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1. Giéi thi€u bai toan

Bdi canh thue tién. Phan doan anh trong linh vyc thi gidc may tinh cé nhiing ing dung
tiém ning trong thuc té nhd vao kha nang phan tich hinh anh véi muc d6 chi tiét cao &
cap do diém anh. Cac két qua cuia bai toan phan doan anh c6 thé dong vai tro trung gian
hd tro thuce thi cac bai toan khac. Pon cir mot s ngit canh tmg dung cia bai toan phan
doan anh dugc thé hién trong cac linh vyc nhu y khoa, xe ty hanh, ngh¢ thuat, nong
nghiép, an ninh hay quan su (minh hoa tai Hinh 1).
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Hinh 1. Mét s6 iing dung ciia bai todn phan doan dnh

e Y khoa: Phan doan anh dugc st dung dé phan tich anh y khoa, xac dinh cac
vung anh nghi ngd c6 bénh, dong vai trd nhu mot hé théng khuyén nghi va hd
trg ra quyét dinh gitp cac bac si tiét kiém duoc thoi gian va dua ra chan doan
chinh x&c hon. Phan doan anh khong nhiing chi ra dugc cac vung nghi ngo co
bénh ma con cho biét dugc hinh dang ciia cac ving bénh nay (Hinh 1-a).

e Xe tu hanh: Phin doan 4nh 1a mét trong nhitng mo hinh thi gidc may tinh phuc
vu hé thong hd trg 1ai thong minh (ADAS), thuc thi cac tac vu nhan dién bién
bao giao thong, xac dinh cac phuong tién giao thong, lan duong. M6 hinh phén
doan anh quan sat mdi truong xung quanh va dua ra canh bao, khuyén nghi hodc
can thiép can thiét vao qua trinh diéu khién phuong tién (Hinh 1-b).

o Ung dung nghé thuat: Phan doan anh 1a budc trung gian ctia tmg dung lam dep
hodc chinh stra anh ty dong, cung cip thong tin ngit nghia va vi tri ciia cac dbi
tugng trong anh, giup cac hé lam dep anh ty dong thyc thi tac vu chinh stra chinh
xac, phil hop va co tinh thim m§ hon (Hinh 1-c).

e Bén canh d6, bai toan phan doan anh con co nhiéu ing dung khac trong cac linh
vuc nhu quan sy, an ninh véi cac tac vu tim kiém va giai ctu (Hinh 1-d), hay
phuc vu nong nghiép (Hinh 1-e).



Tuy nhién, sy phat trién ctia cac mo hinh hoc sdu hién dai doi hoi cac md hinh phan
doan tién tién can dugc huin luyén voi nhiéu dit liéu gan nhan. biéu nay dit ra cac van
dé lién quan nhu khong du dir liéu hudn luyén, hay ton kém chi phi gan nhin, dic biét
v6i bai toan can dén mirc do chi tiét cao & cap do diém anh. Trong dé tai ndy, Gmg vién
tap trung phan tich va dua ra cac hudng giai quyét tiém ning cho cac van dé trén.

Pinh nghia bai toan. Cac bai toan co ban trong linh vuc thi gidc may tinh dugc biét
dén nhu phan loai anh, phat hién d6i twong hay phan doan anh déu huéng dén myc tiéu
hiéu noi dung cua dit li¢u dau vao thong qua viéc dy doan nhan. Sy khéc biét la mac do
chi tiét cua ngir nghia ting din qua cac tac vu ké trén. Bai toan phan doan anh duoc
dinh nghia v6i ddu vao 13 anh va ddu ra 13 nhan ngir nghia cta timg diém anh trong anh
d6. Nhu vay, mo hinh phan doan anh can dy doan nhin nglr nghia & mic do chi tiét
timg diém anh cta anh dau vao. Nhu di d& cap ¢ trén, trong pham vi dé tai ndy, tng
vién giai quyét bai toan phan doan anh trong diéu kién dic thu han ché vé dit liéu huén
luyén do chi phi gan nhan cao hay khong du dir liéu gan nhan chi tiét. Vi vdy, cac
hudng tiép can tiém ning duoc dé xuit nhu sau: (1) Str dung hudng tiép cin ting cuong
dir liéu, (2) Str dung phuong phap phan doan dua trén md hinh tao sinh anh, va (3) St
dung phuong phap hoc véi it dir liéu hudn luyén. So' d6 1 thé hién tong quan phuong
phap phan doan anh trong diéu kién it dit liéu huin luyén ma tng vién dé xuat.

Piéu kién it dt liéu

= n Phan doan anh
huan luyén .

Phuong phap
phan doan anh vdi
m®d hinh tao sinh

Phuong phap
tang cuong dir liéu

Phuong phap
hu&n luyén véi it mau

So do 1. Tong quan dé xudt giai quyét bai toan phdn doan anh trong diéu kién it dir liéu hudn luyén.
Huwéng tiép can. Ciing giéng nhu cic bai todn co ban cia thi gidc may tinh, cac hudng
tiép can thuong dugc chia thanh (1) phuong phap st dung dic trung cap thap, va (2)
phuong phap sir dung dic trung hoc sau. Hudng tiép can (1) bao gdm nhiing phuong
phap duoc dé xuat vao giai doan dau khi bai toan duoc dé xuat nhu phan doan dua trén
bién canh, ngudng, vung, phuong phap gom cum hay watershed. Cac phuong phap nay
chi dya trén dic trung cap thap, vi vay, ching chua khai thac dugc cac mbi quan hé vé
dic trung ngit nghia cap cao dé phuc vu qua trinh phan doan. Huéng tiép can str dung
dic trung hoc sau (2) khic phuc dugc van dé ndy va da cé nhiéu thanh tyu. Néu xét vé
khia canh kién trac mé hinh, hudng tiép can niy c6 cic nhanh mo hinh dugc thiét ké
theo hudng 1 giai doan [11-16], v mo hinh theo hudng 2 giai doan [2-9]. Xét vé khia



canh phuong phap hoc, ¢ thé chia thanh cic mo hinh dya trén co ché tao sinh [17-19]
(generative) va cac mé hinh dya trén co ché phan biét [2-9], [11-16] (discriminative).
Trong dé tai ndy, ing vién lya chon khai thac cdc mé hinh hoc siu véi co ché tao sinh
dé phan doan anh. Hudng tiép can nay gitip khai thac thong tin tir cic mo hinh duoc
huin luyén san vai lugng dir li¢u 16n von dugce st dung cho tac vu tao sinh danh dé giai
quyét bai toan phan doan anh.

