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MO DAU
1. Tinh cép thiét caa dé tai

Hoc siu c6 Gmg dung sau rong trong cac linh vyuc ctia doi séng nhu tim kiém su
khac nhau gitra cac van ban, phat hién gian 1an, phat hién spam, nhan dang chit viét,
giong nodi, nhan dang hinh anh,... gép phan quan trong trong viéc hd trg con ngudi
trong nhiéu linh vuc doi séng. Tir nhitng tng dung thuc té va nhimg loi ich ma Hoc
sau dem lai, dé tai nghién ctru “Nghién ciru mé hinh hoc sdu va ving dung BIGDL cho
bai todn nhdn dién va phan logi néng san ” d3 dugc dua ra véi hy vong co thé tng
dung thanh cong cac md hinh hoc sau hién dai dé xay dung mot hé thong nhan dién
nong san ty dong.

2. Tong quan vé van dé nghién cieu

Nhan dién vat thé trong anh duoc coi 1a bai todn co ban nhat trong linh vuc Thi
giac may tinh, 12 nén tang cho rat nhiéu bai toan mé rong khac nhu bai toan phan 16p,
dinh vi, tich biét vat thé. Tuy bai toan co ban nay da ton tai hang thé ky nhung con
nguoi van chua thé giai quyét né mot cach triét dé, do ton tai rat nhiéu kho khin dé
may tinh c6 thé hiéu dugc cac thong tin trong mdt birc anh: sy da dang trong diém nhin,
da dang trong kich thudc, cac diéu kién khac nhau cua anh sang, su 16n xOn phurc tap
cua nén,. ..

Vi nhitng wu diém trén, Dé tai nghién ctru lya chon mo hinh CNNs ap dung cho
bai toan nhan dién va phan loai ndng san thong qua ma nguéon mo BIGDL.

3. Muc dich nghién ciru

Pé tai tim hiéu tng dung nhan dién va phan loai néng san ciing nhu cach trién
khai céng cy tim kiém hinh anh phan mém tu dong dé giam ngudn nhéan lyc va dam
bao chét lugng phan hon véi cong viéc tim kiém bang tay.

Muc tiéu chinh cta dé tai 1a nghién ctru moé hinh hoc sau va ing dung nhan di¢n
va phan loai nong san dé dat duoc toc d6 tim kiém nhanh va chuan xac nhat dé cho
ngudi dung khong mat nhiéu thoi gian tim kiém san pham.

- Nghién ctru vé cac hé thong nhan dién hinh anh.

- Thir nghiém, danh gia d6 hiéu qua cta cac thuat toan.
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- Xay dung h¢ théng nhan di¢n va phan loai nong san ty dong.
4. Poi twong va pham vi nghién ciru
> D0i twong nghién ciru
Déi twong nghién ciru cua dé tai 1a mé hinh hoc sau va tmg dung duoc ma ngudn
m¢& BIGDL cho bai todn nhan dién va phan loai nong san.
» Pham vi nghién ctru
- Sb lugng néng san s€ nhan dién: 40 loai ndng san phé bién & nudc ta nhu nho,
t40, chudi, thanh long...
- S6 luong anh gdc cho mdi loai qua: 500 anh, bao gdm cac anh chup ndng san
& cac goc do khac nhau voi nén tly y, co thé 1ay tir nguon trén mang hodc ty chup bang
thiét bi camera ca nhan.
5. Phwong phap nghién cuu
- Phuong phap nghién ciru 1y thuyét
+ Poc va phan tich tai liéu vé cac phuong phap, thuat toan da timg duogc st dung
dé xay dung hé théng nhan dién hinh anh.
- Phuong phap thuc nghiém
+ Thur nghi€ém va danh gia do hi€u qua cta cac thuat toan.

+ Xay dyng hé thdng nhan dién hinh anh
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CHUONG 1. GIOI THIEU TONG QUAN

1.1 Bai toan nhan dién va phan loai néng san

Nhan dang vat thé trong anh dugc coi 1a bai todn co ban nhat trong linh vuc Thi
giac mdy tinh, 1 nén tang cho rat nhiéu bai toAn mé rong khac nhu bai toan phan 16p,
dinh vi, tich 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 cach triét dé, do ton tai rat nhiéu kho khan dé
may tinh c6 thé hiéu dugc cac thong tin trong mot birc anh.

La mot truong hop cu thé ciia bai toan nhan dang va phan 10p, bai toan nhan
dang nong san ké thira cac kho khan von co ctia bai toan goc, va kém theo 1a cac kho
khin riéng cta chinh nd, nhu: da dang vé ddi tuong; quy mé va do phire tap; dic trung
va thugc tinh; img dung trong nganh nong nghiép.

