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T·m tԂt: Tֽ Ľ֥ng tr²ch xuӸt Ľ֝i tҼ֯ng tr°n Ӷnh UAV l¨ qu§ tr³nh nhԀn dӴng v¨ v®c tҺ h·a 

Ľ֝i tҼ֯ng trֽc tiԒp tַ dֻ li֓u Ӷnh. Trong c¹ng t§c quӶn lĨ v¨ ph§t triԜn Ľ¹ th֗ hi֓n nay, c§c 

c¹ng tr³nh x©y dֽng nhҼ t¸a nh¨ v¨ c§c kiԒn tr¼c x©y dֽng cӺn ĽҼ֯c thԜ hi֓n tr°n m¹i 

trҼ֩ng Ľ֟ h֙a, lҼu trֻ v¨ quӶn lĨ th֝ng nhӸt tr°n h֓ th֝ng cҺ s֫ dֻ li֓u. B¨i b§o n¨y gi֧i 

thi֓u m֥t phҼҺng ph§p m֧i s ֹdֱng c¹ng ngh֓ h֙c s©u ĽԜ tֽ Ľ֥ng tr²ch xuӸt m§i cֳa 

các tòa nhà và c¹ng tr³nh x©y dֽng trֽc tiԒp tr°n Ӷnh UAV. Dֻ li֓u m§i nh¨ ĽҼ֯c tr²ch xuӸt 

nhanh ch·ng ĽҼ֯c kԒt h֯p v֧i Ľ֥ cao và các thông tin sԈn c· cֳa t¸a nh¨ hoԊc c¹ng tr³nh 

x©y dֽng cho ph®p th¨nh lԀp và cԀp nhԀt mô hình 3D LoD1. KԒt quӶ trích xuӸt tòa nhà ĽҼ֯c 

th  ֹnghi֓ m trên mô hình mӴng h֙ c sâu U-Net tӴi hai khu vֽ c Ľ¹ th ֗m i֧ v¨ cȈ ĽԚu ĽӴt kԒt 

quӶ m cֵ trên 60% vԚ Ľ֥ chính xác. KԒt quӶ bài báo hoàn toàn có thԜ áp dֱ ng trong công 

tác quӶn lý xây dֽ ng tӴi c§c Ľ¹ th ֗l n֧ có mֵ c t֝ c Ľ֥ Ľ¹ th ֗hóa cao ֫ nҼ֧c ta hi֓ n nay. 

Tַ kh·a: Tֽ Ľ֥ng tr²ch xuӸt Ľ֝i tҼ֯ng; MӴng h֙ c sâu; Mô hình 3D LoD1; QuӶn lý Ľ¹ th;֗ 

UAV. 
 

1. Gi֧i thi֓u 

Mô h³nh 3D l¨ dֻ li֓u m¹ tӶ ĽԊc ĽiԜm v֗ tr² kh¹ng gian Ľ֗a lĨ và h³nh dӴng, k²ch thҼ֧c 

trong không gian 3 chiԚu v֧i c§c thu֥c t²nh cֳa m֥t Ľ֝i tҼ֯ng cֱ thԜ trong thԒ gi֧i thֽc ĽҼ֯c 

hiԜn th֗, truy xuӸt, xֹ lĨ, bi°n tԀp, khai th§c, sֹ dֱng th¹ng qua c§c phӺn mԚm chuy°n dֱng 

trong m¹i trҼ֩ng Ľ֟ h֙a, m§y vi t²nh [1]. T½y thu֥c v¨o mֱc Ľ²ch sֹ dֱng m¨ mô hình 3D 

c¹ng tr³nh nh¨ cao tӺng ĽҼ֯c biԜu di֑n gӺn Ľ¼ng cֳa thԒ gi֧i thֽc trong Ľ· c§c t²nh nŁng cֳa 

c¹ng tr³nh ĽҼ֯c m¹ h³nh h·a ֫ m֥t cӸp Ľ֥ cֱ thԜ ĽҼ֯c g֙i l¨ LoD (Level of Detail) [2]. LoD 

