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TOM TAT
Dé tai nghién ctru tap trung vao viéc tng dung tri tué nhan tao (AI) va mé hinh
hoc may hién dai nhdm ning cao hiéu qua quan 1y chit luong san pham tai day chuyén
san xuit 3DC ctia Cong ty TNHH Premo Viét Nam. Trong d6, m6 hinh YOLOvS — mét
kién tric hoc sau thudc nhom phat hién ddi tuong (object detection) dugc Iya chon dé
phat hién va nhan dién cac 161 san phim théng qua hinh anh thu thap tir day chuyén san

xuét thuc té.

Dit liéu hinh anh dwogc xtr Iy va huan luyén dé mé hinh c6 kha ning phan biét san
pham 15i va khong 15i, dong thoi xac dinh vi tri 161 trén ting san pham. Két qua thir
nghiém cho thdy mé hinh dat duwoc d6 chinh xac va téc do xir Iy cao, phu hop voi yéu
cau kiém tra chat lugng trong mdi trudng san xuét tu dong. So vdi cac phuong phap
truyén thong hodc cac mé hinh hai giai doan nhu Faster R-CNN, YOLOVS thé hién wu
thé vuot troi vé kha nang suy luan thoi gian thuc, dé tich hgp vao hé thong phan loai san

pham ty dong.

Pé tai nay da xay dung va chirng minh tinh hiéu qua cia mot hé thong ty dong
kiém tra chét lwong san pham sir dung mé hinh hoc sau YOLOVS. Hé thong nay c6 kha
nang phat hién cac khuyét tat voi do chinh xac va do phu rat cao, gillp nang cao nang
suat va chét luong san pham trong quy trinh san xuat bang cach giam su phu thudc vao
kiém tra thu cong. Tir d6, gop phan ting cudng tinh ty dong hoa, giam thiéu sai sot do
con ngudi, ddng thoi mo ra hudng phat trién cho cac tmg dung Al trong nganh san xuat

cong nghiép.
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LOI MO PAU
Hién nay, trong bdi canh Cach mang Cong nghiép 4.0, nganh san xuat toan cau
dang trai qua nhitng bién d6i sau rong, véi trong tim 13 tr dong hoa va sé héa. Quan ly
chét lugng san pham trd thanh yéu t6 then chét quyét dinh ning luc canh tranh, anh
hudng tryc tiép dén uy tin thuong hiéu, sw hai 1ong ctia khach hang va hiéu qua san xuat.
Céc phuong phap kiém tra truyén thong hién dang boc 16 nhiéu han ché nhu tinh chu
quan, ning suat thap va chi phi cao, dic biét khi d6i mat voi quy mo san xuat 16n va yéu

cau do chinh xac cao.

Dé giai quyét nhitng thach thirc nay, cac mo hinh tri tué nhan tao (AI) va hoc may
(Machine Learning) noi 1én nhu cong cy day tiém niang, mang lai sy dot pha trong kiém
tra chat luong. Pac biét, su phat trién cua thi gidc may tinh va hoc sau cho phép tu dong
hoa quy trinh phat hién khuyét tat, thay thé hodc b tro cho cac phuong phap thu cong.
Bﬁng cach str dung cac mo hinh hoc sau, hé théng c¢6 thé hoc cach nhan dién va phan
loai khuyét tat tir hinh anh hodc video mot cach nhanh chéng, chinh xac va nhat quan,

giam thicu sai s6t do con ngudi va nang cao hi€u qua tong the.

Pé tai "Ung dung Al va mo hinh hoc may dé quan 1y chat lugng san pham tai
Cong ty TNHH Premo Viét Nam" tap trung nghién ctru va xay dung giai phap phat hién
khuyét tat ty dong dua trén cong nghé thi giac may tinh va hoc sau. Cu thé, dé tai s&
kham ph4 tiém ning cua kién traic YOLOVS, mdt md hinh phét hién d6i twong hang dau
trong viéc nhan dién 15i phé bién trén san phém tai mot cong doan san xuat cu thé. Muc
tiéu chinh 1 phat trién mot hé théng ty dong kiém tra, cai thién do chinh xac va téc do
xtr 1y so voi phuong phép truyén théng, tir 46 gop phan nang cao ning suat va chat lugng
san pham trong moi truong cong nghiép. Két qua hira hen s& cung cip mot giai phap

kha thi, 13 tién dé cho viéc tng dung rong rai Al trong quan 1y chit luong san xuét.



LOI CAM ON

Pé hoan thanh dd an tot nghi¢p nay, em da nhan dugc sy quan tdm, hudng dan
va ho trg tan tinh tir quy Thﬁy/Cé va cac anh/chi tai don vi thyc tap. Em xin bay té long
biét on sau sic nhat dén TS. Huynh Nhat T4 da tin tinh hudng dan, truyén dat kién thirc
chuyén mén, gop ¥ trong sudt qua trinh em thuc hién do 4n. Em ciing xin chan thanh
cam on Cong ty TNHH Premo Viét Nam cung toan thé Quy Anh/Chi, di tao moi diéu
kién thuan loi, cung cép tai liéu va nhiing thong tin can thiét, cling nhu nhiét tinh ho tro,
huéng din em trong sudt thoi gian thuc tip va thu thap dir liéu. Day 1a co hdi quy bau
gitip em 4p dung kién thirc da hoc vao thyc tién va tich lily kinh nghiém nghé nghiép tai
mot méi trudng chuyén nghiép. Trong qué trinh thuc hién do an nay chic chin van con
nhiing thiéu sét. Kinh mong nhan dugc sy dong gop y kién ciia quy Thay/Co dé bai lam

duoc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on!



