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Tém tit - Hoi dap hién than (Embodied Question Answering -
EQA) 1a mét nhiém vy Al méi. Trong d6, mot tac nhan dugc sinh
ra tai mot vi tri ngau nhién trong moi trudng 3D va duoc dua ra
cac cdu hoi tuy theo tinh hudng. Dé tra 151 cau hoi, trude tién, tac
nhan phai diéu huéng théng minh dé kham pha méi truong, thu
thap thong tin qua cac goc nhin khac nhau. Vi vay, EQA doi hoi
mot loat cac k¥ nang Al nhu hiéu ngon ngilt, nhan dang tryc quan,
nhén thirc chi dong, diéu hudng theo muyc ti€u, suy ludn... Bai
béo nay trinh bay két qua nghién ctru vé EQA, dic biét tip trung
vao viéc xay dung mot tap dir liéu du 1on dé phuc vu céac nghién
ctru vé EQA. Téc gia di thu nghiém bd dir liéu trén mot s mo
hinh va két qua cho thiy bo dit liéu nay cho két qua tét trén tit ca
cac md hinh thir nghiém. Két qua nay 12 tién dé quan trong dé tiép
tuc trién khai cac nghién ctru lién quan dén EQA va EAL

Tiwr khéa - Hoi dap hién than; kho dir li€u; da phuong thirc; mo
hinh; AI hién than

1. Pat vin dé

Trong linh vyc tri tué¢ nhan tao, "Embodied AI" (Al
hién than) 1a mot linh vuc nghién ctru tap trung vao viéc
phat trién cac hé thong Al c6 kha ning tuong tac véi thé
gi6i thue mot cach truc tiép, thay vi chi hoat dong trong
moi trudng 4o. Al hién than dé cap dén cac hé thong tri
tué nhan tao co thé tuong tac va hoc hdi tir moi truong
ctia ching bang cach st dung mot by cong nghé bao gom
cam bién, dong co, may hoc va xir Iy ngdn ngir ty nhién.
Mot s6 vi du ndi bat vé tri tué nhan tao hién than 1a xe tu
hanh, r6 bdt hinh ngudi va may bay khong nguoi lai.
Thuat nglt "embodied" 1& mdt tir mang nghia rng, chi
viéc hién thyc hoa, thé hién mot ¥ tuong, phdm chat hay
khai niém triru twong nao dé thanh hinh thic cu thé va dé
hiéu hon [1].

Hoi dap hién than (Embodied Question Answering -
EQA) 1a m§t nhiém vu Al méi, trong d6 mdt tac nhan dugc
sinh ra tai mot vi tri ngdu nhién trong moi trudng 3D va
duoc hoi mot cau hoi (vi du "Chiée xe kia mau gi?"). Dé
tra 101, trudc tién, tac nhan phai didu huéng thong minh dé
kham phd mdi trudong, thu thap thong tin thong qua goc
nhin ngoi thir nhit (egocentric), sau d6 tra 1oi cau hoi
(vi dy "mau cam"). Embodied QA doi hoi mot loat cac ky
nang Al nhu hiéu ngon ngilt, nhan dang truc quan, nhan
thirc chu dong, diéu hudng theo myc tiéu, suy luan, bd nhd
dai han va dua ngén nglt vao hanh dong [2].
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Lién quan dén Tinh vuc hoi dap hién than, da co nhiéu
nghién ctru ca vé 1y thuyét va thuc nghiém. Khi xay dung
hé thong EmbodiedQA, cac tac gia di xdy dung mot tap
dir liéu quy mo 16n va mot khudn kho két hop hoc ting
cuong (Reinforcement Learning - RL), nhan thire thi giac
va hiéu ngdn ngir. Cac tac nhan dugc dao tao trong moi
truong AI2-THOR va House3D [2]. Mot hudng nghién ciu
khac 1a st dung cac md hinh ngén nglt 16n (Large
Language Models - LLM), n6 cho phép két hgp nhiéu mé-
dun lai v6i nhau dé tao ra cac chuong trinh c6 thé thuc hién
c4c tac vu suy luan phirc tap trén hinh anh. Tiéu biéu cho
hudng nghién ctru nay 1a hé théng TANGO (Training-free
Embodied AI Agents for Open-world Tasks), mot phuong
phap mé rong viéc bién soan chuong trinh théng qua céac
LLM da duoc quan sat cho hinh anh, nhim muc dich tich
hop céac kha ndng do vao cac tac nhan hién than c6 kha nang
quan sat va hoat dong trong thé giéi thyc [3]. Nhim ting
cuong hiéu qua, mot md hinh méi dang duoc tap trung
nghién ctru 14 str dung ban d6 No-ron va mang luéi by nhé
theo giai doan (Neural Maps and Episodic Memory
Networks). V& ban chét, day 1a cac md hinh tinh toan tan
dung bd nh6 khong gian va ngit nghia dé nang cao kha ning
dinh huong va 1ap luan trong cac hé thdng tri tué nhan tao.
Ban d6 No-ron tao ra mot biéu din topd cia mdi truong,
cho phép céc tic nhan dinh huéng va 1ap luan vé cac moi
quan h¢ khong gian. Mat khac, Mang ludi bd nhé theo giai
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doan luu trit va truy xuat cho phép sir dung céc trai nghiém
trong qua khir dé cung cip thong tin cho cac hanh dong va
quyét dinh trong twong lai, dua trén ca thong tin khong gian
va ngit nghia [4], [5]. VILBERT, VLN-BERT va cac m6
hinh ngdn ngir thi giac khic di tao ra cic by chuyén doi
duoc huin luyén trudce va da duoc diéu chinh cho cac thiét
lap duoc thé hién dé két hop nhan thic va tin hidu ngon
ngtr [6], [7]. Mot sO nghién ctru khéc tap trung vao phat
trién cac mo hinh diéu hudng da tac nhan ~gom: cac chinh
sach diéu hudng hiéu qua da dugc phat trién, cai thién kha
ning cua cac tac nhéan trong viéc tiép can cac ddi twong
muc tiéu duoc mo ta bang ngdn ngir... [8].

