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NHIEM VU PE TAI
1. N§i dung va cac yéu cau can giai quyét trong nhiém vu
dé tai tét nghiép
a. MO ta tom tit dé tai
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YOLOVS.

- Thu thap dit liéu rac thai va gan nhan dé huan luyén mé hinh phat hién déi tuong.
- Cai dat md hinh huén luyén phat hién déi tegng bang YOLOVS.

- Kiém thir, danh gia va dua ra kién nghi.

c. Két qua can dat dwoc

- Pua ra két qua dénh gia mo hinh.

- Phét hién d6i tuong rac thai bang YOLOVS trén hinh anh va video.

2. C4c so liéu can thiét dé tinh toan.

- Tai liéu tham khao vé di liéu, phat hién déi tuong trén Google Colab va
ngbn ngir Python.

- Tai liéu tham khao vé phan tich va phat hién thong thdng tin.
- Phan tich dit liéu c6 dé phét hién hinh anh, video cac d6i tuong bang YOLOVS.
3. Pia diém thuc tap tot nghiép.

- Cong ty c6 phan Ha tang Vién Thong Viét Nam CMC Teleccom.



CAC CAN BQ HUONG DAN PE TAI TOT NGHIEP
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Noi dung hwéng dan:

- Tim hiéu vé phét hién ddi tuong néi chung va phat hién ddi tuong bing
YOLOVS.

- Thu thap dix liéu réc thai va gan nhan dé huan luyén mo hinh phét hién déi tuong.

- Cai dat mo hinh huan luyén phat hién d6i twong bang YOLOVS.

- Kiém thir, danh gia va dua ra kién nghi.

Pé tai tot nghiép duoc giao ngay 13 thang 01 nim 2024
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Cong Hoa Xa Hoi Chi Nghia Viét Nam
Pgc l1ap - Tw do - Hanh phuc

PHIEU NHAN XET CUA GIANG VIEN HUONG DAN TOT NGHIEP

Ho va tén giang vién : H5 Thi Huong Thom

Pon vi cong tac :Truong Pai hoc Hang Hai Viét Nam

Ho va tén sinh vién : Nguyén Manh Chinh

Chuyén nganh : Cong Nghé Thong Tin

Néi dung hwéng dan :

1. Tinh than thai @) cia sinh vién trong qua trinh lam dé tai tét nghiép

2. Panh gia chat lwgng cia d6 an/khoa luan ( so véi ndi dung yéu cau da
dé ra trong nhiém vu D.T.T.N, trén ciac mit ly luan, thuc tién, tinh toan sé
ligu...)

3.Y kién cia giang vién hwéng din tdét nghiép

Puoc bao vé Khéng duoc bao vé Piém hudng dan
Hdai Phong, ngay......thang.....nam 2024

Giang vién huwéng dan

TS. H6 Thi Huwong Thom



Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam
Pgc l1ap - Tw do - Hanh phuc

PHIEU NHAN XET CUA GIANG VIEN CHAM PHAN BIEN
Ho va tén giang vién : TS. Phing Anh Tuén
Pon vi cong tac : Truong Pai Hoc Quan Ly Va Céng Nghé Hai Phong
Ho va tén sinh vién : Nguyén Manh Chinh - Chuyén nganh: Céng Nghé Théng Tin
Pé tai tot nghiép  : Phét hién rac thai (vd: Rac thai nhya, chai lo, vo hop sita bo di can
phan loai).

1. Phan nhan xét cia giang vién cham phan bién

3. Y kién caia giang vién cham phan bién

Puoc bao vé Khéng duoc bao vé Diém phan bién

Hdi Phong, ngay......thang.....nam2024
Giang vién cham phan bién
(ky va ghi r6 ho tén)



LOI CAM ON

Db 4n tot nghiép chuyén nganh cong nghé thong tin dé tai “ Phat hién rac thai (vd:
Rac thai nhua, chai lo, vé hdp sira b6 di cAn phan loai)” trong qua trinh hoc tap, nghién
ctru dé tai em da nhan duoc rat nhiéu sy tro giip dén thﬁy coO cung voi do 1a ban be trong

16p va céc chién hiru dé hoan tat dugc dé tai tét nghiép

Trude tién, em xin chan thanh cam on ¢6 TS. H6 Thi Huong Thom 1 nguoi hudng
dan va truyén dat truc tiép nhimng kién thirc quy gid, bd ich va nhung sai sét chi ra cho em
trong xuyén sudt thoi gian vira qua tir lac nhan dé tai dén thoi diém hién tai dé em co thé
toan thanh tot dé tai cia minh.

Va mot lan nita em xin chan thanh cam on ban 1anh dao nha trudng néi chung va khoa
cong nghé thong tin noi riéng da tao diéu kién cho em 1am viéc véi co TS. HO Thi Huong

Thom huéng dan em dé hoan thanh tét dd 4n ctia minh.

Em xin chan thanh cam on!
Hai Phong, ngay 10 thang 05 nam 2024.

Sinh vién

Nguyén Manh Chinh



LOI CAM POAN

Em xin cam doan dé tai “ Phat hién rac thai (vd: Rac thai nhwa, chai lo, hop sira
b6 di phan loai)” 1a mot cong trinh nghién ciru doc 1ap, duogc thuc hién dudi sy huéng dan
khoa hoc ctia TS. H6 Thi Hurong Thom. Dé tai 1a mot su ¢d ging tim huyét ciia minh trong
qua trinh tim hiéu va hoc tip, cac s liéu, két qua ndm trong d6 4n 1a trung thue, c6 ngudn

goc 10 rang va chua dugc cong bo trong cac cong trinh khac.

Em xin hoan toan chiu trach nhi¢m cho 161 cam doan nay.
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LOI MO PAU

Réc thai 12 mot trong nhiing vin dé méi trudng nghiém trong nhét hién nay, khong
chi anh huong dén strc khoe con nguodi, ma con gay hai cho dong vat, thuc vat va hé
sinh thai. Theo Bao c4o hién trang mdi trudng qudc gia nam 2019, Viét Nam phat sinh
khoang 28 triéu tan rac thai sinh hoat mi ndm, trong d6 chi c6 85% dugc thu gom va
xtr 1y, con lai bj vt bira bai, gdy 6 nhiém va lang phi tai nguyén. Viéc phat hién, phan
loai va quan 1y rac thai mot cach hiéu qua 13 yéu cau cip thiét dé bao vé moi trudng va
nang cao chit luvong cudc séng.

Trong d6 an nay, chung em nghién ctru phuong phap phat hién rac thai bang phuong
phap hoc sau. Muc ti€u cua dd an 1a xay dung mot mo hinh c6 thé phat hién cac loai rac
thai khac nhau trén cac bé mat khac nhau, vo chai lo, rac thai nhua, kim loai v.v. Phuong
phap nghién ciru bao gém ba budc chinh: thu thap va xu 1y dir lidu anh rac thai, huan
luyén va kiém thir mé hinh, danh gia két qua va dé xuat giai phap. P6 an mong mudn
dong gop vao viéc nang cao nang lyc phat hién rac thai cuia cac co quan quan 1y moi
truong, ciing nhu tao ra nhiing giai phap sang tao va than thién vi moi trudng dé giai

quyét van dé rac thai.
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CHUONG 1. TONG QUAN

1.1. Patvéan dé

Ngay nay cac van dé vé moi trudng ludn duoc moi ngudi quan tdm. Cing voi
viéc phat trién khoa hoc k¥ thuat, nhu cau ctua moi ngudi ngdy cang nang cao, hé qua
1a luong rac thai thai ra moi trudng ciing ting 1én khong it. N6 anh huong dén moi
truong, stc khoe con ngudi va da dang sinh hoc trén khip thé giéi. Phat hién rac thai 1a
mdt phuong tién hiu qua dé bao vé moi truong. Viéc phat hién va sir 1i rac thai co thé
giam tiéu cuc ddi voi dat dai, nudc va khong khi. Rac thai c6 thé gy nguy hiém cho
dong vat va da dang sinh hoc. Nghién ctru vé phat hién rac thai co thé giup bao vé va
duy tri sy da dang cua hé sinh thai. Nghién ctru vé phat hién rac thai c6 thé dong vai tro
trong viéc ting cudng y thirc cong ddng vé van dé moi truong. N6 ¢o thé giup canh bao
va thiic ddy hanh dong tir cong dong dé giam thiéu san xuat rac thai. Viéc dung cong
nghé dé phat hién rac thai, nhu hé théng may moc, tri tu¢ nhan tao, co thé tao ra giai
phap hiéu qua va tién loi. Piéu nay c6 thé dan dén cac ing dung thirc té va hiéu suat
cao. Nghién ctru vé phat hién rac thai c6 thé dwa ra nhitng thach thirc k§ thuat méi, giup
nang cao ki ning va kién thuc k¥ thuat, giap nang cao k¥ ning va kién thirc ctia ban
trong linh virc cong nghé va méi truong. Két qua nghién ctru ¢6 thé cung cap thong tin
quan trong dé hd trg quyét dinh chinh xac vé quan 1y rac thai bao vé moi truong.