LOI CAM DOAN

Em xin cam doan rang d6 an t6t nghiép véi dé tai: “Ung dung AI va mo hinh hoc
may dé quan 1y chit luong san phim tai Céng ty TNHH Premo Viét Nam ” 1a két qua
nghién ctru cia ¢4 nhan em dudi su gitp do cua Cong ty thyc tap va thuc hién theo sy

hudng dan cua gidng vién hudng dan.

Em d3 thuc hién d6 an ndy mét cach trung thue, khach quan va khong sao chép bat
ky phan nao tir cac ngudn tai liéu khac ma khong co su trich din rd rang. TAt ca cac tai
lidu, thong tin duoc sir dung trong do 4n nay déu di dugc ghi nhan ngudn goc day di va
chinh xac theo quy dinh vé trich dan tai liéu hoc thuat. Em xin chju hoan toan trach
nhiém trudc hoi dong chdm do6 4n va nha trudng vé tinh trung thyc va liém chinh cia

ndi dung do6 an nay.

Kinh mong Hoi dong xem xét va danh gia.

Sinh vién thuc hién
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CHUONG 1. GIOI THIEU

1.1. Ly do chon dé tai

Hién nay, tri tu¢ nhan tao (Artificial Intelligence — Al) da tr¢ thanh xu hudng duoc
mg dyung trong moi mit cua doi sdng kinh té, x hoi clia con ngudi. Dic biét, Al dang
tr¢ thanh mdt xu hudng quan trong trong viéc img dung vao van hanh doanh nghiép.
Véi strc manh ctia né trong phén tich dit liéu, du doan va dua ra cac giai phéap tdi wu, Al
c6 thé cai thién hiéu suat lam viéc, t6i wu héa chi phi va ngudn luc, cung cap nhing giai
phép c4 nhan hoa cho cac doanh nghiép & nhiéu linh vuc khac nhau. Elon Musk, doanh
nhan cong ngh¢, nha sang lap, CEO cua SpaceX, Tesla, Inc., va cac cong ty cong nghé
c6 n6i: “Al — tri tué nhan tao co6 thé 1am bat ky cong viéc ndo ma con ngudi 1am — nhung
tdt hon.”. T nhiing 191 ich vuot trdi cua viéc ung dung cong nghé Al, hién nay cac
doanh nghiép coi viéc tng dung Al khong chi 1a mot xu thé va 1a yéu cau bat budc dé
phat trién va bat nhip cuing véi sy phat trién nhu vil bio cua thoi dai ky nguyén sé hoa.
Chinh vi thé, AI khong chi dimg lai & viéc nhitng mo hinh thi diém hay nhiing cong
nghé “vién tudng”, ma nd thyc sy nam trong chién lugc phét trién mang tinh séng con

cua céac doanh nghiép [1].

Trai qua nhiéu thap ky nghién ctru va phat trién, Al dan tré thanh mot linh vuc khoa
hoc — cong nghé co tac dong sau rong. Pac biét, dén nam 2022, thé gi61 chung kién su
bung nd6 manh mé& cta Al v6i man xuét hién 4n tuong ciia ChatGPT tir OpenAl. Day 1a
mot chatbot AT str dung xtr Iy ngdn ngit tu nhién dé tao ra cac cudc hoi thoai gidng con
ngudi. Su phat trién nay khong chi thic day lan séng tng dung Al vao moi khia canh
clia doi song ma con dinh hinh xu huéng cong nghé trong tuong lai. Al dang but pha
v6i toe d6 phi thudng, len 16i vao moi ngdc ngach cua doi séng, va doanh nghiép ciing
khong ngoai 18. Nhan thirc duge tiém ning to 10n ctia Al ngdy cang nhiéu doanh nghiép
ap dung cong nghé nay nham nang cao hiéu qua hoat dong, toi wu héa quy trinh va gia

tang loi thé canh tranh.

Cong nghiép 4.0 dai dién cho mot budc tién 16n trong nganh cong nghiép, véi sur
két hop cua cac cong nghé s6 hoa va thong tin trong hé thong san xuat va van hanh nha
may. Trong bdi canh nay, tri tué nhan tao (Al) dang tré thanh mot yéu t quan trong

trong viéc nang cao chat luong san pham va quy trinh quan 1y chat lugng. Al khong chi
]
SVTH: NGUYEN THI THU THAO, LGP 20QLCN2 1



gitip tw dong hoda quy trinh ma con t6i vu héa quan 1y chat lwong bang cach phan tich va
xir 1y dit liéu thong minh. V&i bdi canh phat trién manh mé d6, cac doanh nghiép san
xuat dang khong ngimng cai tién quy trinh dé nang cao chat lugng san pham va t6i uu
héa hiéu suit van hanh. Dic biét, trong nganh san xuéat linh kién dién tu, yéu cau vé do
chinh x4c va chét luong san pham ngay cang khat khe. Cac phuong phap kiém tra chat
lwong truyén théng nhu kiém tra thu cong hodc str dung cac hé thong ty dong hoa don

gian dang boc 106 nhiéu han ché ve toc do, dd chinh xac va kha nang mé rong.

