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MO HINH SUNG MAY PHAT HIEN VA BAM SAT MUCTIEU TU DONG
THOI GIAN THUC DUA TREN MANG NG RON TiCH CHAP

REAL-TIME AUTOMATIC TARGET DETECTION AND TRACKING MODEL
BASED ON CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK FOR MACHINE GUN SYSTEM
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TOM TAT

Trong bai bdo nay, md hinh md phdng sing mdy phat hién va bdm st
muc tiéu tu dong ting dung cho mdy bay quén su st dung cdng nghé in 3D
dugc phat trién. Dong thoi dé xudt thudt toan tu dong phat hién va bam muc
tiéu st dung mang nd-ron tich chap, cu thé 1a s dung mé hinh YOLOVS dé
tang téc do va do chinh xac nhan dang, vi diéu khién STM32 d€ diéu khién hé
thdng chuyén dong bam muc tiéu. Sau khi thuc nghiém cho thdy hé théng
nhan dang muc tiéu véi d6 chinh xac kha cao 97,86% va bam muc tiéu mot
cach nhanh chéng khi muc tiéu chuyén dong véi t6c do nho hon 0,5m/s.

Tirkhéa: Bdt va bdm ddi tuong thoi gian thuc; sting mdy tu dong; YOLOv8

ABSTRACT

In this paper, we construct a simulation model of an automatic target
detection and tracking machine gun application for military aircraft using 3D
printing technology. Simultaneously, we propose an algorithm for automatic
target detection and tracking using a convolutional neural network model,
specifically based on the YOLOv8 model, to enhance the speed and accuracy
of target identification. We utilize an STM32 microcontroller to control the
target tracking motion system. Experimental results demonstrate that the
target recognition system achieves a high accuracy rate of 97.86% and
effectively tracks moving targets with speeds below 0.5m/s.
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1. GIGI THIEU
Hién nay, viéc ing dung xu ly anh va Al (Artifical
Intelligent) trong viéc tu dd6ng nhan dang va bat bam doi

Vol. 60 - No. 9 (Sep 2024)

DPinh Tuan Anh’, Nguyén Tién Hoang’',
Ha Viét Anh', Va Hiru Thich', Pham Van Hung'”

tugng ngay mét trd nén phd bién. Ung dung mang no-
ron dé nhan dang bién sé xe dugc dé cap trong tai liéu [1]
hay hé thong bao chay tu dong dugc dé cap dén trong [2]
hodc phat hién va theo déi con ngudi cho hé thdng
ch6ng trom [3]. Con trong linh vuc trong quan su tai liéu
[4-711a cac nghién ctu vé hé théng thoi gian thuc sirdung
x{ ly dnh va Al dé theo déi muc tiéu va diéu khién va khi
di dong, gitp tang hiéu qua chién dau va dam bao su
chinh xac trong cac tinh huéng chién dau. Nhitng nam
gan day, cac cudng qudc trén thé gigi dang dau tu nhan
luc, chat xam, tién bac vao phat trién nhimng hé théng hoa
luc tu déng trén cac phuong tién co gidi mat dat, may bay
chién dau, tau hai quan... Trong s6 do6 phai ké dén hé
théng diéu khién dai quang dién tr c& nhé tich hgp trén
UAV do cong ty CACI clia Hoa Ky hay hé théng Slinger
diéu khién phao M230LF do Céng ty cong nghé quan sy
EOS [8] clia Australia nghién ctru va san xuat.

G Viét Nam mét s6 don vi dang tich cuc phét trién
nhing hé théng héa luc théng minh diéu khién tu déng
thong qua may chinh trung tam. Mét trong s6 d6 la hé
théng sting may tu dong 12,7mm dugc Vién Va khi (Téng
cuc Céng nghiép Quéc Phong) nghién cliu va ché tao [9].
O quy mé 16n hon, Téng cong ty Cong nghiép Cong nghé
cao Viettel da ti€n hanh nghién clru phat trién cac Dai
quang dién tl, gom hé thong phat hién va hé thong khai
hoa [10], tng dung cho hai quan, khong quan va luc quan
giup phat hién déi tugng dudi diéu kién thai tiét khac
nhau, gitip tang hiéu qua chién dau.

