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PIEU KHIEN TU PONG VA NHAN DIEN SAN PHAM LOI CHO HE THONG
CHIET ROT

Pham Thi Thanh Loan 1, Pham Quang Hung 2
1 By mén Tw dong hod, Trwong Pai hoc M6-Dia chdt (phamthithanhloan@humg.edu.vn)

TOM TAT

Trong cdc ddy chuyén sdn xudt céng nghiép hién dai, ddc biét trong nganh ché bién va déng géi, hé
thdng chiét rét dong vai tro then chét trong viéc ddm bdo ndng sudt va chdt lwgng sdn phdm. Tuy nhién,
sw xudt hién ctia cdc sdn phdm 16i trong qud trinh chiét rét khéng chi lam gidm hiéu qud sdn xudt ma con
gdy tén thdt vé kinh té va dnh hwéng dén uy tin ciia doanh nghiép. D€ gidi quyét vdn dé nay, bai bdo trinh
bay mdt phwong phdp tiép cdn két hop giira diéu khién tw dong va nhdn dién théng minh. M6 hinh hé
théng chiét rét dwoc thiét ké va vdn hanh bang bo diéu khién logic khd trinh (PLC) nham ddm bdo tinh
chinh xdc va én dinh trong hoat déng. Bé dir liéu hinh dnh sdn phdm ddu ra dworc thu thdp va tién xir ly dé
phuc vu cho viéc hudn luyén mé hinh nhdn dién sdn phdm 16i dwa trén kién tric YOLO. Nghién ctru tdp
trung ddnh gid va so sdnh hiéu sudt ctia cdc phién ban YOLO nhdm xdc dinh cdu tric t6i wu cho qud trinh
nhdn dang thoi gian thue. Két qud thuc nghiém cho thdy mé hinh dat dé chinh xdc cao, téc do xir Iy nhanh,
ddp ttng yéu cdu khat khe ctia mot hé théng sdn xudt tw dong. Viéc tich hop diéu khién PLC véi mo hinh
hoc mdy la mét gidi phdp khd thi, gép phdn ndng cao chdt lwong sdan phdm, gidm thiéu ldng phi va huéng
t&i xdy dung cdc ddy chuyén chiét rét théng minh trong béi cdnh céng nghiép 4.0.

Tir khoa: Vit thé lg; bdng tdi; Yolo.

1. M¢ dau sau dang mé& ra hudng di méi cho viéc giam sat
Trong béi canh cong nghiép hoa, hién dai hoa va ddm bao chdt lwong san phim.
dién ra manh mé, cac day chuyén san xuit tw
dgng ngdy cang dongﬂvall ro quan trong trong  tryng vao viéc thiét k& hé théng chiét rét thong
viéc nang cao nang §uat, giam chi phiva fiam bap minh két hop didu khién tw dong va cong nghé
chat lwong san pham. Trong do, hé thong chiét 4 gien, Gigi phap dieu khién PLC tich hop cdm
rétla mot trong r}hung k.}}au then CE}Ot' df‘c Plet bién dé giam sat dung tich chiét rét theo thoi gian
trong cac nganh cong nghiép thwc pham, doudng,  thyye nhim nang cao do chinh xac va gidm thidu
dwoc pham va hoa chat. Qua trmhﬂchlet rot khong sai s6 da dworc dé xudt [1][2]. Hé théng dworc didu
chi doi héi do chinh xac cao vé thé tich, téc d6 ma khién thong qua cAc cam bién va van dién tir, gitip
con phﬁl df"m .ba,o tlflh dong nh?t, ve Slf}h vaan  qydonghda hoan toan quéa trinh chiét rét va déng
toan. B’at ky sai s9t nao trong khau nay déu co tbe n4p chai. K&t qua thir nghiém cho thay hé théng
da'n der} san pham 10i, gdy anh hwéng truec tiép hoat dong 6n dinh va hiéu qua, dap tmg yéu cau
dén chat lwong, uy tin thwong hiéu va hiéu qua san xudt cong nghiép.
kinh té cua.lAdoar,lh nAghlgp. o - Thi gidc mdy tinh va cdc mé hinh hoc su nhw
_ Tuy nhién, caché tl}ong chiétrot truyén thong YOLO d3 duoc 4p dung rong rai trong linh vuec
van con doi mat nhiéu thach thic. Mot trong 510 nghigp dé nhan dién san pham 18i, tir chai
nhl}’ng van dé noi bat la St xuat hién ctia cac san thiéu dung tich, sai nhan dén phat hién di vat
ptlam 1?1 nhl,r chai bi t,hleu dlmg,tlc.h, o i, hap trong bao bi. Cac phwong phép nay cho thiy tiém
van lfhong \dung quy cach h(?ac co dl_ vat. \Nh‘fng nang vwot troi trong viéc tu dong hoa khau kiém
1oi nay thu'o:ng k}lo CIu«_yc pllat hﬂlen k1p thoi baf‘g tra chit lwong, thay thé hoan toan suw phu thudc
phl;'l’OT}g Vphap? t{m\cong,’ dan der} gian doan san vao cong nhan gidm sat truc tiép. Hé thong phat
xuatvatangty 1€ hanghong. Truéc thyctrangds,  pjan 18j bao bi theo thoi gian thuc dua trén k§
viéc tmg dung cac cong nghé tién tién nhu dieu st hoc sau, nhiim tw dong phan loai chit lwong
khién trr dong bang PLC, thi gidc mdy tinhvahoc a5 bham trong qué trinh déng géi da duoc gisi
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thiéu. Hé théng sit dung mo hinh YOLO dé phat
hién cac vét nitt, rach bao bi va sailéch hinh dang,
v&i dd chinh xac cao va toc do xt Iy nhanh [2].

