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Tom tat

Bai bao trinh bay phuong phap phat hién d&n mon dutng dng dan khi béng cach st dung tri tué nhan tao dé phén tich cac hinh anh
truc quan, gom 3 budc: tién xtt Iy dnh dau vao; phan doan va trich chon cac dac trung biéu do tan suat mau va dac trung két cau; dé xuat
st dung md hinh Markov dn dugc hudn luyén tir cc vector ddc trung cd kha néng tu dong phan tich céc hinh anh chup tir camera va nhan
dang cac vung bi an mon cla dudng ong dan khi. Thi nghiém ban dau trén tép dit liéu hon 5.000 anh chup cac duong dng dan khi cho

thay phuong phap dé xudt cho két qua chinh xac trén 90%.

Tirkhéa: An mon, dudng 6ng dan khi, m hinh Markov an, tri tué nhén tao.

Gidi thiéu

An mon la dang hu hdng vat liéu, thudng xuyén xay ra
dai vai cac bo phan va cau kién thiét bi kim loai, trong dé
c6 dudng 6ng dan khi. Theo nghién ctiu ctia Koch va cong
su [1] chi phi @ mon hang nam trén toan cau udc tinh
2,5 nghin ty USD. Nhiing con s6 nay chi thé hién cac chi
phi truc ti€p nhu déng ctia hoac tai nan budc phai dong
clra; khéng bao gom chi phi khac phuc cac hau qua vé moi
truong. Cing theo nghién cdu [1], chién lugc phat hién
an mon kip thdi, thich hgp c6 thé lam gidam chi phi nay
tur 18 - 35%. Viéc phat hién sém sy xuéng cap cla két cau
kim loai trong d6 c6 dudng 6ng dan khi trudc khi bi hong
héc khéng chi mang lai lgi ich kinh t€ ma con giup ngan
chén cac sy ¢6 anh huéng dén con ngudi va moi trudng.
Méi trudng gdy an mon cho dudng 6ng dan khi gom moi
trudng bén trong va bén ngoai. Qua trinh an mon bén
trong dudng 6ng phu thudc vao ban chat vat liéu cau tao
cla 6éng, diéu kién van hanh va cac tap chat an mon. Dgi
v3i 6ng ndi, moi trudng 3n mon bén ngoai 6ng co thé 13
khéng khi, @6 &m. Tai cac khu vuc khac nhau, tinh xam
thuc ctia dat va nudc sé khac nhau do néng d6 muéi, do
am, d6 dan dién khac nhau, dan dén cac dang &n mon
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phd bién ddi v6i dudng 6ng dan khi bao gém: an mon
déu, an mon cuc bd, nut do tac ddng méi trudng va bi
pha hady do dong chdy. Trong pham vi nghién ctu nay,
nhém tac gia chi tap trung vao phat hién an mon do tac
nhan méi trudng bén ngoai dudng 6ng dan khi déi véi
cac doan dudng 6ng di ndi trén mat dat.

Tru6c day, ky thuat vién thudng kiém tra cac dudng
6ng dan khi bang cach quan sat bang mat thudng va tiép
theo la do dac. Cach ti€p can nay phat hién an mon bé
mat va mo ta so bd vé tinh trang clia dudng 6ng va su hu
hong. Phuong phéap nay tén nhiéu thai gian va phan 1én
phu thuéc vao kinh nghiém va trinh dé cta ky thuat vién.
Hon thé nita, c6 nhiéu vi tri kho tiép can hodc hoan toan
khoéng thé ti€p can dugc vi ly do an toan, vi du: khi déc
hodc can trd viéc xay dung.

Bai bdo tap trung nghién ctu phat hién an mon trén
dudng 6ng dan khi bang viéc xtr ly hinh anh véi mé hinh
tri tué nhan tao. Ky thuat nay sé hé trg sang loc cac khu
vuc dudng éng thong qua hinh anh dugc chup bdi may
bay khéng ngudi lai dén cac vi tri khdng thé tiép can ma
khéng gay nguy hiém cho ky thuat vién.

