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Loi cam doan

To61 xin cam doan day la cong trinh nghién ctru khoa hoc cta riéng t6i va dugc su
huéng dan khoa hoc cua PGS. TS. Lé Thanh Ha va TS. Tran Quéc Long. Cac noi dung
nghién ctu, két qua trong dé tai nay 1a trung thuc va chua cong bd dudi bat ky hinh thac
nao trude day. Nhitng sb liéu trong cac bang biéu phuc vu cho viéc phan tich, nhan xét,
danh gia dugc chinh tac gia thu thap tir cac ngudn khac nhau c6 ghi rd trong phan tai
liéu tham khao.

Ngoai ra, trong luin vin con sir dung mot sé nhan xét, danh gia ciing nhu sb ligu
cuia cac tac gia khac, co quan t6 chirc khac déu c6 trich dan va chd thich nguén gbc. Néu
phét hién c6 bat ky su gian 1an nao tdi xin hoan toan chiu trach nhiém vé néi dung luan
van cua minh.

Hoc vién Cao hoc

Nguyén Pic Thanh



Lol cadm on

Trudc tién, ti xin bay t6 sy biét on chin thanh va sau sic nhat téi PGS. TS. L&
Thanh Ha — Gido vién huéng dan tryc tiép va TS. Tran Quéc Long — Gido vién ddng
huéng dan cua tdi, nhitng ngudi da hét 10ng hd trg va giup d& tdi trong qué trinh nghién
ctru va hoan thién luan vin thac si cua minh. Ddng thoi t6i ciing giri 161 cam on chan
thanh dén Tran Tuén Linh, thanh vién nhom d8 tai, di h tro t6i rat nhiéu trong thoi gian
xay dung co so dit lidu ciing nhu phat trién va cai dit giai phap cho bai toan trong luan
van nay.

T6i ciing xin gii 161 cam on chan thanh ti cac thay, cac cd la giang vién cua
truong Pai hoc Cong nghé da tan tinh day dd va hudng dan cho t6i trong suét qué trinh
hoc tap thac si tai truong.

Va t6i ciing xin guri 101 cam on t6i bd me va nhitng ngudi than trong gia dinh vi da
nubi nang, day dd, chiam lo cho t6i, dong vién tdi hoan thanh that tot khoa hoc thac si nay.

Mic du da hét sac ¢b gang hoan thanh luan vin nhung chic chan s& khdng tranh
khoi nhirng sai s6t. Kinh mong nhan duoc su cam théng, chi bao tan tinh cua cac quy
thay ¢ va céc ban.

T6i xin chan thanh cam on!
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MO DAU

1. Tinh cép thiét ciia dé tai luan vin

Hién nay, ¢ nudc ta noi riéng va ¢ cac nudce dang phat trién co nén néng nghiép
la mot trong cac nganh san xuat cha yéu, qua trinh thu hoach, phan loai va danh gia chat
lwong céc loai san pham néng nghiép, dic biét 1a cac loai hoa qua, cha yéu con phai
thuc hién bang cac phuong phap thi cong. Day 1a cong viée khong qua khé, nhung tiéu
t6n nhiéu thoi gian, cdng sic ctia con nguoi va 1a rao can d6i véi mé rong phat trién quy
mo san xuat ndng nghiép. Do d6, nhiéu phuong phap tu dong hda cong viéc thu hoach,
nhan dang va danh gia chat luong hoa qua da duoc nghién ctru va dua vao tng dung
thuc té, trong d6 str dung cha yéu cac phuong phap Xir Iy anh don thuan. Tuy nhién, cac
phuong phap nay van chua thyuc sy thoa man yéu cau vé kha nang nhan dang mot sb
luong 16N cac loai hoa qua véi o chinh xac cao do bi han ché bai cac dic trung cta bai
toan nhan dang hoa qua: s6 lwong chang loai 16n véi nhiéu loai hoa qua hét strc twong
tu nhau, sy bién thién vé hinh dang, mau sic, chi tiét trong tung loai qua ciing rat kho
du doan trudc. ..

Trong thoi gian gan ddy, nho ¢6 su phat trién manh mé vé kha ning tinh toan cua
c4c thé hé may tinh hién dai ciing nhu sy bing né vé dit liéu thong qua mang ludi Internet
trai rong, ta da chung kién nhiéu sy dot pha trong linh vuc Hoc may, dic biét 1a trong
linh vic Thi gidc may tinh. Sy quay lai va phat trién vuot bac cta cac phuong phap Hoc
sdu dd giap Thi gidc mdy tinh dat duoc nhirng thanh tyu dang ké trong linh vuc Nhan
dang anh, trong d6 co bai toan nhan dang hoa qua. B¢ tai nghién cau “Nhan dang va
phan loai hoa qua trong anh mau” da dugc dua ra véi hy vong cé thé (ing dung thanh
cdng cac moé hinh hoc sau hién dai dé xay dung mét hé thong nhan dang hoa qua tu
dong, dac biét 1a d6i véi cac loai hoa qua phé bién tai nudc ta.

2. Muc tiéu caa luin van

Do thai gian han ché trong thoi gian thuc hién nghién ctu, luan vin trude hét tap
trung nghién cau, tim hiéu va so sanh cac phwong phap Hoc may truyén thong véi
phuong phap Hoc sau, ddng thoi thuc hién cai dit mot mo hinh huan luyén vé nhan dang
anh trong Hoc sau véi s6 luong hoa qua duoc han ché, va sir dung ching 1am bo nhan
dang co s& cho ung dung hd trg nhan dang hoa qua trén dién thoai thong minh.

2.1. Cosé dir lieu anh hoa qua

B6 co so dir liéu anh 1a mot trong céc thanh phan quan trong hang dau trong cac
phuong phap Hoc may néi chung, dugc sir dung dé phuc vu cho qué trinh tinh toan tham
s6 va huan luyén, tinh chinh cac mo hinh. Thong thudng, bo dit liéu cang 16n va cang
dugc chon loc ti mi can than thi 6 chinh xé4c cia mé hinh cang duoc cai thién, nhung
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trong pham vi luan vin nay kich thudc CSDL s& dugc han ché, ca vé sb luong loai hoa
qua s& nhan dang ciing nhu sd luong anh chup cho mdi loai hoa qua d6. Cu thé:

- S6 lugng hoa qua s& nhan dang: 40 loai hoa qua phé bién ¢ nude ta nhu nho,
t40, chudi, thanh long. ..

- S6 lugng anh goc cho mdi loai qua: 500-1000 anh, bao gom céc anh chup hoa
qua & cac goc do khac nhau véi nén tly v, ¢6 thé Iy tir ngudn trén mang hoic
tu chup bang thiét bi camera cé nhan.

Sau khi d3 thu thap dua s6 luvong anh gdc cho cac loai hoa qua, ta s& st dung cac

thuat toan chinh sira anh, nhu lam nghiéng anh, chén thém nhiéu hoac ghép anh véi nén
khac, dé tao thém anh méi nham tiang cudng kich thudc co sé dit lidu.

2.2.  B& huin luyén nhan dang hoa qua

Pé dua ra danh gia tong quat va so sanh do chinh xac twong ddi giita cac phuong
phap Hoc may truyén thdng véi phuong phap Hoc sau, luan van thuc hién cai dat mot
mang huan luyén no-ron nhan tao truyén thong va mot mang huan luyén no-ron tich
chap trong Hoc sau, sau khi thuc hién huan luyén trén cing bo co so dit liéu anh va so
sanh két qua.

Déi v6i phuong phap Hoc may truyén théng: nghién ctu, tim hiéu cac phuong
phap da dugc trinh bay trong céc bai béo, cong trinh khoa hoc va thong ké ra cac dac
trung thuong duoc sir dung va cho két qua huan luyén tét nhat. Cac dic trung nay thé
hién thong tin cia hoa qua vé mau sic, hinh dang va két cau, va duoc dua vao bo tinh
toan, trich chon dac trung ctia mang no-ron nhan tao.

Dbi voi mang no-ron tich chap thudc nhém Hoc sau: tim hiéu va chon mét trong
cac moé hinh huan luyén pho bién trong linh vuc Nhan dang anh trén thé gisi dé thuc
hién cai dat va so sanh két qua véi bo nhan dang truyén théng.

2.3.  Ung dung nhan dang hoa qua

Mot trong cac muc tiéu caa luan van la xay dung thanh cdng mét (g dung don
gian trén dién thoai thong minh nham hd tro nguoi ding nhan dang hoa qua. Nguyén
nhan chon dién thoai théng minh 1am nén tang cho ung dung vi sy phd bién ciing nhu
tinh co dong cua thiét bi, didu nay gilp cho @ng dung d& dang dugc phd bién hon tir d6
hd tro viéc thu thap anh chup cho co sd dit liéu tir cac cong tac vién sir dung ang dung.

Hé thdng nhan dang hoa qua - Fruit Recognition System - ngoai tng dung client
trén dién thoai thdng minh con c6 mot may chu server dé thuc hién tat ca cac budc huan
luyén va nap moé hinh nhan dang, cac budc tinh toan nhan dang loai hoa qua dua trén
anh chup nhan duoc tir tng dung client. Viéc dat moi tinh toan xur ly trén may chua nham
muc dich quan ly tap trung, taing hiéu nang tinh toan ciing nhu don gian hda tng dung
client trén dién thoai thdng minh, gitp tng dung khong bi han ché bai cac nén tang, moi
treong khac nhau.

3. Ciutrdc caa luan vin
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Dua trén muc tiéu cu thé da trinh bay trong phan truéc, luan vin duoc té chic
thanh nam chwong véi cac noi dung cu thé nhu sau:

Chuwong 1: Trong chuong tong quan nay, ta s& ¢ ra cai nhin tong quan vé céc
huéng tiép can va giai phap da dugc wng dung trong bai toan nhan dang phan loai hoa
qua, tir cac phuong phéap thuan tinh toan xt Iy anh twong ddi thé so cho t6i cac phuong
phap Hoc may truyén thong va cudi cing 1a cac phwong phap Hoc sau - mot nhanh dic
biét trong Hoc may.

Chuwong 2: Chuong niy sé& di sau hon vao mot mang huan luyén trong Hoc sau
thuong duoc sir dung trong linh vuc Nhan dang anh - mang no-ron tich chap, va tim
hiéu chia khda giai quyét bai toan nhan dang anh véi bo dit liéu huan luyén cé kich
thude twong ddi nho.

Chwong 3: Trong chuong tiép theo, ta s& di vao phan mé ta tong quan Hé thong
nhan dang hoa qua tu dong, véi cac mé dun chinh nhu may chu, may tram, bo huan
luyén va nhan dang ... Ngoai ra, cach thirc thu thap, chinh sira co s& dir liéu anh va cach
cai dit trién khai méi trudng huan luyén cho méd hinh mang no-ron tich chap da chon
trong chuong 2 ciing s& duoc trinh bay cuy thé tai dy.

Chuwong 4: Chuong 4 tap trung trinh bay vé két qua thuc nghiém, bao gom két
qua so sanh d6 chinh xac giira cac phuong phap Hoc may truyén théng véi phuong phap
Hoc sau, cling véi cac danh gia vé do hiéu qua caa bo tao dir liéu anh nhiéu ciing nhu
cac anh chup thuc té khi duoc s dung trong thuc té. Dua trén céc két qua thuc nghiém
nay, ta s& dua ra mot sé phan tich va két luan vé diém manh va diém han ché cua md
hinh huan luyén Hoc sau da chon.

Chuwong 5: Cudi ciing, chuong 5 s& tong két cac noi dung da trinh bay trong luan
van, tir d6 dé xuat cac phuong huéng nghién cau tiép theo dé tiép tuc cai thién chat
luong nhan dang caa hé thong.
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Chwong 1.  Giéi thiéu tong quan

1.1. Baitodn nhan dang va phan loai hoa qua

Nhan dang vat thé trong anh duoc coi 12 bai toan co ban nhit trong linh vuc Thi
giac may tinh, 1a nén tang cho rat nhiéu bai toan mo rong khac nhu bai toan phan 16p,
dinh vi, tach biét vat thé.... Tuy bai toan co ban nay da ton tai hang thé ky nhung con
ngudi van chua thé giai quyét nd mot cach triét dé, do ton tai rat nhiéu khé khin dé may
tinh ¢6 thé hiéu duogc céc thong tin trong mot birc anh. Trong d6, nhimg kho khin tiéu
biéu [3] phai ké dén:

- Su da dang trong diém nhin — Viewpoint: Cling mot vat thé nhung c6 thé c6 rat
nhiéu vi tri va goc nhin khéac nhau, dan dén cac hinh anh thu duoc vé vat thé d6 s& khong
gidng nhau. Viéc huan luyén dé may tinh c6 thé hiéu duoc didu ndy thuc su 1a mot thach
thirc kho khan.

- Sy da dang trong kich thudc: Cac buc anh khdng c6 cach nao thé hién truong
thong tin vé kich thudc cua vat thé trong doi thuc, va may tinh ciing chi c6 thé tinh toan
duoc ti 16 twong doi cua vat thé so véi bac anh bang cach dém theo sé lugng cac diém
anh vat thé d6 chiém trong anh.

- Cac diéu kién khéac nhau caa chiéu sang: Anh sang c6 anh huéng manh mé dén
théng tin thé hién trong mot buc anh, dic biét 14 & mic do thap nhu mac do diém anh.

- Syr 4n gidu mot phan cua vat thé sau cac dbi tuong khéc trong anh: Trong céc
birc anh, vat thé khdng nhat dinh phai xut hién véi day da hinh dang ma c6 thé bi che
l4p Mot phan nao d6 boi nén hoic cac vat thé xung quanh. Sy khong day du vé hinh
dang cua vat thé s& dan dén viéc thiéu thong tin, dic trung va cang 1am bai toan nhan
dang kho khan hon.

- Sur 16n xon phuc tap cua nén: Trong nhiéu trudng hop, vat thé can nhan dang bi
IAn gan nhu hoan toan vao nén cua bic anh, su 13n 16n vé mau sic, hoa tiét gitra vat thé
va nén khién cho viéc nhan dang tro nén vo cung kho khin, ké ca véi thi giac con ngudi.