M6 hinh YOLOv8 dwoc st dung dé€ phat hién
16i trén bé mit san phdm trong qua trinh san
xuit. Két qua cho thdy mé hinh nay cé kha ning
phét hién 16i véi dd chinh xac cao, dong thoi gidm
thiéu thoi gian xi 1y va chi phi dau tw phan cing
3].
Mot nghién ctru da dé xuat phwong phéap tich
hop gitra diéu khién PLC va thi gidc may tinh dé
phét hién va loai bé san pham 13i trong qua trinh
chiét rét. Hé théng st dung camera cong nghiép
dé thu thap hinh anh san pham, 4p dung mé hinh
YOLO dé phan loai va phat hién 16i. Két qua cho
thay hé théng hoat dong hiéu qua, giam thiéu ty
1é sdn pham 16i va nang cao chit lwong san pham
cudi cung [4].

Mic du da cé nhiéu tién bé, cac nghién clru
hién tai van con mét s6 han ché. Pa phan cac hé
théng thtr nghiém dworc phat trién trong quy mo
phong thi nghiém, chwa phan 4nh day da sw phirc
tap trong méi trromng san xuit cong nghiép thuc
té nhw bién doi 4nh sang, téc do diy chuyén cao,
da dang kiéu dang va vt liéu chai. Ngoai ra, cac
mo hinh nhén dién truyén thong thwong gap van
dé vé do chinh xac va toc d6 khi trién khai thoi
gian thuc. Do do, viéc nghién ctru tich hop hé
théng chiét rét diéu khién PLC véi cadc md hinh
hoc sAu tién tién dé nhan dién san phidm 16i mot
cach hiéu qua va 6n dinh van con 1a mot huéng di
nhiéu tiém nang.

Bai bao nay tap trung vao viéc thiét ké va xay
dung hé théng chiét rét mé hinh phin cirng, két
hop diéu khién tw dong bang PLC v4i cong nghé
nhan dién san pham 16i dva trén cac kién truc
YOLO. Thong qua qua trinh thu thap, xtr ly dit liéu
hinh dnh sdn phdm d4u ra va huin luyén mo hinh,
nghién ctru tién hanh danh gi4, so sanh hiéu suit
gitra cic phién ban YOLO nham x4c dinh md hinh
t6i wu cho rng dung trong mdi trudng cong
nghiép. Két qua nghién ctiru ky vong sé déng gop
giai phap kha thi cho viéc ning cao chit lwong
san pham, giam lang phi va thic diy tién trinh
xay dung diy chuyén chiét rot thong minh trong
b6i canh Cong nghiép 4.0
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2. Tong quan vé YOLO
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Hinh 1. Kién triic mang YOLO