Viéc sir dung mé hinh hoc may (machine learning) trong qua trinh san xuat cong
nghiép dang tré thanh mot xu huéng quan trong, mang lai nhiéu loi ich dic biét trong
viéc du doan 16i va nang cao chat lugng san pham. M6 hinh hoc may véi kha ning hoc
tir dit liéu thuc té san xuat va toi wu hoa theo thoi gian s& 13 cong cu manh giup doanh
nghiép giai quyét cac thach thirc lién quan dén chat luong va hiéu suét san xuat. Thong
qua thu thap va phan tich dir liéu 16n tir quy trinh san xuat, moé hinh hoc méy c6 thé giup
du doan va phat hién cac 16i tiém an trong qua trinh san xuat trude khi cac 15i tré nén
nghiém trong. Doanh nghiép c6 thé thuc hién cac bién phap stra chita hodc diéu chinh

quy trinh kip thoi, ngin chin viéc san xuit san pham chat lugng kém [2]

Tri tué nhan tao (AI) va hoc may (Machine Learning) dang dan tro thanh giai phap
t6i uu trong linh vuc kiém tra chat lugng san pham. AT c¢6 thé gitip phat hién 15i nhanh
chong, giam thiéu su phu thudc vao con ngudi, khong chi gitp tu dong hoéa qua trinh
san xuat ma con cai thién do chinh xac trong phan loai, kiém tra san phém va toi wu hoa
chi phi van hanh. Hién nay, trén thi trudng quéc té, nhiéu cong ty san xuét 1on da ung
dung AI dé phan tich dit liéu san xut, phat hién 18i san pham thong qua hinh anh va
cam bién thong minh. Diéu nay dit ra yéu cau cap bach cho Premo Viét Nam trong viéc

do1 méi cong nghé dé nang cao nang luc canh tranh.

Tai Cong ty TNHH Premo Viét Nam, qua trinh kiém tra chat lugng san pham tai
day chuyén tham gia thuc tap hién tai van con kiém tra thi cong. Qua trinh kiém tra chat
luong san pham truyén théng niy dic biét 14 viéc kiém tra thi cong bang mat thuong,
dang dbi mit voi nhiéu thach thirc dang ké. Cac thach thirc nay bao gém: su thiéu nhat
quan trong danh gia do yéu t6 chu quan va kinh nghiém khac nhau giita cic cong nhén;
tdc d6 kiém tra cham khong theo kip nhip do cua day chuyén san xuat hién dai; chi phi
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cao cho vi¢c dao tao va duy tri d6i ngli nhan sy kiém soat chat lugng; va kho khan trong
viéc duy tri hi¢u suét cao do sy mét moi va giam kha nang tap trung khi thyuc hién cac
cong viéc lap di 1ap lai trong thoi gian dai. Nhimg han ché nay khong chi lam tang chi
phi san xuit ma con tiém 4n nguy co san pham 16i lot ra thi truong, gay thiét hai vé uy
tin va tai chinh cho doanh nghi¢p. Do do, viéc nghién ctru va irng dung cac cong nghé
tién tién nhu Tri tué nhan tao (AI) va Hoc may (Machine Learning) dé ti dong héa va
nang cao hiéu qua qua trinh kiém tra chét luong trd thanh mot yéu cau cip thiét dé nang
cao hiéu sut lam viéc, ting do chinh x4c va giam thiéu ling phi. Bén canh do, cong ty
TNHH Premo Viét Nam 1a mot trong nhitng doanh nghiép chuyén san xuét linh kién
dién tir, trong d6 yéu cau vé kiém soat chat luong 1 yéu tb then chdt dé dam bao uy tin
va hiéu qua san xuét. Viéc nghién ctru va ing dung Al vao quy trinh quan 1y chét luong
san pham tai cong ty khong chi giup ning cao ning suat ma con tao ra loi thé canh tranh

trén thi truong.

Xuat phat tir thye tién ndy, dé tai "Ung dung Al va mo hinh hoc méay dé quan 1y san
phém chat luong tai cong ty TNHH Premo Viét Nam" dugc thuc hién nham phan tich,
danh gia va dé xuat cac giai phap hiéu qua trong viéc ap dung Al vao kiém tra chat lugng
san pham tai doanh nghiép. Bén canh d6, c6 thé kham pha va danh gia tiém ning ung
dung cua cac ky thuat Al va hoc may trong viéc nang cao hiéu qua quan 1y chat luong

san pham trong boi canh san xuat hién dai.

1.2. Muc tiéu nghién ciru

Dé tai huéng dén muc tiéu téng quat 1a nghién ciru kha ning ng dung cong nghé
tri tu¢ nhan tao (AI), dac biét 1a thi gidc may (computer vision) va hoc sau (deep
learning), vao hoat dong kiém tra va quan 1y chat luong san pham tai Cong ty TNHH
Premo Viét Nam. Trén co sé d6, dé xuat giai phap phu hop nham gop phan nang cao
hiéu qua kiém tra chat lugng, giam su phu thudc vao lao dong thu cong va tang cudng
tinh chinh x4c, tr dong hoa trong san xuat.