- Su da dang vé chung loai vat thé: Vat thé can nhan dang c6 thé bao gom nhiéu
chung loai khac nhau, véi hinh dang, mau sic, két cau vo cung khac biét. Pay chinh 1a
mét thach thic nita véi bai toan nhan dang, d6 1a 1am thé nao dé cac mé hinh nhan dang
ctia may tinh c6 thé nhan biét dugc céc bién thé vé chung loai cua vat thé, vi du c4c loai
ghé khac nhau, trong khi van tach biét duoc dau 1a cc vat thé khac loai, vi du phan biét
ban véi ghé...
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Pa dang diém nhin Che khuat

Padangtilé

™

Hinh 1.1: Cdc khé khdan trong bai todn nhdn dang vdt thé trong anh

La mot trudng hop cu thé cua bai toan nhan dang va phan 16p, bai toan nhan dang
hoa qua ké thira cac kho khan von c6 cua bai toan goc, va kém theo 1a cac kho khin
riéng cua chinh né, nhu: sé lugng khdng 16 vé chang loai hoa qua theo mia, viing mién,
dia hinh... v&i v0 sb loai hoa qua c6 hinh dang, mau sic, két ciu gidng nhau, dai bién
thién mau sic theo chu ky phat trién cua qua tir lac con xanh dén ldc chin, hay su da
dang vé hinh dang ctia cing mot loai qua do anh huéng cua thoi tiét, diéu kién tho
nhudng va ché do dinh dudng...

Hinh 1.2: Sw da dang vé chuing logi ciia mét logi hoa qud
1.2.  Cac hwéng tiép can va giai quyét bai toan

Bai toan ty dong nhan dang hoa qua da xuat hién tir 1au va di c6 rat nhiéu bai
bao, cdng trinh khoa hoc duoc dwa ra nham dé xuat hoic cai tién céc thuat todn nhan
dang. Trong d6, xuat hién sém nhét 1a cac phwong phap Xir Iy anh — Image Processing,
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cac phuong phap nay tap trung vao phat trién cac thuat todn nham trich xuét thong tin,
vi du céc tham s6 vé mau séc, hinh dang, két cau, kich thudc. .., tir birc anh dau vao dé
nhan dang hoa qua [4, 5]. Do chi don thuan xu ly trén mot vai anh dau vao trong khi sy
bién thién vé mau sic, hinh dang, kich thudc... cua hoa qua qué phac tap, két qua dat
duoc cia cac phuong phap nay khong duoc cao va pham vi ap dung trén sb luong loai
hoa qua ciing bi han ché.

Do dai lon nhat ———i

Bwéng kinh xich dao
lon nhat

Bwang kinh

5 . Buwong
lo'n nhat

kinh xich
dao nhé
nhat

Hinh 1.3: Céc théng tin vé hinh hoc duroc tinh todn bsi cac thugt toan Xur 1y anh

Bat dau tir nhirg nam 2000s, sau khi xuat hién mot bai bai bao khoa hoc dé xuat
ap dung phuong phap Hoc may - Machine Learning - vao bai toan nhan dang hoa qua
Vv6i do chinh xéc cao [6], huéng giai quyét bai todn da tap trung vao ang dung va cai
tién cac thuat toan Hoc may, cu thé 1a nghién ctu, thir nghiém trich chon cac dic trung
phl hop nhat dé dua vao huan luyén bo nhan dang tu dong [7-9]. Két qua thu dugc tuong
dbi kha quan, kha ning nhan dang hoa qua ty dong da duoc cai thién véi sb luong loai
hoa qua dugc mé rong va do chinh xac cia nhan dang cao hon nhiéu so véi cac phuong
phap thuan Xt ly anh ban dau. Noi tiép su phat trién cua Hoc may, trong nhitng nim
gan ddy, nho su phét trién vuot bac vé sac manh tinh toan cua cac may tinh ciing nhu
su bung nd dit liéu trén Internet, mot nhanh dic biét trong Hoc may 1a Hoc sau - Deep
Learning da dat duoc nhiéu thanh tyu dang ké, dac biét 1a trong linh vuc Xu ly anh va
ngdn ngit tu nhién. Hoc sau ciing da dugc 4p dung rat thanh cong vao bai toan nhan
dang hoa qua, trong cac thir nghiém véi pham vi han ché vé sé luong loai hoa qua can
nhan dang, phuong phap nay di dat dugc két qua rt cao. Sau day ta s& tim hiéu sau hon
vé hai tiép can chinh hién nay dé giai quyét bai toan nhan dang hoa qua néi riéng va
nhan dang vat thé trong anh noi chung: phwong phap Hoc sau va cac phuong phap Hoc
may truyén théng khong st dung Hoc sau.

1.2.1. Phwong phap Hoc may truyén thong

M6 hinh hoat dong chung cia cac phuong phap Hoc may truyén théng duoc thé
hién trong Hinh 1.4 duéi day [2]:
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Hinh 1.4: M6 hinh hoat dong chung cua cdac phwong phdp Hoc may [2]

Tir hinh ta c6 thé thay Hoc may gom hai giai doan chinh 12 Huan luyén — Training
va Thir nghiém — Testing, trong mdi giai doan déu sir dung hai thanh phan quan trong
nhat do ngudi xir 1y bai toan thiét ké, do 1a Trich chon dic trung — Feature Engineering
(hay con goi la Feature Extraction) va Thuat toan phan loai, nhan dang... - Algorithms.
Hai thanh phan nay c6 anh hudng truc tiép dén két qua bai toan, vi thé dugc thiét ké rat
can than, ton nhiéu thoi gian, doi hoi nguoi thiét ké phai c6 kién thirc chuyén mén va
nam rd dic diém cua bai toan can xu ly.
1.2.1.1. Trich chon dac trung

Trong cac bai toan thuc té, ta chi c6 duoc nhitng dit liéu thé chwa qua chon loc
xur 1y, va dé c6 thé dua cac dir liéu nay vao huan luyén ta can cd nhitng phép bién d6i dé
bién cac dit liéu thd thanh di liéu chuan, voi kha nang biéu dién di liéu tot hon. Céc
phép bién d6i bao gom loai bo dit lieu nhidu va tinh toan dé luu lai cac thong tin dac
trung, ¢6 ¥ nghia tir dit liéu tho ban dau. Cac thong tin dic trung nay 1a khac nhau véi
ting loai dit liéu va bai toan cu thé, vi thé trong timg trudng hop phép bién doi nay can
phai duoc tly bién mot cach thich hop dé cai thién d6 chinh xac caa mé hinh dy doan.
Qua trinh nay duoc goi la Trich chon dac trung — Feature Engineering, la mot thanh
phan rat quan trong trong cic phuong phap Hoc may truyén thong.
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- PAiu vao: Toan bo thdng tin cua di liéu, khong c6 quy chuan vé dang
thong tin (véc to, ma tran...) hay kich thudc cac chiéu thong tin. Pong thoi, do chira
toan bo thdng tin, gdm ca théng tin nhidu va khong cé gia tri nén kich thuéc luu trix
thuong Ion va khong cé lgi cho tinh toan sau nay.

- PAu ra: Cac thong tin hitu ich da duoc tinh toan, rit ra tir dir liéu dau vao,
trong d6 khdng con cac thanh phan nhidu hay vo nghia. Kich thuéc dir liéu dau ra da
duoc rat gon rat nhiéu so véi kich thudc dir liéu dau vao, gidp cho viéc tinh toén vé sau
tré nén nhanh gon, thuan tién hon rét nhiéu.

- Thong tin biét trwéc vé dir liéu: Pay 1 thanh phan tdy chon, khong bit
budc véi moi bai toan, ma chi xuat hién trong mot s truong hop cu thé véi nhitng thong
tin rd rang vé dic trung hiru ich vai md hinh du doan. Céc thong tin biét trudc nay gidp
nguoi thiét ké c6 thé lya chon duoc nhitng dic trung tot nhat va cac phuong phép tinh
toan pht hop nhéat dé ra duoc mé hinh du doan véi do chinh xac cao.
1.2.1.2. Thugt toan

Sau qua trinh trich chon dac trung ¢ budce trudc, ta c6 dugc cac dac trung, dugc
lwu trit & dinh dang chuan vé kiéu dit liéu, kich thudc dit liéu..., va cac thong tin dic
trung nay c6 thé duoc sir dung cling véi cac thong tin biét trudc vé dir lieu (néu co) dé
xay dung ra cac md hinh du doan phu hop bang céc thuat toan khac nhau. Cac thuat toan
trong Hoc may thuong duoc phan loai theo hai cach phd bién 1a theo phuong thic hoc
hoac theo chirc nang cua thuat toan, vi du nhu:

- Phan nhom theo phuong thic hoc: Hoc giam sat va Hoc khdng gidm sat

(Supervised va Unsupervised Learning)

- Phan nhom theo chirc niang: Cac thuat toan hoi quy, phan loai, gom nhom. ..

Mot dac diém ndi bat cua cac phuong phap Hoc may truyén thong 1a do chinh
x4c cua mo hinh du doan phu thudc rat nhiéu vao chat lugng cac dic trung dugc lya
chon, cac dic trung nay cang pht hop véi bai toan dua ra thi két qua thu duoc cang tét.
Pay 1a diém manh, va ciing 14 diém yéu cua cac phuong phap nay, bai viéc trich chon
dic trung chinh 13 sy dong gop ciia ban tay con nguoi trong viéc cai tién cac mo hinh,
nd yéu cau sy hiéu biét thau dao vé bai todn can giai quyét, cac thuat toan sir dung va
cac thdng sb trong md hinh huan luyén. Cac dic trung duoc thiét ké riéng cho tirng bai
toan khac biét, do vay hiém khi chling c6 thé duoc tai st dung véi cac bai toan méi ma
can phai duoc cai thién hay thay thé bai cac diac trung khac.

1.2.2. Phwong phap Hoc sau

Hoc sau la mot nhanh dic biét cua nganh Hoc may, va bat dau tro nén phoé bién
trong thap ky gan day do cac nha khoa hoc di cé thé tan dung kha ning tinh todn manh
mé& ciia c&c may tinh hién dai ciing nhu khéi lwong dit liéu khéng 16 (hinh anh, am thanh,
van ban,...) trén Internet. Ta c6 thé thay rd moi quan hé gitra Hoc sau véi Hoc may ciing
nhu cac linh vuc lién quan khac qua hinh anh mé ta bén dudi (Hinh 1.5) [10]:
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Hinh 1.5: Méi quan hé cia Hoc sau véi cdc linh vuc lién quan

Cac mang huan luyén theo phuong phap Hoc sau con duoc goi véi cai tén khéc
la mang no-ron sau (Deep Neural Network) do cach thuc hoat dong caa ching. Vé co
ban, cac mang nay bao gom rat nhiéu I6p khac nhau, mdi 16p s& phan tich di liéu dau
vao theo cac khia canh khéc nhau va theo mirc d triru twong nang cao dan (xem Hinh
1.6).

Hinh 1.6: Mitc dé triru twong ting dan qua céc tang hoc cia Hoc sau [11]
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Cu thé, véi mdt mang Hoc sau cho nhan dang anh, cac ép dau tién trong mang
chi 1am nhiém vu rat don gian la tim kiém cac duong thang, duong cong, hoic dém mau
trong anh dau vao. Céc théng tin nay s& duoc sir dung 1am dau vao cho cac 16p tiép theo,
v6i nhiém vu khé hon 13 tir cac dudng, cac canh d6 tim ra cac thanh phan cua vat thé
trong anh. Cudi ciing, cac 16p cao nhat trong mang huan luyén s& nhan nhiém vu phat
hién ra vat thé trong anh.

Véi céach thirc hoc thdng tin tir anh lan luot qua rat nhiéu 16p, nhiéu tang khéc
nhau nhu vay, cic phuong phap nay c6 thé gilp cho may tinh hiéu dugc nhitng di liéu
phtic tap bang nhiéu I6p thong tin don gian qua timg budc phan tich. P6 ciing 1a Iy do
chung dugc goi 1a cac phuong phap Hoc sau.

Tuy ¢6 nhiéu diém wu viét trong kha ning huan luyén may tinh cho cac bai toan
phtic tap, Hoc sau van con rat nhiéu gisi han khién né chua thé duoc 4p dung vao giai
quyét moi van dé. Biém han ché I6n nhat cua phuong phap nay 1a yéu cau vé kich thuéc
di liéu huan luyén, mé hinh huan luyén Hoc sau doi hoi phai c6 mot lwong khong 16 di
licu dau vao dé c6 thé thuc hién viéc hoc qua nhiéu 16p véi mot sb luong 16n no-ron va
tham s. Pong thoi, viéc tinh toan trén quy mé dir liéu va tham sé 16n nhu vay ciing yéu
cau dén stc manh xt ly ctia cac may tinh server ¢& 16n. Quy trinh chon loc dit liéu ciing
nhu huan luyén mé hinh déu tén nhiéu thoi gian va cong strc, dan dén viéc thir nghiém
cac tham sb mai cho mé hinh 1a cong viéc xa xi, khé thuc hién. Tuy nhién, nhd céc
phwong phap Hoc tap chuyén giao, hién nay diém han ché I6n nhat nay da khong con 1a
van dé qua nghiém trong nhu trudc — didu nay sé dugc trinh bay cu thé trong cac chuong
sau.

Ngoai han ché vé kich thuéce dit liéu dau vao, Hoc sau con chua da thdng minh
dé nhan biét va hiéu duoc cac logic phirc tap nhu con ngudi, cac tac vu do ching thuc
hién van tuong ddi may moc va can cai thién dé “thong minh” hon nira. Trong vi du
Hinh 1.7, ta c6 thé nhan thay su vé ly trong bac anh vé qua ta hai ddu ma mang Hoc sau
tao ra sau khi duoc huan luyén véi hang loat anh mau. Bac anh c6 chaa cac phan anh
vé canh tay con ngudi, la thanh phan khdng phai thudc vé qua ta. Viéc hinh anh canh
tay xuat hién trong phan I6n cac anh mau da dan dén sy nham 13n caa md hinh du doan
nay.

