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ĐIỀU KHIỂN TỰ ĐỘNG VÀ NHẬN DIỆN SẢN PHẨM LỖI CHO HỆ THỐNG 

CHIẾT RÓT 

Phạm Thị Thanh Loan 1, Phạm Quang Hùng 2  

1 Bộ môn Tự động hoá,  Trường Đại học Mỏ-Địa chất (phamthithanhloan@humg.edu.vn) 

TÓM TẮT 

Trong các dây chuyền sản xuất công nghiệp hiện đại, đặc biệt trong ngành chế biến và đóng gói, hệ 

thống chiết rót đóng vai trò then chốt trong việc đảm bảo năng suất và chất lượng sản phẩm. Tuy nhiên, 

sự xuất hiện của các sản phẩm lỗi trong quá trình chiết rót không chỉ làm giảm hiệu quả sản xuất mà còn 

gây tổn thất về kinh tế và ảnh hưởng đến uy tín của doanh nghiệp. Để giải quyết vấn đề này, bài báo trình 

bày một phương pháp tiếp cận kết hợp giữa điều khiển tự động và nhận diện thông minh. Mô hình hệ 

thống chiết rót được thiết kế và vận hành bằng bộ điều khiển logic khả trình (PLC) nhằm đảm bảo tính 

chính xác và ổn định trong hoạt động. Bộ dữ liệu hình ảnh sản phẩm đầu ra được thu thập và tiền xử lý để 

phục vụ cho việc huấn luyện mô hình nhận diện sản phẩm lỗi dựa trên kiến trúc YOLO. Nghiên cứu tập 

trung đánh giá và so sánh hiệu suất của các phiên bản YOLO nhằm xác định cấu trúc tối ưu cho quá trình 

nhận dạng thời gian thực. Kết quả thực nghiệm cho thấy mô hình đạt độ chính xác cao, tốc độ xử lý nhanh, 

đáp ứng yêu cầu khắt khe của một hệ thống sản xuất tự động. Việc tích hợp điều khiển PLC với mô hình 

học máy là một giải pháp khả thi, góp phần nâng cao chất lượng sản phẩm, giảm thiểu lãng phí và hướng 

tới xây dựng các dây chuyền chiết rót thông minh trong bối cảnh công nghiệp 4.0. 

Từ khóa: Vật thể lạ; băng tải; Yolo.

1. Mở đầu 

Trong bối cảnh công nghiệp hóa, hiện đại hóa 
diễn ra mạnh mẽ, các dây chuyền sản xuất tự 
động ngày càng đóng vai trò quan trọng trong 
việc nâng cao năng suất, giảm chi phí và đảm bảo 
chất lượng sản phẩm. Trong đó, hệ thống chiết 
rót là một trong những khâu then chốt, đặc biệt 
trong các ngành công nghiệp thực phẩm, đồ uống, 
dược phẩm và hóa chất. Quá trình chiết rót không 
chỉ đòi hỏi độ chính xác cao về thể tích, tốc độ mà 
còn phải đảm bảo tính đồng nhất, vệ sinh và an 
toàn. Bất kỳ sai sót nào trong khâu này đều có thể 
dẫn đến sản phẩm lỗi, gây ảnh hưởng trực tiếp 
đến chất lượng, uy tín thương hiệu và hiệu quả 
kinh tế của doanh nghiệp. 

Tuy nhiên, các hệ thống chiết rót truyền thống 
vẫn còn đối mặt nhiều thách thức. Một trong 
những vấn đề nổi bật là sự xuất hiện của các sản 
phẩm lỗi như chai bị thiếu dung tích, rò rỉ, nắp 
vặn không đúng quy cách hoặc có dị vật. Những 
lỗi này thường khó được phát hiện kịp thời bằng 
phương pháp thủ công, dẫn đến gián đoạn sản 
xuất và tăng tỷ lệ hàng hỏng. Trước thực trạng đó, 
việc ứng dụng các công nghệ tiên tiến như điều 
khiển tự động bằng PLC, thị giác máy tính và học 

sâu đang mở ra hướng đi mới cho việc giám sát 
và đảm bảo chất lượng sản phẩm. 