Muc tiéu dau tién ciia nghién ctru 14 tién hanh mot phan tich va danh gia toan dién
vé thue trang quy trinh quan 1y chat lvong san pham hién dang duoc trién khai tai doanh
nghiép. Qua trinh niy xac dinh chi tiét cic giai doan then chot trong chu trinh quéan 1y
chét luong, tir khau kiém soat nguyén liéu ddu vao cho dén kiém tra san pham dau ra.
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Pong thoi, dé tai sé tap trung vao viéc 1am rd cac phuong phéap, cong cu quan 1y chat
lwong hién hanh. Théng qua qué trinh quan sat thyc té va thu thap dit liéu tai nha may,
dé tai s& phan tich phuong phap kiém tra hién tai, s6 lugng nhan cong tham gia, khoi
lrong san phim can kiém tra va cac ton tai trong qua trinh kiém soat 15i. Viéc danh gia
nay nham 1am rd nhu cau d6i méi cong nghé va chi ra nhitng han ché khi doanh nghiép
van chil yéu phu thudc vao strc ngudi trong mot moi trudng san xuit cd san lwong 16n.
Day 1a mot birc tranh chi tiét vé hiéu qua, cic wu diém dang dugc phét huy, ciing nhu
nhirng han ché va cac diém nghén tiém 4n trong quy trinh hién tai, tao tién dé cho viéc

xac dinh cac co hdi ing dung Al va ML.

Muc tiéu thir hai ctia nghién ciru tap trung vao viéc kham pha cac (mg dung tiém
nang cua tri tué nhan tao (AI) va hoc may (ML) trong bdi canh quan 1y chat lugng san
pham. Dé dat dugc diéu nay nghién ctru s& tim hiéu vé tri tué nhan tao (AI) va hoc may
(Machine Learning) trong linh vuc kiém tra chat luong san pham. Nghién ciru s& 1am rd
khai niém vé Al va ML, vai trd ctia chung trong quy trinh san xuat va tdi wu hoéa quy
trinh kiém tra chat luong san pham, ciing nhu nhitng uu diém vuot troi so voi cac phuong
phap truyén thong. Muc tiéu nay nham muc dich xay dung mot nén tang kién thirc viing
chic va xac dinh rd rang nhimg co hoi va tiém niang ma Al va ML c6 thé mang lai dé
giai quyét hiéu qua cac van dé da duoc nhan dién trong giai doan phan tich thuc trang

cua doanh nghiép.

Muc tiéu tiép theo 1a x4y dung va danh gia mot moé hinh hoc may, c¢6 kha nang ty
dong hoa qua trinh phat hién cac dang 15i khac nhau trén san pham dya trén ngudn dir
liéu hinh anh thu thap dugc trong sudt quy trinh san xuat. Nghién ctru s& tién hanh lya
chon va xay dung kién trac mé hinh hoc sau phi hop, qué trinh huan luyén mé hinh s&
dugc thuc hién mot cach bai ban trén bo dit liéu da chuan bi. Hiéu suat cia mé hinh s&
dugc danh gia mot cach khach quan thong qua céac chi sé do ludng tiéu chuan trong bai
todn phan loai hinh anh.

Cubi cling, nghién ctru s& danh gia tinh kha thi cia cac giai phap tng dung Al so
sanh hiéu qua giita phuong phap truyén théng va AL ciing nhu xac dinh cac thach thic

tiém an trong qua trinh trién khai. Trén co s do, nghién ctru s& dua ra cac dé xuat phu
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hop dé dam béao viéc ap dung Al vao kiém tra chat lugng san pham tai cong ty TNHH

Premo Viét Nam dat hiéu qua cao nhat.

1.3. Pham vi nghién ctru

Dé tai tap trung nghién ciru viée tmg dung Al va ML véo qua trinh kiém tra va quan
Iy chat luong san pham tai day chuyén 3DC cua Cong ty TNHH Premo Viét Nam, mot
doanh nghiép san xuét linh kién dién tir cho cac nganh cong nghiép 6 to, vién thong va

nang lugng. Do d6, pham vi nghién ctru cu thé s& bao gdm:

V& mit cong nghé, nghién ctru gi6i han trong hai huéng tng dung chinh: tng dung
thi giac may tinh dé phat hién cac 156i hinh dang, khiém khuyét bé mat san pham thong
qua xir Iy hinh anh va Gmg dung cac thuat toan hoc may nham phén tich dit liéu cam bién

tir ddy chuyén san xuat dé phat hién bat thuong co6 thé dan dén 156i san pham.

Ngoai ra, nghién ctru str dung cac dir liéu lich st vé 18i san pham d3 duoc ghi nhan
tai Premo Viét Nam nham huén luyén va danh gia hiéu qua cua mé hinh Al dugc dé
xuét. Viéc thir nghi¢m va danh gia hi¢u suét ciia cac mo hinh duge thuc hién trong pham
vi quy trinh kiém tra chat luong dau ra, noi ¢ s6 luong san pham 16n can kiém tra mdi

ngay va hién dang duoc thuc hién chi yéu bang phuong phap thu cong.