Cac thach thirc. Phan doan anh 1a mdt trong nhitng bai todn co ban cua thi gidc may
tinh, do do, bai todn nay chia sé mot s6 thach thirc chung cua linh vyc lién quan dén su
da dang cua dir liéu anh ciing nhu gidi han vé phan cing trong qua trinh huan luyén mo
hinh. Bén canh do, bai toan nay con ddi dién véi cac thach thirc lién quan dén dir liéu
gan nhan va thach thic lién quan dén phuong phap giai quyét bai toan.

e Dit liéu anh c6 nhitng thach thirc dic thu lién quan dén sy da dang cua ching.
Céc md hinh thi gidc may tinh ndi chung va mé hinh phan doan anh ndi riéng
dugc huin luyén voi dir liéu anh gip phai cac thach thirc lién quan dén sy da
dang ctia anh nhu mau sic, do sang, chat lugng anh kém, mo, nhoe hay cac ddi
tuong trong anh c6 nhiéu bién thé, bj che khuit, hay khong toan ven. Trong dé
tai ndy, tng vién tiép can giai quyét van dé nay voi phuong phap ting cuong dit
li¢u, dac bi¢t voi huong tiép can tao sinh dir lidu.

e V6i bai toan phan doan anh, chi phi gan nhén chi tiét cho dit liéu ludn 1a mot van
dé 16n. Viéc gan nhan chi tiét dén ting diém anh gy kho khin cho ngudi gan
nhan, tén nhiéu thoi gian va cong strc. Mic du di co cac cong cu hd tro gan
nhin, song van can dén su hiéu chinh thi cong ciia con ngudi dé xac nhan. Kho
khin nay dit ra nhu cau giai quyét céng viéc gan nhin mot cach ty dong, hoic
khai thac hiéu qua cic nhin dit liéu d3 dugc gan nhin sin dé giai quyét van dé
thiéu dit 1iéu hudn luyén va chi phi gan nhén cao.

e C&c mo6 hinh phan doan dua trén hoc sau vaoi kién trac CNN d3 chirng minh duoc
tinh hiéu quéa cta chung. Tuy nhién, cac phuong phap nay ciing thé hién han ché
khi gap phai van d¢ thién kién quy nap (inductive bias) trong qua trinh tao ra cac
ving dé xuat (RPN) hoidc diém neo (anchor) din dén gidi han do chinh xac cia
mo hinh phan doan. Piéu ndy dit ra nhu cau nghién ctru cac phuong phap dé giai
quyét bai toan phan doan anh, vuot qua han ché ciia hudng tiép can nay.

2. Muc tiéu nghién ciru

Véi cac thach thirc n6i trén, muc tiéu tong quat cta dé tai 1 nghién ctru, dé xuat cac mo
hinh, cac phuong phap tién tién giai quyét bai toan phan doan anh trong diéu kién it dir
liéu hudn luyén. Cac phuong phap dé xuat hudng dén ba muc tiéu chinh: (1) nghién ctru
phuong phéap tang cuong dir liéu phuc vu cho bai toan phan doan anh, (2) nghién cuu,
dé xuat phuong phap phan doan anh véi hudng tiép can dua trén co ché tao sinh, va (3)



nghién ctru, dé xuat phuong phap khai thic cac mau dir liéu gan nhin véi hudng tiép
can st dyung it dit liéu huan luyén.

1. Nghién ctu, dé xuat phuong phép ting cuong dit liéu cho phép khai thac cic
nhan mit na phan doan dugc gan san. Muc tiéu ting cuong do da dang cho dir
lidu san c6 va khai thac cac mé hinh tao sinh dé 1am giau dir liu, gitp giai quyét
thach thire vé dir liéu gan nhan.

2. Nghién ctru, dé xuat phuong phap phan doan anh v&i hudng tiép can tao sinh
cho phép khai thac cac md hinh tao sinh duogc huén luyén voi sb lugng 16n di
ligu. Viéc xem xét bai todn phan doan dudi goc nhin cua bai toén tao sinh cho
phép khai thac tri thirc tir cac mé hinh tao sinh dé du doan mat na phan doan,
giai quyét van dé thién kién quy nap ctia cdc mé hinh CNN trudc day.

3. Nghién ctru, dé xuat phuong phap hoc véi it dit liéu hudn luyén dé phan doan
anh. Dya trén quan sat thuc té vé qua trinh hoc hoi tri thirc méi cua con nguoi,
phuong phap huin luyén sir dung it mau dit liéu dugc dé xuét dua trén co ché
dung tri thie dé tiép thu cai méi. Phuong phap nay cho phép mé hinh khai thac
tri thirc tong quat voi cac 16p dir liéu phd bién dé tién hanh phan doan véi it dir
liéu gén nhan.

