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MO DAU
1. Tinh cap thiét ciia d& tai luan vin

Hién nay, & nudc ta néi riéng va & cac nudc dang phat trién cd
nén ndng nghiép 1a mot trong cac nganh san xuat chu yéu, qué trinh
thu hoach, phan loai va danh gia chat lvong cac loai san pham néng
nghiép, dac biét 1a cac loai hoa qua, chi yéu con phai thuc hién bang
cac phuong phap thu cong. Day la cong viéc khong qua kho, nhung
tiéu ton nhiéu thoi gian, cdng sirc ciia con ngudi va |a rao can ddi voi
mé rong phat trién quy maé san xuat ndng nghiép.

Trong thoi gian gan day, nho ¢ sy phat trién manh mé vé kha
nang tinh toan cua cac thé hé may tinh hién dai ciing nhu sy bung né
vé dir liéu thdng qua mang ludi Internet trai rong, ta da ching kién
nhiéu su dot pha trong linh vuc Hoc may, dic biét 1a trong linh vuc
Thi giac may tinh. Sy quay lai va phat trién vuot bac cua cac phuong
phap Hoc sau da gitip Thi giac may tinh dat dugc nhitng thanh tyu
dang ké trong linh vuc Nhan dang anh, trong d6 c6 bai toan nhan dang
hoa qua. D¢ tai nghién cir “Nhan dang va phan loai hoa qua trong anh
mau” d3 duoc dua ra vai hy vong 6 thé ang dung thanh cong cac md
hinh hoc sau hién dai dé xay dung mot hé thong nhan dang hoa qua tu
dong, dac biét 1a dbi voi cac loai hoa qua phd bién tai nudc ta.

2. Muc tiéu cda luan vin
2.1. Co so dir liéu anh hoa qua

B6 co so dit lidu anh 13 mot trong cac thanh phan quan trong
hang dau trong cac phuong phap Hoc may néi chung, dugc sir dung



dé phuc vu cho qua trinh tinh toan tham sé va huan luyén, tinh chinh
cac mo hinh. Thong thuong, bo dit liéu cang 16n va cang dugc chon
loc ti mi can than thi 6 chinh x4c cia mé hinh cang duoc cai thién,
nhung trong pham vi luan vin nay s& duoc han ché ca vé sé luong loai
hoa qua s& nhan dang ciing nhu sé lwong anh chup cho mdi loai hoa
qua do. Cu thé:

- S6 lugng hoa qua s& nhan dang: 40 loai hoa qua phd bién

& nudce ta nhu nho, tdo, chubi, thanh long...

- S6 luong anh gdéc cho méi loai qua: 500-1000 anh

Sau khi da thu thap du s6 luong anh géc cho céc loai hoa qua,
ta s& str dung céc thuat toan chinh sira anh, nhu lam nghiéng anh, chén
thém nhiéu hoic ghép anh véi nén khac, dé tao thém anh mai nham
tang cuong kich thude co so dir liéu (CSDL).

2.2. B huin luyén nhan dang hoa qua

Dé dua ra danh gia tong quat va so sanh do chinh xac tuong
dbi gitta cac phuong phap Hoc may truyén théng véi phuong phap
Hoc sau, luan van thuc hién cai dat mét mang huan luyén no-ron nhan
tao truyén thdng va mot mang huan luyén no-ron tich chap trong Hoc
sAu, sau khi thyuc hién huan luyén trén ciing bo co sé dit liéu anh va so
sanh két qua.

Déi v6i phuong phap Hoc may truyén thong: nghién cau, tim
hiéu cac phuong phap da dugc trinh bay trong cac bai béo, cong trinh
khoa hoc va thong ké ra cac dic trung thudng duoc str dung va cho
két qua huan luyén tét nhat. Cac dic trung nay thé hién thdng tin cua



hoa qua v& mau séc, hinh dang va két cau, va dugc dua vao bo tinh
toan, trich chon dac trung ctia mang no-ron nhéan tao.

Déi v6i mang no-ron tich chap thuéc nhém Hoc sau: tim hiéu
va chon mét trong cac mo hinh huan luyén phé bién trong linh vuc
Nhan dang anh trén thé gioi dé thyc hién cai dat va so sanh két qua
véi bd nhan dang truyén thng.

2.3.  Ung dung nhan dang hoa qua

Mot trong cac muyc tiéu cua luan van 1a xay dung thanh cong
mét (g dung don gian trén smartphone nham hd trg ngudi ding nhan
dang hoa qua. Hé théng nhan dang hoa qua - Fruit Recognition System
- ngoai ung dung client trén smartphone con c6 mot may chu server
dé thuc hién tat ca cac budc huan luyén va nap md hinh nhan dang,
cac budc tinh todn nhan dang loai hoa qua dua trén anh chup nhan
dugc tur ting dung client.