Réc thai 1a bt ky vat li¢u hodc san phém nao khong con gia tri st dung va duoc
ngudi ta loai bo. Pay c6 thé 1a vat lidu khong tai ché, khong phan huy ty nhién hodc
khong dung dugc nita. Rac thai c6 thé bao gdm nhiéu loai vat liéu khac nhau, tir nhitng
vat liéu vo chai nhua, kim loai, thuy tinh, vo hop sita..., dén chat 1ong va khi thai. Cac
nguén géc clia rac thai co thé dén tir ho gia dinh, cong nghi¢p, nong nghi¢p, va dich vu.
Mot s6 loai rac thai c6 thé gay hai dén méi truong va strc khoe con ngudi néu khong
dugc quan ly mot cach hi¢u qua. bé giam thiéu tac dong ti€u cuc cua rac thai, nhiéu nd
luc da dua ra dé tai ché, giam chat thai, va thic day quan 1y rac thai theo cac tiéu chuan
moi trudng. Ddng thoi, nhan thire vé van dé rac thai va ¥ thuc tai ché cling dang duoc
nang cao dé bao vé moi trudng va tao ra mot twong lai bén vimng hon.[7]

Luong rac thai, cu thé 1a so0 lugng rac thai ma mdt dia diém hodc mot qudc gia
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san xudt trong mot khoang thoi gian nhit dinh, thuong do ludng bang don vi khéi lwong
nhu tdn hodc kilogam. Cac sd liéu vé luong rac thai cung cap thong tin quan trong dé
danh gia hinh tinh quan 1y rac thai va do ludng anh hudng cia hoat dong con ngudi doi
v6i moi truong. SO liéu ndy thudng bao gdm ca rac thai sinh hoat tir ho gia dinh, rac
thai cong nghiép, rac thai y té, va cac loai rac thai khac. Viéc theo dbi va danh gia lugng
réc thai c6 thé gitp quy hoach va trién khai cac chién luoc quan 1y rac thai hiéu qua hon,
ddng thoi giup cung cip co s& dir liéu cho nghién ctru vé tac dong cua rac thai doi véi
moi trudng va sire khoe cong dong. Luong rac thai co thé bién d6i dang ké tuy thudc
vao nhiéu yéu t6 nhu dan s6, mirc d6 cong nghiép, théi quen tiéu dung, va chinh sach
quan 1y rac thai mdi qudc gia hodc dia phuong.

Dbi twong rac thai 1a bat ky vat liéu nao ma con ngudi hoic cac to chirc tidu dung
da str dung va khong con c6 gia tri str dung nira. Cac ddi twong rac thai co thé bao gdbm
cac loai vat li€u nhu giéy, nhua, thuy tinh, kim loai, hitu co va cac chat doc hai khac.
Déi twong rac thai thuong duoc xem 13 khong can thiét va gy 6 nhiém méi trudng néu
khong duge xtr Iy dung cach. Phén loai va xir Iy ding cac ddi twong rac thai 1a mot phan
quan trong cua vi¢c quan ly moi truong va bao vé strcc khde con nguoi.

Nhén thirc vé lugng rac thai thong tin vé luong rac thai cé thé lam ting nhan thirc
ctia cong dong vé quy mé cia vain dé. Néu ca cong dong nhén ra rang luong rac thai la
16n, ho c6 thé nén tich cuc hon trong viéc tham gia cac hoat dong phan loai va tai ché.
Phén loai dung rac thai thong tin vé lwong rac thai c6 thé hd tro viéc phan loai dung rac
thai. Néu cong dong biét raing mot phan 16n rac thai 1a tai ché duogc, ho c6 thé hudng
dan nhau vé cach phén loai dung dé tdi wu hoa qua trinh tai ché. Phat trién chuong trinh
gido duc sb lidu vé luong rac thai c6 thé duge st dung dé phat trién cac chuong trinh
gido duc quan 1y rac thai. Cong dong c6 thé dugc gido duc vé anh hudng cua rac thai
d6i v6i moi truong va nhing loi ich ctia viée phan loai va tai ché. Xay dung chinh sach
va chién lugc thong tin vé luong rac thai 13 quan trong dé x4y dung chinh sach va chién
lugc quan 1y réc thai hiéu qua. Cac quyét dinh vé viéc giam thiéu rac thai, ting cuong
tai ché, va khuyén khich thyc hanh phéan loai co thé dua trén s liéu nay. Tao dong luc
néu cong dong thay luong rac thai giam di nho vao viéc phén loai va tai ché, diéu nay

c6 thé tao dong luc cho ho dé tiép tuc cac hanh dong tich cuc.
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1.2.  Khai ni¢m @di twong

Nhén thire vé luong rac thai théng tin vé luong rac thai cé thé lam ting nhén thirc
ctia cong dong vé quy mo cia van dé. Néu ca cong dong nhén ra rang luong rac thai la
16m, ho c6 thé nén tich cuc hon trong viéc tham gia cac hoat dong phan loai va tai ché.
Phén loai diing rac thai thong tin vé luong rac thai cé thé hd tro viéc phan loai dung rac
thai. Néu cong dong biét raing mot phan 16n rac thai 1a tai ché dugc, ho c6 thé huéng
dan nhau vé cach phan loai ding dé t6i wu héa qua trinh tai ché. Phét trién chwong trinh
gido duc sd lidu vé luong rac thai ¢ thé dugc st dung dé phat trién cic chuong trinh
gido duc quan 1y rac thai. Cong dong c6 thé dugc gido duc vé anh hudng cua rac thai
d6i voi moi trudng va nhitng lgi ich cta viéc phén loai va tai ché. Xay dung chinh sach
va chién lugc thong tin vé luong rac thai 13 quan trong dé xay dung chinh sach va chién
lugce quan 1y rac thai hiéu qua. Cac quyét dinh vé viéc giam thiéu rac thai, ting cuong
tai ché, va khuyén khich thuc hanh phan loai c¢6 thé dya trén s6 liéu nay. Tao dong luc
néu cong dong thay luong rac thai giam di nho vao viéc phan loai va tai ché, diéu nay
c6 thé tao dong luc cho ho dé tiép tuc cac hanh dong tich cuc.

Chat thai 1 nhitng vat va chat ma nguoi ding khdng con mudn sir dung va thai
ra, tuy nhién trong mot s6 ngir canh né cé thé 1a khdng c6 y nghia voi ngudi ndy nhung
lai 1 loi ich caa ngudi khéc, chat thai con duoc goi 1a rac. Trong cudc song, chat thai
duoc hinh dung 1a nhirng chat khdng con duoc sir dung cuing véi nhitng chat doc duoc
Xuat ra tir ching. Quan Iy rac thai 13 hanh dong thu gom, phan loai va xir Iy céac loai rac
thai cua con nguoi. Hoat dong ndy nham lam giam céc anh huéng xau caa rac vao moi
truong va xa hoi. Rac lién quan tryc tiép téi sy phét trién cua con nguoi ca vé cong nghé
va x4 hoi. CAu tao caa cac loai rac bién d6i qua thoi gian va noi chén, véi qua trinh phat
trién va doi mai cé tinh chat cong nghiép dang truc tiép anh huong téi ngudn phé liéu.
Vi du nhu nhua va cong nghé hat nhan. Mot sb thanh phan cua rac cé gia tri kinh té da

duoc tai ché lai mot cach hoan hao.[7]
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Hinh 1.1. Chét thdi

Khéi niém ddi twong réac thai dic trung cho sy da dang va phac tap cia van dé
quan Iy réc thai, ddng thoi tao nén tang cho viéc xay dung cac chién luoc quan ly rac
thai hiéu qua va bén viing.

1.2.1. Poi twong rac thai

Ra&c thai hiru co:

- Pic diém: Bao gom céc vat liéu sinh hoc, thudng c6 ngudn gc tir thuc pham
va cac sinh vat séng. Di tugng nay bao gom thirc an thira, 14 cdy, va phan
hitu co cua chét thai dong vat.

- Xtr ly: Céc vat liéu hiru co thuong phan hay tu nhién théng qua qué trinh phan
hay hitu co, ¢6 thé duoc sir dung dé san xuat phan bén hitu co.

Ra&c thai vo co:

- Pic diém: Bao gom cac vat liéu khong sinh hoc nhu kim loai, nhya, thay tinh,
gidy, va cao su. Nhdm nay c6 thé chia thanh nhiéu loai tiy thugc vao tinh chat
va ngudn gdc cua ching.

- Xt ly: Céc vat lieu khdng hitu co thudng duoc tai ché hodc xu ly thong qua
quy trinh cdng nghiép dé giam thiéu tac dong dén méi truong.
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Rac thai nguy hai:

- Pic diém: Bao gom céc vat liéu cd thé gay hai dén suc khoe con ngudi va moi
truong, nhu thudc trir sau, pin, dau ma, va cac hda chat doc hai.

- Xtr ly: Réc thai nguy hai can duogc xir ly méot cach dic biét dé ngan chin tac
dong tiéu cuc cua chdng. N6 thuong duoc thu gom va xir ly tai cac co sé quan
ly rac thai dac biét.