l¨ thuԀt ngֻ sֹ dֱng ĽԜ biԜu th֗ mֵc Ľ֥ chi tiԒt trong m¹ h³nh 3D cӶ vԚ mԊt h³nh h֙c v¨ 

thu֥c t²nh cֳa Ľ֝i tҼ֯ng và nó cȈng là m֥t trong nhֻng th¨nh phӺn cҺ bӶn trong h֓ th֝ng 

th¹ng tin Ľ֗a lĨ (GIS) v¨ m¹ h³nh th¨nh ph֝ 3D. LoD c¨ng chi tiԒt th³ m¹ h³nh 3D cֳa Ľ֝i 

tҼ֯ng c¨ng ĽҼ֯c m¹ tӶ gi֝ng Ľ֝i tҼ֯ng Ľ· trong thԒ gi֧i thֽc. LoD ĽҼ֯c chia th¨nh nhiԚu 

cӸp kh§c nhau, m֣i cӸp Ľ֥ sԐ thԜ hi֓n mֵc Ľ֥ chi tiԒt th¹ng tin v¨ mֵc Ľ֥ tin cԀy cֳa c§c 

th¹ng tin ĽҼ֯c ĽҼa v¨o c§c th¨nh phӺn m¹ h³nh. ņ֝i v֧i chuӼn CityGML, mֵc Ľ֥ chi tiԒt 
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cֳa m¹ h³nh kh¹ng gian ĽҼ֯c chia th¨nh 5 mֵc Ľ֥ [3], bao g֟m LoD0, LoD1, LoD2, LoD3, 

LoD4. ņ֝i tҼ֯ng nghi°n cֵu cֳa m¹ h³nh 3D trong nghi°n cֵu n¨y ch֕ tԀp trung v¨o LoD1 

tֵc l¨ ĽӶm bӶo thԜ hi֓n c§c kh֝i nh¨ trong kh¹ng gian 3D m t֥ c§ch ĽҺn giӶn mà không bao 

g m֟ các chi tiԒt cӸu trúc mái, cֹa s֡  hoԊc cֳ a chính. 

Công tác th¨nh lԀp mô hình th¨nh ph֝ 3D c· thԜ sֹ dֱng m֥t s֝ phҼҺng ph§p [4] bao 

g֟m: dֽa tr°n Ӷnh h¨ng kh¹ng lԀp thԜ [5], kԒt h֯p Ӷnh h¨ng kh¹ng v¨ bӶn Ľ֟ c· sԈn, sֹ dֱng 

c¹ng ngh֓ th¹ng tin ĽԜ n֥i suy dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D [6]. PhҼҺng pháp quét laser [7], 

phҼҺng ph§p sֹ dֱng h֓ th֝ng bӶn Ľ֟ di Ľ֥ng (Mobile mapping system) [8]. B°n cӴnh Ľ·, 

c¸n rӸt nhiԚu c§c phҼҺng ph§p kԒt h֯p tַ nhֻng phҼҺng ph§p kh§c nhau ĽԜ c· Ľ֥ chi tiԒt v¨ 

Ľ֥ ch²nh x§c cao hҺn theo tַng nhu cӺu cֱ thԜ [9]. C¹ng ngh֓ LiDAR c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng 

ĽԜ b֡ sung Ľ֥ cao cho c§c cӸu tr¼c 2D cֳa th¨nh ph֝ tַ c§c ngu֟n dֻ li֓u kh§c nhau ĽԜ x©y 

dֽng dֻ li֓u kh¹ng gian Ľ֗a lĨ 3D [7]. Tuy nhi°n c¹ng ngh֓ n¨y c¸n hӴn chԒ vԚ ph©n t²ch 

kh¹ng gian do thֽc hi֓n tr°n hai ngu֟n dֻ li֓u Ľ֥c lԀp m¹ h³nh s֝ bԚ mԊt (DTM) v¨ m¹ h³nh 

tòa nhà (DBM). C¹ng ngh֓ n¨y c· thԜ cӶi tiԒn tַ Ӷnh chֱp m§y bay, hoԊc Ӷnh chֱp mԊt ĽӸt 

ĽԜ b֡ xung cӸu tr¼c, v¨ h³nh Ӷnh c§c t¸a nh¨ [10]. XuӸt ph§t tַ y°u cӺu mֵc Ľ֥ chi tiԒt LoD 

trong mô hình 3D cӺn th¨nh lԀp mà chúng ta c· thԜ ch֙n lֽa m֥t hoԊc kԒt h֯p nhֻng phҼҺng 

ph§p n°u tr°n ĽԜ thu thԀp dֻ li֓u kh¹ng gian. 

