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1. ñaët vaán ñeà 
Trong boái caûnh trí tueä nhaân taïo vaø töï ñoäng hoùa

phaùt trieån maïnh meõ, thieát bò bay khoâng ngöôøi laùi
(Unmanned Aerial Vehicle - UAV hay coøn ñöôïc
goïi laø drone) ñaõ trôû thaønh coâng cuï quan troïng
trong nhieàu lónh vöïc nhö noâng nghieäp, laâm
nghieäp, cöùu hoä cöùu naïn vaø logistics, ñoàng thôøi cho
thaáy tieàm naêng öùng duïng roäng raõi trong xaõ hoäi
hieän ñaïi (Skorobogatov et. al., 2020). Tuy nhieân,
ñeå vaän haønh hieäu quaû trong caùc khoâng gian phöùc
taïp, ñaëc bieät laø moâi tröôøng trong nhaø hoaëc khu vöïc
ñoâ thò chaät heïp, UAV caàn ñöôïc trang bò khaû naêng
nhaän thöùc moâi tröôøng chính xaùc. Thaùch thöùc lôùn
nhaát naèm ôû vieäc ñieàu höôùng qua caùc khoâng gian
haïn cheá, nôi tín hieäu GPS (Global Positioning

System) khoâng oån ñònh hoaëc khoâng khaû duïng, laøm
suy giaûm hieäu quaû cuûa caùc phöông phaùp ñieàu
höôùng truyeàn thoáng vaø gia taêng nguy cô va chaïm.

Maëc duø nhieàu nghieân cöùu veà ñieàu höôùng döïa
treân thò giaùc maùy tính ñaõ ñöôïc ñeà xuaát, phaàn lôùn
giaûi phaùp tröôùc ñaây söû duïng caùc caûm bieán chuyeân
duïng nhö LiDAR hoaëc camera chieàu saâu, voán coù
chi phí cao vaø ñoøi hoûi naêng löïc tính toaùn vöôït quaù
khaû naêng cuûa caùc doøng UAV côõ nhoû (Redmon et.
al., 2016). Trong boái caûnh ñoù, vieäc phaùt trieån moät
heä thoáng ñieàu höôùng töï ñoäng döïa treân caûm bieán
thò giaùc ñôn keát hôïp vôùi caùc moâ hình hoïc saâu toái öu
nhö YOLO treân neàn taûng UAV giaù reû trôû thaønh
höôùng tieáp caän caàn thieát, coù tính khaû thi cao vaø
mang laïi giaù trò öùng duïng thöïc tieãn roõ reät.
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ToùM TAéT:
Nghieân cöùu trình baøy moät heä thoáng ñieàu höôùng thieát bò bay khoâng ngöôøi laùi (UAV) trong moâi

tröôøng trong nhaø döïa treân moâ hình phaùt hieän ñoái töôïng YOLO. Troïng taâm cuûa nghieân cöùu laø nhieäm
vuï ñieàu khieån drone bay xuyeân qua cöûa trong ñieàu kieän khoâng coù tín hieäu GPS. Qua thöû nghieäm
thöïc teá, heä thoáng ñaït tyû leä thaønh coâng 100% trong 30 laàn bay taïi caùc vò trí vaø khoaûng caùch khaùc
nhau, cho thaáy khaû naêng toång quaùt hoùa toát khi chuyeån töø moâi tröôøng moâ phoûng sang ñieàu kieän thöïc
nghieäm. Keát quaû chöùng minh tính khaû thi cuûa giaûi phaùp ñieàu höôùng chi phí thaáp döïa treân thò giaùc
maùy tính cho UAV hoaït ñoäng trong khoâng gian heïp, môû ra tieàm naêng öùng duïng trong giaùm saùt,
kieåm tra coâng trình vaø robot bay trong nhaø.