Su xuat hién cGia an mon di kém véi 2 déc diém truc
quan chinh: (i) tao ra 1 k&t cau bé mat thé rap va (i) mau
sac cla cac san pham phu nam trong mét phé mau dugc
xac dinh ré rang. Do d6, viéc sir dung phan tich két cau,
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phan tich mau sac hodc két hgp ca 2 thudng dugc sirdung
dé phat trién cac thuat toan phat hién an mon. Hai tinh
nang nay co thé dugc ap dung doc lap hodc dugc thuc
hién trong 1 ky thuat nhan dang mau.

Két cu la dac diém dau tién dugc st dung dé phat
hién &n mon [3, 4]. Mot trong nhiing yéu cau cla phan
tich két cau la viéc chuyén déi hinh anh mau sang nhiing
hinh anh c6 thang dé xam. Chen va céng su [5] phat trién
ky thuat nhan dang hinh anh dé danh gia 16p phl cay;
trich xudt cac dac diém théng ké cGia ma tran déng xuat
hién muc xam (GLCM) clia cac hinh anh ky thuat so6, la ky
thuat dugc st dung dé do ludng cac gia tri dac trung két
cdu va ap dung ky thuat phan nhém dugc goi la phan loai
mau da phan giai (MPC). Pidaparti va cong su da phan tich
dua trén cac phép bién d6i Wavelet va Fractal d& phan loai
cac vét rd/nit trong anh 6ng dan khi thang d6 xam cla
cac mau hgp kim déng nhom nickel [6].

Trong qua trinh chuyén déi hinh anh mau sang thang
dd xam, mau sac la théng tin quan trong. Marat Enikeev [3]
tap trung vao théng tin mau séc dé phan biét cac khuyét
tat ri sét so vai kim loai nén. Nghién ctu nay khao séat hinh
anh c6 cac khuyét tat ri sét nhé va nén tuong phan. Phé cta
mau ri sét dugc xac dinh theo théng ké trong khong gian
mau do - luc - lam (RGB). Chen va céng su da nghién ciu 14
khéng gian mau dé tim ra khong gian mau tét nhat dé phat
hién su dn mon trong cac hinh anh ky thuat sé dugc chiéu
sang khong dong déu, [9] chon a * b * lam cau hinh mau
t6t nhat, da cho thay tinh hiéu qua ctia phuong phap, cach
ti€p can hinh elip thich (ng. Khan va cong su [6] da st dung
théng tin mau sdc dé udc tinh do an mon clia dudng éng
dudi bién; phat trién thuat toan phuc héi va nang cao hinh
anh nham gidm thiéu hiéu Ung lam mg, ting cudng mau
sac va dé tuong phan ctia hinh anh duéi nuéc.

Mot s6 nha nghién ctu da st dung ca dac diém két
cdu va mau sdc dé phat hién &n mon. Luca Petricca va
cong su [8] da st dung phuong phdp hoc chuyén sau
(deep learning) dua trén ngén ngl lap trinh Python (ngdn
ng{r thong dung cho phat trién cac mé hinh hoc may) dé

Tién xtt Iy

Phan doan & trich

phat hién an mon dudng 6ng kim loai tu déng, trong d6
da huan luyén mo hinh hoc may vai hon 3.500 hinh anh.
Tom J. Gibbons va cdng su [9] da 4p dung khong gian mau
L *a * b * va cac tinh nang két cdu Gabor dé dao tao mo
hinh hén hgp Gaussian dé phat hién dn mon. Francisco
Bonnin-Pascual va Ortiz [10] s&t dung 2 bé phan loai yéu
dé tu dong phat hién &n mon trong bé chura, tau va trén
dudng éng dan khi. B6 phan loai dau tién, d6 nham, dugc
do bang dac tinh nang luong clia GLCM. Mau sac dugc
st dung lam bd phan loai thr 2 va dugc kiém tra trong
khéng gian mau Hue - Saturation - Intensity (HSI) va Hue
- Saturation - Value (HSV). D€ cung cip hé thédng phé mau
tham chiéu, Medeiros va céng su st dung phan tich phan
biét trong khi Bonnin-Pascual va Ortiz ap dung cac chién
lugc loc khac nhau trén biéu dé Hue - Saturation (HS)
dugc huan luyén.