EQA c6 thé dugc chia thanh hai nhanh nghién ctru dwa
trén cac tuong tac cy thé: nhanh dau tién tp trung vao mot
tac nhan, giéng nhu mot ro-bét 4o, didu hudng dé tra 1oi
cac cau hoi bang 101, chi két hop cac truy van bang 15i [2].
Nhanh thtr hai bao gdm cac biéu thirc da phuong thirc,
trong d6 con ngudi twong tac véi moi trudng bang cach su
dung cé 161 ndi va ctr chi bang 161 [9]. Véan dé dt ra 1a 1am
thé nao d¢ thiét ké cac nhiém vu EQA dé hiéu céc cau hoi
sir dung céc biéu thirc da phwong thire (101 ndi va cir chi phi
ngon ngir) trong cac bdi canh cu thé. Vi du, mot nhiém vu
EQA ¢ thé lién quan dén viéc chi vao mot vat thé va hoi
"vat thé d6 1a gi?", doi hoi phai 1y luan vé cac biéu thirc da
phuong thirc dé tra 10i cau hoi. Ngoai ra, mot han ché dang
chu y trong nhiéu tap dit liéu EQA hién c6 1a gbc nhin don
1¢ (cua nguoi no6i hode ngudi quan sat) vé cac phat ngon
bang 151, khong gidng nhu cic twong tac trong thé gidi
thye, noi moi nguoi st dung ca hai goc nhin mot cach hoan
dbi cho nhau. Vi du, cau hoi cua ngudi noi, "Vt thé bén
phi chiée coc la gi?" ¢6 thé dwoc hiéu 1a bén trai chiée cde
theo goc nhin ciia ngudi quan sat. Viée thidu nhiéu goc nhin
nay trong cac tap dit liéu hién c6 s& can trd sy phat trién
cua cac md hinh QA.

Dé giai quyét nhirng thidu sot cua céac tap dir lidu EQA
hién c6, tac gia dd md rong mét trinh mo phong hién than
dé phat trién mot tap dir liéu méi quy moé 16n. Téc gia da
giai quyét nhirng han ché cuia cac phuong phéap hop nhét da
phuong thirc hién c6 va phat trién mot mo hinh huan luyén
da phuong thirc cho céc tac vu EQA.

2. Cac nghién ciru lién quan
2.1. Hoi dap truwe quan

Hoi dap truc quan (Visual Question Answering - VQA)
la mot nhiém vu da nganh trong tri tu¢ nhan tao, k&t hop
thi gidc may tinh va xur ly ngon ngit ty nhién. Trong VQA,
hé thong dugc cung cap mot hinh anh va mdt cau hoéi ngén
ngir ty nhién v€ hinh anh d6. Muc ti€u cta h¢ thong la tao
ra mot cau tra 101 ding dua trén ndi dung truc quan cua
hinh anh va ngit nghia cta cau hoéi. Vi dy, khi ching ta c6
mot hinh anh 1a mét cdu bé dang cam mot qua bong bay
mau do, dat ra cho h¢ thong mdt cau hdi "Qua bong bay
mau gi?" va sau d6 hé thong sé tra 1oi "Dg”.

Kién triic tong quat ciia hé théng hoi dap true quan nhu
Hinh 1.