Töø khoùa: ñieàu höôùng drone, thieát bò bay khoâng ngöôøi laùi (UAV), YOLO.
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2.  cô sôû lyù thuyeát
2.1. Moâ hình YOLO
Moâ hình YOLO (You Only Look Once) laø moät

trong nhöõng kieán truùc tieâu bieåu thuoäc lónh vöïc
nhaän dieän ñoái töôïng trong thò giaùc maùy tính vaø trí
tueä nhaân taïo (Redmon et. al., 2016). Ñieåm noåi baät
cuûa YOLO naèm ôû khaû naêng xöû lyù nhanh vaø ñaït ñoä
chính xaùc cao khi thöïc hieän phaùt hieän ñoái töôïng
treân caû döõ lieäu hình aûnh vaø video (Redmon et. al.,
2016). Moâ hình naøy ñöôïc Joseph Redmon vaø caùc
coäng söï ñeà xuaát laàn ñaàu vaøo naêm 2015 (Redmon
et. al., 2016). Traûi qua nhieàu giai ñoaïn phaùt trieån
vaø caûi tieán, YOLO ñaõ ñöôïc môû roäng thaønh nhieàu
phieân baûn khaùc nhau, trong ñoù phieân baûn
YOLOv11 ñöôïc coâng boá vaøo thaùng 9 naêm 2024 laø
moät trong nhöõng phieân baûn môùi nhaát hieän nay (He
et. al., 2023). 

Khaùc vôùi caùc moâ hình phaân loaïi truyeàn thoáng
chæ döï ñoaùn nhaõn cuûa toaøn boä hình aûnh, YOLO
ñöôïc thieát keá cho baøi toaùn phaùt hieän ñoái töôïng,
trong ñoù moâ hình ñoàng thôøi thöïc hieän xaùc ñònh vò
trí vaø phaân loaïi vaät theå. Nhôø ñoù, YOLO coù khaû
naêng phaùt hieän vaø gaùn nhaõn cho nhieàu ñoái töôïng
khaùc nhau xuaát hieän trong cuøng moät aûnh, thay vì
chæ ñöa ra moät nhaõn duy nhaát ñaïi dieän cho toaøn boä
noäi dung hình aûnh. 

Kieán truùc cô baûn cuûa YOLO (You Only Look
Once) noåi baät nhôø vieäc tieáp caän phaùt hieän vaät theå
nhö moät baøi toaùn hoài quy ñôn leû, khaùc bieät so vôùi
caùc phöông phaùp döïa treân caùc khu vöïc ñeà xuaát
(region proposal) tröôùc ñoù (Redmon et. al., 2016).
Toaøn boä maïng löôùi xöû lyù moät hình aûnh ñaàu vaøo
duy nhaát, chia hình aûnh ñoù thaønh moät löôùi S×S
(Redmon et. al., 2016). Moãi oâ löôùi sau ñoù chòu
traùch nhieäm döï ñoaùn caùc vaät theå coù taâm rôi vaøo
beân trong ranh giôùi cuûa noù. Ñoái vôùi moãi oâ löôùi,
YOLO döï ñoaùn B hoäp giôùi haïn (bounding boxes),
moãi hoäp keøm theo moät ñieåm tin caäy (confidence
score) phaûn aùnh ñoä chaéc chaén cuûa hoäp chöùa vaät
theå vaø ñoä chính xaùc cuûa vò trí hoäp, cuøng vôùi C xaùc
suaát lôùp (class probabilities) coù ñieàu kieän
(Redmon et. al., 2016).

