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1. Muc tiéu

Xay dung tng dung Web gilp tu dong nhan dién va kiém dém sd lugng trai chudi.

Giai quyét van dé phan loai thi cong, hd trg ndng nghiép thong minh.

2. Cong nghé cot 16i

M® hinh: Str dung YOLOV8 vi kha nang xtur ly thoi gian thue va do chinh xac cao.

Ngon ngir & Thu vién: Python, PyTorch (Deep Learning), OpenCV (xu ly anh), Pillow
(xwr ly anh), Flask (web Framework), Ultralytics (YOLO v8), Pandas (xtr ly dir liéu),
NumPy (xu Iy dix ligu).

Cong cu hd trg: Roboflow (gan nhin va ting cuong dir liéu), Google Colab (huan luyén
model), Visual Studio Code (build du an web nhan dién).

3. Quy trinh thyc hién

Chuan bi dir liéu: Thu thap anh trai chudi va dung Roboflow dé vé khung (bounding box)
gan nhan.

Huan luyén (Training): Chia dir liéu theo ty 16 70% huan luyén - 20% kiém tra - 10% xac
thuc va chay 30 epochs trén Google Colab.

Xay dung Web: Tao giao dién Web don gian cho phép tai anh 1én hoac nhan dién qua
camera hé thng sé tra vé hinh anh da dugc déng khung nhan dién chudi kém do tin cay.
4. Két qua du kién

Ung dung Web hoat dong 6n dinh, c6 thé dém va xac dinh vi tri trai chudi trong anh.
Pat d6 chinh xac (mAP) cao, twong tu mic ~87% cua du an mau.

5. Két luan va Hwéng phat trién

Két luan: D& tai xay dung thanh cong hé thbng Web hd tro nhan dién trai chudi, minh
churng cho kha nang ing dung YOLOV8 trong ndng nghiép cdng nghé cao tai Viét Nam.
Hudéng phat trién:

Phat trién thém tinh ning phén loai bénh trén vo trai chudi.

Ti vu hoa hiéu xuat va bao mat trang web.

Poéng goi thanh ung dung di dong (Mobile App) dé tién loi hon cho ndng dan.



LOT NOI PAU
Trong ky nguyén Céch mang Céng nghiép 4.0, chuyén dbi s6 trong ndng nghiép da tro
thanh yéu té then chét, 1a xu huéng tat yéu dé gia ting ning luc canh tranh va nang cao
vi thé cua ndng san Viét Nam. Nhan thac sau sic ring Chubi 1a cay dn qua cha lyc,
nhung quy trinh quan ly hién tai con phu thudc nhiéu vao phwong phap thu cong, tiéu
tén nhan lyc va thiéu tinh dong bo. T thuc tién do, em da thuc hién dé tai "Nghién cau
va xay dung Web trong nhan dang trai Chudi cho néng nghiép Viét Nam dua trén nén
tang AI". P an nay la su két tinh caa viéc ung dung nhitng k¥ thuat tién tién nhat caa
Tri tué nhan tao (Al) va Thi gi4c may tinh nhim tao ra mot cong cu s6 hoa, tu dong hoa,
hd tro dac luc cho ngudi ndng dan tdi vu hoa nang suét va chat lwong san pham.
Hanh trinh tir y tuong dén san pham céng nghé hoan chinh 1a mét chang duong day thi
thach. Em xin bay to long tri an chan thanh va sau sic nhat dén thiy Nguyén Ha Huy
Cudng, ngudi da tan tdm dinh hudng khoa hoc, giip em thao g& ting nit thit ky thuat.
Sy chi dan tan tinh cua Thay chinh 1 dong luc manh m& nhat. Bén canh d6, em xin tran
trong cam on Quy Thay/Cé thuoc Khoa Cong nghé Thong tin, Trudng Dai hoc Kién
tric Da Néng. Nhiing kién thire nén tang vitng chic va tu duy 1ap trinh hién dai Thay/Co
truyén dat chinh 12 hanh trang vé gia dé em tiép can va 1am cha céng nghé mai trong dé
tai nay.
Mic du di nd lyc hét minh vai tinh than 1am viéc nghiém tdc, do giéi han vé mat thoi
gian va kinh nghiém thuc tidn, d6 an chic chan kho tranh khoi nhiing thiéu sét khdng
mong muén. Em kinh mong nhan duogc sy luong thir va nhitng v kién déng gop, phé
binh quy bau tir Quy Thay/Cd. Nhiing phan hdi ndy khéng chi gitip dé tai dugc hoan
thién hon & hién tai, ma con 1a nén tang mé ra nhitng huéng phét trién xa hon trong tuong
lai, gop phan thiét thuc vao cdng cudc sé hda ndng nghiép Viét Nam.



CAM DOAN
T6i xin cam doan rang d6 an tét nghiép véi dé tai “Nghién ctu va xay dung Web
trong nhan dang trai Chudi cho néng nghiép Viét Nam dua trén nén tang AI” 1 cong
trinh nghién cau do chinh t6i nd lyc thyc hién dudi sy hudng dan khoa hoc tan tinh cua
Thay Nguyén Ha Huy Cudng.

Cac két qua duoc trinh bay trong do &n, bao gom viéc xay dung bo dit liéu hinh anh trai
chudi, qua trinh huan luyén va tinh chinh mé hinh Al, ciing nhu viéc thiét ké va 1ap trinh
g dung Web, déu 1 thanh qua caa qua trinh lao dong nghiém tlc, trung thuc va doc
lap ciia ban than. Téi xin khang dinh rang cac s6 liéu va két qua nghién ciru trong d6 an
1a hoan todn méi va chua ting dugc cdng bd trong bat ky cong trinh nao khac.
Déi véi céc tai lieu tham khao, cac co s ly thuyét hay két qua nghién ctu caa céc tac
gia khac duogc sir dung dé 1am co sé phan tich, so sanh trong db an, t6i déu da thyc hién
trich dan ngudn géc rd rang va tuan tha nghiém ngat cac nguyén tic vé quyén sé hitu tri
tué.
Néu phat hién c6 bat ky sur gian 1an nao, tdi xin hoan toan chiu trach nhiém trudc Hoi ddng
bao vé db an, Khoa Céng nghé Thong tin va Truong Pai hoc Kién trac Ba Ning vé 1oi
cam doan cua minh.

Sinh vién thuc hién

{Chit ky, ho va tén sinh vién}
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DANH SACH CAC KY HIEU, CHU VIET TAT

KY HIEU:

Ghi chu:
- Ky hiéu: mdi muc ky hiéu gdm ky hiéu va phan tén goi, dién giai ky hiéu.
- Cum tir viét viét tit 1a cac chir cai va cac ky hiéu thay chir duoc viét lién nhau,
dé thay cho mét cum tir c6 nghia, thuong duoc 13p nhiéu lan trong dd an.



MO DAU

1. Muc dich thuc hién dé tai

Trong ky nguyén Nong nghi¢p Chinh xac (Precision Agriculture), viéc tu dong
hoa quy trinh giam sat va kiém ké 1a chia khoa chién luoc de t6i vu hoa ning suit va
nang cao gié tri cua ndng san Viét Nam trén thi truong toan cau. Trai Chudi 12 mat hang
xuat khau chu lyc, nhung cong tac kiém k&, phan loai chat luong tai vudn hién nay van
phu thudc 16n vao kinh nghiém ca nhan va lao dong thu cong. Pidu ndy tao ra su thiéu
ddng nhat trong danh gia va gia ting dang ké chi phi van hanh.

Muc dich cdt 18i cua dé tai 1a @ng dung dot pha cac ki thuat Tri tué nhan tao (Al)
va Thi gidc may tinh (Computer Vision) dé giai quyét triét dé bai toan nay. Cu thé, dé
tai huéng dén viéc xay dung mot hé théng théng minh, c6 kha ning tu dong nhan dién,
dinh vi va dém sé luong trai chudi ngay lap tuc (real- time) théng qua dix liéu hinh anh
va camera, tir d6 ti wu héa quy trinh canh tac, quan Iy mua vu va thu hoach.

2. Muc tiéu dé tai

Dé tai tap trung vao viéc dat duoc cac muc tiéu cu thé, can bang gitra khia canh Iy thuyét
chuyén sau va tng dung thuc tién:

Vé Co s Ly thuyét:

- Nghién cau Téng quan: Phan tich sau vé bai toan Nhan dién Déi tuong (Object
Detection) trong béi canh nong nghiép sé hoa.

- Khao sat M6 hinh Tién tién (State-of-the-art): Nghién cau chi tiét vé kién tric,

nguyén ly hoat dong va co ché anchor-free dot pha cua md hinh YOLOVS

(Ultralytics), md hinh duoc chon vi kha ning can bang vuot troi giira toc do suy

luan va do chinh xac nhan dién so véi cac phién ban tién nhiém.
Vé Ung dung Thuc tién:

- Xay dung Bo Dit liéu Chuan hda: Thyc hién quy trinh thu thap, tién xu ly va

gan nhan (labeling) dix liéu hinh anh trai chui Viét Nam, dam bao tinh da dang

va dai dién.

- Huan luyén Md hinh Téi wu: Huan luyén, tinh chinh va tdi wvu hoa mé hinh

YOLOVS dé dat duoc hiéu suat nhan dién cao nhat dudi cac diéu kién moi truong

thue té khac nhau (anh sang, goc chup).

- Phét trién Ung dung Web: Xay dyng ang dung Web hoan chinh, tich hop mo

hinh Al da huan luyén, cho phép ngudi duing tuong tac trc quan bang cach tai anh

hoic sir dung luong dit liéu camera real-time dé nhan két qua ngay lap tuc.
3. Pham vi va Péi tweng Nghién ciu
Péi twong Nghién cuau:

- Céc thuat toan cét 16i trong Deep Learning (Mang no-ron tich chap - CNN) tng
dung cho Nhan dién Péi tugng.

- Cau trdc tinh gon va ky thuat ti wu hoa ctia mé hinh YOLOVS.

Sinh vién thyc hién: Nguyén Kim Hoang Bac  Hudéng dan: TS Nguyén Ha Huy Cuong 1



- Céc cbng cu va thu vién phat trién: Ngén ngit Python, framework PyTorch, thu
vién xur ly anh (OpenCV, Pillow), Web framework (Flask), cung cac thu vién khoa hoc
dir lieu (NumPy, Pandas, Ultralytics).

Pham vi Nghién cuu:

- Dit liéu: Tap trung vao hinh anh trai chudi & cac giai doan phat trién khac nhau:
chua chin (unripe), chin (ripe), va chin qua (overripe). Dir liéu duoc thu thap da dang tur
Internet va anh thyc té.

- Cong nghé: Huin luyén mé hinh duoc thuc hién trén nén tang Google Colab
(str dung GPU). Ung dung Web dugc xay dung & mic d6 Demo (Proof- of-Concept) dé
kiém chung va minh hoa kha nang hoat dong cua thuat toan.

4. Phwong phap nghién cau
Pé tai van dung linh hoat va két hop chat ché hai phuong phap nghién ctu chinh:
Phuong phép Nghién ciu Ly thuyét:

- Tong hop va Phan tich chuyén sau cac tai liéu han 1am vé Deep Learning
va Computer Vision.

- Nghién cau tai liéu ky thuat chinh thac (Documentation) cua Ultralytics

YOLOV8 d nam viing co ché huan luyén, suy luan va tinh chinh tham sé mé hinh.
Phuong phép Thyc nghiém:

- Xtr ly va Tang cudng Dit lidu: Str dung nén tang Roboflow dé thuc hién cong

doan gan nhan chinh xac (bounding box). Ap dung céac ky thuat Tang cuong D

liéu (Data Augmentation) nhu xoay, 1at, chinh do sang dé 1am giau tap miu, qua

do tang tinh t6ng quét hoa va giam thiéu hién tuong qua khop (overfitting).

- Huan luyén va Panh gia Dinh luong: Tlen hanh huin luyén md hinh YOLOV8

va danh gia hiéu qua thdng qua céc chi sé dinh luong bat budc: Precision (Do

chinh xac), Recall (B¢ nhay), va mAP (Mean Average Precision).

- Phét trién Ung dung: Lap trinh tng dung Web bang Python, tich hop mé hinh

d3 huén luyén dé tao giao dién ngudi dung (UI) truc quan va than thién.

5. CAu tric caa dé an tét nghiép
Ngoai phan M¢ dau, Két luan va Tai liéu tham khao, D6 an duoc b cuc thanh 3 chuong
chinh, trinh bay theo mét logic nghién cuiru chat ché:

- Chuong 1: Co sé Ly thuyét va Cong nghé: Trinh bay bi canh bai toan nhan dién
doi tugng trong ndng nghiép, gidi thiéu tong quan ve Deep Learning, va phan
tich s&u kién tric cling nhu vu diém cua moé hinh YOLOVS.

- Chuong 2: Phan tich, X4y dung Bo Di liéu va Thiét ké Hé théng: M0 ta chi tiét
quy trinh thu thap, chuan hgﬁa, gén ,nhén bo dir liéu trai chuoi; trinh bay cau hinh
huan luyén mé hinh; va thiét ké kien truc ky thuat caa ing dung Web.

- Chuong 3: Két qua Thuc nghiém va Panh gia Hiéu nang: Trinh bay két qua huan
luyén (biéu do Loss, cac chi so mAP), demo giao dién tng dung

Sinh vién thyc hién: Nguyén Kim Hoang Bac  Hudéng dan: TS Nguyén Ha Huy Cuong 2



Web véi két qua nhan dién truc quan, nhan xét vé wu nhuoc diém, va dé xuat
huéng phat trién tiép theo cua deé tai.