YOLO (You Only Look Once) la mot Kién tric
mang no-ron tich chdp (CNN) dwoc thiét ké
chuyén biét cho bai toan phat hién va phan loai
déi twong trong anh. Khac véi cadc phwong phap
truyén théng thwong tién hanh nhiéu giai doan
riéng biét, YOLO thwc hién qua trinh dw doan
trong mot l1an xtt Iy duy nhat, bang cach chia dnh
dau vao thanh cac 6 lwéi, trong d6 mdi 6 c6 trach
nhiém dy doan sy hién dién ctia d6i twong cung
v&i toa do khung gi¢i han. Thanh phén c6t 16i ctia
mo hinh la Darknet, dwoc st dung nhir mot mang
trich xuit dic trung (backbone). Darknet chuyén
doi anh goc thanh mot ban do dic trung (feature
map) c6 do phan giai thap hon nhung giau thong
tin ngt nghia, phan anh cac dic diém quan trong
cta vat thé. CAcban do dic treng nay sau dé duoc
chuyén qua nhitng 16p mang b6 sung nham déng
thoi xac dinh nhan 16p va vi tri khong gian cta cac
bounding box. Cach tiép cin nay gitip YOLO dat
dwoc sy can bang gittra téc do va do chinh xac, mé
ra nhiéu &ng dung trong thi giac may tinh thoi
gian thyuec. [5]-[9].

DPiu ra ciia mé hinh YOLO 14 mét vecto bao
gobm cac thanh phan:

¥ = [po, (tx ty, tw, tn), @1, P2, -+, P)] (1)

Trong dé: py: 1a xac suat dy bao vt thé xuit
hién trong bounding box.

(tx, ty, tw, ty): gitip xac dinh bounding box.

ty, ty latoa do timvart,, t, lakich thwdc rong,
dai ctia bounding box.

(P1,P2,---,Pc): Véc to phin phoi xac suit dw

bao cuda cac l6p.
Cac thong s6 danh gia hiéu suit cia mé hinh
YOLO
+) mAP50: trung binh ctia AP dworc tinh cho
tit ca cac 16p voi 10U threshold 0.5: 1a.
+) P (Precision): do chinh xac mé hinh.
TP

P=e— 2
TP + FP @)
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TP, FP: s6 lwong True Positive (dw doan dung)
va False Positive (dw doan sai).
+) R (Recall): kha ning tim thay cac két qua
tich cuec.
TP

R=TP N )

FN: s6 lwong False Nagative (khong du doan
dwoc)

+) F1 score: trung binh diéu hoa (Harmonic
Mean) cua precision va recall. F1 score cao cho
thay ca Precision va Recall déu cao.

Trong qua trinh phat trién, cadc phién ban
YOLO di lién tuc dwoc hoan thién nhdm nang cao
hiéu qua xtr ly. YOLOv8 la mot c6t mOc quan
trong v&i kha nang phat hién déi twong 6n dinh,
duy tri sw can bang hop ly gitta téc d6 suy luin va
dd chinh xac. V8 dé trién khai, hd tro da dang
nhiém vu va hoat dong t6t trén nhiéu nén tang
phén cirng phé thong. Du vdy, han ché chinh cta
YOLOv8 la do chinh xac chwa that sw toi wu, dic
biét khi xtr Iy cac d6i twong co kich thwéde nhd.

YOLOV9 la mot buée ndng cip quan trong khi
trng dung co ché Giga-Grid két hop véi cac khoi
kién tric mdi, tiéu biéu 1a GSC-block, nhim nang
cao do chinh xac trong nhan dang. V9 c¢6 kha nang
thich Gng t6t hon véi cac tp div liéu phirc tap, cai
thién dang ké hiéu qua phat hién déi twong. Tuy
nhién, toc d6 xr Iy ciia YOLOV9 gidm xudng so v&i
cac phién ban truérc, day 1a han ché cn cin nhic
trong cac trng dung thoi gian thue.