3. Cautric caa luan vin

Dua trén muc tiéu cu thé da trinh bay trong phan trudc, luan
vin duoc t6 chirc thanh nam chwong véi cac ndi dung cu thé nhu sau:
- Chuong 1: Trong chuong téng quan nay, ta s& cd ra cai nhin
téng quan vé cac hudng tiép can va giai phap da dwoc tng dung trong
bai toan nhan dang phan loai hoa qua, tir cic phuong phap thuan tinh
toan xur Iy anh tuong d6i thd so cho t&i cac phuong phap Hoc may
truyén thong va cubi cing 14 cac phuong phap Hoc sau.
- Chuong 2: Chuong niy s& di sdu 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 khoa giai quyét bai toan
nhan dang anh vai bo dir liéu huan luyén c6 kich thudc twong ddi nho.

- Chuong 3: Trong chuong tiép theo, ta s& md ta tong quan Hé
thong nhan dang hoa qua ty dong do nhoém dé tai phat trién, véi cac
mo dun chinh nhu may cha, méay tram, bé huan luyén va nhan dang,
bo tién xir 1y... Ngoai ra, cach thirc thu thap, chinh stra co so dit liéu
anh va cach cai dat, trién khai méi trudng huan luyén cho md hinh
mang no-ron tich chap da chon trong chuong 2 ciing sé dugc trinh bay
cu thé tai day.

- Chuong 4: Chuong 4 tap trung trinh bay vé két qua thuc
nghiém, bao gom két qua so sanh d6 chinh xéc giita cac phuong phap
Hoc may truyén théng véi phuong phap Hoc sau, cling véi cac danh
gia vé do hiéu qua ciia b tao dir liéu anh nhidu ciing nhu cac anh chup
g dung khi duoc st dung trong thyc té. Dya trén cac két qua thuc
nghiém nay, ta s& dua ra mot s6 phan tich va két luan vé diém manh
va diém han ché caa mé hinh huan luyén Hoc sau da chon.

- Chuong 5: Cudi ciing, chuong 5 sé& tong két cac noi dung da
trinh bay trong luan vin, tir 46 d& xuét cac phuwong huéng nghién ciu
tiép theo dé tiép tuc cai thién chat luwong nhan dang caa hé théng.



Chuong 1. Giéi thiéu tong quan

1.1. Bai toan nhan dang va phan loai hoa qua

Nhan dang vat thé trong anh duoc coi 1a bai toan co ban nhat
trong linh vuc Thi giac may tinh, 1 nén tang cho réat nhiéu bai toan
mé rong khac nhu bai toan phan 16p, dinh vi, tch biét vat thé.... Tuy
bai toan co ban nay da ton tai hang thé ky nhung con ngudi Van chua
thé giai quyét né mot céch triét dé, do ton tai rat nhiéu kho khan dé
may tinh c6 thé hiéu duoc cac thdng tin trong mat bac anh. Nhiing
kho khin tiéu biéu c6 thé ké dén: su da dang diém nhin, sy da dang
kich thuéc, diéu kién anh sach khéc biét, sy 4n gidu vat thé sau céc
dbi twong khac trong anh, su 1an 16n véi nén va sy da dang vé chung
loai vat thé...

La mot truong hop cu thé cia bai toan nhan dang va phan 16p,
bai toan nhan dang hoa qua ké thira cac khé khan vén c6 cua bai toan
géc, va kem theo 1a cac khé khan riéng cua chinh n6, nhu: ) luong
khong 16 vé chiang loai hoa qua theo mua, viing mién, dia hinh. .. v6i
v0 s6 loai hoa qua c6 hinh dang, mau sac, két cau giong nhau, dai bién
thién mau sic theo chu ky phét trién cua qua tir lic con xanh dén lic
chin, hay sy da dang vé hinh dang ciia cting mét loai qua do anh huéng
cua thoi tiét, diéu kién thd nhudng va ché do dinh dudng...

1.2.  Cac hwéng tiép can va giai quyét bai toan

Bai toan tu dong nhan dang hoa quéa da xuét hién tir 1au va da
c6 rat nhiéu bai béo, cong trinh khoa hoc duoc dua ra nham dé xuat



hoic cai tién cac thuat toan nhan dang. Trong do6, xuat hién sém nhét
la cac phuong phap Xt ly anh — Image Processing, cac phuong phap
nay tap trung vao phéat trién cac thuat toan nham trich xuat thong tin,
vi du cac tham sé vé& mau sic, hinh dang, két cau, kich thude. .., tir buc
anh dau vao dé nhan dang hoa qua. Do chi don thuan xu ly trén mot
vai anh dau vao trong khi su bién thién vé mau séc, hinh dang, kich
thudc... ctia hoa qua qua phuc tap, két qua dat duoc cia cac phuong
phap nay khong dugc cao va pham vi &p dung trén sé luong loai hoa
qua ciing bi han ché.