Maïng YOLO ban ñaàu söû duïng moät kieán truùc
maïng nô-ron tích chaäp (Convolutional Neural
Network - CNN) duy nhaát, laáy caûm höùng töø maïng
ImageNet ñeå trích xuaát caùc ñaëc tröng hình aûnh. Coù
24 lôùp tích chaäp ñöôïc söû duïng ñeå giaûm kích thöôùc
(downsample) hình aûnh ñaàu vaøo, tieáp theo laø 2 lôùp
keát noái ñaày ñuû (fully connected layers) ñeå taïo ra
caùc döï ñoaùn ñaàu ra cuoái cuøng. Caáu truùc naøy hôïp
nhaát caùc böôùc rieâng bieät thöôøng thaáy ôû caùc heä
thoáng khaùc (nhö trích xuaát ñaëc tröng, taïo khu vöïc
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Hình 1: Kieán truùc cô baûn cuûa moâ hình YOLO 

Nguoàn: Redmon et. al. (2016)
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ñeà xuaát, phaân loaïi vaø haäu xöû lyù) vaøo moät moâ hình
ñôn leû, cho pheùp toái öu hoùa tröïc tieáp treân hieäu suaát
phaùt hieän vaät theå. Nhôø thieát keá tích hôïp vaø ñôn
giaûn naøy, YOLO coù theå xöû lyù hình aûnh vôùi toác ñoä
cao trong thôøi gian thöïc. Hình 1 moâ taû roõ kieán truùc
cô baûn cuûa YOLOv1.

2.2. Thieát bò bay khoâng ngöôøi laùi (Unmanned
Aerial Vehicle - UAV)

Trong lónh vöïc haøng khoâng vuõ truï hieän ñaïi,
thieát bò bay khoâng ngöôøi laùi ñöôïc hieåu laø phöông
tieän bay hoaït ñoäng maø khoâng coù phi coâng hieän
dieän trong buoàng laùi (Fahlstrom et. al., 2022).
Döôùi goùc ñoä kyõ thuaät, UAV ñöôïc vaän haønh döïa
treân caùc nguyeân lyù khí ñoäng hoïc ñeå taïo löïc naâng
vaø coù theå hoaït ñoäng theo cô cheá hoaøn toaøn töï ñoäng
thoâng qua maùy tính ñieàu khieån tích hôïp hoaëc chòu
söï ñieàu khieån töø xa cuûa phi coâng taïi traïm maët ñaát,
cuõng nhö caùc daïng vaän haønh lai giöõa con ngöôøi vaø
heä thoáng töï chuû (Akbari et. al., 2021). Nhöõng ñaëc
ñieåm naøy cho thaáy, UAV laø moät heä thoáng phöùc
hôïp ñoøi hoûi söï phaân ñònh roõ raøng veà caáu truùc vaø
möùc ñoä töï chuû trong vaän haønh.

Thieát bò bay khoâng ngöôøi laùi ñoàng thôøi laø moät
thaønh phaàn quan troïng cuûa Heä thoáng Bay Khoâng
ngöôøi laùi (UAS), bao goàm 3 caáu phaàn: UAV, traïm
ñieàu khieån maët ñaát vaø keânh lieân laïc döõ lieäu
(datalink) (Skorobogatov et. al., 2020). Caáu truùc
naøy baûo ñaûm söï phoái hôïp lieân tuïc giöõa thieát bò bay
vaø heä thoáng ñieàu khieån nhaèm duy trì hoaït ñoäng oån
ñònh trong caùc nhieäm vuï giaùm saùt, daãn ñöôøng hoaëc
thu thaäp thoâng tin. Vieäc hieåu roõ vai troø cuûa töøng
thaønh phaàn taïo neàn taûng cho vieäc trieån khai vaø toái
öu hoùa caùc öùng duïng döïa treân drone.