Pé tai khong di sdu vao toan bo quy trinh san xuat ma chi tap trung vao hoat dong
kiém tra chat luong san pham cudn cam trong & mot sd cong doan dién hinh, véi muc
tiéu xdy dung mo hinh tng dung AI mang tinh nguyén mau c6 thé mé rong trong tuwong
lai. Ngoai ra, nghién ctru chii yéu gi6i han & viéc khao sat, phan tich va danh gia cac mo
hinh hoc may phu hop véi xtr Iy anh va thi giac may tinh (computer vision), ddc biét 1a
cac giai phap co thé tich hop vai hé théng camera cong nghiép dé phat hién 16i bé mit

san pham.

Ngoai ra, pham vi nghién ctru ciing duoc xac dinh trong giéi han vé mat thoi gian
(trong ky thyc tap tai doanh nghiép) va ngudn lyc trién khai, do d6 chua di sau vao viéc
trién khai giai phap thuc té & quy mo toan nha may ma méi dung lai & viée xay dung
mo hinh 1y thuyét, danh gia tinh kha thi va dé xuat huéng ap dung. Nhimng yéu t6 nhu
tac dong tai chinh dai han, thay d6i quy trinh quan 1y tong thé hay dao tao chuyén doi

ngudn nhan lyc s& khong duge phan tich chi tiét ma chi duoc néu & mirc khuyén nghi.

1 ———
SVTH: NGUYEN THI THU THAO, LOP 20QLCN2 5



1.4. Phuwong phap nghién ctru

Dé dat dugc muc tiéu dé ra, dé tai st dung cach tiép can két hop giita phuong phap
dinh tinh va dinh luong. Su két hop nay cho phép khong chi thu thap cac dit liéu thuc
nghiém khach quan ma con phan tich sau sic bdi canh, quy trinh va céc yéu t6 anh huong

trong thuc tién san xuat. Cac phuong phap cu thé duoc trién khai bao gom:

% Phwong phap dinh tinh

- Nghién civu tai liéu: tién hanh thu thip va phén tich cac tai liéu Iy thuyét va thuc
tién lién quan dén linh vuc quan ly chat lugng, tri tu¢ nhan tao (Al), hoc may
(Machine Learning), va cac (mg dung ctia chiing trong moi trudng san xuét cong
nghiép. Nghién ctru quy trinh kiém soat chat luong hién hanh tai doanh nghiép.
Ngoai ra, cac bai bao va nguon tai lidu truc tuyén uy tin ciing dugc tong hop va
phan tich dé 1am co s 1y luan cho dé tai.

- Quan sdt thyc té: Dua trén qua trinh thue tap tai cong ty TNHH Premo Viét Nam,
dé tai tién hanh quan sat truc tiép cac quy trinh san xuat va hoat dong kiém tra,
kiém soat chat lwong tai nha may. Ghi nhan cac cong doan kiém tra, phuong phap
kiém tra, s6 lwong nhan vién tham gia va cac van dé phat sinh.

s Phuwong phap dinh lwgng

- Thu thdp dit liéu: cac dit liéu vé san luong dau ra, loai 18i, thoi gian phat hién 15i,
nguyén nhan gay 158i, dit liéu hinh anh san pham 16

- Phwrong phdp phdn tich: phan tich du liéu, biéu d6 danh gia, ...
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CHUONG 2. COSOLY THUYET VA TONG QUAN NGHIEN CUU

2.1. Quan ly chit lrong sian pham
2.1.1. Cac khai niém co ban

Pé hiéu 15 vé quan 1y chat lwong san pham, trude hét can 1am sang to cac khai
niém nén tang. Chdt lwong sdan pham (Product Quality) dugce dinh nghia 13 mtc d6 ma
mot san pham dép tng dugc cac yéu cau va ky vong da dugc xac dinh ctia ngudi tiéu
dung [3]. Chét lugng duoc phan tich qua tam khia canh c¢6t 16i, tir cac ddc tinh co ban
dén gi4 tri cam nhén, cho thiy su da dang trong cach khach hang danh gia mot san pham
[3]. Qudn Iy chdt heong (Quality Management), theo tiéu chuan ISO 9000:2015, 12 hé
théng cac hoat dong phéi hop nham dinh hudng va kiém soat mot to chirc vé chat luong
[4]. Hé thong nay bao gdm viéc thiét 1ap chinh sach va muc tiéu chat luong, cing voi
viéc trién khai cac qué trinh hoach dinh, kiém soat, dam bao va cai tién chat luong mot
cach lién tuc [4]. Muc tiéu 1a khong nging ning cao chat lwong san pham va dich vu,
dap tng va vuot qua su mong doi ciia khach hang, dong thoi tdi wu hoa hiéu qua hoat

dong cua toan bg to churc.