Bt dau tir nhitng nam 2000s, sau khi xuét hién mot vai bai bai
bao khoa hoc d& xuit ap dung phuong phap Hoc may - Machine
Learning - vao bai todn nhan dang hoa qua vai d6 chinh xéc cao,
hudng giai quyét bai toan da tap trung vao tng dung va cai tién cac
thuat toadn Hoc may, cu thé I1a nghién ctu, thir nghiém trich chon céc
dic trung phu hop nhat dé dua vao huan luyén bd nhan dang tu dong.
Trong nhitng nim gan day, nhod sy phét trién vuot bac vé sac manh
tinh toan ciia cic may tinh ciing nhu sy bung no dit ligu trén Internet,
Hoc siu - Deep Learning di dat dugc nhiéu thanh tyu dang ké, dic
biét 1a trong linh vyc Xu ly anh va ngén ngt tu nhién. Hoc sau cling
da duoc &p dung rat thanh céng vao bai toan nhan dang hoa qua, trong
pham vi han ché vé s6 luong loai hoa qua can nhan dang, phuong phap
nay d dat dugc két qua cao déng kinh ngac.

1.2.1. Phwong phap Machine Learning truyén théng

MO hinh hoat dong chung cua cac phuong phap Machine
Learning dugc thé hién trong hinh duéi day:
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Ta c6 thé thdy Machine Learning gém hai giai doan chinh la
Huan luyén — Training va Thir nghiém — Testing, trong mdi giai doan
déu st dung hai thanh phan quan trong nhat do nguoi xtr ly 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 cé anh huang tryc tiép dén két qua
bai toan, vi thé duoc thiét ké rat can than, ton nhiéu thoi gian, doi hoi
ngudi thiét ké phai co kién thirc chuyén mén va niam rd dac diém cua
bai toan can xtr ly.



1.2.1.1. Trich chon ddc trung - Feature Engineering

Trong céc bai toan thyc té, ta chi c6 dwoc nhiing di liéu thd
chua qua chon loc xur ly, va dé c6 thé dua cac dit liéu ndy vao huin
luyén ta can c6 nhitng phép bién ddi dé bién céc dit liéu thd thanh di
lieu chuan, khdng con nhidu va c6 kha ning biéu dién dit liéu tét hon.
Cac thong tin dac trung nay la khac nhau vai ting loai dir liéu va bai
toan cuy thé, vi thé trong timg truong hop phép bién doi nay can phai
duogc tly bién mot cach thich hop dé cai thién do chinh xéac cia mo
hinh du doan. Qua trinh nay dugc goi la Trich chon dac trung

1.2.2. Phwong phap Hoc sau

La 1 linh vuc chuyén sau ciia Hoc may, da xut hién tir nhitng
nam 1980s nhung chua pho bién cho dén thap ky gan ddy do cac nha
khoa hoc di c6 thé tan dung kha ning tinh toan manh mé cia cac may
tinh hién dai ciing nhu khéi lugng dit liéu khong 16 (hinh anh, am
thanh, van ban,...) trén Internet.

Cac mang huan luyén theo phuong phap Hoc sau con duoc goi
véi cai tén khac 1a mang no-ron sau (Deep Neural Network) do cach
thirc hoat dong ctia chiing. V& co ban, cac mang nay bao gom rat nhiéu
I6p khac nhau, mdi 16p s& phan tich dit liéu dau vao theo cac khia canh
khac nhau va theo mic do triru twong nang cao dan.



Chuwong 2. Mang no-ron tich chap

Mang no-ron tich chap (CNN - Convolutional Neural
Network) 1& mot trong nhitng md hinh mang Hoc sau phé bién nhat
hién nay, c6 kha nang nhan dang va phan loai hinh anh végi d6 chinh
X4C rat cao, tham chi con tot hon con nguoi trong nhiéu trudng hop.
Mo hinh nay d3 va dang duoc phét trién, tng dung vao céc hé thdng
xt ly anh l6n cua Facebook, Google hay Amazon... cho cac muc dich
khac nhau nhu cac thuat todn tagging tu dong, tim kiém anh hoic goi
y san pham cho ngudi tiéu dung.

2.1. Kién tric mang no-ron tich chap

Cac 16p co ban trong mot mang CNN bao gom: Lop
Convolutional, L6p ReLU (Rectified Linear Unit), Lép Pooling va
Lép Fully-connected, dugc thay doi vé sé luong va cach sap xép dé
tao ra cac mo hinh huan luyén phi hop cho ting bai toan khac nhau.

000
O

Céc |&p Convolutional (nhdn chap) va Pooling (1dy Cac 16p Fully-connected
mau) (két néi day du)

Phan loai

- Lép Convolutional (tich chap): Pay 1a thanh phan quan trong
nhét 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 gitta cac gia tri diém anh trong
mot vaung anh cuc bd vai cac bo loc — filters — ¢6 kich thudc nho.
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Trong Vi du, ta thiy bo loc duoc sir dung 12 mot ma tran cé
kich thudc 3x3. B loc nay duoc dich chuyén lan lugt qua ting viing
anh dén khi hoan thanh quét toan bo béc anh, tao ra mot bic anh mai
c6 kich thudc nho hon hodc bang véi kich thuéc anh dau vao.