Céc thanh phan cot 16i cua mot hé thong hoi dap tryc
quan s€ bao gom:

- Hiéu biét thi gidc (Visual Understanding): trich xuét

cac dic diém tir hinh anh biang mang no-ron tich chép
(CNN), bo phat hién ddi tugng (nhu Faster R-CNN), hodc
bo chuyén doi thi giac (ViT).

- Hiéu biét ngon ngir (Language Understanding): phan
tich ¢t phap va nhing cau hoi bang RNN, GRU, LSTM
hodc bo chuyén ddi (vi du: BERT).

- Hop nhét da phuong thirc (Multimodal Fusion): két
hop cac ddc diém thi gidc va vin ban thong qua cac k§ thuat
nhu co ché chii ¥, gop song tuyén tinh hoic bo chuyén ddi
da phuong thirc.

- Du doén cau tra 101 (Answer Prediction): du doan cau
tra 101 nhu mot nhi€ém vu phén loai (tir mot tap hop ¢ dinh
cac cau tra 101 chung) hoac mot nhiém vu tao sinh (cho céac
cau tra 101 mé).

/ Input: Hinh anh va cau hoi /

\ 4

Hiéu biét thi giac
Hiéu biét ngdn ngit
Hop nhét da phuong thirc
Du doan cau tra 101

\ 4
/ Output: Cau tra 101 /

Hinh 1. Kién triic hé théng héi dép truc quan

bé phuc vu cho hé théng, nhiéu tap dir li€u da duoc
phat trién dé nghién ctru cac nhiém vu tra 101 cau hoi truc
quan. Cac tap dir liéu nay chu yéu lién quan dén viéc tra 1oi
céc cau hoi bang 101 n6i bang cach sir dung canh tryc quan
lam bbi canh. M6t sé mé hinh ngdn ngir truc quan (VL) da
duoc phat trién cho cac nhiém vu VQA va duoc danh gia
theo két qua trén cac tap dit liéu nay [10].
2.2. Hoi ddp hién théin

EQA 1a mot nhiém vy Al nang cao, trong do6 tac nhan
phai chi dong kham pha méi truong 3D dé tra 1oi cau hoi
thay vi dua vao hinh anh tinh nhu trong VQA truyén thng.
Tac nhan dugc "truc quan héa", nghia 1a né co6 sy hién dién
mo phong hodc vt 1y trong mot khong gian va phai su
dung kha nang dinh hudng, thi gic va Iy luan dé tim ra cau
tra 101.

- Hiéu ngon ngir (Language Understanding): phén tich
ciu hoi va hiéu ddi twong/vi tri muc tiéu.

- Chinh sach diéu hudng (Navigation Policy): quyét
dinh hudng di dya trén cac quan sat hién tai va cau hoi.

- Nhan thirc (Perception): sir dung dau vao thi giac (cac
cam blen glong camera) dé phat hién va nhan dang vat thé,
két cdu, mau sic, v.v.

- B0 nh¢ va suy luan (Memory and reasoning): xay
dung nhan thirc khong gian va ghi nh¢ nhing dia diém da
dén hoac vat thé da nhin thay trudc do.

- Tao cau tra loi (Answer generation): téng hop céc phat
hién thanh cau tra 161 bang ngdn ngir tu nhién.
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Mot s6 mé hinh di dugc phat trién cho cac nhiém vu
EQA hién c6. Vi dy, Das va cong sy [2] da gioi thi¢u mot
md hinh mo-dun dé hoc chinh sach nham diéu hudng va tra
101 cau hoi bang 1, trong khi Gao va cong sy [11] da sir
dung mot mo6 hinh dua trén bd bién ddi dé tao ra cac ma
thong bao bd nhd 1am manh mdi kham pha. Cac mo hinh
nay nham muc dich phat trién mot chinh sach diéu huéng
dé tra 101 cac cau hoi bang 10i.

/ Input: Hinh anh va cau hoi dong /

\ 4

Hiéu biét ngon ngir
Chinh sach diéu huéng
Nhan thirc
B0 nhd va suy ludn
Du doan cau tra 161

v
/ Output: Cau tra 101 dong /

Hinh 2. Kién triic hé thong héi dap hién than

Hau hét cac nghién ciru VQA va EQA hién tai tap trung
vao viéc hiéu cac cau hoi béng 101, trai nguoc véi myc tiéu
cua tac gia 1a hiéu biét mot cach toan dién céc biéu thuc da
phuong thire (101 n6i va cur chi) trong cac b01 canh cuy thé.
Hon nita, cac mo hinh hién tai hop nhat cac ciu trac nhing
khac nhau (biéu dién bang 161 lién tuc va roi rac), c6 kha
ning dan dén cac biéu dién ngdn ngit truc quan VL (Visual-
Language) khong tdi wu.