Rac thai dién tir (e-waste):

- Pic diém: Bao gom cac thiét bi dién tir da hong hoic 13i thoi, chang han nhu
may tinh, dién thoai di dong, may anh, va may tinh xach tay.

- Xtr ly: Rac thai dién tr chira nhiéu chat c6 thé gay 6 nhiém, nén can dugc xir
ly va tai ché mot cach an toan dé thu hdi cac nguyén liéu va giam tac dong
dén méi truong.

R&c thai y té:

-Dic diém: Bao gom céc vat lidu tir cac co so y té, nhu kim tiém, bong, tdi
mang, va c4c vat dung y té sir dung.

- Xt ly: Rac thai y té thuong phai dugc xu ly dic biét dé ngan chan su 1y nhiém
va giir an toan cho cong dong va mai truong.

Rac thai xay dwng:

-Pic diém: Bao gom cac vat liéu xay dung va sira chita nha cira, chang han
nhu xi mang, gach, thép, va vat li¢u xay dung khac.

- Xtr ly: Réc thai xay dung thuong duoc tai ché hoac tai ché, dong thoi can phai
tuan thi cac quy dinh vé quan ly rac thai xay dung.

- Phan loai va xur ly cac d6i tuong rac thai nay déu quan trong dé giam tac dong
tiéu cuc dén mdi truong va dam bao su tai sir dung téi da cua tai nguyén.

1.2.1.1. Phwong phdp phét hién doi trong phé bién hién nay
C6 2 phuong phép phd bién

1.2.1.1.1. Phwong phdp dac trung
Hoc may va Nhan dang hinh anh:

- Str dung c&c m6 hinh hoc may nhu Convolutional Neural Networks (CNNSs)
dé phan loai rac thai tir hinh anh.

- Huan luyén mé hinh trén tap dix liéu Ién chira hinh anh réac thai da dang dé hoc

cac dac trung cua tung loai rac thai.
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- Sir dung k§ thuat transfer learning dé tan dung cac mé hinh di duoc huan
luyén trude d6 va ting cudng hiéu suat cia mé hinh phét hién rac thai.
Phén tich dic diém vat ly:
- Sir dung cac cam bién dé do va phan tich cac dic diém vat ly cua rac thai nhu
kich thudc, hinh dang va céu tric bé mit.
- Phan tich théng tin vé mau sic, do sang va cau trac dé phét hién cac loai rac
thai cu thé.
Phan tich thanh phan héa hoc:
- Sir dung céc phuong phap hoa hoc va phé cuc quang dé xac dinh thanh phan
hda hoc cua rac thai.
- Phat hién cac chét doc hai hoic cac loai rac thai nguy hiém thdng qua phan
tich hoa hoc.
Sir dung Cong nghé 1oT va Cam bién:
- Trién khai cac hé thong cam bién thong minh dé thu thap dix lidu vé réc thai
tai cac diém chét quan trong.
- Két hop dir liéu tir cac cam bién véi cac thuat toan phan loai dé phat hién va
phan loai rac thai cu thé.
Sir dung Ung dung Di dong va Coéng nghé AR:
- Phét trién (ing dung di dong cho phép nguoi ding chup hinh rac thai va gui
dén hé thong dé phan loai.
- Sir dung cdng nghé thuc té o (AR) dé nhan dang va hién thi thong tin vé loai
rac thai trén dién thoai di dong.
Két hop cac Phuong phap va Cong nghé:
- Tan dung su két hop cua cac phuong phap va cong nghé khac nhau dé tao ra
mat hé thdng phét hién réac thai toan dién va hiéu qua.
- Két hop thong tin tir cac phuong phép phan tich vat ly, hda hoc va hinh anh
dé ting cudng d6 chinh xac cua qua trinh phét hién va phan loai.
Str dung cac phuong phéap va cong nghé nay co thé gidp tao ra cac hé thong phat
hién réac thai dic trung c6 kha ning phan loai chinh xac va hiéu qua, ddng thoi gitp cai

thién quan ly rac thai va bao vé moi truong.
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1.2.1.1.2. Phwong phdap mang roron
Phan loai rac thai dua trén dir liegu am thanh:
- Sir dung mang RNN [1] dé phan loai rac thai dya trén dit liéu am thanh tir moi
truong hoic cac thiét bi ghi am.
- Thu thap dit liéu &m thanh tir c4c vi tri quan trong va huan luyén mang RNN
dé phat hién cac am thanh lién quan dén viéc vat rac thai.
Phan loai rac thai dwa trén dir liéu chudi thei gian:
- Sir dung mang RNN dé phan loai rac thai dwa trén dit liéu chudi thoi gian nhu
dix liéu cam bién tir cac bo thu thap dix liéu.
- Xay dung mot mang RNN véi cac 16p RNN va 16p day dic dé phan loai cac
mau dit liéu chudi thoi gian va phat hién cac mau tuong tu voi rac thai.
Phan loai rac thai dua trén dir liéu van ban:
- Sir dung mang RNN dé phan loai rac thai trong cac dir liéu van ban nhu binh
luan trén mang x& hoi hoic céc bai dang trén dién dan.
- Huan luyén mang RNN véi cac dir liéu van ban da dwoc gan nhan dé nhan
dién va phan loai cac bai viét lién quan dén réc thai.
Két hop mang RNN véi CNN:
- Két hop mang RNN véi mang CNN dé két hop céc thong tin vé hinh anh va
thong tin chudi thoi gian hoic dir liéu van ban.

- Str dung mang CNN dé trich xuat dac trung tir hinh anh réc thai va sau d6 dua
vao mang RNN dé phan loai hoic dy doan.

Tuy nhién, can leu y raing mang RNN thuang cd han ché trong viéc xir Iy dix liéu
khong c6 cau trdc va khong co tinh lién tuc nhu hinh anh, nén cac tng dung cia nd
trong viéc phét hién réac thai cd thé giéi han. B6i vai dix liéu hinh anh, phuong phap phd
bién hon thuong 1a st dung mang no-ron tich chap (CNN).

1.3. Bai toan phat hién rac thai thong qua hinh anh

Hién nay rac thai ma con nguoi thai ra rat nhiéu cong tac thu gom va phan loai
rac thai van con thi cong chua duoc cai tién d6 1a phan 16n réac loai rac thai thu gom
chua duogc phan loai tai nguén, thu gom Ian 16n van chuyén dén bai tap két sau d6 phan
loai tai ché hoac hity bo. Nhitng rac thai tai ché thi can duoc phan loai dé dua vao xu ly

tai ché.
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Viéc phan loai vin dang phuong phap 1am thu cong nay ludn tiém an nguy co 6
nhim anh huong rat [on dén moi truong. Vi thé can xay dung mét hé théng phan loai
rac thai tw dong dé hd trg phan loai rac thai nhanh chong va dam bao cho con ngudi.

Trong dé tai nay dua ra mo hinh phan loai réc thai thdng qua hinh anh nhu sau:

Trudc tién mudn phan loai rac thai qua hinh anh, bude dau tién ta can phai gan
nhan cho btc anh d6 dé cho biét rang trong d6 c6 loai rac thai gi dé dén budc phan loai,

roi sau d6 mang di tai che.

Hinh 1.2. M6 hinh phdn loai rac thai
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CHUONG 2. MO HINH HE THONG PHAN LOAI RAC THAI
2.1. So db hoat ddng mé hinh

B& phat hién va phan loai

Anh 3 Loai rac
A
D lieu da huan
luyén
Anh rac thai ba Qa;l nhan Bo huan Iu);en YOLOvV8

2.2. Khai niém rac thai

Réc, rac thai hay con goi 1a chat thai duoc hiéu don gian 13 nhiing vat, nhiing
chat ma con ngudi khong str dung nita va thai ra méi truong xung quanh nhu : Thire dn
thira, bao bi ni 16ng, phé liéu, gidy, dé dac, ndi that khong sir dung nira, ...

Céc loai rac thai nay duoc thai ra tir cudc song sinh hoat cta con ngudi, trong
qué trinh san xuét, kinh doanh va c¢é anh huéng 16n dén méi trudng sdng xung quanh
néu nd khong duoc xtr 1y.

Nhu vay, ban c6 thé tim thiy rac thai & xung quanh cudc sdng cua chinh minh,
& bat ki noi dau, tir nha dén chd lam viéc, tir thanh phd dén nong thon. Va ngay nay,
moi truong dang tré nén cang 6 nhiém do khdi lugng 16n rdc ma con ngudi thai ra mdi

ngay.
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2.2.1. V6 hop sira
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Hinh 2.1. Vo hop sita

Cau tao: Vo hop stra co ciu tao 6 trong 1, tirc 1a sdu 16p dugce lam tur ba loai
nguyén liéu xép chdng 1én nhau. Ba loai nguyén liéu d6 1a gidy chiém ti 18 75% va 25%
con lai 1a nhom va nhuya.

Chtrc nang: V6 hop sita ¢ chirc nang gitt nhiét va bao vé sita khoi vi khuéan, anh
sang, nhiét d§ bén ngoai.