Cac phuong phap ké trén c6 dac diém chung la két
hop cac ky thuat xr ly &nh (image processing) véi cadc mo
hinh tri tué nhan tao dé phat hién cac ving an mon va da
cho két qua tuong d6i kha quan. Tuy nhién, phuong phap
trén thudng yéu cau khéi lugng tinh toan 16n, tiéu ton
nhiéu tai nguyén tinh toan nhu b nhé va bo xt ly, chua
danh gia dugc thai gian thuc hién tinh todn phat hién an
mon. Chinh vi vay, trong nghién cru nay nhom tac gia dé
xuat 1 moé hinh Markov &n (hidden Markov model - HMM)
hiéu qué dé phat hién cac khu vuc bi an mon trén bé mat
clia duding 8ng dan khi. M6 hinh HMM clia nhom tac gia
dugc hudn luyén trén may tinh ca nhan va cé thé dugc
trién khai trén cac thiét bi cé tai nguyén tinh toan han ché
nhu dién thoai, laptop, dé cac ky thuat vién c6 thé theo
do6i cac khu vuc bi an mon trén dudng éng dan khi trong
thai gian thuc.

2. Phat hién an mén trén dudng 6ng dan khi

Quy trinh phat hién an mon dudng 6ng dan khi dugc
trinh bay trong Hinh 1. Viéc phat hién an mon dugc tién
hanh qua 3 budc véi dau vao la 1 anh RGB chua 1 doan
duding 6ng dan khi va dau ra la ving anh chia cac vi tri bi
an mon cua doan dudng 6ng.

Ma hinh Markov an
phét hién viing an

chon ddc trung mon

Hinh 1. Qud trinh phdt hién dn mon duong dng ddn khi dua trén tri tué nhdn tao.
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2.1. Tién xit ly (pre-processing)

Do &nh dau vao co thé dugc chup tir cac thiét bj khac
nhau (mobile phone, UAV, mdy anh thudng) trong cac
diéu kién méi truong khac nhau (tay chup rung, suong
mu, mua, t6i trdi...) nén anh cé thé chita nhiéu. Vi vay, trudc
khi phat hién viing an mon thi anh thu nhan dugc tién xa
ly dé loai bé nhiéu. Cac ky thuat gidm thiéu nhiéu dugc
ap dung trong nghién ctiu nay la cac phép toan hinh thai
hoc (mathematical morphology) gom phép toan co gian
(dilation), phép loai bé viing anh nhiéu (errosion), phép
md (opening) va phép déng (closing), tir d6 thu dugc anh
sau khi da dugc gidm thiéu nhiéu.

2.2. Phédn doan va trich xudt cdc ddc trung (segmenta-
tion and feature extraction)

Budc tiép theo sau khi tién xt ly anh 13 tién hanh phan
doan (segmentation) dé trich ra viing &nh chira doan éng
dan khi (gas pipe segment) can phat hién an mon. Tai budc
nay, sé loai bo anh clia cac doi tugng xung quanh khu vuc
dudng 6ng ma khong phai doan éng dan khi (vi du dat,
da, cay co, 1a cay..); tiép theo nhiing ving anh thudc vé
6ng dan khi sé dugc trich chon dac trung. Nhém tac gia
Iua chon 2 loai déc trung la biéu dé tan suat mau (colour
histogram) va dac trung két cdu (texture) va két hop dé
xay dung vector dac trung (feature vector) dung cho qua
trinh huan luyén va nhan dang viing bi an mon. Ly do lua
chon 2 dac trung nay la viéc tinh todn don gidn, mau dac
trung clia vung bi an mon thudng c6 mau nau dam hoac
nga vang déng thai dac trung két cau phan anh t6t d6 tho
rap trén bé mat ctia vang bi an mon.

2.3. Mé hinh Markov dn phdt hién viing Gn moén (HMM
for corrosion detection)

Mé hinh Markov &n [11] [& m6é hinh hoc may tri tué
nhan tao dua trén xac suat théng ké trong dé hé théng
dugc md hinh hoa bang mét qua trinh Markov véi cac
tham s6 khéng biét trudc. M6i mé hinh HMM gém bo
ba (m, A, B), trong d6 m la ma tran khéi tao, A la ma tran
chuyén trang thai va B 1a ma tran quan sat. Trong bai toan
nay, nhiém vu clia mé hinh 13 xac dinh cac tham sé an
(viing &n mon) tur cac tham sé quan séat dugc la vector dac
trung trich xuat tir &nh dau vao sau khi da dugc tién xur ly
va phan doan. Cac tham s6 ctia mé hinh dugc udc lugng
(huan luyén) sau d6 st dung dé thuc hién cac phan tich
ap dung cho anh ké tiép. Trong mé hinh Markov, trang
thai dugc quan sat truc tiép va dugc ma héa thanh vector
dac trung tu dnh, vi vy cac xac sudt chuyén tiép trang
thai 1a cac tham sé duy nhat. M6 hinh Markov an thém