Nhu vay, sau khi dwa mot birc anh dau vao cho Iép Tich chap
ta nhan duoc két qua dau ra 12 mot loat anh twong @ng vai cac bo loc
da duoc sir dung dé thyc hién phép tich chap. Cac trong sé cua cac bo
loc nay dwoc khoi tao ngau nhién trong lan dau tién va s& duoc cai
thién dan xuyén suét qua trinh huan luyén.

- Lép ReLU: Lop nay duoc x@y dung voi y nghia dam
bao tinh phi tuyén caa mé hinh huan luyén sau khi da thuc hién mot
loat cac phép tinh toan tuyén tinh qua cac Iop Tich chap. Trong s6
cac ham kich hoat phé bién nhat nhu tank, sigmoid..., ham ReLU
duogc chon do cai dit don gian, téc @ xir Iy nhanh ma van d¢am bao
dugc tinh toan hiéu qua. Cu thé, phép tinh toan cua ham ReLU chi don
gian 1a chuyeén tat ca cac gia tri &m thanh gié tri 0.



Thong thuong, 16p ReLU duoc &p dung ngay phia sau 16p
Tich chap, vé6i dau ra la mot anh méi ¢6 kich thudc giéng vai anh dau
VAo, C4C gié tri diém anh ciing hoan toan twong ty trir c&c gia trj am da
bi loai bo.

- Lép Pooling: M6t thanh phan tinh toan chinh khéc
trong mang CNN 1a pooling, thuong duoc dat sau 16p Tich chap va
I6p ReLU dé lam giam kich thudc kich thudc anh dau ra trong khi van
giir dugc cac thdng tin quan trong cua anh dau vao. C6 hai phuong
phap ldy mau pho bién hién nay l1a ldy mau gié tri 1on nhat (Max
Pooling) va ldy mau gi4 tri trung binh (Avarage Pooling).

- Lép Fully-connected: Lép Fully-connected nay hoan
toan tuong tu nhu trong mang no-ron truyén thng, tic 1a tat ca cac
diém anh duoc két nbi day du vai node trong 16p tiép theo.

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

Trong thoi gian dau khi cac phuong phap Hoc sdu mai dat
duoc nhiéu thanh tuu va duoc ap dung phd bién, trong cong ddng Hoc
sAu da xuat hién mot quan niém sai 1am: néu ban khong c6 luong dir
liéu huan luyén khéng 1, ban khéng thé tao ra mot md hinh du doan
hiéu qua. Hoc chuyén giao — Transfer Learning — chinh 1a tir khoa dé
giai quyét diém han ché nay.

Hoc chuyén giao la qué trinh khai thac, tai sir dung cac tri thuc
da duoc hoc tap bai mot mé hinh huan luyén trude d6 vao giai quyét
mot bai toan mai ma khéng phai xay dung mot mé hinh huan luyén
khéc tir dau.



Hién nay, phuong phap phd bién thudng dugc &p dung véi
truong hop bd CSDL twong ddi nho 13 tan dung mot mang CNN da
duoc huan luyén trude d6 voi bo dit liéu rat Ion nhu ImageNet

- Mang CNN nay s¢& chi dugc sir dung nhu mot bo trich chon
dic trung cho bo CSDL huin luyén méi, bing céch thay thé céc 16p
Fully-connected & cudi mang va gitr ¢b dinh cac tham sb cho toan bo
céac 16p con lai caa mang.

- Khéng chi thay thé va huan luyén lai bo nhan dang cudi cing
ciia mang CNN, ma ddng thoi ta thuc hién tdi wu, tinh chinh (Fine-
tune) mot vai hoic tat ca cac 16p trong mang.

Y tudng caa viéc tai st dung mang CNN 1a dya trén nhan dinh
rang cac dic trung dugc hoc trong cac Iop dau cia mang 1a cac dic
trung chung nhat, hitu dung véi phan 16n bai toan, vi du: dic trung vé
canh, hinh khéi hay cac khéi mau... Cac 16p sau d6 cuia mang CNN
s& nang dan do cu thé, riéng biét cua céc chi tiét phuc vu cho bai toan
nhan dang ban dau. Do do, ta hoan toan c6 thé tai sir dung lai cac 1op
dau cia mang CNN ma khong phai mét nhiéu thoi gian va cong stc
huan luyén tir dau.

2.3. Mang huan luyén AlexNet

Mang huan luyén AlexNet 1a cong trinh dau tién pho bién
mang CNN trong linh vuc Thi gidc may tinh, ciing la m¢t trong nhiing
mang huan luyén CNN ndi tiéng nhat nho thanh tich 4n twong ma né
dat duoc trong cudc thi nhan dang anh quy md 16n (ILSVC) t6 chuc

vao nam 2012.