Téng quan, bai toan nhan dién va phéan loai néng san dit ra nhitng thach thuc
riéng va yéu cau kién thirc vé nong nghiép, cong nghé thong tin va tmg dung trong
linh vuc nong nghiép. Dit li¢u dau vao va dau ra cua bai toan nhan dién va phan loai
nong san co thé kha da dang, tuy thudc vao pham vi va muc dich cu thé ctia bai toan.
1.2 Cac hwéng tiép can va giai quyét bai toan

Bai toan tu dong nhan dang nong san da xudt hién tir 1u va da co rat nhiéu bai
bdo, cong trinh khoa hoc duoc dua ra nham dé xuét hodc céi tién cac thuit toan nhan
dang. Trong d6, xuat hién sém nhat 1a cac phuong phap Xt Iy anh — Image Processing,
cac phuong phap ndy tip trung vao phat trién cac thuat toan nham trich xut thong tin,
vi du cac tham s6 vé mau séc, hinh dang, két céu, kich thude. .., tir birc anh dau vao
dé nhan dang nong san [2, 3]. Do chi don thuan xtr Iy trén mot vai anh dau vao trong
khi su bién thién vé& mau sic, hinh dang, kich thudc... ciia néng san qua phuc tap, két
qua dat duoc cia cac phuong phap nay khéng duoc cao va pham vi 4p dung trén sb

lugng loai ndng san cling b1 han ché.
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Hinh 1.1: Cac thong tin vé hinh hoc dwgc tinh toan béi cac thuat toan Xir ly anh

1.2.1 Phwong phdp Hoc may truyén thong

Hoc may 1a mot linh vuc cua tri tu¢ nhan tao, nghién cuu vé viée phat trién cac
thuat toan va mo hinh dé gitip mdy tinh c6 kha ning hoc hoi va cai thién hiéu suat trong
viéc giai quyét cac van dé. Hoc may co thé duoc ap dung dé giai quyét cac bai toan
trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu thi gidc may tinh, xt 1y ngén ngi tu nhién, truy
vén théng tin, diéu khién robot va phan tich dit liéu.
1.2.1.1. Trich chon dac trung

Trich chon dac trung (Feature Engineering hodc Feature Extraction) 1a qua trinh
lua chon va trich xuét cac dic trung quan trong va phu hop nhat dé m6 ta dit liéu dau
vao trong qua trinh hoc may. Cac dic trung nay c6 thé 1 cac thong tin truc tiép tir dix
liéu nhu d6 dai, chiéu rong, mau sic, cuong dg, hoac dugc tao ra thong qua cac ky
thuat phan tich dir li¢u phuc tap hon nhu PCA (Principal Component Analysis) va
LDA (Linear Discriminant Analysis).
1.2.1.2. Thudt toan

Thuét toan phan loai 1a mdt trong nhiing thuét toan co ban cua hoc may, n6 duoc
stt dung dé phan loai dit liéu vao cac nhom khac nhau dua trén cac dic trung cua
chang.
1.2.2 Phwong phdp Hoc sau

Hoc sau (deep learning) 1a mot linh vuc cua tri tué nhan tao (AI) lién quan dén
viéc st dung mot mang ludi no-ron nhan tao (artificial neural network) dé hoc va trich

xuat cac dic trung tir dir liéu dau vao. Phuong phéap hoc sau di dat duoc nhiéu thanh
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cong dang ké trong cac linh vuc nhu xtr Iy ngdn ngir tw nhién, thi gidc may tinh va

nhén dang giong noi.

Tri thong minh
nhan tao

Khai pha di¥ liéu

Khoa hoc dir liéu

Dir liéu I&n

Hinh 1.2: Méi quan hé ciia Hoc sau véi cac linh vuc lién quan
Céac phuong phéap hoc sau bao gdm nhiéu 16p no-ron duge két ndi v4i nhau dé
tao thanh mot mang ludi no-ron sau(Deep Neural Network). Mdi 16p no-ron dong vai
tro trich xuét cac dic trung tur dir licu dau vao, va céc 16p nay duoc két hop véi nhau
dé tao ra mot md hinh hoc sau c6 kha ning tw dong hoc va cai thién (xem Hinh 1.6).
Céc phuong phap hoc siu thuong duoc huan luyén thong qua mot qua trinh tbi
wu hoa tham s, vi du nhu sir dung thuat toan lan truyén nguoc (backpropagation) dé

di€u chinh trong so6 cua céc lién két gitra cadc no-ron trong mang ludi.

Hinh 1.3: Bitc 4nh qua ta hai dau sinh ra bai md hinh du doan Hoc sau

1.3 Thanh twu cia phwong phap Hoc siu trong cac linh vuc
Hoc sdu (deep learning) da dat duoc nhiéu thanh twu quan trong trong céac linh vuc

khac nhau, bao gom:



Phan tich ngir nghia van ban
Y hoc
Tai chinh
Tu dong lai xe
Thi giac may tinh
1.4 Két luan chwong

Nhu d trinh bay trong phan mé dau, muc dich cta luan vin 1a im hiéu va Gmg
dung mot mo6 hinh Hoc sau vao bai toan nhan dang, phan loai néng san, nguyén nhan
chinh khién Hoc sau dugc chon 1am giai phéap 1a boi kha ning manh mé vuot trdi cla
n6 dbi véi cac phuong phap Hoc may truyén théng khi ap dung vao cac bai toan nhan
dang vat thé, trong do vat thé 1a cac doi tuong rat kho chon loc dic trung phu hop, cu
thé véi trudng hop nay 1a cac nong san. Pé ching minh cho nhan dinh nay, luan van
da thuc hién phép so sanh d6 chinh xac cua hai mé hinh nhan dang, dugc huan luyén
1an luot boi hai phuong phap trén véi cting bd dir liéu dau vao. Két qua cu thé s& dugc

trinh bay trong Chuong 3 — Két qua thuc nghiém va Panh gia.
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CHUONG 2. PHUONG PHAP NHAN DIEN, PHAN LOAI NONG
SAN