C§c m¹ h³nh t¸a nh¨, c¹ng tr³nh x©y dֽng 3D Ľ·ng vai tr¸ quan tr֙ng trong nhiԚu ֵng 

dֱng bao g֟m quy hoӴch Ľ¹ th֗ v¨ x©y dֽng th¨nh ph֝ th¹ng minh. C§c phҼҺng ph§p m¹ 

h³nh h·a t¸a nh¨ 3D l¨ sֽ kԒt h֯p cֳa phӺn m§i c¹ng tr³nh v¨ Ľ֥ cao cȈng nhҼ c§c th¹ng tin 

khác cֳa c¹ng tr³nh. ņԜ tiԒp cԀn vi֓c tr²ch xuӸt tֽ Ľ֥ng c§c t¸a nh¨ 3D cӸp Ľ֥ thԜ hi֓n ֫ mֵc 

Ľ֥ chi tiԒt 1 (LoD1), b¨i b§o gi֧i thi֓u phҼҺng ph§p h֙c s©u ĽԜ tr²ch xuӸt dֻ li֓u phӺn m§i 

t¸a nh¨ v¨ c¹ng tr³nh x©y dֽng. PhҼҺng ph§p h֙c m§y n·i chung v¨ h֙c sâu nói riêng nhԄm 

mֱc Ľ²ch l¨m cho h֓ th֝ng m§y t²nh h֙c ĽҼ֯c khӶ nŁng giӶi quyԒt m֥t nhi֓m vֱ cֱ thԜ tַ 

dֻ li֓u Ľ¨o tӴo ĽҼ֯c cung cӸp [11]. Vi֓c tr²ch xuӸt t¸a nh¨ c· thԜ ĽҼ֯c coi l¨ b¨i to§n ph©n 

loӴi v֧i nhiԚu phҼҺng ph§p tiԒp cԀn kh§c nhau trong Ľ· phҼҺng ph§p h֙c m§y l¨ phҼҺng 

ph§p ph֡ biԒn v¨ hi֓u quӶ hi֓n nay [11]. Trong trҼ֩ng h֯p c· Ľֳ b֥ mӾu dֻ li֓u chֵa Ľֽng 

nhֻng th¹ng tin vԚ c§c t¸a nh¨ th³ phҼҺng ph§p h֙c m§y c· thԜ giӶi quyԒt m֥t c§ch hi֓u quӶ. 

C§c phҼҺng ph§p h֙c m§y c· thԜ ĽҼ֯c chia th¨nh c§c phҼҺng ph§p ñh֙c n¹ngò v¨ ñh֙c s©uò 

dֽa tr°n Ľ֥ s©u cֳa cӸu tr¼c m¹ h³nh ĽҼ֯c sֹ dֱng [12]. PhҼҺng ph§p h֙c m§y truyԚn th֝ng 

thҼ֩ng sֹ dֱng c§c m¹ h³nh h֙c n¹ng v¨ c§c t²nh nŁng thֳ c¹ng. TrҼ֧c kia, vi֓c tr²ch xuӸt 

dֻ li֓u tַ Ӷnh h¨ng kh¹ng, Ӷnh vi֑n th§m thҼ֩ng sֹ dֱng c§c phҼҺng ph§p truyԚn th֝ng v² 

dֱ c¹ng ngh֓ nhԀn dӴng nh©n tӴo (artificial recognition) [13]. ņ֝i v֧i c¹ng t§c tr²ch xuӸt l֧p 

nh¨, Ľ« t֟n tӴi m֥t s֝ phҼҺng ph§p cho ph®p tr²ch xuӸt dֻ li֓u t¸a nh¨ dֽa tr°n m¨u sԂc m§i, 