vao cac dau ra: mbi trang thai cé xac sudt phan bé trén
céac biéu hién dau ra co6 thé. Vi vay, ti day cla cac biéu
hién dugc sinh ra b&i HMM sé khong truc tiép thady dugc
day céac trang thai. D€ nhan dang dugc vung an mon tu
anh quan sat (chdra doan 6ng dan khi), trusc hét HMM can
dugc huan luyén dé udc luong cac tham sé ctia mé hinh,
Pha hudn luyén mé hinh HMM dugc tién hanh nhu sau:

Cho X la vector ngau nhién ti 1 tap hgp dugc tham
s6 hda, can tim 6 sao cho P(X|6) la cuc dai. Yéu cau nay goi
la udc tinh t6i da kha nang (maximum likelihood, ML) cho
0. D€ udc tinh 6, ham hgp ly log (log likelihood function)
dugc dinh nghia la:

L(6) = InP(X]0) (1)

Trong dé:

X: Vector ddc trung dugc trich chon tir dnh quan sat;

0: Tham s& cla m6 hinh (g6m 3 ma tranm, A, B).

Ham likelihood dugc coi la ham clia tham s 6 cho dir
liéu X. Vi In(x) 1a 1 ham gia tang nghiém ngat, gia tri ctia 6
t6i da hoa cho P(X|6) cling téi da cho L(6).

Thuat todn EM [10] 1a 1 th{ tuc |3p dé t6i da hoa L(6).
Gia strsau lan ldp thu n udc tinh hién tai cho 6 dugc duara
bai 6_. Vi muc tiéu la t6i da héa L(8), mudn tinh todn mot
udc tinh cap nhat 6 thi:

L(8) > L(8,) (2)

Tuong tu, mudn t6i da hda su khac biét:
L(6) - L(6,) = InP(X[6) - InP(X]6,) (3)

Trong cac van dé vé ton tai dit liéu, thuat toan EM cung
cap 1 khudn khé tu nhién cho su bao ham clia chiing. Néi
cach khac, cac bién an c6 thé dugc gidi thiéu hoan toan
nhu tha thuat dé€ udc tinh kha nang t6i da 6 dé kiém soét.
Trong trudng hgp nay, gia dinh viéc biét rd cac bién an sé
lam cho viéc t6i da hoa ham c6 kha nang dé dang hon. Co
nghia I3, biéu dién cac vector ngau nhién an bédi Z va dugc
thé hién bdi z. Téng xac suat P(X|6) cé thé dugc viét theo
céac bién an z nhu sau:

P(X[6) = ¥,P(X|z 6) P(z/0) (4)
Céng thuc (3) c6 thé viét lai nhu sau:
L(6) - L(6,) = InSP(X|z 8) P(z]0) - InP(X]6,) (5)

Luu y rdng, biéu thic nay lién quan dén logarit ca 1
téng. S dung bat ddng thuc Jensen (Jensen’s inequality)
da chiing minh rang:

In Yiq Aixi 2 Ximg Ay In(x)
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cho hang s6 A, > 0 véi Yy A = 1. Két qua nay duoc ap dung cho
c6ng thuc (5) lién quan dén logarit cGa tdng dugc cung cap cac hang
50 1. c6 thé dugc xac dinh. Xem xét dé€ cac hang s6 cé dang P(z/X, 6 ).
Vi P(z[X, 6 ) |a 1 thuSc do xac sudt, ta cé P(z/X, 6 ) > 0va . P(z[X,
6 ) =1 theo yéu cau.