YOLOv10 dworc phat trién véi muc tiéu chinh
1a t6i wu héa hiéu nang va toc d6, dac biét hudng
dén kha nang trién khai trén cac thiét bi nhung c6
tai nguyén han ché. V10 c6 toc do suy ludn rat cao
cung do chinh xac t6t, dat dwoc théng qua viéc
loai bd cac bwdrc hiu xir Iy phirc tap vén lam chdm
qua trinh dy doan. Du vay, d€ mo hinh phat huy
t6i da hiéu qua trong cac tac vu chuyén biét, viéc
tinh chinh va t6i wu héa chi tiét thuwong tré nén
can thiét, diy dwoc xem la mot han ché dang chu
y.

YOLOv11 la thé hé méi nhét, dwoc xay dung
trén co s& ké thira va phat trién nhirng wu diém
ndi bat clia cac phién ban truwedc d6. M6 hinh nay
thé hién kha nang dat d chinh xac cao, dic biét
trong cic nhiém vu phan doan va nhan dang doi
twong da ti 16, dong thoi ting cwedng hiéu qua xtr
1y nh¢ cac cai tién trong kién tric. Piém han ché
chinh ctia YOLOv11 la nhu ciu tinh toan 1é6n hon
trong qua trinh huln luyén so véi cac phién ban
truwdc, song doi lai né mang lai hiéu suit vweot troi.
Trong nghién cru nay, nhdm tic gia tién hanh so
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sanh va danh gia hiéu nang cia bon phién ban
YOLO (YOLOv8, YOLOv9, YOLOv10 va YOLOv11)
nham xac dinh ciu tric phi hop nhat cho bai
toan nhan dién san pham 16i trong hé théng chiét
rot ty dong.

3. Xay dwng hé thong chiét rét va kiém tra san
pham 16i tw dong
3.1. Thiét ké hé thong chiét rot

Mb hinh dwoc xay dung v&i muc tiéu nghién
ciru va danh gia hiéu qua hoat dong cta day
chuyén chiét rét, dong thoi (ring dung thi gidc may
tinh dé phat hién 16i trong qua trinh san xuat. Cac
chirc nang chinh bao gobm: tw dong hda diéu khién
toan b hé thdng, gidm sat hoat dong ctia bang tai
trong thoi gian thuc thong qua camera két hop
véi xtr ly anh, cling nhw phat hién sy hién dién
clia chai va kiém tra cac 13i lién quan dén chai,
nhan va nip & giai doan cudi cia day chuyén.

Hé thong dwoc thiét ké va trién khai dwa trén
b6 diéu khién kha trinh PLC S7-1215, ddm nhiém
vai tro diéu khién tw déng toan bo day chuyén.
Bén canh do6, moét giao dién giam sat trén may
tinh dwgc xdy dung nham theo doi trang thai
hoat déng, hién thi cic tin hiéu cdm bién va cho
phép diéu khién truc quan.

! ,,f:

Hinh 2. So d6 hé théng chiét rot

Bdng 1. Théng sd thiét bi

TT | Thiétbi Théng s6
Dai: 0.5m; rong 0.15m
Tai trong vin chuyén: 1.5-3kg
1 Béng tai
Toéc do: 0.1-0.3 m/s
Pong co: DC
2 Camera Webcam 2K
3 CB quang Loai NPN khoang cach t8i da 30cm
4 Chai Cao 25cm, dung tich 200ml
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Cai a3t gid tri
Time bom

San phim dat}| San phim 151
||

Hinh 3. Giao dién gidm sdt

Hé thong chiét rét tw dong da dwoc thi€t ké va
van hanh thanh cong, véi cac cdng doan dwoc
diéu khién bang PLC va gidm sat qua giao dién
mady tinh. M6 hinh hoat dong 6n dinh, dap rng
yéu cau theo doi va danh gia qua trinh chiét rét
trong thoi gian thuec.

3.2. Thu thap dir liéu

1680 anh dworc 1y tir camera d6 phan giai cao
trong diéu kién moi truong anh sang. Anh dwoc
resize vé 640x640 va dwoc gin nhin bang
Roboflow.

Hinh 4. Thu thdp di¥ liéu va gdn nhdn

Dirliéu dworc chia ty 1é train_val_test theo ty 1€
80-10-10.