h³nh dӴng thiԒt kԒ, b·ng, m®p cӴnh cֳa nh¨... M֥t s֝ k׃ thuԀt ti°u biԜu ĽԜ giӶi quyԒt vӸn ĽԚ 

tr°n bao g֟m kh֧p theo mӾu (template matching), lĨ thuyԒt Ľ֟ th֗ (graph theory), rַng c©y 

lֽa ch֙n ngӾu nhi°n (random forests), máy vector h֣ tr֯ (support vector machines) dֽa tr°n 

vi֓c x§c Ľ֗nh m§i t¸a nh¨ [14, 15].  

NgҼ֯c lӴi, phҼҺng ph§p h֙c s©u ĽҼ֯c Ľ¨o tӴo tַ m֥t b֥ mӾu rӸt l֧n v֧i khӶ nŁng tr²ch 

xuӸt m֥t lҼ֯ng l֧n c§c ĽԊc trҼng tַ cӸu tr¼c m¹ h³nh v¨ t²nh nŁng cֳa Ľ֝i tҼ֯ng. C§c nghi°n 

cֵu sֹ dֱng mӴng h֙c s©u tr²ch xuӸt dֻ li֓u tַ Ӷnh UAV cȈng Ľ« ĽӴt ĽҼ֯c nhֻng kԒt quӶ 

khӶ quan. Tr²ch xuӸt dֻ li֓u nh¨ tַ Ӷnh UAV c· Ľ֥ ph©n giӶi cao chֳ yԒu sֹ dֱng phҼҺng 

pháp h֙c s©u nh֩ sֽ ph§t triԜn cֳa th֗ gi§c m§y t²nh [16ï19]. So v֧i c§c phҼҺng ph§p truyԚn 

th֝ng, h֙c s©u c· l֯i thԒ trong vi֓c tֽ Ľ֥ng tr²ch xuӸt ĽԊc ĽiԜm cֳa c§c Ľ֝i tҼ֯ng tr°n Ӷnh. 

MӴng thӺn kinh t²ch chԀp CNN (convolutional neural network) [20] Ľ« ph§t triԜn nhanh 

ch·ng v¨ ĽҼ֯c sֹ dֱng r֥ng r«i trong ph©n loӴi Ӷnh (semantic segmentation) [21] tַ c§c Ľ֝i 

tҼ֯ng tֽ nhi°n v¨ ph§t hi֓n mֱc ti°u (object detection) [17]. 

TӴi Vi֓t Nam, nghi°n cֵu vԚ vi֓c tr²ch xuӸt dֻ li֓u t¸a nh¨ sֹ dֱng mӴng h֙c s©u vӾn 

c¸n nhiԚu hӴn chԒ. Trong nghi°n cֵu [22] Ľ« sֹ dֱng mӴng Mask R-CNN v֧i b֥ dֻ li֓u Ӷnh 

v֓ tinh c· Ľ֥ ph©n giӶi 0,5 m ĽԜ tr²ch xuӸt Ľ֝i tҼ֯ng nh¨ ֫ khu vֽc n¹ng th¹n cֳa nҼ֧c ta. 

Ngoài ra, nghi°n cֵu [23] Ľ« x©y dֽng b֥ dֻ li֓u cho khu vֽc quԀn CӺu giӸy, H¨ N֥i g֟m 
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2100 bֵc Ӷnh c· k²ch thҼ֧c 1024×1024 pixel tַ Google Earth. Sֹ dֱng mӴng U-Net v¨ Ľ§nh 

gi§ tr°n tԀp Ľ¨o tӴo m¹ h³nh v֧i Ľ֥ ch²nh x§c t֡ng thԜ (Overall accuracy = 92%). 