Tl cong thuc (5) hang s6 P(z[X, 6,) dugc dua ra:
L(6) - L(6,) = lnz P(X|z,8) P(2]0) - InP(X]6,)

P(z/X,6n)
P(z]X,07)

lnz P(x/X,0) <w> - InP(X/6,)

= InY, P(X|z,0) P(z]0). InP(X/6,)

P(z[X, 6,)
Z P(zIX,6,) In (W) - InP(X6,)

v

P(z]X, 6,)

P(X[z 6)P(z]6)
= Z P(z|X,0,) In <P[Z/X, en)P[X/Hn]>

2 A06/6,) (6)
Tl cong thic (6) c6 thé viét lai tuong duong:

L(6) > L(6,) + A(6]6,) (7)
va dé thuan tién cho xac dinh 1(6/6 ) E L(6) + A(6]6,) d& méi quan
hé trong cong thuic (7) c6 thé dugc thé hién r6 rang:

L(6) 21(6/0)
Ta c6 1 ham I(6/6 ) dugc gidi han trén bgi ham L(6). Ngoai ra,
c6 thé quan sat:
1(0,]6,) = L(6,) + A(6,]6,)
P(X/z, 6,)P(z]6,)
P(z]X, 6,)P(X/6,)

P(X, z[0,)
P(X, z|0,)

- L(6,) + ZP(Z/X,Hn) In
- L(6,) + ZP(ZIX,Gn) In

- L(6,) + Z P(z/X,6,) In 1

= L(6,) (8)

L(6n+1]

1(8,,,16,)

L(6,)=1(6,/6,)
L(8)
106/6)

L(®) 106/6)
o 6 0

n n+l1

Hinh 2. Biéu dién d6 hoa 1 Idn Igp cta thudt todn EM.
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vi vay doi v6i 6 = 6 cac ham 1(6/6 ) va L(6)
bang nhau.

Ham L(6/6 ) bi gidi han trén béi ham L(6).
Cac ham c6 két qua = 6 . Thuat toan EM chon
6 ., lamgiatricta @ mal(6/6 )lacucdai.ViL(0)
> 1(6/6 ), tang 1(6/6 ) sé dam bao gia tri cta
ham L(0) kha nang dugc tang lén & mdi budc.

Muc tiéu cila nhém tac gia la chon 1 gia tri
0 sao cho L(0) cuc dai. Nghién ctiu chi ra rang
ham [(6/6 ) bi giGi han trén bdi ham L(8), va
gia tri ca cdc ham [(6/6 ) va L(6) bang véi udc
tinh hién tai cho 6 = 6 . Vi vdy, bat ky 6 lam tang
1(6/6,) sé lam tang L(6). D& L(6) dat dugc gia
tri gia tang 16n nhat c6 thé, thuat toan EM dugc
goi dé lua chon 0 sao cho 1(6/6 ) dat cuc dai.
Nhém téc gid biéu thi gia tri dugc cap nhat la
6 .,-Qua trinh nay dugc minh hoa trong Hinh 2.

Pha nhan dang sé dugc tién hanh nhu sau:

9n+1 =arg meax {Z(H/Hn)}
Opi1=arg max {L(Hn) + . P(z]X,6,)

P(x[z,6)p(z[0)
In p(xfo )P (z/X,Gn)}

9)

Sau dé gidm céc hang s6 w.rt. ©

=arg max (Y P(2]X,0,) InP(X|z,6)P(z]6)}

- arg mgr (3. P(zl¥, 0 "Bt

(10)

=arg max {Y.P(z]X,6,) InP(X,z]6}
= arg max {EZ/Xlgn{lnP(X, z/@)}}

Trong cong thiic (9) cac budc ky vong va toi
da la day du, r6 rang va hitu han. Do d6, thuat
toan EM gom viéc lap lai:

- E-step: Xac dinh ky vong cé diéu kién
B, (INP(X2]0)}
- M-step: T6i da héa biéu dién lién quan dén 0

Tiép dén thay thé ham t6i da hoa L(6)
voi ham t6i da hoa gan vai xac suat diéu kién
I(6/6N). Thuc té& 1a I(6]6N) tinh dén dir lidu
khéng dugc quan sat hodc bi thi€u di liéu Z.
Trong truong hgp nhém tac gid udc tinh cac
bién nay, cac thuat toan EM cung cdp 1 nén
tdng cho viéc nay. Ngoai ra, cach xtt ly nay kha
thuan Igi dé dua ra cac bién an dé t6i da hoa
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1(6/6N), diéu nay dugc don gian hda nha kién thic vé cac bién an (so
vGi t6i da hda truc ti€p cla L(0)).