Hinh 1.7: Bic dnh qud ta hai dau sinh ra béi md hinh dir dodn Hoc sau
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Nhu d3 trinh bay trong phan mé dau, muc dich cua luin vin 13 tim hiéu va tng
dung mot mé hinh Hoc sau vao bai toan nhan dang, phan loai hoa qua, nguyén nhan
chinh khién Hoc sau duoc chon 1am giai phéap 1a boi kha ning manh mé vuot troi cua
n6 ddi véi cac phuong phap Hoc may truyén thdng khi &p dung vao cac bai toan nhan
dang vat thé, trong d6 vat thé 1a cac d6i twong rat kho chon loc dic trung phu hop, cu
thé véi trudng hop nay 1a cac loai hoa qua. Bé chizng minh cho nhan dinh nay, luan vin
da thuc hién phép so sanh do chinh xé&c cua hai méd hinh nhan dang, duoc huan luyén
lan Iwot boi hai phuwong phap trén vai cuing b dir liéu dau vao. Két qua cu thé s& duogc
trinh bay trong Chuong 4 — Két qua thuc nghiém va Panh gia.
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Chuong 2. Mang no-ron tich chap

Mang no-ron tich chap (CNN - Convolutional Neural Network) la mét trong
nhitng mé hinh mang Hoc sau phd bién nhét hién nay, c6 kha ning nhan dang va phan
loai hinh anh véi d chinh xéc rat cao, tham chi con tét hon con ngudi trong nhiéu trudng
hop. M6 hinh nay di va dang dugc phat trién, ung dung vao céc hé théng xt Iy anh Ion
cua Facebook, Google hay Amazon... cho cac muc dich khac nhau nhu cac thuat toan
tagging tu dong, tim kiém anh hozc goi y san pham cho ngudi tiéu dung.

Sy ra doi cia mang CNN 12 dya trén ¥ tudng cai tién cach thirc cAc mang no-ron
nhan tao truyén thong hoc thdng tin trong anh. Do sir dung céc lién két day du giira cac
diém anh vao node, cic mang no-ron nhan tao truyén thang (Feedforward Neural
Network) bi han ché rat nhiéu bai kich thudc caa anh, anh cang 16n thi sé luong lién két
cang ting nhanh va kéo theo sy bung né khdi luong tinh toan. Ngoai ra su lién két day
du nay ciing 1a su du thtra khi véi mdi buc anh, cac théng tin chu yéu thé hién qua su
phu thudc giita cac diém anh véi nhitng diém xung quanh né ma khong quan tam nhiéu
dén cac diém anh & cach xa nhau. Mang CNN ra doi véi kién tric thay doi, c6 kha ning
xay dung lién két chi s dung mot phan cuc bo trong anh két ndi dén node trong 16p tiép
theo thay vi toan b anh nhu trong mang no-ron truyén thang.

2.1. Kién tric Mang no-ron tich chap

Céc 16p co ban trong mot mang CNN bao gom: Lép tich chap (Convolutional),
Lép kich hoat phi tuyén ReLU (Rectified Linear Unit), Lp lay miu (Pooling) va Lép
két nbi day du (Fully-connected), duoc thay doi vé s luong va cach sap xép dé tao ra
cac md hinh huan luyén phi hop cho tirng bai toan khéac nhau.

Céc I&p Convolutional (nhan chip) va Pooling (Idy Cic I1&p Fully-connected

x \ Phan loai
mau) (két noi day da)

Hinh 2.1: Kién triic co ban ciia mgt mang tich chdp

- Lép tich chap:

Pay 1a thanh phan quan trong nhat trong mang CNN, ciing 1a noi thé hién tu
tuong xay dung su lién két cuc bo thay vi két ndi toan bo cac diém anh. Cac lién két cuc
bo nay duoc tinh todn bang phép tich chap giita cac gia tri diém anh trong mot viing anh
cuc bo vai cac bo loc — filters — ¢6 kich thudc nho.
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Hinh 2.2: Vi du bé loc tich chdp diroc sir dung trén ma trdn diém anh

Trong vi du & Hinh 2.2 [12], ta thay bo loc duoc st dung 1a mot ma tran cé kich
thude 3x3. Bo loc nay dwoc dich chuyén lan luot qua ting ving anh dén khi hoan thanh
quét toan bo birc anh, tao ra mot birc anh méi c6 kich thudce nho hon hoac bang véi kich
thudc anh dau vao. Kich thuéc nay dugc quyét dinh tly theo kich thudc cac khoang
trang duoc thém & vién buc anh goc va duoc tinh theo cong thire (1) [13]:

o= FEPK (1)
s

Trong do:

- o: kich thuéc anh dau ra
i: kich thuéc anh dau vao
p: kich thudc khoang trang phia ngoai vién cua anh géc
k: kich thuéc bo loc
s: budc truot cua bo loc
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Hinh 2.3: Truong hop thém/khong thém vién trang vao anh khi tich chdp

Nhu véy, sau khi duwa mot birc anh dau vao cho 16p Tich chap ta nhan duoc két
qua dau ra 1a mot loat anh tuong (g vai cac bd loc da duoc sir dung dé thuc hién phép
tich chap. Cac trong sb cua cac bo loc nay duoc khai tao ngau nhién trong lan dau tién
va s& duoc cai thién dan xuyén sudt qua trinh huan luyén.

- Lép kich hoat phi tuyén ReLU:

Lép nay dugc xay dung véi y nghia dam bao tinh phi tuyén cia mé hinh huan
luyén sau khi d thyuc hién mot loat cac phép tinh toan tuyén tinh qua cac 16p Tich chap.
Lép Kich hoat phi tuyén ndi chung st dung cac ham kich hoat phi tuyén nhu ReLU hoac
sigmoid, tanh... dé gigi han pham vi bién do cho phép cua gia tri dau ra. Trong s céc
ham kich hoat nay, ham ReLU dugc chon do cai dat don gian, toc do xtr Iy nhanh ma
van dam bao duoc tinh toan hiéu qua. Cu thé, phép tinh toan cia ham ReLU chi don
gian 1a chuyeén tat ca céc gia tri am thanh gia trj 0.

f(x) = max(0,x) (2)

Thong thuong, 16p ReLU duoc 4p dung ngay phia sau lép Tich chap, véi dau ra
la mot anh méi o kich thudc gidng voi anh dau vao, cac gia tri diém anh ciing hoan
toan twong tu trir cac gia tri am da bi loai bo.

- Lép lay miu:

Mot thanh phan tinh toan chinh khac trong mang CNN la lay mau (Pooling),
thudong duoc dat sau Iop Tich chap va lép ReLU dé 1am giam kich thudc kich thudc anh
dau ra trong khi van giit dugc cac thong tin quan trong cua anh dau vao. Viéc giam kich
thude dir liéu co tac dung lam giam duogc sb lugng tham sb ciing nhw tang hiéu qua tinh
toan. Lop lay mau ciing sir dung mot cira s trugt dé quét toan bo cac ving trong anh
tuong tu nhu 16p Tich chap, va thuc hién phép lay mau thay vi phép tich chap — tac 1a
ta s& chon luu lai mot gia tri duy nhét dai dién cho toan b thong tin cua ving anh do.
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Hinh 2.4 thé hién cac phuong thuc l1dy mau thudng duoc sir dung nhét hién nay, do 1a
Max Pooling (lay gié tri diém anh 1én nhat) va Avarage Pooling (lay gia trj trung binh
cua cac diém anh trong ving anh cuc b) [14].
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Hinh 2.4: Phurong thirc Avarage Pooling va Max Pooling

Nhu vy, v6i mdi anh dau vao duoc dua qua ldy mau ta thu dugc mot anh dau ra
tuong @ng, ¢6 kich thudc giam xudng dang ké nhung van gitr dugc cac dic trung can
thiét cho qua trinh tinh toan sau nay.

- Lép két ndi ddy du:

Lép két ndi day du nay duoc thiét ké hoan toan twong ty nhu trong mang no-ron
truyén thdng, tic 13 tit ca cac diém anh duoc két nbi day du véi node trong 16p tiép theo.
So véi mang no-ron truyén théng, cac anh dau vao cua I6p nay da co kich thuée duoc
giam bét rat nhiéu, dong thoi van dam bao cac thong tin quan trong cho viéc nhan dang.
Do vay, viéc tinh todn nhan dang sir dung mé hinh truyén thiang da khong con phic tap
va tén nhiéu thoi gian nhu trong mang no ron truyén thong.

2.2. Hoc chuyén giao va tinh chinh mé hinh huan luyén

Trong thoi gian dau khi cac phuong phap Hoc sdu méi dat dugc nhiéu thanh tuu
va dugc 4p dung pho bién, trong cong dong Hoc sau trén thé gisi da ton tai mot quan
niém khong chinh xac nhung hét sic phd bién: néu ban khong ¢ lugng dir liéu huan
luyén khdng 10, ban khéng thé tao ra mot mé hinh Hoc sau hiéu qua. Noi chinh xéac hon,
day da tirng 12 mot quan niém dang va hop ly, bei mdi mé hinh huan luyén nay déu sir
dung rat nhiéu céc 16p an, véi hang nghin no-ron va hang triéu tham sé. Bang thoi qué
trinh huan luyén mé hinh ciing duoc géin lién véi cac kién thic riéng va bai toan phan
tich, nhan dang. .. cu thé, va néu cé gang ap dung mé hinh d6 vi mot CSDL khac, chic
chan d6 chinh x4c s& bi suy giam dang ké. Tuy nhién, trong thoi gian sau d6, mot phuong
phap hoc méi dugc dua ra va da giai quyét duoc diém han ché nay cua Hoc sau, do
chinh 12 Hoc chuyén giao — Transfer Learning [15].
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Hoc chuyén giao 1a qua trinh khai thac, tai st dung cac tri thirc di duoc hoc tap
boi mot md hinh huan luyén trude d6 vao giai quyét mot bai toan méi ma khong phai
xay dung mot mé hinh huan luyén khéc tir dau. Pay duoc coi 1a mot trong nhitng ky
thuat dugc xép mirc do quan trong hang dau trong cong doéng khoa hoc dix liéu, nham
hudng téi muc dich chung 1a phat minh ra mét thuat toan hoc tu dong manh me.

Hién nay, phuong phap pho bién thuong dugc ap dung khi huan luyén mé hinh
v6i mot bo CSDL twong ddi nho 1a sir dung Hoc chuyén giao dé tan dung mot mang
CNN di duoc huan luyén truée d6 voi bo dir liéu rat 16n nhu ImageNet (1,2 triéu anh
v6i 1.000 nhan danh dau). Phuong phap nay sir dung mang CNN theo hai cach chinh
nhu sau:

- Mang CNN nay sé chi dugc str dung nhu mot bo trich chon dac trung cho bo
CSDL huan luyén mai, bang cach thay thé céac 16p Fully-connected ¢ cudi
mang va gitr ¢ dinh cac tham sé cho toan bo cac 16p con lai cua mang.

- Khéng chi thay thé va huan luyén lai b nhan dang cudi ciing caa mang CNN,
ma dong thoi ta thuc hién téi wu, tinh chinh (Fine-tune) mot vai hoic tat ca
cac l6p trong mang.

Y tudng cua viéc tai st dung mang CNN 1a dira trén nhan dinh rang cac dic trung
dugc hoc trong cac 16p dau caa mang 1a cac dic trung chung nhét, hitu dung vai phan
I6n bai toan, vi du: dic trung vé canh, hinh khéi hay cac khéi mau. .. Céc 16p sau d6 cua
mang CNN s& nang dan d6 cu thé, riéng biét caa cac chi tiét phuc vu cho bai toan nhan
dang can giai quyét. Do d6, ta hoan toan c6 thé tai st dung lai cac Iop dau cua mang
CNN ma khéng phai mat nhiéu thoi gian va céng sic huan luyén tir dau.

C6 kha nhiéu bai bao, cong trinh khoa hoc duoc dua ra dé chitng minh cho kha
nang chuyén giao cua nhiing dic trung trong mang Hoc sau [16]. Cu thé, dé tim ra muc
do “chung” cua cac dac trung theo tirng 16p cua mang AlexNet, c4c tac gia cua bai bao
da thuc hién mot phuong phap so sanh tén nhiéu thoi gian va cong strc dé thu duoc két
qua cy thé, rd rang:

1) Chia déi bo dir liéu cua ImageNet, mdi nhém c6 khoang 645.000 anh.

2) Huan luyén lai mang AlexNet trén timg nhoém dé duoc 2 mang co sé, goi 1a
mang baseA va baseB.

3) Copy lan luot n 16p dau tién (n = 1, 2...7) cta tirng mang baseA, baseB, dong
thoi ¢b dinh hodc cho phép tinh chinh cac tham sé cuia cac 16p nay dé duogc
cac mang huan luyén khac nhau (AnB, AnB+).

4) Thuc hién huan luyén trén tirng mang va so sanh két qua dé thé hién kha niang
chuyén giao cua cac dic trung qua ting 16p cia mang AlexNet.

Tur két qua thuc nghiém trong hinh dudi, két luan quan trong duoc rit ra: su
chuyén giao cac dic trung co thé cai thién hiéu nang caa mé hinh, tuy nhién chat lwong
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chuyén giao nay chiu anh huéng boi hai yéu té chinh 1a sy thich nghi 1an nhau dé bi pha
V& tai cac 16p nam & giira mang va su riéng biét hoa tai cac 16p cap cao caa mang.
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Hinh 2.5: Két qud thuc nghiém theo sé lirong 16p mang CNN duroc chuyén giao [16]

M6t bai b4o khoa hoc khac ciing di chirmg minh dwgc hiéu qua cia Hoc chuyén
giao khi giai quyét mot bai toan mai bang cach tinh chinh mot mé hinh CNN da duoc
huan luyén trude d6 véi b co so dit liéu anh ImageNet. Bai toan dugc dua ra 13 nhan
dang 102 loai hoa khac nhau sir dung bo dir liéu anh hoa Oxford c6 kich thudc nho
(~6.000 anh huan luyén va ~1.000 anh test), nhém nghién ctu di tiy chinh céc lop
Fully-connected ciia mang AlexNet dé sb luong dau ra 1a 102, twong ung véi 102 loai
hoa can nhan dang [17]. Bang cach giam ti I& hoc toan cuc va tang ti 18 hoc cuc bo tai
cac lop Fully-connected so vai cac 16p khac, mang AlexNet (dugc trinh bay trong muc
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2.3) da duoc tinh chinh thanh cong vai @6 chinh xéc cao: ti 1¢ 15i chi con 7% trén bo test
1.000 anh.