Trong boái caûnh Caùch maïng Coâng nghieäp 4.0,
drone trôû thaønh moät trong caùc truï coät coâng ngheä
quan troïng nhôø khaû naêng cô ñoäng, tích hôïp caûm
bieán vaø thu thaäp döõ lieäu thôøi gian thöïc. Coâng ngheä
naøy ñaõ vaø ñang ñöôïc öùng duïng roäng raõi trong
nhieàu lónh vöïc nhaèm naâng cao hieäu quaû, ñoä chính
xaùc vaø möùc ñoä an toaøn trong vaän haønh. Trong
nghieân cöùu naøy, DJI Tello ñöôïc löïa choïn laøm thieát
bò bay khoâng ngöôøi laùi thöû nghieäm do kích thöôùc
nhoû goïn, chi phí thaáp vaø khaû naêng phuø hôïp vôùi caùc

yeâu caàu thu thaäp döõ lieäu vaø thöïc nghieäm trong moâi
tröôøng trong nhaø.

3. Phöông phaùp nghieân cöùu
3.1. Thu thaäp döõ lieäu
Trong boái caûnh Trí tueä nhaân taïo vaø Hoïc saâu

phaùt trieån maïnh meõ, chaát löôïng vaø quy moâ döõ lieäu
ñoùng vai troø then choát ñoái vôùi hieäu suaát cuûa caùc
moâ hình thò giaùc maùy tính, ñaëc bieät trong baøi toaùn
ñieàu höôùng drone khoâng coù GPS. Ñeå moâ phoûng
ñieàu kieän thöïc teá, nghieân cöùu söû duïng moät vaät theå
daïng khung cöûa hình chöõ nhaät vôùi khoaûng troáng
trung taâm, kích thöôùc 100 × 80 cm vaø ñoä daøy 10
cm. Khung ñöôïc laøm töø vaät lieäu xoáp nhaèm giaûm
ruûi ro va chaïm vaø ñöôïc phuû maøu xanh laù ñeå taêng
ñoä töông phaûn, hoã trôï moâ hình nhaän dieän roõ raøng
caùc bieân vaø caáu truùc hình hoïc cuûa vaät caûn. Hình 2
moâ taû tröïc quan vaät theå ñöôïc söû duïng.

Trong boá trí thí nghieäm, vaät theå ñöôïc ñaët coá
ñònh ôû ñoä cao 50-100 cm trong moâi tröôøng trong
nhaø vôùi aùnh saùng oån ñònh nhaèm haïn cheá nhieãu
aûnh. Neàn phía sau ñöôïc löïa choïn khaùc maøu vôùi
khung vaät caûn ñeå toái öu hoùa khaû naêng phaân taùch
vuøng quan troïng cuûa thuaät toaùn xöû lyù aûnh. Caùch boá
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Hình 2: Hình aûnh vaät theå coù daïng hình chöõ
nhaät coù khoaûng troáng ôû giöõa moâ phoûng cöûa,
cöûa soå
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trí naøy ñaûm baûo drone coù theå quan saùt vaø hoïc ñöôïc
caùc ñaëc tröng hình hoïc ñaëc tröng cuûa vaät caûn trong
nhieàu vò trí vaø ñieàu kieän nhìn khaùc nhau.

Ñoái vôùi moâ hình YOLO, döõ lieäu ñöôïc thu thaäp
baèng aûnh RGB ñoä phaân giaûi 960 × 720 pixel töø
camera DJI Tello nhaèm ñaûm baûo ñoä chi tieát cho
vieäc döï ñoaùn bounding box. Döõ lieäu thoâ ñöôïc gaùn
nhaõn baèng coâng cuï Roboflow theo chuaån YOLO,
bao goàm class ID, toïa ñoä taâm, chieàu roäng vaø chieàu
cao cuûa khung bao. Boä döõ lieäu cuoái cuøng goàm 779
aûnh huaán luyeän vaø 384 aûnh kieåm ñònh, bao goàm
ñaày ñuû 6 lôùp töông öùng vôùi 6 höôùng bay laø tieán tôùi
(Forward), luøi (Back), traùi (Left), phaûi (Right), leân
(Up) vaø xuoáng (Down). (Hình 3)

3.2. Huaán luyeän moâ hình YOLO
Ñeå giaûi quyeát baøi toaùn nhaän dieän höôùng di

chuyeån cho thieát bò bay khoâng ngöôøi laùi, quy trình
huaán luyeän ñöôïc thieát laäp döïa treân kieán truùc