Những năm gần đây, nhiều nghiên cứu đã tập 
trung vào việc thiết kế hệ thống chiết rót thông 
minh kết hợp điều khiển tự động và công nghệ 
nhận diện. Giải pháp điều khiển PLC tích hợp cảm 
biến để giám sát dung tích chiết rót theo thời gian 
thực, nhằm nâng cao độ chính xác và giảm thiểu 
sai số đã được đề xuất [1][2]. Hệ thống được điều 
khiển thông qua các cảm biến và van điện từ, giúp 
tự động hóa hoàn toàn quá trình chiết rót và đóng 
nắp chai. Kết quả thử nghiệm cho thấy hệ thống 
hoạt động ổn định và hiệu quả, đáp ứng yêu cầu 
sản xuất công nghiệp. 

 Thị giác máy tính và các mô hình học sâu như 
YỌLỌ đã được áp dụng rộng rãi trong lĩnh vực 
công nghiệp để nhận diện sản phẩm lỗi, từ chai 
thiếu dung tích, sai nhãn đến phát hiện dị vật 
trong bao bì. Các phương pháp này cho thấy tiềm 
năng vượt trội trong việc tự động hóa khâu kiểm 
tra chất lượng, thay thế hoàn toàn sự phụ thuộc 
vào công nhân giám sát trực tiếp. Hệ thống phát 
hiện lỗi bao bì theo thời gian thực dựa trên kỹ 
thuật học sâu, nhằm tự động phân loại chất lượng 
sản phẩm trong quá trình đóng gói đã được giới 



 

HỘI NGHỊ KHOA HỌC TOÀN QUỐC VỀ CƠ KHÍ – ĐIỆN – TỰ ĐỘNG HÓA  

(MEAE2025) 

105 
 

thiệu. Hệ thống sử dụng mô hình YỌLỌ để phát 
hiện các vết nứt, rách bao bì và sai lệch hình dạng, 
với độ chính xác cao và tốc độ xử lý nhanh [2]. 

Mô hình YỌLỌv8 được sử dụng để phát hiện 
lỗi trên bề mặt sản phẩm trong quá trình sản 
xuất. Kết quả cho thấy mô hình này có khả năng 
phát hiện lỗi với độ chính xác cao, đồng thời giảm 
thiểu thời gian xử lý và chi phí đầu tư phần cứng 
[3]. 

Một nghiên cứu đã đề xuất phương pháp tích 
hợp giữa điều khiển PLC và thị giác máy tính để 
phát hiện và loại bỏ sản phẩm lỗi trong quá trình 
chiết rót. Hệ thống sử dụng camera công nghiệp 
để thu thập hình ảnh sản phẩm, áp dụng mô hình 
YỌLỌ để phân loại và phát hiện lỗi. Kết quả cho 
thấy hệ thống hoạt động hiệu quả, giảm thiểu tỷ 
lệ sản phẩm lỗi và nâng cao chất lượng sản phẩm 
cuối cùng [4]. 

Mặc dù đã có nhiều tiến bộ, các nghiên cứu 
hiện tại vẫn còn một số hạn chế. Đa phần các hệ 
thống thử nghiệm được phát triển trong quy mô 
phòng thí nghiệm, chưa phản ánh đầy đủ sự phức 
tạp trong môi trường sản xuất công nghiệp thực 
tế như biến đổi ánh sáng, tốc độ dây chuyền cao, 
đa dạng kiểu dáng và vật liệu chai. Ngoài ra, các 
mô hình nhận diện truyền thống thường gặp vấn 
đề về độ chính xác và tốc độ khi triển khai thời 
gian thực. Do đó, việc nghiên cứu tích hợp hệ 
thống chiết rót điều khiển PLC với các mô hình 
học sâu tiên tiến để nhận diện sản phẩm lỗi một 
cách hiệu quả và ổn định vẫn còn là một hướng đi 
nhiều tiềm năng. 