Nhu vay cé thé thay nghién clu 4p dung céng nghé
cao trong linh vuc quan su hién dang rat dugc thé gidi
quan tam va phat trién, tuy nhién & Viét Nam cac nghién
clru van con kha han ché. Véi mong muén tiép can ung
dung céng nghé cao cling nhulam chdi cong nghé, ching
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toi thuc hién nghién cru ché tao mé hinh mé phéng sung
may ty dong don gian st dung céng nghé in 3D va dé
xudt mot thuat toan xd ly anh gitp phat hién, nhan dang
va tu dong bam sat muc tiéu dua trén YOLOVS. Phan tiép
theo clia bai bdo, ching t6i sé giGi thiéu téng quan vé giai
phap bao gom sa dé khéi hé théng. Phan 3 gidi thiéu tom
tat vé thiét ké co khi trudc khi thuc hién in in 3D mé hinh
tUr nhua téi ché PLA, phan dién (déng co, cam bién), phan
xU ly anh (may tinh, camera) cling nhu thuat toan diéu
khién cung phuong phap xay dung tap mau. Phan cudi
cung dua ra nhirg danh gia téng két vé nhiing gia tri dat
dugc sau nghién cdu, déng thai dua ra phuong hudng
phét trién ti€p theo trong tuong lai.

2. TONG QUAN VE GIAI PHAP CONG NGHE

2.1.So d6 khéi hé théng

Sa d6 khéi téng quan cda hé théng (hinh 1) gém hai
kh&i chinh: Khi may tinh diéu khién va khéi mé hinh mé
phong siing may.

M HiNH i UART

i N] MACH DIEU KHIEN
YOLO V8 O Hi

MO HINH
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{DIEU KHIEN | {;

MO HINH 3D MO
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KHOI MAY TiNH DIEU KHIEN

Hinh 1. So d6 tng quan hai khi chinh ctia hé thong

Khéi may tinh diéu khién: La may tinh ca nhan, may
tinh nhdng hodac may tinh céng nghiép c6 nhiém vu diéu
khién mé hinh sing may theo nhiing ché dé diéu khién
khac nhau bang phan mém diéu khién va giam sat dugc
viét bang ngon ngir Python. May tinh sé nhan hinh anh
dugc gui vé tir camera trén mé hinh moé phong sing may
thong qua dudng truyén di liéu USB, thuc hién xu ly di
liéu hinh dnh véi mo6 hinh YOLOvS. Sau khi da xac dinh
dugc toa dé clia vat thé trong khéng gian, may tinh sé gui
toa d6 dén mach diéu khién mé hinh mé phoéng sing
may théong qua dudng truyén UART dé thuc hién qua
trinh bat bam déi tugng.

Khéi mé hinh mé phéng siing may: La mé hinh mé
phong hé théng siing may trong thuc té dugc, géom mo
hinh sting may dugc in 3D, camera va mach diéu khién.
M6 hinh hoat d6ng bat bam déi tugng dua trén toa d6
cla déi tugng nhan dugc ti khéi may tinh diéu khién
dua trén hai dong co budc Nema 17 c& 42mm dugc diéu
khién bdi mach diéu khién. Mach diéu khién mé hinh,
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vGi s& d6 mach nguyén ly nhu & hinh 2, s&r dung vi diéu
khién chinh la STM32F411VET6 két hgp véi cdm bién gia
téc GY-521 6 truc IMU MPU6050 nham xac dinh cac goc
xoay theo phuong ngang (Pan) va gdéc xoay theo
phuong nghiéng (Tilt), cdm bién hong ngoai TCRT5000
xac dinh vi tri ban dau cta sung khi khéi déng, module
diéu khién déng co budc TMC2208 diéu khién hai dong
ca buéc va mdét man hinh LCD2004 dé hién thi cac ché
doé hoat dong, thai gian hoat déng, cac géc quay gilp
ngudi dung c6 cai nhin truc quan.

STM32F4DISCOVERY KIT
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Hinh 2. S0 d6 nguyén Iy mach diéu khién mé hinh
2.2. M6 hinh mang YOLOvS8

YOLO [11] lIa mét md hinh mang no-ron tich chap
dugc ing dung nhiéu cho viéc nhan dang déi tugng va
phan loai th&i gian thuc bdi mé hinh nay cé uu diém la co
thé duy tri dugc dé chinh xac & muc 6n dinh mac du téc
dd chia n6 so véi cac cau trac khac la nhanh hon rat nhiéu.