YOLOv8n (Nano) (Ultralytics, 2023). Ñaây laø
phieân baûn nhoû goïn vaø toái öu nhaát veà toác ñoä trong
hoï caùc moâ hình YOLOv8, ñaëc bieät phuø hôïp cho
caùc thieát bò bieân (edge devices) coù taøi nguyeân tính
toaùn haïn cheá nhö boä xöû lyù treân thieát bò bay khoâng
ngöôøi laùi hoaëc caùc maùy tính nhuùng ñi keøm. Caáu
hình moâ hình YOLO ñöôïc moâ taû trong Baûng 1.

Quy trình huaán luyeän moâ hình ñöôïc xaây döïng
treân kieán truùc YOLOv8n (Nano), phieân baûn nhoû
goïn nhaát trong hoï YOLOv8 vaø ñöôïc toái öu hoùa ñaëc
bieät cho toác ñoä, nhaèm phuïc vuï nhieäm vuï xaùc ñònh
höôùng di chuyeån cuûa thieát bò bay khoâng ngöôøi laùi.

3.3. Ñieàu khieån thieát bò bay khoâng ngöôøi laùi 
Boä thö vieän DjiTelloPy ñöôïc söû duïng ñeå ñieàu

khieån DJI Tello, cho pheùp thieát laäp keát noái vaø thöïc
thi caùc leänh bay moät caùch tröïc tieáp. DjiTelloPy laø
thö vieän Python maõ nguoàn môû, ñöôïc phaùt trieån
nhaèm hoã trôï laäp trình ñieàu khieån thieát bò baèng
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Hình 3: Moät soá döõ lieäu aûnh ñöôïc gaùn nhaõn baèng coâng cuï Roboflow
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caùch tröøu töôïng hoùa caùc giao thöùc trong SDK cuûa
DJI Tello thaønh caùc lôùp vaø phöông thöùc deã söû
duïng, phuø hôïp cho caùc öùng duïng robot vaø thò giaùc
maùy tính (Escoteù and Löw, 2023). 

Ñeå ñieàu höôùng DJI Tello coù theå bay xuyeân qua
vaät theå, moät kòch baûn bay ñöôïc thieát keá theo 7
böôùc nhö sau:

- Böôùc 1: Drone ñöôïc khôûi ñoäng vaø thieát laäp
keát noái vôùi maùy tính thoâng qua maïng Wi-Fi do
thieát bò phaùt ra. Sau khi keát noái oån ñònh, heä thoáng
saün saøng tieáp nhaän vaø xöû lyù luoàng döõ lieäu hình
aûnh.

- Böôùc 2: Camera cuûa drone baét ñaàu truyeàn
hình aûnh thôøi gian thöïc veà maùy tính, ñoàng thôøi
thieát bò ñöôïc ñieàu khieån bay leân ñoä cao xaáp xæ 1 m.
Giao dieän heä thoáng chæ hieån thò aûnh goác töø camera.
Taïi thôøi ñieåm naøy, chöông trình böôùc vaøo voøng
laëp xöû lyù lieân tuïc cho ñeán khi drone vöôït qua vaät
theå.

- Böôùc 3: Trong moãi voøng laëp, moâ hình YOLO
ñaõ ñöôïc huaán luyeän ñöôïc kích hoaït ñeå nhaän daïng
vaø suy luaän höôùng di chuyeån döïa treân hình aûnh thu
ñöôïc töø drone.

