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Noi dung va cac yéu cau can gidi quyét trong nhiém vu dé tai tot nghiép
a) Mo ta tom tit dé tai

Tim hiéu vé mo hinh phat hién d6i tuong bang YOLO11 cho bai toan phat hién
loai trai cdy , thiét ké xdy dung chuong trinh phat hién loai trai cay.
b) Noi dung huéng dian

- Tim hiéu vé bai toan phat hién ddi tuong néi chung va phat hién phat hién d6i twong

bang YOLOL11.
- Phén tich, thu thap dit liéu hinh anh tri ciy d¢ huan luyén phat hién dbi tuong.
- Cai dat mo hinh phat hién dbi twong bang YOLO11.
- Thir nghiém mo hinh trén hinh anh va video dé phat hién tréi cay.

- Nhan xét danh gia, két luan va dua ra khuyén nghi khi Gmg dung.



¢) Két qua can dat dwoc

Xay dung thanh cong m hinh phét hién va phan loai tréi cay bang YOLO11: M6 hinh ¢6
kha ning nhan dang chinh x4c cac loai trai ciy khac nhau (nhu cam, tho, x0ai, chudi, dua hau, v.v)
trén hinh anh hoac video. Hé thng c6 thé khoanh ving (bounding box) timg ddi tong va hién thi
tén loai trai cay kem do tin cy (confidence score).

Phét trién img dung phét hién tréi ciy trén nén tang Android: Ung dung duoc xay dung
bang Android Studio, tich hop mé hinh YOLO11 gitip nguoi ding 6 thé nhan dién tréi cay truc
tiép qua camera dién thoai hodc tir hinh anh/video ¢6 sian. Két qua nhan dang dugc hién thi truc
quan, dé str dung va c6 kha ning hoat dong thoi gian thu.

Panh gia va phan tich hiéu qua mé hinh: Thuc hién do dac cac chi s6 dénh gia
nhu Precision, Recall, mAP (mean Average Precision) dé xac dinh d6 chinh xac va

hi€u ndng cia mo hinh trén tap dir liéu huan luyén va ki€m thr.

T6i wu md hinh cho thiét bi di dong: Chuyén d6i mé hinh YOLO11 sang dinh
dang ONNX hoic TensorFlow Lite, gitip giam dung lwong va tang tbc do xur Iy khi
trién khai trén dién thoai Android.

Hoan thién bao cdo do an tét nghiép: Viét bao co trinh bay day du quy trinh
thuc hién, tir khau thu thap va gan nhan dir liéu, huén luyén mo hinh, danh gia két
qua, xay dung tmg dung, dén trién khai thuc té, dam bao ndi dung rd rang, c6 hinh

anh minh hoa va phan tich cu thé.
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LOI CAM ON
Trong qua trinh lam dd 4n vira qua vi dugc su chi dan nhiét tinh cta thﬁy\cé
TS. Hb Thi Huong Thom — Truong Pai hoc Hang Hai Hai, em d& hoan thanh d6 an
ctia minh. Mic du em dé c¢b géng v6i su tin tAm cua thay\cd, nhung vi thoi gian va

kha nang nén d6 an cua em van con khong tranh duoc nhiing dicu thicu sot.

Em xin chan thanh va bay t6 10ng biét on sau sac dén thay\co vi di tan tinh chi
bao, hudng dan va gianh thoi gian quy bau cia minh cho em trong thoi gian qua dé
em c6 thé hoan thanh d6 4n ctia minh dng thoi han.

Em xin cam on tat ca thay c6 gido trong khoa Cong nghé thong tin vi da truyén
dat cho em rat nhiéu céc kién thirc nén tang, chuyén nganh, chuyén mén va chuyén
sau cyc ki vitng chic trong nhitg nam qua dé em c6 thé hoan thanh dugc do 4n nay.

Em xin cdm on Truong Pai hoc Quan 1y va Cong nghé Hai Phong vi khong
ngimg hd tro va dao tao nhimg diéu kién tot nhét trong nhitng nim vira qua dé em c6
the hoc va thyc hién t6t do an.

Em xin chan thanh cam on !



LOI CAM DOAN

Sinh vién xin cam doan d& ti “Xay dung mé hinh h tro phat hién mot sb loai trdi cay
hu hong gitip loai bo kip thoi * 1 cong trinh nghién ciu ddc 1p dudi sy huéng dan ciia TS. HO
Thi Huong Thom— Giang vién Khoa Cong ngh¢ thong tin Truong Pai Hoc Hang Hai Viét Nam.
Dé tai 14 su ¢b ging, quyét tim cta ci nhan sinh vién trong viée tiép cin kién thirc chuyén mon
m6i dé hoan thanh dat muc tiéu ctia dé tai. Cac dir liéu dé nghién et thue nghiém 13 trung thirc
6 ngudn goe trich dan 15 ring,

Sinh vién xin hoan toan chiu trach nghi¢m véi 161 cam doan nay

Nguoi cam doan

Pham Thanh Lam
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CHUONG 1. GIOI THIEU TONG QUAN

Cong nghé phat hién ddi twong trong anh va video hién nay chu yéu dua trén
cac mo hinh hoc sau, trong d6 YOLO (You Only Look Once) la mdt trong nhiing
phuong phap ndi bat nhd tdc dd nhanh va dd chinh xac cao. YOLO hoat dong theo
co ché “mot 14n nhin”, tire 14 mé hinh dy doan truc tiép vi tri va 16p cua dbi tuong
ngay trén toan bg anh, giip giam thot gian xur 1y va phu hgp cho cac tmg dung thoi
gian thuc. Bén canh YOLO, nhiéu phuong phap khac ciing duoc sir dung nhu R-
CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN hay SSD. Cac phuong phap R-CNN hoat dong
theo hai giai doan: tao ving dé xuat va phan loai, nén thuong cho do chinh xéc cao
nhung toc do cham hon. SSD (Single Shot Detector) ciing 1a md hinh mot giai doan
gidng YOLO, nhung kha nang nhan dién cac ddi tugng nho va tdc do t6i uu kém hon
trong nhiéu bai toan thuc té. Nhin chung, YOLO ndi bat nhd su can bang tot gitra toc
do va do chinh xac, nén dugc lya chon rdng rai trong cac hé théng giam sat, phan

loai va theo doi d6i tuong hién dai.

1.1. Piit van dé

Trong thot dai cong nghiép 4.0, cong nghé tri tu¢ nhan tao (Al) ngay cang
duogc tng dung rong rii trong nhiéu linh vyc nhu y té, giao théng thong minh, an
ninh giam sat va dac biét 1a nong nghi€p thong minh (smart agriculture). Nong nghiép
hién dai khong chi tap trung vio nang cao ning suat ma con chi trong dén chat luong
san phdm nham dap Gng nhu ciu ngdy cang cao ciia nguoi tiéu dung. Trong do, trai
cdy tuoi 1 mot trong nhimg loai ndng san c6 gia tri kinh té cao nhung d& bi hu hong

trong qua trinh thu hoach, bao quan va phan phbi.

Theo béo cao ciia FAO (Food and Agriculture Organization), c6 dén 45%
luong trai ciy toan cau bi that thoat hodc hu hong trude khi dén tay nguoi tiéu ding,
gdy ton that kinh té hang ty USD mdi nam. Dic biét, trong cac chudi cung tng dai,

vi€c van chuyén va bao quan trai cay thuong gap nhiéu rui ro dan dén suy giam chat



luong. Trong khi d6, phuong phéap kiém tra thi cong hién tai thuong tén thoi gian,
yéu cau nhiéu lao dong, va do chinh xac phu thudc nhiéu vao kinh nghiém ca nhan

cua nguoi kiém tra.

Su phat trién manh mé& ciia thi giac may tinh (Computer Vision) két hop véi
hoc sau (Deep Learning) mé ra co hdi trng dung cong nghé hién dai vao viéc giam
sat chat lugng trai cdy. Cac mé hinh phét hién ddi twong (Object Detection) dua trén
mang no-ron tich chap (CNN) nhu R-CNN, SSD, YOLO da dat duogc nhiéu thanh
tuu trong vi¢e nhan dién va dinh vi ddi tuong. Trong do, YOLO ndi bat véi wu diém
phat hién thoi gian thuc, tdc d6 nhanh, d6 chinh xac cao, phu hop dé trién khai trong
cac day chuyén san xuat va giam sét tu dong.

Tuy nhién, bai toan phat hién trai cay hu hong lai kho hon so vo1 bai toan nhan
dién loai trai cay. Ly do la:

- Pic diém bién doi phire tap: Trai cAy hu hong c6 thé biéu hién ¢ nhiéu dang

khac nhau nhu dap nat, thdi, méc, d6i mau, kho xac dinh bang dic trung c¢d dinh.

- Sw twong ddng thi giac: Mot sb trai cay co vét san tu nhién hodc ving tdi
mau d& nhim 13n véi tinh trang hu hong.

- Méi trurong thu thap da dang: anh chyp trong diéu kién anh sang, goc chup,

nén anh khac nhau anh huéng truc ti€p dén hi¢u qua nhan di¢n.



Hinh 1.1. Cac logi trdi cay.

Dé giai quyét nhitng thach thic ndy, nghién ctru dé xudt xay dung hé thng
phat hién trai cay hu hong dua trén mo hinh YOLO11 — phién ban méi nhét trong ho
YOLO, véi kha ning t6i uu vé téc d6 va do chinh xac, dic biét hiéu qua véi cac doi
tuong nho hodc bi che khuét. Muc tiéu cta hé théng 1a ty dong phat hi¢n va phan loai
trai cAy binh thuong va hu hong, tir d6 ho tro giam thét thoat sau thu hoach, nang cao
hiéu qua quan 1y trong chudi cung tng va dam bao an toan thyc pham.

1.2. Phat hién déi tuwong
1.2.1. Khadi niém:

Phat hién d6i tuong (Object Detection) 1 mot trong nhitg bai todn nén tang
cua thi gidc may tinh. Khac véi phan loai anh (Image Classification) chi dua ra nhan
ctia toan bd anh, phat hién ddi tuong phai dong thoi xac dinh sy hién dién va vi tri
cu thé cuia ddi twong trong anh hodc video thong qua bounding box.

Cu thé, bai toan nay phai tra 101 ddng thoi hai cAu hoi:



1. Bbi twong can tim c¢6 xuat hién trong anh/video hay khong?

2. Néu co, vi tri cu thé cua ddi tuong nam & dau trong anh?
Phét hién d6i twong 13 nén tang quan trong cho nhiéu tmg dung nhur:

- Giao thong théng minh: nhan dién phuong tién, nguoi di bo, bién bao.

- An ninh giam sat: phat hién xam nhép, theo déi hanh vi.

-Y té: hd tro chan doan tir anh X-quang, MRI.

- Nong nghiép: phan loai cay trong, phat hién sau bénh, giam sat chit luong
nong san.

1.2.2. Cdc phwong phdp phdt hién déi twong phé bién
Pé phat hién d6i tuong, c6 thé sir dung cac k¥ thuat xtr 1y anh truyén thong
hodc mang hoc sau hién dai. Mdi phuong phap c6 wu diém va nhuoc diém riéng, phu

hop véi cac yéu cau va didu kién khac nhau.
a. Phuong phép truyén thong

Trudce khi hoc sau bung nd, phat hién d6i tugng chi yéu dua trén dic trung thi
cong (hand-crafted features):

- SIFT (Scale-Invariant Feature Transform): trich xuat dic trung cuc bo
bén vimg trudc thay doéi kich thude va goc nhin.

- Haar Cascade Classifier: phat hi¢n nhanh khuén mat dua trén dac trung.
Uu diém:

- Tbc d6 xir Iy nhanh, khong yéu cau nhiéu tai nguyén.

- Dé trién khai trén thiét bi han ché tinh toan.
Nhuoe diém:

- D6 chinh xac thdp trong méi trudng phirc tap.

- Kh6 mé rong cho nhi€u loai o1 tugng khac nhau.



- Khong thich mg tot voi 4nh sang thay d6i, che khuat hodc nhiéu nén.