Cé rat nhiéu thuat toan YOLO dugc phat trién va cong
b6 tir nam 2015 dén nay, trong d6 mé hinh mai nhat do
Ultralytics phat trién la YOLOv8[12]. M6 hinh YOLOvS
dugc phét trién dua trén mé hinh YOLO phién ban trudc
vdGi nhiéu cai tién lam cho mo6 hinh trg 1én nhanh hon,
chinh xac hon (hinh 3) va dé dang st dung hon khi dugc
déng géi dudi dang thu vién trong Python.
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Hinh 3. So sanh tham s6 va toc do cia mo hinh YOLOVS so véi cac phién
bén trudc [13]

M6 hinh YOLOv8 dugc hinh thanh dua trén hai phan
chinh 13 “Backbone” va “Head”. Backbone dugc thiét ké
dua trén kién tric mang CNN véi Darknet-53. “Backbone”
trich xuat nhirng dac trung anh dau vao théng qua 5 giai
doan, moi giai doan sé bao gom mét s6 khoi “Bottleneck”
dugc két néi v6i nhau. Trong do, khoi “Bottleneck” dugc
xdy dung bsi mot khéi 3x3 va mét khéi 1x1
“convolutional layer”. Tit d6, mbéi mot giai doan trong
“Backbone” sé trich xuat ra nhimng dac trung & d6 phan
giadi khac nhau nhg viéc giam kich thudc cac dau vao
thong qua cac khoi C2F (Convolution 2x2 follower by
fusion). Cac dac trung dugc trich xuat ra tur Backbone sé
dugc st dung trong phan “Head” dé du doan vi tri, kich
thudc va I6p ctia déi tugng trong anh dau vao thong qua
viéc st dung ba nhanh song song dé nhan dién dugc déi
tugng & nhimng d6 phan gidi khac nhau.

Trong khi cdc mo hinh ci strdung nhiing “neo” (Anchor
box) dé du doan hép gidi han (Bounding Box) cho vat thé
thi m6 hinh YOLOV8 s dung Anchor Free Detection -
phucng phap phét hién déi tugng trong anh dé xac dinh
truc ti€p hop gidi han cho vat thé ma khong can st dung
cac “neo”. Dau tién, phuang phap nay sé bat dau dua hinh
anh dau vao qua mét mang CNN dé trich xuat tir hinh anh
cac ddc trung & cac ty 1é khdng gian khac nhau. Sau d6, ap
dung kién trdc mang neural FPN dé xay dung nhimg méo
hinh da cap (Multi-scale feature representations) nham
muc dich tao ra mot tap hop cac dac trung véi do phan gidi
khac nhau tir mét anh dau vao duy nhat. Tiép dén, “Anchor
Free Detection” v&i cau tric nhu & Hinh 4 sé du doan truc
tiép cac Bounding Box v&i toa dé tam (x, y), kich thuéc (w,
h) va xac suat déi tugng trén diém lusi dugc du doéan va
tinh toan dua trén do léch ctia mdi 6 ludi trong “Feature
map” so vdi vi tri ctia 6 lugi do.

Trong md hinh YOLOV8 cling ung dung mét ky thuat
dé tang cudng di liéu 1a “Mosaic Data Augmentation”
nham muc dich cai thién hiéu suat va dd chinh xac cia moé
hinh bang cach tang cudng tinh da dang ctia dit liéu huan
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luyén. Ky thuat nay, nhu mo ta & hinh 5, sé bat dau bang
viéc chon 4 anh ngau nhién tir tap di liéu roi sau d6 méi
anh sé dugc cat thanh 4 phan nhé vdi kich thudc bang
nhau roi tir d6 1y méi mét phan nhé tir méi anh dé sap xép
ngau nhién ra mét anh méi. Diéu nay gilp tang cudng tinh
da dang clia dir liéu huan luyén bén canh d6 cling tranh
xay ra hién tugng “Overfitting” trén mé hinh khién cho kha
nang khai quat héa clia moé hinh dugc tang cao.
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Hinh 4. Gau trtic phuong phdp phét hién ddi tugng Anchor Free Detection [14]

Hinh 5. K§ thudt Mosaic Data Augmentation
3. NHAN DANG VA PIEU KHIEN BAM POI TUONG

3.1. Huédn luyén mé hinh YOLOVS trén tép dir liéu ca
nhan

Qua trinh dau tién trong xt ly anh va huan luyén la thu
thap di liéu vé d6i tugng va tién x( ly cac dir liéu vé doi
tugng. D liéu thu thap cang da dang, chinh xac thi mé
hinh dau ra cé hiéu suat cang cao. Trong bai bao nay,
chung téi s dung déi tuong dé nhan dang minh hoa nhu
G hinh 6.