2.1M6 hinh mang noron tich chap

Céc 16p co ban trong mot mang CNN bao gdm: Lép tich chap (Convolutional),
Lép kich hoat phi tuyén ReLU (Rectified Linear Unit), Lép lay mau (Pooling) va Lép
két ndi day du (Fully-connected). Trong mét sé truong hop, cac 16p nay cb thé duoc
xép chéng 1én nhau dé tao thanh mot kién tric mang phuc tap hon. Vi dy, mot mo hinh
CNN thong thuong c6 thé bao gdm nhiéu 16p tich chap, 16p kich hoat va 16p tong hop,

trude khi két thic bang cac 10p két ndi day di va dau ra.

|
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| ORAKO -
I [© O
L | A L |
Cac I&p Convolutional (nhan chap) va Pooling (Idy  Cac I&p Fully-connected Phan oai
mau) (két néi day da) '

Hinh 2.1: Kién tric co ban cia mgt mang tich chap
- Lop tich chap:
Lép tich chap (convolutional layer) 1a mot 16p quan trong trong kién tric cua
mang no-ron tich chap (CNN). Lép tich chap gitip mang CNN trich xuét cac dic trung
tir dir liéu dau vao bang cach sur dung cac bo loc (filters) dé quét (convolve) qua céc

vung cua dir liéu.



Cac diém anh géc

Bé loc tich chap

Gia tri diém anh moi

Hinh 2.2: Vi du bg lgc tich chap dwoc sir dung trér;'ma tran diém anh
Trong vi du ¢ Hinh 2.2 [12], b0 loc dugc sir dung la mot ma tran c6 kich thudce
3x3. B0 loc nay dugc dich chuyén lan luot qua tung vung anh dén khi hoan thanh quet
toan bd buc anh, tao ra mot buirc anh mo1 ¢o kich thudc nho hon hoac béng voi kich
thude anh dau vao. Kich thude nay duoc quyét dinh tuy theo kich thudc cac khoang

tring dugc thém & vién btrc anh gdc va dugce tinh theo cong thire (1) [13]:

__ 1+2xp—k
0= ——" +1 @

Trong do:

o: kich thuéc anh dau ra

1: kich thudc anh dau vao

p: kich thudc khoang trang phia ngoai vién cua anh gdc
k: kich thudc bo loc

s: budc truot cua bo loc



Hinh 2.3: Trwong hep thém/khong thém vién tring vao anh khi tich chap

Nhu vy, sau khi dua mot btrc anh dau vao cho 16p Tich chép ta nhan dugc két
qua d4u ra 1a mot loat anh tuong g vaéi cac bo loc da dugc stir dung dé thue hién phép
tich chap. Cac trong s6 cua cac bo loc nay dugc khai tao ngdu nhién trong 1an dau tién
va s& duoc cai thién dan xuyén subt qua trinh hudn luyén.

- Lép kich hoat phi tuyén ReLU:

L6p kich hoat phi tuyén ReLU (Rectified Linear Unit) 1a mot 16p quan trong
trong cac mang no-ron, dac biét 1a trong mang no-ron tich chdp (CNN). ReLU duoc
st dung dé kich hoat cic no-ron trong céc 16p tich chap va két ndi ddy di cua mang.
Ham kich hoat ReLU dugc dinh nghia bﬁng cach dat dau ra cia cdc no-ron co gia tri
nho hon 0 bang 0, va giit nguyén gié tri dau ra ciia cac no-ron c6 gia tri 16n hon hoic
béng 0. Cu thé, ham ReLU dugc dinh nghia nhu sau:

f(x) = max(0, x) (2)
- Lép lay mau:

Lép 1ay mau (pooling layer) 1a mot 16p quan trong trong mang no-ron tich chap

(CNN). Lop nay thuong dugc st dung dé giam kich thudc ciia ban d6 dic trung

(feature map) va giam thiéu overfitting.
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Hinh 2.4: Phwong thirc Avarage Pooling va Max Pooling

Nhu vay, véi mdi anh dau vao duoc dua qua ldy mau ta thu duge mot anh dau
ra tuong mg, c6 kich thudc giam xudng dang ké nhung van giit dugc cac dic trung
can thiét cho qua trinh tinh toan sau nay.

- Lop két ndi day di:

Lép két ndi day du nay duogc thiét ké hoan toan twong tu nhu trong mang no-
ron truyén thong, tirc 13 tat ca cac diém anh duoc két ndi day d véi node trong 16p
tiép theo. Lop nay thudng duoc str dung dé két ndi cac ban d6 dic trung (feature maps)
tir 16p tich chap va 16p 1dy mau v6i nhau dé tao thanh mot dau ra.
2.2Cé&c m6 hinh CNN phé bién
2.2.1 Faster R-CNN (2016)

Faster R-CNN (Faster Region-based Convolutional Neural Network) la mdt mo
hinh object detection (phat hién d6i twong) phd bién trong deep learning. N6 duoc gidi
thiéu bdi Shaoqing Ren, Kaiming He, Ross Girshick va Jian Sun vao ndm 2015.

