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HE THONG PHAT HIEN BAT THUONG CUA KET CAU CAU
SU DUNG TRI TUE NHAN TAO
Hé L& Anh Hoang
Tom tat
Ngay nay, viéc giam sét két cdu cong trinh cau nham phét hién sém nhitng hu héng 1a mét vén
dé vo cung quan trong. TAc gia dé xudt phirong phdp thiét ké hé thong phat hién bdt thurong cua két
cau cau sir dung cdng nghé tri tué nhan tao (Al) d@é nhdn dang va dura ra tinh trang cua két cdu cau.
May tinh nhing NVIDIA Jetson Nano tich hop cong nghé Al véi mang no-ron tich chdp (CNN) dwoc
sir dung dé phét hién bdt thirong hay hw héng cia cau. Pong thoi ngueoi qudn Iy tai trung tam co thé
giam sat trén Website két cau cac cay cau tir xa thong qua co sé dit liéu dam mdy Google Firebase
dé dwa ra cdc canh béo kip thoi cho viéc khdc phuc siza chia.
Tir khoa: Google Firebase, két cau cau, mang no-ron tich chdp (CNN), NVIDIA Jetson Nano,
tri tu¢ nhan tgo (Al).

1. Pit vin dé

Hién nay, cac cay cau ¢ Viét Nam va thé gisi xudng cap khéa nhiéu dan dén sap cau mang lai
nhitng hau qua nghiém trong vé tinh mang va ton kinh phi. Ngoai ra, cau la co s& ha tang giao thong,
ching rat ton kém dé xay dung va bao tri, c6 nhiéu yéu té dan dén su xudng cap cua cau. Do do,
ngoai viéc xay dung cau maéi phai c6 mot hé thong quan trac két cdu cau dé theo ddi tinh trang cua
nhitng cly cau nay va dua ra canh bao khi c¢6 su c6 dé viéc bao tri cau 1a can thiét.

Trong nhitng ndm gan day, céng nghé Al, loT da phaét trién va duoc tng dung trong nhiéu linh
vuc. Trong d6, hé thdng quan trac cau tir xa théng qua cong nghé loT va Al di dugc nghién ctu [1-
3]. Tai Viét Nam cau Can Tho, Thuan Phudc, ... dd ang dung hé théng quan tric dé giam sét tinh
trang cau [4]. Trong nghién ctru nay, ching toi thiét ké hé thong phét hién bat thuong caa két cau cau
trén nhiéu cau va mdi cau s& duoc lap dat cam bién rung, dir liéu tai cac ndt cau duoc dong gbi va
truyén 1én co so dir liéu dam may dé luu trit. Dong thoi giam séat trén Website va dua ra canh bao khi
két cAu cau c6 bat thudng xay ra ¢ tat ca cac cau thong qua cong nghé khdng day. Céc cam bién duoc
lip dat trong két cau cau dé giam sat tinh trang cau. Khi ¢6 bat thuong xay ra tai cau thi hé thong dua
ra canh béo tai chd va dua vé cho trung tam quan Iy mot bao dong dé thuc hién cac bién phap phong
ngtra tranh gay nguy hiém cho két cdu va gay thiét hai vé nguoi, tai san. Hé théng st dung mang no-
ron tich chap (CNN) [5-9] nhan dang hinh anh cam bién va ang dung cong nghé IoT dé giam sat trén
Website tir xa c&c cau sir dung co so dir liéu dam may Google Firebase gidp trung tam quan ly giam
s&t nhiéu cau cung maot thoi diém. Phuong phap dé xuat cé thé tu dong phat hién ra bat thuong trong
két cau cong trinh cau.
2. H¢ théng phat hién bat thwong ciia két cAu ciu
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Hinh 2.1: So d6 hé thong phéat hién bat thuong cua két cau cau
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Hé thong phét hién bat thuong cua két ciu cau gdm bo xtr ly tin hiéu trung tam tai cau la
NVIDIA Jetson Nano, thu thap dir liéu dau vao tir cam bién rung. Dit liéu cam bién duoc xtir ly va
chuyén thanh hinh anh dau vao. Sau d6, duoc dua t6i bo xir ly trung tdm phan tich théng qua mang
no-ron tich chap (CNN) [9]. Khi phat hién bat thuong cua két ciu cau thi bo xir ly trung tdm dua ra
canh béo bang coi va hién thi tinh trang két cdu cau trén man hinh HDMI tai cau. Bong thoi giri dit
liéu 1én co s6 dir liéu dam may Google Firebase dé luu trit va ngudi quan ly c6 thé giam sat tinh trang
két cau cau thdng qua Website nhu hinh 2.1.
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Hinh 2.2: Hinh anh dau vao trang thai binh thuong cua két cau cau
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Hinh 2.3: Hinh anh dau vao trang thai nguy hiém cua két ciu cau
Mang no-ron tich chap (CNN) [9] duogc sir dung nhiéu dé nhan dang cac d6i twong trong anh.
Trong nghién ciru ndy, ching t6i sir dung phuong phap nay dé nhan dang céc tinh trang hu hong trong
két cAu cong trinh cau gdm dau vao 12 trang thai binh thuong va trang thai nguy hiém cua két ciu cau
nhu hinh 2.2 — 2.3.
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Hinh 2.4: Cau trac SSD dé nhan dang tinh trang bat thudng cua két cau cau