Nhiém vu chinh ctaa cugc thi dat ra ma cac doi tham gia phai
giai quyét 1a bai toan nhan dang, véi bo dit liéu huan luyén 1én dén 1,2
triéu anh dugc gan nhan cho 1.000 hang muc khac nhau. Nhom
SuperVision, gom cac thanh vién Alex Krizhevsky, llya Sutskever va
Geoff Hinton, cung véi mang AlexNet cua ho di dat duoc két qua
dang kinh ngac 1a chién thing ap dao nhém ding thir hai véi do chinh
xé&c chénh léch dén hon 10% (15,31% va 26,17%). Diéu kinh ngac la
mang huan luyén nay chi nhan dit liéu dau vao la cac gia tri diém anh
thd va khdng hé &p dung bét ky phuong phép trich chon dic trung nao,
trong khi moi hé théng nhan giéc 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 lugng nhan dang.

2.2.1. Kién tric mang AlexNet

Nhom ciia Alex Krizhevsky da cong bd mot bai bao véi tiéu
dé “ImageNet Classification with Deep Convolutional Networks”,
dua ra mo ta cu thé vé kién tric cua mang AlexNet ciing nhu cach
thirc cai dat va sir dung céc 16p trong mang dé huan luyén mé hinh véi
bo dir liéu anh khong 16 caa ImageNet. Mang ¢6 cau tric twong ddi
don gian néu so voi cac mang CNN hién dai gan day, bao gom 5 16p
Convolutional va 3 16p Fully-connected, duoc huan luyén song song
trén 2 card d6 hoa GPU.
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2.4. Ung dung mang AlexNet vao bai toan Nhan dang, phan
loai hoa qua

1) Cai dat mang AlexNet véi mot mo hinh da dugc huan luyén

trudc voi bo anh cua ImageNet.

2) Xay dung bd CSDL anh huan luyén

3) Tinh chinh lai md hinh dé giai quyét bai toan nhan dang 40
loai hoa qua. Mac du kich thugc CSDL anh khéng I6n, song do chinh
xac caa md hinh nhan dang van dugc dam bao nho kha ning trich
chon dac trung ty dong ctia mang AlexNet.



Chwong 3. Tong quan Hé thong Fruit
Recognition System

3.1. Téng quan hé théng

Hé théng phan mém Nhan dang hoa qua — Fruit Recognition

System — dugc thiét ké theo kién tric Client/Server nam tang: Tang
Giao dién nguoi ding, Tang Server quan ly cau hinh hé thong, Tang
server thuc hién logic xtr 1y yéu cau, Tang huan luyén mé hinh nhan
dang va cudi cung 1a Tang quan ly CSDL.

1)
2)

3)

4)

1)
2)
3)

4)

Ludng hoat dong chinh cua hé théng cu thé nhu sau:

- Client (ang dung trén dién thoai théng minh):
Nguoi dung khai dong tng dung.
Ngudi dung thuc hién chup anh hoa qua bang camera, hoic chon
anh da chup trudc d6 dugc luu trong Thu vién anh.
Anh chup dugc ma hda, nén lai va gui t6i may chu.
Ung dung doi nhan két qua nhan dang tir may chi gri vé va hién
thi cho nguoi dung.

- Chuwong trinh Server:
Chuong trinh duoc khoi dong va nap céc thu vién can thiét.
Chuong trinh nap mé hinh nhan dang da dugc huan luyén truéc.
Giao thuc gui, nhan dir liéu gitra irng dung phia client va chuong
trinh server dugc cau hinh.
Mot loai céc ludng xt Iy duoc khai tao, dat trang thai ban dau la
trang thai roi.



5) Khi c6 tng dung client két ndi téi, chwong trinh kiém tra trong
danh sach cac luong xir Iy va chon mét ludng dang & trang thai
rdi dé nhan va tinh toan di liéu do client giri toi.

6) Trong ludng xir ly:
= Bit diu qué trinh tinh todn nhan dang, cd trang thai 1a “ban”.
= Thuyc hién giai nén dit liéu thanh dix liéu anh géc.
=  Str dung mo hinh da nap dé nhan dang loai hoa qua.

= Tra két qua nhan dang vé cho tng dung client.
= K&t thic qua trinh tinh toén.

7) Khi ludng xir 1y dd hoan thanh qua trinh tinh toan nhan dang,
chuong trinh giai phong ludng xir Iy bang cach cap nhat lai trang
thai hién tai caa ludng.

3.2. M6 dun quan ly co sé dir li¢u

B6 CSDL anh phuc vu cho huan luyén va tinh chinh cac mé
hinh nhan dang trong cac thuat toan Hoc sau noi riéng va Hoc may ndi
chung 1a thanh phan vé clng quan trong, quyét dinh chu yéu dén do
chinh x4c ma mé hinh dat dugc. Do vy, ching can dugc luu trit va
quan ly mot cach khoa hoc. Trong hé théng luu trir, bo CSDL anh
huan luyén duoc chia thanh cac thu muc riéng biét: Thu muc anh géc,

Thu muc anh thyc té chua duyét va Thu muc anh thuc té da duyét.