3. Toéng quan tinh hinh nghién ciru bai toan phin doan éanh

Nhu dd dé cap ¢ phan trude, cac cong trinh nghién ctru giai quyét bai toan phan doan
anh c6 thé dugc chia thanh 2 huéng tiép can chinh: dia trén dic trung cap thip va dua
trén dac trung hoc sau. Trong do, hudng tiép can dya trén dac trung hoc sau duogc tap
trung phat trién gan ddy voi cac md hinh véi kién trac 2 giai doan hay 1 giai doan, va
dua trén co ché tao sinh v&i cdc md hinh tao sinh doi nghich hay cdc mé hinh khuéch
tan. Dic biét, trong ngit canh it dir liéu huan luyén, hudng tiép can hudn luyén voi it dir
liéu gan nhin duoc dé xuat giai quyét dic thu truong hop nay. Sau ddy, tng vién trinh
bay va dua ra mot s thao ludn vé cac hudng nghién ctru giai quyét bai toan phan doan
anh hién nay.

Huéng tiép can dua trén mé hinh 2 giai doan va 1 giai doan.

Cac mé hinh 2 giai doan. V&i hudng tiép can 2 giai doan, cac cong trinh str dung mot
quy trinh chung gém hai budc 1a phét hién cac ving quan tdm (ROI) va phan doan dé
tao ra mit na ngir nghia dua trén ting khung bao phat hién duoc [1]. Cac cong bd tiéu
biéu cho hudng tiép can nay c6 thé ké dén nhu: Mask RCNN [2], Mask Scoring RCNN
[3], Cascade Mask RCNN [4], PANet [5], HTC [6], BlendMask [7], Mask Transfiner
[8] hay DCNet [9]. Piém chung cua cic cong trinh nay 13 st dung mot giai doan tim
kiém céac ving dé xuét, sau d6 tién hanh phan doan trén cac ving dé xuat nay voi cac dé
xuat dic thu cia tig phuong phép.

Uu diém:



e Kién trac tuong minh, d& hiéu: cdc mo hinh 2 giai doan duogc cu thanh tir céc
mO-dun tac vu riéng 1¢, do do, kién tric toan bo framework 1o rang va dé hiéu,
dé giai thich cac thirc hoat dong.

e Kha ning tiy bién cao: cac mé hinh 2 giai doan cho phép tuy bién bing cach
thém vao hodc chinh stra cac mo-dun trong kién tric mang mot cach dé dang ma
van c6 thé tai st dung cac mo-dun khac trong kién tric mang.

e D0 chinh xac cao: cac mo hinh thudc nhénh 2 giai doan dat d¢ chinh x4c phan
doan cao trén cac tap dir ligu chuan. Vi céc tic vu nay dugc chuyén biét thanh
cac giai doan riéng bi¢t, moi giai doan dugc huin luyén tdi wu dé thuc thi tung
tac vu.

Nhuoc diém:

e Kién triic mo hinh cdng kénh: tuy cac mo-dun trong mé hinh twong minh nhung
mdi mo-dun thuong dam nhi¢ém cac tac vu riéng 1¢, do d6, md hinh can s dung
nhiéu mo-dun khac nhau dan dén sb luong tham s va kich thude mé hinh chua
duoce toi vu.

e Tén thoi gian thuc thi: thoi gian thuc thi thudng ton nhiéu hon so véi cac mod
hinh thudc huéng tiép can 1 giai doan. Hudng tiép can 2 giai doan can xac dinh
thong tin va phén tich cac ving dé xuit, sau d6 méi tién hanh phan doan trén cac
vung dé xuit nay.

Cac md hinh 1 giai doan. Véi hudng tiép can mot giai doan, cac mo hinh c6 dic diém
chung 13 str dung hudng tiép cin phat hién déi twong khong st dung diém neo (anchor-
free detection) va mot sé phwong phap tién tién gan day s& dwa trén kién truc
Transformer [10] dé x4y duyng mé hinh. Tiéu biéu cho cic phuwong phap nay co thé ké
dén nhu: YOLACT [11], CondInst [12], SOTR [13], SOLO [14], OSFormer [15], hay
SAM [16]. Sau day la mot sb nét dic trung ciia cic phuong phap trong huéng tiép can
mot giai doan dé phan doan thuc thé.

Uu diém:

e Thoi gian thyc thi nhanh: cac mo6 hinh thudc nhanh 1 giai doan khong dua trén
giai doan tim kiém cac viung dé xuat dé phan doan nén tiét kiém duoc thoi gian
thuc thi, phit hop véi cac ing dung can dén yéu to thoi gian thyc thi nhanh hoic
real-time.

e DG chinh xac tuong ddi tot: so v&i cac mé hinh 2 giai doan, d chinh xac cua cac
mo hinh 1 giai doan con han ché. Tuy nhién, d6 chinh xac nay 1a khong chénh
léch qua nhiéu va chép nhan duogc tuy theo cac yéu cau dit ra ciia mdi bai toan.

Nhuoc diém:

e Kho tiy bién: so vdi cac mo hinh 2 giai doan, ciac mé hinh 1 giai doan phan tich

tir diém anh d¢é tao ra ban d6 phan doan. Do viy, cac mo-dun thuong dam nhiém
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nhiéu nhiém vy khac nhau khién cho qua trinh tinh chinh trén timg mo-dun phtc
tap hon.

e Do chinh x4c han ché: do chinh xac kém hon so v&i cac mé hinh khac thudc
nhanh 2 giai doan tién hanh phan doan dya trén phan tich tur diém anh, khong
dugc hd tro va gidi han khong gian boi cac ving dé xuat.

Huwéng tiép can dua trén co ché tao sinh (Generative Approach).

Céac mo hinh tao sinh gan day da gy duoc tiéng vang v6i nhimg timg dung tao sinh anh,
chinh sira anh va video dat két qua chan that va thu hit trén mang xa héi. Cac mo6 hinh
nay duogc huén luyén trén mot luong 16n dir ligu va céd két hop cad nhitng m6 hinh ngén
ngir 16n dé dat duoc két qua noi trén. Thong thuong, hudng tiép can sir dung cic md
hinh tao sinh dugc st dung dé tao ra dir liéu (anh, video, van ban...). Tuy nhién, trong
nhitng nim gan day, cong dong nghién ciru nhan thiy tiém ning co thé phat trién cac
mo hinh ¢ nhanh nay dé phuc vu cac tac vu phan bi¢t (discriminative task), don cur
trong dé tai nay 13 bai toan phan doan anh [36]. Hién nay dd c6 mét s6 nghién ctru so
khoi dé sir dung cadc mo hinh tao sinh anh phuc vu phan doan anh dya trén GAN va co
ché khuéch tan Diffusion. Pon cir cho cac hudng tiép can ndy 1a cac phuong phap dua
trén GANs [19] va Diffusionlnst [17], hay SEMI-Diffusioninst [18].