Sinh vién thyc hién: Nguyén Kim Hoang Bac  Hudéng dan: TS Nguyén Ha Huy Cuong



CHUONG 1: CO SO LY THUYET VA TONG QUAN CONG NGHE

1.1 Téng quan vé Nhan dién Pdi twgng (Object Detection) va Ung dung trong Néng
nghigp . ; .
1.1.2 Khai niém cot 16i vé Nhan dién DPoi twgng (Object Detection)

a. Dinh nghia va Ban chat van dé

Nhan dién dbi tuong (Object Detection) 1a mot bai toan nén tang va thach thirc bac
nhat trong linh vuc Thi gidc may tinh (Computer Vision). Muc tiéu cua bai toan la mo
phong kha nang tri giac cua con nguoi dé may tinh c6 thé ty dong hiéu dugc ngir nghia
ctia mdt hinh anh & murc do chi tiét.

Cu thé, nhiém vu cia mdt mé hinh nhan dién ddi twong 13 phat hién cac thuc thé
(instances) thudc cac 16p ngit nghia dinh trude (vi du: nguoi, xe, hodc trong pham vi dé
tai nay la trai chudi) xuat hién trong hinh anh ky thuat s6 hodc video.

Su khéc biét co ban gitra Nhan dién doi tugng va bai todn Phan loai anh (Image
Classification) truyén thong nam & d6 phirc tap cua dau ra:

o Phan loai anh (Image Classification): Chi gan mot nhin duy nhat cho toan bo bic
anh (Vi du: "Day 12 anh qua chudi").

« Nhan dién dbi tuong (Object Detection): Phai xir Iy dong thoi nhiéu ddi twong
trong cting mot khung hinh, xac dinh chinh x4c vi tri va danh tinh cta timg doi
tuong do.

b. Hai nhi€ém vu song song: Pinh vi va Phan loai

Dé giai quyét bai toan nay, mo hinh hoc sau phai thuc hién dong thoi hai tac va (Multi-
task learning):

1. Pinh vi (Localization - Tra 1di cau hoi "O dau?") M6 hinh phai x4c dinh ving khong
gian chtra dbi tuong. Két qua dinh vi dugc biéu dién dudi dang mdt Hop bao gioi han
(Bounding Box) hinh chit nhat. V& mit toan hoc, mot Bounding Box thudng dugc dinh
nghia béi mot vector 4 tham so:

B=(X,y,w,h)
Trong do:
e (X,y): Latoa do tam cua hop bao (hodc toa d0 goc trén bén trai tuy kién trac mé
hinh).

e (w,h):La chiéu rong (width) va chiéu cao (height) ciia hop bao tuong ung véi kich
thudce doi tuong.
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2. Phan loai (Classification - Tra loi cau hoi "Cai gi?")

Song song voi viée tim vi tri, mo hinh phai gan nhan 16p (Class Label) cho noi dung bén
trong hop bao do, kem theo mdt di€m so tin cay (Confidence Score).

« Confidence Score (Pc): La x4c suat du doan (tir 0 dén 1) thé hién d6 chic chan cia
md hinh rang ddi tuong trong khung hinh thudc vé 16p do.
« Trong ngir canh dé tai: Hé thong tap trung phan loai vao 3 nhén trang thai sinh hoc
ctia trai chudi dé phuc vu danh gia chat lugng:
o Unripe (Chubi xanh)
o Ripe (Chudi chin)
o Overripe (Chudi chin qua/hong)

c. Vai tro cuia Hoc sau (Deep Learning)

Trudc day, cac phuong phap truyén théng dua trén dic trung thu cong (hand-crafted
features) thuong gip kho khin khi dbi trong bi che khuét, thay ddi ty 18 hoic diéu kién
anh sang phic tap. Su ra doi ciia cac kién traic Mang No-ron Tich chap (Convolutional
Neural Networks - CNN) da tao ra budc dot pha.

Céac mo hinh hién dai (nhu ho YOLO, SSD hay Faster R-CNN) c6 kha nang ty dong trich
xuét cac dic trung phan cap tir thip dén cao (tir dudng nét, goc canh dén hinh dang qua
chubi), gitip hé thong dat dugce do chinh xac cao (High Precision) va kha niang xir 1y thoi
gian thuc (Real-time), tao tién dé vimg chic cho viéc tmg dung vao tu déng hoa nong
nghiép.

1.1.3 Vai tro cia thi giac may tinh trong néng nghiép 4.0

Trong bdi canh chuyén d6i sé va phat trién Nong nghiép Thoéng minh (Smart
Agriculture), cong nghé Nhan dién ddi tuong (Object Detection) dua trén Thi gidc may
tinh dang tr& thanh yéu t6 chién lugc, quyét dinh truc tiép dén ning luc canh tranh cua
nganh. Déi v6i cac loai cay an qua chi luc cua Viét Nam nhu cay chudi, viée tng dung
cong nghé nay khong chi don thuan 13 sy thay thé stc lao dong thu cong ma con giai
quyét triét dé ba bai toan cap thiét vé quan 1y, chat lugng va thuong mai hoa.

Pau tién, cong nghé nay dong vai tro then chdt trong viée toi wu hoa quan Iy mua vy va
uéc tinh san luong. Thay thé hoan toan cho phuong phap dém thu cong hodc 1dy mau xac
sudt truyén théng von nhiéu sai sd, cac mé hinh hoc sau hién dai cho phép nhan dién va
dém chinh xac s6 luong néng san trén dién rong. Dit liéu dinh lugng thu duogc 13 co so
tin cdy cho bai toan udc tinh nang suat (Yield Estimation), giup cdc nha vuon va doanh
nghiép chu dong 1ap ké hoach nguodn lyc, t6i vu hoa hé thong logistics va chuan bi tai
chinh k¥ ludng ngay tir trudc khi bude vao vu thu hoach.

Ké dén, thi gidc may tinh nang cao ning lyc kiém soat chat luong va dam bao thu hoach
chinh xé&c. Thong qua viéc phéan tich mau sic, hinh dang va cac dic diém ngoai quan ma
khong can tiép xuc vt 1y, hé thong cé kha nang phén loai trai cdy theo ting giai doan do
chin cu thé (xanh, chin, hodc chin qua). Kha nang nhén dién theo thoi gian thyc nay hd
trg ngudi ndng dan ra quyét dinh thu hoach tai dung "diém roi" toi uu nhét cho timg muc
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dich tiéu thy—du 1a van chuyén dudng dai cho xuat khau hay tiéu thy ngay tai thi truong
ndi dia—tu d6 giam thicu to1 da ty 1€ hao hut sau thu hoach.

Cubi cung, viéc ing dung Al 1a chia khoa dé nang cao tinh ddng nhat cho nong san xuat
khau. Bang cach loai bo sy phu thudc vao danh gia chu quan va kinh nghiém khong dong
déu ctia mat ngudi, cong ngh¢ ty dong hoa dam bao qua trinh phan loai va dong goi dién
ra v6i do chinh xac va 6n dinh cao. Sy dong nhat vé kich ¢& va chat lugng khong chi gitip
néng san Viét Nam dap tmg dugc cac bo tiéu chudn khit khe cua thi trudng quoc té ma
con gop phan quan trong trong viéc nang cao gia tri thuong pham va vi thé cua nong
nghiép qudc gia trén chudi cung (mg toan cau.

1.2 Giéi thi¢u vé mo hinh YOLO va YOLOVS

1.2.1 Lich sir va Co ché Hoat dong Dot pha ciia Dong YOLO (You Only Look Once)

YOLO (You Only Look Once) dai dién cho mot buéc tién mang tinh cach mang
trong linh vuc nhan dién dbi tuong, ndi bat véi co ché "mot budc™ (Single-Stage) tién
phong. Phuong phéap nay khac biét hoan toan so véi cac mo hinh truyén théng hai giai
doan (Two-Stage) nhu dong R-CNN, von phai trai qua hai budc phuc tap la tao ving dé
xuat déi tugng (Region Proposal) réi mai tién hanh phan loai.

YOLO loai bo su phirc tap nay bang cach thuc hién toan bd quy trinh nhan dién — bao
gom dinh vi (Localization) va ‘phan loai (Classification) — chi trong mét lan chay mang
duy nhat, cho phép dat duogc tbc do xu ly cuc nhanh, dap (ng y&u cau cua cac tng dung
thoi gian thuc (Real-time).

Co ché hoat dong cét 18i cia YOLO c6 thé dugc tong két nhu sau:

- Hé thdng Lusi Phan chia (Grid System): Anh dau vao dugc chia thanh mot he
thong cac 0 ludi (grid cells). Moi 0 ludi duoc chi dinh trach nhiém dy doan cac doi tugng
c6 toa do tam nam trong pham vi cua 6 do.

- Dy doén Hop Bao va Do Tin ciy: Mdi 6 du doan mot s6 lwong hop bao (Bounding
Box) nhat dinh, cung véi cac tham so:
- Toa do va kich thudc hop (x, y, w, h).
- Do tin cay (Confidence Score): Mirc do chac chan rang hop do chira mot
doi tuong.
- Dy doan Xac suat Lop (Class Probability): M hinh dong thoi dy doan xac suat
doi tugng do6 thudc ve 16p nao (vi du: Chuoi xanh, Chuoi chin, Chuoi chin qud).
Su két hop giira toc d va kha ning thuc hién dong thoi céc tic vu da dua YOLO trg
thanh tiéu chuan vang cho céac hé thong Thi gidc May tinh hoat dong trong méi truong
thuc té.
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1.2.2 Kién tric va cai tién cia YOLOVS

~ Trong dé tai nghién ctru nay, chling toi lya chon sir dung YOLOV8 — phién ban tién
tien nhat duoc phat trién bai Ultralytics (ra mat vao nam 2023). So véi cac phiénbantién
nhiém’, YOLOV8 mang den nhitng cai tién vuot troi vé ca kién tric va co’ché huan luyén,
gilp toi wu hda hiéu suat nhan dién trong mdi trueong ndng nghiép thuc té:

- Kién tric Anchor-free (Khéng Khung Neo): YOLOVS loai bo hoan toan viéc st
dung céc khung neo (anchor boxes) dinh sin. Viéc chuyén sang co ché anchor-
free giup md hinh dat dugc tinh linh hoat cao hon trong viéc nhan dién cac doi
tuong co kich thudc va ty 1€ khung hinh bat thuong (vi du: cac trai chudi nho hoic
bi che khuat mot phan) Dong thoi, dleu nay giup don gian hoa quy trinh huan
luyén va giam dang ké s6 lwong tham sb can tinh chinh.

- Khdi C2f (Cross Stage Partial Bottleneck with 2 convolutions): Khbi C2f dugc
thiét ké dé thay thé cho khdi C3 trong cac phién ban truéce do. Cai tién nay khéng
chi giup cai thién Iuéng gradient ma con ting cuong kha ning trich xuat dic trung
(feature extraction). Dleu nay dac bi¢t quan trong, gidp mo hinh hoc duoc cac chi
tiét tinh vi nhuw mau sac vo hodc hinh thai cudng chudi mét cach hiéu qua hon.

- Ham MAt mat (Loss Function) Hién dai: YOLOVS tich hop cac ham mat mat tién
tién nhu VFL Loss (VariFocal Loss) va DFL Loss (Distribution Focal Loss). Su
két hop nay mang lai kha ning dinh vi hop bao (bounding box) chinh x4c hon, dic
biét hiru ich trong céc tinh hudng phirc tap nhu khi nhiéu trai chudi nam chong
chéo hoic qua gan nhau, dam bao do tin cay cao cho viéc dém va phan loai.

Nhiing cai tién nay 12 Iy do then chét khién YOLOVS tro thanh mo hinh tiéu chuan hi¢n
dai (State-of-the-Art), mang lai sy can bang toi wu gilra toc do suy luan va do chinh xac
— hai yéu to cuc ky quan trong doi véi cac ing dung giam sat thoi gian thuc trong Nong
nghiép 4.0.

1.3 Cac cong cu va thw vién 1ap trinh
1.3.1 Ngon ngir lap trinh Python

Trong khu6n khd d6 an nay, Python dugc lia chon 1am ngdn ngit phét trién chu dao
nho vi thé doc ton cia nd trong linh vuc Khoa hoc Dir li€u va Tri tu¢ Nhan tao (Al). La
mdt ngdn ngit 1ap trinh bac cao (High-level programming language) vdi cu phép tuong
minh va cong dong hd trg khong 16, Python déng vai tro 1 "xuong séng" lién két toan bo
kién trac hé théng, dam nhiém ba nhiém vu chién lugc:

« Xt Iy va Chuédn hoa Dir lidu: Python cung cap kha ning thao tic manh mé véi cac
cau trac dir lidu phirc tap. Thong qua thu vién NumPy, cac hinh anh dau vao dugc
chuyén d6i thanh cac mang da chiéu (multidimensional arrays) dé thuc hién céac
phép tinh s6 hoc va ma tran toc do cao — budce tién dé bat budc cho moi thuat toan
thi gidc may tinh.

e Tuong tac va Van hanh M6 hinh Al: Python dong vai tro 1a 16p vé (wrapper) giao
tiép truc tiép vdi cac framework hoc sau nhu PyTorch. N6 cho phép goi cac API
ctia YOLOVS dé thyc hién quy trinh huan luyén (Training) trén tap dir lidu tiy chinh
va trién khai suy luan (Inference) thoi gian thuc, dong thoi don gian héa viéc tinh
chinh céac tham s6 siéu hinh (hyperparameters).
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o Phat trién Ung dung Backend: Python 13 nén tang dé xay dung may chu tmg dung
(thong qua Flask), xtr Iy logic nghiép vu va quan ly cac luong dir li¢u vao/ra giira
nguoi dung va mé hinh Al

Bén canh d6, viéc quan 1y tai nguyén hé thng va to chuc tap dir liéu 16n (dataset) duoc
thuc hién hiéu qua nho cac thu vién tiéu chuan nhu 0s va shutil, giup tu dong hoa cac
thao tac vdi tép tin va thu myc trong qué trinh chuan bi dir li¢u.