Tai ché: Vo hop sita c6 thé tai ché thanh nhiéu san pham khac nhu hop trong cdy,
hop dung khin va d6 dung nha tam.

Tuy nhién, vin dé phat sinh khi vo hop sita sau khi st dung khong duoc tai ché
dung cach, tré thanh “rac chét” gay 6 nhiém moi trudng. Do d6, viéc tai ché vo hop sira

1a rat quan trong dé bao v¢ moi truong.
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2.2.2. Nhya

Hinh 2.2. Tui nilon

Loai rac: Rac thai nhua bao gém nhiéu loai nhu tai nhya, chai nhua, cdc nhua,
6ng hit, dd choi cii, va cac vat dung khac.

Thoi gian phan hity: Nhya c6 thoi gian phan hity rat 1au, c6 thé 1én téi hang tram,
tham chi hang ngan nam.

Nguon goc: Rac thai nhya co thé phat sinh tir cudc song hang ngay ctia con nguoi,
tir cac hoat dong kinh doanh, cong nghiép, va y té.

Tac hai: Rac thai nhua gay ra 6 nhiém moéi trudng, anh hudng dén stc khoe con
ngudi va sinh vat bién.

Giai phap: Cac bién phap khic phuc rac thai nhya bao gém tuyén truyén, nang
cao nhan thirc ctia ngudi dan, phan loai rac tai nguén, tai ché rac thai nhya, va thiéu dét.

Viée xir Iy réc thai nhya dting céch 14 rét quan trong dé bao vé méi trudng va stic khoe con nguoi
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2.2.3. Chai lg

Hinh 2.3. Chai lo thuy tinh

Chat liéu: Chai lo thudng dugc lam tir thity tinh hodc nhya. Thuy tinh 14 chat liéu
khong tham, khong tao mui va c6 thé tai ché nhiéu 1an. Nhua thi nhe, dé dang tao hinh
va c6 kha nang chiu va dap tot.

Cong dung: Chai lo dugc sir dung rong rii trong nhiéu nganh coéng nghiép nhu
thuc pham, d6 udng, my pham, dugc pham va hoa chat.

Loai chai lo: C6 nhiéu loai chai lo khac nhau nhu chai lo thuy tinh, chai lo my
phém, chai lo nhya, chai lo dung tinh dau, chai lo dung rugu, va nhiéu loai khac.

Tai ché: Chai lo thity tinh va nhya déu c6 thé tai ché, giup giam luong rac thai

va tiet kiém nguyén li¢u.
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Tuy nhién, can luu y rang khong phai tat ca cac loai chai lo déu an toan dé su

dung nhiéu 1an, dic biét 13 chai lo nhwa. Mot s6 loai nhya co thé thai ra hoa chat doc

hai khi dugc st dung nhiéu 1an hodc khi tiép xuc vo1 nhiét do cao.
2.2.4. Kim loai

Hinh 2.4. Kim loai sdt

Dic diém: Kim loai thuong c6 anh kim, d& udn, d& dat mong, va 1a chat dan dién
va nhiét tot.

Phén loai: Trén bang tudn hoan, kim loai chiém khoang 80% cac nguyén t6 va
bao gém nhiéu loai nhu kim loai kiém, kim loai kiém thd, kim loai chuyén tiép, lantan
va actinide.

Vi tri trén bang tuan hoan: Kim loai dugc nhom lai v6i nhau & gitra bén trai cua
bang tuan hoan.

Céc loai kim loai pho bién: Mot sé kim loai dugc biét dén nhiéu nhat 12 nhom,
déng, vang, sit, chi, bac, titan, urani, kdm va thiéc.

Tuy nhién, can luu y rang khong phai tat ca cac loai kim loai déu an toan dé s

dung trong moi tinh huéng. Mot so loai kim loai c6 thé phat sinh cac van dé vé moi
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truong hodc strc khoe néu khong duoc xtr Iy ding cach.
2.3. Gidi thiéu phwong phap phat hién rac thai

Phan loai rac tai ngudn: Day la viéc phan loai rac thai ngay tai noi sinh ra, gidp
tach roi cac loai rac c6 thé tai ché hoic tai sir dung.

Str dung cdng nghé nhan dang hinh anh va hoc may: Céng nghé nay gitp phéan
biét cac loai rac thai dua trén hinh anh cta chung.

Cong nghé chon lap rac (landfill): Bay 12 mot phuong phap truyén théng dé xu
ly réac thai.

Dét thiéu hay bang céc 10 @6t thu cong: Phuong phap nay gilp tiéu huy rac thai
nhung can phai kiém soét khi thai dé tranh 6 nhiém khéng khi.

D6t rac phét dién: Mot s6 nha may da sir dung rac thai dé tao ra nang luong, tuy
nhién, viéc nay ciing can phai kiém soat khi thai.

San xuéat phan Compost: Réc thai hitu co ¢ thé dugc xtr Iy dé tao ra phan
compost, gidip cai thién dat va hd trg ndng nghiép.

Tuy nhién, can luu y rang khdng phai tat ca cac loai rac thai déu c6 thé dugc xu
ly bang mot phuong phép ¢b dinh. Viéc lya chon phuong phap phii hop phu thudc vao
nhiéu yéu té nhu loai rac thai, nguén luc va céng nghé sin co.

2.4. Huén luyén dé phat nhién rac thai bing YOLO

C6 18 trong vai nam tro lai day, object detection 1a mdt trong nhirng dé tai rat hot
ctia deep learning boi kha nang timg dung cao, dit liéu d& chuan bi va két qua tmg dung
thi cuc ki nhidu. Cac thuat todan méi cta object detection nhu YOLO, SSD ¢6 toc do
kha nhanh va d6 chinh xac cao nén gitp cho Object Detection ¢ thé thuc hién duoc
cac tac vu duong nhu 1a real time, tham chi 1a nhanh hon so v61 con ngudi ma do chinh
xac khong giam. Cac mé hinh ciing trd nén nhe hon nén c6 thé hoat dong trén cac thiét
bi IoT dé tao nén cac thiét bi thong minh.

Ngoai ra, mot thuat toan object detection c6 thé tao ra nhitng Gmg dung rat da
dang nhu: Pém s luwong vat thé, thanh toan tién tai quﬁy hang, chidm cong ty dong, phat
hién vét thé nguy hiém nhu stng, dao,.... va rat nhiéu cac tmg dung khac. C6 thé noi
dudng bt ki linh vire nao ciing déu c6 thé tmg dung dugc object detection.

Bén canh d6 ngudn dir li¢u anh lai vé cung da dang va san c6 vi chi can google
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1a tim duoc tit ca nhitng gi ban can. P6 ciing 13 mot vu diém dé huan luyén model object
detection.

Chinh vi tinh tng dung rat cao, d& chuén bi dit liéu va huin luyén mo hinh don
gian nén bai viét nay toi s€ gioi thi€u tdi cac ban mot thudt todn object detection state-

of-art, d6 chinh 1a YOLO.

Hinh 2.5. Phat hién vit thé
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2.4.1. Khai niém YOLO la gi?

YOLO Ia mot md hinh mang CNN cho viéc phat hién, nhan dang, phan loai ddi
tugng. Yolo duoc tao ra tir viéc két hop giira céac 16p tich chap (Convolutional layers)
va 16p két ndi. Trong d6 céc 16p tich chap s& trich xuat ra cac dic trung cua anh, con
cac 16p két néi day du (Full-connected layers) sé du doan ra xac sudt d6 va toa do cua

dbi tuong.
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Hinh 2.6. Kién truc cua mang no-ron

YOLO dé xuat str dung mang than kinh dau cubi dé dwa ra du doan vé cac hop
gidi han (bounding box) va xac suat cua ddi tugng cling mét Itc. N6 khac vai cach
tiép can cua cac thuat toan phét hién ddi twong trudce do, von sir dung lai céc trinh phan
loai dé thuc hién phat hién.

Theo mot céch tiép can co ban khac dé phat hién dbi teong, YOLO di dat duoc
két qua tién tién, danh bai cac thuat toan phat hién déi twong thoi gian thuc khac voi
khoang cach I6n.

Trong khi céc thuat toan nhu Faster RCNN hoat dong bang cach phat hién cac
khu vuc quan tdm c6 thé c6 bang cach sir dung Region Proposal Network va sau d6
thue hién nhan dang trén cac khu vuc d6 mot cach riéng biét, thi YOLO thuyc hién tat
ca cac du doan véi su tro gidp ciia mot 16p duoc két ndi day du duy nhat.

Cac phuong phap sir dung Region Proposal Network thuc hién nhiéu lan Iap cho

ciing mét hinh anh, trong khi YOLO hoan thanh trong mét lan duy nhét.
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Mot s6 phién ban méi cua cung mot mé hinh da duoc gisi thiéu ké tir 1an phat
hanh dau tién caa YOLO vao ndm 2015. Mdi phién ban duoc xay dung dé cai tién
phién ban tién nhiém. Dudi ddy 1a mbc thoi gian thé hién su phat trién caa YOLO
trong nhirg nam gan day.