Original Image vs. Flipped Image Original Image vs. Flipped Image
(all keypoints and matches)

Original Image vs. Transformed Image Original Image vs. Transformed Image
(all keypoints and matches) (subset of matches for visibility)

Hinh 1.2. Anh phwong phdp truyén thong.
b. Phuong phap hoc sau hién dai

Céc phuong phap hoc sau thuong phu thudgc vao hoc c6 giam sat hodc khong
gidm sat, v4i cac phuong phap hoc ¢o giam sat 13 tiéu chuan trong cac nhiém vu thi
gidc may tinh. Hiéu sudt ciia cac phuwong phéap nay bi giéi han boi sitc manh tinh toan

cua GPU, dang tang nhanh tirmg nam.
Uu diém:

- Do chinh xac cao.

- Kha nang hoc dac trung manh mé tir dit liéu phure tap.

- Phu hop véi cac ing dung thuc té c6 nhiéu dbi twong va méi truong da dang.
Nhuoe diém:

- Yéu cau luong dit liéu 16n dé huan luyén.

- o1 hoi GPU c6 kha nang tinh toan manh.



Computer
vision truyen
thong

}

Hog,sift
SV
Sliding window

——»  Deep leaming

YOLO
55D

SFF Net

R.CNN l. Fast R- - Faster R- -

From R-CNN to Mask R-CNN
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Croate by thor pham

Su xudt hién ctia mang no-ron tich chap (CNN) d4 tao budc ngoat cho Object

Detection. Cac md hinh tiéu biéu:

- R-CNN (Region-based CNN): sinh ving dé xuét, sau d6 phan loai bang CNN.

- Fast R-CNN va Faster R-CNN: cai tién toc do béng cach chia s¢ dac trung,
Faster R-CNN tich hgp Region Proposal Network (RPN).

- SSD (Single Shot MultiBox Detector): du doan bounding box truc tiép tir
dac trung, tdc d6 nhanh.

- YOLO (You Only Look Once): coi phat hién nhur mot bai toan héi quy duy

nhat, du doan bounding box va nhan trong mdt 1an tinh toan.

- HOG (Phuong phap mé ta dic trung): str dung thong tin vé sy phan bd cia cac

cudng do gradient hodc ciia hudng bién dé mé ta cac dbi tuong cuc bd trong anh.



1.3. Phwong phap mé ta dac trung(HOG)

@ neptune.ai
4 x

%

Input image e Dividing Grad
Finding
segment ——— e ——  Image Into
(128x64) ‘ 8x8 cell

Finding Histogram
Bins for each Cell

Collecting all FeatlreVector Forming Grouping 2x2 Cells

Feature Vectors to get «—— Normalization —— Feature Vector «— to fo'rm
HOG Feature of each block Overlapping Cells

HOG Feature Vector

Modified based on: https://www.youtube.com/watch?v=QmYJICxIWdEs

Hinh 1.4. Kién triic hé thong HOG dé phat hién doi tirong.

Phuong phap mo ta dac trung (Histogram of Oriented Gradient — HOG) 1a mot
trong nhimg phuong phap phat hién ddi tuong 1au doi nhat. N6 dugc gi6i thiéu lan
dau tién vao nam 1986. Mic dii c6 mot sd phat trién trong thap ky sau do, cach tiép
can nay khong trd nén pho bién cho dén nam 2005 khi né bat dau duoc str dung trong
nhiéu nhiém vu lién quan dén thi giac may tinh. HOG st dung trinh trich xuét dic

trung dé xac dinh cac ddi tuong trong hinh anh.

Ban chit ciia phuong phap HOG 1a str dung thong tin vé sy phan bd cua cac
cuong do gradient hodc ciia hudng bién dé mé ta cac ddi twong cuc bd trong anh.
Cac toan tir HOG duoc cai dat béng cach chia nhé mdt burc anh thanh céc vung con,
duoc goi 1a cell va voi mdi cell, ta s& tinh toan mot histogram vé cac hudng cua
gradients cho cac diém nam trong cell. Ghép cac histogram lai v6i nhau ta s& c6 mot
biéu dién cho birc anh ban dau. Dé ting cuong hiéu niang nhan dang, cac histo gram

cuc bo co thé duge chuan hoa vé do twong phan bang cach tinh mét ngudng cudng
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d6 trong mot ving 16n hon cell, goi 1a cac khéi va sir dung gia tri ngudng d6 dé
chuan hoéa tat ca cac cell trong khéi. Két qua sau budc chuan hoa sé& 1a mot vec tor
dic trung co tinh bat bién ddi voi cac thay doi vé diéu kién 4nh sang.

Trudc khi tahiéu kién tric tong thé cia HOG, hdy xem céch n6 hoat dong. Déi
v6i mot diém anh cu thé trong hinh anh, biéu do tan suat cua gradient duoc tinh bang
cach xem xét cac gia tri doc va ngang dé c6 duoc cc vecto dbi tuong. Vi su tro
gitip cua do 16n gradient va cac goc gradient, tacod thé c6 duogc gia tri rd rang cho
diém anh hién tai bang cach kham pha cac thyuc thé khac trong méi trudong xung

quanh ngang va doc cua ching.

Nhu thé hién trong biéu dién hinh anh & trén, ching t6i s& xem xét mot phan
doan hinh anh ¢6 kich thude cu thé. Bude dau tién 1a tim gradient bé“mg cach chia
toan bo tinh toan cta hinh anh thanh cac biéu dién gradient ciia 8x8 0. V&i sy tro
gilp cua 64 vecto gradient dat dugc, taco thé chia mdi 6 thanh cac goc va tinh toan
biéu dd cho dién tich cy thé. Qua trinh ndy lam giam kich thudc ctia 64 vecto xudng
kich thudc nhé hon 1a 9 gia tri.

Khi chung ti ¢6 dugc kich thude cla cac gia tri biéu do diém 9 cho mdi 6,
chung t6i1 co thé chon tao chéng chéo cho cac khdi 6. Céc bude cudi cung la tao cac
khéi dic trung, chuén hoa céc vecto dic trung thu dugc va thu thap tat ca cac vecto

dic trung dé c6 dugc dic trung HOG tong thé.

1.4. Mang no-ron
Mang no-ron tich chap theo vung (R-CNN)

R-CNN: Regions with C/NN features

warped region 'I acroplane? no. |

- :
%%[ person? yes. |
_______________ CNN:N :
i W - 4{ tvmonitor? no. I
1. Input 2. Extract region 3. Compute 4. Classify
image proposals (—2k) CNN features regions



Hinh 1.5. M6 hinh R-CNN.

Céc mang no-ron tich chap dya trén khu vire 1a mot cai tién trong quy trinh phét hién ddi
tuong tir cc phuong phap HOG va SIFT (bién doi diic trung khong ddi theo ti 18) trudce day.
Trong cac md hinh R-CNN, tacd gang trich xuét cac diic trung thiét yéu nhét (thuong 1a khoang
2000 dic trung) bang cach sir dung cac dic trung chon loc. Qué trinh lua chon céc trich xudt
quan trong nhét c6 thé duoc thuc hién véi sy tro gitp cda thudt toan tim kiém chon loc, nhm

dat dugc cac dé xuat khu vuc quan trong hon.

Quy trinh lam vi¢c cua thuat toan tim kiém chon loc dé chon céc dé xuit khu
Vuc quan trong nhét bao gém viéc tao nhiéu phan doan phu trén mét hinh anh cu thé
va chon cac muc ung cur vién cho nhiém vu cua ban. Thuat toan tham lam sau do c6
thé duoc sir dung dé két hop cac muc hiéu qua pht hop cho mét quy trinh dinh ky,
nham két hop cac phan doan nho hon thanh cac phan doan 16n hon phu hop.

Khi thuét toan tim kiém chon loc hoan thanh thanh cong, nhiém vy tiép theo
cuia tala trich xudt cac dic trung va dua ra du dodn thich hop. Sau 0, taco thé dua ra
cac dé xuat img ctr vién cudi cting va cac mang no-ron tich chip c6 thé dugc st dung
dé tao vecto dic trung n chiéu (2048 hoic 4096) lam dau ra. Véi sy trg gitp cta
mang no-ron tich chap duoc dao tao trudc, taco thé dat duoc nhiém vu trich xuit dic
trung mot cach dé dang.

Budc cudi cung ctia R-CNN 14 dwa ra cac dy doan thich hop cho hinh anh va
gian nhin hop gidi han tuong ing cho phi hop. Bé c6 duge két qua tot nhat cho mdi
nhiém vu, cac du doan duoc thuc hién béng cach tinh toan mo hinh phan loai cho
tung nhiém vy, trong khi mé hinh hoi quy duoc st dung dé sta phan loai hop gidi

han cho cac vung duogc dé xuat.

1.5. Faster R-CNN

R-CNN, mét mo hinh phat hién doi tuong, da dat duoc két qua dang chu y nhung lai
gap phai van dé vé toc d. Pé khic phuc diéu nay, Fast R-CNN di duoc gii thiéu. Trong
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Fast R-CNN, toan bd hinh anh duoc truyén qua mot mang no-ron tich chap da duoc huén

luyén trudc, thay vi chi xem xét cac phan doan con cua hinh anh.

Class Bounding box Y
prediction prediction
”~z
| FC |

Binary class
prediction

- ~—_
| Rol pooling NMS B%L:Qg:gtgiolz‘ox Anchor box I
| CNN | { Conv |

P ]
- —— - -

' b a Region proposal network

Hinh 1.6. Faster R-CNN — Object Detection Algorithm.

Tiép theo, Faster R-CNN, mot phién ban nang cép cua Fast R-CNN, da duoc
ra mat. Faster R-CNN da thay thé thuat toan tim kiém chon loc, duoc st dung trong
R-CNN va Fast R-CNN dé tinh toan cac dé xuat viing, bang mot mang dé xuat ving
vuot trdi hon. Mang dé xuat ving (RPN) tinh toan hinh anh tir mot pham vi rong va

cac ty 1€ khac nhau dé tao ra cac dau ra hi¢u qua.

RPN giam thoi gian tinh toan bién xudng con khoang 10 ms cho mdi hinh anh.
Mang ndy bao gdm mdt 16p tich chap tir d6 taco thé lay duoc cac ban d6 dic trung
can thiét ctia mdi pixel. Pbi voi mdi ban dd dic trung, tacd nhiéu hdp neo b cac ty
1€, kich thudc va ty 1€ khia canh khéc nhau. DPdi v6i mdi hop neo, tadu doan mot 16p
nhi phan cy thé va tao ra mot hop gidi han cho no.

Thong tin sau d6 duoc truyén qua giam thiéu toi da dé loai bo bat ky dit liéu
khong can thiét nao vi nhiéu chéng chéo duoc tao ra khi tao ban d6 dic trung. Pau
ra tir giam thiéu t6i da dugc truyén qua viing quan tAm, va phan con lai ctia qua trinh

va tinh todn tuong tu nhu cach hoat dong cua Fast R-CNN.
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1.6. Gi6i thiéu vé YOLO va cac phién ban

1.6.1. YOLOvI

YOLO chia hinh anh thanh nhiéu lu6i va tinh toan diém tin cdy va cac hop
bao cho mdi 6 ludi, phan 4nh xac suat ciia mot ddi twong ndm trong 6 ludi d6. Tiép
theo, dua trén xac suit cua di tuong 16n hon khong, thuat toan tinh toan céac xac sut
16p twong tmg va nhan chiing voi xac suat ddi twong dé tao ra mot diém xéac suat tong
thé va hop bao. Véi kién trac ndy, YOLOv1 da vuot qua R-CNN véi d6 chinh xac
trung binh (mean average precision - mAP) 14 63.4 va toc do suy luan (inference
speed) 1a 45 khung hinh mdi gidy (FPS) trén bo dir liéu Pascal Visual Object Classes

2007 mi nguén moa.

Céac diém ndi bat ciia YOLOV1:

- Phan chia hinh anh thanh luéi: Hinh anh duoc chia thanh nhiéu 6 luéi dé
phan tich.