- Böôùc 4: Sau khi heä thoáng xaùc ñònh ñöôïc
höôùng bay, thö vieän DjiTelloPy seõ göûi leänh ñieàu
khieån töông öùng cho drone. Moãi böôùc, drone di
chuyeån 20 cm theo höôùng ñöôïc döï ñoaùn tröôùc khi

quay laïi böôùc 3 ñeå tieáp tuïc quaù trình nhaän daïng.
- Böôùc 5: Khi moâ hình döï ñoaùn höôùng

“Forward”, drone ñöôïc ñieàu khieån bay thaúng
theâm 1m nhaèm duy trì oån ñònh quyõ ñaïo vaø traùnh
nguy cô leäch höôùng hoaëc va chaïm vaøo khung vaät
theå. Sau ñoù, drone tieáp tuïc quay laïi böôùc 3 ñeå xaùc
ñònh höôùng di chuyeån keá tieáp.

- Böôùc 6: Khi drone tieán ñeán vò trí maø moâ hình
khoâng coøn nhaän dieän ñöôïc vaät theå trong khung
hình - töùc drone ñaõ vöôït qua cöûa thöû nghieäm hoaëc
ñang ñöùng ngay saùt vuøng môû - thieát bò seõ ñöôïc
ñieàu khieån bay theâm 1m veà phía tröôùc ñeå baûo ñaûm
ñaõ hoaøn toaøn ñi qua vaät theå.

- Böôùc 7: Sau khi xaùc ñònh drone ñaõ bay vöôït
qua vaät theå, voøng laëp ñieàu khieån ñöôïc döøng laïi.
Drone ñöôïc ñöa vaøo cheá ñoä haï caùnh an toaøn vaø keát
noái giöõa drone vaø maùy tính ñöôïc ngaét, ñaùnh daáu
vieäc keát thuùc quy trình ñieàu höôùng.

4. keát quaû nghieân cöùu vaø thaûo luaän
4.1. Keát quaû huaán luyeän moâ hình YOLO
Quaù trình huaán luyeän moâ hình YOLO ñöôïc

thöïc hieän trong 10 epoch vôùi toång coäng 384 aûnh
kieåm thöû vaø 382 ñoái töôïng (instances) thuoäc 6 lôùp:
Back, Down, Forward, Left, Right vaø Up. Caùc chæ
soá quan troïng bao goàm Box Loss, Precision
(Box(P)), Recall (R), cuõng nhö mAP@50 vaø
mAP@50-95, ñöôïc trình baøy chi tieát trong Baûng 2.
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Tham soá Moâ taû Giaù trò

train Ñöôøng daãn tôùi thö muïc chöùa aûnh huaán luyeän. Ñöôøng daãn

nc Soá lôùp (classes) trong döõ lieäu. 6

model Moâ hình YOLO söû duïng yolov8n.pt (phieân baûn nhoû goïn)

imgsz Kích thöôùc aûnh ñaàu vaøo (image size) cho YOLO. 960×720px

workers Soá luoàng xöû lyù song song cho vieäc taûi döõ lieäu. 2

freeze Ñoùng baêng caùc lôùp (0: khoâng ñoùng baêng lôùp naøo). 0

val Ñöôøng daãn tôùi thö muïc chöùa aûnh ñeå kieåm thöû (validation). Ñöôøng daãn

names Danh saùch teân caùc lôùp. ["Back", "Down", "Forward", "Left", "Right", "Up"]

epochs Soá voøng laëp huaán luyeän (epochs). 10

batch Soá löôïng aûnh trong moät batch. 4

half Söû duïng Mixed Precision (True ñeå söû duïng). True

Baûng 1. Caáu hình moâ hình yoLo
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Trong giai ñoaïn ñaàu huaán luyeän, moâ hình
YOLO coøn cho thaáy, möùc loãi cao vaø ñoä chính xaùc
haïn cheá, nhöng chæ sau vaøi epoch ñaõ nhanh choùng
hoäi tuï, theå hieän khaû naêng hoïc ñaëc tröng maïnh meõ.
Caùc chæ soá Box(P) vaø Recall taêng oån ñònh, vôùi
Recall vöôït 0.90 töø epoch thöù 5. Ñeán epoch thöù 10,
moâ hình ñaït hieäu naêng cao vôùi Precision 0.93,
Recall 0.968, mAP@50 ñaït 0.965 vaø mAP@50-95
ñaït 0.915, cho thaáy khaû naêng nhaän dieän chính xaùc
vaø oån ñònh ñoái vôùi toaøn boä 6 lôùp höôùng di chuyeån
cuûa thieát bò bay khoâng ngöôøi laùi.