1.3.2 Thw vién Xir ly anh OpenCV (Computer Vision)

OpenCV (Open Source Computer Vision Library) dugc lya chon lam cong cu nong
cdt cho cac tac vu xu ly anh trong d6 an. Pay la thu vién ma ngudn mé tiéu chuin cong
nghiép, cung cip hon 2500 thuit toan tdi wu hoa cho thi gidc may tinh. Trong kién tric
hé thong, module cv2 ctia Python déng vai tro 13 cau ndi ki thuét gitta dir liéu hinh anh
thd va mo hinh AI, dam nhiém ba chirc ning trong yéu:

« Thu thap va Tién xr ly Luong Video (Video Stream Acquisition): OpenCV chiu
trach nhiém thiét 1ap két ndi truc tiép véi thiét bi Webcam dé thu thap dir liéu hinh
anh theo thoi gian thuc (Real-time). Cac khung hinh (frames) duoc trich xuét lién
tuc tur luéng video, sau d6 dugc giai ma thanh cac ma tran s6 hoc dé chuan bj cho
qua trinh suy luan ctia mé hinh.

« Ddng bo hoa Khong gian mau (Color Space Conversion): Mot thach thirc ky thuat
dac thu 1a OpenCV mac dinh doc anh dudi dinh dang khong gian mau BGR (Blue-
Green-Red), trong khi cdc md hinh Hoc sdu va trinh duyét Web hién thi chuan RGB
(Red-Green-Blue). Do d6, OpenCV dugc sir dung dé chuyén d6i khong gian mau
cho ting khung hinh, dam bao tinh nhat quan cua dit liéu dau vao cho Al va do
trung thuc ctia mau séic trai chudi khi hién thi trén giao dién nguoi dung.

o Tryuc quan hoa Két qua (Result V1suaI|zat|on) O giai doan hau xu 1y, OpenCV cung
cap cac cong cu do hoa dé "v&" két qua phan tich 1én hinh anh gbc. Cu thé, thu vién
thuc hién vé cac hdp bao g101 han (Bounding Boxes) dinh vi trai chubi, dong thoi
gan nhén phan loai (nhu Unripe, Ripe) kém theo chi s6 d6 tin cdy (Confidence
Score). Piéu nay giup chuyén ddi cac con sd thong ké kho khan thanh thong tin truc
quan, dé hiéu cho ngudi sir dung.

1.3.3 Nén tang Huan luyén Google Colab

Pé giai quyét thach thirc vé yéu cau phan cimg chuyén dung cho viéc huan luyén
cac mo hinh Hoc sau (Deep Learning), d6 an sir dung Google Colaboratory (Colab) lam
mdi trudng phat trién va tinh todn chinh. Pay 1a nén tang dua trén dam may dugc cung
cap boi Google Research, hoat dong trén co s Jupyter Notebook, dong vai tro chién luoc
trong viéc hién thyc hda moé hinh YOLOVS8 véi hai uu diém c6t 16i:

« Tang téc Tinh toan v&i Phan cing Chuyén dung (Hardware Acceleration): Viéc
huan luyén mang no-ron tich chap sau nhu YOLOvS doi hoi thyc hién hang triéu
phép tinh ma tran song song, diéu ma CPU thong thuong trén may tinh c4 nhan kho
dap ung dugce. Google Colab cung cip quyén truy cdp mién phi vao cac don vi xir
ly @ hoa (GPU) hiéu ning cao, dién hinh 1a dong NVIDIA Tesla T4 (v6i 16GB
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VRAM). Strc manh tinh toan nay giip giam thoi gian huan luyén mé hinh tir hang
chuc gio xudng chi con vai gio, dong thot cho phép thir nghiém véi kich thudce 16
(batch size) 16n hon dé tdng dQ O on dinh cua thuét toan.

o Tich hop Heé sinh thai va Luu trit Bén vitng: Méi truong Colab duogc tich hop lién
mach vdi Google Drive, tao thanh mét hé théng luu trir ddm may dong bo. Trong
dd an nay, Google Drive dong vai tro nhu mot 6 cing vinh vién (persistent storage)
dé luu trir bo dur liéu huén luyén (Dataset) va quan trong nhat 13 bao toan cac tép
trong s6 mo hinh (best.pt, last.pt) sau mdi chu ky huan luyén (epoch). Piéu nay dam
bao qua trinh nghién ciru khong bi gidn doan hay mat mat dir liéu ngay ca khi phién
lam viéc (runtime) trén dam may két thiic.

« Moi truong "Zero-configuration™: Colab dugc cai dat san hau hét cac thu vién khoa
hoc dir liéu va Al thiét yéu (nhu PyTorch, NumPy, Pandas, OpenCV), gitp giam
thiéu tbi da thoi gian thiét 1ap moi trudng va khic phuc cac 16i xung dot phan mém
(dependency conflicts), cho phép nhom tap trung hoan toan vao viéc tdi wu hoa thuat
toan va dur liéu.

1.3.4 Nén tang Quan ly Vong doi Dix liéu Roboflow

Trong quy trinh xay dung h¢ thong Thi gidc may tinh, chat luong dit liéu dau vao
quyét dinh truc tiép dén hiéu suit mé hinh (nguyén ly "Garbage In, Garbage Out"). bé
dam bao diéu nay, d6 an sir dung Roboflow — mot nén tang MLOps (Machine Learning
Operations) toan dién dua trén dam may, dong vai tro trung tim trong viéc quan ly, xir
1y va phién ban hoa bd dit ligu.

Roboflow giai quyét hai bai toan cdt 16i trong qua trinh chuan bi dit lidu:

« Gan nhin dir liéu (Data Annotation) Chinh x4ac va Dong nhat: Roboflow cung cép
giao dién dd hoa truc quan, hd trg nhom nghién ctru thyc hién v& cac hop bao
(Bounding Box) bao quanh d6i twong trai chubi va gin nhin phan loai
(Xanh/Chin/Hu) mét cach nhanh chéng. Piém manh cta nén tang nay la kha ning
tu dong chuén hoa dinh dang dit liéu dau ra (vi du: chuyén ddi sang dinh dang .txt
tiéu chuan cua YOLO) va kiém tra strc khoe dir liéu (Health Check) dé loai bo céc
anh 15i hodc thiéu nhan trudc khi dwa vao huan luyén.

o Tang cuong dir lidu (Data Augmentation) va M6 rong tap mau: Pé khic phuc han
ché vé sé luong anh thu thap thuc té va giam thiéu hién twong Qua khaop
(Overfitting), chire nang Tang cuong dir li¢u cua Roboflow duge ap dung triét dé.
Hé¢ thong tu dong sinh ra cac bién thé nhan tao tir anh gbc thong qua céac ky thuat
bién doi ngau nhién nhu:

o Bién d6i hinh hoc: Xoay (Rotatlon) lat (Flip), cat xén (Crop) — m6 phong
cac goc do chup khac nhau cua buong chubi trong thyc té.

o Bién d6i cap do pixel: _Thay d6i do sang (Brightness), do twong phan
(Contrast) hodc thém nhleu (Noise) — md phong cac diéu kién anh sang moi
truong da dang (nang gat, bong ram, chiéu toi).

Nho d6, md hinh hoc dugc cac dic trung mang tinh tong quéat (Generalization), giup hé
thong hoat dong 6n dinh va bén viing hon khi trién khai trong moi truong thuc te.
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1.3.5 Framework phat trién Web Streamlit

Streamlit 12 mot framework ma ngudén mé cho phép xay dung cac ung dung web
khoa hoc dit liéu nhanh chéng bang Python. Streamlit dugc chon dé xay dung giao dién
nguoi dung (Frontend) vi:

- Tuong tac tryc quan: Ho tro cac widget nhu nut tai anh (file_uploader), thanh
truot (slider) dé chinh ngudng confidence, va hién thi anh/video truc tiép.

- Tich hop Al dé dang: Cho phép nhling code Xt Iy ciia YOLOVS truc tiép vao tng
dung ma khdng can xay dung API backend phirc tap.
1.3.6 Web framework Flask

Dé xay dung phan Backend (may chu ung dung), d6 an liwa chon Flask — mot vi
khung (micro-framework) ma nguon mé duge viét bang Python. Khac voi cac framework
nguyén khdi (nhu Django), Flask ndi bat v6i kién triic tinh gon, khong ap dat cac thu vién
phu trg, cho phép nhom phat trién linh hoat tity bién cac thanh phan dé ti uu héa hiéu
nang cho céc tac vu xur ly Al nang.

Trong kién trac tong thé cua hé thng, Flask dong vai tro 1a "tram diéu phdi trung tdm"
(Orchestrator) vdi ba chire nang nhiém vu cu thé:

o Thiét ké API RESTful (API Endpoints): Flask chiu trach nhiém dinh nghia va quan
1y cac diém dau cudi (Endpoints) dé giao tiép véi giao dién ngudi dung (Frontend).

o Céc phuong thirc HTTP nhu POST duoc sir dung dé tiép nhan dit liéu anh
tai 1én tr nguoi dung.

o Phuong thitc GET dung dé truy xuét lich sir hoic bao céo.

o Trién khai M6 hinh AI (Model Serving): Pay 1a chtrc ning quan trong nhat. Flask
gil vai tro 1a moéi truong thoi gian chay (Runtime Environment) dé tai va luu trir
trong s6 m6 hinh YOLOVS (.pt) trong bo nhd RAM. Khi ¢6 yéu cau, Flask thyc hién
tién xir 1y dit liéu ddu vao, chuyén giao cho mé hinh thuc hién suy luan (Inference),
sau d6 nhan lai két qua.

« Xt 1y Phan hdi Da dinh dang (Response Formatting): Tty thudc vao loai yéu cau,
Flask xur 1y va tra vé két qua theo hai dinh dang chuyén biét:

o Dang JSON: Déi véi tac vu upload anh tinh, hé théng tra vé dir liéu cau trac
gdm nhén (Label), do tin cdy (Confidence) va toa do hop bao dé Web hién
thi thong tin chi tiét.

o Dang Multipart Stream: Di v6i tac vu Webcam thoi gian thyc, Flask str dung
k¥ thuat Response Streaming dé truyén tai lién tuc cac khung hinh da duogc
vé& bounding box vé trinh duyét duéi dang luéng video (Motion JPEG), dam
bao do tré thap nhat.

1.3.7 Thw vién Numpy va PanDas

Trong cac tng dung Tri tu¢ nhan tao, viéc xur ly dit liéu thd thanh thdng tin co y
nghia doi hoi cac cong cu tinh toan so hoc hi¢u néng cao. D6 an sur dung b doi thu vién
NumPy va Pandas dé giai quyét triét dé bai todn thao tac dir liéu tir cap do dieém anh
(pixel) den cap do thong ké quan tri.
a. NumPy (Numerical Python) — Xir Iy Toan hoc va Ma tran
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NumPy la thu vién cét I3i cho tinh todn khoa hoc trong Python, cung cap ddi tuong méang
da chiéu (nd- array) véi hiéu suat vuot troi so voi danh sach (list) truyen thdng. Trong
kién tric hé théng, NumPy d6ng vai trd nén tang cho viéc "giao tiép" giira dit liéu hinh
anh va mé hinh YOLOVS:

« Biéudién dir [iéu binh anh: Moi buc anh [(}7 thuat s6 thu dugc tur Webcam‘déu duoc
NumPy chuyén do6i thanh cac ma tran s6 hoc 3 chiéu (Chiéu cao x Chiéu rong x
Kénh mau). Pay 1a dinh dang dit liéu duy nhat ma mé hinh Al c6 thé "hiéu" va xu
ly.

e Xur Iy Tensor dau ra: Két qua tra vé tir YOLOVS thudng la cac Tensor (mang nhiéu
chieu) chira hang nghin tham s6 thd. NumPy duoc sir dung dé thyc hién cac phép
toan dai so tuyén tinh n’hém loc bo cac du doan yéu, tinh toan toa do hop bao
(Bounding Box) va chi so giao thoa (loU) vaéi toc do cuc nhanh.

b. Pandas — Quan ly va Phan tich Dit liéu c6 cau tric
Néu NumPy lam viéc vai cac con s tho, thi Pandas la cdng cu chuyén biét dé thao tac
vai dir lieu dang bang (Tabular Data) thong qua cau trac DataFrame. Trong do an, Pandas
chiu trach nhiém cho module "Bao cao va Thong ké":

e Luu trlr va Truy vérj Log: Dir liéu lich st nhan dién (thc‘ri gian, loai chudi, d©~ch|’nh
xac) duoc Pandas to chuc thanh cac bang dir liéu c6 cau trac chat che, giup de dang
truy van va loc thong tin theo ngay thang hoac ket qua.

« Tong hgp va Xuat béo cao: Pandas cung cap cac ham thong ké manh mé dé tw dong
tinh toan téng san luong, ty 16 chudi chin/hu hong trong ngay. bac biét, kha nang
tuong thich tuyét voi cua thu vién nay cho phep Xuat dir liéu tryc tiép ra cac dinh
dang pho bién nhu Excel (.xIsx) hodc CSV, phuc vu nhu cau luu trit va quan ly cua
ngudi dung cuoi.