Uu diém:

e Han ché vé kién tric mang: cac mo hinh hién nay bi gi6¢i han boi viéc gidi ma
dic trung duwa trén cac vung dé xudt tir mo-dun dé xuét ving quan tim ma chua
tan dung duoc thong tin tir toan bo anh, dan dén gi61 han vé kha nang giai ma tao
ra ban dd phan doan.

e DO chinh xac cao: cac mo hinh thugc hudng tiép can tao sinh dat do chinh xac
cao khi so sanh trén cac tap dir liéu chuan vi ngoai yéu t6 dugc xay dung dua
trén cac mo hinh 2 giai doan, cac mo hinh nay con tdn dung duoc cac mo hinh
duoc huin luyén san, cac mo hinh ngon ngit phuc vu cho cac tac vu tao sinh anh.

Nhuge diém:

e Tbn nhiéu thoi gian huan luyén va suy luan: thoi gian huan luyén va thyc thi ton
nhiéu hon so véi cac md hinh thudc hudng tiép can phan biét. Pé dat dugc do
chinh x4c cao, m6 hinh doi hoi lap lai nhiéu 1an budc giai ma (denoising).

e Kién trac chua toi wu: cac mo hinh tao sinh von duoc toi wu cho tac vu tao sinh
anh, khi dua vao giai quyét tac vu phan doan anh, qua trinh khtr nhiéu (noise-to-
filter) chua duoc t61 ru hoan toan ma van dua trén thong tin dugc huén luyén san
tir m6 hinh tao sinh.

Huéng tiép cin sir dung it dit liéu huin luyén (Few-shot Learning).
Nhu d3 dé cap & phan trude, thiéu dit liéu gan nhan 1 mot trong nhimng thach thirc 16m
cua khong chi riéng bai toan phan doan anh, ma con 1a thach thirc chung cta linh vuc



hoc may. Pé giai quyét van dé nay, cong dong nghién ciru da dé xuat cach huan luyén
cac mo hinh st dung it dir liéu gan nhan, goi la few-shot learning. Phuong phéap nay
duoc phan loai thugc nhanh meta-learning (hoc phuong phap hoc). Theo do, mé hinh
phan doan anh hoc phuong phéap dé hoc phan doan trén mdt tap dir liéu huin luyén, sau
d6 dua ra du doan phan doan trén mot tap dir liéu khac, goi la unrelated sets. Cac mo
hinh tiéu biéu cho hudng tiép can niy c6 thé ké dén nhu: Meta R-CNN [20], CRNet
[21], PANet [22], iFS R-CNN [23], DCFS [24], hay DTN [25]. Piém chung cta cac mb
hinh nay déu dua trén cac kién tric duogc dé xuét cho bai toan hoc co giam sat, sau do
tinh chinh va xay dung pipeline cho ngit canh hoc phuong phap hoc dé phuc vu cac bai
toan con voi it dit liéu huan luyén.

Uu diém:

e (Giai quyét dugc tac vu phan doan anh st dung it dir liéu gan nhan cho trudc.
Pay chinh 12 muc tiéu dit ra ban dau ciia hudng tiép can nay, giai quyét phan
nao thach thirc vé dir liéu gan nhén.

e Khai thic cac mé hinh hudn luyén sin: ¢ giai doan co so, hudng tiép can nay cho
phép khai thac thong tin va tri thirc dugc huan luyén trén mién dit liéu téng quat
ctia cac kién tric mang, gitip tiét kiém thoi gian huin luyén cho tac vu trén cac
mién dit liéu khéc.

Nhuge diém:

e Do chinh xac con han ché & cac mau co sb luong rat it (1 mau, hay 2 miu): do
chinh xac cua bai toan phan doan véi it dir li€u huén luyén dugc danh gia trén
nhiéu cdu hinh khac nhau, théng thudng, do chinh xac danh gia tai cac cau hinh
rat it dit liéu con han ché do thong tin chua duogc khai thac tdt tir sd luong it dir
liéu nay. Vé4i nhidu mau dir liéu hon (3 miu, hay 5 mau tré 1én), do chinh xac
duoc cai thién. Tuy nhién, danh ddi kém theo 13 bo nhé luu trix phuc vu qué trinh
huén luyén.

4. NOi dung nghién ctiru

4.1 Néi dung 1: Gidi quyét vin dé thiéu dir ligu gdn nhén phin doan

Pong lwc nghién ctru: Trong linh vyc thi gidc may tinh noi riéng va linh vuc hoc sau
no6i chung, dit liéu gan nhin phuc vu qué trinh huan luyén ludn 1a van dé tiéu ton nhiéu
chi phi. Bac biét voi tac vu phan doan anh, nhan dir liéu can dugc gan chi tiét dén cép
d6 diém anh. Cy thé, mdi diém anh can dugc gan mot nhan thé hién 16p ngit nghia ma
n6 thudc vé. Trude ddy, qua trinh ndy duge thyc hién thu cong va ton nhiéu thoi gian va
nhan luc. Ngay nay, cac cong cu hd trg dd duogc phat trién phuc vu viéc gan nhan, co
thé ké dén nhu LabelMe, V7Labs, hay DatalLoop. Tuy nhién, viéc gan nhan dir li¢u
duoc hd trg bdi cac cong cu ndy van mang xu huéng thi cong hodc ban thii cong, nghia
1a van sir dung kha ning ctia con ngudi dé gan nhan dir liéu.