Bài báo này tập trung vào việc thiết kế và xây 
dựng hệ thống chiết rót mô hình phần cứng, kết 
hợp điều khiển tự động bằng PLC với công nghệ 
nhận diện sản phẩm lỗi dựa trên các kiến trúc 
YỌLỌ. Thông qua quá trình thu thập, xử lý dữ liệu 
hình ảnh sản phẩm đầu ra và huấn luyện mô hình, 
nghiên cứu tiến hành đánh giá, so sánh hiệu suất 
giữa các phiên bản YOLO nhằm xác định mô hình 
tối ưu cho ứng dụng trong môi trường công 
nghiệp. Kết quả nghiên cứu kỳ vọng sẽ đóng góp 
giải pháp khả thi cho việc nâng cao chất lượng 
sản phẩm, giảm lãng phí và thúc đẩy tiến trình 
xây dựng dây chuyền chiết rót thông minh trong 
bối cảnh Công nghiệp 4.0 

 
 
 
 
 

2. Tổng quan về YOLO 

 

             Hình 1. Kiến trúc mạng YOLO 

YỌLỌ (You Ọnly Look Ọnce) là một kiến trúc 
mạng nơ-ron tích chập (CNN) được thiết kế 
chuyên biệt cho bài toán phát hiện và phân loại 
đối tượng trong ảnh. Khác với các phương pháp 
truyền thống thường tiến hành nhiều giai đoạn 
riêng biệt, YOLO thực hiện quá trình dự đoán 
trong một lần xử lý duy nhất, bằng cách chia ảnh 
đầu vào thành các ô lưới, trong đó mỗi ô có trách 
nhiệm dự đoán sự hiện diện của đối tượng cùng 
với tọa độ khung giới hạn. Thành phần cốt lõi của 
mô hình là Darknet, được sử dụng như một mạng 
trích xuất đặc trưng (backbone). Darknet chuyển 
đổi ảnh gốc thành một bản đồ đặc trưng (feature 
map) có độ phân giải thấp hơn nhưng giàu thông 
tin ngữ nghĩa, phản ánh các đặc điểm quan trọng 
của vật thể. Các bản đồ đặc trưng này sau đó được 
chuyển qua những lớp mạng bổ sung nhằm đồng 
thời xác định nhãn lớp và vị trí không gian của các 
bounding box. Cách tiếp cận này giúp YỌLỌ đạt 
được sự cân bằng giữa tốc độ và độ chính xác, mở 
ra nhiều ứng dụng trong thị giác máy tính thời 
gian thực. [5]-[9]. 

Đầu ra của mô hình YỌLỌ là một vectơ bao 
gồm các thành phần: 
𝑦𝑇 = [𝑝0, (𝑡𝑥 , 𝑡𝑦, 𝑡𝑤 , 𝑡ℎ), (𝑝1, 𝑝2, . . . , 𝑝𝑐)]   (1) 

Trong đó: 𝑝0: là xác suất dự báo vật thể xuất 
hiện trong bounding box.  
(𝑡𝑥, 𝑡𝑦, 𝑡𝑤, 𝑡ℎ): giúp xác đi nh bounding box. 

𝑡𝑥 , 𝑡𝑦 là tọa độ tâm và 𝑡𝑤 , 𝑡ℎ   là kích thước rộng, 

dài của bounding box.  

(𝑝1, 𝑝2, . . . , 𝑝𝑐): véc tơ phân phối xác suất dự 

báo của các lớp. 

Các thông số đánh giá hiệu suất của mô hình 
YOLO 

+) mẠP50:  trung bình của ẠP được tính cho 
tất cả các lớp với IỌU threshold 0.5:  là. 

+) P (Precision): độ chính xác mô hình. 

𝑃 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
             (2) 



 

HỘI NGHỊ KHOA HỌC TOÀN QUỐC VỀ CƠ KHÍ – ĐIỆN – TỰ ĐỘNG HÓA  

(MEAE2025) 

106 
 

TP, FP: số lượng True Positive (dự đoán đúng) 
và False Positive (dự đoán sai). 

+) R (Recall): khả năng tìm thấy các kết quả 
tích cực.  

𝑅 =
𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
              (3) 

FN: số lượng False Nagative (không dự đoán 
được) 

+) F1 score: trung bình điều hòa (Harmonic 
Mean) của precision và recall. F1 score cao cho 
thấy cả Precision và Recall đều cao. 

Trong quá trình phát triển, các phiên bản 
YỌLỌ đã liên tục được hoàn thiện nhằm nâng cao 
hiệu quả xử lý. YỌLỌv8 là một cột mốc quan 
trọng với khả năng phát hiện đối tượng ổn định, 
duy trì sự cân bằng hợp lý giữa tốc độ suy luận và 
độ chính xác. V8 dễ triển khai, hỗ trợ đa dạng 
nhiệm vụ và hoạt động tốt trên nhiều nền tảng 
phần cứng phổ thông. Dù vậy, hạn chế chính của 
YỌLỌv8 là độ chính xác chưa thật sự tối ưu, đặc 
biệt khi xử lý các đối tượng có kích thước nhỏ. 