- Tinh toan diém tin ciy va hop bao: Mdi 6 ludi s& tinh toan diém tin ciy va
hop bao cho cac ddi tuong co thé nam trong 6 do.

- Tich hop xac suat 16p: Néu xéc suat ciia dbi tugng 16n hon khong, thuét toan

s€ tinh toan cac xac suat 16p twong tng va nhan chung véi xac suat doi tuong.

- Hiéu sut vuot troi: YOLOv1 dat mAP 63.4 va tde do suy luan 45 FPS, vuot
tro1 hon so vo1 R-CNN trén b dir liéu Pascal VOC 2007.

1.6.2. YOLOv2

Nam 2016, Joseph Redmon va Ali Farhadi da gi6i thieu YOLOv2, c6 khéa nang
phat hién hon 9000 loai ddi tugng. YOLOV2 mang dén mét sb cai tién quan trong,
trong d6 co viéc gidi thiéu anchor boxes — cac hop bao dinh sin dugc goi 1a priors
ma mo hinh st dung dé xac dinh vi tri 1y tudng ciia mot dbi tugng. Thuat toan tinh
toan diém IoU cho hop bao du doan so véi anchor box. Néu IoU dat dén ngudng nhét
dinh, mo hinh s€ tao ra du doan.
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Céc diém ndi bat cia YOLOV2:

- Anchor Boxes: Str dung cac hdp bao dinh san (priors) dé cai thién do chinh
xac trong viéc xac dinh vi tri d6i trong. Diéu nay gitip mo hinh d& dang dinh vi cac

d6i tuong c6 hinh dang va kich thuéc khac nhau.

- Intersection over Union (IoU): Thuét toan tinh toan diém IoU giira hop bao
du doan va anchor box. Néu diém IoU vuot qua ngudng xac dinh, mé hinh sé& tao ra

du doan cuoi cung cho vi tri va loai doi tuong.

- Hiéu suét vuot troi: YOLOV2 dat duge do chinh xéc trung binh (mean
Average Precision - mAP) 14 76.8 va téc d6 suy luan 67 khung hinh mdi gidy (FPS)
trén bo dir licu VOC 2007.

Nho céc cai tién nay, YOLOv2 dd nang cao kha ning phat hién dbi tuong,
khong chi mé rong sO lugng loai d6i tuong co thé nhan dién ma con cai thién toc do
va do chinh xac clia qua trinh phat hién. Piéu nay gitp YOLOV2 tré thanh mdt cong
cu manh mé trong cac img dung thi giac may tinh yéu cau phat hién ddi tuong nhanh

chong va chinh xac.

1.6.3. YOLOv3
Nim 2018 Joseph Redmon va Ali Farhadi di cong bd mot bai bao gidi thiéu
YOLOV3, phién ban mai véi do chinh xac cao hon cac phién ban trudce do.
YOLOV3 dat dugc do chinh xac trung binh (mAP) 1a 28.2 véi thoi gian xu 1y
chi 22 mili giay.
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Hinh 2.2. Ung dung YOLOV3 cho tii lanh théng minh trong dm thuec va nha hang.
Darknet-53 Backbone

YOLOV3 st dung Darknet-53 lam kién trac xuong séng (backbone) cho mé
hinh. Darknet-53 1a mdt mang no-ron tich chap sau véi 53 16p, dugc thiét ké dé can

bang giira 6 chinh xac va hiéu suat tinh toan.
a. Logistic Classifiers:

Dé du doan cac 16p, YOLOV3 str dung b phan loai logistic thay vi softmax. Viéc sur
dung logistic classifiers giip mé hinh ¢6 thé dir doan nhiéu nhan cho mot dbi trong, phu hop

vOi cac tinh huéng ma mot ddi tuong co thé thudc nhiéu loai cung mat lac.
b. Binary Cross-entropy Loss:

YOLOV3 4p dung ham mat mat Binary Cross-entropy cho viéc huan luyén,
thay vi str dung cac ham mat mat truyén thong. Binary Cross-entropy loss gitp cai

thién qua trinh t61 vu hoa va do chinh xac cua mo hinh.
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c. Hiéu suat:

V6i nhiing cai tién trén, YOLOv3 dat mAP 28.2 va c6 kha nang xir I véi toc
dd 22 mili gidy cho mdi hinh dnh, trong duong vé6i khoang 45 khung hinh mdi gidy
(FPS). Piéu nay cho thdy YOLOv3 khong chi tang cuong do chinh xac ma con duy
tri tc do xir Iy nhanh chong.

Nho nhiing cai tién vé kién tric va thudt toan, YOLOV3 trd thanh mot trong
nhitng mo hinh phat hién d6i trong hang dau, dugc str dung rong rai trong nhiéu tmg

dung thi gidc may tinh doi hoi d§ chinh xac va tdc do cao.

1.6.4. YOLOv4

Nam 2020, Alexey Bochkovskiy. phat hanh YOLOv4, giéi thi¢u khai niém Tui
qua tang (BoF) va Tui dac biét (BoS). BoF 1a mot tap hop cac k¥ thuat tang cuong
dir liéu giup ting d6 chinh xac ma khong mét thém chi phi suy luan. (BoS ting cudng
dang ké do chinh xéac véi chi phi ting nhe). M6 hinh dat dugc 43,5 mAP & toc d6 65
FPS trén b dit liéu COCO.

YOLOV4 str dung mot sd dic trung sang tao hoat dong cung nhau dé tbi uu
hoa hiéu suét ctia nd. Chung bao gom Weighted-Residual-Connections, Cross Stage-
Partial-connections, Cross-mini-Batch Normalization, Self-adversarial training,
Mish-activation, Mosaic data augmentation, DropBlock regularization, va CloU

loss. Céc ddc trung nay dugc két hop dé dat duoc két qua hi¢n dai.

Mot may do ddi tuong dién hinh bao gdm mét s6 bd phan bao gdm dau vao, xuong
sdng, cd va dau. Xuong séng ciia YOLOV4 duoc dio tao trude trén ImageNet va dugc str
dung dé du doan cac 16p va hdp gidi han cta cac dbi tuong. Xuong song cd thé 14 tir mot
s6 mo hinh bao gém VGG, ResNet, ResNeXt hoic DenseNet. Phan cd clia may do dugc
str dung dé thu thap ban do dia vat tir cac giai doan khac nhau va thuong bao gém mot sO
duong dan tir dudi 1én va mot sé dudng dan tir trén xudng. Phan dau 1a nhimg gi dugc st

dung dé thye hién phat hién va phan loai dbi tuong cudi cung.

14



1.6.5. YOLOv5

Khong c¢6 tai liéu nghién ctru chinh thirc, Ultralytics da phat hanh YOLOvS
cling vao nam 2020. Mo hinh nay rat d& dao tao vi né duoc trién khai trong PyTorch.
Kién trac md hinh sir dung khdi két ndi mot phan giai doan chéo 1am xuong séng
cho ludng gradient tot hon dé giam chi phi tinh toan. YOLOVS sir dung tép YAML
thay vi tép cAu hinh trong cau hinh mé hinh.

Céc dac trung chinh:

- Chia tach khong neo Ultralytics Head: Cac mo hinh phét hién ddi tuong
truyén théng dua vao cac hop neo duogc xac dinh trude dé du doan vi tri ddi tuong.
Tuy nhién, YOLOv5u hién dai hoa cach tiép can nay. Bang cach ap dung phan chia
khong neo Ultralytics Pau tién, né dam bao mot co ché phat hién linh hoat va thich

g hon, do d6 nang cao hiéu suat trong cac tinh huéng da dang.

- T6i vu hoa sy danh doi d6 chinh xac-téc do: Toc dd va do chinh xac thudng
kéo theo hudng nguoc nhau. Nhung YOLOvVSu thach thire sy danh doi nay. N6 cung
cép mot su can béng hiéu chuan, dam bao phat hién thoi gian thuc ma khong anh
hudng dén d6 chinh xac. Pic trung nay dic biét vo gia d6i voi cac img dung yéu cau

phan hdi nhanh, ch'ﬁmg han nhu xe tu hanh, robot va phan tich video thoi gian thuc.

- Nhiéu mé hinh Pre-training: Hiéu réng cac nhiém vu khac nhau do1 héi cac
bd cong cu khac nhau, YOLOv5u cung cép rat nhiéu mo hinh dugc dao tao trude.
Cho du ban dang tap trung vao Suy luan, Xac thuc hay Pao tao, c6 mot mo hinh
duogc thiét ké riéng dang cho ban. Su da dang ndy dam bao ban khong chi str dung
giai phap mot kich thudc phi hop véi tat ca, ma con 1a mot mé hinh duge tinh chinh

dac biét cho thir thach doc dao cua ban.
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Hinh 2.3. Phat hién doi twong nhé véi YOLOVS trong phdn tich giao thong
1.6.6. YOLOv6
La mdt phién ban khong chinh thirc khac dugce gidi thi€u vao nam 2022 boi

Meituan — mét nén tang mua sam cua Trung Qudc. Cong ty nhdm muc tiéu mé hinh
cho cac g dung cong nghiép voi hiéu suit tot hon so v6i ngudi tién nhiém cta nd.
Nhimg thay d6i dan dén viéc YOLOv6n dat duoc mAP 13 37.5 & 1187 FPS trén tap
dir licu COCO va YOLOv6s da dat dugc 45 mAP ¢ 484 FPS.

Céc dac trung chinh:

- Mo-dun nbi hai chidu: YOLOV6 gi6i thiéu mot mo-dun & cd ctia may do,
tang cuong tin hi€u ndi dia hoa va mang lai hiéu sut tang v41 sy suy giam tbc do
khong dang ké.

- Chién lugce dao tao ¢ sy hd tro ciia neo (Anchor-Assisted Training): M6 hinh
ndy dé xuat Anchor-Assisted Training dé tin huéng nhiing loi ich ctia ca mo hinh
dua trén neo va khong c6 neo ma khong anh huéng dén hiéu qua suy luan.

- Thiét ké xuong séng va cd nang cao: Bang cach dio sau YOLOV6 dé bao
g6m mot giai doan khac & xuong séng va ¢, mé hinh nay dat dugc hiéu suét hién

dai trén b dit liéu COCO & dau vao c6 do phén giai cao.
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- Chién lugc tu chung cAt: Mot chién lugc tu chung cAt méi 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 luin dé tranh su suy giam toc do rd rét.

1.6.7. YOLOv7

Vao thang 7/2022, mot nhém cac nha nghién ciu dd céng bd méd hinh ma
ngudén mé YOLOv7, may do doi twong nhanh nhét va chinh xac nhat véi mAP 1a
56,8% & FPS dao dong tir 5 d&én 160. YOLOv7 dua trén Mang tong hop 16p hiéu qua
mo rong, gitp cai thién dao tao bang cach cho phép mo hinh hoc cac dic trung da

dang vdi tinh toan hi¢u qua.

Hinh 2.4. Ung dung hé thong Al dwoc dao tao dé phat hién mdy bay véi YOLOv7

Cac dac trung chinh

- Tham sb hoa lai mé hinh: YOLOv7 dé xuat mot mé hinh tai tham s hoa theo
ké hoach, day la mot chién luoc ap dung cho céc 16p trong cac mang khac nhau voi
khai niém duong dan lan truyén gradient.

- Phén cong nhin dong: Viéc dao tao mo hinh véi nhidu 16p dau ra trinh bay

mot van dé mdi: "Lam thé nao dé chi dinh cac muc tiéu dong cho dau ra cua céac
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nhanh khac nhau?" D¢ giai quyét van dé nay, YOLOv7 gi6i thiéu mot phuong phép

gan nhan méi dugc goi 13 gan nhan c6 huéng dan tir tho dén min.

- M6 rong va chia ty 16 hop chit: YOLOv7 dé xuit cac phuong phép "mé rong”
va "chia ty 18 hop chét" cho may do déi tuong thoi gian thuc c6 thé sir dung hidu qua
cac tham sé va tinh toan. - Hiéu qua: Phuong phap do YOLOv7 dé xuat c6 thé giam
hiéu qua khoang 40% thong s va 50% tinh toan ctia may do ddi tuong thoi gian thuce

hién dai, dong thoi co toe d6 suy luan nhanh hon va do chinh x4c phét hién cao hon.