18215 15:28:86.417726 6585 solver.cpp:246

] ration 50888, loss = B.8801280838
18215 15:28:086.417789 6585 solver.cpp:264]

]

]

ration 58880, Testing net (#2)

Ite
Ite
I8215 15:28:30.834987 6585 solver.cpp:315 Test net output #@: accuracy = 8.9326

I8215 15:28:38.835872 6585 solver.cpp:251] Optimization Done.
I8215 15:28:30.835883 6585 caffe.cpp:121] Optimization Done.

Hinh 2.6: Két qua huan luyén sau khi tinh chinh mang AlexNet [17]

2.3. Mang huén luyén AlexNet

Mang huan luyén AlexNet la cong trinh dau tién pho bién mang CNN trong linh
vuc Thi gidc may tinh, ciing 1a mot trong nhitng mang huan luyén CNN néi tiéng nhat
nho thanh tich 4n twgng ma nd dat duoc trong cudc thi nhan dang anh quy mé I16n to
chirc vao nam 2012. Cudc thi nay cé tén chinh thirc Ia ILSVRC — ImageNet Large Scale
Visual Recognition Challenge [18], duoc ImageNet - mot hing CSDL anh - t6 chic
thudng nién va dugc coi 1a cudc thi Olympics quy mo thé gidi trong linh vuc Thi giac
may tinh. Muc dich caa cudc thi 1a nham thir nghiém cac cong nghé méi gitp cho may
tinh cd thé hiéu, phan tich, phat hién va nhan dang cac vat thé trong mot bic anh.

Cu thé hon, nhiém vu chinh caa cudc thi ndm 2012 dit ra ma cac doi tham gia
phai giai quyét 1a bai toan nhan dang, véi bo dir liéu huan luyén 1én dén 1,2 triéu anh
duoc gan nhan cho 1.000 hang muc khéac nhau. Nhém SuperVision, gom céc thanh vién
Alex Krizhevsky, llya Sutskever va Geoff Hinton, cung véi mang AlexNet cua ho da
dat dugc két qua dang kinh ngac la chién thang ap dao nhom ding tha hai véi do chinh
xéac chénh léch dén hon 10% (15,31% va 26,17%) [19]. Piéu dic biét 1a mang huan
luyén nay chi nhan dit liéu dau vao la cac gia tri diém anh thd va khong hé ap dung bat
ky phuong phép trich chon dic trung nao, trong khi moi hé théng nhan dang thi giac
truyén thong déu phai gom nhiéu giai doan trich chon dic trung hét stc ti mi, can than,
tham chi phai 4p dung nhiéu meo dé cai thién chat luong nhan dang. Thiét ké kién trac
mang huan luyén gan nhu mét hop den, cong véi kha ning tu hoc cac dic trung thong
qua céc 16p an, da khién CNN n6i riéng va Hoc sau noi chung tré thanh giai phap manh
mé& nhét cho bai toan nhan dang va phan loai vat thé cho téi bay gio.

Trndm 2012, mang CNN tro thanh cai tén gin lién véi cudc thi va da co rat nhiéu
mang CNN ndi bat khac xuat hién trong nhitng nim sau d6 VGG, GoogleNet hay
Microsoft ResNet... Cac mang CNN cang ngay cang dat d6 chinh xac cao hon, tuy nhién
chung c6 do phuc tap va do sau 1on hon rat nhiéu, vi du mang CNN c6 thé coi 12 tét nhat
hién nay — ResNet — d3 st dung dén 152 16p tinh toan. Sy phutc tap ndy yéu cau kha
nang tinh toan 16n, thoi gian huan luyén lau, va gay nhiéu kho khan trong viéc cai dat
trién khai hé thdng, do d6 mang AlexNet da duoc chon 1am co s phat trién phién ban
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thir nghiém ban dau va viéc cai dit cac mang huan luyén khac nham nang cao chit luong
nhan dang caa hé thong s& duoc thir nghiém trong tuwong lai.

Trong phan tiép theo ta s& tim hiéu ki hon vé kién trdc tong thé cia mang AlexNet
cling nhu cach thic tng dung né vao bai toan nhan dang hoa qua str dung phuong phap
Hoc chuyén giao.

2.3.1. Kién tric mang AlexNet

Nhom cua Alex Krizhevsky di cong bd mot bai béo véi tiéu dé “ImageNet
Classification with Deep Convolutional Networks” [20], dwa ra mé ta cu thé vé kién tric
cuia mang AlexNet ciing nhu cach thuc cai dat va sir dung cac 16p trong mang dé huan
luyén mé hinh vai bo dix liéu anh cia ImageNet. Mang ¢6 cau trac twong ddi don gian
néu so vai cac mang CNN hién dai gan day, bao gom 5 16p Tich chap va 3 16p két ndi
day du véi cac 1op giira la cac 16p lay mau va ReL.U, duoc huan luyén song song trén
hai card db hoa GPU.

\‘ 152\ / 552k \dense

128 20

13

13 dense | [denseg

1000

A 128 Max ]
L 204 2048

224\liStride Max 128 Max pooling
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3 48

Hinh 2.7: Kién triic mang AlexNet [20]
Hinh 2.7 thé hién rd kién trlc tong thé ctia mang AlexNet, trong do:

- Lép 1 (Tich chap):
o Pau vao: Anh véi kich thudc 224 x 224 x 3 (3 1a con sb tuong ang Vi
3 mau do, xanh lyc, xanh lam trong h¢ mau RGB thong thuong)
S6 bo loc: 96
Kich thudc bo loc: 11 x 11 x 3
Budc truot (Stride): 4
Dau ra: (224/4) x (224/4) x 96 = 55 x 55 x 96, chia déu cho hai GPU
- Lé6p chuyén tiép sang 16p 2 (Lay mau téi da):
o Dau vao: 55 x 55 x 96
o Paura: (55/2) x (55/2) x 96 = 27 x 27 x 96
- Lép 2 (Tich chap):
o Dauvao: 27 x 27 x 96
o Sb b loc: 256

o O O O
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o Kich thuéc bo loc: 5 x5 x 48

o Paura: 27 x 27 x 256, chia déu cho hai GPU
Lép 3, 4, 5: Twong tu nhu véi 16p 1 va 16p 2 véi cac kich thudc bo loc 1an
luot 1a 3 X 3 x 256, 3 x 3 x 384 va 3 x 3 x 384. Toan bo cac 1op tinh toan nay
déu duogc chia déu cho hai GPU dé tang toc d6 xu ly. Pau ra cudi cling qua
I6p Tich chap tha 5 Ia di liéu vai kich thude 13 x 13 x 128, dir liéu nay sau
khi di qua mét 16p LAy mAu téi da cudi ciing s& duoc dung 1am dau vao cho
cac 16p sau d6 1a cac 16p Két ndi day du.
Lop 6 (Két ndi day du):

o Dau vao: 6 x 6 x 256

o S6no-ron: 4096
Lép 7 (Két ndi day du): Tuong tu 16p 6.
Lop 8 (Két ndi day du): Lop cudi cing trong mang AlexNet nay c¢6 1000 no-
ron, twong &ng Vi 1000 16p khac nhau ma bo huan luyén can nhan dang.

Ta c6 thé nhin rd hon kién tric mang AlexNet & dang phang nhu trong Hinh 2.8:

Anh d3u vao

(224 = 224 % 3)

H-
H-

o op  Lep
Lép Conv Lép Conv Conv  Conv  Conv Lé'p Fully-
(1) (2) (3) (4) (5) Connected (1, 2, 3)

192 » 192 » 128 —»

Lop
Max
Pooling

-
Pooling
192 # 192 + 128 =—p >

Hinh 2.8: Kién triic mang AlexNet ¢ dang phang

2.3.2. Ung dung mang AlexNet vao bai toan Nhan dang, phan loai hoa qua

Tu

két luan rat ra trong phan 2.2 vé hiéu qua cua Hoc chuyén giao véi cac md

hinh CNN trong viéc giai quyét truong hop bai toan mai véi kich thuéc bo co so dit lidu

tuong ddi
nhu sau:

1)

2)

3)

nho, luan vin dé xuat phuong hudéng giai quyét bai toan nhan dang hoa qua

Cai dat mang AlexNet véi mot mé hinh da duoc huan luyén truéc véi bo anh
cua ImageNet.

Xay dung bo CSDL anh huin luyén cho 40 loai hoa qua véi anh duoc chon
lyra theo tiéu chuan vé kich thudc, mau sic ciing nhu do rd nét, dong thoi duoc
gan nhan can than.

Tinh chinh lai mé hinh dé giai quyét bai toan nhan dang 40 loai hoa qua. Dya
theo két luan duoc chirng minh béi céc bai bao khoa hoc di trinh bay trong
phan trude, du kich thudc CSDL anh khdng qua Ién do chinh xac cia mé hinh
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nhan dang van dugc dam bao nho kha ning trich chon dic trung tu dong cua
mang AlexNet.
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Chwong 3. Hé thong phan mém nhan dang hoa qua

3.1. Tong quan hé théng

Hé théng phan mém Nhan dang hoa qua — Fruit Recognition System — dugc thiét
ké theo kién tric Client/Server nim tang (xem Hinh 3.1), trong do:

- Tang thé nhit 1a ting giao dién ngudi dung, cu thé 12 tng dung client
trén dién thoai thong minh, quan ly tuong tac ngudi dung vaéi ing dung nhu chup anh,
chon anh guri 1én server... va hién thi két qua nhan dang do server guri Vé.

- Tang thir hai 1a tang server quan Iy cau hinh hé théng, vi du cau hinh giao
thire giri/nhan di liéu véi client, cu thé giao thic dugc sir dung trong hé thong la giao
thuc HTTP.

- Tang thir ba la ting server thuc hién logic xi Iy cac yéu cau tir client, nhu
quan ly va phan phdi cac ludng xtr ly doc 1ap, dam bao hiéu nang va chat luong tinh toan
nhan dang cho nhiéu client trong cing mot thoi diém.

- Tang thir tw 12 ting dam nhiém xay dung, tinh chinh va quan ly cac phién
ban mo hinh nhan dang cho hé thdng, véi bo anh huan luyén duoc lay tir tang quan Iy
dir liéu bén dudi.

- Tang cudi cing la tang quan ly dit liéu, bao gdm CSDL anh phuc vu cho
viéc huan luyén mé hinh, CSDL anh d3 xu Iy tir cac client nham muc dich bd sung su
da dang cua CSDL anh va cai thién do chinh xac cia mé hinh nhan dang. Cac b6 anh
trén duoc luu tach biét dé thuan tién cho viéc quan 1y va danh gia do chinh xéc cua cac
phién ban md hinh huan luyén ciing nhu mic d6 anh huong cia bo anh huan luyén lén
chat lugng md hinh.
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Tang 1: Giao dién ngw&i dung

Ung dung trén smartphone D D D

Tang 2: Server quan ly cau hinh

HTTP Server

Tang 3: Server xt ly logic

Ludng xur ly

- Nap thw vién v mé hinh nhan dang d3 duwoc huén luyén
- Quén Iy céc ludng xt¥ by ddc 13p:
+ M&i khi cé yéu ciu tir client, server tim ki€m trong danh séch
cac ludng xi¢ Iy va chon va gan y&u ciu cho ludng xi¥ ly dang ranh
+ Sau khi ludng xir Iy hoan thanh tic vu nhdn dang, server giai
phdng ludng x¥ Iy va cdp nhat trang thaéi cia lubng

Tang 4: Bé huan luyén md hinh

- Hu#n luy&n mé hinh nhan dang:
+ Truy xudt di¥ lidu anh tir tAng CSDL
+Tinh toan cac tham s& cin thiét cho qua trinh huén luyén
+Thuc hién huén luyén mé hinh
+Xu#t ramé hinh d3 dwoc hun luyén thanh cong
- Quan ly cac phién ban ciia md hinh nhan dang

Tang 5: Co s& dir liéu

(o]
e

- Dt lidu &nh gfic: CSDL anh ban d3u dwoc ding d& huén luyén mé
hinh phién ban 1, bao gdm anh géc va cédc anh nhidu, anh ghép
nén... —
- Di liu &nh thye t&: CSDL anh thu thap dwoc qua céc [Bn xd Iy
yéu ciu tlr client, dugc s dung d& hudn luyén bd sung va cdi
thién chét luong nhén dang cho cdc mé hinh phién ban sau o

© =

Hinh 3.1: Kién trdc Client-Server n tang
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Ludng hoat dong chinh cua hé thdng dugc thé hién trong Hinh 3.2, trong d6 cac
budéc thyc hién cua server va client tir IGc khoi dong ban dau téi IGc két thiic nhu sau:

- Client (&tng dung trén dién thoai thong minh):
1) Nguoi dung khoi dong ung dung.
2) Ngudi dung thue hién chup anh hoa qua bing camera caa dién thoai,

3)
4)

hodc chon anh da chup trudc d6 duoc luu trong Thu vién anh.

Anh chup dugc ma hoa, nén lai va giri toi may cha.

Ung dung doi nhan két qua nhan dang tir may cha gai vé va hién thi
cho nguoi dung.

- Chuong trinh Server:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

7)

Chuong trinh duoc khoi dong va nap cac thu vién can thiét.
Chuong trinh nap md hinh nhan dang d3 duoc huan luyén trude do.
Giao thtc guri, nhan di liéu gitra tng dung phia client va chuong trinh
server dugc cau hinh.
Mot loai cac ludng xir Iy duoc khai tao, dat trang thai ban dau Ia trang
thai roi.
Khi ¢6 tng dung client két ndi t&i, chuong trinh kiém tra trong danh
sach céc luong xu Iy va chon mot luong dang & trang thai rdi dé nhan
va tinh toén dix liéu do client gui toi.
Trong luong xu ly:

= Bat dau qué trinh tinh todn nhan dang, co trang thai 1a “ban”.

= Thuyc hién giai nén dit liéu thanh di liéu anh géc.

=  Str dung mo hinh d3 nap dé nhan dang loai hoa qua.

= Tra két qua nhan dang vé cho ng dung client.