YỌLỌv9 là một bước nâng cấp quan trọng khi 
ứng dụng cơ chế Giga-Grid kết hợp với các khối 
kiến trúc mới, tiêu biểu là GSC-block, nhằm nâng 
cao độ chính xác trong nhận dạng. V9 có khả năng 
thích ứng tốt hơn với các tập dữ liệu phức tạp, cải 
thiện đáng kể hiệu quả phát hiện đối tượng. Tuy 
nhiên, tốc độ xử lý của YOLOv9 giảm xuống so với 
các phiên bản trước, đây là hạn chế cần cân nhắc 
trong các ứng dụng thời gian thực. 

YỌLỌv10 được phát triển với mục tiêu chính 
là tối ưu hóa hiệu năng và tốc độ, đặc biệt hướng 
đến khả năng triển khai trên các thiết bị nhúng có 
tài nguyên hạn chế. V10 có tốc độ suy luận rất cao 
cùng độ chính xác tốt, đạt được thông qua việc 
loại bỏ các bước hậu xử lý phức tạp vốn làm chậm 
quá trình dự đoán. Dù vậy, để mô hình phát huy 
tối đa hiệu quả trong các tác vụ chuyên biệt, việc 
tinh chỉnh và tối ưu hóa chi tiết thường trở nên 
cần thiết, đây được xem là một hạn chế đáng chú 
ý. 

YỌLỌv11 là thế hệ mới nhất, được xây dựng 
trên cơ sở kế thừa và phát triển những ưu điểm 
nổi bật của các phiên bản trước đó. Mô hình này 
thể hiện khả năng đạt độ chính xác cao, đặc biệt 
trong các nhiệm vụ phân đoạn và nhận dạng đối 
tượng đa tỉ lệ, đồng thời tăng cường hiệu quả xử 
lý nhờ các cải tiến trong kiến trúc. Điểm hạn chế 
chính của YỌLỌv11 là nhu cầu tính toán lớn hơn 
trong quá trình huấn luyện so với các phiên bản 
trước, song đổi lại nó mang lại hiệu suất vượt trội. 
Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả tiến hành so 

sánh và đánh giá hiệu năng của bốn phiên bản 
YỌLỌ (YỌLỌv8, YỌLỌv9, YỌLỌv10 và YỌLỌv11) 
nhằm xác định cấu trúc phù hợp nhất cho bài 
toán nhận diện sản phảm lỗi trong hệ thống chiết 
rót tự động. 

3. Xây dựng hệ thống chiết rót và kiểm tra sản 

phẩm lỗi tự động 

3.1.  Thiết kế hệ thống chiết rót 

Mô hình được xây dựng với mục tiêu nghiên 
cứu và đánh giá hiệu quả hoạt động của dây 
chuyền chiết rót, đồng thời ứng dụng thị giác máy 
tính để phát hiện lỗi trong quá trình sản xuất. Các 
chức năng chính bao gồm: tự động hóa điều khiển 
toàn bộ hệ thống, giám sát hoạt động của băng tải 
trong thời gian thực thông qua camera kết hợp 
với xử lý ảnh, cũng như phát hiện sự hiện diện 
của chai và kiểm tra các lỗi liên quan đến chai, 
nhãn và nắp ở giai đoạn cuối của dây chuyền. 

Hệ thống được thiết kế và triển khai dựa trên 
bộ điều khiển khả trình PLC S7-1215, đảm nhiệm 
vai trò điều khiển tự động toàn bộ dây chuyền. 
Bên cạnh đó, một giao diện giám sát trên máy 
tính được xây dựng nhằm theo dõi trạng thái 
hoạt động, hiển thị các tín hiệu cảm biến và cho 
phép điều khiển trực quan. 