3. Giai phap dé xuat
3.1. Cic nhig¢m vu lién quan dén EQA

Trén co sé nghién ciru cac két qua da co, tac gia dé xuat
8 nhiém vu EQA méi bao gém: du doan su tdn tai cua ddi
tugng, xac dinh déi tuong, xac dinh goc nhin dé nhan biét
dbi tuong, xac dinh sb luong dbi tuong, truy van thudc tinh
do6i tuong, so sanh thude tinh dbi tugng, xac dinh nén tang
quan diém va nén tang quan hé. Cac nhiém vy & ddy ciing
tuong tu nhu cic nhiém vy da dugc céc tic gid/nhom
nghién ctru khac phat trién trong cac cong trinh trudc day
[10]. Tuy nhién, nhitng nhiém vu d6 chi lién quan dén cac
cau hoi bang 10i. Trong nghién ctru nay tac gia dé xudt viée
thiét ké cac nhiém vu QA trong cac boi canh co thuc, trong
d6 dbi tuong dai dién cua con nguoi dugc phép dat cau hoi
bang cach str dung cic cu noi bang 1oi va ctr chi khong
bang 1o trong méi trudng ao.

Cac nhiém vu de€ xuat cu thé nhu sau:

- Dy doén su ton tai (Existence Prediction - EP): nhiém
vu nay lién quan dén viéc xac dinh xem trong khung hinh
¢6 chira mot ddi tuong cu thé v6i cac thude tinh cu thé nao
d6 (vi du: mau sac, hinh dang, vi tri) hay khong. pé thuc
hién nhiém vu nay, doi hoi kién thirc vé hinh dang cua ddi
twong ciing nhu hiéu biét toan dién vé khung hinh.

- Nén tang d6i tugng (Object Grounding - OG): trong
nhiém vy nady, danh muc ddi tugng dugc xac dinh dya trén

ciu hoi bang cach st dung céc biéu thirc da phuong thic.
Nhiém vy nay ciing lién quan dén viéc hiéu cau hoi dugc
héi tir goc nhin nao (tre 1a ngudi ndi, nguodi quan sat, nguoi
trung 1ap).

- Xac dinh goc nhin dbi luong (Perspective-Aware
Object Grounding - POG): twong ty nhu nhiém vu nén ting
ddi tugng, nhiém vy nay lién quan dén viéc xac dinh dbi
tugng nao dang duoc nhéc dén. Tuy nhién, nhiém vy nay
ciing bao gdm goc nhin bang 1i trong cau héi (ngudi noi,
ngudi quan sat, nguoi trung 1ap). Didu nay dugc thuc hién
¢6 chi dich dé xac dinh muc d6 tac dong ciia goc nhin bang
101 dén hiéu suat xac dinh ding dbi tuong.

- Bém dbi twgng (Object Counting - OC): trong nhi¢m
vu nay, ) lwong ddi tugng trong mot khung hinh dugc hoi
dya trén cac moi quan hé khong gian khac nhau. Dé hiéu
diéu nay, phai cha y dén cac ddi twong khac nhau trong
khung hinh tryc quan va phai sir dung cac mdi quan hé
khong gian dugc dwa ra trong cau hoi bang 10i dé xac dinh
xem mot s6 ddi tuong nhéat dinh c6 thudc tinh d6 hay khong
tru6e khi dém.

- Truy van thudc tinh ddi tuong (Object Attribute Query
- OAQ): nhiém vu nay lién quan dén viéc xac dinh cac
thugc tinh (hinh dang, mau sdc, vi tri...) ciia mot ddi tugng
nhiat dinh dugc truy van. Diéu nay co thé hitu ich trong cdc
tinh huéng ma con ngudi mudn tim hiéu cac dic dlem cu
thé ctia mot ddi twong. Vi tri khong gian va mau sic cia
dbi twong phai duoc xac dinh bang cach st dung cac biéu
thirc bang 161 va khong bang 161 di cho trude.

- So sanh thugc tinh dbi trong (Object Attribute
Compare - OAC): nhiém vu nay bao gém vi€c so sanh cac
thugc tinh cua hai dbi tuong, ké ca viéc chi vao mot dbi
tuong va truy van tinh tuong dong cta chung trong cac
thudc tinh cho trude.

- Nén tang quan diém (Perspective Grounding - PG):
hiéu duoc quan dlem bang 16i cta con ngudi 13 rat quan
trong ddi vai giao tiép hiéu qua giita con ngudi va hé thong
Al vi con ngudi mo ta cac ddi tuong tir cac goe nhin khac
nhau. Chung ta ¢6 thé mo phong diéu nay bang cach sir
dung ba gbéc nhin (trung 1ap, nguoi ndi va nguoi quan sat),
giao cho mo hinh nhiém vy xéc dinh géc nhin cua mot cau
héi nhat dinh.