1.6.8. YOLOvS

La mdt mo hinh tién tién, hién dai, YOLLO v8 Puoc xay dung dua trén su
thanh cong clia cac phién ban trudc, gidi thidu cac dic trung va cai tién méi dé nang
cao hiéu suét, tinh linh hoat va hiéu qua. YOLO v8 hd trg ddy du cac tc vu Al thi
giac, bao gdm phat hién, phan doan, udc tinh tu thé, theo ddi va phén loai. Tinh linh
hoat nay cho phép nguoi dung tdn dung YOLOVS. Kha nang cta ho trén cic tng
dung va linh vuc da dang.

Kién tric ciia yolo v8

YOLOV8 duge thiét ké dé khic phuc nhitng han ché cua cac phién ban trudc
dong thoi duy tri sy can bang giita toc d6 va do chinh xac. Mot cai tién dang cha ¥
ctia YOLOVS 13 thiét ké mo-dun va c6 thé mé rong, cho phép mé hinh linh hoat thich
g v6i nhidu yéu cau khac nhau.

Céu tric ciia YOLOVS duoc chia thanh ba thanh phan chinh: xwong séng, c¢6 va dau.
Xuong séng chiu trach nhiém trich xuét cic dic trung tir hinh anh du vao, véi cac tiy chon
nhu CSPDarknet53 va EfficientDet dé pht hop véi nhu cau cu thé. Phan ¢6 két ndi xuong
sdng voi dau, dong vai trd quan trong trong viéc hop nhat cac dic trung. Phan dau dam
nhén viéc dy doan cac hdp gidi han, 16p doi tuong va diém tin cay.

Mot khia canh quan trong khac cia YOLOVS la kha nang mé rong mo hinh.
N6 cung cip cac bién thé khac nhau nhu YOLOvS-tiny va YOLOv8x, khac nhau vé
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kich thudc va do phiic tap tinh toan. Pidu nay cho phép ngudi ding chon mo hinh
phu hop véi yéu cau ciia minh, du 14 trong mdi truong han ché tai nguyén hay tng

dung hiéu suat cao.

YOLOVS ciing gidi thiéu nhiing cai tién trong chién luoc dao tao, bao gom
viéc str dung toi wu héa Adam chinh luu (RAdam) va phuong phap phat hién doi
tuong dua trén neo hodc khong neo. Nhiing cai tién nay giup qua trinh dao tao hoi tu

nhanh hon va nang cao hi¢u suit trong cac nhi€ém vu phat hién dbi tuong.

Hon nita, YOLOVS c6 hé théng cau hinh linh hoat, cho phép nguoi ding dé
dang tuy chinh cac thong s nhu kich thude dau vao, hop neo va do phire tap ctia méd
hinh. Tinh linh hoat ndy lam cho YOLOvS dé dang thich g véi cac bd dit liéu va
kich ban g dung da dang.

Tém lai, kién tric ciia YOLOVS noi bat véi thiét ké mo-dun, cac bién the co
thé mo rong, xuong song dugc cai thién va cac chién lugc dao tao nang cao. Nhimng
dic diém nay cing nhau gdp phan vao sy thanh cong cia YOLOVS trong viéc phat
hién dbi tugng thoi gian thuc, khién nd trd thanh lya chon phd bién cho cac nha

nghién ctru va chuyén gia trong linh vuc thi giac may tinh.
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Backbone Head

Hinh 2.5. Kién triic YOLOVS.
1.7. Pham vi nghién ciru
Trong d¢é tai ndy, d6i tuong nghién ctru 14 trai cdy hu hong, v6i muc tiéu:
1. Xay dung md hinh c6 kha nang phan bi¢t trai cay binh thuong va trai cay
hu hong.
2. Ung dung mé hinh vao hé thong gidm sat trong kho, siéu thi va chudi cung tmg.
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Hinh 1.7. anh nhitng qua cam bi méc.

Hinh 1.8. Anh nhitng tdo b sdu.
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Hinh 1.9. Anh qua chudi bi tham.

Hinh 1.10. Anh qua 6i bi hong.
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Hinh 1.11. Anh chiim nho bi héng.

Hinh 1.12. Anh qud xoai bi hong.
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Pham vi:
- Thu thap va xu 1y tap dir li€u anh trai cay hu hong.
- Gan nhén dit liéu bang Roboflow hoic Labellmg.
- Huan luyén mé hinh YOLOI11.
- banh gia dua trén cac chi s0: Precision, Recall, mAP.
- Ung dung thir nghiém trén anh va video thuc té.
Poi twgng phat hién:
- Trai cay binh thuong: cam, xoai, tdo, chudi, nho, 6i, dua hau.

- Trai cay hu hong: ¢ dau hi¢u thoi, moc, dap nat.

1.8. Giai phap dé xuat

Giai phap duoc lya chon 1d YOLO11 — phién ban méi nhit trong ho YOLO,
noi bat v4i kha ning phat hién nhanh, chinh xac va hiéu qua trén dit liéu c6 nhiéu ddi
tuong nho. Cac budc chinh:

- Thu thap dit liéu (anh trai cdy binh thudng & hu hong).

- Tién xir Iy va gan nhan dir liu.

- Huan luyén mé hinh YOLOL11.

- Panh gia mo hinh bang Precision, Recall, mAP.

- Ung dung mo hinh dé phat hién trai ciy hu hong trong thuc té.

19.Y nghia khoa hoc va thue tién ciia dé tai
Y nghia khoa hoc:

- Péng gop vao linh vuc thi giac may tinh trong ndng nghiép, cu thé 1a nhan

dién trai cay hu hdng — mot bai toan phirc tap hon nhan dién loai trai cay.
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- Cung cap di liéu va mo hinh tham khao cho cac nghién ciru tuong lai vé phat

hién nong san hu hong.

- Kiém chting hiéu qua ctia YOLO11 — phién ban méi — trong mot bai toan

thuc tién.
Y nghia thuc tién:

- H6 tro giam thiéu thit thoat sau thu hoach, nang cao loi nhuan cho nong dan

va doanh nghiép.

- Tang hi¢u qua quan ly chuoi cung g trai cay, tir khau bao quan, van chuyén

dén phan phdi.

- Nang cao chét lugng trai cdy dén tay nguoi tiéu dung, gop phan bao dam an

toan thuc pham.

- Gop phan thuc day tng dung cong nghé 4.0 trong néng nghiép thong minh
tai Viét Nam.
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CHUONG 2: PHUONG PHAP PHAT HIEN POI TUONG

Trong chuong nay, dé tai sé trinh bay cac phuong phéap va k¥ thuat duogc sir
dung dé phat hién va phan loai doi tugng trong hinh anh. Phuong phap phat hién ddi
tuong dong vai trd quan trong, quyét dinh dén do chinh xac va hiéu qua ctia mé hinh
trong qua trinh nhan dang. Viéc lua chon thuat todn phu hop, quy trinh xur 1y dir liéu
va co ché huan luyén mo hinh 13 nhiing yéu t then chdt anh hudng tryc tiép dén chat
luong két qua. Chuong nay sé& tip trung mo ta chi tiét cac budc xay dyng mo hinh,
tir tién xr 1y dit li¢u, trich xuat dic trung, cho dén kién trac mang hoc sau dung dé

phat hién d6i tugng.

2.1. Ung dung ciia YOLOI1

YOLOI1 1a mo6 hinh phat hién dbi tuong mot budce, hoat dong bé“mg cach chia
anh dau vao thanh céac 6 ludi va dy doan tryuc tiép vi tri, kich thude hdp chira va nhan
ctia dbi tuong trong mot 1an xir ly. M6 hinh str dung kién trac hién dai dé dat d6 chinh

xéc cao va tbe dd xtr Iy nhanh, phtt hop cho cac tmg dung thoi gian thuc.
a. Muc ti€u cua bai toan phat hién va phan loai tréi cay
Trong nong nghiép hodc san Xuét, viéc tu dong nhan dang va phan loai trai cay gitp:
- Xéc dinh loai trai cay (cam, tao, chudi, xoai, V.V.).
- Phan biét trai chin va chua chin.
- Kiém tra chat lugng, kich thudc, mau sic.
- Hd trg tu dong hoa day chuyén dong goi hodc kiém tra san pham.
b. Ung dung ctia YOLO11 trong bai toan nay
Phat hién va nhan dang nhiéu loai trai cay
YOLOL11 ¢6 thé dugce huén luyén trén bo dit licu gém nhiéu loai trai cay khac

nhau. Sau khi huén luyén, mé hinh c6 kha ning;
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- Nhan dién nhiéu loai trai cy cung lic trong mdt anh.

- Khoanh vung (bounding box) tung trai cay kem theo tén loai (label) va do

tin cdy (confidence).
c. Ung dung trong robot hodc thiét bi thong minh
YOLO11 ¢6 thé duge tich hop véi camera va robot dé:
- Tu dong hai trai chin, tranh hai nham trai non.
- Theo ddi s6 lwong trai cy trong qua trinh thu hoach hodc van chuyén.

- Ung dung trong nha may, si€u thi, hoac h¢ théng phan loai ty dong.
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2.2. So’ d6 trién Khai

T ¥

Y

Poc hinh anh
nhan dién dwoc tir
camera

Canh bé&o phan loai

Tigp tuc

Hinh 2.1. So do trién khai.

Y

Mo hinh traing
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2.3. Thanh phan chinh ciia mé hinh
Quy trinh nay bat dau va két thuc nhu sau:

a. Bat Pau (Start): Bat dau quy trinh
- Quy trinh duoc khéi dong va hé thdng bat dau thyc hién qua trinh kiém tra chét
luong hoa qua.

b. Poc hinh anh tir camera:

- Hé thong thu nhan hinh anh hoa qua thong qua camera. Pay 12 nguon dit liéu

dau vao dé tién hanh phan tich va nhan dién tinh trang cta hoa qua.
c. Du doan (Predict):

- Hinh anh thu duogc s& duge dua vao mé hinh d dwee huin luyén (Machine

Learning hodc Deep Learning).

- M6 hinh st dung tap dir liéu da dwoc chuin bi dé tién hanh phan loai hoic

du doan tinh trang cua hoa qua.

- Két qua tra vé 12 dw doan vé chat lwong, vi du: binh thuong, c6 vét mau la,

bi héo, bi mdc,...
d. Hé thdng kiém tra két qua du doan thong qua bo tiéu chi:
- Hoa qua ¢6 vét mau la?
- Hoa qua bi héo?
- Hoa qua bi méc?
e. Xur Iy két qua
Trudng hop F (False — Khong phat hién van d¢)

- Néu khong c6 dau hiéu bat thuong, hé théng coi hoa qua 1a dat chit lwong.
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- Quy trinh quay lai budc Poc hinh anh tir camera dé tiép tuc giam sat hoic
kiém tra qua khac.

Trudng hop T (True — C6 van dé chét luong)

- Khi phét hién hoa qua ¢6 dau hiéu héng heic bat thwong, hé théng chuyén
sang budc canh bao.

- Kich hoat chwong trinh cinh bdo: phat 4m thanh hoac hién thi théng béo
dé thong béo trai cdy bi hong.
f. Két thiic (End)

Néu nguoi dung chon khong tiép tuc, quy trinh s& dimg lai va hé thong két
thic hoat dong.

2.4. Phuong phap phat hién bing YOLO11

YOLO11 1a mé hinh phat hién d6i tugng dugc thiét ké theo ciu trac gon nhe
nhung hiéu qua, gdm ba phan chinh: backbone dé trich xuat dic trung, neck dé két
hop thong tin & nhiéu mirc d6 va head dé dy doan vi tri cling nhu nhan ddi tuong.
Nho cac khdi xtr 1y duge t6i uu héa va co ché dy doan nhanh, YOLO11 cho phép
phat hién vat thé v6i do chinh xac cao va toc do xir 1y t6t, phi hop cho cac bai toan

nhan dang trong thoi gian thuc.