= Két thGic qua trinh tinh toan.
Khi ludng xur Iy da hoan thanh qua trinh tinh toan nhan dang, chuong
trinh giai phong ludng xir ly bang cach cap nhat lai trang thai hién tai
cua ludng.
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Server

Map thu vién, md
hinh nhan dang

Cau hinh giao
thirc glrifnhan

Tao server da
ludng

GAFi di liéu anh

Gan lubng xir iy

Bat dau

Gidi nén dif ligu
anh

KEt gua nhan
dang

F 3

KEt thic KEt thic

l

Giai phong ludng
xir by

Hinh 3.2: Luong hoat déng chinh cua hé théng

3.2. M6 dun quan ly co sé dir li¢u

Bo CSDL anh phuc vy cho huan luyén va tinh chinh cac mé hinh nhan dang trong
cac thuat toan Hoc sau noi riéng va Hoc may néi chung la thanh phan vé cing quan
trong, quyét dinh chi yéu dén do chinh xac ma mé hinh dat dugc. Do vay, chlng can
duoc luu trir va quan ly mot cach khoa hoc. Trong hé théng luu trit, bo CSDL anh huin
luyén dugc chia thanh cac thu muc riéng biét:
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- Thw muc anh géc: La bo anh ban dau dwoc sir dung dé xay dung phién
ban md hinh nhan dang dau tién, gém cac thu myc con la anh gdc, anh loc nén, anh
chiéu nghiéng, anh thém nhiéu va anh ghép nén.

- Thw muc anh thuc té chwa duyét: La cac anh chyp thyc té boi tng dung,
do dién thoai théng minh cia ngudi dung giri 1én dé thyc hién nhan dang, duoc chia
thanh cac thu myc con tuong @ng véi 40 loai hoa qua duoc huan luyén. Cac anh nay
chua duogc kiém duyét va chwa duoc sir dung dé ting cuong cho CSDL anh huan luyén.

- Thw muc anh thuc té da duyét: Bao gom cac anh thyc té da duoc kiém
duyét dam bao chat luong tét va loai hoa qua trong anh 1a hop 18, nhitng anh nay da
dugc gan nhin dang, chuyén téi cac thu myc con tuong g va di duoc sir dung dé huan
luyén tang cudng cho md hinh nhan dang ban dau. Cac thu myc anh nay déu duoc dat
trong céc thu muc cha duoc danh sé ¢ng voi phién ban mé hinh dwoc huan luyén b
sung, nham dam bao khong cd su nham 13n giira cac phién ban véi nhau.

3.3. B§ huan luyén md hinh

Nam & tang thir tu trong kién trdc n ting cua hé théng, bo huan luyén mé hinh 1a
thanh phan c6 vai trd quan trong hang dau, chiu toan bo trach nhiém vé cac mé hinh
nhan dang tir giai doan khoi tao dén tinh chinh va hoan thién, ciing nhu quan Iy va danh
gia d6 chinh xéac cac phién ban khac nhau caa mé hinh. B huan luyén dugc cai dit va
trién khai thanh mot mo dun hoan toan tach biét véi cac thanh phan con lai caa server,
gilip cho viéc nang cap hay thay thé cd thé thuc hién doc 1ap ma khéng gay anh hudng
dén hoat dong thong thuong caa server. Cac ca st dung chinh caa mé dun bao gom: Cau
hinh CSDL anh dé huan luyén, Xac dinh cac tham s6 cho mé hinh huan luyén, Thuc
hién huan luyén va Xuat ra mé hinh da huan luyén xong theo phién ban twong @ng Véi
bo CSDL anh da str dung (xem Hinh 3.3).
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CAu hinh CSDL anh

Xac dinh tham sd hudn luyén

Nguwéi huan luyén md hinh

Thuwc hién huédn luyén

Hinh 3.3: Biéu do ca sir dung cuia B hudn luyén mé hinh

Pic ta biéu d6 ca sir dung:

CAu hinh CSDL anh:

Muc dich: Cau hinh cac thong tin co ban vé CSDL anh cho bo huan luyén md
hinh, nhu: dudng dan thu muc luu anh, phién ban huan luyén hién tai, s6
lwong anh huan luyén va anh test...

Téc nhéan, Mb ta chung:

o Téac nhan: Nguoi quan tri hé thong, hodc ngudi quan tri mé dun huan
luyén md hinh nhan dang.

o M0 ta chung: Nguoi quan tri khi mudn bat dau huan luyén méi, hoic
huan luyén bd sung cho md hinh nhan dang thi trudc hét can cau hinh
thong tin bo CSDL anh phuc vu cho huan luyén.

Ludng sy kién chinh: Nguoi quan tri cap nhat théng tin vé bo CSDL anh trong
file cau hinh cho bd huan luyén, tao mai cac file ghi lai duong dan dén anh
huan luyén, anh test va nhan danh diu twong (ng.

Ludng thay thé: Khong.

Cac yéu cau cy thé: Thong tin bo CSDL anh phai chinh xac, duong dan dén
vi tri anh huan luyén va anh test phai hop Ié.

Diéu kién trudc: Bo6 CSDL anh huan luyén phai ¢d san trong hé thong luu trit,
cac anh da duogc duyét va dat dang thu muc tuong ung.

Diéu kién sau: Khong.

Tinh toan tham sé huén luyén:
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Muc dich: Tinh toan cac théng sé can thiét tir b6 CSDL anh va xac dinh céc
tham sé nham dinh nghia mé hinh va cach thtc huan luyén mé hinh.
Tac nhan, M6 ta chung:

o Téac nhan: Nguoi quan tri hé thdng, hodc ngudi quan tri mé dun huén
luyén mo hinh nhan dang.

o Ma ta chung: Ngudi quan tri khi muén bat dau thuc hanh huan luyén
méi, hodc huan luyén bd sung cho md hinh nhan dang thi can phai xac
dinh cac tham s6 dinh nghia qua trinh huin luyén ciing nhu céc gia tri
can thiét lién quan dén bo CSDL anh.

Ludng su kién chinh: Nguoi quan tri goi file thuc thi cac ham tinh toén gia tri
lién quan dén bo CSDL anh dau vao, sira doi cap nhat tham sé trong céc file
dinh nghia huan luyén mé hinh.

Ludng thay thé: File thyc thi tinh toan thdng béo 15i khi khéng thé tinh toan
thanh cong trén bo CSDL anh da cau hinh.

Cac yéu cau cu thé: Pau ra cua file thyc thi tinh toan phai la céc file dit liéu
theo dinh dang chuan, cac tham sé dinh nghia mé hinh phai pht hop véi muc
dich huan luyén.

Diéu kién trudc: Cac thong tin lién quan dén bo CSDL anh phai duoc cau
hinh hop 1€ trude dob.

Diéu kién sau: Thong bao tinh toan thanh cong gia tri can thiét tir bo CSDL
anh.

Thuc hign huan luyén:

Muc dich: Huan luyén, tinh chinh mé hinh nhan dang cho hé théng str dung
bo CSDL anh trén nén mot mo hinh da huéan luyén truéc. Anh dugc si dung
dé huan luyén c6 thé 1a cac anh ban dau, gom anh géc va anh sinh tu dong,
hoic 13 cac anh duoc thu thap, luu trit trong qua trinh nguoi ding g yéu cau
nhan dang lén server.
Tac nhan, M6 ta chung:
o Téac nhan: Nguoi quan tri hé thong, hodc nguoi quan tri mé dun huan
luyén mo hinh nhan dang.
oMb ta chung: Nguoi quan tri khi da hoan thanh viéc thu thap anh, cau
hinh céc thong tin lién quan dén CSDL anh ciing nhu tinh toan, xac
dinh cac tham sb can thiét thi c6 thé bt dau thuc hién huan luyén md
hinh nhan dang cho hé thng.
Ludng sy kién chinh: Nguoi quan tri goi file thyuc thi cac cau 1énh can thiét dé
bat ¢au huan luyén mé hinh. Céc cau Iénh dugc chia thanh hai loai: Cau lénh
bat dau mot phién huan luyén méi va Cau 1énh tiép tuc phién huan luyén bi
tam dirng trudce do.
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Ludng thay thé: File thuc thi théng bao 13i khi khdng thé thuc hién huan luyén
Véi cac tham sé dau vao da cau hinh, gém tham sé vé file dinh nghia mé hinh,
mo hinh dugc huan luyén truéc, hra chon sir dung card d6 hoa GPU, hoic file
trang thai huan luyén tai thoi diém tam dirng (trong trudng hop tiép tuc phién
huan luyén chua hoan thanh).. .

Cac yau cau cu thé: Dau ra cua qua trinh huan luyén 1a mot mé hinh nhan
dang va cac file ghi lai nhat ky huan luyén, gém cac thong tin, canh bao hoic
13i xay ra trong qua trinh huan luyén dé ngudi quan tri c6 thé truy vét néu can
thiét. Ngoai ra, thdng tin vé phién ban cia md hinh nhan dang dwoc huin
luyén ciing duoc luu lai.

Piéu kién trudc: Thong tin cau hinh CSDL anh va tham sb dinh nghia mo
hinh huan luyén phai chinh xac. M hinh dugc huan luyén trude va file trang
thai huan luyén tai thoi diém tam duing phai hop 1é.

Diéu kién sau: Théng béo huan luyén thanh céng md hinh, véi mot sb théng
tin co ban cua phién huan luyén nhu phién ban hién tai ctia mé hinh va do
chinh xac dat duoc.

Xuat mé hinh da huan luyén:

Muc dich: Xuit ra mé hinh di duoc huan luyén thanh cong, lam dau vao cho
mo dun tinh toan nhan dang cua server.
Tac nhan, M6 ta chung:
o Tac nhan: Nguoi quan tri hé thong, hodc ngudi quan tri mé dun huan
luyén mé hinh nhan dang.
oMb ta chung: Sau khi ngudi quan tri da hoan thanh viéc huan luyén
mo hinh, && mé hinh méi ¢6 thé dugc sir dung vao qua trinh tinh toan
nhan dang thyc té nguoi quan tri phai xuat md hinh ra va thay thé cho
mo hinh cdi.
Ludng su kién chinh: Nguoi quan trj goi file thyuc thi cau 1énh xuat mé hinh
d3 huan luyén ra thu muc luu trir (d4 cai dat trong file cau hinh chung cia hé
théng). M6 hinh cii dang duoc sir dung dugc chuyén sang thu muc luu cic
phién ban khéng con sir dung.
Ludng thay thé: File thuc thi théng béo 13i trong qua trinh xuat moé hinh da
huan luyén va chuyén mé hinh phién ban cii sang thu muc dé luu tri.
Cac yéu cau cy thé: Khoéng.
Diéu kién truéc: M6 hinh di duoc huan luyén phai 1a mé hinh hoan thién. Cac
thong tin cau hinh v& thu muc mé hinh hién tai va thu muc luu trir cic md
hinh véi phién ban thap hon phai hop lé.
Piéu kién sau: Thong béo xuat md hinh thanh cong.

V& thanh phan c4u tao cia mo dun Bo huan luyén mé hinh, ta cé hai thanh phan
chuong trinh huén luyén (sir dung phuong phap Hoc sau, cu thé 1a mot mang no-
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ron tich chap CNN, va framework Caffe trén Windows) va thanh phan quan ly phién
ban mé hinh nhan dang. Ta s& di vao mo ta chi tiét cac thanh phan nay trong cac muc
tiép theo.

3.3.1. Méi trwong huan luyén

MBoi truong duoc st dung dé huan luyén md hinh nhan dang hoa qua 14 Windows
10, ngdn ngt Python phién ban 2.7.12 va&i framework chuyén dung cho Hoc sau la Caffe.

Caffe [21] 1a mot framework ma ngudn mé cho Hoc sau, phat trién voi Berkeley
Vision and Learning Center (BVLC), duoc viét boi ngon ngit C++, CUDA C++ cling
Vi cac bo goi wrapper cho céc ngdn ngir khac nhu Python hay Matlab. Biém manh caa
framework nay 1a cho phép nguoi dung tiy chon huin luyén thuat toan Hoc sau trén
CPU hay trén card d6 hoa GPU, dé& dang thuc hién qua trinh huan luyén trén bo dit liéu
anh ca nhan chi véi cac cau Iénh don gian. Bén canh d6, Caffe cling cho phép nguoi
ding tai sir dung lai cac mé hinh da dugc huan luyén sin va duoc chia sé boi cong ddng
nghién ctiu trén khap thé gioi.

Caffe < DL4J

Chainer Deeplearning4j

MNERvA  mxnet (D

m CNTK MatConvNet

KERAS

L} - P
| l" theano 1 torch
Hinh 3.4: Cac framework Hoc sau nai tiéng trén thé gigi

Trong céac framework Hoc sau pho bién nhat, ngoai Caffe nguoi ding con c6 céc
lya chon khac nhu Theano, Torch7 hoic TensorFlow... (xem Hinh 3.4). Méi framework
déu hd tro rat manh mé trong viéc huan luyén cac mé hinh nhan dang trong Hoc sau,
cling nhu ¢6 cac diém manh riéng phu hop véi cac muc dich str dung khac nhau. Theano
[22] 1a mot trong cac framework Hoc sdu ra doi som nhat, 1a giai phap tét cho nhiing
ngudi dung mudn 1ap trinh lai toan bo thuat toan, hozc tinh chinh riéng mot vai thanh
phan téi wu tinh todn dé giai quyét cho cac van dé riéng biét. Theano dac biét phi hop
Vi cac bai toan hoic cac hé thong khdng co su cai dat, trién khai mang huan luyén theo
mét tiéu chuan cu thé nao. V&i framework Torch7 [23], ddy ciing 13 mot framework ¢
muc cap thap (low-level) gan giéng voi Theano nhung c6 cung cap thém mot sé thuat
toan va logic co ban gitp ngudi dung giam bat viéc 1ap trinh toan bo thuat toan tir dau.
Tuy c6 khé nhiéu dy 4n ma ngudn mé st dung Torch7, dic biét 1a cac du &n tir Facebook
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Al, va ngdn ngir Lua ciia Torch7 ciing 13 ngdn ngit 14p trinh phd bién nhung ngudi ding
gap kha nhiéu kho khan trong viéc tim cac tai liéu huéng dan hay tham chiéu. Pay ciing
1a diém han ché I6n nhat cua framework nay. Mot framework Hoc sau phé bién khéc
duoc tao ra boi Google dé thay thé cho Theano 1a TensorFlow (TF) [24], TF khong phai
m4 nguon mé hoan toan, ciing nhu khong don thuan chi phuc vu cho Hoc sau ma con
hd tro cac cdng cu tinh todn cho hoc tang cuong (Reinforcement Learning) va kha nhiéu
thuat toan khéc. Trong nhiéu bai béo vé danh gia hiéu ning cua cac framework Hoc sau
phd bién, TF thuong dat két qua khdng cao trong phan lén céc bai test. Tuy vay, TF co
wu diém manh vé s6 lugng cong cu bé trg, dac biét 1a cho viéc g& 13i (debug), va su dam
bao hé tro lién tuc tir Google.