2.5. M6 hinh YOLO

YOLO - tén day da: You Only Look Once 1a mot md hinh mang No-ron tich chap
(CNN) duoc thiét ké s dung trong bai toan phat hién, nhan dang va phan loai di
tugng trong thoi gian thuc. YOLO la bg nhan dang mot giai doan (One stage detectors).

M6 hinh YOLO duoc tao ra tir viéc két hop cac Lop tich chap (Convolutional
layers) va cac Lap két néi day du (Full-connected layers). Trong do, cac 16p tich chap
s& ¢6 nhiém vu phat hién va trich xuat cac dac trung (Feature) ctia ddi tuong, cac 16p
két n6i day du sé du doan d6i twong va xac dinh toa do cua ching trong khung hinh.
M6 hinh YOLO sir dung mot mang no-ron duy nhat cho ca hai céng viéc phat hién va
phan loai dbi tugng, thay vi ding hai mang no-ron riéng biét cho hai cong viéc trén.
Thuat toan ctia md hinh YOLO s& xem xét va phan tich toan b khung hinh cing mot
lGc va thuc hién mot 1an duy nhat, qua d6 thu lai dugc thdng tin bdi canh caa cac doi
tugng duoc phét hién. Thay vi thuc hién tuan ty ting ving trén khung hinh nhu cac
md hinh R-CNN khéc. Vi vay, mé hinh YOLO di ti uu ho4 rat nhiéu hiéu suat phét
hién, nhan dang ddi twong, gitp giam sé luong phép toan, ting toc do xur 1y qua do
dap @ng tét hon cong viéc nhan dang, phan loai dbi tugng trong thoi gian thyc.

2.5.1. YOLOv1

YOLOvI dugc Joseph Redmon gidgi thi¢u va phat hanh vao thang 5 nam 2016.
Ban tai liéu chinh thirc cia YOLOVI ¢6 tiéu dé “You Only Look Once: Unified, Real-
Time Object Detection.”. [1]

Cach hoat dong: YOLOV1 coi bai toan phat hién vat nhu mot bai toan hdi quy
(Regression Problem) cho cac hop gigi han (Bounding Boxes) va xéac xuit 16p (Class
Probabilities) twong (ng. YOLO chi sir dung mot mang neural network duy nhat dé
dur doan truc tiép hop gigi han (Bounding Boxes) va xac xuat 16p (Class Probabilities)

tir toan bo buc anh bang mot lan danh gia duy nhat (one evaluation).
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Kién trac: YOLOV1 st dung mot mang CNN (Convolutional Neural Network)
goém céc 16p convolution, pooling va fully connected.
Téc dd xir ly: YOLOV1 c6 tée do xu ly cuc ki nhanh. Toan b qué trinh detection
la mot mang duy nhét nén né co thé duoc téi wu end-to-end.
Nhuwoe diém: Mot han ché cia YOLOV1 1a néu mot 6 chira hai hay nhiéu tam
ctia bounding box hay di twong thi s& khong thé detect duoc.
YOLOv! d3 md ra mot hudng mdéi trong linh vuc phét hién ddi tuong, tao tién
dé cho céc phién ban YOLO sau nay.
2.5.2. YOLOvV2
Phién ban tiép theo ciia YOLOWI 1a : “YOLO9000 tét hon, nhanh hon, manh mé
hon”, YOLOV?2 ké thira va phat trién tiép tir YOLOV1 véi hang loat nhiing su thay doi
va cai tién méi dé cho ra mot phién ban nang cép vira tot hon, nhanh hon, va con manh
mé& hon. Nhitng thay d6i ndy bao gom viéc tan dung lai cac cdng trinh 1am viéc truéc
d6, @dng thoi sang tao ra cac phuong phap méi. Md hinh cai tién YOLOV2 dat duoc két
qua SOTA céc tap dit lidu PASCAL VOC va COCO, vuot troi hon hin cac phuong
phap khac nhu Faster R-CNN + ResNet va SSD trong khi tc 6 van nhanh hon nhiéu:[2]
* Tai toc dd 67 FPS, YOLOV2 c6 d6 chinh xac 76.8 mAP trén tap dir liéu test VOC
2007.
* Tai tbc d6 40 FPS, YOLOV2 c6 d6 chinh xac 78.6 mAP.

Hinh 2.5. Phat hién va phan logi cua YOLOv2
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Tiép theo, cdc tic gia dé xudt mét phieong phdp hudn luyén YOLOv2 d6ng thoi
trén tap dit liéu phat hién va phan loai. Vi phuong phap ndy, mé hinh dugc huan luyén
ddng thoi trén cac tap dit lisu COCO (detection) va ImageNet (classification), tir d6
cho ra phién ban YOLO9000 véi kha ning phét hién hon 9000 d6i twong khac nhau,
tat ca déu trong thoi gian thuc.

2.5.3. YOLOV3

Phién ban tiép theo YOLOV3 tiép tuc dugc Joseph Redmon cong bd chinh

thirc vao thang 4 nam 2018. B9 tai li€u chinh thirc c6 ti€u dé “YOLOV3: An

Incremental Improvement”.

Cii tién: YOLOV3 d3 cai tién so v6i nhitng ngudi tién nhiém cua né bang cach
gid1 thi€u cac tinh nang nhu du doédn da ty 1€ va ba kich thudc hat nhan phat hién khac
nhau.

Kién tric: YOLOV3 hau hét 1iy cac y tuong tir nhitng cong trinh khac. Ngoai ra,
no6 ciing huin luyén mot mang phan loai méi mang lai két qua tot hon so véi nhiing
mang cii trude do.

Dy doin bounding box: YOLOv3 van tiép tuc du doan hop gidi han gidng
YOLOV2. YOLOv3 du doan diém khach quan cho mdi hop gii han bing Logistic
Regression thay vi ham Sigmoid cua YOLOV2.

Dy doén class: Mdi hop gidi han s& duy doan céac class st dung phuong phap
Multilabel Classification. Him Softmax khong con duoc sir dung nita do nhan thiy nd
khong mang lai hiéu suét t6t.

Duw doan & cac d§ phan gidi khac nhau: YOLOv3 du doan cac hdp gidi han tai
d6 phong dai khac nhau cta ban do dic trung.

YOLOV3 da mé ra mgt huéong méi trong linh vuc phat hién dbi tuong, tao tién
dé cho cac phién ban YOLO sau nay.

2.5.4. YOLOvV4

Thang 2 nam 2020, Joseph Redmon thong bao ngimg phat trién mo hinh YOLO

cac phién ban tiép theo va rat khoi cac dy 4n nghién cr vé Thi gidc may tinh. YOLOvV3

lac d6 duoc coi nhur 1a phién ban cudi ciing. Sau d6, ngay 23 thang 4 nam 2020, Alexey
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Bochkovskiy da gidi thiéu YOLOv4 cung véi bd tai li€u chinh thuc “YOLOv4:
Optimal Speed and Accuracy of Object Detection.”. [3]

YOLOv4 dugc thiét ké dé cung cdp sy can bang tdi wu gitta toc dd va do chinh
xac, lam cho no6 tr¢ thanh mot lya chon tuyét voi cho nhiéu ung dung. M6 hinh nay st
dung mot s6 tinh nang sang tao hoat dong cung nhau dé t6i wu hoa hiéu suit cta no.

Mot sb cai tién dang chi ¥ cia YOLOvV4 bao gom:

Ting cwong dir liéu Mosaic: Két hop bon hinh anh dao tao.

Pao tao ddi thii ciia ban than (SAT): Trong giai doan dau tién, mang thay doi
hinh anh duy nhat thay vi trong sb.

Bag of Freebies (BoF): La tap nhiing ki thuat hoic phuong phap ma thay doi
chién thuat Training hodc chi phi Training dé c6 thé cai thién do chinh xac cia mod
hinh ma khong lam tdng chi phi suy luén.

YOLOv4 1a mé hinh YOLO dau tién khong dugc phat trién boi Joseph Redmon
- Tac gia cta cac md hinh YOLO trude. Thay vao d6, YOLOv4 duoc phat trién boi
Alexey Bochkovskiy:.

2.5.5. YOLOvS

YOLOV5 (You Only Look Once) 13 mot mo hinh phat hién d6i tuong va nhan
dang d6i tuong nhanh va chinh xac. Phién ban YOLOVS 1a phién ban duoc phat trién
boi Ultralyics vao nam 2020. YOLOVS ¢6 mdt s cai tién so v6i cac phién ban YOLO
trude do, [4]bao gdm:

1. Tang toc d6: YOLOVS nhanh hon va hiéu qua hon trong viéc phat hién d6i
tuong.

2. P chinh xac: YOLOVS5 cai thién dang ké do chinh xac so véi cac phién ban
trude d6 cua YOLO.

3. Kha ning phén loai da 16p: YOLOVS c6 thé phan loai nhiéu dbi twong clng
mot luc.

4. D6 linh hoat: YOLOVS c6 thé duoc st dung trén nhiéu loai thiét bj va hé diéu
hanh khac nhau.

5. Str dung don gian: YOLOVS c6 mot tap 1énh don gian va dé sir dung.
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Mot trong nhitng dic diém ndi bat cia YOLOVS 1a kha ning phat hién d6i twong
va nhan dang chung nhanh chong va chinh xac trong thoi gian thuc. YOLOVS da dugc
st dung rong rai trong nhiéu linh vuc, bao gém nhan dang khuon mat, xe cd va hinh
anh y té.