Trong nghi°n cֵu này, mô hình h֙c s©u U-Net ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ tr²ch xuӸt tֽ Ľ֥ng m§i 

tòa nhà và c§c c¹ng tr³nh x©y dֽng tr°n Ӷnh UAV tӴi khu Ľ¹ th֗. Dֻ li֓u phӺn m§i ĽҼ֯c trích 

xuӸt tַ c§c tòa nhà và c¹ng tr³nh l¨ th¹ng tin quan tr֙ng kԒt h֯p v֧i c§c th¹ng tin kh§c cֳa 

tòa nhà ĽԜ sֹ dֱng xây dֽ ng mô hình 3D LoD1 trong khu vֽ c Ľ¹ th.֗ KԒt quӶ nghiên cֵ u 

này hoàn toàn có thԜ áp dֱ ng trong công tác quӶn lý xây dֽ ng tӴi c§c Ľ¹ th ֗l n֧ có mֵ c Ľ֥ 

Ľ¹ th ֗hóa cao ֫ nҼ֧c ta hi֓ n nay. 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu  

2.1. Quy tr³nh tr²ch xuͫt dυ liΜu sσ dλng mͧng hΣc s©u 

Tr²ch xuӸt dֻ li֓u t¸a nh¨ tr°n Ӷnh UAV 

sֹ dֱng mӴng h֙c s©u Ľ¸i h֛i phӶi tu©n thֳ 

theo m֥t quy tr³nh h֯p lĨ. Nhìn chung, có 

nhiԚu quy tr³nh kh§c nhau ĽҼ֯c ĽԚ xuӸt cho 

c¹ng vi֓c n¨y [24, 25], tuy nhiên, m֥t s֝ bҼ֧c 

cҺ bӶn c· thԜ ĽҼ֯c t·m tԂt nhҼ trong sҺ Ľ֟ 

Hình 1. 

BҼ֧c chuӼn b֗ dֻ li֓u v¨ thiԒt kԒ m¹ h³nh 

l¨ bҼ֧c ĽӺu ti°n v¨ quan tr֙ng trong c¹ng t§c 

tr²ch xuӸt dֻ li֓u. Trong Ľ· chuӼn b֗ m֥t b֥ dֻ 

li֓u ph½ h֯p l¨ m֥t c¹ng vi֓c mӸt nhiԚu th֩i 

gian, c¹ng sֵc v¨ thҼ֩ng chiԒm t֧i 70-80% 

kh֝i lҼ֯ng cֳa c¹ng vi֓c này. Chi tiԒt vԚ c§c 

bҼ֧c tӴo b֥ mӾu dֻ li֓u cho m¹ h³nh h֙c s©u 

c· thԜ tham khӶo trong [26]. M¹ h³nh mӴng 

ĽҼ֯c lֽa ch֙n thҼ֩ng l¨ c§c mӴng Ľ« th¨nh 

c¹ng trong vi֓c tr²ch xuӸt h³nh Ӷnh trong c§c 

b¨i to§n th֗ gi§c m§y t²nh. MӴng nҺ-ron tích 

chԀp CNN l¨ mӴng ph֡ biԒn v¨ hi֓u quӶ nhӸt 

cho ĽԒn nay [27]. 

Sau khi Ľ« chuӼn b֗ ĽҼ֯c b֥ dֻ li֓u chuӼn 

v¨ lֽa ch֙n m¹ h³nh mӴng h֙c s©u c½ng v֧i 

c§c gi§ tr֗ si°u tham s֝ (hyperparameters) kh֫i ĽӺu, c¹ng t§c Ľ¨o tӴo m¹ h³nh c· thԜ ĽҼ֯c 

thֽc hi֓n. Vi֓c Ľ¨o tӴo m¹ h³nh thҼ֩ng ĽҼ֯c tiԒn h¨nh v֧i m֥t b֥ mӾu l֧n vԚ k²ch thҼ֧c, 

Ľa dӴng vԚ chֳng loӴi. B֥ mӾu n¨y thҼ֩ng c· k²ch thҼ֧c chiԒm khoӶng 80% s֝ lҼ֯ng mӾu.  