Sau qua trinh tim hiéu va so sanh cac framework pho bién, t6i da quyét dinh chon
Caffe 1am cong cu cai dat trién khai ang dung bai mét s6 vu diém noi troi cia néd doi
Vvéi bai toan nhan dang anh: Caffe la framework rat manh vé xir ly anh, cho phép nguoi
ding dé dang tinh chinh mé hinh mang di dwoc huan luyén trudce ciing nhu thuc hién
cac budc huan luyén ma khéng can qua trinh 1ap trinh phuc tap.

3.3.2. Ciu hinh mang huan luyén AlexNet

Cac mo hinh huan luyén va céac phép tinh chinh cua mang AlexNet néi riéng va
mang CNN néi chung déu dugc framework Caffe thé hién bang cau tric vin ban thuan,
nham tao ra su minh bach rd rang khi dinh nghia cac phép bién d6i anh hay céc 16p trong
mo hinh va sy dé dang khi trién khai hozc chuyén giao mot mé hinh huan luyén. Ta co
thé tham khao mot vai vi du vé cach thirc dinh nghia mét I6p trong mang huan luyén
CNN nhu 16p dit liéu dau vao hay 16p tich chap Tich chap nhu trong Hinh 3.5:

layer {

name: “"data"

type: "ImageData”

top: "data"

top: "label™

include {
phase: TRAIN

}

transform_param {
mirror: true
crop_size: 227
mean_walue: 184
mean_walue: 117
mean_walue: 123

}

image_data_param {
source: "/path/to/file/train.txt"
batch_size: 32
shuffle: 1
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Hinh 3.5: Cach thiic framework Caffe dinh nghia mét 1op trong magng CNN

Céc thdng s6 cua tirng 16p trong mang huan luyén dwoc dinh nghia rd rang trong
file cAu hinh, dé gitp framework thyc hién viéc huan luyén mé hinh mét cach chinh xac.
Cac 16p nay yéu cau nguoi huan luyén tly chinh kha nhiéu théng sé theo tirng bai toan
cu thé can giai quyét, dic biét khi phai huan luyén mé hinh tir dau. Tuy nhién ddi voi
truong hop ndy, viéc tinh chinh mé hinh da duoc huan luyén trude chi can ta quan tam
t4i cac tham sé chinh nhu sau:

- Théng tin anh dau vao: Thong tin nay duoc dinh nghia trong 16p “data”, gilp
framework c6 thé thuc hién tt cac phép tién xu ly can thiét, ciing nhu diéu
chinh lai kich ¢& anh dau vao cho phu hop véi cac 16p tinh toan tich chap &
phia sau. C4c phép tién xu Iy thuong dugc sir dung 1a cac phép cat anh, doi
xing guong Va thay doi ti 1¢, 1a cac cach don gian dé giup ting thém co so
anh truéc khi thyc hién huan luyén.

- Théng sé ti 1& hoc: Ti 18 hoc duoc quyét dinh tai ting 16p, ddi véi cac truong
hop huan luyén tir dau thi hau hét ti 1& hoc tai cac 16p 12 nhu nhau, véi gia tri
vira phai dé gilp cho cac dic trung theo ting 16p duoc tinh toan chuan xac.
Véi treong hop tinh chinh mé hinh thi sy khac biét nam ¢ viéc céc gié tri nay
dugc diéu chinh vé rat thip, nham dam bao viéc tinh todn cac dic trung khong
bi anh huong boi bai toan mai. Bong thai, ti 1& hoc ciing dugc ting cuong tai
cac 1op Két ndi day du tai phia sau cling cia mang, tir d6 viéc huan luyén cho
mo hinh méi s& nhanh chéng dat dwoc két qua.

- S6 luong 16p nhan dang dau ra: S6 luong két qua dau ra can tinh toan sé& dugc
thay doi tuong ng voi s luong 16p can nhan dang, con s nay dugc dinh
nghia trong 16p cudi cuing cia mang — 16p Két ndi day du. Cu thé trong trudng
hop nhan dang hoa qua ta s& dat thdng sé nay 1a 40.

3.3.3. Mot s6 hinh anh vé dic trung do mang AlexNet tinh toan

Nhu d trinh bay trong chwong truéc, cac mang CNN noi chung déu ¢6 thé duoc
str dung nhu mét bo trich chon dic trung 1am dau vao cho cac bai toan phan loai, nhan
dang khac. Céc l¢p dau tién trong mang huan luyén caa CNN c6 thé duogc coi la bo boc
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tach cc dic trung co ban, chung nhat cho moi tdc vu nhan dang anh nhu cac duong
thang, duong cong hay cac dém anh mau... Ta c6 thé thay diéu nay trong Hinh 3.6, véi
hinh anh céc dic trung thudng gap cua 16p tich chap thir nhat trong mang AlexNet [25].

NAF BN S WlARES
LZIErS=NZ=N
VLA TRl [

Hinh 3.6: Cdc ddc tring tiéu biéu cia 16p tich chdp dau tién [25]

Hinh anh héa cac 16p trong mang CNN la mét trong nhitng cach tiép can gitp
ngudi nghién cau hiéu thém vé cach thic mang CNN nang cao dan muc do triru tuong
cua kién thuc n6 hoc duoc qua ting 16p trong mang. Trong d6, phuong phéap truc tiép
nhat 13 hinh anh héa cac dic trung trong cac 16p dau cia mang do cac dic trung nay cé
kha niang chuyén giao tot nhat. Bong thoi, do nét va min cua cac dic trung ciing thé hién
cho mue d6 huan luyén cua mang, néu mang chua dwoc huan luyén tot, voi kich thuéc
CSDL anh 16n va thoi gian huan luyén da lau, thi hinh anh cac dic trung sé bi nhidu.

Ngoai ra ta ciing c6 thé hinh anh héa két qua tinh toan cua cac 16p nhan chap véi
mot anh dau vao cu thé dé c6 cai nhin rd hon vé thong tin mang AlexNet c6 duoc sau
cac budc tinh toan (xem Hinh 3.7).



Hinh 3.7: Két qua anh dau ra qua céc I6p tich chdp
3.4. Cac mé dun phia Server

Chuong trinh phia server duoc ciu thanh bgi cac nhidu mé dun, dam nhiém cac
vai trd nhiém vy khac nhau lién quan dén huan luyén, quan Iy mé hinh nhan dang, cau
hinh giao thirc giao tiép gitta client va server hay xir Iy logic da ludng, dam bao kha nang
tinh toan cho nhiéu y&u cau cung luc... C4c ca sir dung trong ng Vai cac nhiém vy nay
dugc thé hién trong Hinh 3.8 cling véi phan mé ta cy thé bén dudi.

Nap md hinh nhén dang

Céau hinh giao thirc girilnhan dir ligu

Quan tri vién

Tao danh sach ludng xi ly

Quan Iy Iua_ni}ir?/

an ludng xt Iy cho yéu ca
tilr client

Giai phéng lubng x Iy

Hinh 3.8: Biéu do ca sir dung cua Server

Pic ta biéu d6 ca sir dung:
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Nap mo6 hinh nhan dang:

Muc dich: Nap vao hé théng md hinh nhan dang phién ban méi nhét duoc
Xuat ra bai mé dun Bo huan luyén md hinh, phuc vu cho viéc xir ly cac yéu
cau nhan duoc tir ing dung phia client sau do.

Tac nhan, M6 ta chung:

o Tac nhan: Nguoi quan tri hé théng.

o M0 ta chung: Dé hé thdng c6 thé thuc hién tinh toan va nhan dang hoa
qua trong anh do tng dung client gui 18n, mé hinh nhan dang can phai
dugc nap trude vao hé thdng. Viec nap md hinh nay chi thyc hién mot
1an tai thoi diém bat dau mot phién chay cua server.

Luéng su kién chinh: Nguoi quan tri khai dong chuong trinh server, ham khoi
tao cua chuong trinh tu dong goi cau Iénh thuc thi viéc nap md hinh nhan
dang.

Ludng thay thé: Chuong trinh server thong bao khong nap md hinh nhan dang
thanh cong, véi thdng tin cu thé vé 13i xay ra, nhu file dinh dang ché d¢ trién
khai ciia md hinh hoac mé hinh nhan dang khéng hop Ié.

CAac yéu cau cu thé: Phién ban mé hinh nhan dang 1a phién ban hoan thién
mai nhat. Cac thong tin cdu hinh cho chwong trinh server phai hop I¢.

Diéu kién trugc: Céc thu vién can thiét cho chuong trinh server da duoc cai
dit day du va dang phién ban dugc khuyén céo.

Piéu kién sau: Thong béo nap mé hinh thanh cong.

Cau hinh giao thirc giri/nhan dir lidu:

Muc dich: Cau hinh céc thng tin quyét dinh giao thuc giri, nhan dit liéu gitra
chuong trinh server va (ng dung phia client, vi du: giao thirc HTTP, cong két
ndi. ..

Tac nhan, M6 ta chung:

o Tac nhan: Nguoi quan tri hé théng.

o M@ ta chung: Nguoi quan tri khi mudn khoi dong chuong trinh server
dé nhan cac yéu cau tir ing dung client va giri tra két qua nhan dang
thi phai cau hinh giao thirc giri, nhan dit liéu dé thong nhat céach thic
giao tiép gitra hai thanh phan server va client. Viéc cau hinh nay nay
chi thuc hién mot 1an tai thoi diém bat dau mot phién chay cua server.

Ludng su kién chinh: Nguai quan tri khéi dong chuong trinh server, ham khoi
tao ctia chuong trinh tu dong goi cau Iénh thyc thi viéc cau hinh céc théng sé
cho giao thtc gui, nhan dir liéu gitra server va tng dung phia client.

Ludng thay thé: Chuong trinh server thong bao khong thé cau hinh duoc giao
thire giri, nhan dit liéu, véi thong tin cu thé vé 161 xay ra.
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CAc yéu cau cu thé: Cac thong tin cua giao thuc giri, nhan dit liéu phai hop 18,
cong giao tiép phai ¢ trang thai tu do, khong bi tranh chip véi cac chuong
trinh khéc.

Diéu kién trugc: Cac thu vién can thiét cho chuong trinh server da duoc cai
dit ddy du va dang phién ban dugc khuyén céo. Chuong trinh server dd nap
thanh céng md hinh nhan dang.

Diéu kién sau: Thdng bao ciu hinh thanh cong giao thirc gui, nhan di liéu
véi cac thdng tin cu thé cua giao thuc.

Tao danh sach ludng xir ly:

Muc dich: Khai tao truge mot loat cac ludng xir Iy, nham phuc vu qua trinh
tach riéng tinh todn va nhan dang cho ting yéu cau phia client trong suét
phién chay cua chuong trinh server.

Tac nhan, M6 ta chung:

o Tac nhan: Nguoi quan tri hé théng.

o M@ ta chung: Trong qué trinh chay, & dam bao chuong trinh khong bi
cham tr& khi dong thoi c6 nhiéu yéu cau tir cac client khac nhau,
chuong trinh server can thyc hién viéc xir 1y nay theo phuong phap da
ludng. Nghia 1a: mdi yéu cau tir phia client duoc xt Iy trén mot ludng
riéng, khong bi anh huang va khéng gay anh huong dén céc ludng xu
Iy khac. Dé thuan tién cho viéc quan ly va tranh tinh trang tran bo nhé
(leak-mem) do quan ly ludng khong tot, chuong trinh khoi tao trudc
danh sach mot loat cac ludng xu 1y va sir dung co trang thai dé giao
viéc ciing nhu giai phong ludng.

Ludng sy kién chinh: Nguoi quan tri khoi dong chuong trinh server, ham khoi
tao cua chuong trinh tu dong goi cau Iénh thuc thi viéc khai tao danh sach
mét loat cac luong xt ly. Sé luong ludng xir Iy dugc luu dudi dang hang sb
trong file cau hinh chung cua hé thong.

Ludng thay thé: Chuong trinh server thdng bao khong thé khai tao thanh cong
cac ludng xu ly.

Cac yéu cau cy thé: Khoéng.

Piéu kién trudc: Céc thu vién can thiét cho chuong trinh server da dugc cai
dit day du va dung phién ban dwoc khuyén cao. Chuong trinh server da hoan
thanh cac buéc Nap mo hinh huan luyén va Cau hinh giao thirc giri, nhan di
liéu.

Piéu kién sau: Thong béo tao thanh cong danh séach cac ludng xir ly.

Gén ludng xir Iy cho yéu ciu tir phia Client:
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Muc dich: Gan viéc tinh toan xir ly cho mdi yéu cau tir tng dung phia client
cho mot ludng xir Iy dang & trang thai ranh rdi, nham han ché téi da kha ning
gay cham tré cho ung dung khi phai xu ly cting IGc nhiéu yéu cau.

Tac nhan, M6 ta chung:

o Téc nhan: Thanh phan xa ly logic quan ly ludng trong chwong trinh
server.

o M@ ta chung: M&i khi c6 yéu cau méi tir phia client, dau tién server
phai kiém tra trang thai tinh toan cua cac ludng xir ly trong danh sach
dugc khoi tao tir ban dau. Néu c6 mot ludng xir Iy dang & trang thai
rdi, server gan ludng xu ly ndy cho yéu cau mai nhan dé luong xi ly
thuc hién cac phép tinh toan, nhan dang va tra vé két qua cho client
tuwong ung. Néu toan bo cac ludng xir 1y nay déu ¢ trang thai dang tinh
toan thi yéu cau duoc dua vao mot hang doi, doi dén khi c6 mot ludng
xtr Iy duoc giai phong va dit trang thai ranh rdi.

Ludng sy kién chinh: Thanh phan xu 1y logic quan ly ludng xtr ly kiém tra
danh sach cac ludng xu Iy, gan yéu cau méi nhan duoc cho mét ludng xu Iy
ranh roi.