1.3.8 Nén tang Hoc sau PyTorch

Duoc phat trién boi phong thi nghiém Facebook Al Research (FAIR), PyTorch dugc Iya
chon lam "dong co" van hanh (Inference Engine) c6t 131 cho toan bo hé thdng nhan dién
trong do an. Day la thu vién ma nguén mo t61 uu hoa cho cic bai toan Thi gidc may tinh,
cung cép cau trac dit liéu Tensor (twong tu nhu mang da chiéu ciia NumPy) nhung c6 kha
nang tan dung triét dé strc manh tinh toan song song ctia GPU (Graphics Processing Unit).

Trong pham vi dé tai, vai trd ctia PyTorch khong chi ding lai & méi trudng huan luyén mo
hinh YOLOvV8 ma con dam nhiém cac tac vu trong yéu trong giai doan trién khai thuc té:

- Quan ly Trong s6 (Weights Loading): Chiu trach nhiém tai va khoi tao cac tham sd
mo hinh di dugc huan luyén (best.pt) vao bo nhd, dam bao tinh toan ven cua kién tric
mang no-ron.

 Suy ludn Thoi gian thuc (Real-time Inference): Thuc hién hang tri¢u phép tinh ma
tran phirc tap trong tich tic dé xtr 1y ludng dir liéu hinh anh tir ngudi dung, dam bao
tdc d6 phan hodi (Latency) thap nhat cho tmg dung Web
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1.3.9 H¢ quan tri co' s& dir liéu SQLite

Dé giai quyet bai toan luu trir dir licu bén viing (Data Persistence) ma khong 1am phirc
tap hoa cdu tric ha tang, db an Iyra chon SQLite lam hé quén trj co so dit liéu (RDBMS)
chinh. Khéc vé6i cac hé thdng co so dit liéu mé hinh Client- -Server truyen théng (nhu
MySQL hay PostgreSQL), SQL.ite 1a mot thu vién phan mém cung cAp mot cong cu
co s& dit liéu SQL giao dich, khép kin va khong cin may chu riéng biét (Serverless).

Trong kién trac tong thé ciia tmg dung Web nhan dién trai chudi, SQLite dam nhiém
vai tro 1a Kho luu tri trung tam voi cac nhiém vu cu thé:

Quan ly Dinh danh va Phan quyén (User Management): Luru trit an toan thong tin
tai khoan nguoi ding, mat khau (dd dugc bam/ma hoa) va thong tin phién ding
nhap. Piéu nay cho phép hé théng phan cip quyén truy cip, dam bao chi nhiing
ngudi dung duge Gy quyén méi co thé truy cap vao cac tinh ning quan tri hodc xem
bo cdo chi tiét.

Luu trit Nhat ky Nhan dién (Detection Logs): DAy 1a chirc ning quan trong nhét cta
Database. Mdi khi hé thong thuc hién nhan dién thanh cong (du 14 qua anh tai 1én
hay Webcam), cac metadata quan trong s€ dugc ghi lai vao co s¢ dir liéu, bao gém:
Thoti gian thuc hién (Timestamp).

Két qua phén logi (Class Label): Xanh/Chin/Hu hong.

Do tin cqy (Confidence Score).

Puong dan tép hinh anh minh ching.

O O O O

Ly do Iwra chon SQLite cho do &n:

Kién triic "Zero-configuration": SQLite khong yéu cau cai dit may chu hay ciu hinh
phuc tap. Toan bd co s¢ dir liéu duge goi gon trong mét t€p tin duy nhit (.sqlite
hoic .db) trén 6 dia, gitip viéc sao luu, di chuyén hoic trién khai hé thong tré nén
cuc ky linh hoat va don gian.

Tich hop sau v&i Python: Python hd tro SQLite nguyén ban thong qua thu vién
sqlite3 co san, giup giam thiéu cac phu thudc bén ngoai (external dependencies) va
t6i wu hoa tée do truy van dir liéu giita Backend Flask va Database.

1.3.10 Quan ly ma nguon Git

Trong quy trinh phat trién phén mém hién dai, dic biét 1a v6i cac du an tich hop

nhiéu thanh phan phuc tap tir Al dén Web App nhu dé tai nay, viéc kiém soat chit ché
ma ngudn 1a yéu cau tién quyét. D6 an sir dung Git — hé thong quan ly phién ban phan tan
(DVCS) — két hop véi kho luu trir ddm may GitHub dé thiét 1ap mot quy trinh lam viéc
(workflow) chuyén nghi¢p va an toan.

a. Vai trd trong quan 1y va bao toan ma ngudn

Git dong vai tro nhu mot cuén "nhat ky k§ thuat s6", ghi nhan chi tiét moi sy thay doi
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trong du an theo thoi gian thyc. MOdi khi mét tinh nang mdi dugce hoan thién hodac mot 161
dugc stra, trang thai cua toan bd ma nguon s€ dugc dong goi thanh mdt phién ban
(Commit) véi dinh danh duy nhat. Co ché nay mang lai hai 191 ich cot 16i:

o Truy vét va Khoi _phuyc (Traceability & Rollback): Cho phép nhom phat trién xem
lai lich st thay do6i dé xac dinh nguyén nhan gay 16i, ddng thoi dé dang khoi phuc
hé théng vé trang thai 6n dinh truéc d6 néu ban cap nhat mdi gip su c¢d nghiém
trong.

« Antoan dit lidu: Viéc dong bo ma ngudn 1én GitHub (Remote Repository) dong vai
tro nhu mot phuong an sao luu du phong (Backup) tb1 wu, loai bo rui ro mat mat di
liéu do hu hong phan cimg ca nhén.

b. Chién lugc phan nhanh (Branching Strategy)

DPé dam bao tinh 6n dinh cta san phim trong khi van lién tuc phét trién cac tinh
ning méi, dd an ap dung chién luoc phan nhanh Git Flow don gian hoa. Quy trinh nay
chia tach ma ngudn thanh cac ludng lam viéc doc 1ap:

« Nhanh chinh (Main/Master Branch): Day 1a nhanh chtra phién ban ma ngudn 6n
dinh nhit, d3 qua kiém thtr va sin sang dé trién khai (Deploy). M3 ngudn tai ddy
duoc bao vé nghiém ngat va chi nhan cac ban cap nhat da hoan thién.

o Nhanh tinh ning (Feature Branches): Khi phat trién mét chic ning méi (vi du: "tich
hop webcam" hay "t6i wu héa model YOLO™), mot nhanh riéng biét s& duoc tach ra
tir nhanh chinh. Viéc nay tao ra mot moi trudng biét 14p (Sandbox) dé thir nghiém
code m&i ma khong 1am anh hudéng dén hé thdng dang chay.

c. Quy trinh tich hop thuc té

o Sau khi mét tinh ning dugc hoan thién trén nhanh phu, quy trinh Hop nhét
(Merge) hoic tao Yéu cau kéo (Pull Request) duoc thue hién dé dwa mi ngudn
moi vao nhanh chinh. Qua trinh nay giup phat hién sém cac xung dot ma ngudn
(Code Conflicts) — hién tuwong thuong xay ra khi chinh stra cuing mot tép tin. Viéc
giai quyét xung dot nay mot cach hé thong gitip duy tri su toan ven va logic clia
toan bo du an phﬁn mém.

1.4 Cé4c chi s6 danh gia hiéu nang mé hinh(Model Evaluation Metrics)

~ bé dam béo tinh khach quan va khoa hoc, higu suat ciia md hinh nhan dign trai
chudi dugc danh gia dua trén cac chi so tiéu chuan va thiét yéu trong bai toan Nhan dién
Dboi tugng (Object Detection), cu thé la:

- Precision (B¢ chinh x&c)

Precision do luong ty & dy doan dang trén tong sb cac du doan ma mé hinh di dua ra.
bay la thude do chat lugng du doan ctia mo hinh.

Y nghia Ung dung: Precision cao nghia 12 mé hinh it bi nham Ian gitra trai chudi vai cac
d6i tuong nén khéc (vi du: 14, canh cay, hoic cac loai trai cay khac).
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- Recall (b6 phu/Bo nhay)
Recall do luong ty 18 cac dbi twong thuc té (tréi chudi thuc sy ¢ trong anh) dugc mo
hinh phat hién. Pay 1a thudc do mirc do day du cua dy doan.

Y nghla Ung dung: Recall cao nghia la md hinh c6 kha néng phat hién hau hét céc tréi
chudi c6 mit trong khung hinh, ké ca nhitng trai bi che khuat mét phan hoac cé kich
thudc nho.

- mAP (mean Average Precision) - Do chinh xac Trung binh Téng hop

MAP a chi s tong hop quan trong nhét va dugc st dung rong rai nhat dé so sanh hiéu
qua gitra cac mod hinh Object Detection. N6 ket hop ca Precision va Recall, dong thoi
tinh dén chat luong dinh vi hop bao (bounding box).

- Co ché Panh gia: mAP tinh toan D chinh xac Trung binh (Average Precision -
AP) cho ting I6p (Chuoi xanh, Chuoi chin, Chudi chin qua) va sau do lay gia tri
trung binh cua cac 16p do.

- Vai tro cua IoU: mAP duoc tinh toér) tai cac nguong loU (Intersectiqn over
Union) khac nhau. loU la ty 1€ chong lan gitra hop du doan va hop thuc té.

o MAP@0.5: Thuong dugc st dung lam thude do phuén, danh gia hiéu qua
khi hop du doan va hop thuc té chong lan toi thieu 50%.

o MAP@[0.5:0.95]: La chi s6 nghiém ngat hon, tinh mAP trung binh trén
cac nguong loU tir 50% dén 95%, thé hién kha nang dinh vi chinh x&c cao
cta mo hinh.
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CHUONG 2: PHAN TICH THIET KE VA XAY DUNG HE THONG

2.1 Quy trinh Xay dwng B§ Dir liéu Huén luyén (Training Dataset Pipeline)
~Vige xay dung mot bo dit ligu chét luong cao, phan anh ding thuc té 1a yéu to
quyet dinh dén hiéu suat va kha nang khai quat héa (Generalization) caa mé hinh
YOLOVS. Quy trinh dugc thuc hién theo cac budc nghiém ngat sau:
2.1.1 Thu thap va Sang lgc Dir ligu Hinh anh

Pé dam bao mé hinh ¢ thé hoat dong 6n dinh trong cac diéu kién thyc té da dang
cua nong nghiép Viét Nam, di li¢u hinh anh dugc thu thap tur hai ngudn chinh, v&i muc
tiéu dat tong sb lugng mau ban dau khoang 1.500 anh chét luong cao:

- Ngudn dix liéu Thuc té (In-Situ Data):

» Phuong phap: Anh chup tryc tiép tai cac vuon chudi va sap ndng san bang camera
dién thoai thdng minh (hoc thiét bi ghi hinh chat lugng cao).

- Uu diém: Phan anh chan thuc céc thach thac méi trudng nhu diéu kién anh sang
thay doi, cac goc chup khd, va cac tinh huong chuoi bi che khuat mét phan boi la
hoac nam chong cheo trong ro.

- Ngudn dit liéu M¢ (Public/Open-Source Data):

- Phuong phap: Thu thap tir c&c nén tang m& nhu Google Images, Kaggle, va cic
kho dit liéu khoa hoc khac véi cac tir khoa chuyén biét ("banana tree”, "unripe
banana”, "ripe banana", etc.).

- Uu diém: Gilip da dang héa vé chung loai chudi, kich thudc va méi truong nén,
tang tinh tong quat caa mo hinh.

Tiéu chi Sang loc Dir liéu

Trudc khi dua vao gan nhan, tat ca anh déu phai qua qua trinh sang loc nghiém ngat dé
loai bo cac mau khéng du tiéu chuan: Anh bi md, nhoe, c6 do phan giai qua thap hoic
doi tugng khong rd rang.

Dir liéu dugc chuan hoa dé nhan dién ba nhém ddi twong chinh, phuc vu cho muc dich
phan loai d6 chin:

Nhan d6i tuong Pic diém nhan dang Muc dich phan loai

Chuédi xanh (unripe) Vo mau xanh luc, ¢ d6 | Xac dinh chudi chua dat
tuong phan thap khi Ian | tiéu chuan thu hoach
vao mau 14 cdy, doi hoi kha
ning trich xuat dac
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trung manh me.

Chudi chin (ripe)

V6 chuyén sang mau vang
sang hoac vang 6ng, c6 do
tuong phan cao vai nén.

Xac dinh chudi dat tiéu
chuan thu hoac’h toi uu
(thuong la d¢ xuat khau).

Chudi
(overripe)

chin

qua

V6 mau vang sam, c6 thé
xuat hién dom nau hoac

HG tro phan loai dé xu ly
noi dia hoac che bién.

den, thuong c6 hinh dang
mém va dé bi bién dang.

Bang 2.1 Diz liéu chudn héa dé nhdn dién 3 déi rrong chinh

2.1.2 Tién xir ly va gan nhan dix liéu véi Roboflow
~ Quytrinh tién xu Iy va chuan héa dit liéu la giai doan then chét, duoc thuc hign trén
nén tang Roboflow dé dam bao tinh dong bo, chinh xac va chuan hoéa dinh dang dau vao
cho mé hinh YOLOVS.
Gan nhan Chuyén nghiép (Data Annotation)
Viéc gan nhin (Annotation) dugc thuc hién thi cdng mot cach ti mi bang giao dién truc
quan cua Roboflow, vé& cac hop bao quanh (Bounding Box) sat véi bién dang cua tung
trai chuoi:
- Quy tic Gan nhén: Dé huan luyén md hinh c6 kha néng‘chiu 16i cao, ching toi
gan nhén cho tat ca cac trai chuoi cé thé nhin thay, bao gom ca nhiing trai bi che

khuat mét phan (Occlusion). Diéu nay gilp mO hinh hoc duoc dac trung dbi tuong
trong moi trudng bdi canh phic tap va thuc té.