Song song v֧i qu§ tr³nh Ľ¨o tӴo l¨ qu§ tr³nh tֽ Ľ§nh gi§ tr°n tԀp validation dataset (c¸n 

ĽҼ֯c g֙i l¨ ph§t triԜn m¹ hình). Trong quá trình này cӺn phӶi Ľ§nh gi§ Ľ֥ ch²nh x§c cֳa m¹ 

h³nh th¹ng qua c§c thҼ֧c Ľo ph½ h֯p nhҼ accuracy, recall, F1-score, IoU,é[28, 29]. NԒu m¹ 

h³nh ĽӶm bӶo sֽ h֥i tֱ th³ c· thԜ dַng vi֓c Ľ¨o tӴo v¨ tiԒn h¨nh thֽc hi֓n bҼ֧c tiԒp theo. 

NԒu m¹ h³nh chҼa h֥i tֱ, (tֵc Ľ֥ ch²nh x§c kh¹ng bӶo ĽӶm) th³ quay lӴi kiԜm tra lӴi dֻ li֓u 

cֳa b֥ mӾu v¨ ch֙n lֽa lӴi m¹ h³nh hoԊc c¨i ĽԊt lӴi c§c siêu tham s֝ hyperparameters. Cu֝i 

c½ng, khi Ľ« c· b֥ tham s֝ chuӼn ch¼ng ta tiԒn h¨nh dֽ Ľo§n tr°n b֥ mӾu dֽ li֓u thֽc tԒ 

testing dataset. 

2.2. Dυ liΜu 

a) Thu thԀp dֻ li֓u Ӷnh: Dֻ li֓u ĽӺu v¨o cho m¹ h³nh h֙c s©u l¨ c§c Ӷnh v¨ nh«n cֳa Ľ֝i 

tҼ֯ng Ľ« ĽҼ֯c s֝ h·a trֽc tiԒp tr°n Ӷnh. ӵnh ĽҼ֯c sֹ dֱng cho nghi°n cֵu n¨y ĽҼ֯c sֹ dֱng 

là Ӷnh c· Ľ֥ ph©n giӶi cao ĽҼ֯c thu thԀp dֻ thiԒt b֗ bay kh¹ng ngҼ֩i l§i UAV. ņ֥ ch²nh x§c 

cֳa Ӷnh ĽӶm bӶo c¹ng t§c th¨nh lԀp bӶn Ľ֟ theo c§c quy phӴm hi֓n h¨nh. Vi֓c thu thԀp dֻ 

Hình 1. SҺ Ľ֟ quy tr³nh tr²ch xuӸt dֻ li֓u tַ Ӷnh 

UAV sֹ dֱng m¹ h³nh h֙c s©u. 
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li֓u Ӷnh UAV v¨ xֹ lĨ dֻ li֓u ra Ӷnh trֽc giao (ortho 

images), m¹ h³nh s֝ Ľ֥ cao (DEM), v¨ dֻ li֓u Ľ§m m©y 

ĽiԜm (point clound) c· thԜ tham khӶo trong c§c t¨i li֓u 

[30ï33].  

b) Vector h·a t¸a nh¨ tr°n Ӷnh UAV: C§c t¸a nh¨ sԐ 

ĽҼ֯c thֽc hi֓n s֝ h·a thֳ c¹ng tr°n Ӷnh UAV sֹ dֱng 

phӺn mԚm Ľ֟ h֙a AutoCAD hoԊc tr°n QGIS, ArgGIS 

(Hình 2). 

c) Chia mӾu phֱc vֱ m¹ h³nh h֙c s©u: ӵnh tòa nhà 

s֝ h·a tr°n Ӷnh nԂn c· k²ch thҼ֧c rӸt l֧n kh¹ng khӶ thi 

cho vi֓c ph§t triԜn m¹ h³nh h֙c m§y. Vi֓c Ľ֙c to¨n b֥ 

h³nh Ӷnh v¨o b֥ nh֧ v¨ sֹ dֱng cho vi֓c ph§t triԜn m¹ 

h³nh l¨ kh¹ng khӶ thi v³ Ľ¸i h֛i ngu֟n t¨i nguy°n rӸt l֧n 

vԚ phӺn cֵng m§y t²nh. V³ thԒ, ĽԜ ph½ h֯p v֧i cӸu h³nh 

phӺn cֵng cֳa m§y t²nh hi֓n nay, Ӷnh ĽҼ֯c chi nh֛ th¨nh c§c mӾu Ӷnh (hay tiles). K²ch thҼ֧c 