3.3. Bd huan luyén mé hinh

Nam & tang thir tu trong kién tric n tang caa hé thong, bo huan
luyén md hinh 1a thanh phan c6 vai tro quan trong hang dau, chju toan
bo trach nhiém vé cac mé hinh nhan dang tir giai doan khoi tao dén
tinh chinh va hoan thién, ciing nhu quan ly va danh gia d6 chinh xac



céc phién ban khac nhau cia md hinh. Bo huan luyén duoc cai dit va
trién khai thanh mot mé dun hoan toan tach biét vai cac thanh phan
con lai caa server, gilp cho viéc nang cap hay thay thé c6 thé thuc
hién doc 1ap ma khong gay anh huong dén hoat dong thong thuong

cua server.

X

Ngudi huan luyén mé hinh

Thyc hién huén luyén

Xuat mé hinh da huan luyén

3.3.1. Méi trwong huan luyén

Méi truong duoc nhom dé tai sir dung dé huan luyén mé hinh
nhan dang hoa qua la Windows 10, ngén ngtr Python phién ban 2.7.12
véi framework chuyén dung cho Hoc sau la Caffe. Caffe la mot
framework ma nguén ma cho Hoc sdu, phat trién voi Berkeley Vision
and Learning Center (BVLC), dugc viét boi ngon ngir C++, CUDA
C++ cung véi cac bo goi wrapper cho cac ngdn ngir khac nhu Python
hay Matlab. Diém manh ciia framework nay 1a cho phép ngudi ding
tdy chon huan luyén thuat toan Hoc sau trén CPU hay trén card d6 hoa
GPU, dé dang thuc hién qué trinh huin luyén trén bo dix liéu anh ca
nhan chi véi cac cau I1énh don gian. Bén canh do, Caffe cling cho phép



ngudi ding tai sir dung lai cac mé hinh di duoc huan luyén sin va
duoc chia sé bai cong ddng nghién cau trén khap thé gioi.

3.3.2. C4u hinh mang huén luyén AlexNet

Céc md hinh huan luyén va cac phép tinh chinh ciia mang
AlexNet n6i riéng va mang CNN néi chung déu dugc thé hién bing
C4u trac van ban thuan, nham tao ra sy minh bach rd rang khi dinh
nghia cac phép bién doi anh hay cac lép trong mé hinh va su dé dang
khi trién khai hoac chuyén giao mét mé hinh huan luyén.

Cac thong sé cua ting 16p trong mang huan luyén dugc dinh
nghia rd rang trong file ciu hinh, dé gitp framework thuc hién viéc
huan luyén mé hinh mét cach chinh xac. Tuy nhién ddi voi truong hop
viéc tinh chinh mé hinh da duoc huan luyén truéc, ta chi can quan tam
tGi cac tham s6 chinh nhu sau: Thdng tin anh dau vao, Thdng sé ti 18
hoc va S6 luong 16p nhan dang dau ra.

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

Cac 16p dau tién trong mang huan luyén cua CNN c6 thé duoc
coi 1a b boc tach cac dic trung co ban, chung nhat cho moi tac vu
nhan dang anh nhu cac dudng thang, duong cong hay cac dé6m anh
mau... Vi Caffe ta hoan toan cd thé hién thi cac dic trung nay 1én dé
hiéu r& hon cac budc nang dan mc trira twong qua tirng 16p caa mang
CNN. Ngoai ra o nét va min cta cac dic trung ciing thé hién cho muc
d6 huan luyén ciia mang, néu mang chua dugc huin luyén tét, vai kich
thudc CSDL anh 16n va thai gian huan luyén du 1au, thi hinh anh cac
dic trung sé& bi nhiéu.



3.3.4. Cac mo dun phia Server

Chuong trinh phia server duoc cau thanh bai céc nhiéu mo
dun, d&am nhiém cac vai trd nhiém vu khac nhau lién quan dén huan
luyén, quan Iy md hinh nhan dang, cu hinh giao thirc giao tiép giira
client va server hay xir 1y logic da ludng, dam bao kha nang tinh toan
cho nhiéu yéu cau cung lic. ..




3.4. Ung dung phia Client

Ung dung phia Client 1a ttng dung trén dién thoai théng
minh, 1a mot thanh phan trong hé thdng dam nhiém vai trd thu thap
anh du vao dé nhan dang, gém cac chuc ning chinh sau day: Chup
anh, Chon anh tir thu vién va Xem két qua nhan dang do mé dun
phia Server tra vé.

Thay 681 ngén ngar @
Xem théng tin (rng dung \ i Chon anh tir the vién
Xem hudng dan sir dung figudyding Xem két qua
Céu hinh IP may Phan i
chi

Pé két qua nhan dang duoc tdt, cac anh dau vao can phai thoa
man mét sé rang budc chinh, cac rang budc ndy nham dam bao su
twong ty nhat dinh giita anh dau vao va bo anh dit liéu duoc sir dung
dé huan luyén, tir d6 nang cao ti 1& nhan dang chinh xé4c cua mé hinh.

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

2) Hinh anh cua qua trong anh phai chiém ti 18 nhat dinh trong anh,
néu hinh anh cua qua qua nho s& din dén kho khan trong tinh toan
dac trung, gdy nham Ian giira qua va nén va lam sai két qua.

3) Hinh anh cua qua trong anh khong bi che 1ap quéa nhiéu boi vat
thé khéc.