- Cac Lop Pinh nghia (Class Names): H¢ thong‘sfr dung ba nhan lop (classes)
Chgyén biét, phan anh cac giai doan d6 chin, nham phuc vu muc dich phan loai
chat luong:

- unripe (Chudi xanh)
- ripe (Chuébi chin)
- overripe (Chudi chin qua)
Ting cwong Dir liéu (Data Augmentation) Chién lugc

B¢ khac phuc van dé thiéu hut dir liéu (Data Scarcity) va nang cao kha ning khai quat
hoa (Generalization), dong thoi giam thiéu hién tuong qua khaop (Overfitting), ching toi
ap dung cac k¥ thuat tang cuong dir liéu chién lugc sau:

K§ thuat Tang cuong Pham vi Ung dung Muc dich Ung dung
Flip (Lat) Lat anh theo chiéu | Tao su bat bién ddi voi
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ngang va/hoic  chiéu

doc.

hudng va goc nhin caa
camera.

Rotation (Xoay)

Xoay anh ngau nhién trong
khoang 15 do

M6 phong su thay doi goc
nhin khi quan sat chuoi
trén cay.

Brightness (b6 sang)

biéu chinh d6 sang
trong khoang 20%

M6 phong cac diéu kién
thoi tiét va anh sang khac
nhau (ndng gat, troi ram,
hoang hén).

Noise (Nhiéu)

Thém nhiéu hat ngau
nhién.

Ting kha ning chiu I16i cua
m& hinh doi véi hinh anh c6
chat luong camera thap.

Bang 2.2 Chién thudt ting cuwong dé nhdn dién cia hinh anh

Phan chia Tap dir liéu Chuan (Data Splitting)

Sau khi tang cuong, bo dir liéu tong thé duoc phan chia theo ty I¢ tiéu chuan cho cac bai
toan Hoc sau nham dam bao tinh chinh xac va khach quan trong qua trinh huan luyén

va danh gia:

- 70% Tap Train (Huan luyén): Dung dé huan luyén mo hinh, diéu chinh trong

SO.

- 20% T4ap Validation (Kiém dinh): Dung dé tinh chinh cac siéu tham s
(Hyperparameters) va theo ddi su hoi tu cua mo hinh.

- 10% Tap Test (Kiém thir): Dung dé danh gia cudi cing hiéu suét thyc té ciia mo
hinh trén dir liéu hoan toan chua tirng thay.
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« G % app.roboflow.com/duck-tlsor/banana-uk1fz-tjivs/3 % @ :

10 Versions + Create New Version
banana 5 12~ .
obj 2025-12-04 5:02pm & Download Dataset i Edit
2025-12-04 5:02pm Generated on Dec 4, 2025 by @ Hoang Difc Nguyén Kim
DATA
v3 | [@ 2201] [ Fast | [ coco
4 Upload Data .
@ Hoang buc Nguyén () banana 3 View Model -

2025-12-04 4:53pm
Model URL: Checkpoint:
banana-ukTfz-tjivs/3 coco Metrics @

vz | | @ 2201

@ Hoang Buc Nguyén
Updated On: Model Type
0 3 (Fast) U mAP@S50 U Prec U Recall
2025-12-04 4:44pm 12/4/25, 7:05 PM Roboflow 3.0 Object Detection (Fast) 93.9% 9265 92.3%
vl @ 2201

@ Hoéng Biic Nguyén

MODELS
& Model Evaluation Metrics Explorer  Improvement Recommendations  Confusion Matrix  + More

& Models

& Visualize Upgrade for a suite of premium features to understand and improve model performance.

DEPLOY Upgrade for Access

% Deployments

Deploy Your Model

, @EMyEIO
Hinh 2.1 thu thap d liéu va két qua trén Roboflow

2.2 Hudn luygn md hinh YOLOV8
Quy trinh huan Iuyén,du’qc thiét ké dé dat duoc hiéu suit tdi vu va khd nang hoi tu
nhanh chéng, dua trén chién lugc Hoc chuyén tiép (Transfer Learning) va toi uu hoa tai
nguyén tinh toan.
2.2.1 Thiét lap Méi truong Huin luyén Chuyén biét
Qua trinh huan luyén dugc trién khai trén nén tang Google Colab, tan dung loi thé
cua viéc cap phat mién phi cac tai nguyén tinh toan cao cap dé rat ngan dang ké thoi
gian xu ly:
- Phén cang Cét I6i (Hardware Configuration): Tan dung toi da strc manh ciia Bo
xu ly Do hoa (GPU) NVIDIA Tesla T4 (v6i 16GB VRAM) va RAM h¢ thong 12GB.
Viéc nay la thiét yéu dé xu ly hiéu qua cac phép tinh Tensor trong mang no-ron sau
va cho phép st dung Batch Size 16n hon.
* Framework va Thu vién:

« Framework Nén tang: PyTorch — framework Deep Learning phé bién, cung
cap nén tang linh hoat cho viéc dinh nghia va huan luyén mang no-ron.
« Thu vién: Ultralytics YOLOVS — thu vién chuyén dung dé quan ly md hinh
YOLOVS, cung cap cac API (Application Programming Interface) don gian
hoa qua trinh tuong tac va huan luyén.

2.2.3 Chién lwgc Huan luyén va Cau hinh Siéu tham sé (Hyperparameters)

Qua trinh huan luyén st dung chién lugc Hoc chuyen tiép (Transfer Learning). Ky
thuat nay khéi tao mé hinh bang cach sir dung trong sé da dugc huan luyén san (pre-
trained weights) tir bo dix lidu 16n COCO (yolov8n.pt hodc yolov8s.pt). Diéu nay gilp
mo hinh hoi tu nhanh hon, giam nhu cau vé luong dir ligu huan luyén va cai thién tinh
on dinh.

C4u hinh Tham sb Cét 16i:

Sinh vién thyc hién: Nguyén Kim Hoang Bac  Hudéng dan: TS Nguyén Ha Huy Cuong 18




Siéu tham s6 Giatri Thiét 1ap | Y nghia Chién luoc
(Hyperparameter)

Epochs 30 Sb 1an mé hinh duyét qua va hoc hoi tir toan
b tap di liéu. S6 luong nay dugc can nhic
dé dat su hoi tu ma khong gay quéa khop
(overfitting).

Batch Size 16 S6 lwong anh dugc xur ly déng thoi trong mdi
lan lap (iteration). Gia tri nay duoc chon dé
t6i wu hoa viéc sir dung 16GB VRAM cua
GPU Tesla T4.

Image Size 640x640 pixel | Kich thuéc anh dau vao dwoc chuan hoa,
dam bao su can béng gitra viéc gitr lai chi tiet
dac trung va yéu cau tinh toan caa mé hinh.

Learning Rate 0.01 Técldc} hoc khai tao (Inﬁitial Learnin‘g Rate),
quyet dinh budc nhay dé mo hinh diéu chinh
trong so.

Bdng 2.3 Cdu hinh tham sé cot I5i

2.3 Phan tich va thiét ké h¢ théng web
2.3.1 Phan tich yéu cau hé thong

Hé thong Web dugc thiét ke dwa trén nguyén tic Huong nguoi dung (User-
centric), nhiam dap ng ti da nhu cau tu dong héa va quan ly chat luong ndng san cua
ngudi ndng dan va can bo quan ly.

Yéu cau Chue ning (Functional Requirements):

- Chtec nang Nhan dang Ar}h tinh (Upload): Cho phép ngudi dung tai [én hinh anh
tur thiét bi cd nhan. Hé thong phai thuc hién nhan dién \{a tra vé két qua truc quan
vaéi khung bao quanh (bounding box) va nhan loai chuoi.

+  Chuc nang Nhan dién Thoi gian thuc (Real-time Camera): Cho phép su dung
Webcam dé nhan dién tryuc tiép ludng video. Hé théng can hd trg diéu chinh cac
tham sé quan trong nhu ngudng tin cay (Confidence Threshold) va d6 phan giai
dé t6i uu toc do.

- Chtrc nang Quan ly Lich st Luu trix chi tiét thong tin cac phlen nhan di¢n (thoi
gian, tong sé luong chudi, phan loai do chin, va hinh anh két qua) dé phuc vu
Viéc tra ctru va truy xuat dix liéu sau nay.

- Chuc nang Thong ké San luong: Tu dong dém va phan loai s6 lugng chudi theo
ting trang thai (xanh, chin, chin qud) trong anh, cung cap cai nhin dinh lugng ve
chat luong mua vu.

- Chuc niang Hb tro (Chatbot): Tich hgp Chatbot co ban dé giai dap cac thac mac
thuong gap cuaa nguoi dung veé cach s dung hé thong hoac cac van dé nong
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nghiép lién quan.

Y&u cau phi chtic nang (Non-Functional Requirements):

Yéu cau Tiéu chi Binh lugng
Toc @6 Xu ly Xu ly anh tinh phai duéi 1 giay. Tég d6 khung hinh (FPS)
(Performance) cua Camera phai dat mirc 6n dinh dé dam bao trai nghiém

Real-time.

Giao dién (Usability)

Phai than thi¢n, truc quan va dé str dung (User- Friendly),
ho trg day du ngon ngir Tieng Viét.

Tinh Tuong thich
(Compatibility)

Hg thong can chay on dinh va hién thi chinh xac trén cac
trinh duyét Web pho bién (nhu Chrome, Edge, Firefox).

Bang 2.4 Yéu cau phi chiic nang

2.3.2 Kién tric hé théng

Hé thong duoc thiét ké theo M hinh kién tric 3 Lop (Three-Tier Architecture)
don gian héa, tan dung su gon nhe va kha nang tich hop manh mé cua Framework
Streamlit.

Data Warehouse Architecture

—
Internal Query System
Legacy
Systems Q
| —
’.—‘ / &=
Special Executive EIS Client
Purpose Data Information
Data Warehouse System \
— =
External =
Data EIS Client
Decision
Sources Support
System

(a""
DSS Client

Hinh 2.2 kién tric hé thong mod phong
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Lép (Layer)

Thanh phan Chinh

Chtc nang Cot 16i

1. L6p giao dién
(Presentation
Layer)

StreamlittHTML
(Frontend)

Chiu trach nhiém hién thi Dashboard
chinh, Sidebar diéu khién va tat ca cac
thanh phan tuong tac (widget). Lop nay
nhian twong tac dau vao truc tiép tur
nguoi dung.

2. Lop xur ly
nghiép vu
(Business Logic
Layer)

Module process_yolo
(trong app.py)

Xt ly md hinh Al: Goi mé hinh
YOLOv8 d3 huin luyén dé thuc hién
suy luan (Inference), xtr ly anh dau vao,
va dinh dang két qua nhan dién. Logic
Ung dung: Xt ly cac nghiép vu phu trg
nhu chuyén d6i dinh dang anh va quan
ly session lam viéc.

3. Lop du lieu
(Data Layer)

Session State &
Database
(SQLite/MongoDB

Luu trir Tam thoi: Str dung Session
State dé luu trit lich st cac 1an nhan
dién trong phién lam viéc hién tai. Luu
trit Bén virng: Sir dung Database dé luu
trir cac ban ghi lau dai phuc vu cho
chiac niangthong ké va Quan 1y Lich sir.

Bang 2.5 Cac lop xur ly nghiép vu chinh

2.4 Xay dwng &ng dung Web nhan dién chuéi:

Ung dung Web dugc xdy dung dwa trén kién trdc Flask két hop véi
TensorFlow/PyTorch (théng qua thu vién Ultralytics YOLOVS) dé tao ra mot giai phap
dau cudi (End-to-End) tir nhan dién mo hinh AI dén quan 1y ngudi ding va xuat bao cao.
Hé thng tuan thu nguyén tac module hoa, phan tach rd rang chic niang thanh cac thanh

phan chinh.

2.4.1 Kién trac Module héa va Cong nghé Trién khai:

Hé théng duogc thiét ké theo mé hinh API-driven, noi Flask dong vai tro 1a 16i
Backend xir ly cac tac vu nghiép vu, bao mat, va tuong tac co s¢ dur liéu.
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quule/Thénh Céng nghé/Class | Chirc nang Chinh

phan

Lai Ung dung app.py (Flask) Quan ly cac Route chinh, xt Iy logic déng
nhap/dang ky, va két noi cac module.

Cau hinh config.py Chura tat ca cac hang s6 va tham s6 cau hinh
hé thong (duong dan, ngudng tin cay, cau
hinh Flask, tén lop).

Nhan dién Al utils/detection.py | Quan ly logic nhan dién Al: Khéi tao va Load
mé hinh YOLOV8 (DetectionHandler), tién
xt ly anh, chay suy luan, va vé Bounding
Box.

Quan Iy Dir | utils/database.py | Quan ly tat ca thao tac voi SQLite database:

ligu Quan ly Users va Detections (Database).

Xuat B4o cao

utils/export.py

Xt ly nghiép vu tao va xuat file Excel
hoac CSV (ExportHandler).

Giao dién

templates/

Xay dung giao dién nguoi dung
(HTML/CSS/JavaScript) cho cac churc nang.