2.1.2. Cac md hinh va tiéu chuin quén ly chit lwgng pho bién

Trong linh vuc quan 1y chét lwong, nhidu mé hinh va tiéu chuan da dwoc phat trién
va tmg dung rong rai, cung cap khung tham chiéu va hudéng dan cho cic to chirc xay
dung va duy tri hé théng quan 1y chit luwong hiéu qua. Bo tiéu chuan ISO 9000
(International Oganization for Standadization) do T6 chirc Qudc té vé tiéu chuan hoa
ban hanh. Pay 1a tap hop, tong két va chuan hoa cac kinh nghiém vé quéan 1y chét luong
tdt nhat da duoc thyuc thi trén nhiéu quéc gia va khu vyc va duoc chép nhan thanh tiéu
chuan quéc gia cta nhiéu nude. ISO 9000 d& cap dén linh vuc chu yéu quan 1y chat
luong nhu chinh sach chat luong va chi dao chét lugng tir qua trinh thiét ké cho dén
phan phéi, dich vy sau ban va cac qua trinh xem xét, danh gia, kiém soat, dao tao. Pac
biét 1a tiéu chuan ISO 9001, quy dinh cac yéu cau cu thé di v6i mot hé thong quéan 1y
chét lugng nham dam bao kha ning cung cap san pham va dich vu dap tmg mot cach on
dinh cac yéu cau cia khach hang va luat phap [4].

Total Quality Management (TOM) 13 mot triét Iy quan 1y chit lugng toan dién, dat
chét lugng lam trong tdm va dua trén sy tham gia cua moi thanh vién trong td chirc,
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huéng dén muc tiéu cao nhat 13 su hai 1ong ctia khach hang. TQM nhan manh su huéng

dén khach hang, sy tham gia ctia nhan vién, cai tién lién tuc va quan 1y dua trén dir li¢u.

Ngoai ra, cac phuong phap quan 1y chat luong hién dai nhu Lean Manufacturing va
Six Sigma cling dugc rng dung rong rai. Lean tap trung vao viéc loai bo lang phi trong
quy trinh san xudt, gop phan nang cao chit lugng thong qua viéc tinh gon quy trinh va
giam thiéu sai sot, trong khi Six Sigma mdt phuong phap quan 1y chat luong dua trén
théng ke, tap trung vao vi¢c giam thiéu su bién dong va loai bo cac khuyét tat trong cac

quy trinh kinh doanh, huéng dén muc tiéu dat dugc mirc chit luong rét cao

2.1.3. Cac yéu t6 anh hwong dén chit lwgng sin pham trong san xuat
Chét lugng san pham trong qua trinh san xut chiu anh huong béi nhiéu yéu t6 khac
nhau, khong chi phu thudc vao ban than quy trinh san xuat ma con bi chi phdi boi nhicu
yéu t6 tir ca bén trong va bén ngoai to chirc. Thir nhét, nguyén vat liéu dau vao dong vai
trd quan trong trong viéc quyét dinh chat lugng san pham cudi cing, day 1a mot yéu t6
then chdt bai chat lugng vat li¢u truc tiép anh hudng dén dic tinh k¥ thudt cua san phém.
Chat luong, tinh dong nhat va sy phil hop ctia nguyén liéu anh huong truc tiép dén cac
dic tinh k¥ thuat va cam quan cta san pham. Thir hai, thiét bi va cong nghé san xuét co
anh huong dén do chinh xéc, do tin cdy va kha nang tai lap trong quy trinh san xuét.
Thiét bi hién dai, dugc bao tri tot s& giip nang cao tinh 6n dinh va giam thiéu rai ro vé
chét lwong. Thit ba, yéu t6 con ngudi bao gdm trinh d6 tay nghé, nhan thirc va thai do
lam viéc cua nguodi lao dong. Viéc dao tao nhan vién va xay dung van hoa chét luong
trong doanh nghiép 1a diéu kién tién quyét dé dam bao chat luong bén vitng. Ngoai ra,
cac yéu td vé phuong phap, quy trinh san xuat 1a nén tang tao nén su nhat quan trong
san pham. Cac quy trinh khéng duwgc chuin héa, thiéu minh bach hoic khéng cip nhat
s& gdy ra sai léch va 15i trong san xuat. Cudi cing, khong thé khong nhac dén yéu to moi
truong san xuét, bao gém diéu kién nhiét do, do am, d6 sach... dic biét trong cac nganh
doi hoi do chinh xac cao. Viéc khong kiém soat tot cac yéu td moi truong cé thé dan dén
16i san pham du quy trinh k¥ thuat da dugc thiét ké tdi wu.
Hiéu 5 cac khai niém co ban vé quan 1y chat lwong san phdm, cac mé hinh quan Iy
chat lugng pho bién va cac yéu to anh hudng dén chat luong trong qua trinh san xuat 1a
nén tang quan trong dé nghién ctru va tng dung cic cong nghé Al va hoc may nhim

1 ———
SVTH: NGUYEN THI THU THAO, LOP 20QLCN2 8



nang cao hiéu qua quan 1y chat lugng. Cac cong nghé nay cé tiém ning to 1on trong viéc
giai quyét nhitng thach thirc ma cac phuwong phap truyén théng gip phai, mé ra nhing

hudng ti€p can madi trong viéc dam bao va nang cao chat lugng san pham.