4) Anh chup dau vao khong bi qua nhoe hozc diéu kién anh séng qua
kém.



Chuwong 4. Két qua thir nghiém va danh gia

4.1. So sanh véi phuwong phap Machine Learning truyén thng

Thuc nghiém véi phwong phap Hoc may truyén théng:

o Buwéc 1: Xay dyng CSDL anh hoa qua cho 20 loai qua.

o Buwéc 2: Tién xu ly anh trong CSDL (loc nén) va gan
nhan. Pic trung caa b CSDL anh nay la cac anh déu co chit luong
cao, ¢ cung kich thudc va ti 1& anh, véi nén da bi loai bo hoan toan.

o Bwéc 3: Chon loc dic trung, cu thé:

= V& mau sic: Sir dung 16 dic trung vé sb lugng cac diém anh c6
gia tri mau tinh theo hé mau HSI (Hue-Saturation-Intensity).

= V& hinh dang: Str dung 4 dic trung vé hinh dang cua hoa qua
trong anh 1a chu vi, dién tich, do dai Ién nhat, d6 rong Ion nhat
cua hoa qua trong anh.

= V& két cau: Sir dung 8 dic trung vé két cau, I 8 tham sé trong bo
ma tran GLCM (Grey Level Co-occurrence Matrix).

S Bwéc 4: Huan luyén mo hinh nhan dang hoa qua.
o Buéc 5: Thong ké do chinh xac véi ti 18 bo

training/test 1a 75/25. Két qua dat duoc khong cao, chi dat ~74.5%



trén bo dit liéu test 2.600 anh, va khi thir nghiém thyc té ciing gip
phai sai s6 16n (do anh chup thuc té ¢d chét luong khong cao va su
khac biét Ion so véi bo CSDL anh dé huan luyén).

Thuwc nghiém véi phwong phap Hoc sau:

o Bwéc 1: Xay dyng CSDL anh hoa qua cho 20 loai qua.

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

o Bwéc 3: Thuc hién cac budc tinh toan can thiét dé ung
dung md hinh AlexNet.

o Bwéc 4: Huan luyén mod hinh nhan dang hoa qua.

o Buwéc 5: Thong ké d6 chinh xéac véi ti 16 bo training/test

la 75/25. Do chinh xac dat dwoc Ia rat cao, ~98.8%, vuot troi so Véi
véi do chinh xac cia md hinh huan luyén sir dung phuong phap Hoc
may truyén théng.

Panh gia két qua: Voi cac bai toan nhan dang va phan loai
d6i twong ndi chung, trong d6 rat kho co thé chon duoc cac dic trung
hiéu qua, thi Hoc sau 1a phuong phap c6 wu thé vuot troi so véi cac
phuong phap Hoc may truyén thong. Hoc sau giup don gian hda qua
trinh huan luyén mé hinh nhan dang khi khéng yéu cau su tham gia
ctia ngudi huan luyén trong qué trinh trich chon dic trung, dong thoi
cho phép téi sir dung cac mé hinh di huan luyén trude dé giam thoi
gian cai dat giai phap cho cac bai todn nhan dang méi.

4.2. So sanh két qua véi bé CSDL dwoc sinh tw déng
Thuc nghiém véi bg CSDL anh géc:



o O O O O

S6 lugng anh gc cho mdi loai qua: 500-1000 anh
Téng s anh dung dé huan luyén: 21.000 anh
Tong s anh dung dé test: 7.000 anh

Thoi gian huan luyén cho 10.000 vong lap: 5 tiéng
Do chinh xac: 65,49%

Thuc nghiém véi bd CSDL anh dwoec sinh tw dong tir anh géc:

T mdi anh gdc, sau khi sir dung céc thuat toan xu 1y anh nhu
chiéu nghiéng (skew), thém nhiéu va ghép nén khac ta s& thu duoc 9
anh méi dé tang cuong cho b CSDL anh huan luyén.

o O O O O O

S6 luwong anh gc cho mai loai qua: 500-1000 anh
S6 lugng anh sinh thém tir mot anh géc: 9 anh
Tong s6 anh ding dé huan luyén: 210.000 anh
Tong s6 anh dung dé test: 70.000 anh

Thoi gian huan luyén cho 10.000 vong lap: 50 tiéng
Do chinh xac: 98,67%

Panh gia két qua: Su cai thién rd rét trong do chinh xac
ciia md hinh nhan dang sau khi ting cudng CSDL anh huan luyén
da cho thay hiéu qua thuc té cua cac phép sinh anh tu dong sir
dung cac phwong phap xur Iy anh co ban. Chit lwgng nhan dang

cua wng dung trong thuc té cling duoc tang 1én do cac anh duoc
sinh ty dong giup moé phong qué trinh chyp anh trong doi thuc,



nhu cac goc chup khac nhau, cac nhiéu sinh ra do méi truong,
chat lugng may anh... ciing nhu sy da dang cua nén ma ngudi
ding sir dung dé chup anh. Viéc tang cudng CSDL anh ciing 1a
mét giai phap cho trudng hop kho thu thap anh dé huan luyén
md hinh, tuy nhién cling can phai cha y dén mat trai cua viéc lam
dung phuong phap tang cuong anh nay, do la nguy co gay ra
trang thai “overfit” dir liéu (mé hinh nhan dang qua khéop vai die
liu huan luyén ma bi sai léch vai dix liéu thuc té).