Bang 2.6 Cac module chinh chuc nang

Mot s6 hinh anh demo giao dién va cau hinh:
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@ dat
> W indexhtml >

htm

chars
name t content

Hé théng nhdn dién dé chin chudi

t" href=

Hé thdng nhan dién d chin chudi
= tit Ung dung AI trong nong nghiép

Xin chao, {{ user.u

{% endif X}

¥ indexhtml 9+, A N CHI_TIET.md A

onfig.py >

FLASK CONFIG

UPLOAD CONFIG

10 * 1024 * 1024,

CLASS_NAMES = {

Hinh 2.4 mét s6 code cau hinh hién thi va dwoc chay qua céng nao
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Databa
t_database(self)

ot

o
=

INTEGER PRIMARY KEY AUTOIM MENT, -- ID tu dong tang
rname TEXT UNIQUE NOT NULL,
UE,
ord_hash TEXT NOT 5 M3t khau d3 hash (SHA256)
eated at DATETIME NOT NULL, -- Thoi gian tao tai k
in DATETIME, 1
e INTEGER DEFAULT 1

#
#
#

cursor.execute(
CREATE TABLE IF NO
id INTEGER PRI 0 IENT, -- ID ty dong tang
timestamp DATETIME NOT NULL, gian nhan dién
unripe_count INTEGER DEFAULT huéi chuwa chin
nt INTEGER DEFAULT @, C
ipe_count INTEGER DEFAULT @,
total_count INTEGER DEFAULT @ 4
nf e_threshold REAL DE .5, £ i d ung
image_path TEXT, n anh (néu luu)
notes TEXT,
d INTEGER,
N KEY (

Hinh 2.5 M6t s6 code qudn Iy dir liéu tam thoi database.py
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2.4.2. Trién khai L6i Ung dung va Bao mat (app.py)
_ Module chinh (app.py) dam nhan viéc khoi tao ung dung va dinh nghia cac
luong diéu khién chinh:
Khéi tao va Phu thugc:
« Ungdung duoc khoi tao bang Flask va sir dung cac thu vién hd tro nhu OpenCV
(cho xtr ly anh), NumPy, va xlIsxwriter (cho xuat Excel).

« Cac module nghi¢p vu (db, detection_handler, export_handler) dugc Import va
Khai tao Toan cuc (Global Instance), dam bao mo hinh Al va két n6i Database
chi duoc tai mot lan.

Co ché Bao mat:

» login_required Decorator: Dugc sir dung délbéo Vé cac chtre ning cot 18i (Trang
chu, Nhan dién, Lich st, Xuat bao cao). Néu ngudi dung chua xac thuc, ho s&
dugc Redirect vé trang Dang nhap.

Dinh nghia Cac Route Chinh (MVC Controller):

Route Phuong Chtrc nang
thirc
/ GET Hién thi Trang chu voi giao
/home dién nhan dién Anh/Webcam.
/login, GET/POST Xtr Iy toan bo ludng Xac
/register, thuc Nguoi dung
/logout (Authentication).
/history GET Hién thi Lich str nhan dién
chi tiét, ho trg loc theo ngay.
/export GET Xu ly yéulcéu Xuét bao cdo
Excel truc tiép tur Database.

Bang 2.7 Céc route chinh

2.4.3. Xay dwng Module Xir ly Al (utils/detection.py)

~ Module nay dong vai tro la cau ndi giira Web App va mod hinh Hoc sau, dugc
to chuc trong Class DetectionHandler.

« Khéi tao MO hinh: Ham __init_ () ty dong tai file trong s6 best.pt tur
MODEL_PATH va thiet Iap cau hinh YOLOvV8 (confidence_threshold,
iou_threshold) ciing nhu ty dong phat hién va st dung device (GPU/CPU).

o Ham detect() (Ham Chinh):
« Tiép nhan anh dau vao (dang file upload hoic numpy array tir Webcam).
« Goi preprocess_image() dé chuan héa anh.
« Thuc hién Suy luan (Inference) bang cach goi model YOLOVS.
« Xt Iy két qua (_process_results()) dé trich xuat bounding box, nhén, do
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tin cay, va tinh toan thong ké (sé luong Xanh/Chin/Qué chin).

« V&kétqua lén anh goc (_draw_detections()) v&i mau sic quy uéc (Xanh
l4 - Chua chin, Cam - Chin, P6 - Chin qud).

« Tra vé anh da chu thich (dang base64) va dit liéu théng ké qua JSON.
2.4.4. Xay dung Giao dién Nguoi dung (templates/)

Giao dién duoc thiét ké dé cung cap trai nghiém Tuong tac Thoi gian thuc (Real-
time Interaction) va Quan ly dix liéu hiéu qua:

- Trang Chu (index.html): Str dung JavaScript dé quan Iy:

 Webcam Streaming: Chirc ndng startWebcam() va detectFrame() tao ra
luong video va giri tirng frame anh 1én API /detect dé xir ly nhan dién
dinh ky.

«  Kétqua Tryuc quan: Hién thi anh da v& Bounding Box Ién canvas overlay
va cap nhat thong ké real-time.

- Trang Lich st (history.html): Sir dung API Routes chuyén biét (/api/history,
/api/statistics) d€ tai dix liéu lich st va thong ké thdng qua AJAX, cho phep loc theo
ngay va xoa ban ghi ma khong can tai lai trang.

2.4.5. Dinh nghia API Backend (JSON Endpoint)

Hé théng cung cap cac API Routes riéng biét dé phuc vy giao tiép giita Frontend

va Backend, gitp xtr ly dir liéu dong:
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API Route Phwong Chire Output

thire nang

/detect POST Nhén JSON
dién chuoi, (Image,
luu Detections, Stats)
Database,
trd vé€ anh
Base64.

/api/history GET . Tra JSON Array
vé  danh
sach  lich
st nhan
dién.

/api/statistics GET . Tra ~ JSON Object
Vé, sO liéu (Tong SO,
thong  ké Xanh/Chin/Qua
tong hop. chin)

/api/export/excel GET . Tra File Excel
Ve file
Excel duoc
tao dong.

/api/detection/<id> DELETE Xoba JSON
mot  ban (Success/Message)
ghi  khoi
Database.

Bang 2.8 Céac API chinh
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CHUONG 3: KET QUA THU'C NGHIEM VA PANH GIA

3.1. Két qua thwc nghiém va danh gia
3.1.1. Phan tich Qua trinh Hai tu qua Ham Mat mat (Loss Functions)

Quaé trinh huan luyén duoc theo ddi chit ch& thong qua ba thanh phan mat mét

chinh, dam bao mé hinh dat duoc su can bang téi wu giita kha nang dinh vi va phan
loai ma khdng xay ra hién tuwong qua khop (Overfitting):

1.0

—e— results 141 0.94 0.94
] 2.0 smooth ’
J 0.8 A
1.34 OS-N
20

0.9
0.8

0.7 1
0.6 1
0.5 A1

0.4

144

1.24

1.0 1

0.81

0.6

Box Loss (Mat mat Vi tri): Do ludng sai sb giita hop bao du doan va hop bao
thuc té (Ground Truth). Két qua cho thay Box Loss giam nhanh chdng trong
khoang 15 epochs dau va 6n dinh dan vé mac thap (dugi 0.02) ¢ cac epochs
cudi. Piéu nay khing dinh mé hinh da hoc duoc cach dinh vi chinh xéac bién
dang va vj tri cua trai chudi trong moi béi canh.

Cls Loss (Mat méat Phan loai): Po ludng sai sé trong viéc xac dinh nhan 16p
(Chubi xanh, Chuéi chin, Chudi chin qu4). Cls Loss giam sau va tiém can 0,
chting t6 mé hinh ¢6 kha niang phan biét cuc ky tot giira c4c trang thai do chin
dua trén dic diém mau sic vo.

DFL Loss (Distribution Focal Loss): Ham mat mat b6 sung nay dd hoan thanh
t6t vai trd ctia minh trong viéc tinh chinh do chinh xac cua cac canh hop bao,
dic biét hiéu qua khi xur 1y cac truong hop phuc tap nhu trai chudi bi che khuét
mét phan hoic nim chong chéo.

train/box_loss train/cls_loss train/dfl_loss metrics/precision(B) metrics/recall(B)

0.7 1

1.5
1.2 4 071
1.0 A 0.6 1
1.1
0.54 0.5 A 0.6

20 0 20 0 20 ] 20 0

val/box_loss val/cls_loss val/dfl_loss metrics/mAP50(B) metrics/mAP50-95(B)

| o
2.0 22 0.9 A 0.8 1
2.01 0.74
! 0.8

0.5+ v 1.0+ , 0.5

-~
151 1.81 \L 061
L‘\ 1.6 0.7 1 0.5 4
"'\_ 1.0 L\o\‘" 1.4 0.64 0.44
'”"’\..\‘ """\R\ 1.2 1 h\-\\\ 0.3
0 20

20 0 20 0 20 0 20

Hinh 3.1 Két qua danh gid mé hinh YOLO v8 sau khi dd hudn luyén
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3.1.2. C4c chi s6 danh gia hiéu suat (Performance Metrics) va phan tich ma tran

nham lan

Higu suat cia md hinh t0i wu (best.pt) dwoc dénh gia toan di¢n trén tap
Validation (20% di li¢u kiém dinh) thong qua cac chi so6 tiéu chuan va phan tich dinh
lugng tir Ma tran Nham lan:

- Chi sb Hiéu suat Tiéu chuan:
Céc chi s6 tong hop khiang dinh mé hinh d3 dat dugc d6 chinh xéc rat cao, phd hop

cho tng dung thuc té:

Chi s6 Két qua Y nghia Ung dung
Precision ~92.6% Khang dinh do tin cay cao: Khi mo
(P96 chinh xac) hinh du bao 1a "chu6i”, thi 91.5% trudong
hop d6 1a chinh xac, chorthéy ti 1€ canh
bao gia (False Positive) rat thap.
Recall ~92.3% Ching minh tinh toan dién: M6
(Do nhay) hinh ¢6 kha nang phat hién gan 90% sd
lugng trai chudi thyc té ¢6 trong anh, bao
gdm ca nhimg trai bj che khuat hoic c6
kich thude nho.
mAP@0.5 ~93.9% - Chi sd tong hop quan trong nhét,
(Mean Average kh@ng dinh gnél hinh c6 d6 tin cay va hiéu
Precision) suat tong thé rat cao trong vi¢c dinh vi va

phan loai chudi khi ngudng chong lan
(IoU) dat & murc ti€u chuan 50%.

Bang 3.1 Két qud ddnh gid hiéu sudt
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Confusion Matrix

160

overripe 38

140
120

ripe - 40

100

- 80

Predicted

unripe - | co

-40

background - 11 4 12 -20

overripe -
ripe -
unripe -

background -

True
Hinh 3.2 Két qua danh gid hiéu sudt qua Google colab

3.2. Két qua xay dwng wng dung web (WEB APPLICATION RESULTS)
3.2.1. Giao dién ngwoi dung va Trai nghiém (Ul/UX)

Giao di¢n tng dyng dugc thiét ké duya trén cac nguyén tic toi gian (Minimalism)
va chuyén nghiép, nham dam bao tinh truc quan va dé sir dung cho dbi trong ngudi
dung trong linh vyc néng nghiép.

Thiét ké Truc quan va Mau sac Pinh huéng:

« Tong mau Chi dao: Ung dung st dung tdng mau cha dao 13 Xanh Nudc bién
Nhat (Light Blue — #E1F5FE), tao cam giac hién dai, sach sé va than thién.

« Dbiém nhan Nong san: Mau Cam (Orange — #FFB74D) duoc sir dung lam mau
nhan (Accent Color). Viéc st dung mau sac nay mot cach chien lugc khong chi
tao do twong phan cao ma con goi Ién mau sac cua trai chuoi chin, tang tinh
nhan dién va sy lién ket véi ndi dung de tai.

« Thiét ké Pap tng (Responsive Design): Giao dién dugc phat trién theo tiéu
chuan Responsive, dam bao tng dung tu dong diéu chinh kich thudc va hién thi
hoan hao trén moi thiét bi, tir man hinh Desktop cho dén cac thiét bi di dong
(may tinh bang, smartphone) ngoai vuon.

Tbi uu hoa Trai nghiém Nguoi ding (UX):
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o Sidebar Piéu khién Tap trung: T4t ca cac cau hinh k§ thuat va tdy chon phic
tap (nhu Ngudng Confidence, P phan giai Camera, Ché d6 nhan dién) déu
duoc tap trung vao thanh diéu khién bén trai (Sidebar).

« Man hinh Chinh Rong rai: Viéc c6 dong cac tuy chon vao Sidebar gilp man
hinh hién thi két qua chinh (Output Area) trd nén rong rii va thoang dang, tao
khéng gian téi da dé ngudi dung quan sat va danh gia anh/video da duoc nhan
dién.