- Object Detection

[ SPPF j ~

| ) —e Image Classification

CZPSA .
S

— lnstance Segmentation

- Pose Estimation

r — Oriented Object Detection
I\ C3IK2Z ] _ YOLOv11
Object Tracking

Figure 1: Key architectural modules in YOLOI11
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Hinh 2.6. Cdu tric YOLOII.
Cic thanh phan chinh ciia YOLO11

SPPF (Spatial Pyramid Pooling - Fast): Py 1a mot mo-dun dugc cai tién tir
SPP. SPPF tong hop céac dic trung & nhiéu ty 1é khac nhau bang cach st dung nhiéu
16p max-pooling lién tiép. Piéu nay cho phép mé hinh thu thap thong tin tir cac khu
vuce ¢6 kich thude khac nhau ctia anh dau vao, gitip cai thién kha ning phat hién cac
déi tuong da dang vé kich thude, dic biét 1a cac dbi tuong nho.

C2PSA (Cross-Stage Partial with Spatial Attention): C2PSA 1a mot khdi moi
b6 sung co ché attention (chii §) vao kién triic. Co ché nay gitip mo hinh tap trung
vao cac viing quan trong nhét cua hinh anh, thay vi xir Iy toan b mot cach déng déu.
Viéc két hop spatial attention véi ciu tric cross-stage partial gitip cai thién hiéu qua,
cho phép mo6 hinh loc bé thong tin khdng lién quan va tdng cuong cac dac trung quan
trong dé phat hién dbi tuong chinh xac hon trong cac canh phire tap.

C3K2 (Cross-Stage Partial with Kernel size 2): C3K2 1a mot khéi tinh toan
hiéu qua, thay thé cho khéi C2F duoc st dung trong YOLOv8. C3K2 str dung cac
16p tich chap vai kernel size nhé dé trich xuat dic trung mot cach hiéu qua hon. Piéu
nay gitp tang toc do xir 1y va cai thién kha nang hoc cia mo hinh.

Uu diém YOLO11:

- Nhe hon, nhanh hon YOLOVS.

- Phat hién tot hon dbi tuong nho.

- Thuat toan NMS cai tién, giam false positive.

- D@ trién khai da nén tang (Python, ONNX, TensorRT).

Nhuoe diém YOLO11:
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La mot mo hinh hién dai, cac bién thé YOLO11 16n nhat doi hoi tai nguyén
tinh toan dang ké dé dat duoc do chinh xac tbi da, mac du chung van rat hiéu qua so

v6i 16p hiu suat ctiia chung.

2.5. Ung dung YOLOI11 trong phat hién trai cAy hw hong

Phat hién trai cAy hu hong (thdi, ddp, mc...) 1a mot bai toan quan trong trong
chudi cung g ndng san dé giam lang phi va nang cao chét luong. M6 hinh YOLO11
(phién ban méi nhat ctia dong YOLO do Ultralytics phat trién) cung cap giai phap
phat hién d6i tuong thoi gian thuc véi d6 chinh xac va toc do phu hop cho tmg dung
trén day chuyén, thiét bi di dong hodc hé théng giam sat nha kho.

Mb hinh YOLO11 (phién ban méi nhat ctia dong YOLO do Ultralytics phét trién)
mang lai nhiéu cai tién vuot troi trong viée xir I bai toan nay. YOLOI11 str dung kién triic
mang CNN lai Transformer gitip moé hinh vira hoc dugce dac trung cuc bo (Vét thdi, chd
dap, méc tring, vét nirt trén vo...) vira nhan biét duge ngit canh tong thé ctia qua (hinh dang,
mau sic tong thé, ving sang — t61). Nho d6, YOLO11 ¢ thé phan biét hiéu qua gitra cac
khuyét diém ty nhién va nhimg du hiéu hu hong thue su.

Trong qua trinh trién khai, mé hinh YOLO11 duoc huin luyén trén tap dir li¢u
gém nhiéu loai trai cay khac nhau (chuéi, tdo, cam, x04i, v.v.) vO1 cac trang thai binh
thuong va hu hong & nhiéu mic do. Sau khi huan luyén, YOLO11 c6 thé phat hién
va khoanh ving chinh xac vi tri phan bi hu trong anh dau vao, dong thoi phan loai

9% ¢

tinh trang ting qua theo cac mirc nhu “tdt”, “bi dap nhe”, “hu hong nang”, mdc”.

V6i kha niang xur 1y thoi gian thuc va toc do cao, YOLO11 rat phu hop dé tich
hop vao:

- Day chuyén san xuat tw ddng: camera giam sat lién tuc dong trai cay di qua

bang tai va hé thong s& tu dong loai bo qua hur.
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- Thiét bi di ddng: cho phép nguoi ding hodc nong dan quét nhanh timg 16

hang bang dién thoai dé kiém tra chat luong.

- Hé thong giam sat kho: kiém tra tinh trang bao quan va phat hién sém trai

cay hu hong lan rong.

Ngoai ra, YOLO11 con hd trg kha nang t6i wu hoa mo hinh dé trién khai trén
cac thiét bi co cdu hinh thip (nhu Raspberry Pi hodc Jetson Nano), gitip viéc tmg

dung trong thuc té d& dang va tiét kiém chi phi hon.

Nho do, viéc ap dung YOLO11 khong chi nang cao hi€u qua giam sat va phan
loai trai cay, ma con gép phan xay dung hé théng chudi cung ing nong san thong

minh, dam bao chat lugng san pham va giam thiéu thiét hai kinh té do hang hu hong.

2.6. Hoat dong ciia mé hinh sau huin luyén
Sau khi huan luyén, mé hinh c6 thé du doan:
- Input: quay truc tiép qua camera hodc anh hogc video chira trai cay.
- Output: bounding box + nhan 16p (binh thuong/hu hong).
Vidu:
- Mot qua xo0ai ¢6 vét théi — gan nhan “Qua xoai hong”

- Mot chum nho tuo1 — gan nhan “Nho binh thuong”

2.7. Céc chi s6 danh gia hiéu qua mé hinh
Pé danh gia hiéu qua cta hé thong phat hién trai ciy hu hong, sir dung cac chi sb

sau:
- Precision (P9 chinh xac): ty 18 du doan dung trong s6 cac du doan duong tinh.
- Recall (P9 nhay): ty 1¢ du doan dang trong s6 cac mau thuc té duong tinh.

- F1-score: trung binh diéu hoa gitra Precision va Recall, can bang hai yéu to.
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- MAP (mean Average Precision): chi s6 pho bién trong Object Detection, do
ludng mirc do chinh xé4c tong thé khi phét hién nhiéu dbi twong & cac ngudng IoU
khéc nhau.

Viée st dung dong thoi cac chi s6 nay giup danh gia mo hinh toan dién, tranh

trudng hop chi tt & mot khia canh.

2.8. Cac Ky thuat tang cwong dir li€éu (Data Augmentation)
Vi dir liéu trai cAy hu hong thuong khong phong phi, can ap dung cac phuong phap
tang cuong dir li¢u:
- Xoay anh (rotation): tao sy da dang vé géc nhin.
- Lat ngang/doc (flip): gitip mo hinh hoc dugc tinh ddi ximg.
- Thay ddi d9 sang/dd twong phan: mo6 phong diu kién anh sang khac nhau.
- Gaussian noise / blur: md phong anh mo, nhiéu khi chup.

- CutMix / Mosaic augmentation: ghép nhiéu anh vao cting mot khung dé

tang d¢ da dang dir liéu.

2.9. Cac thach thirc khi trién khai thue té
- Chi phi ha ting: huin luyén mé hinh yéu cau GPU manh, ton chi phi.

- Kha niing trién khai trén thiét bi IoT: can t6i wu mo hinh dé chay trén may

tinh nhing (Raspberry P1, Jetson Nano.
- Chat lwong dir liéu: dir liu khong dong déu, co thé anh hudng dén do chinh xéc.

- Tinh thich tng: m6 hinh cé thé can duoc huén luyén lai khi trién khai cho

nhiéu loai trai cdy maoi.
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CHUONG 3: CAI PAT, THU NGHIEM VA PANH GIA
Phan ndy tap trung mé ta quy trinh trién khai mo hinh, tir budc cai dat moi
truong cho dén viéc tién hanh cac thu nghiém thyc té. Cac cau hinh hé théng, thiét
1ap thu vién va dit liéu str dung trong qua trinh kiém thir s& dugce trinh bay 10 rang
nham dam bao kha ning tai hién két qua. Song song véi d6, cac phép do danh gia va
phan tich két qua nhan dang s€ dugc st dung dé phan anh mtc do hi¢u qua ciia mo
hinh trong nhitng diéu kién khac nhau. Day 14 co sd quan trong dé xem xét kha ning

mg dung thuc tién cling nhu dé xut hudng cai thién & giai doan tiép theo.

3.1. Moi trwong thir nghiém
3.1.1. Python
a. Khai niém

Python 1a mot ngén ngit 1ap trinh bac cao cho cac muc dich 1ap trinh da nang,
do Guido van Rossum tao ra va 1an dau ra mét vao nam 1991. Python dugc thiét ké
v6i uu diém manh 13 dé doc, d& hoc va dé nhd. Python 1a ngdn ngir c6 hinh thirc rat
sang sua, cAu tric 1o rang, thudn tién cho ngudi mai hoc 1ap trinh va 1a ngdn ngir 1ap
trinh d& hoc, duoc ding rong ri trong phat trién tri tué nhan tao. Cu tric cta Python
con cho phép nguoi st dung viét mi 1énh voi s6 1an gd phim toi thiéu. Vao thang 7
nim 2018, Van Rossum d3 tir chire lanh dao trong cong dong ngdn ngir Python sau

30 nam lam viéc.

Python hoan toan tao kiéu dong va dung co ché cép phat bd nho tur dong; do vay
no tuong tu nhu Perl, Ruby, Scheme, Smalltalk, va Tcl. Python dugc phat trién trong mot

du 4n ma mo, do t6 chirc phi loi nhuan Python Software Foundation quan 1.

Ban dau, Python dugc phat trién dé chay trén nén Unix. Nhung rdi theo thoi
gian, Python din mé rong sang moi hé diéu hanh tir MS-DOS dén Mac OS, 0S/2,
Windows, Linux va cac hé diéu hanh khac thudc ho Unix. Mic du sy phat trién cua
Python c6 sy dong gép cua rat nhidu ca nhan, nhung Guido van Rossum hién nay

35



van 1a tac gia chii yéu ctia Python. Ong gitt vai trd cha chdt trong viée quyét dinh

hudng phat trién ctia Python.
Python luén dugc xép hang vao nhing ngdn ngit 1ap trinh phd bién nhat.

3.1.2. Ddc tinh
Python dang tré nén pho bién trong cong dong lap trinh nho cac dic tinh sau:

- Ngon ngir thong dich: Python dugc xtr Iy trong thoi gian chay béi trinh thong
dich Python.

- Ngon ngit huéng déi tuong: N6 hd tro cac dic trung va ky thuat 1ap trinh
hudng dbi tuong.

- Ngon ngir 1ap trinh tuong tac: Nguoi ding co thé twong tac truc tiép véi trinh
thong dich python dé viét chuong trinh.

- Ngon ngit d& hoc: Python rat dé hoc, dic biét 1 cho ngudi méi bat dau.

- Cu phap don gian: Viéc hinh thanh ¢t phap Python rat don gian va dé hiéu,
diéu nay ciing 1am cho nd tré nén phd bién.

- Ma ngudén mé: Python cho phép ngudi dung c6 thé sir dung, chinh stra va
phan phéi ma nguén mot cach tu dong.

- Di dong: M Python c6 thé chay trén nhiéu nén tang phan cimg c6 ciing giao dién.

- C6 thé mo rong: Ngudi ding co thé thém cac mo-dun cdp thap vao trinh
thong dich Python.

- C6 thé cai tién: Python cung cip mot cau triic cai tién dé hd trg cac chuong
trinh 16n sau do 1a shell-script.