Bén canh do, ching ta dang ching kién strc manh vuot trdi cua cac cong cu tao sinh
anh st dung cdc mo hinh hoc sdu nhu cac mé hinh GAN hay cac mé6 hinh st dung co
ché khuéch tan (Diffusion [26]). Cac mo hinh nay di dat dugc nhitng thanh tyu nhét
dinh trong viéc tao ra hinh anh hay video nhan tao, c6 thé ké dén nhu SoRA [27], Mid
Journey [28], DALL-E2 [29], ImageGen [30], GliGen [37] hay Mini-GPT4 [31]. Thuc
trang nay dat ra cau hoi, liéu réng ching ta c6 thé tan dung dugc strc manh ctia cdc mo
hinh tao sinh ké trén, von duogc huin luyén dat do chinh xac cao trén tac vu tao sinh
anh, dé tao ra hinh anh véi diéu kién rang budc la mat na phan doan dé phuc vu bai toan
phan doan anh hay khong. Trong thuc té, cac cong trinh nay c6 kha nang tao ra dir lidu
anh, tuy nhién chua khai thac yéu t st dung diéu kién 1a ban do phan doan dé phuc vu
tac vu tang cuong dir licu.
Muc tiéu: Trong ndi dung ndy, tmg vién hudng dén viéc st dung mé hinh tao sinh anh
nhu mot cong cu gitp ting cudng dit lidu cho bai toan phan doan. Vi bdi canh dir liéu
gan nhan phan doan con han ché va ton nhiéu chi phi dé thuc hién, ung vién dat gia
thiét rﬁng, viéc st dung mo hinh tao sinh dé tao ra dir liéu anh dya trén mot lugng nho
dir liéu gan nhan sé& gitp ting cuong sd lugng anh ciing nhu do da dang cua sb luong di
ligu dugc tao ra. Do d6, myc ti€u cua ung vién la thiét ké mot mo hinh dua trén co ché
tao sinh dé phuc vu qua trinh tao ra anh méi ma van tan dung duoc cac mit na phan
doan c6 san va c6 gidi han. Hinh 2 minh hoa y tudng tang cuong dir liéu phuc vu bai
toan phan doan anh.
San phiam khoa hoc dw kién va chi tiéu danh gia:

e 01 bai bdo hoi nghi khoa hoc thudec danh muc Scopus hodc twong duong dé xuét

mo hinh tao sinh anh dya trén mat na phan doan cho trudc
e 01 bao c4o tong quan két qua thuc nghiém nghién ctru

Target classes:
"person”, "dog", "motorbike”, "horse"

|

Image
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B o B

Segmentations

Hinh 2. Minh hoa ¥ tudng str dung mo hinh Dataset Synthesis dé tao sinh dit liéu v6i nhan phan doan.

Generated Images

Phwong phap: (M6 td chi tiét: phiong phdp, quy trinh chon mau va cdch thire thu thip
$6 liéu ¢ thé coé; Iy gidi viéc lya chon clia tdc gid)
e D¢ xuat mo hinh tao sinh anh véi diéu kién rang budc 1a mat na phan doan ngit
nghia, sir dung huéng tiép can véi co ché tao sinh, khuéch tan.



e Thir nghiém trén mot sé bd dit liéu chuan dugc cac phuong phap tién tién trong
cung nhanh bai toan thuc hién nhu MS-COCO, Pascal-VOC hodc cac tap dir li¢u
chuan phu hop va st dung mo ta tir chinh céc tap dir liu chuan dé. Cac do do
danh gia dugc can nhéc st dung 1a SSIM, FID (hodc tuong duong) va d¢ do dinh
tinh (khao sat nguoi dung).

Trude ddy, ung vién cing nhém nghién ciru da timg dé xuat phuong phap tao sinh anh
siéu phan gidi trén da tac nhan thoai hoa thong qua mot mod-dun tang cuong anh truc
tuyén [35]. V6i phuong phap nay, nhém nghién ctru dé thuc hién ting cuong anh véi
nhiéu hon mat loai tic nhan thoai hoa dé cai thién kha ning tao sinh anh méi. Viéc ap
dung thanh cong co ché ting cudng anh vao qua trinh tao sinh dir liéu dit tién dé cho
viéc mé rong nghién ctru khi thuc hién nd1 dung nay. Cu thé, mo hinh duoc dé xuét &
n6i dung nay c6 thé sir dung mot co ché ting cudng anh trong qua trinh tao sinh, huéng
dén tang su da dang trong qu4 trinh huin luyén.

Phan tich va dién giai s6 liéu thu dwoc:

e (Cong bb bai bao khoa hoc qudc té

e Bio cdo dé tai

4.2 Nji dung 2: Huéng tiép cin phin doan anh dwa trén mé hinh tgo sinh

Pong e nghién ciru: Nhu di dé cdp ¢ phan trude, cac mo hinh tao sinh dir liéu di dat
dugc nhiéu thanh tuu trong nhanh bai toan tao sinh (generative problem) nhu tao sinh
hinh 4nh hay video. Trai lai, cac bai todn co ban cua linh vyc thi giac may tinh nhu
phan loai, phat hién dbi twong hay phan doan anh duoc xép vao nhanh cic bai toan
phan biét (discriminative problem). Dong thdi, cac mé hinh dira trén CNN gip phai vén
dé thién kién quy nap (inductive bias) khi sir dung cac ving dé xuat hodc cac diém neo.
Trong khi d6, cdc md hinh duya trén truy van nhu [39, 40] hay co ché khuéch tan [26,
41, 42] c6 thé xtr 1i van dé thién kién nay. Liéu ching ta c6 thé sir dung hudng tiép cén
nay dé giai quyét cac bai toan phan doan hay khong? Thong thudng, cac mé hinh s& tim
cach rat trich dic trung tir dit liéu dau vao, tién hanh qua trinh huén luyén va tra vé két
qua 12 mot nhin ngit nghia, mot khung bao vat thé, hay mot mat na phan doan. Tuy
nhién, & mot goc nhin khac, chung ta c6 thé xem viéc gan nhan cho cac diém anh tuong
tu nhu viéc tao sinh ra ban d6 phan doan. Theo do, thay vi xem xét bai toan ¢ nhanh bai
toan phan biét, chiing ta c6 thé sir dung hudng tiép can tao sinh dé giai quyét van de.