2+ Pang nhap

Hé théng nhan dién do chin chudi

Tén dang nhap

[ puc1234

Mat khau

! Dang nhap

Chua c6 tai khoan? Bang ky ngay
~ Vé trang ch

Hinh 3.3 Demo giao dién dang nhdp

~ @ Dang ky - Hethong nhandiéndc X = = a X

& C QO 127001:5000/register summarize@ L2 Q ¢ 7= & - M oa

2+ Pang ky

Tao tai khoan mdi

Tén dang nhap *

thidu 3 ky tu

Email (tuy chon)

Mat khau *

Téi thiéu 6 ky ty

Xéc nhan méat khau *

Hinh 3.4 Demo giao dién déng ky
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s @ Hethdng nhan dién do chin chusi X = = o X

& C R O 12700.1:5000 QAT =8 - Hon

é Hé th6ng nhan dién dé chin chuoi Xin chio, duc1234

> 2 BPang xuat
Ung dyng Al trong ndng nghiép

Nhap de chon anh hoac kéo tha anh vao day
Ho trg: JPG, PNG, JPEG

Théng tin vé cac mirc dd chin

@ Chua chin (Unripe) @ Chin qua (Overripe)

Hinh 3.5 Demo giao dién web nhan dién qua upload anh

3.2.2. Chirc ning nhan dién qua Tai anh (Upload Mode)

Churc néng nay 1a phuong thire co ban va t(f)i uu dé xir ly cac anh tinh, thuong
la anh chat luong cao dugc thu thqap tha cong, nham phuc vu cho cac muc dich kiém
ké va danh gia chat luong san pham.

Quy trinh Xir Iy Bau cudi (End-to-End Workflow)
Quy trinh nhan dién anh tinh dién ra ty dong va khép kin qua cac budc sau:

- Pau vao: Nguoi dung lua chon va tai 18n mot file anh chit lwgng cao tir thiét
bi ca nhan.

- Xu ly Logic: Ung dung goi ham detection_handler.detect() (hodc
process_yolo) d€ truyen anh, thyc hién cac budc tien xu ly (chuyén doi dinh dang,
doi kénh mau) va chay suy luan (Inference) trén md hinh YOLOVS.

- DAu ra: H¢ thong tra vé hai thanh phén chinh: Anh da chu thich (Annotated
Image) va Dix liéu Thong ké (JSON).

Két qua Hién thi va Phan tich Tryuc quan

Két qua duoc trinh bay nham cung cp cai nhin toan dién va so sanh truc quan
hiéu qua cua thuat toan:

« So sanh Tryc quan (Before / After): Anh géc va Anh két qua da vé khung bao
(bounding box) duoc hién thi song song hoac su dung thanp truot SO sanh
(Slider/Compare Function). Tinh néng nay giup nguoi dung dé dang danh gia
su chinh xac cua thuat toan va vi tri caa tung trai chuoi.

« Bang Théng ké Pinh luong: Mot bang thdng ké chi tiét, dé doc, dugc hién thi
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bén canh anh két qua, cung cap cac thong tin dinh lugng quan trong:
« Tong sé luong trai duoc phat hién.
« S6 luong Chudi xanh (unripe).
« S lugng Chudi chin (ripe).
« S lugng Chudi chin qué (overripe).

Ché do nay 1y tuong cho viéc danh gia mau (Sample Assessment) va tao cac
ban ghi lich st chinh xac, noi chat lugng hinh anh 1a yéu t6 uvu tién hang dau.

v ® @ Hethongnhandiendd chine X 4

& C QA © 1270015000

Théng tin vé cac mic do chin

Hinh 3.6 Demo chirc nang nhdn dién qua file anh

3.2.3. Chirc niing Camera thoi gian thuc (Real-time Detection)

, Chl’Ic nang nay dai dién cho kha nang ung dung truc tiép cua dé tai, duoc thiét
ke va toi uu hoa de hoat dong hiéu qua trén trinh duyét Web, cho phép ngudi dung
gidm sat va kieém ké san pham ngay tai vuon.

- Co ché Téi vu hoa Hiéu suat (Optimization)

D¢ dat duoc toc do khung hinh (FPS) cao va giam do tré (Latency), von la yéu to
quan trong trong tng dung thoi gian thuc, ching t6i da tich hop cac co ché toi vu hoa
sau:

«  Tuy chinh g phan giai Dau vao: Ung dung tich hop thanh diéu chinh "D phan
giai input". Bang cach giam nhe kich thuéc anh dau vao, thoi gian xua ly cia mé
hinh YOLOV8 s€ giam theo cap so6 nhan, giup tang toc d¢ xtr Iy (FPS) 1én dang
ké.

« Ché do Suy luan Nhanh (Fast Mode - FP16): Ché do nay (dugc tich hop trong
cau hinh mé hinh, vi du: render_camera_performance_settings) cho phép mé
hinh chay suy luan véi dinh dang s6 hoc Float 16-bit (FP16) thay vi Float 32-

Sinh vién thyc hién: Nguyén Kim Hoang Bac  Hudéng dan: TS Nguyén Ha Huy Cuong 33



bit (FP32). Biéu nay giam mét nira dung luong bo nhé va ting toe do tinh toan
ma van duy tri d6 chinh xac chap nhan duoc.

- Tang cuong Do trung thuc Hinh anh

« Kha Am xanh (Fix Color Mode): M6t tily chon xir Iy mau sic dugc tich hop dé
khic phuc hién tugng léch mau (Color Shift). Hién tugng nay thuong xay ra khi
chuyén d6i gitra hé mau BGR (mic dinh cia OpenCV trong qué trinh xt ly
khung hinh camera) va hé mau RGB (chuan hién thi Web). Ché do nay dam bao
mau sic thuc té cua trai chudi duoc hién thi trung thuc nhat trén giao dién.

Su két hop cua céc ky thuat toi wu hoéa nay cho phép mé hinh hoat dong hiéu
qua, cung cap trai nghiém giam sét truc tiép, nhanh chéng va tin cay cho ngudi néng
dan.

O | &) 127001 X @ @ Hethong nhandién dd chin « X | 4 - o x

& C QA © 1270015000 O Summaize@ Q A 7 v= & - M chat

2 Hé thong nhan dién d6 chin chuoi

g dung Al rong ndog nghidp

Hinh 3.7 Demo chirc nang nhdn dién qua camera real-time

3.2.4. Cac tinh nang nang cao va Quan ly dir liéu

Hé thdng duoc thiét ké khdng chi ding lai & bai toan nhan dién co ban ma con
tich hop cac tinh nang quan tri va ho trg théng minh, tao ra mét giai phap toan dién
cho nguoi dung ndng nghiép.
- Quan ly Lich str va Truy xuat Dix liéu (History & Data Management)
Moi phién 1am viéc va két qua nhan dién déu duoc ty dong luu trix, bién tng dung
thanh mét cong cu quan ly dir liéu mua vu hiéu qua:

« Tu dong Luu trir: Moi luot nhan dién thanh cong déu dugc ghi lai tu dong vao
Session State (cho phién lam viéc hién tai) va luu trir bén virng vao Co s¢ dir
liéu (Database) théng qua ham save_detection_history.

o Truy xuat D& dang: Nguoi dung c6 thé truy cap trang Lich st dé xem lai chi
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tiét: thoi gian nhan dién, két qua dém sé lugng, va tai xudng dir liéu tho dudi
dinh dang JSON hoac xem lai anh minh chirmg da vé bounding box ngay trén
giao dién Web.
- Tinh ning Hd trg Quyét dinh (Decision Support Features)

o Goiy Do chin Thong minh (Ripeness Suggestion):

e Hé théng tich hop thuat toan phan tich mau sac, sir dung ham
_dominant_color_label dé tw dong phan tich phé mau trung binh cua trai
chuoi duoc nhan dién.

e Tinh ning nay dua ra goi y khach quan: "Chudi xanh/Dang chin" hoic
“Chuoi chin", cung cap thém mot 16p thong tin dinh lugng quan trong,
ho trg nguoi ndng dan ra quyét dinh thu hoach hoac phén loai.

e Chatbot H6 tro Nguoi ding:

e Tich hop cta so Chatbot ndi (thdng qua  module
chatbot.render_floating_chat), cung cap ho tro tac thoi.

e Chatbot dugc lap trinh dé giai dap céc,thé(‘: méc co ban vé cach su dung
phan mém, 16i thuong gap, hodc tu van ve ky thuat chup anh toi wu dé
dat dugc két qua nhan dién chinh xéac nhat.

~ @ Lich sirnhan dién - He thong nhar X = =5 =] 1%

& C QO 127001:5000/history Summaize@ @ v 7= @ o M chat

# Lich sir nhan dién

e i qun ¥ cic 3n bl i

Ying 5 i shi e

1

Hinh 3.8 Demo phcfn lich swr nhan dién
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Hinh 3.9 Demo file lich s nhdn dién duoc xudt ra excel

3.3. Panh gia téng quat va thao luan
3.3.1. Panh gia trén cac kich ban thuc té
MG hinh da duoc kiém thir nghiém nggt trén mot Tap Kiém thir (Test Set) gom

50 anh méi, md phong céc dieu kién moéi trudong da dang trong ndng nghiép, nham

xac dinh kha nang chiu 16i va tinh 6n dinh:

- Kich ban 1: Biéu kién Ly tuong (Anh sang Tot, Nén Don gian):

o Két qua: M6 hinh dat do chinh xac gan nhu tuyét ddi (~98%) Ve ca vi tri dinh v
(Localization) va phan loai d6 chin (Classification). Bi€u nay khang dinh sy on
dinh cua thuat toan trong moi truong toi wu.

- Kich ban 2: Biéu kién Thiéu sang/Nguoc sang:

« Kétqua: Nho tich hop tinh nang "Auto-Enhance™ (Ty dong Can bang Séng) trong
ung dung Web, k‘hé nang nhan dién duoc cai thién dang ké. Tuy nhién, do chat
lugng hinh anh dau vao bi giam, B9 tin cay (Confidence Score) cia mo hinh c6
giam nhe, doi hoi nguoi dung can tang ngudng tin cay dé loc bot du doan nhiéu.

- Kich ban 3: Bdi twong bi Che khuat (Occlusion) va Chong chéo:

o Két qua: V6i uu diém cua kién tric Anchor-free trong YOLOV8, md hinh nhan
dién tot cac trai chuoi bi & che khuat toi 40-50%. Tuy nhién, doi véi cac chum
chudi day dic (chudi chong Ién nhau), van con hién tugng dém thicu (False
Negative) do cac trai ¢ I6p dudi bi hé thong coi la mot phan cua trai chuoi ¢ 16p
trén.

3.3.2. So sanh véi cac giai phap cii (YOLOV7)

Dua trén Iy thuyét va quan sat thuc nghi¢ém trong qua trinh phat trien, viéc lua
chon YOLOV8 mang lai wu diém vuot troi so vai cdc mo hinh the hé cti nhue YOLOV7:
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Tbc do Suy luan (Inference Speed): Thoi gian suy luan cuia YOLOVS nhanh hon
khoang 15 — 20% nh¢ vao kién truc toi wu hoa. Dieu nay mang lai trai nghiém
muot ma hon cho cac ing dung Camera Real-time trén nén tang Web.

Kha nang Phat hién Vat thé Nho: YOLOvé} chang to @6 nhay vuot troi trong
viéc phat hién céc trai chuoi hon hodc cac doi tugng & Xxa camera, cai thién dang
ké kha nang thu thap dir li¢u kiém ké ban dau.

Do Chinh xac Phan loai (Classification Accuracy): Kién tric C2f va Ham mat
mat DFL Loss da gitp tang cuong d6 chinh xac tong thé (mAP), dac biét hiru
ich trong viéc phan biét cac 16p do chin dya trén mau sac.

3.3.3. Han ché ton tai va kha ning cai thién

Mic du dat duoc hiéu sut cao, dé tai van con ton tai mot sé han ché can duoc

giai quyét trong cac hudng phat trién tuong lai:

Phu thudc vao Pudng truyén Internet: Do hé thng duoc trién khai trén nén tang
Web (Client-Server), toc do cua chirc nang Camera Real-time bi phu thudc truc
tiép vao bang thong mang cua ngudi dung tai vuon.

Anh huéng cia Anh sang Moi truong 1én Phan loai Mau: Thuat toan phan loai
d6 chin dya trén mau sic (Goi ¥ d6 chin) ddi khi bi anh huéng bai anh sang mai
truong. Vi du: Anh sang dén vang hoic 4nh sang mat troi chiéu ¢ thé 1am Chudbi
xanh trong gibng Chudi chin, gay sai léch nho trong két qua phan loai cudi cung.
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KET LUAN

Sau quaé trinh nghién ctu ly thuyét, thu thap dir liéu va trién khai ky thuat, dd an

t6t nghiép "Nghién ctu va xay dung Web trong nhan dang trai Chudi cho néng nghiép
Viét Nam dya trén nén tang AI" d3 hoan thanh xuét sic cAc muc tiéu dé ra, khang dinh
tinh kha thi cuaa viéc tng dung cdng nghé cao vao néng nghiép.

1. Thanh tu khoa hoc va cdng nghé

Viéc thyc hién d6 an da giup 1am cha céc kién thtc va cong nghé cdt 16i:

Nén tang Ly thuyét: Nim viing kién thic vé Hoc sau (Deep Learning), Thi giac
May tinh (Computer Vision) va kién tric YOLO (You Only Look Once) — md
hinh tién tién cho nhan dién thoi gian thyc.

Ung dung Cong nghé: Ung dung thanh cong phién ban YOLOV8 (Anchor- free),
ching minh su vu viét trong xur 1y ddi twong bi che khuat va ti wu hoa tc do
suy luan so véi YOLOV7.

Quy trinh Dit liéu: Lam cha quy trinh chuan bi di liéu trén Roboflow, bao gém
gan nhan, 1am sach va ap dung Tang cuong Dit liéu (Data Augmentation) dé ting
tinh bén vitng cho mé hinh,

2. ‘Két qua dat duoc va dong gop ’
Do an da tao ra mot san pham céng nghé hoan chinh tir Back-end (Al Model) dén Front-
end (Web App):

Hiéu suat M6 hinh An tugng: Xay dung thanh cong bo dir lieu chuan (1.500 anh
trai Chudi) va dat do chinh xac cao trén tap kiém thir: mAP@0.5 dat trén 92%,
Precision $\sim 91.5\%$ va Recall $\sim 88.2\%3$.