2.2. Tong quan vé Al va Machine Learning trong sin xuat
2.2.1. So lwge vé AI va Machine Learning

Tri tué nhan tao (AI) 1a mét linh vire rong lién quan dén viée sir dung cong nghé dé
tao ra mady moc va may tinh c¢6 kha ndng mo6 phong cac chirc nang nhén thirc lién quan
dén tri thong minh cta con ngudi, chang han nhu kha ning hinh dung, hiéu va phan hdi
ngdn nglr nd1 hoac viét, phan tich dir liéu, dua ra khuyén nghi, v.v. Muyc ti€u chinh cta
Al 13 tao ra nhitng ¢ may c6 thé tu suy nghi va hanh dong giong nhu con ngudi. Co
may ndy con c6 kha ning xtr Iy mot luong dir lidu 16n véi téc do nhanh hon con
nguoi. Mac du tri tu¢ nhan tao thuong duoc coi la mdt hé théng riéng biét, nhung thuc
chét n6 1a mot tap hop cac cong nghé duogc trién khai trong hé thdng dé cho phép hé

théng d6 c6 kha nang suy luan, hoc hoi va giai quyét cac van dé phic tap.
Nhin chung, tri tu¢ nhan tao bao g6m nhiéu linh vuc phu, bao gém:

- Hoc may: tu dong hoa viéc xay dung mo hinh phan tich. N6 sir dung cac phuong
phap tir mang no-ron, thong ké, nghién ctru hoat dong va vat 1y dé tim ra nhiing
hiéu biét 4n trong dit liéu ma khong can duoc lap trinh 13 rang vé noi can tim

hodc két luan gi.

- Mang no-ron: 1a mét loai may hoc 1y cam hung tir hoat dong cta nio nguoi.
Pay 12 mot hé thdng may tinh bao gébm cac don vi duoc két ndi véi nhau (nhu
no-ron) xir Iy thong tin bang cach phan hdi cac dau vao bén ngoai, chuyén tiép
thong tin gitta mdi don vi. Qua trinh nay doi héi nhidu 1an xu 1y dit liéu dé tim
két n6i va rut ra y nghia tir dir liéu chua xac dinh.

- Hoc sau: st dung mang no-ron khéng 16 v6i nhiéu 16p don vi xu ly, tan dung
nhitng tién bd trong sttc manh tinh todn va céc ky thuat dao tao dugc cai thién dé
hoc cac miu phirc tap trong luong dit liéu 16n. Cac tng dung phd bién bao gdm

nhan dang hinh anh va giong noi.

- Thi gidc may tinh: dya vao nhan dang mau va hoc sau dé nhan ra nhing gi c6

trong hinh anh hodc video. Khi may moc c6 thé xir Iy, phan tich va hiéu hinh anh,
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chung c6 thé chyp anh hoic video theo thoi gian thyc va dién giai méi trudng

xung quanh.

- Xu 1y ngdn ngit ty nhién: 1a kha ning ctia may tinh dé phan tich, hiéu va tao ra
ngdn ngit cua con ngudi, bao gdm ca 101 ndi. Giai doan tiép theo cua NLP la
tuong tac ngdn ngit ty nhién, cho phép con nguoi giao tiép v4i may tinh bang

ngdn ngit binh thudng, hang ngay dé thuc hién cac nhiém vu.

Hoc may duoc viét tat 1a ML, 1a mot tap hop con cua tri tué¢ nhan tao cho phép
may moc hoidc hé thong ty dong hoc hoi va cai thién thong qua kinh nghiém. Thay
vi 1ap trinh rd rang, may hoc st dung thuat toan dé phan tich luong 16n dit li¢u, hoc
hoi tir thong tin chi tiét va dua ra quyét dinh sang sudt. Theo thoi gian, hiéu suét cia
cac thuat toan hoc may s€ dugc cai thién khi chung dugc dao tao hoac tiép xuc voi
ngay cang nhiéu dir liéu. Cac mé hinh hoc may nén duoc coi 1a "dau ra", nghia la
nhirng gi chuong trinh hoc duoc tir viéc chay thuat todn trén dit li¢u dao tao. Chung

ta sir dung cang nhiéu dit liéu, mo hinh s& hoat dong cang tdt.

Céc phan loai nhé ctia may hoc [5]:

Hoc may

Hoc may c6 giam Hoc may khong Hoc may ban Hoc may tang
sat giam sat giam sat cuong

Anh 2-1 Phén logi cdc mé hinh hoc may
Hoc may co giam sat (Supervised machine learning) 1a mot trong nhitng phuong
phap hoc may phé bién va hiéu qua nhét hién nay, dugc dao tao béng cac tap dir liéu
dugc gan nhin. Phuong phap nay dua trén viée str dung tap dit liéu di duoc gin nhin
dé huan luyén thuat toan, cho phép mo hinh phan loai hoac du doan két qua véi do chinh
xac cao. Cach thuc hoat dong ctia hoc ¢ gidm sat kha don gian nhung mang lai hi¢u
qua manh mé. Thuat toan duoc cung cap mot tap dir liéu bao gdm cac dic trung

(features) va nhan (labels). Dya trén moi quan hé gitta dit liéu dau vao va dau ra, mo

1 ———
SVTH: NGUYEN THI THU THAO, LOP 20QLCN2 10


https://www.sas.com/en_th/insights/analytics/what-is-natural-language-processing-nlp.html
https://cloud.google.com/learn/what-is-machine-learning

hinh dan hoc cach dua ra du doan chinh x4c khi ti€p xuc véi dir liéu mdi. Cac bai toan

dién hinh bao gdm phan loai (classification) va hdi quy (regression).
Hoc may c6 giam sat