2.2.2 Lop cac m6 hinh he YOLO

Yolo (You Only Look Once) 1a mét ho cac mo hinh nhéan dién doi tuong dua
trén deep learning, dugc phat trién boi nhom nghién ctru ciia Joseph Redmon. Cac mo
hinh Yolo dugc sir dung rong rai trong cac ing dung nhan di¢n doi tuong, nhu nhan
dién giao thong, nhan dién khuoén mat, va nhan dién vat thé trong anh chup tir camera
an ninh, camera giam sat.

YOLOv1 (2015)
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Hinh 2.5: Cac bwéc xir ly trong md hinh YOLO [19]
YOLOv2 (2016)
2.2.3 SSD Model

SSD (Single Shot MultiBox Detector) 1a mot thuat toan phat hién ddi tuong dugc
str dung phd bién trong linh vyec thi giac may tinh. Thuét toan nay duoc gidi thiéu boi
nhom nghién ctru cia Google DeepMind vao nam 2016.

SSD st dung mdt mang neural sau dé phan tich anh dau vao va tao ra céc
bounding box va x4c suit 16p twong tng cho mdi dbi twong dugc phat hién trong anh.
Diéu nay duoc thuc hién bang cach st dung cac 16p tich chap bo sung dugc thém vao
trén mang co so.

Bén dudi 1a bang so sanh toc do running ciia cac md hinh object detection.

Method mAP | FP5 | batch size | # Boxes | Input resolution
Faster R-CNN (VGG16) | 73.2 | 7 1 ~ G000 | ~ 1000 x GOO
Fast YOLO 52.7 | 155 1 08 448 = 448
YOLO (VGG16) 66.4 | 21 1 98 448 x 448
SSD300 743 | 46 1 8732 300 = 300
SSD512 768 | 19 1 24564 512 x 512
SSD300 743 | 59 8 8732 300 x 300
SSD512 768 | 22 8 24564 512 x 512
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Hinh 2.6: Bang so sanh téc d xir Iy va dé chinh xac caa cac 16p model [20]
2.3M06 hinh ma nguén mé BigDL
2.3.1 Téng quan vé BigDL

L L L -

Hardware Secured Big Data & Al?

N/ \Y

BE
Python vs. Scala/Java? @

/N

Python Scalallava

What type of application? @

|str|buted Big Data / \ \

Accelerate
DL for Spark MLIib High Level App Framewark
Al (TF .I'P:.ran-:h) TensorFlow { PyTorch i
Time Senes Recummender System

Hinh 2.7: BigDL
2.3.2 M0 hinh thgc thi BigDL

Trong khi sir dung cac phuong phap tiéu chuan nhu huan luyén song song di
liéu, may chu tham s6 dé huan luyén c6 kha ning mé rong, diém méi cua BigDL 1a
cach trién khai hiéu qua cac chirc ning nay trén mot mo hinh tinh todn ciu tric cua
Apache Spark.

Trong cong déng hoc may, truy cap dir liéu chi tiét va thuc hién sira doi dit liéu
tai chd dugc xem 1a cuc ky quan trong dé hd tro cho viéc huin luyén phan tan hi¢u qua
v6i cac may chil tham s6. Tuy nhién, trong hé théng big data nhu Spark, mé hinh tinh
toan cu trac khac dugc ap dung, trong d6 bd dir li¢u khong thay d6i va chi co thé duge
chuyén d6i thanh bo dir liéu méi ma khong co tac dong phu (tirc 1a sao chép khi can

thiét); ngoai ra, cac phép bién ddi déu 1a cac thao tac ciu tric tho (tic 12 4p dung cing
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mot phép bién ddi cho tat ca cac muc dir liéu ciing mot luc).

» M0 hinh tinh todn ciia Spark

Worker :
______________ Spark Task :
Spark Task E
Spark Task E
seb | Worker
Spark Task

Spark Task

| Spark Task

Hinh 2.8: M0 hinh cia Spark: Driver Node c6 chire nang 1ap lich va phan cong céng viéc cho

cac Worker Node

R | e S I | e s |

: Worker 1 : : Worker 2 : : Worker n :

: l | : | : 3 |

~ ! : | — Sample e |

1| A Partition | | | | | Partition 2 | 4 SAMPIE | | partition n § j T s e X

h'd| i | RDD | | N Task n: zip Sample
- Ll - ‘ I i\ and model RDDs, and
i ].! : : ifask 2 : | » compute gradient on

N T [ Eneaa Model ! [ | A co-located Sample

: » Partition | ‘ : : Partition 2 ; ‘R[)[) : Partition n ‘ : and model partitions

| bt { | |

| |1 | | |

Hinh 2.9: Tac vu “forward-backword” ciia Spark tinh toan gradient cho méi ban sao mé hinh
Mang no-ron song song