Ludng thay thé: Néu khong c6 ludng xt 1y ndo trong danh sach dang & trang
thai ranh rdi, yéu cau dugc dua vao hang doi va s& duoc xu 1y tiép khi c6 mot
ludng xt ly hoan thanh viéc tinh toan trudc do.

Cac yéu cau cuy thé: Trong danh sach ludng xir Iy con it nhat mot lusng ¢ trang
thai ranh roi.

Diéu kién trudc: Cac luong xu ly phai dugc khai tao thanh cong tir khi bat
dau chay chuong trinh server.

Diéu kién sau: Thong béo gan ludng xir ly thanh cong.

Giai phong luong xir ly:

Muc dich: Cap nhat trang thai cua ludng xir 1y khi dd hoan thanh viéc tinh
toan va nhan dang cho yéu cau duoc giao.
Tac nhan, M6 ta chung:

o Téc nhan: Thanh phan xu ly logic quan Iy ludng trong chwong trinh
server.

o M@ ta chung: Khi ludng xir Iy hoan thanh viéc tinh toan, nhan dang va
guri két qua vé cho phia client, ludng can dugc giai phong bang céch
cap nhat lai trang thai cua ludng thanh trang thai ranh rdi. Ludng xir Iy
tiép tuc doi dén khi duoc giao cho mot yéu cau nhan dang méi tur
server.
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- Ludng su kién chinh: Thanh phan xt ly logic quan ly ludng xir Iy cap nhat
trang thai cua mot ludng thanh trang thai rdi khi ludng dé thong bao hoan
thanh viéc xu ly yéu cau duogc giao trude do.

- Ludng thay thé: Khong.

- Cé&c yBu cau cu thé: Thanh phan xu Iy logic quan Iy ludng xu Iy can phai c6
co ché dé nhan dugc thdng bao hoan thanh tinh toan tir cac ludng trong danh
séch.

- Diéu kién truéc: Céc ludng xir ly phai duoc khai tao thanh cong tir khi bat
dau chay chuong trinh server. Ludng xir Iy da hoan thanh tinh toan va dua ra
thong béo téi thanh phan quan Iy logic ludng trong chuong trinh.

- Diéu kién sau: Thdng béo ludng xir Iy di hoan thanh tinh toan. Thanh phan
quan Iy ludng xir Iy cap nhat trang thai cua ludng thanh trang thai ranh ri.
Sau d6, thanh phan quan Iy ludng tiép tuc kiém tra hang doi cac yéu cau tur
client chua duoc xt ly, néu hang doi khdng rdng thi l1ay yéu cau dau tién tir
hang doi va gan cho ludng xtr Iy dang ranh rdi.

3.5. Ung dung phia Client

Ung dung phia Client [1] 1a ung dung trén dién thoai thdng minh, 1a mot thanh
phan trong hé thong dam nhiém vai trd thu thap anh dau vao dé nhan dang, gom céc
chac nang chinh sau day: Chup anh, Chon anh tir thu vién va Xem két qua nhan dang
do m6 dun phia Server tra vé. Ngoai ra, (g dung con c6 cac chirc ning phu khac, nhu:
Phan hoi két qua, Thay doi ngon ngit hién thi, Xem thong tin vé tng dung hoic huéng
dan st dung ung dung. Chuc niang Cau hinh dia chi IP méay cha 1a chiic nang duoc sir
dung trong phién ban thir nghiém cua hé thong, khi cdc mé dun phia Server van dang
trong giai doan phét trién va kiém thir chir chua dwa vao trién khai thuc té.
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Thay déi ngén ngir @

Xem thong tin rng dung Chon anh tir thur vién
- Nguroi di .
Xem hudng dan sir dung guret aung

Cau hinh IP may
chl

Hinh 3.9: Biéu d ca sir dung cua Client

Hinh 3.9 da cho thiy cac ca sir dung cua ung dung phia client, sau day ta sé& di
vao phan dic ta chi tiét cua ba ca sir dung chinh trong sé do:

Chup anh:

Muc dich: Chup anh hoa qua va guai anh mai chup 1én cho server thuc hién
tinh toan va nhan dang.
Tac nhan, M6 ta chung:

o Té&c nhan: Nguoi dung ung dung.

o M0 ta chung: Khi ngudi diing mudn thuc hién nhan dang mét loai hoa
qua nao d6, ngudi ding co6 thé chon chirc nang chup anh tryc tiép cua
ung dung.

Ludng sy kién chinh: Nguoi ding thuc hién chup anh hoa qua, (g dung thuc
hién ma hda va nén dit liéu anh rdi gui 1én server, ddng thoi hién thi thong
bao cho nguoi dung cho két qua nhan dang.

Ludng thay thé: Ung dung thdng béo 15i khong thé sir dung camera cia dién
thoai, hoic thdng bao 16i khdng thé két ndi dén chuong trinh server theo dia
chi IP da cau hinh.

CAc yéu cau cy thé: Khéng.

Diéu kién truéc: Ung dung da duoc khai dong thanh cong, céc thdng tin ciu
hinh chung cho trng dung trén dién thoai dugc nap thanh cong.

Diéu kién sau: Thong bao ngudi ding cho trong lac chuong trinh server thuc
hién tinh toan nhan dang.
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Chon anh trong thw vién anh:

Muc dich: Léy ra mot anh da chup trong thu vién anh trén may dién thoai dé
gui 18n cho server, yéu cau tinh toan nhan dang.
Tac nhan, M6 ta chung:

o Té&c nh&n: Nguoi dung ung dung.

o M@ ta chung: Khi nguoi dung mudn thuc hién nhan dang mot loai hoa
qua nao d6, nhung tai thoi diém d6 nguoi dung khong cé két ndi mang
dé két ndi toi server, ngudi dung c6 thé chup va luu lai anh hoa qua
trong thu vién anh cua may dién thoai va thuc hién viéc nhan dang sau
do.

Ludng sy kién chinh: Nguoi ding chon mot anh di luu trong thu vién anh,
rng dung thuc hién ma hoa va nén dit liéu anh rdi gui 1én server, dong thoi
hién thi thong bao cho nguoi dung cho két qua nhan dang.

Ludng thay thé: Ung dung khéng thé truy cap vao thu muc thu vién anh cua
dién thoai, hoic thong béo 15i khdng thé két ndi dén chuong trinh server
theo dia chi IP da cAu hinh.

Cac yéu cau cu thé: Khong.

Diéu kién truéc: Ung dung da duoc khai dong thanh cong, céc thdng tin ciu
hinh chung cho trng dung trén dién thoai dugc nap thanh céng.

Diéu kién sau: Thong bao ngudi ding cho trong lac chuong trinh server thuc
hién tinh toan nhan dang.

Xem két qua:

Muc dich: Hién thi két qua nhan dang hoa qua nhan dugc tir chuong trinh
server. Két qua hién thi cho nguoi dung bao gdm mot loai hoa qua chinh, véi
két qua nhan dang cao nhat, va bén loai hoa qua vai két qua nhan dang thap
hon. Viéc hién thi nhiéu loai hoa qua thay vi chi mot loai chinh 1a giup nguoi
ding tham khao céc loai hoa qua twong tu, dong thoi phuc vu cho tinh nang
phan hoi két qua khi thdng tin nhan dang bi sai léch.

Tac nhan, M6 ta chung:

o Téc nhan: Ung dung phia client.

o M@ ta chung: Sau khi chuong trinh server nhan dugc yéu cau tir phia
client, server thuc hién tinh toan trén ludng xt Iy va tra vé két qua cho
ing dung phia client. Lic nay ang dung s& hién thi két qua nhan duoc
cho nguoi dung.

Ludng su kién chinh: Ung dung hién thi cho nguoi ding két qua nhan dang,
gom danh sach nam loai qua c6 két qua nhan dang cao nht.
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- Ludng thay thé: Ung dung hién thi két qua 1a cac chudi ky tu vo nghia, nguyén

nhan do qué trinh nhan va boc tach dir ligu tir server bi 16i. Hozc

- Céc yéu cau cu thé: Khong.

- Piéu kién trude: Ung dung da giri anh 1én server va dang ¢ trang thai doi két

qua tinh toan nhan dang tur server.

- Piéu kién sau: Ung dung s& hién thj thanh cong két qua nhan dugc cho nguoi

dung.

Pé két qua nhan dang dugc tét, cac anh dau vao can phai thoa man mot sé rang
budc chinh, cac rang budc nay nham dam bao sy twong tu nhat dinh giita anh dau vao
va bo anh dix liéu duoc st dung dé huan luyén, tir 46 nang cao ti 1é nhan dang chinh xac
ctia md hinh. Cac rang budc cu thé nhu sau:

1) Trong anh dau vao chi c6 duy nhat mét loai qua.

2) Hinh anh caa qua trong anh phai chiém ti 1& nhat dinh trong anh, néu hinh anh
ctia qua quéa nho sé dan dén kho khan trong tinh toan dic trung, gy nham lan
giita qua va nén, tir d6 gay ra két qua sai léch.

3) Hinh anh cua qua trong anh khéng bi che 14p qué nhiéu bai vat thé khac, do
yéu t6 ndy c6 anh huong 16n dén két qua tinh toan dic trung cta cac 16p trong
mang.

4) Anh chyp dau vao khéng bi qua nhoe hoic diéu kién anh sang qua kém.

Hién tai, tng dung phia Client méi chi dugc phéat trién trén nén tang dién thoai
théng minh, hé diéu hanh Android, va trong tuong lai s& tiép tuc dugc phat trién trén cac
hé diéu hanh ciing nén tang khac nhau. Viéc mé rong nay khdng qua phuc tap do céac
tinh toan nhan dang phirc tap déu dugc phia Server xir Iy, tinh ning phia Client da duoc
don gian hoa va khéng cd nhiéu su phu thuc vao nén tang bén dudi.
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Chwong 4. Keét qua thir nghiém va danh gia

4.1. So sanh véi phwong phap Hoc may truyén théng

Thuc nghiém véi phwong phap Hoc may truyén théng:

- Buwéc 1: Xay dung CSDL anh hoa qua cho 20 loai qua.

- Buwéc 2: Tién xt ly anh trong CSDL (loc nén) va gan nhan. Pic trung cua
bo CSDL anh nay la cac anh déu duoc thu thap bang cach chup tha cong, nham dam bao
cac anh c6 chit luong cao, ¢ cung kich thudc va ti 1é anh, voi nén da bi loai bé hoan
toan.

Hinh 4.1: Mt 6 dnh dd loc nén trong bé CSDL 20 logi qud

- Bwéc 3: Chon loc dic trung, cu thé:
o Vé mau sdc:
Str dung 16 dic trung vé sd lugng cac diém anh véi gia tri mau tinh theo hé mau
HSI (Hue-Saturation-Intensity). Ta khéng sir dung hé mau thuong gap nhat 12 RGB boi
sau khi chuyén sang hé mau HSI, ta d3 c6 thé tach biét duoc thdng tin mau sac véi nhiing
thanh phan khac nhu do séang, su bio hoa. ..

Cu thé hon, ta chia dai mau Hue thanh 12 doan tuong tng véi 12 dai mau chinh
(d6, vang, xanh lyc...) va chia dai gia tri ¢ thuan khiét mau sic Saturation thanh 4 doan,
sau d6 thong ké sé diém anh c6 gia tri diém mau nam trong cac dai nay dé thu duoc 16
gia tri dic trung vé mau sic cho mdi anh dau vao.
= V¢ hinh dang:
Str dung 4 dic trung vé hinh dang caia hoa qua trong anh 1a chu vi, dién tich, do
dai 16n nhat, d6 rong 1on nhat cua hoa qua trong anh.
= Ve két cau:
Str dung 10 dic trung vé két cau, 1a 10 tham s6 trong bo ma tran GLCM (Grey
Level Co-occurrence Matrix) — mot ma tran tinh toan dic trung két cau pho bién trong

linh vuc Xu ly anh, VD mot s tham sé duoc st dung nhu: Entropy, Energy,
Homogenity, Contrast, Correlation...
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Tong két lai, véi mdi anh dau vao ta sé tinh toan dwoc 30 gid tri dai dién cho 30
dic trung vé mau sac, hinh dang va két cau. Nhitng dic trung nay dugc chon lya sau
qué trinh tim hiéu cac bai bao, cdng trinh khoa hoc vé sir dung Hoc may trong bai toan
nhan dang hoa qua va théng ké cac dic trung dwoc st dung nhiéu nhat, dat hiéu qua tot
nhét.

- Bwéc 4: Huan luyén md hinh nhan dang hoa qua tir CSDL anh da xay
dung. Bo CSDL anh nay chi dé so sanh twong dbi do chinh xac caa mé hinh truyén
théng so véi md hinh hoc sau tién tién bay gio, do d6 sb lugng loai hoa qua duoc han
ché chi con 20 loai, véi s6 lugng anh cho mdi loai 1a 400-600 anh.

- Buwéc 5: Thong ké do chinh xéc vai ti 1& bo training/test 1a 75/25. Két qua
dat dugc khdng cao, chi dat ~74.5% trén bo dix liéu test 2.600 anh, va khi thtr nghiém
thuc té cling gap phai sai s6 16n (do anh chup thuc té ¢ chat luong khéng cao va su
khac biét 1on so voi bo CSDL anh dé huan luyén).

Thwc nghiém véi phwong phap Hoc sau:

- Buwéc 1: Xay dung CSDL anh hoa qua cho 20 loai qua.

- Bwéc 2: Tién xir ly anh trong CSDL (loc nén) va gan nhan. Hai budc dau
tién nay chi can thyuc hién mot lan khi xay dung bo CSDL anh huan luyén cho phuong
phap Hoc may truyén thong.

- Buéc 3: Thyc hién cac budc tinh toan can thiét dé tng dung md hinh
AlexNet.

- Buwéc 4: Huan luyén md hinh nhan dang hoa qua tir CSDL anh da xay
dung.

- Bwéc 5: Thong ké d6 chinh xac véi ti & bo training/test 1a 75/25. Xem
hinh két qua ta c6 thé thay do chinh x4c dat duoc 14 rat cao, ~98.8%, vuot trdi so Vi Voi
d6 chinh xac ciia md hinh huan luyén sir dung phuong phap Hoc may truyén thong.