Trong qua trinh thu thap dit liéu tur thuc té, ching téi da
téng hop dugc han 1000 anh. Trong d6, nhu & bang 1, bd
d(rliéu dugc chia ra thanh hai tép dirliéu “train set” va “valid
set” tuong Ung vai 80% va 20% dir liéu géc. Trong qua trinh
tién x(r ly dit liéu, ching téi st dung céng cu gan nhan doi
tuong trén trang Roboflow.com va thuc hién huan luyén
mo hinh sitdung Google Colab. Cu6i cling, danh gia lai hiéu
suat ctia mo hinh théng qua théng sé mAP.
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3.2. Phuong phap diéu khién chuyén déng
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Hinh 7. Géc toa d chudn va toa do cla vat thé

Mach diéu khién sé diéu khién mé hinh sung may tu
déng bam theo vat thé dua vao toa do cla vat thé do may
tinh diéu khién gui tdi. Toa d nay dugc quy udc theo vi
tri diém anh (Pixel) trén man hinh (hinh 7). Man hinh duoc
phan lam 4 goc phan tu nhé hon dugc quy udc cé s6 thu
tu tdng dan theo chiéu ngugc chiéu kim déng hé vai vi tri
tam clia man hinh cing la géc toa dé chuan O (x, Vo),
Xo = 0Vvay, =0.N&u vi tri H(x, y;) clia vat thé dang dugc
phat hién nam trong géc phan tu th nhat thi x;sé mang
gia triduong vay, sé mang gia tri duong, goc phan tu th
hai x; s& mang gia tri am va y; sé mang gid tri duong, géc
phan tu tha ba x; sé mang gia tri am va y; sé mang gia tri
am va goéc phan tu thir tu x; sé mang gia tri duong va y,
sé mang gia tri am. Duya trén d6, mo hinh sé xac dinh dugc
rd hudng di chuyén dé c6 thé bam theo ddi tugng sao cho
tam vat thé tiém can t&i géc O.
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Hinh 8. Luu d6 thut todn diéu khién md hinh bam theo vat thé

Véi quy udc dong co budc diéu khién mé hinh sing
theo phuang ngang la dong co Pan, dong co budc diéu
khién nong sting ctia mé hinh theo phuang nghiéng la
déng co Tilt, thi luu d6 thuat toan diéu khién mo hinh
bam theo vat thé dugc mé td nhu & hinh 8. Sau khi khéi
dong, hé théng sé tu dong di chuyén vé vi tri ban dau (vi
tri sdn sang dé vao cac ché dé hoat déng). Khi da vé dugc
vi tri ban dau, mach diéu khién sé lién tuc kiém tra toa do
clia vat thé dugc gui ti may tinh diéu khién dén va thuc
hién diéu khién cac déng co Pan va Tilt di chuyén hudng
sting dén vi tri ctia vat thé (vi tri H(x4, y;)) trong khéng
gian. Khi géc toa dé chudn O (x,, y,) trung véi H(x4, y;)
thi sé thuc hién ding cac dong co Pan va Tilt.

4.DANH GIA KET QUA
4.1.Danh gia m6 hinh YOLOvS trén tép dirliéu ca nhan
metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)
1.0
H 0.8 1
0.8 4
0.6 -
0.6
0.4 -
0.4+
0.2 0.2
0.0 1 0.0 .
0 100 200 0 100 200

Hinh 9. Bi€u d6 mAP50 va mAP50-95

Sau khi huan luyén mé hinh trén Google Colab véi 231
epochs, cho thay két qua tét nhat véi mAP50 = 0,997 va
mMAP50-95 = 0,867 (hinh 9). Trong d6, mAP50 la d6 chinh
xac trung binh (mean Average Precision) dugc tinh todn

Tap 60 - 509 (9/2024)
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& ngudng loU = 0,5 thé hién do chinh xac ctia mé hinh khi
phat hién cac d6i tugng c6 kich thudc I6n va dé nhin thay,
mAP50-95 la d6 chinh xac trung binh & cdc muc loU khac
nhau thé hién do6 chinh xac ctia mé hinh khi phat hién cac
doéi tugng & cac kich thudc khac nhau.

Mé hinh dat dugc do chinh xac cao & cd mAP50 va
mAP50-95 cho thay rang mé hinh dat dugc dé chinh xac
cao khi phat hién cac déi tugng cé kich thuéc I6n ciing
nhu la cac doi tugng c6 nhiéu kich thudc khac nhau khi ¢
gan hoac & xa.