- H tro cong dong: python c6 mot cong dong 16n véi nhidu nguoi ding va
nha phét trién trén khip thé gidi dong gop vao viée phat trién ca cai tién Python.
Cong dong nay ciing cung cap hd tro va tai lidu dé gitp nguoi dung python giai quyét

ca van d€ mot cach nhanh chong va hiéu qua.
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3.1.3. Cac phién ban cua Python

Python da dugc Guido van Rossum tao ra vao nhiing nam 1980 tai Trung tam Toan
hoc — Tin hoc (Centrum Wiskunde & Informatica, CWI) & Ha Lan nhu 1a mot ngdn ngir
ké tuc ngdn ngit ABC —mot ngdn ngir dugc 1y cam himg tir SETL (ngdn ngir dugc phat
trién boi Jacob T. Schwartz va cac dong nghiép), o kha ning xir Iy ngoai 18 va giao tiép

v6i hé diéu hanh Amoeba. N6 bét dau duoc trién khai véo thang 12 nam 1989.

Python 2.0 dugc ra mit vao ngay 16 thang 10 nam 2000, v6i nhiéu dic trung

mo1 mé, bao gf’)m mot bo don rac phat hién theo chu ky va kha ning ho trg Unicode.

Python 3.0 dugc ra mit vao ngay mung 3 thang 12 nim 2008. Day 1a mot
phién ban 16n ctia Python khong twong thich ngugc hoan toan. Nhiéu dic trung 16n
ctia n6 dd duge chuyén mi ngugc (backport) vé loat phién ban Python 2.6.x va 2.7 x.
Céc ban phat hanh ctua Python 3 c6 di kém véi cong cu 2to3, c6 tac dung ty dong hoa
viéc dich ma Python 2 sang Python 3.

Python 3.9.2 va 3.8.8 duoc xtc tién vi tit ca cac phién ban trudc cta Python
(bao gém ca 2.7) gap mot s6 van dé bao mat, co thé dan dén thyc thi ma tir xa va
"dau doc" bo nh¢ dé.

Trong nam 2022, Python 3.10.4 va 3.9.12 duoc xuc tién cing véi 3.8.13 va
3.7.13, nguyén nhan la do mét vai véAn dé vé bao mat. Khi Python 3.9.13 duoc phat
hanh vao thang Nam nam 2022, loat phién b an 3.9 (cung vdi loat 3.8 va 3.7) duogc
thong béo rang s& chi nhan dugc cac ban va bao mat trong twong lai. Vao ngay 7
thang Chin nim 2022, bén ban cap nhat méi duge phat hanh do c6 kha ning xay ra
mot cudc tin cong tlr chdi dich vy: 3.10.7,3.9.14, 3.8.14 va 3.7.14.

Tinh dén thang 10 nam 2023, Python 3.12 13 ban phét hanh 6n dinh m&i nhat. Mot

sb thay dbi dang cht ¥ tir ban 3.11 bao gdm cac thay ddi vé& ngdn ngir va thu vién chun.
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Hinh 3.1. Ngén Ngit Python

3.2. Visual Studio Code

3.2.1. Khai niém

Visual Studio Code (VS Code) la mdt trinh soan thao ma nguff)n mién phi, nhe
va manh m¢, phat trién boi Microsoft, hoat dong trén da nén tang (Windows, macOS,
Linux). N6 hd trg nhiéu ngdn ngit 1ap trinh va cung cp cac tinh ning hitu ich nhu
g 16i (debug), t6 sang ct phép (syntax highlighting), tr dong hoan thanh ma, va tich
hop Git. VS Code duoc ua chudng vi kha ning tity bién cao va kho tién ich mé rong
phong pht, phit hop cho ca ngudi méi bat dau va lap trinh vién chuyén nghiép. N6

1a da nén tang, hoat dong trén Microsoft Windows, macOS va Linux.

3.2.2. Cac dac trung

Visual Studio Code 14 gi duoc rat nhiéu ngudi tim hiéu. Day ciing 13 mdt trong cc
{mg dung duoc dan IT “san don” va tai vé va st dung rat nhiéu. Visual Studio Code ciing
luén c6 nhiing cai tién va tao ra da dang cac tién ich di kem tir do giap cho cac 1ap trinh

vién st dung d& dang hon. Trong d6 c6 thé ké dén nhimg vu diém sau:

1. Pa dang ngdn ngtr 1ap trinh giup nguoi dung thda suc sang tao va su dung
nhu HTML, CSS, JavaScript, C++,...
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2. Ngon ngir, giao dién tdi gian, than thién, gitp cac 1ap trinh vién dé dang
dinh hinh noi dung.

3. Cac tién ich mo rong rat da dang va phong phu.

4. Hb trg da nén tang: Linux, Mac, Windows, ..

5. Hd tro da ngon ngit: C/C++, C#, F#, JavaScript, JSON, Visual
Basic HTML,CSS.,...

6. It dung luong.

7. Tinh ndng manh mé.

8. Intellisense chuyén nghiép.

9. Giao dién than thién.

10. Kién triic manh mé va ngudi ding c6 thé khai thac mé rong.

11.S6 lugng nguoi st dung 16n tao nén ong déng hd tro rong rai.

Hinh 3.2. Phan mém VS Code

39



3.3. Google Collab

3.3.1. Khai niém

Colaboratory hay con goi 13 Google Colab, 13 mét san phdm tir Google Re search,
no cho phép chay cac dong code python thong qua trinh duyét, dac biét phu hgp véi Data
analysis, machine learning va gido duc. Colab khong can yéu cau cai dit hay cau hinh méay
tinh, moi thir c6 thé chay thong qua trinh duyét, ban co thé sir dung tai nguyén may tinh tir

CPU tdc d6 cao va ca GPUs va ca TPUs déu dugc cung cap cho ban.

Colab cung cép nhiéu loai GPU, thuong 1a Nvidia K80s, T4s, P4s and P100s,
tuy nhién nguoi ding khong thé chon loai GPU trong Colab, GPU trong Colab thay
ddi theo thoi gian. Vi la dich vu mién phi, nén Colab s€ cd nhiing thi ty uu tién trong
viéc str dung tai nguyén hé thong, cling nhu gi6i han thoi gian st dung, thoi gian st

dung toi da 1én t6i 12 gio.

3.3.2. Nhitng dac trung cua Google Colab

Google Colab (Google Collaboratory) 1 méi truong Jupyter Notebook truc tuyén
do Google cung cap, cho phép ngudi ding viét va chay ma Python ma khong can cai dat
mdi truong phiic tap trén may tinh ca nhan. Giao dién twong ty Jupyter Notebook truyén
théng, hd trg ca ma Python va ndi dung Markdown gitp trinh bay d& dang.

Colab hd tro 1am viéc nhom va chia sé thong qua Google Drive, cho phép

nhiéu nguoi cung chinh stra, nhan xét va cong tac tryuc ti€p trén cung mot notebook

Mot wu diém noi bat 1 kha nang st dung GPU va TPU mién phi, gitp ting
toc dang ké qua trinh huan luyén mé hinh hoc may va deep learning. Ngoai ra, Colab
con tich hop chat ché vai hé sinh thai Google Cloud, cho phép truy cép, luu trir div
liéu ttr Drive hodc st dung céc dich vu nhu BigQuery, Cloud Storage, va cac API

khac trong qua trinh lam viéc.
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colab

Hinh 3.3. Google Collab

3.4. Androi studio

Android Studio 1a méi trudng phat trién tich hop (Integrated Development
Environment — IDE) chinh thtic do Google phat hanh, dugc st dung rong rai dé phat
trién cac ung dung cho hé diéu hanh Android. Android Studio dugc xay dung dya
trén nén tang IntelliJ IDEA — mét IDE ndi tiéng ciia JetBrains — va duoc tdi uu hoa

danh riéng cho viéc phat trién tmg dung di dong Android.

3.4.1. Tong quan vé Android Studio

Android Studio dugc gi6i thiéu 1an du tién vao nam 2013 tai hoi nghi Google
1/0, thay thé cho cong cu Eclipse ADT (Android Development Tools) trude ddy. Viéc
ra doi cia Android Studio danh dau budc chuyén quan trong trong phét trién tmg
dung Android, mang lai mot méi truong lam viéc chuyén nghiép, hién dai, c6 kha

nang tu dong hoa va tich hop manh mé.

Cong cu nay hd trg 1ap trinh vién trong toan bo qua trinh phat trién phan mém,
tir thiét ké giao dién, viét ma ngudn, bién dich, kiém thir, dén trién khai tmg dung 1én
thiét bi that hoic gia 1ap. Android Studio twong thich véi cac ngdn ngit lap trinh Java,
Kotlin (ngdn ngir chinh thire cia Google cho Android tir nam 2017) va C/C++ thong
qua bg cong cu Android NDK.
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3.4.2. Ciu triic va thanh phén chinh ciia Android Studio
Android Studio bao gém nhiéu thanh phan quan trong giup toi uu hoa quy
trinh phat trién tng dung:

a. Moi truong viét ma (Code Editor): Cung cap kha niang hd tro goi ¥ ¢t phap
thong minh, ty dong hoan thién ma, phan tich 16i ¢t phap theo thoi gian thuc va hd
tro refactor ma nguén nhanh chéng. Trinh soan thao c¢6 kha nang nhan dién cAu trac

code, hd tro chuyén hudng dé dang giita cac 16p, ham va tép tin trong du an.

b. Trinh thiét ké giao dién (Layout Editor): Cho phép thiét ké giao dién tmg
dung mot cach truc quan bang thao tic kéo — tha (Drag and Drop) céc thanh phan UI
nhu nGt bam, hop van ban, hinh anh, danh sach,... Nguoi dung co thé xem trudc giao
dién trén nhiéu loai man hinh, kich thudc va d6 phéan giai khac nhau ma khong can

chay tng dung.

c. Hé thdng bién dich Gradle (Gradle Build System): La cong cu tu dong hoa
viéc bién dich, dong gb1 va quan ly thu vién trong du an. Gradle gitp 1ap trinh vién
dé dang khai bao cac thu vién phu thudc, cu hinh phién ban SDK, thiét 1ap ban
debug hoic release chi bang vai dong 1énh trong file build.gradle.

d. Trinh gia lap Android (Android Emulator): Cho phép chay thur (ing dung
trén céc thiét bi a0 (Virtual Devices) ma khong can dién thoai that. Emulator mo
phong day du phan ctg va phan mém cua thiét bi Android, giup kiém thir giao dién,
hiéu nang va hanh vi tmg dung & nhiéu diéu kién khac nhau.

e. Trinh quan 1y thiét bi a0 (AVD Manager): Cho phép ngudi dung tao va cau
hinh cac thiét bi 4o véi thong sb phan cimg khac nhau nhu d6 phan giai man hinh,
dung luong RAM, phién ban hé diéu hanh Android, hay ciu trac CPU (ARM, x86).

f. Android Profiler: Cung cap bd cong cu theo ddi hiéu ning ung dung (CPU,
bd nhd, ludng xir Iy, mang, nang lwong tiéu thy...) trong thoi gian thyc, gitp 1ap trinh

vién phat hién cac van dé gady cham hodc ton pin.
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g. Tich hop Firebase va Google Play Services: Android Studio hd trg két ndi
tryc tiép v6i nén tang Firebase dé thém cac chirc ning nhu x4c thuc ngudi ding
(Firebase Auth), luu trit dit liéu ddm may (Cloud Firestore), thong bao day (Push
Notifications) va phan tich hanh vi nguoi dung (Analytics).

3.4.3. Uu diém ciia Android Studio
Android Studio mang lai nhiéu loi thé ndi bat so véi cac IDE khac:

- Giao dién truc quan, dé sir dung va than thién véi ngudi méi hoc.

- Ty dong cap nhat SDK, API va thu vién hd tro ciia Google.

- Hé thdng gia 1ap manh mé, tiét kiém thoi gian kiém thir.

- Hb tro tich hop Git, GitHub, SVN, gitp quan 1y ma ngudn hiéu qua.