Class Distribution (Train/Val/Test)

Hinh 5. Ty Ié chia tdp div liéu

3.3. Tién xtr ly dir liéu

Tién xt ly di liéu dong vai tro then chot, anh
hwdng truc ti€p dén hiéu qua va kha nang khai
quat hoa cta cac mo hinh hoc sau. Cac buwéc nhw
lam sach, chuin hoa va ting cwong dir liéu néu
dwgc thuc hién hop ly sé giup qua trinh huin
luyén dién ra 6n dinh, han ché hién twong qua
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khép va nang cao dd chinh xac cling nhuw tinh tin
cay cia mo hinh trong (rng dung thuc tién.

Phan bé sé lugng bounding box thea I6p

2157
3500
3173
2
20
1000
0
ehai nhan

&
g

3133

H

5 luamg bounding box
g

§ F 8

4

nap
Lop d6i tugng

Hinh 6. Phdn bé sé lwong bouding box theo I6p

Phén bé s6 lugng bounding box theo ldp
TIEs
1028
a5

56 lupng bounding box

chai han

Hinh 7. S6 lwong dnh chiva tirng lop doi twong

Biéu d6 thong ké cho thiy sw phan bo twong
dé6i dong déu gitra cac 16p doi twong trong tip dir
liéu. D& liéu dwoc ting cwdng bang cach xoay,
lam m¢& anh dé ting d6 chinh xac nhan dién cho
mo hinh.

Bdng 2. S6 lwong dnh dworc tdng cwong

Chai Nap Nhan
S6 lwong 1123 945 1028
Tang cwong | 877 1055 972

Hinh 8. Dir liéu dworc trwc quan hod va tdng
cwong chon loc

3.4. Hudn luyén mo hinh

Cac c4u truc YOLO ttr v8 dén v11 dwoc lwa
chon nham so sanh hiéu qua nhan dién san phim
16i gitra cac thé hé mo hinh hién dai.

Cac tham s6 cai dat:
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+) batch size: 16;

+) learning rate: 0.01

+) s6 epoch: 100

+) Thuét toan t6i wu: AdamW

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss

1.75

—=— results
smooth

1.50
1.25
1.00
0.75

0.50

0.25
100 o

o 50 50 50 100

val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

100 o
o

0 50 100 o 50 100 50 100

Hinh 9. Biéu do loss curves
Qua trinh huin luyén dwoc thue hién trén nén
tang Google Colab v&i GPU T4 dé tang toc do xt
ly. Sau mdi epoch, hiéu ndng ctia mé hinh dwoc
kiém tra thong qua cac chi s6 danh gia tiéu chuin
nhuw precision, recall, mAP@50 va mAP@50-95.

metrics/recall(B)

0 50 10

metrics/precision(B)
1.00 1.00

0.95

0.90

0.85

0.80 +

0 50 100

metrics/mAP50(B)
0

0.88 -

0
metrics/mAP50-95(B)

0.98

0.96

0.94

0.92

0.90

50 100 o 50 100

Hinh 10. Chi sé ddnh gid hiéu sudt mo hinh

120
g - 100

i
3 0
nhan -
w
»

background :
8 5 H

5

Hinh 11. Hiéu sudt phdn logi cia mé hinh
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Precision-Recall Curve

—— chai 0.995
nap 0.988
~—— nhan 0.993

08 = all classes 0.992 mMAP@0.5

0.6

Precision

0.4

0.2

0.0
0.0

0.4
Recall

0.6 08 1.0

Hinh 12. Pwdng cong Precision-Recall (PR Curve)

Két qua tir do thi loss curves cho thdy cac
thanh phian ham mat mat (box_ loss, cls_loss,
dfl_loss) trén ca tap hudn luyén va kiém dinh déu
giam din 6n dinh theo s6 epoch. O giai doan diu,
gia tri loss gidm manh, sau khoang 50 epoch, t6c
do6 suy gidm cham lai va tién gin dén trang thai
hdi tu. Sw dong nhit gitra dwong loss cla tip
huin luyén va kiém dinh chirng td mé hinh khéng
gap hién twong overfitting dang ké, dong thoi
duy tri kha nang khai quat héa trén dir liéu chwa
thdy. Diéu nay khang dinh qué trinh huin luyén
dién ra hiéu qua va mé hinh da hoc dwgc dic
trung hinh &nh mot cach virng chic.