 

         Hình 2. Sơ đồ hệ thống chiết rót 

 

Bảng 1. Thông số thiết bị 

TT Thiết bị Thông số 

1 Băng tải 

Dài: 0.5m; rộng 0.15m 

Tải trọng vận chuyển: 1.5-3kg 

Tốc độ: 0.1-0.3 m/s 

Động cơ: DC 

2 Camera Webcam 2K 

3 CB quang Loại NPN khoảng cách tối đa 30cm 

4 Chai Cao 25cm, dung tích 200ml 
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                Hình 3. Giao diện giám sát 

Hệ thống chiết rót tự động đã được thiết kế và 
vận hành thành công, với các công đoạn được 
điều khiển bằng PLC và giám sát qua giao diện 
máy tính. Mô hình hoạt động ổn định, đáp ứng 
yêu cầu theo dõi và đánh giá quá trình chiết rót 
trong thời gian thực. 

3.2. Thu thập dữ liệu 

1680 ảnh được lấy từ camera độ phân giải cao 
trong điều kiện môi trường ánh sáng. Ảnh được 
resize về 640x640 và được gán nhãn bằng 
Roboflow. 

 
 

     Hình 4. Thu thập dữ liệu và gán nhãn 

Dữ liệu được chia tỷ lệ train_val_test theo tỷ lệ 
80-10-10. 

 

                Hình 5. Tỷ lệ chia tập dữ liệu 

3.3. Tiền xử lý dữ liệu 

Tiền xử lý dữ liệu đóng vai trò then chốt, ảnh 
hưởng trực tiếp đến hiệu quả và khả năng khái 
quát hóa của các mô hình học sâu. Các bước như 
làm sạch, chuẩn hóa và tăng cường dữ liệu nếu 
được thực hiện hợp lý sẽ giúp quá trình huấn 
luyện diễn ra ổn định, hạn chế hiện tượng quá 

khớp và nâng cao độ chính xác cũng như tính tin 
cậy của mô hình trong ứng dụng thực tiễn.  

 

Hình 6. Phân bố số lượng bouding box theo lớp 

 

Hình 7. Số lượng ảnh chứa từng lớp đối tượng 

Biểu đồ thống kê cho thấy sự phân bố tương 
đối đồng đều giữa các lớp đối tượng trong tập dữ 
liệu. Dữ liệu được tăng cường bằng cách xoay, 
làm mờ ảnh để tăng độ chính xác nhận diện cho 
mô hình.  

Bảng 2. Số lượng ảnh được tăng cường 

 Chai Nắp Nhãn 

Số lượng  1123 945 1028 

Tăng cường 877 1055 972 

 

  

Hình 8. Dữ liệu được trực quan hoá và tăng 
cường chọn lọc 

3.4. Huấn luyện mô hình 

Các cấu trúc YỌLỌ từ v8 đến v11 được lựa 
chọn nhằm so sánh hiệu quả nhận diện sản phẩm 
lỗi giữa các thế hệ mô hình hiện đại.  

Các tham số cài đặt:  
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+) batch size: 16;   

+) learning rate: 0.01 

+) số epoch: 100 

+) Thuật toán tối ưu: ẠdamW 

 

               Hình 9. Biểu đồ loss curves 

Quá trình huấn luyện được thực hiện trên nền 
tảng Google Colab với GPU T4 để tăng tốc độ xử 
lý. Sau mỗi epoch, hiệu năng của mô hình được 
kiểm tra thông qua các chỉ số đánh giá tiêu chuẩn 
như precision, recall, mẠP@50 và mẠP@50-95. 

 

Hình 10. Chỉ số đánh giá hiệu suất mô hình 

 

  Hình 11. Hiệu suất phân loại của mô hình 

 

Hình 12. Đường cong Precision–Recall (PR Curve) 

Kết quả từ đồ thị loss curves cho thấy các 
thành phần hàm mất mát (box_loss, cls_loss, 
dfl_loss) trên cả tập huấn luyện và kiểm định đều 
giảm dần ổn định theo số epoch. Ở giai đoạn đầu, 
giá trị loss giảm mạnh, sau khoảng 50 epoch, tốc 
độ suy giảm chậm lại và tiến gần đến trạng thái 
hội tụ. Sự đồng nhất giữa đường loss của tập 
huấn luyện và kiểm định chứng tỏ mô hình không 
gặp hiện tượng overfitting đáng kể, đồng thời 
duy trì khả năng khái quát hóa trên dữ liệu chưa 
thấy. Điều này khẳng định quá trình huấn luyện 
diễn ra hiệu quả và mô hình đã học được đặc 
trưng hình ảnh một cách vững chắc. 