Hình 4. moâ taû roõ keát quaû nhaän dieän 6 höôùng
bay. Keát quaû ma traän nhaàm laãn cho thaáy, moâ hình
YOLO nhaän dieän raát toát caùc lôùp coù soá löôïng maãu
lôùn nhö Left vaø Right, vôùi ñoä chính xaùc chuaån hoùa
laàn löôït ñaït 0.93 vaø 0.99. Caùc lôùp khaùc nhö
Forward vaø Back ñaït ñoä chính xaùc trung bình töø
0.77 ñeán 0.85, trong khi lôùp Up coù möùc chính xaùc
thaáp hôn (0.53) do döõ lieäu haïn cheá vaø hình daïng
maãu ña daïng. Moät soá nhaàm laãn xaûy ra giöõa caùc lôùp
coù ñaëc ñieåm hình hoïc töông ñoàng, song khoâng aûnh
höôûng ñaùng keå ñeán hieäu naêng toång theå.

Quaûn Trò - Quaûn Lyù

Soá 33/2025

Hình 4: Ma traän nhaàm laãn (Confusion Matrix) vaø ma traän nhaàm laãn chuaån hoùa
(Normalized Confusion Matrix)

Epoch Box_loss Box(P) R mAP@50 mAP@50-95

1 0.8228 0.523 0.718 0.669 0.575

2 0.5656 0.646 0.858 0.872 0.766

3 0.5427 0.655 0.783 0.821 0.723

4 0.509 0.736 0.829 0.84 0.765

5 0.4469 0.824 0.909 0.945 0.854

6 0.4065 0.829 0.803 0.924 0.849

7 0.3644 0.863 0.917 0.926 0.874

8 0.3296 0.913 0.964 0.952 0.891

9 0.307 0.922 0.955 0.952 0.9

10 0.2875 0.93 0.968 0.965 0.915

Baûng 2. Keát quaû phaân loaïi moâ hình yoLo
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Toång theå, YOLO cho thaáy tính oån ñònh cao
trong vieäc phaân loaïi höôùng bay vaø khaû naêng hoïc
ñaëc tröng toát, phuø hôïp laøm moâ hình nhaän daïng
trong heä thoáng ñieàu höôùng drone döïa treân thò giaùc
maùy tính. Möùc ñoä hoäi tuï nhanh, ñoä chính xaùc cao
vaø khaû naêng toång quaùt hoùa toát chöùng minh YOLO
ñaùp öùng hieäu quaû yeâu caàu cuûa baøi toaùn ñònh vò vaø
ñieàu höôùng thieát bò bay khoâng ngöôøi laùi trong moâi
tröôøng trong nhaø. 

4.2. Keát quaû bay thöïc nghieäm thöïc teá
Ñeå ñaùnh giaù khaû naêng öùng duïng thöïc tieãn cuûa

moâ hình phaân loaïi höôùng bay, moät kòch baûn ñöôïc
söû duïng vôùi vieäc thöû nghieäm bay trong moâi tröôøng
thöïc teá. Thieát bò bay khoâng ngöôøi laùi ñöôïc ñaët ñoái
dieän vaät theå ôû caùc khoaûng caùch khaùc nhau, dao
ñoäng töø 1m ñeán 3m. Ñoàng thôøi, drone ñöôïc boá trí
taïi nhieàu vò trí khoâng gian goàm: leäch traùi, leäch
phaûi, vaø chính dieän so vôùi vaät theå nhaèm baûo ñaûm
kieåm tra ñaày ñuû hieäu naêng moâ hình trong caùc tình
huoáng ña daïng.