2.5.6. YOLOV6
YOLOV6 1a mot may do dbi twong tién tién cung cap su cin bang dang ké gitta
tdc d6 va do chinh xé4c, 1am cho né tré thanh mot lua chon phé bién cho cac ung dung
thoi gian thuc. M6 hinh nay gidi thiéu mot sé cai tién déang chi ¥ vé kién trac va so dd
dao tao cua no, bao gém viéc trién khai mo-dun Ndi hai chiéu (BiC), chién luge dao
tao hd trg neo (AAT) va thiét ké xwong séng va co duoc cai tién dé co6 do chinh xac
hién dai trén b dir liéu COCO.

Céc tinh nang chinh:

- M&-dun ndi hai chiéu (BiC): YOLOV6 gidi thiéu mot mo-dun BiC ¢ ¢b cua
may do, tang cudng tin hi€u ndi dia hoa va mang lai hi¢u sudt tang vdi su suy
giam tdc do khong dang ké.

- Chién lwgc dio tao ¢6 sw hd tro ciia neo (AAT): Mo hinh nay dé xuit AAT
dé tan huong nhirng 191 ich ctiia ca mo hinh dya trén neo va khong c6 neo ma
khong anh huong dén hiéu qua suy luan.

- Thiét ké xwong sdng va c6 niang cao: Bing cach dao siu YOLOvV6 dé bao
g6m mot giai doan khac ¢ xwong séng va co, mo hinh nay dat dugc hiéu suit
hién dai trén bo di liéu COCO & dau vao co do phan giai cao.

- Chién lwgc tu chung cat: Mot chién luoc tu chung cat m6i duoc thuc hién
dé tang hiéu suat cia cac mo hinh YOLOV6 nho hon, ting cudng nhanh hoi
quy phu trg trong qua trinh dao tao va loai bo né theo suy luan dé tranh su suy
giam tdc do 1o rét.

2.5.7. YOLOvV7

YOLOV7 di trd nén ndi bat khi danh bai tat ca cac mé hinh phat hién vat thé hién
so voi1 cac phién ban trudc do. Bét ky ai tirng lam vi¢c trong linh vuc nhan di¢n ddi
tugng déu da nghe nodi vé YOLO. N6 da phat trién mot thoi gian va cho dén nay c6 rat

nhiéu phién YOLO
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Hinh 2.6. M6 hinh xac dinh phwong tién giao thong

YOLOvV7 vuot qua tat ca cdc md hinh trude vé ca tde do va do chinh xéc trong
pham vi tir 5 FPS dén 160 FPS va c6 do chinh xac cao nhat 56,8% AP trong sb tat ca
cac may do ddi twong thoi gian thuc véi 30 FPS trd 1én trén GPU V100. May do dbi
tuong YOLOV7-E6 (56 FPS V100, 55,9% AP) hoat dong tdt hon ca may do dua trén
may bién ap SWINL Cascada-Mask R-CNN (9,2 FPS A100, 53,9% AP) 509% vé toc
d6 va 2% vé do chinh xac va may do dya trén phic tap ConvNeXt-XL Cascade-Mask
R-CNN (8,6 FPS A100, 55,2% AP) ting 551% vé toc d6 va 0,7% AP vé téc do chinh
xac. [5]

2.5.8. YOLOvVS

YOLOVS 14 lan 13p lai méi nhat trong YOLO loat may do ddi twong thoi gian
thuc, cung cép hiéu suét tién tién vé d6 chinh x4c va tc do. Xay dung dua trén nhiing
tién bo ctia trudec d6 YOLO Phién ban YOLOvS Gidi thiéu cac tinh ning méi va tdi
wu héa lam cho né trd thanh mot lya chon 1y tuong cho cac tac vu phat hién dbi twong

khac nhau trong mot loat cac ing dung. [6]
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Hinh 2.7. Biéu do hién thi so liéu hiéu sudt nhu mAP50 so voi so lan lap

Céc tinh nang chinh:

- Kién tric xwong sdng va c6 nang cao: YOLOVS str dung kién trac xwong
séng va ¢o hién dai, din dén hiéu suét trich xut tinh nang va phat hi¢n doi
tuong dugc cai thién.

- Chia tach khong neo Ultralytics Pau: YOLOvS8 ap dung phan chia khong
neo Ultralytics dau, gop phan vao d6 chinh xac tt hon va quy trinh phat hién
hiéu qua hon so véi cac phuong phap tiép can dya trén neo.

- T6i wu hoa sy danh doi do chinh xac-tdc dd: Tap trung vao viée duy tri su
can bf:ing tdi wu gitra o chinh xéc va tbc 36, YOLOVS phu hop cho céc tac vu
phat hién d6i tuong theo thoi gian thyc trong céc linh vuc tng dung da dang.

- Nhiéu mé hinh Pre-training: YOLOv8 Cung C'Qip mot loat cac mo hinh duoc
dao tao trudc dé phuc vu cho cac nhi€ém vu va yéu cau hiéu suét khac nhau,
gitip ban d& dang tim thdy mé hinh pht hop cho truong hop sir dung cu thé
cua minh.

Céc tac vu va han ché duoc hd tro:
Céc YOLOvVS8 Sé-ri cung cép mot loat cdc mo hinh da dang, mdi mo hinh chuyén

biét cho cac nhiém vu cu thé trong thi giac may tinh. Cac mo hinh nay duoc thiét ké
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dé dap tmg cac yéu cau khac nhau, tir phat hién d6i twong dén cac tac vu phuc tap hon
nhu phan doan phién ban, phat hién tu thé/diém chinh, phét hién d6i tugng dinh huéng
va phan loai.

Mai bién thé ciia YOLOVS Series duoc toi wu hoa cho nhiém vu tuong Ung cua
n6, dam bao hiéu suit va d6 chinh xac cao. Ngoai ra, cac mé hinh nay twong thich voi
cic ché do hoat dong khac nhau bao gém Suy luan, Xac nhan, Dao tao va Xuit, tao
diéu kién thuan loi cho viéc st dung chung trong cac giai doan trién khai va phat trién
khac nhau.

Kién tric YOLOVS:

Céu tric cia YOLOVS8 duoc chia thanh ba thanh phan chinh:

- Xwong sdng: La co so cia md hinh, chiu trach nhiém trich xuat dic trung tir
dir liéu dau vao

- C6: Két ndi xuong song véi dau ra va tinh chinh cac dic trung dé phat hién
dbi twong.

-PAau ra: Phan nay chtra cac 16p va hop gidi han dé xac dinh vi tri va loai cua
dbi twong.

Ngoai ra, YOLOVS c6 thiét ké mo-dun va c6 thé mé rong, gitip mé hinh linh hoat
thich tng v6i nhiéu yéu cau khac nhau.

Tém lai, kién trac ciia YOLOVS ndi bat véi thiét ké mo-dun, cc bién thé c6 thé
mo rong, xwong song duoc cai thién va cac chién luoc dao tao nang cao. Nhirng dic
diém nay cung nhau gop phan vao su thanh cong cia YOLOVS trong viéc phat hién
d6i twong thoi gian thyuc, khién né tré thanh Iya chon phd bién cho cac nha nghién ctru

va chuyén gia trong linh vuc thi gidc may tinh.
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CHUONG 3. CAI PAT, THU NGHIEM, PANH GIA

3.1. Mbi trwong thir nghiém va cong cu hd tro
3.1.1. Giéi thiéu Python

Python 1a mgt ngon ngtt 1ap trinh thong dich, hudng ddi tuong, va la mot ngén
ngit bic cao v6i ngir nghia dong. Python hd tro cac module va goi, khuyén khich
chuong trinh module hoa va tai stt dung ma. Python c6 cdu triic ¢t phép it hon cac
ngdn ngit khac, gitp ngudi méi hoc tiép can ngdn ngir mot cach nhanh chong. Python
duogc thong dich: Python dugc trinh thong dich xtr 1y trong thoi gian chay. Ban khong
can phai bién dich chuong trinh ctia minh trude khi thuc hién no.

Python thuong duoc st dung dé phat trién trang web va phan mém, tu dong hoa
tac vu, phan tich dir liéu va truc quan hoéa dit li¢u. Vi tuong ddi dé hoc, Python da dugc
nhiéu ngudi khong phai 1a 1ap trinh vién nhu ké toan va nha khoa hoc 4p dung cho
nhiéu cong viéc hang ngay, chang han nhu t6 chtc tai chinh

3.1.1.1. Python la gi?

Python 12 mot ngdn ngir 1ap trinh v6i mac ngudn md, rat dugc pho bién hién nay
trong linh vuc vé khoa hoc dit liéu va hoc may.