Panh gia két qua:

Véi két qua thu dugc tir hai md hinh huan luyén sir dung hai phuong phap khac
nhau trén cing mot bo CSDL anh chét luong tét va da duoc tién xir Iy cling nhu gan
nhan can than, ta co thé rat ra két ludn nhu sau: Vi cac bai toan nhan dang va phan loai
d6i twong néi chung, trong d6 rat khé cé thé chon duoc cac dic trung hiéu qua, thi Hoc
sau 1a phuong phap ¢ wu thé vuot troi so vai cac phuong phap Hoc may truyén thong.
Hoc sau gitip don gian héa qua trinh huan luyén mé hinh nhan dang khi khéng yéu cau
su tham gia ctia nguoi huan luyén trong qué trinh trich chon dic trung, dong thoi cho
phép tai str dung cac mo hinh da huan luyén trude dé giam thoi gian cai dat giai phap
cho céc bai toan nhan dang méi.

Théng tin tong quan vé bd CSDL anh va qua trinh huan luyén ciing nhu két qua
dat dugc cua hai phuong phap cling dugc tom lugc trong bang bén dudi:
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Bang 4.1: So sdnh so bé két qua hudn luyén cia 2 phwong phdp

Thoi gian

Bo CSDL anh £ A
: huan luyén

Do chinh xéac

, A - Sb lwong hoa qua can nhan
Hoc may truyen dang: 20 loai 120 phat 74.50%
thong - S0 lugng anh trung binh cho

m6iﬁ loai qua: 400-600 anh
i - Tong s6 anh dugc su dung )
Hoc sau dé huan luyén: 10.400 anh 360 phut 98.76%

4.2. So sanh két qua véi bé CSDL dwoc sinh tw déng

Trong muc 2.3, ta dd chtirng minh duogc kha ning cua Hoc chuyén giao trong viéc
giit dugc do chinh xac cao caa mé hinh huan luyén chi véi bo dir liéu c6 kich thuée
khong lon. Tuy nhién khi thuc hién cai dat va tinh chinh mé hinh, ta van phai lién tuc
tang cuong, bo sung CSDL anh dé mé hinh huan luyén ngay cang hiéu qua, cac tham sb
va cac dic trung ciing duoc cai thién, riéng biét hda cho bai toan nhan dang hoa qua. Bé
kiém chang su anh hudng cua kich thudc bo CSDL anh 18n d6 chinh xac cia mé hinh
nhan dang, ta thuc hién huan luyén mé hinh hai 1an riéng biét véi bo dix liéu chi gom
anh goc va véi bo dit liéu bao gom ca anh goc cling véi cac anh duoc ty dong sinh thém
nho cac thuat toan xir ly anh.

Do két qua phan thuc nghiém nay sé& duoc tng dung vao chuong trinh server dé
st dung trong thuc té, bo CSDL anh duoc sir dung 12 bo CSDL anh day da, gom céc anh
dugc thu thap va gan nhéan cho 40 loai hoa qua khac nhau.

Thuc nghiém véi b CSDL anh goc:

-S4 lwong anh géc cho mdi loai qua: 500-1000 anh

- Tbng sb anh dung dé huan luyén: 21.000 anh

- Tbng sb anh dung dé test: 7.000 anh

- Thoi gian huan luyén cho 20.000 luot: 5 tiéng

- Do chinh xac: 65,49%

Thuc nghiém véi b CSDL anh dwec sinh tw dong tir anh géc:

T mdi anh gdc, sau khi sir dung cac thuat toan xur ly anh nhu chiéu nghiéng
(skew), thém nhidu va ghép nén khac ta sé thu dugc 9 anh méi dé ting cuong cho bo
CSDL anh huén luyén.
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Hinh 4.2: Anh hoa qud gac va cac anh duwoc sinh tu dong

-S4 lwong anh goc cho mdi loai qua: 500-1000 anh

-S4 lwong anh sinh thém tir mot anh gbc: 9 anh

- Tong s anh dung dé huan luyén: 210.000 anh

- Tong so anh dung dé test: 70.000 anh

- Thoi gian huan luyén cho 20.000 luot: 30 tiéng

- Do chinh xac: 98,67%

Panh gia két qua:

Su cai thién ro rét trong do chinh xac cua mé hinh nhan dang sau khi tang cuong
CSDL anh huén luyén da cho thiy hiéu qua thuc té cua cac phép sinh anh ty dong str
dung cac phwong phap xir Iy anh co ban. Chét lugng nhan dang cua tng dung trong thuc
té ciing dugc tang 1én do cac anh duoc sinh ty dong gitp md phong qué trinh chup anh
trong doi thyc, nhu cac goc chup khac nhau, cac nhiéu sinh ra do méi truong, chat lugng
may anh. .. ciing nhu su da dang cua nén ma ngudi dung st dung dé chup anh. Viéc ting
cudng CSDL anh ciing 13 mot giai phap cho trudng hop khé thu thap anh dé huan luyén
mo hinh, tuy nhién ciing can phai chu y dén mat trai caa viéc lam dung phuong phép
tang cuong anh nay, d6 la nguy co gay ra trang thai “overfit” dix liéu (md hinh nhan
dang qua khop vai dit liéu huan luyén ma bi sai léch voi dit lidu thyc té).

Bang 4.2 tom luoc lai két qua so sanh do chinh xac cia md hinh nhan dang duoc
huan luyén vai hai bo CSDL khac nhau: mot bo CSDL anh gc va mot bo ¢6 bo sung
thém cac anh duoc sinh tu dong bai thuat toan Xur ly anh.

Bang 4.2: Anh huéng cia bé dnh sinh tu déng véi chat lirong mé hinh nhdn dang

Thot gian

Bo CSDL anh £ n
: huan luyén

P§ chinh xac

- Sb lwong hoa qua can nhan
dang: 40 loai

) - S6 lwong anh trung binh cho B
Bo CSDL anh g@C moi |Oai QUé: 500-1000 anh 5 tléng 65,49%
- Tong s6 anh duoc sir dung
dé huan luyén: 28.000 anh

Bo CSDL anh goc, | - So lwong hoa qua can nhan ,
bo sung thém anh dang: 40 loai 30 tieng 98,67%
sinh tu dong
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- S6 lwong anh trung binh cho
moi loai qua: 5.000-10.000
anh

- Tong s6 anh dugc sur dung
dé huén luyén: 280.000 anh

4.3. Thir nghiém w&ng dung trong thuc té

Ung dung Nhan dang hoa qua - Fruit Recognition - da duoc thir nghiém thuc té
vé6i nhiéu mau hoa qua khac nhau, dugc chia thanh hai nhém chinh: Nhom da dugc huan
luyén nhan dang va nhom chua duoc huan luyén. Két qua dat dugc twong dbi tot, cu thé
nhu sau:

- Nhom hoa qua nam trong danh sach 40 qua dugc chon dé xay dung bo dir
liéu nhan dang: Két qua nhan dang dat d6 chinh xac kha cao, dic biét 1a véi nhitng loai

qua c6 nét dic trung vé mau sac hoic hinh dang nhu chudi, thanh long, chom chom. ..

s

ER C\Windows\System32\cmd.exe - python FruitServer3.py

Mhap duong link anh

C:\Users\Dell\Pictures\Master\banana.png
C:\Miniconda2\1lib\site-packages\skimage\transform\_warps.py:84:
2150
warn("The default mode, 'constant’, will be changed to ‘re
predicted class is: 3
©.987864 ['3" 'banana’ "Chuoi’]

87678 ['20" 'mango’ "Xoai']
53867 ['22' "orange” 'Cam']
8139 ['23" ‘papaya’ 'Du Du']
82e-85 ['36" 'starfruit® ‘Khe']
Mhap duong link anh

Hinh 4.3: Két qua nhdn dang tét véi logi qua c6 dac trieng riéng biét

Déi vai nhiing loai qua c6 nhiéu nét tuong dong 1an nhau, két qua nhan dang cua
tng dung con d6i lac bi nham 13n, dic biét trong cac trudng hop anh duoc chup theo
goc nhin chua t6t din dén anh khong thé hién duoc cac dic trung riéng ciia qua. Nhitng
sai sOt nay la khong thé tranh khéi vi trong nhiéu truong hop, mat ngudi ciing khong dé
dang phan biét duoc chiing néu chi dua vao mét hinh anh chup ma khong cé su hd tro
cua cac giac quan khac nhu khiru giac hay vi giac.

Nhap duong link anh

C:\Users\Dell\Pictures\Master\peach2.png
predicted class is: 29
0.416721 ['29" "plum’ 'So Ri']
792 ['25" '"peach’ 'Dao']

008 ['20" 'mango’ "Xoai']
72279 ['27" 'persimmon’ "Hong']
73678 ['@" "apple’ 'Tao']

Nhap duong link anh

Hinh 4.4: Két qud nhdn dang chura tot véi loai qua khéng cé dic trung riéng biét
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C6 thé thay trong hinh trén, hinh anh quéa dao duoc chup & goc d6 chua tét, khién
cho hé théng nhan dang nham I1an. Tuy nhién ta c6 thé thiy duoc diéu nay qua théng s6
thé hién do chinh xac khi nhan dang ma mé hinh dua ra: ti 1 nhan dang dung cua qua
man chi dat 41,67%, khong cao hon nhiéu so vai qua dao 1a 34,28%, va qua thap so Véi
ti 1€ nhan dang thong thuong (16n hon 90%).

- Nhom hoa qua nam ngoai danh sach 40 qua: Hé thdng sé& tinh toan va tra
vé két qua nhan dang 12 mot trong 40 loai hoa qua c6 ti 1& giéng nhat vai loai qua can
nhan dang. Do trong dong gitra hai loai qua nay ta ¢ thé nhan thay rat rd rang:

BN C:\Windows\System32\cmd.exe - python FruitServerd.py

' 'orange"' 'Cam']
: " "papaya' "Du Du']
9.61382e-05 [ 36" 'starfruit’ "Khe']
Nhap duong link anh

' » o] :\Users\Dell\Pictures\Master\bonbon.png
1 : sredicted class is: 18
©.99341 ['18" 'longan®' "Nhan']
04929 ['33' 'sapota' 'Hong Xiem']

2
-
T |
N o
-
: 203 ['6" 'coconut"' "Dua']
- 38923 "honeydew melon® 'Dua Gang']

5} 253315 ['19" "lychee' "Vai']
Nhap duong link anh

Hinh 4.5: Két qua nhdn dang véi loai qud khdng dwoc hudn luyén

Trong trudng hop nhu hinh trén, khi ta yéu cau hé thong nhan dang qua bon bon,
do bon bon khéng cé trong danh sach 40 qua dwoc huan luyén nhan dang nén két qua
tra vé 1a loai qua c6 su trong dong cao nhat, qua nhan.

Ngoai ra, két qua thuc nghiém thu duoc cho thay hé théng nhan dang dat duoc
két qua tuong dbi chuan xac véi cac truong hop hinh anh qua trong anh dau vao bj che
khuat mot phan, diéu kién anh sang khéng thuc sy tét ciing nhu cac truong hop anh bi
bién dang nhe. Pay chinh 1a cac khé khin d6i vai bai toan nhan dang vat thé noi chung
ma ta da dé cap toi trong phan mé dau cua luan van, ly giai cho diéu nay Ia do trong qua
trinh thu thap anh ban dau ciing nhu sinh anh tu dong tir cac anh gdc, mé hinh nhan dang
d3 duoc huan luyén dé nhan ra cac truong hop tuong tu. Kha ning dy doan manh mé
nay da gitp cho cac phuong phap Hoc sau, dic biét 1a mang huan luyén no ron tich chap
CNN tré thanh giai phap manh mé nhét trong linh vyc nhan dang anh bay gio.
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Chwong 5. Két luan

Luén vin di nghién ctu, tim hiéu bai todn tu dong nhan dang va phan loai hoa
qua trong anh mau, va thuc hién phat trién, cai dat phuong an giai quyét cho bai toan
dua trén su thong ké cac hudng tiép can da duoc céng bd qua rat nhiéu bai bao, cong
trinh khoa hoc trén thé gisi. Cac két qua chinh ma luan vin di dat duoc, trong tng véi
cac muc tiéu dé ra ban diu nhu sau:

- Hoan thién xay dung bo co s& dit liéu anh phuc vu huan luyén nhan dang
cho 40 loai hoa qua phé bién ¢ nuéc ta, vai sb luong anh géc trung binh cho mai loai
qua la tir 500-1000 anh.

- Théng ké cac dic trung thuong duoc sir dung dé huan luyén bo nhan dang
hoa qua trong cac phuong phap Hoc may truyén thong, bao gdm céc dic trung vé mau
sac, hinh dang va két cau. Tir d6 lam co s& xay dung mot mang no-ron nhan tao truyén
thdng va so sanh két qua vi mot mang no-ron tich chap thuge nhom phuong phap Hoc
sau.

- Cai dat va tinh chinh mét mang no-ron tich chap da duoc huan luyén truéc,
rng dung vao bai toan nhan dang hoa qua. Bong thoi xay dung hé thdng tu dong nhan
dang hoa qua Fruit Recognition System vai trng dung client trén dién thoai théng minh.

Thuc nghiém vai bo dir liéu test va trong thuc té da cho két qua kha tét, nguyén
nhan chinh 1a do pham vi sb luong hoa qua dé nhan dang di duoc han ché chi con 40
loai — mot con sé rat khiém tén so véi sb luong hoa qua ¢ Viét Nam noi riéng va ca thé
giéi n6i chung. Hé théng tu dong nhan dang hoa qua con can rat nhiéu cai thién, dic
biét 1a vé kha nang md rong pham vi loai hoa qua ciing nhu kich thuéc, chat luong cua
bo CSDL anh huan luyén. Trong tuong lai, dé c6 thé cai thién do chinh xac ciia mé hinh
nhan dang, t6i dé xuat cai dat thar nghiém va danh gia cac loai md hinh mang Hoc sau
d3 duoc huan luyén trude, dic biét 1a cac mang da dat duoc két qua cao trong cudc thi
Nhan dang anh quy mé Ién do ImageNet té chirc thudng nién nhu: ZF Net (2013), VGG
Net (2014), GoogleNet va Microsoft ResNet (2015)...
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