | AlexNet 224 58,5%
Fast R-CNN 2015 | Pascal VOC 2012 | VGG-16 Nhiéu size 65,7%
Faster R-CNN 2016 | Pascal VOC 2012 | VGG-16 600 67,0%
Mask R-CNN 2018 | MS COCO ResNeXt 800 62,3%
Yolo 2015 | Pascal VOC 2012 | GoogLeNet 448 57,9%
YoloV2 2016 | MS COCO DarkNet-19 352 44,0%
YoloV3 2018 | MS COCO DarkNet-53 320 51,5%
YoloV7 2022 | MS COCO 640, 1280 69,7%
SSD 2016 | MS COCO VGG-16 300 41,2%
DETR 2020 | MS COCO ResNet-50 Nhiéu size | 42,0%
Deformale DETR | 2020 | MS COCO ResNet-50 Nhiéu size 44 5%

Vi két qua, chung toi thay r.%mg, v6i chi s6 AP@0,5 nhém cac m6 hinh hai giai
doan dat duoc do chinh xac cao hon hin (cao nhat la mo hinh Faster CNN v6i 67,0%)
cac mo6 hinh mét giai doan (cao nhét la Yolov7 véi 69,70%). Nhém mo hinh st dung
Transformer ma chung t6i khao sat & day hién dang ¢ mtrc khiém tén hon, trong dé
Deformale DETR chi dat 44,50%.

6. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN TRONG TUONG LAI

Miéc du tac vu phét hién d6i tegng da di duwoc mot chang duwong dai trong thap
ky qua, nhung cdc md hinh phat hién t8t nhat van chura bao hoa vé hiéu sudt hay do
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chinh xac. Khi cac ting dung ctia n6 tang 1én trong thé gidi thuc, nhu cau vé cac mo hinh
nhe c6 thé duoc trién khai trén cac hé thong di dong va nhing sé tang theo cap s6 nhan.
D4 6 si quan tAm ngay cang tdng d6i véi linh vic nay, nhung né van 1a mot thach thiic
mo. Trong bai bdo nay, chung t6i da chi ra cdc mo hinh hai giai doan va mét giai doan
phat trién nhu thé nao so v6i cac mo hinh tién nhiém cta chung.

Maic du m6 hinh hai giai doan nhin chung chinh xac hon nhung ching cham va
khong thé sit dung cho cac ting dung thoi gian thuc nhuw 6 t6 tw 14i hodc giam sat an
ninh. Tuy nhién, diéu nay da thay ddi trong vai nam qua khi m6 hinh mét giai doan c6
do chinh xac twong dwong va nhanh hon nhiéu so véi mo hinh truede day. Véi xu hudéng
tich cuc hién nay vé d¢ chinh xdc cta cac md hinh, chung t6i dat nhiéu hy vong vao cac
md hinh trong tuong lai sé chinh xac hon va nhanh hon.

Mot s6 huong phat trién trong tuong lai: (1) Panh d6i gitra t6c d6 va d6 chinh
xac: Viéc tang d6 chinh xac cua thudt toan phat hién doi twgng doi hoi nhiéu tai nguyén
tinh todn hon va thoi gian xtt Iy 1au hon. Gidm d6 chinh x4c c6 thé dan dén thoi gian xt
ly nhanh hon nhung hiéu sudt phat hién thap hon. (2) Phat hién d6i twong nho: Phat
hién d6i twong nho la mét treong hop cu thé ctia phat hién doi twong tap trung vao viéc
phat hién va dinh vi cac d6i twgng rat nho trong hinh anh hodc video. N6 van con nhiéu
thach thiic vi viée trich xuat thong tin tir cac vat thé nho chi ¢ vai pixel la rat kho. (3)
Phét hién d6i twong 3D: Phat hién d6i twong 3D lién quan dén viéc wdc tinh vi tri, hudng
va kich thuwdc ctia ddi tuong trong khong gian ba chiéu. Phat hién d6i tuwong 3D c6 thé
httu ich trong cac ting dung nhw robot va lai xe tie dong, trong d6 can cé kién thirc chinh
xac vé mdi treong 3D d€ diéu hudng va tuwong tac vaoi thé gidi vat ly.
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ABSTRACT

Object detection is the task of classifying and locating objects in images or videos. It
has gained prominence in recent years due to its wide applications in real-world
problems. This paper surveys recent models on the object detection task especially
deep learning based models (survey period from 1990s to 2023). First, the article
briefly introduces the object detection task in the field of computer vision, some
benchmark datasets and popular evaluation metrics used in this task. Next, the
article introduces some models or backbone architectures used and finally, the main
point of this article is to introduce outstanding methods using deep learning to

detect objects.

Keyword: Computer Vision, Object Detection, Classification, Convolutional Neural

Networks, Deep Learning.
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