- Nén tang quan hé (Relation Grounding - RG): nhiém
vu nay bao gom viéc xac dinh xem mét phat ngén bang loi
va ctr chi khong bang 101 ¢6 d& cap dén cung mot dbi trong
hay khong. Vi mot biéu thirc tham chiéu c6 thé duoc dién
giai khac nhau tir cac goc nhin truc quan va bang 11 khac
nhau, nén viéc hiéu nhiém vy nay doi hoi phai c6 suy luan
phirc tap vé goc nhin va méi quan hé khong gian.

3.2. Xay dung tdp dir ligu EQA

Dé thyuc hién dugc cac nhiém vu trén, thi dit lidu dong
vai tro cuc ky quan trong. Dir li¢u dong vai tro trung tam
trong hé thong EQA theo ba cach chinh:

- Huén luyén tac nhén: cac tic nhan can dit liéu phong
phii, duoc chu thich dé co thé: hiéu dugc ngon ngu (hiéu
cac cau hdi va sinh cau tra 101); giup nhén thuc moi truong
(hinh 4nh, khung canh 3D); hd trg thyc hién hanh dong
(diéu huéng/di chuyén); két hgp nhén thirc va suy luan dé
dua ra céu tra 161 phu hop.
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- Gitp nhan b1et nén tang ngon ngir trong m01 truong:
dir liéu cho phép nén tang ngdn ngir co thé két ndi cac tir
va cum tir (nhu "nha bép" hodc "phia sau ghé") vai cac dbi
tuong truc quan, khong gian va dia diem.

- Danh gia cdc tac nhan: bo dir liéu EQA cling dugc st
dung d¢ danh gia mirc d6 hiéu qua cia tac nhan trong viéc
thyc hién cac tac vu dau cudi nhu diéu hudng va tra 1oi
chinh xac céc cau hai.

Sau khi bgf) dir liéu dugc tao, nod dgc_rc su dung trong céac
giai doan huan luyén, xac thuc va kiém tra:

- Huan luyén: str dung cac phuong phéap hoc c¢6 giam
sat (Supervised Learning) hodc hoc tang cudng
(Reinforcement Learning) dé gitip cac tac nhan hoc cach
lién két cac cau hoi va dau vao tryc quan voi cac hanh dong
diéu huéng va dua ra tra 16i. B dir liéu giap lién két ngon
ngit v&i cac tin hiéu thi giac va chuyén dong.

- M6 phong trong qua trinh huén luyén: mé phong
tuong tac cua tac nhan trong moi trudng bang cach st dung
bo dir l,iéu Vfl’ dua ra sy cong nhan/phan thudng (rewards)
khi thiet bi dén dung vi tri va dua ra cau tra 101 dung.

- Panh gia: kiém tra tic nhdn v6i cac cau hoi/mdi
truong chua c6 trong b dir liu.

- Do luong: dung dé do luong su thanh cong diéu huéng
(co dén dtng vi tri hay khong), d6 chinh xac cua cau tra 161
va hiéu qua (cac budc da thyc hién, thoi gian).

- Tinh chinh va so sanh: so sanh cac mo hinh sir dung
bo dir liéu EQA ti€u chuan nhu: EQA vl (Al Facebook),
EmbodiedQA (AI2), CLEVR-Nav, THOR-QA, Room-to-
Room (R2R) ...

C6 nhiéu cach khac nhau dé xay dung bd dir liéu EQA
va no6 la mot qua trinh phtre tap va da phuong thire. Qua
trinh nay bao gom:

- M6i truong mé phong hodc thuc té: sir dung cac trinh
mo phong 3D (vi du: AI2-THOR, Habitat, Matterport3D)
de tao nha, van phong 4o va cac moi truong khac.

- Ch1 thich céanh: gén nhan ChO cac dbi tugng, vi tri va
thp(f)c tinh cta chung (vi du: "coc do trén ban", vi tri cua
doi tuong).

- Thiét ké cau hoi: cac cau hoi phai doi hoi sy kham pha
(khong chi quan sat tir goc nhin tinh). Vi du: "Goi trén ghe
sofa mau gi?", "Phong ngu c¢6 TV khong?",...

- Chu thich duong dan va hanh dong: chu thich cac
duong dan di€u hudng t6i wu, vi tri doi tuong va goc nhin
can thiet de tra 1oi cau hoi.

- Chti thich ciu tra 16i: dua ra cau tra 16i dung cho mdi
cau hoi dua trén bang ching truc quan thuc te.