Céc tinh chat hoi tu cla thuat toan EM dugc dé xuat bai G.
McLachlan vaT. Krishnan [14 ]. Nhém tac gia xem xét sy héi tu chung
clathuattodn.Vié laudctinh cho 0 t6i da hda sukhéacbiétA(6/6 ).
B3t dau vai udc tinh hién tai cho 6, d6 la 0, nhém tac gia da co 46/6,
= 0.Vi 6, dugc chon dé t8i da héa A6 ), mit khac A(6 ,)[6.) >
A(6 |6 ) = 0, do d6 doi v6i moi lan |3p, khad nang L(6) la khong thay
déi.

Khi thuat toan dat dén 1 diém c6 dinh cho mot s6 6 gia tri 6, t6i
dahoal(6).ViLvalbang nhautai @ néulvalcékhanangkhacnhau
tai 6 thi 6 phaila mot diém diing clia L. Biém ding la khoéng can
thiét, tuy nhién la cuc dai cuc bo. K&t qua cho thay rang cé thé cho
céc thuat toan hoi tu dén cuc tiéu dia phuong hoac diém yén trong
trudng hgp bat thudng.

Trong thuattoan EMmé ta §trén, 6, dugc chon lam gid tri 6 Vi
A(6]6,) cuc dai héa. Trong khi diéu nay dam bao su gia tang I6n nhét
trong L(6), tuy nhién n6 c6 thé lam nhe bai yéu cau t6i da héa mot
trong nhing 4(6/6 ) sao cho:

A®,,)]6)=A(6 /6 ) )

Nhu vay nhiing diém anh théa man cac cong thic (9) va (11) sé
dugc dua vao vung bi an mon trong anh két qua.

So sanh phat hién an mon ctia 5 md hinh hoc may (%)

100
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0

k-nguoi M@ hinh Cay Ma hinh M@ hinh

hang xém Bayes quyét dinh hoi quy Markov

gan nhat don gian Logistic
= Do chinh xac = Do bao phi
Hinh 3. So sdnh hiéu qud phdt hién dn mon cia 5 mé hinh hoc mdy.
Bdng 1. Két qud phdt hién viing an mon
Ma hinh hoc may Do chinh xac (%)

k-nguoi hang x6m gan nhat 73,91

Ma hinh Bayes dan gian 65,12

Cay quyét dinh 87,45

Ma hinh hoi quy logistic 59,12

Mo hinh Markov an 92,36

3. Thit nghiém va danh gia

DPé danh gia hiéu qua ctia phuong phap dé
xudt, nhém nghién cidu da lua chon ra khoang
5.000 dnh c6 d6 phan giai full HD (1.280 x 720
pixels) chup nhimng khu vuc duéng 6ng dan
khibi an mon véi cdc mic do khac nhau tu tap
d@ liéu gém 140.000 anh dugc thu thap bai
Blossom Treesa Bastian va cong su [13 ]. Tap dr
liéu thir nghiém dugc tién xt ly theo thuat toan
clla nhém tac gid sau do6 dugc chia thanh 10
phéan. 9 phan dung dé huan luyén va 1 phan
dung dé nhan dang nhing khu vuc bi an mon.
Sau d6 nhom tac gia 13p lai qua trinh nay cho
dén khi tat ca 10 phan dugc nhan dang. Két
qua cubi cuing dugc tinh trung binh trén ca 10
1an tht nghiém. Phuang phap nay goi la kiém
tra chéo (10-fold cross validation) dugc dung
nhu mot phuong phéap chuan dé danh gié cac
mo hinh tri tué nhan tao.

Ngoai ra, nhém tac gid cling so sanh véi
mot s6 phuong phap hoc may khéc, bao gom
md hinh k-nearest neighbors, m6 hinh Bayes
don gian (naive Bayes), mé hinh cay quyét dinh
(decission tree) va mé hinh hoi quy logistic
(logistic regression) theo cach thd nghiém
kiém tra chéo 10 1an va két qud vé d6 chinh xac
dugc trinh bay trong Bang 1.