- Cho phép phat trién Gmg dung da nén tang (dién thoai, may tinh bang, TV,
Wear OS, Auto).

- Kha ning t6i uu hoa hiéu ning, giam thoi gian bién dich va hd tro phét trién
{mg dung Android hién dai theo kién trac MVVM hoic Jetpack Compose.

3.4.4. Ung dung thuc té trong phit trién phin mém

Trong cac dé tai, Android Studio thudng dugc sir dung dé:

- Xay dung ung dung di dong phuc vu hoc tap, quan ly, giam sat, hoac nhan
dang ddi tuong.

- Tich hop v&1 mo hinh tri tu€ nhan tao (Al), dic biét 1a moé hinh YOLO trong
nhan dién hinh anh.

- Két ndi v6i cac md hinh hoc sau (Deep Learning) duoc huan luyén trén
Python d¢é tao ra tmg dung thong minh chay trén dién thoai Android.

3.4.5. Két lugn
Android Studio 1a cong cu phat trién ung dung Android toan di¢n, manh mé

va linh hoat nhat hién nay. Vi kha ning tich hop da ngon ngir, hd tro kiém thir tu
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dong, va kha nang twong thich v6i cac nén tang Al — IoT — Cloud, Android Studio
dong vai tro then chét trong viéc xdy dung cic tmg dung di dong théng minh, dic

biét trong bdi canh chuyén doi sé va tmg dung tri tué nhan tao ngay cang pho bién.

3.5. Gi6i thiéu vé tip huén luyén dir liéu

Roboflow [8] 1a mot framework hd tro cac nha phat trién trong linh vuc thi
giac may tinh (Computer Vision) thuc hi¢n viéc thu thap, xur ly va quan ly dir liéu
hinh anh mot cach hiéu qua. Cong cu ndy giup ngudi ding tao ra bd dir lidu duoc to
chuc khoa hoc, thuan tién cho qua trinh huén luyén mo6 hinh hoc may (Machine

Learning) va hoc sau (Deep Learning [12]).

Roboflow [8] cung cip san nhiéu tap dir liéu cong khai (public datasets) ma
ngudi ding cé thé str dung truc tiép, dong thoi cho phép tai 1én va ty chinh dir liéu
riéng ctia minh. Nguoi dung c6 thé xir 1y dif liéu theo nhu ciu c4 nhan nhu diéu chinh
kich thudc anh, thay d6i dinh dang, ting cuong dit liéu (data augmentation) hoic loc

bo nhicu dé nang cao chat lugng tap dir liéu dau vao.

Quy trinh lam viéc trong Roboflow [8] duoc thiét ké khoa hoc va c6 thé phdi
hop nhém, gitip nhiéu ngudi cing tham gia xay dung bo dit liéu trong cling mot du
an.

Sau khi hoan thién dit liéu, Roboflow [8] hd trg xuat dir liéu & nhiéu dinh dang
chuén twong thich v6i cac thu vién va framework pho bién nhu TensorFlow, PyTorch,

YOLO [9], EfficientDet, MobileNet, v.v.

Déi v6i qua trinh huan luyén moé hinh nhan dang d6i tuong, Roboflow [8] dong
vai tro trung gian gitra khau chudn bi di liéu va khau huan luyén, gitp nguoi dung
tiét kiém thoi gian xir 1y thii cong va dé dang tich hop vao quy trinh phat trién mo
hinh hi¢n dai.
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Hién nay, Roboflow [8] duoc timg dung rdng rdi trong nhiéu linh vyc c6 lién

quan dén thi gidc may tinh [2], bao gom:
- Nhan dang vat thé trong anh hodc video (object detection)
- Phét hién chay n6, khéi hodic ngudi xAm nhap béat hop phap
- Theo do1 phuong tién giao thong, quan ly bai xe
- Du doén thiét hai cong trinh, mai nha hoac cay tréng tir anh v¢ tinh
- HO tro xe tu hanh va robot trong viéc nhan biét méi trudng xung quanh

V6i nhiing uu diém dé, Roboflow [8] tré thanh cong cu khong thé thiéu trong
viéc xay dung va quan 1y bo dit liéu hinh anh, gop phan nang cao d6 chinh xc va
hi€u qua ctuia cac mo hinh hoc sau.
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Hinh 3.4. Tép anh dir liéu hudn luyén
3.6. Pao tao mo hinh phat hién loai trai cay

Dé huan luyén mo hinh “ Phat hién loai tri ciy “ bang phuong phap hoc sau
thi em str dung mot cong cu hd trg & day 13 Google Colab. Google Colab 1a mét dich
vu may tinh dam may cua Google cho phép nguoi dung tao ra cac t€p note book

Jupyter dé thuc thi ma Python. N6 cung cap mot méi trudng tinh toan ddm méay mién
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phi, véi cac ddc trung nhu GPU mién phi, RAM mién phi dén 12GB c6 thé mo rong
dén 25.5GB néu c6 tra phi, luu trir dam may va nhiéu dic trung khac.

Ngoai ta Google Colab con lién két voi driver dé c6 thé ho trg nguoi ding
trong viéc luu trir cac dir ligu quan trong. Google Colab dugc thiét ké dé hd tro viéc
phat trién va huan luyén cac mé hinh hoc may va cac tmg dung AL N6 cung cap mot
moi truong tinh toan ddm may mién phi, manh mé va linh hoat cho cac nhu cau hoc

tap va nghién ctru.

cO ) YOLO11 Tutorial
Tép Chinhsita Xem Chén Thdigianchay Congcu Trggilp

£ G Chiasé

QLénh + Md ~ + Vinbdn b Chaytitcd ~ Saochép vao Drive ;}:
TR R Y e, "
Muc luc O X
Watch: How to Train Ultralytics YOLO11 Model on Custom Dataset using Google Colab Notebook #
| setup Py 2T
Predict
val

Train pipinstall ultralytics and dependencies and check software and hardware.

Select YOLO11 # logger @ pypi v83.225 downloads 1M @@ python 3.8 (3.9 | 3.10 | 3.1 [ 3.12

Export

Python Usage p install ultralytics

Tasks
Detection

Ultralytics 8.3.187 # Python-3.12.11 torch-2.8.8+cu126 CUDA:@ (Tesla T4, 15095MiB)

Segmentation ;
9 Setup complete B (2 CPUs, 12.7 GB RAM, 39.8/112.6 GB disk)

Classification

{) Bién [ Cirasddonglénh ﬁ 8 T4 (Python 3)

Hinh 3.5. Giao dién Google Collab
Vi Google Colab ban mién phi chi cho gidi han vé thoi gian chay nén ta c6 thé

lién két v6i drive dé luu trir dé tranh mat dir liéu sau khi hét phién.

Ta co6 thé dé dang két no61 vai drive vai 2 cach:
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C o=

I
[ sample_data

Hinh 3.6. An chon biéu tiwong drive trong phan tép

from google.colab import drive
drive.mount('!content!drive'ﬂ

Hinh 3.7: két néi qua doan ma

Sau khi cai xong mdt vai doan ma ta cé thé bat dau train véi doan ma sau

# Train YOLO1lln on COCOB for 3 epochs

lyolo train model=yololln.pt data=cocoB8.yaml epochs=3 imgsz=648

Hinh 3.8. doan ma dé bat dau train

Trong do:

- lyolo train: La 1énh huin luyén mé hinh YOLO duoc chay trong Jupyter
Notebook hodc Google Colab (dau ! cho phép chay 1énh hé thdng).

- Model = yolo11n.pt: La mé hinh nén (pretrained model) do Ultralytics cung
cap, phién ban YOLO11 Nano — nhd, nhe, hu4n luyén nhanh.

- Data = coco8.yaml: La t&p cdu hinh dif liéu chira duong dan dén tap huan

luyén, tap kiém thir va sb 16p (classes) cta dbi tuong.
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- Epochs = 3: L4 s vong lap huan luyén, nghia 14 toan bo tap dit liéu s& duoc
md hinh hoc qua 3 1an.

- Imgsz = 640: La kich thudc anh dau vao (640x640 pixel). Vi YOLO, kich
thudc nay gitip mé hinh dat hidu qua tot nhét giita toc do va do chinh xac.

Ta ciing c6 mot s6 mot s6 thong s6 khac nhung ta ta ciing khong can phai ghi
hét tit ca dé co thé chay dugc moi thong tin ta co thé tim trén trang train cua
ultralytics. Ultralytics co day du cac théng s6 néu ai ¢o yéu cau chi tiét trong qua

trinh dao tao.

Budc tiép theo 1a chuyén dbi tir file md hinh d& huan luyén best.pt chay trén
desktop qua mo hinh d huan luyén best.tfline dé chay trén android

Dau tién cai dat thu vién Ultralytics

Ipip install ultralytics

from ultralytics import YOLO

model.export(format="tflite")

Hinh 3.9. Code thi vién va chuyén doi sang file tfline dé chay trén di déng.
Budc tiép theo chay code chuwong trinh phat hién hoa qua hu hong trén desktop.
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@ Fruit Detector (YOLO)

W Fruit Detector

Tac vu chinh

qua_tao_hon 0.25

& Chon anh (nhigu)

 Chon video

& Mo camera

Xem két qua

& Xemanhdaxuly

& Xemvideo da xi Iy

& Dung xtr ly

Dang xem 8 anh da xu ly.

Hinh 3.10. Giao dién chuong trinh phat hién trén laptop.

- Chon anh (nhiéu): Dung dé chon nhiéu hinh anh tir may tinh va dua vao hé
thong dé mo hinh xur 1y.

- Chon video: Cho phép chon moét tép video dé mo hinh thue hién nhan dién
trén timg khung hinh.

- M6 camera: Bat camera dé nhan dién trai cay truc tiép theo thoi gian thyc.

- Xem anh da xu ly: M& thu muc hoac giao di¢n hién thi cac anh d3 dugc mod
hinh phéan tich.

- Xem video da xu ly: Xem lai video da dugc mo hinh nhéan dién (trong dnh
nat nay dang bi mo, cé thé chua kich hoat).

- Dung xtr ly: Ngung qua trinh xtr ly anh hoac video dang chay.

- Nt chuyén anh sang trai: Chuyén sang xem anh trude d6 trong danh sach
anh da xu ly.

- Nt chuyén anh sang phai: Chuyén sang xem anh tiép theo.
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Tiép dén 14 chay chuong trinh phat hién tri cdy hong da x4y dung trén android

= DX Demo_xe

Android

Hinh 3.11.

"

HPU

Phat hién trai cay héng

+" Phét hign tré ody héng

MutablelList<Boundi

Paint()

Giao dién chwong trinh phat trién trén android studio.
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918 B vdi

W

HPU

Phat hién trai cdy hong

 Xem lai video

Phat hién tréi cdy hong

= Phét hién tir anh

 Xem dir liéu

Thoét

Hinh 3.12. Giao dién chirong trinh phdt trién trén android studio.

Xem lai video: M& danh sach hoac thu muc cac video da duoc g dung
xu 1y trude d6 dé xem lai.
Phat hién trai cay hong: Bat dau ché do nhan dién trai cdy hong theo thoi

gian thyc (thuong tir camera).
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- Phat hién tir anh: Cho phép chon anh tir thiét bi dé tng dung phan tich va
phat hién trai cay hong trong anh.

- Xem dir licu: Mo phﬁn luu trtr dir 1i€u, bao gém anh/video da xu 1y hoac
két qua nhan dién duoc ghi lai.

- Thoat: Pong tng dung.

3.7. Gia tri cac biéu dd

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)
351 S 109 1.0 :
124 - —— results W . ‘r""
«+++ smooth By 4 :
0.8 0.81 k
3.0 1 K
1.0 1 0.6 0.6
P4 : 2.51 0.4+
0.81 » 0.4
h 2.0 0.2 1 0.2
06 ‘l T T T T T T T T T T T 0.0 -v - T : T T T T T T
0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30
val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)
1.55
1.50
1.45 4
1.40
1.35
1.30
1.25 T T T T T g T T T T r
0 10 20 30 0 10 20 30 0 10 20 30

Hinh 3.13. Biéu do thong ké sau thi dao tao
Theo nhu hinh ta c6 thé thay:

- Céc gia tr loss (train/box_loss, train/cls_loss, train/dfl loss) déu c6 xu hudng
giam dan theo sb epoch, thé hién m6 hinh dang hoc dugc cach dy doan chinh xac

hon ca vé vi tri va phan loai doi tuong.