Python 12 mot ngdn ngit théng dich. Vi vay dé chay mot chuwong trinh Python can
phai dung dén mot trinh thong dich nhu: Visual Studio Code, Sublime Text,IDLE...

3.1.1.2. Uu diém va nhwoc diém ciia Python
Uu diém:
- La mot ngdn ngit ¢6 ¢t phap ngan gon, dé hiéu, dé tiép can véi ca nhitng nguoi
chuyén vé lap trinh cungc nhu khong chuyén.
- Twong thich khi vai dat trén moi hé diéu hanh
- C6 mot bo thu vién khéng 16 vé khoa hoc, may tinh , toan hoc...
- Ung dung cao trong toan hoc va tri tué nhan tao
Nhwoc diém:
- Téc do thuc thi cham so véi nhiéu ngbn ngir khac vi phai di qua trinh thong
dich sau d6 mai xur ly cau 1énh
- Tiéu thu bo nhé lon
- Khéng thich hop dé phét trién tng dung
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- Bao mat khéng cao
- Rét kho kiém tra 15i
3.1.2. Gigi thigu Pycham
Pycharm 1a mét nén tang két hop dugc JetBrains phat trién nhu moi trudng phat
trién tich hop (IDE), nham muc dich cung cip tit ca cic cong cu can thiét va cac yéu
t6 mo rong bao gdm bién dich ma, diéu hudng nhanh, t6 sang ¢l phap, cong cu co sé
dir liéu va trinh soan thao vin ban co l4p trinh,...dé ting ning suit cua cac lap trinh
vién Python. Pycharm c6 thé chay trén Windows, Linux, hodc Mac OS. Ngoai ra, nd
cling chira cac module va cac goi giup cac lap trinh vién phét trién phan mém bang
Python trong thoi gian ngan véi it cong strc hon. Hon nita, Pycharm ciing ¢6 kha ning
tiy chinh theo yéu cau ctia nha phat trién. Mot trong nhimng wu thé vuot tri ciia viée
stt dung PyCharm 13 phadn mém cung cip API cho cic nha phat trién va cho phép ho
viét cac plugin cia riéngminh dé mé rong cac tinh ning. Mot s6 tng dung 16n nhu
Twitter, Facebook, Amazon, ...str dung Pycharm dé 1am IDE Python cua ho.
3.1.2.1. Cdc dic diém cia Pycham
PyCharm 13 mot méi trudng phat trién tich hgp (IDE) danh cho Python. N6 duoc
phat trién boi JetBrains va thudng dugc st dung dé phat trién tng dung Python.
PyCharm hd trg hai phién ban: v2.x va v3.x
Uu diém:

- Pycham la mot IDE don gian, truc quan danh cho cac nha phat trién.

- N6 c6 nhiéu plugin va tién ich mo rong c6 sin

- Viéc tao mdi truong 4o tich hop gitp quan ly dé dang

- Quan ly kiém so&t ma ngudn gidp giai quyét moi xung dot code

- C6 thé dé dang chuyén dbi giira cac phién ban python khac nhau va tich hop

tot véi GIT
Nhugc diém:

- Poi khi cac tién ich bd sung khdng hoat dong hoan hao

- N6 chiém rat nhiéu bo nha khi hai hodc nhiéu du an duoc mé cung mat lic

- Viéc thiét 1ap proxy rat phuc tap

- G& 16i mét thoi gian
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3.1.3. Gidi thiéu Goole Colab

Google Colab, hay Google Colaboratory, da tré thanh mét trong nhiing cong cu
quan trong khong thé thiéu trong thé gidi 1ap trinh va nghién ciru hién dai.

Véi sttc manh cua may chu tor Google va kha nang truy cap linh hoat tr moi
noi trén thé gidi, Colab dd mé ra mot canh cira rong 16n cho cac nha phat trién, nha
nghién clru va cac hoc vién trong vi¢c thuc hién cac du an phtrc tap, xu ly dit li€u 16n,
va thtr nghiém cac moé hinh may hoc.

Google Colab, 1a mét dich vu cung cap méi truong Jupyter Notebook hoan toan
tryc tuyén. N6 cho phép nguoi ding tao, chia sé va chinh stra cac tép notebook mot
cach dé dang ma khong can cai dat bat ky phan mém nao.

Google Colab cung cip mot moi truong 1am viée tich hop v6i Google Drive, cho
phép truy cap va xu 1y dir liéu truc tiép tir trong notebook.

Muc dich chinh ctia Google Colab 14 hd tro ngudi dung trong viée phat trién va
chia sé cac du 4n lién quan dén khoa hoc dir liéu, hoc may (machine learning), va
nghién cru khoa hoc thong qua méi trudng 1ap trinh Python dé sir dung.
3.1.3.1. Cac tinh nang chinh cua Google Colab

Sir dung Jupyter Notebooks truc tuyén

Google Colab cho phép tao va chay cac Jupyter Notebooks truc tuyén ma khong
can cai dit moi trudng phat trién phire tap trén mdy tinh ca nhén.

Giao dién str dung tuong ti nhu Jupyter Notebook truyén théng vai cac Cell cho
phép thuc thi ma Python hoic viét markdown dé tao ndi dung hudng dan.

Kha nang chia sé va cong tac

Nguoi ding c6 thé chia sé notebook v6i nhitng nguoi khac dé cung lam viéc trén
cung mdt notebook, tao diéu kién thuan loi cho viée hoc tap va lam viéc nhom.

Céc tinh nang nhu binh luan va ché do chinh stra dong thoi giup ting tinh trong

tac va hiéu qua cua qua trinh cong tac.
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Dung GPU va TPU mién phi

Google Colab cung cip truy cap mién phi dén GPU va TPU, dic biét hitu ich cho
cac tac vu tinh todn nang vé mat sd hoc, dic biét 1a trong linh vuc hoc may va deep
learning.

Viéc str dung cac card GPU hoidc TPU c6 sin giup ting toc do xir Iy va huan luyén
mo hinh so vé1 viée sit dung CPU thong thuong.

Luu trir dir liéu trén Google Drive va tich hgp Google Cloud

Nguoi dung c6 thé truy cip va luu trix dit liéu truc tiép tir Google Drive, tao diéu
kién thuan lgi cho viéc l[am viéc véi tap tin dir liéu 16n.

Tich hop vd1 Google Cloud Platform (GCP) ciing cho phép str dung cac dich vy
nhu BigQuery, Cloud Storage, va cac API khac tir GCP trong qua trinh 1am viéc.

3.1.3.2. Ung dung ciia Google Colab
Hoc may va khoa hoc dir li¢u

Google Colab 1a mot cong cu manh mé cho viéc hoc may va nghién ctru khoa hoc
dir liéu. Véi kha nang st dung mién phi GPU va TPU, nguoi dung cé thé xay dung,
huén luyén va kiém dinh cdc m6 hinh may hoc mot cach hiéu qua.

Google Colab cung cap mdi truong Jupyter Notebook truc tuyén, cho phép viét
va chay code Python, d6ng thoi cung cip cac thu vién pho bién nhu TensorFlow, Keras,
va scikit-learn.

Phat trién ing dung AI va ML

V61 sttc manh cua Colab's GPU va TPU, cac nha phat trién c6 thé tan dung dé
phat trién Gng dung tri tué nhan tao (AI) va may hoc (ML). Piéu nay bao gom viéc
xay dung va danh gia cac moé hinh hoc may, tao img dung du dodn, xur ly ngoén ngit tu
nhién, nhan dién hinh anh va nhiéu ung dung Al khac.

Nghién ctru va phan tich dir li¢u

Céc nha nghién ctru va chuyén gia phan tich dir li¢u thuong str dung Google Colab
dé thuc hién phan tich sb liéu, xir 1y dit liéu 16n, va thuc hién cac thi nghiém khoa hoc.
Colab cung cap kha ning tich hop dit liéu tir Google Drive hodc cac ngudn khac, cho

phép ho thuc hién cic phan tich phirc tap ma khong can tai vé dir liéu vé may cuc bo.
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Giao duc va dao tao
Google Colab cling dugc str dung rong rai trong linh vuc gidao duc va dao tao.
N6 cung cap méi trudng 1ap trinh Python truc tuyén ma khong yéu cau cai dit, giup
sinh vién va gido vién d& dang tiép can va chia sé cac notebook hoc tap. Piéu nay lam
tang tinh twong tac va kha ning hoc tap cong dong trong viéc chia sé kién thirc va dy
an.
3.2. Cai dat va thir nghiém
3.2.1. Bd dir liéu huan luyén
Dit liéu dao tao tai vé st dung thu vién anh Pinterest gé)m 1771 anh céc vat thé
khac nhau, phong nén tring chua duoc gan nhan. Thu vién anh chia thanh 4 loai,
tuong ung voi 4 class:
- Nhua: 402 anh
- Kim loai: 703 anh
- Chailo: 512 anh
- Vo hop stra: 161 anh
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Hinh 3.1. Thu muc anh cac loai rac thai cua bo dir liéu Pinterest
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3.2.1.1. G&n nhan de li¢u

MakeSense.ai 13 mot cong cu gan nhan dir li¢u ty dong dua trén tri tu€ nhan
tao. NO cung cép mot giao dién dé su dung cho viéc gan nhan dir liéu cho cac dy an
may hoc va hoc siu. Cong cu nay gitp ting tdc qua trinh gan nhén, giam thiéu sai sot
va tdi ru héa hiéu suit ciia mé hinh. Béng cach str dung céc thuat toan hoc may tién
tién, MakeSense.ai c6 thé tu dong nhan dién va gan nhan cho nhiéu loai dit liéu khac
nhau nhu hinh anh, van ban, am thanh va video.