Cau hoi 1am cach nao dé ap dung moé hinh khuéch tan giai quyét bai toan phan doan anh
van 12 mot van dé con nhiéu tranh cii. Gan déy, DiffusionDet [33] d3 duoc dé xuat dé
giai quyét bai toan phat hién d6i tugng dua trén co ché khuéch tan, bang cach tao sinh
cac khung bao dé xac dinh d6i tugng trong anh. O giai doan huan luyén, mé hinh nay
thém nhiéu Gaussian vao cac khung bao nhéin dé tao ra céc khung bao nhiéu. Sau do,
cac dic trung Rol ctia cac khung bao nhiéu nay duoc dwa vao mo-dun giai ma dé du



doan khung bao. Toan bd mé hinh hoat dong theo mé hinh denoising — khir nhidu. O
giai doan suy luan, DiffusionDet [33] tao ra khung bao b@ing cach tudn tu tao ra cac
khung bao ngau nhién dua vao mo-dun gidi ma, ddy 1a qua trinh dao nguogc cia giai
doan khuéch tan. Trén co s& d6, Gmg vién dé xuét tiép tuc phat trién phuong phap va y
tudng dugc dé xuét cua DiffusionDet [33] dé thuc hién trén tac vu phan doan anh.

Muc tiéu: Trong ndi dung nay, Gmg vién thiét ké mot kién trac phan doan anh trén co
sO sir dung hudng tiép can tao sinh v6i mé hinh khuéch tan (Diffusion). Piém méi so
v6i cac cong trinh truéc ddy chinh 13 viée sit dung co ché tao sinh (generative
approach) dé giai quyét bai toan phan biét (discriminative approach). Diéu nay cho
phép tdn dung sttc manh cia cac md hinh tao sinh duogc huin luyén san véi cac bo dit
liéu 16n, cai thién d6 chinh x&c cta qua trinh huén luyén, tinh chinh va suy luan ctia moé
hinh phan doan. Hinh 3 minh hoa ¥ tuéng ctia mé hinh véi co ché khuéch tan cho bai
toan phan doan.

AN
o 8 Gaussian Noise & Pad
« mm

With t € [0, T] Instance-aware Filters 6

GroundTruth
Backbone

Decoder

Input Image

)

Hinh 3. Minh hoa y tuéng sir dung co ché Diffusion [17] trong mé hinh phdn doan anh.
Phwong phap: (M6 td chi tiét: phirong phép, quy trinh chon mdu va cdch thirc thu thip

Mask Branch

s6 liéu c6 thé cé; Iy gidi viéc lwa chon cua tdc gid)

e D¢ xuit mo hinh phan doan anh dya trén hudng tiép can tao sinh v&i mo hinh tao
sinh hodc khuéch tan Diffusion.

e Thir nghiém trén mot s6 bd dit liéu chuan dugce cac phuong phap tién tién trong
cung nhanh bai toan thuc hién nhu MS-COCO, Pascal-VOC hodc cac tap dir liéu
chuan phu hop. Do do danh gia chuin duoc sir dung 1a IoU hodc mloU, AP —
Average Precision (hoac tuwong duong), thong thuong dugc danh gia tai cac mure
do do chinh xac nhu mAP, AP@50, AP@75 hoac cac muc kich thudc ban dd
phan doan nhu APs (small), APm (medium), Apl (large).

Vi kién tric nay, bén canh viéc thira ké kién tric dién hinh ctua cdc mé hinh 2 giai
doan phan doan thyc thé (nhu Mask R-CNN [2], hay Mask Scoring R-CNN [3]), mot
nhanh mdi dugc thém vao véi muc tiéu cung cép thém thong tin dir li€u tao sinh. Cu
thé, cac khung bao va mit na phan doan tir dit liéu duoc thém vao mot do nhiéu nhat
dinh dé huan luyén mo6 hinh. M6 hinh phan doan can hoc duoc kha ning khir nhiéu dé
tai tao lai cic ban dd phan doan va khung bao ban dau cuia anh dau vao.
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San pham khoa hoc du kién va chi tiéu danh gia:

e 01 bai bao tap chi khoa hoc thuoc danh muc ISI-SCI/SCIE hoac twong duong dé

xuit mo hinh phan doan anh dya trén hudng tiép can tao sinh dir liéu

e 01 bao cdo tong quan két qua thuc nghiém nghién ctru
Phan tich va dién giai s6 liéu thu dwoc:

e Cong bb bai bao tap chi khoa hoc qudc té

e Bio céo dé tai

4.3 Nji dung 3: Hudng tiép cdn sir dung it div lidu hudn luyén
Dong luc nghién ciru: Cac mo hinh hoc sau trong linh vuc thi gidc may tinh hay xtr 1y
ngdén nglr ty nhién dat duogc do chinh xac cao nhd vao qua trinh huén luyén trén )
luong 16n dir lidu gan nhan. Tuy nhién, chi phi cho thdi gian va nhan lyc dé gan nhin
thii cong cho cac tac vu trong linh vyuc nay 1a mot van dé dang duoc cong dong nghién
ctru quan tdm. Hon nira, tdc vu phan doan danh doi héi do chinh xac ctia viéc gan nhan ¢
cap do diém anh, 1am cho van dé lién quan dén chi phi cang ting cao hon. Dé giai quyét
van dé nay, cong dong nghién ctru da va dang tim cach huin luyén cac mé hinh hoc sau
dat d6 chinh x4c cao ma chi cAn mot s6 it mau dit liéu huin luyén dugc gan nhan chi
tiét. Dua trén quan sat thuc t& vé qua trinh hoc héi tri thirc méi cta con ngudi, phuong
phap huin luyén str dung it mau dir liéu dugce dé xuit dya trén co ché dung tri thirc dé
tiép thu cai méi. Phuong phap nay da dat dugc nhiéu két qua kha quan trong céc tic vu
phan loai va phat hién dbi twong trong anh. Tuy nhién, d6 chinh xac trén tac vu phan
doan anh con han ché va can thiét dé nghién ctru va phat trién thém.
Muc tiéu: Trong ndi dung ndy, Gmg vién dé xuét giai quyét bai toan phan doan anh véi
it dir liéu huan luyén. Diém méi cia ndi dung ndy bén canh viéc ap dung huéng tiép
can hoc véi it dit liéu hudn luyén 1a viéc sur dung dir li¢u tao sinh dé phuc vu qua trinh
phan doan. Nhu vy, mé hinh dé xuit c6 kha ning phan doan anh v&i mét sb luong it
mau dit liéu that dugc gan nhan, va khai thac dugc dit lidu ting cudng thong qua viée
st dung thém dir liéu tao sinh tham chiéu tir cac dix liéu géc ban dau. Hinh 4 minh hoa v
tuong phuong phap phan doan anh vdi it dit liéu huan luyén.

Training: compute novel class representatives

Instance
Feature
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el Cosine-similarity classifier

Instance -
Feature [ | || _...-q---= @,
Extractor

S

MTFA

TFA Fixed Feature Extractor

Region Proposal B
Network Cosine-Similarity

L Classifier )
’ Image H Backbone HRDIAIign H Rol Feature P
Feature H Extractor Class-specific

- I Extractor | Box Regressor |
. . Class-agnostic Class-agnostic ( Class-specific )
Testing: inference Mask head Box regressor Up-Sample | Mask Predictor |

Hinh 4. Minh hoa y twong bai todn phdn doan dnh véi it dir liéu huan luyén [34].

Weights
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Phwong phap: (M6 td chi tiét: phirong phép, quy trinh chon mdu va cdch thirc thu thip
s6 liéu c6 thé co; ly giai viéc lya chon cua tdc gia)

e Pé xuit mo hinh phan doan anh sir dung it dit liéu hudn luyén (few-shot learning
for segmentation). Cu thé, qua trinh huan luyén vé6i dir liéu tong quét cung cép tri
thirc chung cho mo6 hinh phan doan. Sau d6, m6 hinh phan doan dugc huén luyén
v6i it mau dir liéu dé hoc phuong phap hoc dua ra du doan nhan phan doan [34].

e Tién hanh thyc nghiém trén mot s6 bo dir liéu chudn duge cac phuong phép tién
tién trong cting nhanh bai toan sir dung nhu MS-COCO, Pascal-VOC hoic céc
tap dir ligu chuan phu hop. Do do danh gia chuan duoc st dung 1a IoU hodc
mloU, hay AP — Average Precision, AR — Average Recall (hoac twong duong)
tai cac cu hinh sb lugng mau dit liéu khac nhau. Cac md hinh huin luyén trén
cac tap dir liéu nay c6 thé st dung lam mé hinh co s dé mo rong nghién ctru
trén cac mién dir liéu khac, don cir 1a dit liéu nguy trang.

o Dé cai thién d6 chinh xac phan doan, mo6 hinh dé xuét c6 thé can nhéc cac yéu tb
lién quan dén khai thac (1) di liéu khong gan nhén hodc (2) sir dung dit liéu tao
sinh. V&1 huong tiép can khai thac dir liéu khong gan nhan, cac mé hinh tao sinh
da dé cap & Noi dung 2 c6 kha ning tao ra cac nhan gia dé phuc vu qua trinh
huén luyén, don cir 1a Dataset Diffusion [32], GliGen [37] hay BlendDiff [38].

San phiam khoa hoc dw kién va chi tiéu danh gia:
e 01 bai bao tap chi khoa hoc thuoc danh muc ISI-SCI/SCIE hoac tuong duong dé
xuat mo hinh phan doan anh st dung it dir liéu huén luyén
e 01 bao c4o tong quan két qua thuc nghiém nghién ctru
Phan tich va dién giai s6 liéu thu dwoc:

e (Cong bb bai bao khoa hoc qudc té

e Bio cdo dé tai
5. Mot sé két qua so khéi
Ung vién da thyc hién nghién cuu dé tai phan doan anh va tao sinh anh thudc linh vuc
thi gidc may tinh trong qua trinh thuc hién khoa luan tot nghi¢p dai hoc va ludn van
thac si. Pong thoi, trong qua trinh 1am viéc tai Truong Pai hoc Cong nghé Thong tin,
g vién da chu nhiém va tham gia cac dé tai khoa hoc cong nghé cip co sé va cip
PHQG c6 lién quan dén chii dé phan doan anh va tao sinh anh.
Pé tai khoa luan tot nghiép dai hoc ciia tng vién 1a “Phéan doan ngir nghia anh trong
diéu Kkién thiéu sang véi phwong phap twong thich mién dir liéu”. Khoa luan dé xuat
phuong phap phan doan anh trong diéu kién thiéu sang vao ban dém ma chi sir dung
anh gan nhan vao ban ngay. M6 hinh str dung mang tao sinh ddi khang dé twong thich
mién dir liéu ban ngay thanh ban dém dé phuc vu qué trinh huan luyén. Khoa luan da
ching minh tinh hiéu qua cia phuong phap dé xuat qua timg giai doan huan luyén mo
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hinh. K¢é thira nghién ctru vé phan doan anh nay, g vién tiép tuc phat trién luan vin
thac si véi dé tai “Phan doan thuc thé nguy trang dwa trén dic trung cé tinh phan
biét cao”. Luan vin dé& xuat hai phuong phap phan doan anh ¢ cip d6 thuc thé: (1)
phuong phap khai thac ddc trung bién canh dé nhan dién thuc thé nguy trang, va (2)
phuong phap sir dung it dir liéu huan luyén voi dé& xuat ham mat mat Instance Triplet
Loss va Instance Memory Storage. Cac két qua cua khoa luan va luan van dugc tng
vién téng hop va gui ddng mot bai bao hoi nghi quéc té thudc danh muc Scopus, va hai
bai tap chi qudc té thudc danh muc ISI-SCI/SCIE chd binh duyét.