Hoan thién Ung dung Web: Ung dung hd tro nhan dién da phuong thirc (Upload
va Camera Real-time), ty dong luu trix lich sir, dém sb lugng tréi cay va tich hop
cac tinh ning nang cao nhu Goi ¥ d6 chin va Chatbot Al hd tro.

Y nghia Thue tidn: Cung cap mot céng cu truc quan, d& st dung, gitp ngudi néng
dan tu dong hoa khau kiém dém san luong va ning cao d6 chinh xac trong phan
loai néng san, giam thiéu sirc lao dong thu cong.

3. Han ché va dinh huéng phét trien o
Mac du dat dugc ket qua tich cuc, @6 an van con nhirng han ché can khac phuc:

Han ché: Kha nang nhan dién con gap kho khan trong truong hop cac chim Chudi
day dac, chdng 1an 1én nhau (Occlusion). Toc do xu ly Camera Real-time trén
nen tang Web con phu thuge vao duong truyén Internet ciia ngudi ding.

Dé xuét Chién lugc:

o Trién khai Ngoai tuyén: Kién nghi chuyén doi mé hinh sang TensorFlow
Lite (TFLite) dé xay dung Ung dung Di dong (Mobile App), cho phép
ndng dan st dung ngoai tuyén ngay tai vuon.

o Mé rong Pham vi: Nghién ctu tich hop hé théng vao cac thiét bi
IoT/Drone dé tu dong hoa hoan toan quy trinh canh tac va mé rong sang
viéc phat hién sau bénh trén vo trai Chudi.

K&t lun lai, do 4n ny 1 budc khoi dau viing chéc, ching minh tinh kha thi cia cong
nghé cao trong viéc hién dai hda néng nghiép. Em tin tuong rang hé thong cé thé tiep
tuc dugc phat trien va hoan thién dé tré thanh mét san pham thuong mai hiru ich trong
tuong lai.

Sinh vién thyc hién: Nguyén Kim Hoang Bac  Hudéng dan: TS Nguyén Ha Huy Cuong 38



TAI LIEU THAM KHAO

A. Tai liéu Tiéng Viét
1. Nguyén Thanh Thuy (2018). Tri tué nhan tgo va céac ing dung. Nha xuat ban Khoa
hoc va Ky thuat.

2. Pham Thé Bao (2020). Thj giac may tinh va Xt Iy anh sé. Nha xuat ban Pai hoc Quéc
gia TP.HCM.

3. L& Hoang Thai, va cong su (2021). "Ung dung Deep Learning trong phan loai va nhan
dién bénh trén 14 cay xo0ai". Tap chi Khoa hoc va Cong nghé - Pai hoc Pa Nang, 19(1),
45-50.

B. Tai liéu Tiéng Anh (Sach & Bai bao khoa hoc)

4. Aguiar, A. S., et al. (2024). "YOLOV8 for Precision Agriculture: Mango Fruit
Detection and counting”. Computers and Electronics in Agriculture, 205, 107650.

5. Brownlee, J. (2019). Deep Learning for Computer Vision: Image Classification,
Object Detection, and Face Recognition in Python. Machine Learning Mastery.

6. Chollet, F. (2021). Deep Learning with Python (2nd ed.). Manning Publications.
7. Jocher, G., Chaurasia, A., & Qiu, J. (2023). YOLO by Ultralytics. Ultralytics.

Truy cap tai: https://github.com/ultralytics/ultralytics.

8. Koirala, A., Walsh, K. B., Wang, Z., & McCarthy, C. (2019). "Deep learning for real-
time fruit detection and orchard fruit load estimation: benchmarking of
‘MangoYOLO’". Precision Agriculture, 20(6), 1107-1135.

9. Lawal, O. M. (2023). "YOLOvV8-based deep learning model for real-time mango
detection in complex orchard environments”. IEEE Access, 11, 15345-15356.

10. Redmon, J., Divvala, S., Girshick, R., & Farhadi, A. (2016). "You Only Look Once:
Unified, Real-Time Object Detection". In Proceedings of the IEEE Conference on
Computer Vision and Pattern Recognition (CVPR).

11. Soltani, M., et al. (2024). "Comparative Analysis of YOLOv7 and YOLOvVS8 for
Agricultural Applications". Journal of Field Robotics, 41(2), 230-245.

12. Tzutalin. (2015). Labellmg: Git code for graphical image annotation tool. GitHub.
Truy cap tai: https://github.com/tzutalin/labellmag.

C. Tai liéu Ky thuat & Website (Documentation & Datasets)

13. Mango Detection Dataset. (2024). Mango Fruit Detection Object Detection Dataset.
Roboflow Universe. Truy cap tai: https://universe.roboflow.com/search?g=mango.

14. OpenCV Team. (2024). OpenCV-Python Tutorials.

Sinh vién thyc hién: Nguyén Kim Hoang Bac  Hudéng dan: TS Nguyén Ha Huy Cuong 39


https://github.com/ultralytics/ultralytics
https://github.com/tzutalin/labelImg
https://www.google.com/search?q=https://universe.roboflow.com/search%3Fq%3Dmango

Truy cap tai: https://docs.opencv.org/master/d6/d00/tutorial_py root.html.
15. PyTorch. (2024). PyTorch Documentation.

Truy cap tai: https://pytorch.org/docs/stable/index.html.

16. Roboflow. (2024). Roboflow Documentation for Custom Object Detection and Data
Augmentation. Truy cap tai: https://docs.roboflow.com.

17 Streamlit. (2024). Streamlit Documentation: Build and Share Data Apps.
Truy cap tai: https://docs.streamlit.io.
18. Ultralytics. (2024). Ultralytics YOLOv8 Modes: Train, Val, Predict, Export.

Truy cap tai: https://docs.ultralytics.com/modes/.

Sinh vién thyc hién: Nguyén Kim Hoang Bac  Hudéng dan: TS Nguyén Ha Huy Cuong 40


https://docs.opencv.org/master/d6/d00/tutorial_py_root.html
https://pytorch.org/docs/stable/index.html
https://docs.roboflow.com/
https://docs.streamlit.io/
https://docs.ultralytics.com/modes/

	TRƯỜNG ĐẠI HỌC KIẾN TRÚC ĐÀ NẴNG KHOA CÔNG NGHỆ THÔNG TIN
	ĐỀ TÀI:
	TRƯỜNG ĐẠI HỌC KIẾN TRÚC ĐÀ NẴNG KHOA CÔNG NGHỆ THÔNG TIN (1)
	ĐỀ TÀI: (1)
	LỜI NÓI ĐẦU
	CAM ĐOAN
	DANH SÁCH CÁC KÝ HIỆU, CHỮ VIẾT TẮT
	MỞ ĐẦU
	1. Mục đích thực hiện đề tài
	2. Mục tiêu đề tài
	3. Phạm vi và Đối tượng Nghiên cứu
	4. Phương pháp nghiên cứu
	5. Cấu trúc của đồ án tốt nghiệp

	CHƯƠNG 1: CƠ SỞ LÝ THUYẾT VÀ TỔNG QUAN CÔNG NGHỆ
	1.1 Tổng quan về Nhận diện Đối tượng (Object Detection) và Ứng dụng trong Nông nghiệp
	1.1.2 Khái niệm cốt lõi về Nhận diện Đối tượng (Object Detection)
	1.1.3 Vai trò của thị giác máy tính trong nông nghiệp 4.0

	1.2 Giới thiệu về mô hình YOLO và YOLOv8
	1.2.1 Lịch sử và Cơ chế Hoạt động Đột phá của Dòng YOLO (You Only Look Once)
	1.2.2 Kiến trúc và cải tiến của YOLOv8

	1.3 Các công cụ và thư viện lập trình
	1.3.1 Ngôn ngữ lập trình Python
	1.3.2 Thư viện Xử lý ảnh OpenCV (Computer Vision)
	1.3.3 Nền tảng Huấn luyện Google Colab
	1.3.4 Nền tảng Quản lý Vòng đời Dữ liệu Roboflow
	1.3.5 Framework phát triển Web Streamlit
	1.3.6 Web framework Flask
	1.3.7 Thư viện Numpy và PanDas
	Trong các ứng dụng Trí tuệ nhân tạo, việc xử lý dữ liệu thô thành thông tin có ý nghĩa đòi hỏi các công cụ tính toán số học hiệu năng cao. Đồ án sử dụng bộ đôi thư viện NumPy và Pandas để giải quyết triệt để bài toán thao tác dữ liệu từ cấp độ điểm ả...
	a. NumPy (Numerical Python) – Xử lý Toán học và Ma trận
	NumPy là thư viện cốt lõi cho tính toán khoa học trong Python, cung cấp đối tượng mảng đa chiều (nd-array) với hiệu suất vượt trội so với danh sách (list) truyền thống. Trong kiến trúc hệ thống, NumPy đóng vai trò nền tảng cho việc "giao tiếp" giữa dữ...
	 Biểu diễn dữ liệu hình ảnh: Mọi bức ảnh kỹ thuật số thu được từ Webcam đều được NumPy chuyển đổi thành các ma trận số học 3 chiều (Chiều cao × Chiều rộng × Kênh màu). Đây là định dạng dữ liệu duy nhất mà mô hình AI có thể "hiểu" và xử lý.
	 Xử lý Tensor đầu ra: Kết quả trả về từ YOLOv8 thường là các Tensor (mảng nhiều chiều) chứa hàng nghìn tham số thô. NumPy được sử dụng để thực hiện các phép toán đại số tuyến tính nhằm lọc bỏ các dự đoán yếu, tính toán tọa độ hộp bao (Bounding Box) v...
	b. Pandas – Quản lý và Phân tích Dữ liệu có cấu trúc
	Nếu NumPy làm việc với các con số thô, thì Pandas là công cụ chuyên biệt để thao tác với dữ liệu dạng bảng (Tabular Data) thông qua cấu trúc DataFrame. Trong đồ án, Pandas chịu trách nhiệm cho module "Báo cáo và Thống kê":
	 Lưu trữ và Truy vấn Log: Dữ liệu lịch sử nhận diện (thời gian, loại chuối, độ chính xác) được Pandas tổ chức thành các bảng dữ liệu có cấu trúc chặt chẽ, giúp dễ dàng truy vấn và lọc thông tin theo ngày tháng hoặc kết quả.
	 Tổng hợp và Xuất báo cáo: Pandas cung cấp các hàm thống kê mạnh mẽ để tự động tính toán tổng sản lượng, tỷ lệ chuối chín/hư hỏng trong ngày. Đặc biệt, khả năng tương thích tuyệt vời của thư viện này cho phép xuất dữ liệu trực tiếp ra các định dạng p...
	1.3.8 Nền tảng Học sâu PyTorch
	1.3.9 Hệ quản trị cơ sở dữ liệu SQLite
	1.3.10 Quản lý mã nguồn Git

	1.4 Các chỉ số đánh giá hiệu năng mô hình(Model Evaluation Metrics)

	CHƯƠNG 2: PHÂN TÍCH THIẾT KẾ VÀ XÂY DỰNG HỆ THỐNG
	2.1.2 Tiền xử lý và gán nhãn dữ liệu với Roboflow
	Gán nhãn Chuyên nghiệp (Data Annotation)
	Tăng cường Dữ liệu (Data Augmentation) Chiến lược
	Phân chia Tập dữ liệu Chuẩn (Data Splitting)
	2.2 Huấn luyện mô hình YOLOv8
	2.2.1 Thiết lập Môi trường Huấn luyện Chuyên biệt
	2.2.3 Chiến lược Huấn luyện và Cấu hình Siêu tham số (Hyperparameters)

	2.3 Phân tích và thiết kế hệ thống web
	2.3.1 Phân tích yêu cầu hệ thống
	2.3.2 Kiến trúc hệ thống

	2.4 Xây dựng ứng dụng Web nhận diện chuối:
	2.4.1  Kiến trúc Module hóa và Công nghệ Triển khai:
	2.4.2. Triển khai Lõi Ứng dụng và Bảo mật (app.py)
	2.4.3. Xây dựng Module Xử lý AI (utils/detection.py)
	2.4.4. Xây dựng Giao diện Người dùng (templates/)
	2.4.5. Định nghĩa API Backend (JSON Endpoint)


	CHƯƠNG 3: KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM VÀ ĐÁNH GIÁ
	3.1. Kết quả thực nghiệm và đánh giá
	3.1.1. Phân tích Quá trình Hội tụ qua Hàm Mất mát (Loss Functions)
	3.1.2. Các chỉ số đánh giá hiệu suất (Performance Metrics) và phân tích ma trận nhầm lẫn

	3.2. Kết quả xây dựng ứng dụng web (WEB APPLICATION RESULTS)
	3.2.1. Giao diện người dùng và Trải nghiệm (UI/UX)
	3.2.2. Chức năng nhận diện qua Tải ảnh (Upload Mode)
	3.2.3. Chức năng Camera thời gian thực (Real-time Detection)
	3.2.4. Các tính năng nâng cao và Quản lý dữ liệu

	3.3. Đánh giá tổng quát và thảo luận
	3.3.1. Đánh giá trên các kịch bản thực tế
	3.3.2. So sánh với các giải pháp cũ (YOLOv7)
	3.3.3. Hạn chế tồn tại và khả năng cải thiện


	KẾT LUẬN
	TÀI LIỆU THAM KHẢO