- Tinh bién thién va can bang: bao gdm nhiéu moi
truong, loai cau hoi va loai cau tra 161 khac nhau dé tranh
sai 1éch dir ligu.

Dé xay dung tap dir lidu EQA, tac gia da tién hanh tong
hop tir mot s6 ngudn cé san nhu Bang 1.

Trong nghién ctru nay, tac gia da két hop cac bo dir lidu
nay, chon loc va gan nhin lai dé tao dit liéu cho cac tac vu
EQA khac nhau. Dé ting kha nang khai quat hoa cua tap
dir liéu, tac gia da sir dung nhiéu moi truong khac nhau vé
goc nhin camera, vi tri ddi twong va biéu cam phi ngén

ngit/bang 15i. Trong mdi canh tryc quan, tac gia tao ra bon
tinh huong khac nhau:

- Tinh huéng khoéng c6 con ngudi va do d6 khong co
bi€u cam phi ngdn ngi;

- Tinh hudng c6 anh mit nhin cia con ngudi;

- Tinh hudng c6 cir chi chi ciia con ngudi;

- Tinh hudng lién quan dén con ngudi, & do st dung anh
mat nhin ctiia con ngudi va ctr chi chi tay dé phuc vu dicu
hudng.

Céc biéu cam phi ngdn ngir duge tao ra bao gdm cir chi
chi tay va anh mat. Cur chi chi tay dwoc tao theo thu tuc
bang cach str dung dong hoc nghich ddo thong qua cong cu
Unity.

Sau khi tién hanh xay dyng b0 di ligu, tac gia da phan
chia cac dir liéu thanh 03 tdp dung d€ huan luyén, kiém
chung va danh gia vadi két qua cu thé nhu Bang 2.

Bing 1. Cic nguon dit lidu va mé ta

STT Tén dir liéu va mo ta

EmbodiedQA (Facebook Al Research)

- Moi truong: AI2-THOR / House3D;

- Nhiém vu: Didu hudng va tra 161 cau hdi truc quan;

- Cau héi: Dya trén mau;

1 |- Kich thude: ~5.000 cau hoi trén ~750 canh;

- Ngudi choi: Bét diu ¢ mot vi tri ngéu nhién; phéi diéu
hudng dé tra 101;

- Pinh dang: Bao gdm ché d6 xem RGB, khong gian hanh
dong, cau hoi va cau tra 10i.

Matterport3D (R2R Stanford)

- Méi truomg: Khong gian trong nha duge quét thue té
(Matterport3D)

- Nhiém vu: Biéu hudng bang thi giac va ngon ngit (VLN)

- Cau hoi: Hu6ng dan diéu huéng

- Kich thugc: ~21.000 quy dao diéu hudng

- Sir dung trong EQA: C6 thé mé rong dé diéu hudng dua
trén cau hoi

ALFRED - Vié¢n Allen vé Al

- Moi truong: AI2-THOR (mdi trudong tuong tac)

- Nhiém vu: Thue hién theo huéng din véi thao tac dbi
tuong

- Thanh phin QA: Khéng phai QA truyén théng, nhung
bao gdm hiéu ngdn ngir va tu duy truc quan

- Sir dung trong EQA: Phui hop cho viéc 1ap ké hoach va
tu duy nhiém vu cu thé

Bdng 2. Dit liéu theo cac nhiém vu EQA

Loai dit Danh cho nhiém vu EQA
ligu EP | OG |POG| OC |0OAQ|OAC| PG | RG
Huén luyén| 106 | 106 | 106 | 106 | 106 | 28 | 78 | 34
Kiémchimg| 12 | 12 | 12 [ 12 | 12 | 18 | 35 | 15
Panhgia | 12 | 12 | 12 | 12 | 12 | 18 | 35| 15

Trong b dir liéu nay, bao gém cac khung hinh,
thong tin chu thich vé cac gbc nhin va cac cau hoi cho tung
nhiém vu.

Vi du, cac khung hinh véi cac goc nhin khac nhau nhu
Hinh 3.
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Khung nhin tir phia tac nhan

Khung nhin tir bén ngoai tac nhan

Khung nhin tir trén cao xuong

Hinh 3. Vi du cac khung hinh theo cac goc nhin khac nhau

Tuong tng véi cac khung hinh, s€ c6 cac cau hoi theo
ting nhiém vu dugc thiét ké. Vi du, dudi day 1a mot s6 cau
hoi tuong tng véi cac khung hinh trén, Bang 3.

Bdng 3. Vi du cdc cau hoi kem theo khung hinh

Nhiém

Vi vu vé cau hoi
vu

C6 qua dua chudt nao trong canh nay khong?