Két qua thuwc nghiém cho thiy cac chi s6 ddnh
gia nhw Precision, Recall, mAP@50 va mAP@50-
95 ting nhanh trong nhitng epoch dau va dan
tién tGi trang thai 6n dinh sau khoang 50 epoch

+) Chi s6 Precision dat mirc xap xi 0.98, cho
thay phén 16m cac du doan cia mé hinh la chinh
xac. Piéu nay dong nghia v&i viéc mo hinh hau
nhw khong tao ra nhiéu dw doan sai (false
positives) trong qua trinh nhan dién.

+) Recall tiém cén 0.98, chirng t6 mo hinh c6
kha niang phat hién gan nhu toan bd déi twong
trong anh, véi ty 18 bo sét rat thip.

+) mAP50 dat gan 0.98, chirng minh kha ning
nhin dién déi twong & nguwdng IoU 0.5 cia md
hinh la rat hiéu qua.

+) mAP50-95 dat khoang 0.81, cho thdy md
hinh duy tri kha ning khai quat ha t6t va 6n dinh
trén nhiéu ngudng loU khac nhau.

Két qua ma trAn nham lan cho thdy mé hinh
dat d6 chinh xac rat cao trong viéc nhin dién cac
doi twong:

+) Puong chéo chinh (True Positive) cé gia tri
16m: chai = 168, nap = 117, nhan = 130. Diéu nay
chirng té phan 16n cac déi twong dwgc mo hinh
phan loai ding.
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~x.n

+) C6 1 mAu “nhan” bi nham thanh “n3p”; 1
mau “background” bi nhAm thanh “nhin”; 5 mau
“background” bi mé hinh dw doan nhadm thanh

chai

0ba848¢ sypw.ii:

Hinh 13. Két qud phdt hién vt thé

+) Lop background cling cé sai s6 nho, tuy
nhién ty 1& nay thip va khong anh hwdng nhiéu
dén hiéu suit tong thé.

Biéu do Precision-Recall cho thdy m6 hinh
dat hiéu sult rit cao & tat ca cac 16p:

+) Duong cong Precision-Recall bam sat géc
trén bén phai, cho thdy mé hinh duy tri sw cin

bang rit tot giita kha niang phat hién day da
(Recall) va d6 chinh xac du doan (Precision)

+) Hiéu suit theo 16p: Chai dat Precision =
0.995; nap dat 0.988; nhan dat 0.993. Caclép déu
dat do chinh xac cao v&i chénh 1éch nhé.

+) Hiéu suit tong thé: mAP@0.5 cda toan bo
caclop dat = 0.992, phan anh kha nang khai quat
va dod bao quat cia mé hinh & mirc xuit sic.

Két qua nhin dang trong hinh cho thiy mo
hinh phat hién chinh xac cic déi twong véi do tin
cay cao: nhan (0.9), ndp (0.8; 0.6) va chai (0.9).
Cac gia tri nay déu vuot ngwdong 0.5, khang dinh
kha nang phin loai 6n dinh cia m6 hinh trong
nhiéu diéu kién quan sat.

4. Két qua va thao luan

Cac mo hinh YOLOv8s, YOLOv9s, YOLOv10s
va YOLOv11s dwoc hudn luyén trén cing mét b
dir liéu ctia dw 4n dé tién hanh so sanh hiéu nang.
Viéc danh gia dwoc thwe hién dwa trén cac chi so
chudn nhw Precision, Recall, mAP@0.5 va
mAP@0.5:0.95. Doéng thoi, cic yéu tb lién quan
dén do phic tap cia mé hinh gom s6 tham sé,
FLOPs, dung lwong va téc do suy ludn (FPS) cling
dwoc phén tich. Cach tiép cin toan dién nay gitp
xac dinh mé hinh t6i wu khéng chi vé d6 chinh xac
phat hién ma con vé kha nang &ng dung trong
moi treong thuc té noi yéu ciu cin bang gitra
hiéu suit va toc do xt ly theo thoi gian thuec.

Bdng 3. So sdnh hiéu sudt cdc cdu triic YOLO.