4.3. Thir nghiém &ng dung trong thuc té

Ung dung Nhan dang hoa qua da dugc thir nghiém thuc té véi
nhiéu mau hoa qua khac nhau, duoc chia thanh hai nhém chinh: Nhém
da duoc huan luyén nhan dang va nhém chua dwoc huan luyén.

- Nhém hoa qua nam trong danh sach 40 qua duoc chon dé xay
dung bo dit liéu nhan dang: Két qua nhan dang dat do chinh xac khé
cao, dic biét 1a véi nhitng loai qua c6 nét dic trung vé mau sac hoic
hinh dang nhu chudi, thanh long, chom chom...

¥ C:\Windows\System32\cmd.exe - python FruitServer3.py

Mhap duong link anh

C:\Users\Dell\Pictures\Master\banana.png
C:\Miniconda2\lib\site-packages\skimage\transform\_warps.py:84:
215,
warn("The default mode, 'constant', will be changed to 'refled
predicted class is: 3
©.987864 ['3' 'banana' 'Chuoi']

0.0187678 ['20"' 'mango' "Xoai']
67 ['22" 'orange' 'Cam']
‘papaya’ ‘'Du Du']
g -85 ['36" "starfruit’ ‘Khe']
Mhap duong link anh




Déi vai nhirng loai qua c6 nhiéu nét twong dong 13n nhau, két
qua nhan dang cua tng dung con doi luc bi nham lan.
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Ngoai ra, két qua thuc nghiém thu dugc cho thay hé thong
nhan dang dat duoc két qua twong ddi chuan xac véi cac truong hop
hinh anh qua trong anh dau vao bi che khuat mot phan, diéu kién anh
séng khong thuc sy tdt ciing nhu cac trudng hop anh bi bién dang nhe.
Pay chinh 1a cac kho khan d6i véi 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 la do trong qua trinh thu thap anh ban dau ciing nhu sinh anh
tu dong tir cac anh gdc, mo hinh nhan dang da duoc huan luyén dé
nhan ra cac truong hop tuong tu.



Chwong 5. Két luan

Luan vin di nghién ctru, tim hiéu bai todn ty dong nhan dang,
phan loai hoa qua trong anh mau, va thyc hién phét trién, cai dat
phuong an giai quyét cho bai toan dya trén sy tim kiém, thong ké cac
huéng tiép can da duoc cong bd qua rat nhiéu bai béo, cong trinh khoa
hoc trén thé gisi. Céac két qua chinh ma luan vin da dat dugc, tuong
g véi cac myc tidu dé ra ban dau nhu sau:

- Hoan thién xay dung b co s dit liéu anh phuc vu huin luyén
nhan dang cho 40 loai hoa qua phé bién ¢ nuéc ta, véi s6 lugng anh
gdc trung binh cho mdi loai qua Ia tir 500-1000 anh.

- Théng ké cac dic trung thuong duoc sir dung dé huan luyén
b nhan dang hoa qua trong cac phuong phap Hoc may truyén thong,
bao gom cac dic trung vé mau sic, hinh dang va két cau. Tir 6 lam
co s& xay dung mot mang no-ron nhan tao truyén thong va so sanh két
qua vai mot mang no-ron tich chap thugc nhom phuong phap Hoc séu.

- Cai dat va tinh chinh mét mang no-ron tich chap da dwoc huan
luyén trudc, tng dung vao bai toan nhan dang hoa qua. Pong thoi xay
dung hé thdng tu dong nhan dang hoa qua Fruit Recognition System
véi tng dung client trén smartphone.

Thuc nghiém véi bo dir liéu test va trong thyc té da cho két
qua kha tot, nguyén nhan chinh 1a do pham vi sb luong hoa qua dé
nhan dang da duoc han ché chi con 40 loai — mot con sé rat khiém tén
s0 véi s6 luong hoa qua & Viét Nam noi riéng va ca thé gisi néi chung.
Hé thdng tu dong nhan dang hoa qua con can rat nhiéu cai thién, dic
biét 1a vé kha nang ma rong pham vi loai hoa qua ciing nhu kich thudc,



chat luong caa bo CSDL anh huén luyén. Trong tuong lai, dé cé thé
cai thién do chinh xac caa md hinh nhan dang, nhom dé tai dé xuat cai
dat thir nghiém va danh gia cac loai moé hinh mang Hoc sau da dugc
huan luyén trudc, dac biét 1a cac mang di dat dugc két qua cao trong
cudc thi Nhan dang anh quy mé 16n do ImageNet t6 chirc thuong nién
nhu: ZF Net (2013), VGG Net (2014), GoogleNet va Microsoft
ResNet (2015)...