BigDL khong hd trg phan tan mo hinh (model parallelism) tirc 13 khong co viée
phéan phdi mo hinh trén cac worker khac nhau. Tuy nhién, diéu ndy khong gay han ché
trong thuc té, vi BigDL chay trén cac may chu Intel Xeon CPU, thuong c6 dung luong
b6 nhé 16n (100s GB) va c6 thé dé dang chira cac mo hinh rat 16n.
> Dong bo héa tham soé trong BigDL

Pong bd hoa tham sb 1a mot phép tinh quan trong dbi véi hudn luyén mé hinh
phan tan song song trén dit liéu (vé toc d6 va kha ning mo rong). Bé hd trg dong bo
hoa tham s hiéu qua, cac framework hoc sdu hién c6 thuong trién khai may chii tham
s6 hodc AllReduce bang cach sir dung cac phép tinh nhu truy cap dit liéu chi tiét va
thay d6i dit liéu tai chd. That khong may, cac phép tinh ndy khong dugc hd tro boi md

hinh tinh to4n chirc ning ctia hé théng dit liéu 1on (nhu Spark).
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Hinh 2.10: Pong bd hoa tham sé trong BigDL

2.3.3 Ung dung BigDL cho bai toan nhdn dién va phan logi hinh dnh

BigDL c6 thé duoc sir dung dé giai quyét bai toan nhan dién va phan loai hinh

anh bang cach str dung cac md hinh nhu SSD va DeepBit, dugc thé hién trong hinh

2.12.

Pau tién, st dung BigDL SSD model dé phat hién cac vat thé trong hinh anh.
Céc thong tin vé dia diém va kich thudc cua cac vat thé nay co thé dugc trich xuét va
str dung d¢é cit ra cac hinh anh ddy du va tap trung vao cac dbi tuong can nhan dién.

Sau d6, st dung BigDL DeepBit model dé trich xuat cac dic trung cta timg hinh
anh da dugc cit ra tir budce trén. Cac dic trung nay co thé duoc st dung dé phan loai

anh thanh cac loai khac nhau va luu trir két qua (RDD cua cac dic trung d6i tuong

duoc trich xuat) trong HDFS.

Preprocess

Resize
Normalize

ToBatch

SSDModel

Boxes &
scores

P Y
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L
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Resize

ToBatch

Preprocess

—_——

e

DeepBit Model
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Hinh 2.11: Ung dung BigDL véi bai toan nhan dién va phan loai hinh anh

% SSD Model

M6 hinh SSD dugc xdy dung trén co s& cua mang neural tich chap

(Convolutional Neural Network - CNN) va cac 19p tich chap bo sung. Kién triic cua
md hinh SSD bao gdm hai phan chinh:

> Base Network: Mot mang neural tich chap (CNN) dugc sir dung dé xir 1y anh

dau vao va trich xuat cac dic trung ciia anh. Mang CNN thuong duge huan luyén
trude trén mot bo dit 1iéu 16n nhu ImageNet dé trich xuit cac dic trung c6 gia tri
tur anh.

MultiBox Head: Céc 16p tich chap bo sung dugc thém vao sau mang CNN dé du
doan cac bounding box va xac sut 16p cho cac dbi tugng trong anh. MultiBox
Head bao gém cac 16p tich chap va két ndi day du (fully connected) dé bién ddi
dau vao tir mang CNN thanh cac vector dic trung dung dé du doan vi tri va 16p
ctia d6i twong. Bounding box dugc du doan bang cach ap dung mot so luong dic
trung trén tirng vi tri trén anh va dy doan vi tri va kich thudce cua bounding box.
Xéc suit 16p cho cac ddi tuong duoc du doan bang cach ap dung mot s6 lugng
dac trung trén tirng vi tri trén anh va tinh xac suat doi tuong thudc cac 16p da
biét.

Véi kién tric nay, SSD c6 thé du doan bounding box va xac suét 16p tuong tmg

cho tat ca cac dbi tuong trong anh trong mot 1an chay (single shot), gitp cho viéc phat

hién d6i twong nhanh chong va tiét kiém tai nguyén tinh toan.

SSD

No. of
3x3Conv 4 boxes Classes 4offsets g reat

“ Classifier - Conv

ure Layers
VGG-16 A
through Conv5_3 layer

onv: 3x3x(6x(Classes+d))

74.3mAP
S9FPS

v ¥ ' LI S
Detections: 8732 per Class
Non-Maximum Suppression

Hinh 2.12: So d6 kién tric cia mang SSD [20]
SSD dua trén viéc ap dung mot kién trac chuan (Vi du: VGGI16) dé thuc hién
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tién trinh lan truyén thuén va tao ra mot khoi feature map 3D & giai doan som. Kién
tric mang ndy duogc goi 14 "base network" (tir input Image dén Conv7). Sau do, chung
ta thém céc kién tric phia sau "base network" dé tién hanh phat hién vat thé, dugc goi
1a "Extra Feature Layers" trong so dd. Cac 10p nay c6 thé dugc giai thich mot cach

don gian nhu sau:

Hinh 2.13: Vi tri caa cac default bounding box trén birc anh géc khi ap dung trén feature map
¢6 kich thwoc 4 x 4.