MakeSense.ai cung cip cac tinh ning nhu phan loai, phat hién, va danh gia dit
liu. Piéu nay giup nguoi dung dé dang xdy dung tap dit liéu da dang cho cac tng
dung may hoc va tri tué nhan tao. Ngoai ra, cong cu ndy con cung cap cac tinh ning
ty chinh va linh hoat, cho phép ngudi dung diéu chinh va tinh chinh qua trinh gan
nhén theo nhu cau cu thé cta du an.

V&1 MakeSense.ai, viéc gan nhan dit li€u tré nén don gidn, nhanh chong va
chinh xé&c hon, gitp tang cuong hi¢u suit cua cac du an may hoc va tri tu¢ nhan tao.

[10]

[& Make Sense @ Actions ¥ Community Project Name: my-project-name
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Hinh 3.2. Gan nhan anh trén Make Sense
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= 4 (1).txt X +

File  Edit  View €2

0 0.436488 0.502868 0.688203 0.891013

Ln1, Col1 37 characters 100% Windows (CRLF) UTF-8

Hinh 3.3. Néi dung file nhéin bao gom thong tin class, va vi tri cdc doi twong can nhdn dién

3.3 Két qua thir nghiém

Qua qua trinh thir nghiém trén 4 loai dir li¢u dau vao: anh tinh mot hodc nhiéu
vat va video.

Ngudng tin cay (Confidence) 1a gid tri anh hudng 16n dén tinh chinh xac ctia mo
hinh. Chiing ta nén dit gia tri ngudng 16n dit liéu dau vao co chét lugng tot, vat thé
trong hinh anh/video rd rang. Gid tri ngudng tin ciy nén giam dan ty 18 thuan véi chat
lwgng dir liéu dau vao hodc khi mo hinh khong nhén dién dugc d6i tuong.

D6i v6i anh tinh mot hodc nhiéu vat thé, ngudng tin cay duogc phan loai béng tén

hay bang sb ctia vat thé d6. M6 hinh nhan dién kha chinh xac loai chat liéu rac thai.
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Hinh 3.4. Két qud phat hién hinh anh hién nhiéu logi rac thdi
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Hinh 3.5. Két qud nhdn dién hinh dnh hién thi 1 logi rdc thdi

Qua hinh 3.5. D61 véi anh tinh ¢6 mét vat thé, moé hinh van nhan dién dugc chinh
xac loai chat li€u cua loai rac thai trong anh, cé thé n6i moé hinh nhan dién kha tot doi

vO1 vat thé.
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B C:\\Users\\Admi n\\PycharmProjects\\RACTHAI\\video6.mp4

nhua 0.35 /

chailo 0.47

‘l

Hinh 3.6. Két qua nhén dién rdc thdi qua video

Qua hinh 3.6. Ddi voi video HD quay bang may dién thoai. Qu4 trinh thtr nghiém
kha thi nhung déi ltc con nhiéu sai sot, nhung van nhén dién tuong ddi chinh xac loai

rac thai co video.
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Hinh 3.7. Ma tréin nham lan (Confusion matrix) thé hién sudt duw dodin ciia mé hinh

Qua Hinh 3.5. Ta théy mé hinh ra du doan chinh xé4c cac d6i tuong dugc dua vao
test v6i gia tri Confidence déu & mirc 16n hon 0.7 (nhitng 6 mau xanh dam). Nhiing
truong hop du doan sai d6i twong c6 muc diém nho hon 0.3. Dé giai quyét van dé nay
khi khoi chay qua trinh nhan dang (detect.py), chiing ta s€ dat nguong Confidence &

mtrc cao (vi du:-0.7).
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Hinh 3.8. Biéu dé thong ké khi qua ddo tao

Qua hinh 3.6 ta thiy cac théng s6 trén c6 chi s6 nhu sau:

Train/Box Loss: Gi4 tri loss dao dong tir khoang 0 dén 5 qua 100 epochs.

Train/Cls Loss: Loss giam tir khoang 15 xudng gan 0.

Train/Dfl Loss: Bit dau tir khoang 2 va giam dan.

Metrics/Precision(B): Precision tang tir 0 1én khodng 0.6.

Metrics/Recall(B): Recall c6 xu hudng tang tir 0 1én khoang 0.7.

Val/Box Loss: Loss validation cho box dao dong nhe quanh gia tri 5.

Val/Cls Loss: Loss validation cho class giam tir 10 xudng 0.

Metrics/mAPS5S0(B): mAP50 tdng tir 0 1én khoang 0.5.

3.4. Panh gia mo hinh sau thir nghiém

Qua qua trinh chay thir nghiém, ta thiy chuong trinh da dap tng yéu cau dé tai.

Hé théng xur ly nhanh, do chinh xac & mirc kha thi ddi voi anh tinh va dat mirc trung

binh kha do6i véi video.

Mo hinh YOLOVS 12 mot mé hinh kha t6i wu so véi cac phién ban trude d6. Mo

hinh dé st dung do6i véi ngudi méi lam quen linh vuc hoc sau, qué trinh chuan bi dir

li¢u dao tao va thu thap két qua dao tao dugc thuc hién dé dang va thuc tién.
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Trong qué trinh chay thur nghi€ém mo hinh YOLOvV8 hoat dong nhanh va it tiéu
t6n tai nguyén phan cing va thoi gian ngan phién 1au hon 1én dén 12h cac phién trude
do6 thi chay lau hon véi lai chi chay dugc 6h 1a hé théng tu dong nga"ln két ndi cho nén
¢6 n6i phién ban YOLOVS 1a phién ban t6i wu nhat hién nay.

Van con ton tai mot sd nhirng sai sét trong viéc phat hién ddi tuong, do 1a 16i
khong nhan nhin duoc GPU va khong sao luu vao Drive va s& ngung chay hau hét
cach phién ban YOLO déu bj tinh trang nhu vay. La do mot phan ngudi dung Train
bang ban mién phi nén sé& gap 16i nhu thé néu ngudi dung Train phan Tra phi né sé tbi
uu hon va c¢6 nghiém tot hon.

Trong qua trinh thir nghiém, mé hinh hoat dong chua ti wu trong 2 trudng hop :

Trudng hop 1: Hinh anh dau vao c6 nhiéu vat thé. Khac phuc van dé bang cach
giam ngudng tin cay hodc st dung hinh anh chir mot vat thé.

Truong hop 2: Video chua vat thé quay trong diéu kién thiét bi con han ché, vat
thé duoc dat trén nén mau hoi toi. DE khéic van dé nay ching ta can thiét bi thu tot hon

rd nét hon bét hinh t6t hon, ¢6 tro sdng va phong nén dat vat thé mau sang.
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KET LUAN

Trong thoi gian hoc tap, nghién ctru va thue hién d6 4n tot nghiép. Em di nhan
duoc su dan dat va huéng dan tan tinh tir ¢d TS. HO Thi Huong Thom dé em co thé
hoan thanh duoc d6 an “phat hién rac thai vd: rac thai nhya, chai lo, vo hdp sira bo di
can duoc phan loai”.

Trong qué trinh tim hiéu va nghién ctru linh vuc rit moi va nhiéu su kho khin,
dd an tot nghiép ctia em khong trach khoi viée thiéu sot va con han ché. Em kinh mong
quy thay c6 gop nhitng 10i khuyén dé em nang cao kién thirc va hoan thién dé tai tot
hon. Em xin chan thanh cdm on.

Nhitrng muc ti€u da dat duogc:

- Hoan thanh dé tai “phat hién rac thai vd: rac thai nhya, chai lg, vé hop bo di
can duoc phan loai”

- bao tao thanh cong chuong trinh phat hién 4 loai rac thai sit dung md hinh
YOLOVS.

- Chuong trinh phan loai rac thai dat do chinh xéc twong ddi

Str dung cong nghé nhu hoc may va tri tu¢ nhan tao trong vi¢c phat hi¢n va phan
loai rac thai c6 thé gitp tang cuong kha niang ty dong héa quy trinh nay, giam bot cong
strc va chi phi, cling nhu ting cudng hiéu suat va do chinh xac cta qua trinh phan loai.
Phat hién va phan loai rac thai la budc quan trong trong viéc quan ly rac thai va bao
vé mdi truong. Viéc phan loai rac thai giup ting cudong kha ning tai ché va xir 1y rac
thai mot cach hiéu qua hon, dong thoi giam thiéu tac dong tiéu cuc ddi voi moi truong.

Xin chan thanh cam on !
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