Kết quả thực nghiệm cho thấy các chỉ số đánh 
giá như Precision, Recall, mẠP@50 và mẠP@50-
95 tăng nhanh trong những epoch đầu và dần 
tiến tới trạng thái ổn định sau khoảng 50 epoch 

+) Chỉ số Precision đạt mức xấp xỉ 0.98, cho 
thấy phần lớn các dự đoán của mô hình là chính 
xác. Điều này đồng nghĩa với việc mô hình hầu 
như không tạo ra nhiều dự đoán sai (false 
positives) trong quá trình nhận diện. 

+) Recall tiệm cận 0.98, chứng tỏ mô hình có 
khả năng phát hiện gần như toàn bộ đối tượng 
trong ảnh, với tỷ lệ bỏ sót rất thấp. 

+) mẠP50 đạt gần 0.98, chứng minh khả năng 
nhận diện đối tượng ở ngưỡng IoU 0.5 của mô 
hình là rất hiệu quả. 

+) mAP50-95 đạt khoảng 0.81, cho thấy mô 
hình duy trì khả năng khái quát hóa tốt và ổn định 
trên nhiều ngưỡng IoU khác nhau. 

Kết quả ma trận nhầm lẫn cho thấy mô hình 
đạt độ chính xác rất cao trong việc nhận diện các 
đối tượng: 

+) Đường chéo chính (True Positive) có giá trị 
lớn: chai = 168, nắp = 117, nhãn = 130. Điều này 
chứng tỏ phần lớn các đối tượng được mô hình 
phân loại đúng. 
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+) Có 1 mẫu “nhãn” bị nhầm thành “nắp”; 1 
mẫu “background” bị nhầm thành “nhãn”; 5 mẫu 
“background” bị mô hình dự đoán nhầm thành 
“nắp”. 

 

    Hình 13. Kết quả phát hiện vật thể 

+) Lớp background cũng có sai số nhỏ, tuy 
nhiên tỷ lệ này thấp và không ảnh hưởng nhiều 
đến hiệu suất tổng thể. 

Biểu đồ Precision–Recall cho thấy mô hình 
đạt hiệu suất rất cao ở tất cả các lớp: 

+) Đường cong Precision–Recall bám sát góc 
trên bên phải, cho thấy mô hình duy trì sự cân 

bằng rất tốt giữa khả năng phát hiện đầy đủ 
(Recall) và độ chính xác dự đoán (Precision) 

+) Hiệu suất theo lớp: Chai đạt Precision = 
0.995; nắp đạt 0.988; nhãn đạt 0.993. Các lớp đều 
đạt độ chính xác cao với chênh lệch nhỏ. 

+) Hiệu suất tổng thể: mAP@0.5 của toàn bộ 
các lớp đạt ≈ 0.992, phản ánh khả năng khái quát 
và độ bao quát của mô hình ở mức xuất sắc. 

Kết quả nhận dạng trong hình cho thấy mô 
hình phát hiện chính xác các đối tượng với độ tin 
cậy cao: nhãn (0.9), nắp (0.8; 0.6) và chai (0.9). 
Các giá trị này đều vượt ngưỡng 0.5, khẳng định 
khả năng phân loại ổn định của mô hình trong 
nhiều điều kiện quan sát. 

4. Kết quả và thảo luận 

Các mô hình YỌLỌv8s, YỌLỌv9s, YỌLỌv10s 
và YỌLỌv11s được huấn luyện trên cùng một bộ 
dữ liệu của dự án để tiến hành so sánh hiệu năng. 
Việc đánh giá được thực hiện dựa trên các chỉ số 
chuẩn như Precision, Recall, mẠP@0.5 và 
mẠP@0.5:0.95. Đồng thời, các yếu tố liên quan 
đến độ phức tạp của mô hình gồm số tham số, 
FLỌPs, dung lượng và tốc độ suy luận (FPS) cũng 
được phân tích. Cách tiếp cận toàn diện này giúp 
xác định mô hình tối ưu không chỉ về độ chính xác 
phát hiện mà còn về khả năng ứng dụng trong 
môi trường thực tế, nơi yêu cầu cân bằng giữa 
hiệu suất và tốc độ xử lý theo thời gian thực. 

 

Bảng 3. So sánh hiệu suất các cấu trúc YOLO. 