Nhu vay, mdi 6 ludi trén feature map s& c6 kich thudc 1a 4x4 va s& duoc lién
két voi 4 default bounding box khac nhau nhu dugc minh hoa trén hinh vé. Tat ca cac
bounding box nay co tam trang nhau va chinh 1a toa do tdm cta 6 ludi ma ching lién
két.

Tai mdi mot default bounding box trén feature map, chung ta s& du bao 4 offsets
tuong trng véi toa do va kich thudce cua nd. Céac offsets nay duoc biéu dién bai mot
toa do gém 4 tham s6 (cx, cy, w, h), trong do (cx, cy) xac dinh toa d0 tam va (w, h)
xac dinh kich thuéc cta bounding box. Phan thir hai trong dy bao 1a diém sb cia
bounding box twong tng véi mdi 16p. Luu y rang ching ta s& c6 mot 16p thir C+1 dé
dai dién cho truong hop ma default bounding box khong chira vat thé (hodc thude 16p
background).

Tuong ty nhu anchor boxes trong mang faster R-CNN, default boxes cling dugc
str dung trén mot vai feature maps vai cac d6 phan giai khac nhau. Diéu nay giup cho

cac default bounding box c6 thé phan biét hiéu qua kich thudc ciia cac vat thé khac
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nhau.
< DeepBit Model

(Objectives

Minimal Evenly Distributed

o Uncorrelated Bits
(Quantization Loss Codes

=1

-~ -_:3-‘;1_5 : 0
——-

0

Unlabeled Image ffﬂﬂf/ @ 1

Hinh 2.14: DeepBit Model
M6 hinh xay dung bo giai ma bang cach dat cira s6 chiéu 1én anh dau va va nhi
phan hoa két qua
b=0.5x (sign(F(z:W)) + 1), (1)

x dai dién cho anh dau vao, b 12 bo giai ma trong dang vector. Sign(k)=1 néu
k>0 va bang -1 néu nguoc lai. F(x, W) 1a 1 tap hop céc chirc nang chiéu xubng

c6 thé viét nhu sau:

Flz: W) = fi(- - fol fi(ziwy )y wa) - sw), (2)

f lay dir liéu xi va tham s6 wi 1a dau vao va tao ra két qua chiéu xudng xi+1

Cach giai quyét nay dung gilp thong sb d6i chiéu W=(w1,w2,w3,...wn) lugng
tir hda hinh anh dau vao x thanh 1 vector b nhi phan gon nhe ma khong lam mét thong
tin tir dau vao. Bé tao 1 bo giai ma gon nhe va phan biét tét, bo giai ma phai c6 su mat
mat luong tir hoa it nhat dé gitr duoc cau tric dir liéu tir 16p trude. Tha hai, bo giai ma

phai phan bb déng déu dé xau nhi phan phan biét dugc nhiéu thong diép khac nhau
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hon. Cudi cuing bo giai ma phai bat bién trudc sy xoay hay nhidu cua vat thé, tir d6 b
giai ma cd thé bat duoc nhiéu thong tin hon tir moi anh.
2.4Két luan chuong

Tai chuong nay, luan vin da trinh bay tong quan cac phuong phap nhan dién dat
ra va 1y thuyét cho hé théng.

Dau tién, luan van da gidi thich cac khai niém co ban vé nhén dién d6i tuong va
hoc sdu, cing v&i kién trac mang phd bién nhu Convolutional Neural Networks
(CNNS).

Tiép theo, luan van ciling da gidoi thi¢u vé BigDL - mdt thu vién hoc sau ma
ngudn ma - va cach sir dung BigDL cho bai toan nhan dién hinh anh. Str dung BigDL
c6 thé tang toc do dao tao va chay mo hinh, dong thoi cling giam thiéu thoi gian xtr 1y
dir liéu. Tir nhitng kién thirc va kinh nghiém da tim hiéu duoc trong chuwong nay, luan

van s€ ung dung BigDL cho bai toan nhan dién va phan loai néng san & chuong 3.
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CHUONG 3 .KET QUA THUC NGHIEM VA PANH GIA

3.1 Thu thap dir liéu

Co s& bao gém céac anh chup ndng san & cac goc dd khac nhau véi nén tly vy,
duoc 1y tir cac dataset trén mang hodc tu chup bang thiét bi camera ca nhan.

Danh sach cac nong san bao gdm:

'T40', 'Mo', 'Chudi', 'Cai Bip', 'Dua luéi', 'Khé', 'Ca rét', 'Stp lo', 'Dira’, 'Ngd',
'Catim', 'Toi', 'Gung', 'Nho', 'Budi', 'Oi', 'Su hao', 'Quéat', 'Chanh', 'Nhan', 'Vai', 'Xoai',
'Ming cut', 'Dau tam', 'Hanh tay', 'Cam’, 'Pao’, 'L&', 'Ot chudng ', 'Hong', 'Dua’, "Thanh
long', 'Man', 'Luu’, 'Khoai tay', 'Chém chém’, 'Héng xiém', 'Dau tay', 'Ca chua', 'Dua
héu',

3.2 Thuc nghiém véi cac phwong phap
> Thue nghiém véi phwong phap Hoc may truyén thong
- Buéc 1. Chuan bi dir liéu: Xay dyng CSDL anh nong san cho 20 loai ndng

san, kém theo cac nhan cho timg hinh anh dé danh du loai ndng san twong g

- Buéc 2. Tién xir Iy anh: Ung dung mo hinh SSD Model chuén bi dit liéu trude

khi dua vao mé hinh dé huin luyén hoic dy doan.