cֳa tiles phֱ thu֥c v¨o c§ch thiԒt kԒ m¹ h³nh v¨ thҼ֩ng c· k²ch thҼ֧c (256×256), (512×512) 

hoԊc (1024×1024) pixel (Hình 3a). Sau khi Ľ« chia to¨n b֥ Ӷnh th¨nh c§c mӾu nh֛ sԐ thֽc 

hi֓n c¹ng vi֓c rater h·a c§c polygon th¨nh c§c ñmԊt nӴ - maskò v֧i mֵc Ľ֥ x§m l¨ 8 bit 

(Hình 3b).  

 

Hình 3. Các tiles ĽҼc֯ chia nh֛  t  ַӶnh UAV và các mԊt nӴ ñmaskò tҼҺng nֵg. 

2.3. X©y dχng m¹ h³nh mͧng hΣc s©u U-Net 

MӴng nҺ-ron nh©n tӴo ĽҼ֯c sֹ dֱng trong tr²ch xuӸt h³nh Ӷnh l¨ mӴng t²ch chԀp. MӴng 

nҺ-ron t²ch chԀp (CNN) l¨ tַ viԒt tԂt cֳa cֱm Convolutional Neural Network. BӶn chӸt cֳa 

CNN l¨ §p dֱng ph®p t²nh convolution cho mӴng neural network ĽԜ xֹ lĨ c§c b¨i to§n c· s֝ 

lҼ֯ng c§c tham s֝ (parameters) v¹ c½ng l֧n m¨ vӾn lӸy ra ĽҼ֯c c§c ĽԊc trҼng cֳa Ӷnh. ņ©y 

là mô hình cҺ bӶn ĽҼ֯c §p dֱng nhiԚu trong c§c b¨i to§n h֙c s©u Deep Learning trong lǫnh 

vֽc th֗ gi§c m§y t²nh hi֓n nay cho ph®p ngҼ֩i d½ng x©y dֽng nhֻng h֓ th֝ng ph©n loӴi v¨ 

dֽ Ľo§n v֧i Ľ֥ ch²nh x§c cao. Trong Ľ·, mӴng U-Net l¨ mӴng cҺ bӶn ֵng dֱng nguy°n tԂc 

cֳa mӴng CNN ĽҼ֯c s ֹdֱng nhiԚu hҺn trong xֹ lĨ Ӷnh, cֱ thԜ l¨ nhԀn di֓n Ľ֝i tҼ֯ng trên 

Ӷnh UAV, Ӷnh v֓ tinh. 

MӴng U-Net [34] lӸy t°n tַ ch²nh cӸu tr¼c hai nh§nh h³nh chֻ U cֳa n·. MӴng chֻ U 

bao g֟m c§c l֧p t²ch chԀp cֳa hai nh§nh tҼҺng ֵng v֧i nh§nh m« h·a encoder v¨ nh§nh giӶi 

m« decoder. MӴng m« h·a c· nhi֓m vֱ ph©n t²ch h³nh Ӷnh ĽӺu v¨o ĽԜ trӶ l֩i cӺu h֛i Ľ֝i 

tҼ֯ng g³ trong Ӷnh. ņ©y ch²nh l¨ nhi֓m vֱ ph©n loӴi h³nh Ӷnh tҼҺng tֽ nhҼ mӴng t²ch chԀp 

Convolution neural network (CNN) tuy nhi°n ĽӺu ra kh¹ng phӶi l¨ nh«n do mӴng U-Net 

kh¹ng sֹ dֱng l֧p fully connected layers. Thay v¨o Ľ· ĽӺu ra cֳa nh§nh m« h·a trong U-

Net l¨ c§c mask c· c½ng k²ch thҼ֧c v֧i h³nh Ӷnh ĽӺu v¨o (Hình 4). 

(a) (b)

Hình 2. Polygon cֳa Ľ֝i tҼ֯ng nh¨ 

sau khi s֝ h·a tr°n Ӷnh UAV. 