Trong toång soá 30 laàn bay thöû nghieäm ñöôïc thöïc
hieän, taát caû ñeàu ñaït tyû leä nhaän dieän vaø ñieàu höôùng
ñuùng 100% vaø coù theå bay xuyeân qua vaät theå, baát
keå vò trí vaø goùc nhìn cuûa drone. Ñieàu naøy cho thaáy,
moâ hình YOLO coù khaû naêng toång quaùt hoùa toát khi
chuyeån töø döõ lieäu huaán luyeän sang moâi tröôøng

thöïc teá, ñoàng thôøi khoâng bò aûnh höôûng ñaùng keå bôûi
thay ñoåi vò trí, khoaûng caùch hay goùc nhìn cuûa thieát
bò bay khoâng ngöôøi laùi so vôùi vaät theå.

5. keát luaän
Nghieân cöùu naøy ñaõ phaùt trieån vaø ñaùnh giaù moät

heä thoáng ñieàu höôùng drone döïa treân moâ hình
YOLO nhaèm giaûi quyeát baøi toaùn bay xuyeân qua
cöûa trong moâi tröôøng khoâng coù GPS. Keát quaû
huaán luyeän cho thaáy YOLOv8n ñaït ñoä chính xaùc
cao vôùi Precision 0.93, Recall 0.968 vaø mAP@50
ñaït 0.965, chöùng minh khaû naêng hoïc ñaëc tröng oån
ñònh vaø hieäu quaû. Thöû nghieäm thöïc teá vôùi 30 laàn
bay ôû nhieàu vò trí vaø khoaûng caùch khaùc nhau ñaït
tyû leä thaønh coâng 100%, khaúng ñònh khaû naêng toång
quaùt hoùa vaø ñoä tin caäy cuûa moâ hình trong ñieàu
kieän thöïc.

Heä thoáng ñeà xuaát mang laïi moät höôùng tieáp caän
chi phí thaáp nhöng hieäu quaû cho caùc öùng duïng
ñieàu höôùng drone trong khoâng gian heïp, ñaëc bieät
phuø hôïp vôùi nhieäm vuï tìm kieám cöùu naïn, kieåm tra
coâng trình vaø robot bay trong nhaø maùy. Trong
töông lai, moâ hình coù theå caûi thieän hôn nöõa thoâng
qua tích hôïp döõ lieäu ñoä saâu, giaûm nhieãu chuyeån
ñoäng vaø söû duïng caùc phieân baûn YOLO tieân tieán
hôn ñeå taêng cöôøng hieäu suaát trong moâi tröôøng
phöùc taïp hoaëc aùnh saùng haïn cheá n
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AbSTRAcT:
This study presents a vision-based indoor navigation system for unmanned aerial vehicles

(UAVs) operating in GPS-denied environments, enabling autonomous flight through window-
like openings using the YOLO object detection framework. A dataset of 1,163 RGB images
captured by a DJI Tello drone was annotated into six navigation commands: Forward,
Backward, Left, Right, Up, and Down. The YOLOv8n model was trained over 10 epochs and
demonstrated high performance, achieving a precision of 0.93, recall of 0.968, mAP@50 of
0.965, and mAP@50–95 of 0.915. To validate real-world applicability, 30 indoor flight
experiments were conducted at varying positions and distances, all of which resulted in
successful autonomous navigation, corresponding to a 100% success rate. These results indicate
strong generalization capability and robust performance of the proposed system. The study
confirms the feasibility of a low-cost, vision-based UAV navigation approach for confined
indoor environments, offering practical potential for applications such as inspection,
surveillance, and autonomous robotic operations.

keywords: drone navigation, Unmanned Aerial Vehicle (UAV), YOLO.