4.2. Danh gia két qua mé hinh bat bam ddi tuong

Hinh 10. M6 hinh mé phdng sting may va may tinh diéu khién
Hinh 10 m6 t& m6 hinh m6 phdng sing may va may
tinh diéu khién diéu khién sau hoan thién, trong d6 cac
khoi tuong Ung

(1): Khoi Camera
(2): PdNg ca budc diéu khién phuong nghiéng (Tilt)
(3): PONg ca budc diéu khién phuong ngang (Pan)
(4): Cdm bién MPU6050 va hop bao vé
(5): Man hinh LCD hién thj théng sé truc ti€p cta thiét bi
(6): HOp mach diéu khién mé hinh
(7): May tinh diéu khién.

Current mode: Auto Detect X Axis: -2
Operating time: 3 Y Axis: 0

Pan Angle: -60.3
Til Angle: -17.4

Current mode: 04

X Axis: -19
Operating time: 0 Y Axis: 85

Camera nam phia trén cling siing gitip cho hé c6 dugc
tdm nhin xa va rdng nhat cé thé. Vi tri ndm & phia trén
cling sé lam cho hé théng c6 thé bao quat mét cach toan
cdnh véi mét khodng khéng gian réng 16n ma khéng bi
che khuat tam nhin béi cac bo phan khac. BDong thai dau
ngam cla sung ciing dugc thiét ké dé c6 thé xuat hién
trong khung hinh, nguyén ly nay giéng véi 6ng ngam
trén cac loai sting trudng, sing ban tia giup cho viéc ghim
nong suing vao tam cdia muc tiéu mot cach dé dang hon.
Tuy nhién, trong bai bdo nay, ching téi chi tap trung vao
dé xuat cac thuat toan diéu khién bam déi tuong con viéc
nghién clu dudng bay quy dao cta dan hay dong hoc
sing may chua dugc dé cap dén.

Hinh 11 mé ta man hinh diéu khién giam sat mé hinh
sung may bao gém hai ché d6 tuong Ung la ché do tu
déng bam theo vat thé (Auto Detect) va ché do diéu
khién bdng tay thong qua cac phim trén ban phim may
tinh (Manual Control), khi ngudi s&r dung lua chon ché
dé nao, nat mang tén tuong (ng bén dudi sé chuyén
sang mau xanh.

Tai ché d6 tu dong bam theo vat thé (man hinh hién
thi bén trai), hé thong sé tu ddng nhan dién va diéu chinh
vi tri sao cho nong sung ludén hudng thing vao vat thé,
chiéu theo géc toa dé thi vat thé luén nam trén géc toa
do O (xg, ¥o). Két qua cho thdy hé thong da tu dong bat,
bam déi tugng tét vai thoi gian dap tng nhanh khi doi
tugng di chuyén vai téc dé trong khoang 0.3-0.5 m/s. Nhu
hién thi & giao dién hinh 11, hé théng bat bam déi tugng
tdi toa d6 thuc trén hé truc toa d6 Oxy la H (-2, 0).

Tai ché d6 diéu khién bang tay thong qua 4 phim
AW,D,S trén ban phim may tinh (man hinh hién thi bén
phai), toa d6 thuc cla vat thé dang hién thi trén hé truc
toa do Oxy la H (-19, 85) nam & gdc phan tu tha 2.

5. KET LUAN

S Bai bao dé xuat sir dung YOLOV8
nham phat hién va tu déng bam theo

A

|

- e -

Hinh 11. Man hinh giam st va diéu khién mé hinh sing may
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muc tiéu cing mot s6 chiic nang khac
nhu diéu khién qua nat diéu hudng
AW, D, S hay tu dong vé vi tri ban dau
khi hé dugc cdp ngudn. DO chinh
nhan dang muc tiéu la 97,86%, cho
thay thuat toan dé xuat trong Ung
dung cong nghé xu ly anh vao trong
mod hinh sing may phat hién va bam
sat muc tiéu ty dong Ung dung cho
may bay quan sy thuc té cé tinh kha
thi. Trong thoi gian t&i, ching téi sé
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cai thién thuat toan dé c6 thé nhan dang trong trudng
hgp moi trudng cé 1an cac déi tugng khac tuong dong,
t6i uu hon trong viéc bam va khéa muc tiéu cho trudc,
cling nhu thém chic nang diéu khién sung theo diéu
hudng bang mi clia ngudi trén may bay.
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