EP
C6 qua dua chudt xanh nao trong canh nay khong?

Tén cua vat do la gi?

Vat mau vang kia tén la gi?

OG |Vat mau vang bén phai tén 1a gi?

Vit mau vang bén phai bén phai miéng pho mat mau
vang tén la gi?

Xét theo goc nhin ctia ngudi quan sét, tén cia vat thé do
la gi?

Xét theo goc nhin cua ngudi quan sat, tén cua vat mau
vang d6 1a gi? Xét theo géc nhin ciia nguoi nodi, tén cua
vat mau vang bén phai do6 1a gi?

POG

C6 bao nhiéu vat thé & phia trén vat thé do?

ocC . N
Con lai bao nhiéu vat thé cia vat mau vang?

Mau séc cua vat/dd vét do 1a gi?

0AQ Mau sic cta hop dung xa phong rira tay 1a gi?

Mau ctia thtr d6 ¢6 giéng mau ciia miéng pho mat
OAC |kh6ng? Mau cuia hop dung xa phong rira tay d6 c6
giong mau cua chai nudc ngot khong?

Binh dung xa phong rira tay phia trén chai nudc ngot.

PG Vit thé nay duoc mé ta theo goc nhin nao?
Binh dung xa phong rura tay phia trén qua dua chudt,
lidu vat thé nay c6 dugc nhic dén mot cach chinh xac
khong? Xét theo goc nhin clia ngudi quan sat, binh

RG dung xa phong rira tay phia du6i qua dua chudt, liéu vét

thé nay c6 dugc nhic dén mot cach chinh xac khong?
Xét theo goc nhin cua nguodi quan sat, binh dung xa
phong rira tay bén canh méy pha ca phé, liéu vat thé
nay c6 dugc nhic dén mot cach chinh xac khong?

4. Thir nghiém va danh gia

Dé trién khai thir nghiém, tic gia di chudn bi dit liéu va
cac moi truong, churong trinh twong Gng dugc luu trit & cac
thu muc sau:

- Dit liéu: bao gdm céac khung nhin theo cac goc nhin
khac nhau, mé ta thong tin di kem theo cac khung hinh va
dit liéu bao gém cac cau hoi va phuong an tra 1oi.

- Huén luyén: Chung ta can phai tai tao cac thiét lap thir

nghiém va moi trudng huén luyén trén b dir liéu dugc xay
dung. O dia chi dudi day, tac gia chia sé ndi dung Singularity
Container dwoc xay dung tir cing mot Docker dé str dung
cho thir nghiém. Singularity Container ¢ day la mot cong
nghé ao hoa nhe (lightweight container) dugc thiét ké
chuyén biét cho muc dich nghién ciru va thir nghiém.

- Kiém tra: thir nghiém va danh gi4d mé hinh da duoc
huan luyén cho cac nhiém vu du doan cho trudc véi mot )
ngit canh cu thé. Viéc nay khi tién hanh thuc nghiém tuong
d6i kho vi phai cai dat moi trudng va chuong trinh thir
nghiém twong ng.

Téc gia da thir nghiém bo dit liéu trén nhidu mo hinh khac
nhau dé so sanh hiéu suit. Két qua 1a khac nhau khi thu
nghiém trén nhiéu mé hinh khac nhau nhu Dual Encoder [12],
CLIP [13] va ViLT [14]. Cac md hinh ngén ngi truc quan
(Visual Language) hién c6 cho cac tic vu QA dugc thiét ké dé
tra 101 mot cu hoi bang mot ngit canh truc quan duy nhét.

Dbi véi md hinh Dual-Encoder (ViT+BERT), tac gia
trich xuét doc 1ap cac biéu dién truc quan cho tirng ché do
xem bang cach sir dung mét mé hinh ViT dugc chia sé va
c4c biéu dién bang 161 ndi bang cach st dung mot md hinh
BERT. Tac gia hop nhit cac biéu dién bang 151 néi va truc
quan nay dé tao ra cac biéu dién nhiém vu.

D4i v6i cac mo hinh CLIP, tac gia ghép timg ché do xem
truc quan voi mot cau hoi bang 161 va chuyén cau hoi nay qua
mo hinh d& trich xuét nhiéu biéu dién bang 161 néi va truc quan
161 hop nhét ching d tao ra cc biéu dién nhiém vu.

D6i voi VILT, tac gia sir dung ResNet-101 dé trich xuat
c4c biéu dién truc quan dugc truyén qua mo hinh véi cac
nhiing bang 10i dé tao ra cac biéu dién nhiém vy. Két qua
thu duoc biéu dién qua Bang 4.