TT Mô hình Precision Recall mAP0.5 mAP@0.5:0.95 Params(M) FLOPs(G) FPS(GPU) 

1 YOLOv8n 0.988 0.995 0.992 0.90 11.12 28.4 8.5 

2 YOLOv9n 0.969 0.982 0.987 0.835 25.323 102,3 17.7 

3 YOLOv10n 0.965 0.964 0.982 0.818 7.2 21.4 5.9 

4 YOLOv11n 0.989 0.991 0.992 0.874 2.58 6.3 5.5 

Kết quả so sánh hiệu năng của bốn mô hình 
YỌLỌ (v8 đến v11) trong bảng 3 cho thấy sự khác 
biệt đáng kể về độ chính xác, độ phức tạp và tốc 
độ suy luận. Xét về hiệu suất nhận dạng, 
YỌLỌv9n đạt Precision = 0.969, Recall = 0.982, 
mẠP@0.5 = 0.987 và mẠP@0.5:0.95 = 0.835, cao 
hơn so với các phiên bản còn lại. Tuy nhiên, để 
đạt được mức hiệu năng này, YỌLỌv9n yêu cầu 
số tham số lớn (25.3M) và FLỌPs cao (102.3G), 
trong khi YOLOv8n chỉ có 11.1M tham số (28.4G 

FLỌPs) và YỌLỌv11n nhẹ hơn nhiều với 2.58M 
tham số (6.3G FLỌPs). Điều này cho thấy sự đánh 
đổi rõ rệt giữa độ chính xác và độ gọn nhẹ của mô 
hình. 

YỌLỌv9n đạt 17.7 FPS, nhanh hơn YỌLỌv8n 
(8.5 FPS) và vượt xa YOLOv11n (5.5 FPS). Kết 
quả này chứng minh rằng, mặc dù có độ phức tạp 
cao, YOLOv9n vẫn duy trì khả năng xử lý nhanh 
trên GPU, phù hợp cho các ứng dụng đòi hỏi vừa 
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chính xác vừa đảm bảo thời gian thực. Trong khi 
đó, YỌLỌv11n tuy không đạt độ chính xác cao 
bằng nhưng nổi bật nhờ cấu trúc gọn nhẹ, dễ 
triển khai trong các hệ thống hạn chế tài nguyên. 

5. Kết luận 

Nghiên cứu này được thực hiện với mục tiêu 
phát hiện lỗi trong dây chuyền chiết rót bằng 
phương pháp học sâu. Bộ dữ liệu gồm 1680 ảnh 
đa dạng đã được xây dựng từ mô hình chiết rót ở 
quy mô phòng thí nghiệm, phục vụ cho quá trình 
huấn luyện và đánh giá mô hình.  

Dữ liệu được xử lý trước và tăng cường một 
cách hệ thống, trong đó các ảnh được chuẩn hóa 
về kích thước 640×640 pixel và áp dụng các kỹ 
thuật tăng cường nhằm nâng cao chất lượng, cải 
thiện khả năng khái quát hóa và hạn chế hiện 
tượng quá khớp của mô hình học sâu. Tập dữ liệu 
sau đó được phân chia theo tỷ lệ 80% cho huấn 
luyện, 10% cho kiểm định và 10% cho kiểm thử. 

Các phiên bản YỌLỌ tiên tiến gồm YOLOv8, 
YỌLỌv9, YỌLỌv10 và YỌLỌv11 được huấn luyện 
trong cùng điều kiện (batch size = 16, learning 
rate = 0.01, 100 epoch với bộ tối ưu ẠdamW). Kết 
quả cho thấy các đường cong hàm mất mát hội tụ 
ổn định, không xuất hiện hiện tượng quá khớp 
đáng kể, đồng thời các chỉ số đánh giá như 
Precision, Recall và mẠP đều tăng nhanh và đạt 
giá trị cao. 

Nghiên cứu này chứng minh tính khả thi và 
hiệu quả của việc ứng dụng các mô hình YỌLỌ 
tiên tiến trong hệ thống phát hiện vật thể lạ, qua 
đó cải thiện mức độ an toàn và hiệu suất vận 
hành. Đồng thời, kết quả cũng gợi mở tiềm năng 
tích hợp với robot nhằm hướng tới tự động hóa 
toàn diện trong các nhà máy thông minh. 
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