TT| M6 hinh |Precision| Recall | mAP0.5 mAP@0.5:0.95 Params(M)|FLOPs(G)|FPS(GPU)
1|YOLOv8n| 0988 | 0.995 | 0.992 0.90 11.12 284 8.5
2 | YOLOVOn| 0969 | 0.982 | 0.987 0.835 25.323 102,3 17.7
3 [YOLOv1On| 0.965 | 0.964 | 0.982 0.818 7.2 214 5.9
4 [YOLOv1ln| 0.989 | 0991 | 0.992 0.874 2.58 6.3 5.5

Két qua so sanh hiéu nang ctia bon mo hinh
YOLO (v8 dén v11) trong bang 3 cho thay sw khac
biét dang ké vé do chinh xac, do phirc tap va téc
d6 suy ludn. Xét vé hiéu suit nhin dang,
YOLOv9n dat Precision = 0.969, Recall = 0.982,
mAP@0.5 = 0.987 va mAP@0.5:0.95 = 0.835, cao
hon so v&i cac phién ban con lai. Tuy nhién, dé
dat dwgc mirc hiéu nang nay, YOLOv9n yéu cau
sO tham s6 1én (25.3M) va FLOPs cao (102.3G),
trong khi YOLOv8n chi c6 11.1M tham s6 (28.4G

FLOPs) va YOLOv11n nhe hon nhiéu véi 2.58M
tham s6 (6.3G FLOPs). Diéu nay cho thdy sw danh
doi ro rét gitra do chinh xac va do gon nhe ciia md
hinh.

YOLOv9n dat 17.7 FPS, nhanh hon YOLOv8n
(8.5 FPS) va vuwot xa YOLOv11n (5.5 FPS). Két
qua nay chirng minh rang, mic du c6 d6 phirc tap
cao, YOLOv9n van duy tri kha ning xt ly nhanh
trén GPU, phu hop cho cac rng dung doi héi vira
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chinh xac vira ddm bao thoi gian thyc. Trong khi
do6, YOLOv11n tuy khong dat d0 chinh xac cao
bang nhung ndi bat nho ciu tric gon nhe, dé
trién khai trong cic hé thdng han ché tai nguyén.

5.Kétluan

Nghién cttu nay dwoc thyc hién véi muc tiéu
phét hién 16i trong day chuyén chiét rét bang
phwong phap hoc siu. Bo dir liéu gobm 1680 anh
da dang da dwoc xay dwng tir mo hinh chiét rét &
quy m6 phong thi nghiém, phuc vu cho qua trinh
hudn luyén va danh gid mo hinh.

Dir liéu dworc xtx ly truedc va tang cwong mot
cach hé thong, trong dé cac anh dwoc chudn héa
vé Kich thuéc 640x640 pixel va ap dung cac ky
thuat ting cwong nham nang cao chit lwong, cai
thién kha ning khai quat hoa va han ché hién
twong qua khép ciia mo hinh hoc sau. Tap dir liéu
sau dé dwoc phéan chia theo ty 1€ 80% cho huan
luyén, 10% cho kiém dinh va 10% cho kiém tht.

Cac phién ban YOLO tién tién gom YOLOVS,
YOLOvV9, YOLOv10 va YOLOv11 dwoc huin luyén
trong cung diéu kién (batch size = 16, learning
rate = 0.01, 100 epoch véi bd toi wu AdamW). Két
qua cho thiy cac dwong cong ham mat mat hoi tu
on dinh, khéng xuit hién hién twong qua khép
dang ké, dong thoi cic chi s6 danh gid nhw
Precision, Recall va mAP déu ting nhanh va dat
gia tri cao.

Nghién cru nay chirng minh tinh kha thi va
hiéu qua cda viéc rng dung cac mo6 hinh YOLO
tién tién trong hé théng phat hién vat thé la, qua
d6 cai thién mirc dd an toan va hiéu suit vin
hanh. Péng thoi, két qua cling goi mé tiém nang
tich hop véi robot nhdm huwéng téi tw ddng hoa
toan dién trong cac nha may thong minh.

L&i cam on

Tac gia bai bao tran trong cdm on B mon Ty
dong hoa - Trwomg Dai hoc M6 dia chat da ho tro
cung cap thiét bi dé xy dwng mo hinh.
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Pong gop cua cac tac gia
Pham Thi Thanh Loan: Tong hop tai liéu, viét

bao céo, phan tich két qua.

Pham Quang Hung: Xay dung mé hinh chiét
rot; xay dung bo dir liéu; huan luyén mo hinh.
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