Bing 4. Két qua tra [oi diing khi thir nghiém trén cdc mé hinh

EP | 0G [POG| OC |[0AQ|0AC]| PG | RG
Dual 1551400842123 669 | 614667893
Encoder

CLIP |54,7 654827 |13,1]743 ] 70,5 66,9899
ViLT [91,5]61,0|87.4|12,5] 594 | 60,1 [81,2]88,6

Hinh 4 so sanh hiéu suét khi dung bd dir liéu trén cac
mo hinh khac nhau.

Két qua nay cho thiy, hiéu suit I kha tuong dong trén
cac mo hinh khac nhau. Tuy nhién, viéc dém cac dbi tuong
cho két qua chinh x4c kha thép.
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5. Két lugn

Bai bao nay trinh bay nhiing nghién ciru quan trong trong
linh vgc EQA, mdt nhiém vy Al méi, trong d6 mot tac nhan
phai diéu hudng va kham pha méi truong 3D mét cach thong
minh dé thu thap thong tin va tra 10i cac cau hoi phy thude
vao tinh hudng. EQA doi hoi mét tap hop phirc tap cac k§
nang Al, bao gém hiéu ngon ngitr, nhan dang hinh anh, nhan
thirc chi dong, diéu hudng theo muc tiéu, suy luan, tri nhd
dai han va ngon ngir nén tang trong hanh dong.

DPong gop cbt 161 cia nghién ctru nay 1a viée phat trién
mot tap dit lidu quy moé 16n duoc thiét ké dac biét dé giai
quyét nhiing thiéu sot ctia cac tap dir licu EQA hién co.
EQA va hoi dép truc quan (VQA) truyén thong thuong tap
trung vao cac ciu hoi bang 10i n6i va quan diém don 1é.
Tap dir lidu clia tac gia mo rong hon nita bang cach két hop
céc biéu thirc da phuong thirc (151 ndi va cir chi phi ngon
ngit) va xem xét rd rang nhiéu goc nhin (nguoi néi, nguoi
quan sat, ngudi trung 1ap, quan diém cua tac nhan, quan
diém bén ngoai, quan diém tir trén xudng) dé hiéu toan dién
hon vé cic tuong tac trong thé gigi thuec.

Dé tao didu kién thuan loi cho viée nay, tac gia da dé
Xudt tam nhiém vu EQA méi doi hoi kha nang suy luén
phtc tap vé cac yéu to déau vao da phuong thire va cac mdi
quan hé khong gian gdm du doan sy ton tai (EP), x4c dinh
dbi tugng (OG), x4c dinh d6i twong nhan thire goc nhin
(POG), dém Bdi tugng (OC, truy van thudc tinh ddi twong
(OAQ, so sanh thudc tinh dbi tugng (OAC, nén tang quan
diém (PG) va nén tang quan hé (RG.

Viée xay dung tap dir liéu nay bao gdbm téng hop va dan
nhén lai dir liéu tir cic ngudn hién c6 nhu EmbodiedQA
(Nghién ctru AI cua Facebook), Matterport3D (R2R
Stanford) va ALFRED (Vién Allen vé AI). Téc gia tao ra
bbn tinh hubng riéng biét cho mdi canh thi giac, tich hop
cac biéu hién phi ngdn ngit nhu anh mit ciia con ngudi va
céc ctr chi tro duge tao theo thi tuc bang cach sir dung dong
hoc nghich dao. Tap dir liéu bao gé)m cac khung hinh duogc
chu thich tir nhidu goc nhin, cau hoi va cau tra 1oi tuong
(g, cung cap dit liéu phong phu cho viéc dao tao va danh
gia tac nhan.

Panh gid thu nghiém cta tac gid da ching minh tinh
hiru ich ctia tap dir liéu nay trén nhiéu mo hinh ngdn ngir
thi giac (VL) khéc nhau, bao gém bd ma hoa kép, CLIP va
ViLT. Mic du két qua phan 16n twong dwong nhau giira cac
md hinh nay, cho thiy kha ning ting dung rong rii cua tap
dir li¢u, nhung két qua quan sat cho thiy cac tic vu dém
d6i twong mang lai do chinh xac thip dang ké. Piéu nay
cho théy mot thach thic cu thé can dugc nghién ctru sau

hon va tinh chinh mo6 hinh.

Nhin chung, viéc phat trién tap dir liéu EQA quy m6
lon, da phuong thire va da géc nhin nay 1a tién dé quan
trong cho viéc tlep tuc nghién ctu lién quan dén EQA va
tri tué nhan tao hién than. N6 cung cap mot nén tang viing
chéc dé phat trién va danh gia cac tic nhan Al ¢6 kha ning
tuong tac tinh vi hon va giéng con ngudi hon trong moéi
truong 3D phirc tap.
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