- Buwéc 3. Chon loc dic trung cu thé: Mdi anh dau vao ta s& tinh toan duoc 30
gia tri dai dién cho 30 dic trung vé mau sic, hinh dang va két cau. Nhimg dic
trung nay dugc chon lya sau qua trinh tim hiéu cac bai béo, cong trinh khoa hoc
vé str dung Hoc may trong bai toan nhan dang nong san va théng ké cac dic
trung dugce st dung nhiéu nhat, dat hiéu qua tét nhat. [2][3][4]

- Buwéc 4: Huan luyén mo hinh nhan dang nong san tir CSDL anh di xdy dung.
Bo CSDL anh nay chi dé so sanh twong d6i d6 chinh xac cia mo hinh truyén
théng so véi md hinh hoc sau tién tién bay gid, do d6 sb luong loai néng san
dugc han ché chi con 20 loai, véi sb lugng anh cho mdi loai 13 400-600 anh.

- Buwéc 5: Thong ké do chinh xé4c ctia bo test voi ti 16 bo training/test 1a 75/25.

» Thuc nghiém véi phwong phap Hoc sau (sit dung BIGDL):
- Buwéc 1. Chuin bi dir liéu: Xay dyng CSDL anh néng san cho 20 loai néng

san, kém theo cac nhan cho timg hinh anh dé danh dau loai nong san tuong (mg
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- Buwéc 2. Tién xir Iy anh: Ung dung mé hinh SSD Model chuén bi dit liéu trude

khi dua vao mo hinh dé€ huan luyén hoac du doan.

- Bwéc 3. Xay dung md hinh: Sir dung BigDL dé xay duyng mo hinh phén loai
ndng san. Mo hinh sir dung SSD model dé phat hién vat thé trong anh, sau d6 sir dung
DeepBit model dé it trich dic trung va phan loai néng san.

- Buéc 4. Huén luyén mé hinh: Sir dung tap dit liéu da chuan bi dé huan luyén
md hinh. Sir dung thuat toan Stochastic Gradient Descent (SGD) dé t6i wu hoa ham
loss function.

- Buéc 5. Panh gia mo hinh: Théng ké d6 chinh x4c cta b test véi ti 18 bo
training/test la 75/25.
Thong tin tong quan vé bo CSDL anh va qua trinh huén luyén ciing nhu két qua
dat dugc cua hai phuong phap cling dugce tom lugce trong bang bén dudi:

Bang 3.1: So sanh so bd két qua huan luyén ciia 2 phwong phap

Thoi gian huén luyé
Siam fvan fuyen Do chinh xac

Hoc may truyén thong ~ 30 phut 71,54%

Hoc sau (st dung BIGDL) ~ 60 phat ~94.61%

3.3Ung dung nhan dién va phan loai ndng san
Ung dung nhan dién va phan loai néng san dugc xay dung theo mé hinh

Frontend/Backend bao gom 2 thanh phan chinh:

Frontend Backend

Website AFI Core Phan loai
[ @ @
i, ‘7

Angulard RestAPI BIGDL

h 4

Hinh 3.2: M6 hinh Ung dung Nhan dang néng san
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3.4Két qua

HE THONG PHAN BIET NONG SAN

Chon file anh néng san

Céc dinh dang dwoc hé tro: PNG, JPG va JPEG

Két qua nhan dién

« Khé: 0.936
e Quat: 0.028
» Otchudng: 0.008
« Hong: 0.006
» Xoai: 0.005

Hinh 3.3: Két qua nhan dang tot véi loai ndng san ¢é dic trung riéng biét
Dbi voi nhitng loai nong san cé nhiéu nét twong dong 1dn nhau, két qua nhan
dang ctia (mg dung con doi luc bi nham 1an, dic biét trong cac trudng hop anh dugc
chup theo goc nhin chwa tot dan dén anh khong thé hién dugc cac dic trung riéng cua
qua. Nguyén nhan din dén nhim 14n bao gom:
> Thiéu dit liéu da dang: Néu tap dit lidu st dung dé huan luyén mo hinh khéng
du da dang, mo hinh c6 thé khong nhéan dién dugc cac dac diém khac biét gifta
cac loai nong san.
> Saisé trong qua trinh thu thdp dir liéu: Néu dit liéu duoc st dung dé huan luyén
m6 hinh khéng chinh xac hoic khong day du, cac dic trung quan trong c6 thé
bi bo qua va dan dén sy nham lan.
> D¢ phdn gidi anh khéng di: Néu d6 phan giai cia anh dugc st dung dé huan
luyén mo hinh khong du, céc chi tiét nho hodc dic trung quan trong c6 thé bi

mat di, dan dén sy nham lan.
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> Dia hinh va diéu kién dnh sdng: Néu hinh anh duogc chup trong diéu kién anh
sang kém hodc trén dia hinh khéac nhau, cac dac trung quan trong co thé khong
duoc nhan dién, dan dén sy nham 1an.