Theo Bang 1 va Hinh 3, d6 chinh xac va
d6 bao pha dugc tinh so vdi thuc té€ bang cac
thong s6 TP (true positive), FP (false positive),
TN (true negative) va FN (false negative). Theo
d6, mé hinh HMM cho két qua t6t nhat véi trén
90% dd chinh xac (precision) va dé bao phu
(recall). Tiép theo la mé hinh cdy quyét dinh
cho két qua kha quan véi trén 86% do6 chinh
xac va d6 bao phu. G chiéu nguoc lai, mo
hinh héi quy logistic cho két qua thap nhat.
Diéu nay co thé giai thich Ia do mé hinh héi
quy thudng khéng phu hgp véi bai toan phéan
loai véi dau vao la céc vector dac trung nhiéu

Do bao phii (%)
77,25
63,92
86,55
61,73
91,85
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chiéu (multi-dimentional feature vectors) nhu bai toan
phat hién vung an mon. Trong khi d6, HMM la mét mo
hinh hoc mdy c6 tinh khai quat dir liéu cao (generative
models). Khi c6 da dt liéu hudn luyén thi HMM thudng
cho két qua tuong déi kha quan d6i véi cac bai toan nhan
dang tU anh nhu bai toan phat hién an mon dudng 6ng
dan khi. Ngoai ra, m6 hinh cay quyét dinh ciing cho két
qua tuang déi tét do viéc phan loai kha hiéu qua dua trén
vector dac trung da dugc trich xuat. Cdc mé hinh khac nhu
k-nearest neighbors va Bayes don gian cho két qua trung
binh: Bayes don gidn dua trén gia dinh la cdc dac trung
doc 1ap hoan toan, diéu nay cé thé thiéu chinh xac vi do
nhé nham cda ving an mon c6 thé lién quan dén mau cla
vung bi an mon; k-nearest neighbors chua tan dung duagc
cac moi lién quan gidta cac vector dac trung trong tap dir
liéu. Truc quan héa két qua so sanh dugc trinh bay trong
Hinh 3.

4. Két luan

Bai bdo da trinh bay két qua budc dau dng dung tri
tué nhan tao 1a mé hinh hoc may Markov an dé nhan dang
vlung bi an mon trén dudng éng dan khi. Phuong phap
dé xudt cia nhdm tac gia gdbm 3 budc: tién xi ly anh dau
vao; phan doan va trich chon cac dic trung biéu dé tan
sudt mau va dac trung két cdu; cudi cuing la dung mo hinh
hoc méy dugc huan luyén ti cac vector dac trung dé nhan
dang ving dn mon trén dudng 6ng dan khi. Két qua tha
nghiém ban dau cho thdy phuong phéap dé xuat c6 nhiéu
tiém nang cai ti€én dé (ing dung rong rai trén thuc tién.

Theo ké hoach, nhém tac gia sé cai tién moé hinh da
dé xuat bang cac md hinh tri tué nhan tao tién tién nhu
hoc sau va xay dung cac robot tu dong thu nhan anh cta
dudng 6ng dan khi trong cac moi trudng khac nhau (bao
gbm ca dudi nudc) dé thuc ddy manh mé hon niia céc
m& hinh tri tué nhan tao, nang cao qua trinh tu déng hda
trong viéc do tim, danh gid va theo d6i muc d6 an mon
cling nhu phat hién nhanh nhing rai ro tiém an déi véi hé
thong dudng 6ng dan dau khi.

L&i cam on

Bai bdo la két qua nghién ctru ctia nhiém vu khoa hoc
va cébng nghé cap Quéc gia: “Nghién ctu, xay dung giai
phap truc tuyén danh gia va quan ly rdi ro phuc vu cong
tac kiém dinh thiét bi cdng nghiép’, Ma s6 KC.01.15/16-20.
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AUTOMATED GAS PIPELINE CORROSION DETECTION

WITH ARTIFICIAL INTELLIGENCE
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Summary

The article presents a method to detect gas pipeline corrosion using artificial intelligence to analyse visual images with 3 steps:
preprocessing of input images; segmentation and extraction of histogram features and texture features; and proposing to use the hidden
Markov model trained from feature vectors capable of automatically analysing the camera images and identifying eroded areas of the gas
pipeline. An initial experiment on a dataset of over 5000 published oil pipeline images shows the proposed method achieves results with over

90% accuracy.

Key words: Corrosion, gas pipeline, hidden Markov model, artificial intelligence.
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