Dé nhan dang ddi tuong 12 hinh anh cam bién duoc doc vao tir bo xir ly trung tam, ching toi
chon kién tric mang SSD (Single Short Detector) [10-11]. SSD la mét bo phét hién déi tugng duoc
trich xuat cac dic trung tir anh va &p dung b loc tich chap dé phat hién déi tuong.

Chung t6i dd str dung mang SSD phién ban SSD300 nén anh dau vao thay doi kich thudc vé
300x300*3 pixel. Sau d6 anh dua vao mang SSD véi mdi anh c6 8732 defaul box, sau d6 13y anh ra
c¢6 do tin cay cao 200 bounding box trong s6 8732. Tiép theo ding thuat toan Fasst Non Maximum
Suppression (Fasst NMS) lay ra bounding box ¢6 d6 tin cay cao. Dung ngudng lay ra cac thdng tin
can thiét caa anh nhu hinh 2.4. V&i ham loss 1 tong trong s6 cua localization loss (loc) va confidence
loss (conf) [10] nhu phuong trinh (1):

1
L(x,cl g)= N (Lconf(x' c) +aly(x,1,9)) (1)

V6i ham Smooth L1 do luong sai 6 gitra tham s6 caa box du bao (predicted box) (1) va ground
truth box (@) [ 10] nhu phuong trinh (2):

N
LocCuLg)= > )l Lmet e @t - g1

i€Pos me{x,y,w,h} (2)
Trong do:
N
Leons(t.€) == Y xlog(e) = ) log(e) )
i€EPos iENeg

Conv4_3 phét hién cac dbi trong tai cac ty 18 nho nhét & Smin = 0.2 va sau d6 gia ting tuyén
tinh dé 16p cudi cling & phia bén phai c6 ty 16 12 smax = 0.9 theo phwong trinh (4) [11]:
Smax — Smin
=Spin +———*(k— 1),k € [1,
Sk Smin T m—1 * ( ) [ m]

(4)

Chiing t6i cai dit thong sé: (s, 12 0.1, 0.2, 0.375, 0.55, 0.725. 0.9 twong tng véi 30, 60, 112.5,
165, 217.5, 270 va hinh anh dau vao c6 kich thuéc (300x300)).
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Dung huin luyén API phat hién dbi twong Tensorflow véi dit liéu dau vao 800 anh dé huin
luyén va 200 anh dé thir nghiém. Viéc huyén luyén mé hinh duoc sir dung GPU caa Google Colab
[12] gom cac budc sau:

Budc 1: Cai dat API phét hién dbi twong TensorFlow

Budc 2: Thu thap va gan nhan anh

Budc 3: Tao dit liéu huan luyén va thir nghiém

Budc 4: Tao ban dd nhan va cau hinh huén luyén

Budc 5: Thiét lap Google Colab dé huan luyén mé hinh

Budc 6: Huan luyén mé hinh

Budc 7: Xuit mo hinh ra dé dua vao NVIDIA Jetson Nano xir ly
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Hinh 3.1: C4c gia tri cam bién va trang thai duoc luu trén Google Firebase
Tat ca cac dit liéu tai cau déu duoc bd xtur Iy trung tm NVIDIA Jetson Nano giri 1én co so dit
liu dam may dé luu trit nhu hinh 3.1. Firebase 12 mot dich vu co s& dir liéu thoi gian thuc hoat dong
trén nén tang dam may duoc cung cap boi Google nham gitip ngudi 1ap trinh phat trién nhanh cac
ung dung. Trong Firebase, thong tin dugc luu trir dudi dang JavaScript Object Notation (JSON) va
dugc déng bo hda trong thoi gian thuc [9]. Trong nghién ciu ndy, may tinh nhiing NVIDIA Jetson
Nano gui dit liéu cam bién, tinh trang cau 1én co s dién toan dam may Firebase dé luu trix di liéu.

HE THONG PHAT HIEN BAT THUONG CHO KET CAU CAU
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Hinh 3.2: Website giam sét trang thai két cau cau binh thuong
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Ngoai ra hé théng phat hién bat thuong cho két ciu cau sau khi dugc may tinh nhiing NVIDIA
Jetson Nano xir Iy thi dua ra canh béo. Khi tinh trang két cdu cau binh thuong thi coi khdng kéu, dong
thoi hién thi tinh trang két cau cau trén man hinh HDMI tai chd 1 binh thuong. Khi két cau cau xay
ra bat thuong thi coi kéu va hién thi tinh trang két ciu cau nguy hiém. Bong thoi ngudi giam sat trung
tAm cac cau s& giam sat tinh trang két cAu cau trén Website tir xa nhu hinh 3.2 va 3.3.

Website giam sét trang thai két ciu cau binh thuong nhu hinh 3.1. Khi ¢6 trang thai két cdu cau nguy
hiém thi hién thi théng tin minh hoa nhu hinh 3.3. Béng thoi hién thi biéu db gia tri cam bién trén
man hinh dé nguoi gidm sat cu tir xa theo ddi thong sé két cau cua cac cay cau.
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Hinh 3.3: Website giam sét trang thai két ciu cau nguy hiém

Hé théng phét hién bat thudng cho cong trinh cau str dung tri tué nhan tao da duoc thir nghiém
tai phong thi nghiém cho thdy do tin cdy dau ra cao khi dugc thir nghiém voi thuét toan Fast Non-
Maximum Suppression, giai phap cho két qua tdt, toc do xir Iy nhanh khi chay trén may tinh nhing
NVIDIA Jetson Nano. Ddong thoi dir liéu duoc giri 1én Firebase v6i thoi gian thuc. Vi véy, viée trién
khai thuat toan sir dung mang CNN dé nhan dang va dung bo diéu khién trung tim may tinh nhing
NVIDIA Jetson Nano vao hé thong phat hién bat thudng cho két cau cau la hét stc can thiét. Dic biét
tai Viét Nam hién nay c6 rat nhiéu cau trai khip ca nudc. Két qua thir nghiém cho dé tin cay cao khi
str dung thuat toan CNN dé nhan dang tinh trang két cau cau tuong ddi 6n dinh khi thir nghiém.
4. Két luin

Trong nghién citu nay, chung t6i da wng dung cong nghé Al va 10T cho hé théng phat hién bat
thudng cua két cau cau cho dap ung tot khi chay trén phan cing may tinh nhing NVIDIA Jetson
Nano. Nghién ciru dang thir nghiém trong phong thi nghiém chi c6 mét loai cam bién nén chwa du
cac nhom cam bién cho mot cay cau. Chung tdi s& md rong va thir nghiém nhiéu loai cam bién khéc
nhau tai cau dé kiém tra chat luong cia phuong phap dé xuat.
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