- Loss trén tap validation (val/box loss, val/cls_loss, val/dfl loss) cling giam

tuong tur, chimg té mo hinh khong bi overfitting dang ké va kha ning tong quéat hoa

tot.
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- Po chinh x4c trung binh (MAP50 va mAP50-95) tang déu theo thoi gian
huén luyén, dat gia tri cao ¢ giai doan cudi, phan anh hiéu suit nhan dang va dinh vi

doi tuong dugce cai thién 10 rét.

3.7.1. Két qua thir nghiém mé hinh dd hudn luyén trén desktop

Céc chi sb Precision va Recall déu dat mirc cao va 6n dinh sau khoang 10-15
epoch, cho thdy mo hinh phan biét tot gitta cac dbi twong va phat hién day du phan
16n cac mau trong tap dit lidu.

Té)ng thé, mé hinh YOLO sau huan luyén da dat dugc hi¢u nang t6t, d6 chinh
xac cao va kha nang nhan dang on dinh, du diéu kién dé ap dung vao giai doan kiém

thir va trién khai trong ing dung thuc té.

Thyc hién thu cong trén 2 loai dit licu dau vao: anh tinh 1 loai qua va anh tinh
nhiéu loai qua.

Péi voi anh tinh 1 loai qua chwong trinh dem lai d6 chinh xac trong khoang
85%

Bang 3.1. Bang thir nghiém phan logi hinh anh tinh 1 logi quad

STT |Ténqua |S6luonganh | Nhandung | Nhansai | D6 chinh xac

1 Téo 50 41 9 82%
2 Cam 50 43 7 86%
3 Chudi 50 40 10 80%

Péi voi anh tinh nhiéu loai qua chuong trinh dem lai d¢ chinh xac trong
khoang 82%
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Bdng 3.2. Bang thir nghiém phdn logi hinh dnh tinh nhiéu loai qua

STT |Ténqua |S6luonganh | Nhandung | Nhansai | Do chinh xac
1 Téo 50 39 11 78%
2 Cam 25 20 5 80%
3 Chudi |25 22 3 88%

pays: 25

Hinh 3.14. Anh da phdt hién dwoc trdi cdy hong trén chirong trinh desktop
3.7.2. Két qud thir nghiém mé hinh da hudn luyén trén android

Céc chi s6 Precision va Recall déu dat muc cao va on dinh sau khoang 1015
epoch, cho thdy mo hinh phén biét tét gitra cac ddi tugng va phat hién day du phan
16n cac mau trong tap dit lidu.

Téng thé, mé hinh YOLO sau huin luyén da dat dugc hiéu nang t6t, d6 chinh
xac cao va kha nang nhan dang on dinh, du diéu kién dé ap dung vao giai doan kiém
thir va trién khai trong img dung thuc té.

Thyc hién thu cong trén 2 loai dit licu dau vao: anh tinh 1 loai qua va anh tinh
nhiéu loai qua.

D6i véi anh tinh 1 loai qua chuong trinh dem lai d6 chinh xac trong khoang 85%

Bang 3.3. Bang thir nghiém phan logi hinh anh tinh 1 logi quad

54



STT |Ténqua |S6luonganh | Nhandung | Nhansai | D6 chinh xac
1 T40 50 38 12 76%
2 Cam 50 40 10 80%
3 Chudi |50 42 8 84%
Dbi v6i anh tinh nhiéu loai qua chuong trinh dem lai do chinh xéc trong
khoang 82%
Bdng 3.4. Bang thir nghiém phan logi hinh dnh tinh nhiéu logi qua
STT |Ténqua |S6luonganh | Nhandung | Nhansai | Do chinh xac
1 T4o 50 40 11 80%
2 Cam 25 18 5 72%
3 Chudi |25 18 3 72%

Hinh 3.15. Anh da phat hién dwoc trdi cdy hong trén iing dung di dong
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Két qua thir nghiém cho thiy mé hinh phan loai tréi cay hoat dong kha tot trén
tap dir liéu anh tinh, dac biét 1a déi voi ting loai qua riéng 1é. O bai toan phan loai
anh tinh 1 loai qua, d6 chinh x4c trung binh dat khoang 85%, trong d6 cao nhat 1a
quéa cam (86%) va thap nhat 1 qua chubi (80%). Piéu nay cho thdy mé hinh c6 kha
ning nhan dién tot khi d6i twong 16 rang, it bi che khuat va khong co nhiéu loai trai
cdy xuét hién ciing ltc trong anh.

Pdi voi bai toan phan loai anh tinh chita nhiéu loai qua, do chinh x4c trung binh
giam nhe xudng con 82%. Nguyén nhan 14 do anh c6 nhiéu ddi trong dan dén hién tuong
che khuét, nhiéu nén hoic kich thuéce qua nhd hon, khién m6 hinh khé nhan dang chinh
xac hon. Tuy vay, két qua van dugc danh gia 13 kha quan, trong d6 qua chudi dat do chinh
xac cao nhat (88%), tiép theo 1a cam (80%) va cudi ciing 1 tao (78%).

Tong quan lai, moé hinh huan luyén da dat hiéu suat & mirc tot, dap tmg yéu
cau ctia bai toan. Po chinh xac chi giam nhe khi s6 luong déi tugng trong anh ting
1én, cho thiy m6 hinh van ¢ kha ning tong quat hoa trén cac truong hop phiic tap
hon. Pay 1a co s¢ dé tiép tuc cai thién mo hinh trong cac phién ban sau bang cach

mo rong tap dit li€u, ting d6 da dang mau va t61 uu hda cac siéu tham s6 huan luyén.

3.8. Panh gia mo hinh sau khi thir nghiém

Mo hinh YOLO11 d3 dugc sir dung dé phan loai trai cay trén Google Colab,
vo1 bo dir liéu gém khoang 250 hinh &nh ctia 3 loai qua khac nhau. M6 hinh da duoc
huan luyén trong 50 epochs. Bai bao cao nay s& danh gia cac két qua dat duoc, ciing

nhu néu ro cac uu diém va nhuoc diém cua mo hinh.

3.8.1. Két qud hudn luyén
Do chinh xac:

Duya trén qua trinh huén luyén 50 epochs, mo hinh dat hi€u nang t6t va 6n dinh

56



O khoang epoch thtr 40 tré di, cac chi so dénh gia dat gi tri cao va gan nhu
khong con bién dong 16n.

Kiém tra thu cong trén bang 3.5:

Khi tién hanh kiém tra mo hinh bang cac hinh anh thyc t& bén ngoai tap huin
luyén, mo hinh cho két qua nhan dién chinh x4c cao va on dinh.

Bo anh kiém tra ¢ chit lwong tdt (1 nét, du sang) cho két qua nhan dién rat
chinh x4c, trong khi cac anh chyp tir webcam hodc diéu kién anh sang kém s€ lam
dd chinh xac giam nhe.

Diéu nay cho thiy chat luvong anh dau vao c6 anh hudng truc tiép dén hiéu qua
ctia mo hinh, tuy nhién mé hinh van chimg t6 kha ning tong quat hoa tét trén dit liéu
thuc té.

3.8.2. Uu diém ciia mé hinh:

- Hiéu suat va do chinh xac: YOLO11 da cho thay hiéu suat kha tot voi do
chinh xé4c cao d6i véi cac hinh &nh tinh chira mét loai qua.

- Kha nang xtr Iy: Hé théng xtr Iy nhanh va chinh xac ddi voi cac hinh anh tinh
va nhitng video c6 1 loai hang hoa.

3.8.3. Nhwoe diém ciia mé hinh:

- Do chinh xé&c v6i1 hinh anh phtic tap: Vi cac hinh anh chura nhiéu loai trai
cay khac nhau, dg chinh xéc chi dat muac trung binh.

- Sai s6t trong nhan di¢n: M6 hinh con gap khé khan khi nhan dién cac loai
trai cay c6 mau sac va hinh dang twong tu nhau, hoic bi che khuat mot phan.

3.8.4. Dé xudt cii tién:
- Thém dit liéu dao tao: Bo sung thém dir li¢u da dang dé cai thién kha nang

nhan dién.
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- Nang cap mo hinh: Str dung cac phién ban cao cap hon ciia YOLO nhu
YOLOvV12 méi ra mit vao thang 2/2025 dé ting do chinh xac.

- Tbi vu hoa tai nguyén: Sir dung cac dich vu ddm may khac hodc phién ban
tra phi cia Google Colab dé c6 tai nguyén huan luyén manh mé hon.

- M6 hinh YOLO11 d phan nao dap img duoc cac yéu cau cua dé tai, dic biét
1a d6i v6i cac hinh anh tinh. Tuy nhién, van can cai thién thém dé tang do chinh xac
va giam sai sot trong qué trinh nhan dién trai cay. Viéc nang cAp mo hinh va bd sung

dir liéu s€ 1a cac bude quan trong dé dat duoc két qua t6t hon trong tuong lai.
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KET LUAN

Sau thoi gian gan 5 thang nghién ciru va thyc hién do an tot nghiép voi su
huéng dan cia ¢6 TS. HS Thi Huong Thom — Khoa Cong Nghé Thong Tin trudng
Pai Hoc Hang Hai Viét Nam dé hoan thién dugc d6 an véi dé tai: Phat hién loai trai
cay

Mot sb myc tiéu ma d6 én da dat duoc: Hoan thanh dé tai: Phat hién loai trai
cay”. Pao tao thanh cong mod hinh nhan dién véi 3 loai trai cay khac nhau: cam, tdo,

chudi bang moé hinh YOLOVS

Mo hinh phan loai dugc céac loai trai cay voi do chinh xéc trung binh 75% voi
100 epochs nhung lai chinh x4c kha cao v&i anh tinh véi mot loai qua 13 95% va van
con nhiéu sai sét voi mot s6 loai qua. Tuy nhién khi dua vao thuc tién co thé dap tng
duogc phan nao yéu cau dit ra nhung co thé s& khong duge chinh xac. Mudn cai thién
d6 chinh xac thi anh trude khi dua vao phan loai can phai duge xtr Iy nang cao chét

lugng anh, hodc anh dugc chup/ quay tir cac thiét bi chuyén dung cé chét lugng cao

Tac6 thé phét trién chuong trinh ndy thanh mot mo-dun tién xa 1y hinh anh
cho cac loai trai cay va rau cu, dé tich hop vao h¢ théng robot phan loai tu dong. HE
thong nay sé& thyuc hién budc tién xir 1y trude khi san pham duoc dua 1én bang chuyén
dong gobi hodc nhan dang tinh tién tu dong trong si€u thi. Viéc tu dong hoa nay s€
g6p phan hién dai hoa nganh nong nghiép va cong nghiép dong géi, hudng toi quy
trinh san xudt va dong goi theo day chuyén. Diéu nay s& h tro hiéu qua cho nén san
Xuét trai cay va rau cu tai Viét Nam, mot dat nude ndi tiéng véi nhiéu loai trai cay
ngon xuét khau

Trong qua trinh hoc tip va nghién ctru, tim hiéu mét linh vuc rat méi va nhiéu
thir thach ddi v6i ban than sinh vién cho nén d6 4n cua sinh vién s& con ¢ nhiing
thiéu so6t va han ché. Sinh vién rat cau thi quy thay co trong khoa Cong nghé thong

tin va Vién dao tao sau dai hoc c6 cai nhin cdm thong va chia sé dong gdp nhirng 101
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nhan x¢ét d€ sinh vién nang cao su hiéu biét v€ linh vuc Al von 1a linh vuc maéi va

hoan thién hon d6 &n cia minh. Sinh vién xin tran trong cam on.
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