Ung vién dd chi nhiém va tham gia thuc hién cac dé tai khoa hoc cong nghé cd lién
quan dén bai toan phan doan anh va bai toan tao sinh anh nhu sau:

Pé tai “Tao anh siéu phan giai véi phwong phap thoai héa da tic nhan” (D1-2021-
18, chii nhiém), nghiém thu vuot tién d6 ndm 2022. Trong dé tai ndy, nhom nghién ctru
dé xuét sur dung mo6 hinh tao sinh anh dé tai tao anh vagi do phan gidi cao. M6 hinh dé
xuét trong dé tai nay khai thac yéu t6 da tac nhan thoai hoa dé ting cudong do da dang
ctia théng tin dic trung phuc vu qua trinh ti tao 4nh ctia mo-dun giai ma. Pong thoi, dé
tai cling dé xuit mot ham do 16i da tac nhan thoai hoa dé huin luyén mo hinh tai tao
anh. Két qua cua dé tai duoc cong bd thanh mot bai bao khoa hoc tai hoi nghi qudc té
thudc danh muc Scopus.

Pé tai “Tang cwong dic trung bién canh cho bai toin phin doan thwe thé nguy
trang véi mo6 hinh Transformer” (D1-2023-20, chi nhi€ém), nghiém thu vuot tién do
nim 2024. Nhom nghién ciru d3 dé xuit mo hinh phan doan thyc thé trong anh trén nén
tang kién tric mo hinh Transfomer khai thac thong tin dic trung phan biét & ving bién
canh thuc thé. Két qua cua dé tai duogc cong bd thanh mét bai bao khoa hoc tai hoi nghi
qudc té thudc danh muc Scopus.

Pé tai “Chuyén doi cac mién khong gian anh trén dix liéu khong ghép cip sir dung
mang tao sinh dbi khang” (C2022-26-01, tham gia), nghiém thu vuot tién do, xép
loai xuét sic nam 2023. Pé tai ¢ dé xuit hai bd dit liéu anh cho bai toan tao sinh anh
khong ghép cap, mot do do danh gia két qua mo hinh tao sinh (FISI), hai phuong phap
chuyén d6i khong gian mau va chuyén do6i hoa tiét — duong nét. Két qua cia dé tai duoc
cong bd thanh hai bai bao trong d6 gdom mot bai bao tap chi ISI-SCIE-QI1, va mdt bai
bao hdi nghi quéc té thudc danh muc Scopus.

6. Li do thuc hién dé tai

Qua trinh thyc hién nghién ctru trong linh vuc thi gidc may tinh ¢ bac dai hoc va cao
hoc cua ung vién tap trung vao cac bai toan phan doan anh va tao sinh anh. Do d6, ung
vién mong mudn duoc ké thira va tiép tuc phat trién cac két qua nghién ctru ban dau cho
cac cong trinh & bac nghién ctru sinh. Cac nghién ctru ¢ giai doan nay s€ dugc thuc hién
& mirc do két hop cao hon, sir dung cac hudng tiép can tao sinh dé giai quyét bai toan
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phan doan anh, vén thudc nhanh bai toan phan biét. Nhu di dé& cap ¢ cic ndi dung
nghién ctru chi tiét, tng vién s& thyc hién timg budc dé giai quyét cac thach thic cua
bai toan phan doan anh bang cach sir dung mé hinh tao sinh va thong tin ngon ngir tu
nhién dé tang su da dang cua dit li€u gan nhan, khai thac co ché tao sinh phuc vu kién
tric phan doan anh, va giai quyét bai toan phan doan voi ngir canh st dung it dir liéu
huin luyén dugc gan nhan. D@)ng tho1, xu hudng hién tai cua linh vyc khoa hoc may
tinh 1a sy két hop gitta cac mo hinh trong linh vuc thi gidc may tinh voi thong tin tir cac
mo hinh ngén ngit dé khai thac cidc mo hinh 16n von da dugc hudn luyén sin véi nhiéu
dir liéu. Huéng nghién ctru ndy dang dugc cong dong nghién ciru trén thé gidi quan
tam, c6 nhiéu cong trinh nghién ctru, va con nhiéu van dé can duoc giai quyét.

7. Ké hoach thue hién

Noi dung thuc hién Thoi gian thuce hién

Khao sat, nghién ciru mot s6 phuong phap phan doan anh,
cac phuong phép tao sinh anh c6 diéu kién. Xac dinh noi 6 thang
dung nghién ctru chi tiét.

Nghién ctru, dé xuit, cai tién phuong phap tao sinh anh c6 ,
A N N X 6 thang
di€u kién phuc vu bai todn phan doan anh.

Pé xuét cac cai tién phuc vu bai todn phan doan anh dya trén
cac diém yéu khai thac duoc tir nhitng mé hinh d3 khao sat, 12 thn
tap trung vao hudng tiép can st dung co ché tao sinh dit liu g

va su dung it dit li¢u huan luyén.

Tién hanh cai dat, thuc nghiém va danh gid cac mé hinh dé
xuét. Tong hop, cong bd cac két qua nghién ciru tai cac hoi 6 thang
nghi, tap chi thugc danh muc theo quy dinh.

Viét bao c4o va chuan bi bao vé luan an 6 thang
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