> Kién triic mé hinh khong phit hop: Néu kién trac mé hinh duogc sir dung khong

phu hop voi bai todn hoac tap dir liéu cu thé, mo hinh c6 thé khong dua ra céc

Chon file &nh néng san

Cac dinh dang dwoc ho tro: PNG, JPG va JPEG

két qua chinh xac.

Két qua nhan dién

« Man: 0.468
e Dao: 0312

« Hanh tay: 0.098
« Nho: 0.063

« Suhao: 0.008

Hinh 3.4: Két qua nhan dang chwa t6t véi loai qua khong cé diic trung riéng biét



Chon file anh noéng san

Céc dinh dang dwoc h tro: PNG, JPG va JPEG

Két qua nhan dién

« Nhén: 0.709
» Nho: 0.192
« HoOng xiém: 0.029
« Dautam: 0.027
« Mang cut: 0.014

Hinh 3.5: Két qua nhan dang véi loai quﬁ khéng dwoc huan luyén

Trong truong hop nhu hinh trén, khi yéu cau hé théng nhan dang qua bon bon,
do bon bon khdng cd trong danh sach nong san duoc huan luyén nhan dang nén két
qua tra vé 13 loai qua co su tuong déng cao nhat, qua nhin.

Ngoai ra, két qua thuc nghiém thu dugc cho thay hé théng nhan dang dat duoc
két qua trong ddi chuan xac véi cac trudng hop hinh anh qué trong anh dau vao bi che
khuat mot phan, diéu kién anh sang khong thuc su tot ciing nhu cac trudng hop anh bi
bién dang nhe. Pay chinh 1a cac kho khan d6i véi bai toan nhan dang vat thé néi chung
ma ludn vin d3 dé cap t6i trong phan mé dau, 1y giai cho diéu nay 13 do trong qua trinh
thu thap anh ban dau ciing nhu sinh anh tu dong tir cac anh géc, md hinh nhan dang
d3 dugc huan luyén dé nhan ra céc truong hop twong ty. Kha ning duy doan manh mé
nay da gitp cho cac phwong phap Hoc sau, dic biét 1a mang huan luyén noron tich
chap SSD tr¢ thanh giai phap manh mé& nhat trong linh vuc nhan dang anh bay gid.
3.5Két luan chuong

Két thuc chuong, luan vin da nghién ctru, tim hiéu bai toan tu dong nhan dang
va phan loai nong san trong anh mau, va thyc hién phat trién, cai dat phuong an giai

quyét cho bai toan dua trén su thong ké cac hudng tiép can di dugc cong bd qua rat



24
nhiéu bai bao, cong trinh khoa hoc trén thé gio1. Cac két qua chinh ma luén van da dat
duoc, trong g vdi cac muc ti€u dé ra.
KET LUAN

Pé tai luan vin da nghién ciru vé md hinh hoc sau nhu CNN ciing nhu tién hanh
xay dyng co s& dit liéu anh ndng san va phat trién mot hé théng nhan dién ndéng san sir
dung BigDL. Qua qua trinh nghién ctru va thyc hi¢n, luan van da dat duoc nhiing két
qua dang ké va dbi mat voi mot sd khé khan.

Viéc xay dung co s¢ dir li¢u anh nong san 1a mdt budc quan trong, dam bao
ngudn dir liéu phong phu va da dang dé huan luyén va danh gid moé hinh nhan dién.
Luan van di thu thap anh tir cac dataset c6 san va tu chup anh béng thiét bi ca nhan,
déng thoi 0 chire dit 1iéu theo cac thong tin nhan, dinh danh va vi tri chyp dé tao ra co
s dit lidu c6 t6 chirc.

Trong qua trinh nghién ctru, ludn van da tiép can va thir nghiém cac phuong
phap tri tué nhan tao (bao gdm ca hoc may va hoc siu) dé nhan dién nong san. Bang
viéc str dung mé hinh BIGDL, hé thong nhan dién ndng san di dugc xdy dung va kiém
thir, va két qua dat duoc da chimg minh hiéu qua va d6 chinh x4c ctia phwong phéap dé
Xudt.

Tuy nhién, luan vin ciing d d6i mat voi mot sé kho khin trong qué trinh nghién
ctru va thuc hién. Viéc thu thap dir liéu anh néng san co thé mat nhiéu thoi gian va
cong strc, dong thoi gan nhan va xu 1y dit liéu cling doi hoi su ti mi va kién nhan. Ngoai
ra, viéc tinh chinh mé hinh va xir Iy anh khong dong nhat ciing 1 nhiing thach thirc ma
luan van d3 phai d6i mat.

Téng hop lai, dé tai luan van da dat duoc nhiing két qua quan trong trong viéc
xay dung co s¢ dit liéu anh ndng san, nghién ctru cac dac trung va xay dung mo hinh
nhén dién. Cac két qua nay mang lai su tién ich va ing dung trong vi¢c phan loai va
nhan dién noéng san, gop phan nang cao hiéu qua va tu dong hoa trong linh vuc nong

nghiép.