Supervisor

v
D liéu thé

Huan luyén véi K&t qua mong muén
di liéu dat dudc

Thuat toan

Anh 2-2 Hoc mdy cé gidm sdt (hinh tham khdo)
Duéi day 1a mat sb thuat toan duoc sur dung rong rai trong mo hinh hoc may c6 giam
sat:
- Mang no-ron nhan tao (Neural Networks): M6 phong hoat dong ctia ndo bd, dac
biét hitu ich trong xur Iy hinh anh va ngoén ngt.
- Hdi quy tuyén tinh (Linear Regression): Dy doan gia tri lién tuc duwa trén mbi
quan hé tuyén tinh giita cac bién dau vao va dau ra.
_ Cay quyét dinh: K§ thuat may hoc c6 giam st ctia cdy quyét dinh 1dy mot sé dau
vao nhat dinh va ap dung céu tric if-else dé dy doan két qua.
- Rung ngau nhién (Random Forest): Tap hop nhiéu cdy quyét dinh, ting cudng
d6 chinh xac va giam thiéu hién tuong overfitting.
- May hd trg vecto (Support Vector Machine - SVM): Tim ra dudng bién ti uu dé
phan loai dif liéu v6i khoang cach 16n nhat giita cac nhom dir liéu.
Hoc may khong giam sat (Unsupervised machine learning) 1a mét nhanh quan trong
cua hoc may, noi cac thuat toan phan tich va phan cum dir liéu chua dugc gén nhan.
Khong giéng nhu hoc ¢ giam sat, phuong phap nay khong yéu cau con ngudi cung cp

1 ———
SVTH: NGUYEN THI THU THAO, LOP 20QLCN2 11



nhan cho dir li€u. Thay vao do, hé théng tur dong phat hién cdc mau, cym hoic mbi quan
hé 4n trong tip dit liéu, tir d6 dua ra nhitng chién luge kinh doanh phu hop. Hoc may
khong giam sat c6 thé tim thdy cac mau hodc xu hudng ma moi ngudi khong tim kiém
mot cach ro rang. Ngoai ra, trong hoc khong giam sat, con co6 céc thuat toan khac nhu
mang no-ron nhan tao, thuat toan phan cym K-means, va phuong phdp phan cum xac
suat. Nhitng thuit toan nay giup phén tich va nhom dir liéu lai véi nhau dwa trén cac dic
diém chung, tim ra nhitng mé hinh hodc cau triic tiém 4n ma khéng can nhan dau ra.
Cac bai toan dién hinh bao gdm phin cum (clustering), giam chiéu dir liéu

(dimensionality reduction)

Hoc may khong giam sat

Thuat toan
Khoéng c6 su can
thiép cua con ngusi
l -
XU ly

g e Dién dich

Anh 2-3 Hoc may khéng giam sdt (hinh tham khdo)

Hoc bdn gidm sat (Semi-supervised learning) 1a phuong phap hoc may két hop hoc
6 giam sat va hoc khong giam sat, tan dung diém manh cua ca hai phuong phap dé giai
quyét cac bai toan phirc tap. Qua trinh dio tao ctia phuong phéap nay st dung mot tap dir
liéu ¢6 nhan nho hon so véi hoc c6 gidm sat, két hop v&1 mot tap dit 1iéu 16n khong nhan
dé giup mé hinh hoc cach phan loai hodc trich xuit tinh ning tir dit liéu khong duoc gin
nhin. Trong phuong phap hoc ban gidm sat, mo hinh bat dau véi mot tap dit liéu c6 nhan
nho, giup huéng dan phéan loai va tao ra cac quyét dinh chinh xac cho mét sé it truong
hop. Sau d6, thuat toan tiép tuc st dung tap dit liéu khong nhan 16n hon dé mé rong va

cai thién kha ning téng quat ciia mo hinh.
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Hoc may ban giam sat

M6 hinh ML
000 000 490 =
b ﬁ 000 000 g0 '()_'
e @ 5 000 900 g0
e® @ o | c— o0 000 000 - -
DD O !:! l:l 000 000 000 —
ece 0o 000 (A O]
Tap di liéu nho 000 000 000
dudc gan nhan

M6 hinh Machine Learning da
dugc huan luyén vdi tap di
liéu c6 gdn nhan

0200 900 000 Pseudo-labeled dataset
000 000 000
000 9000 000

Tapdiliguldénchua ®®® 900 900

dudcgannhin  gg99 ge® 000
000 000 000
000 000 000

Anh 2-4 Hoc may ban gidm sdt (hinh tham khdo)

Hoc mdy tang cwong 13 mot phuong phap hoc may, trong d6 mot hé thong hoc cach
hanh dong trong mot moi truong thong qua viée thir nghiém va rat kinh nghiém. Moi
lan hé théng thuc hién mot hanh dong, n6 s€ nhan dugc phan hoi tir moi truong dudi
dang phan thudng hodc hinh phat. Muc tiéu ctia phuwong phap nay 1a hoc cach hanh dong

sao cho nhan dugc phan thudng nhiéu nhat cé thé trong sudt qua trinh hoc.

Nganh san xuat dtng truéc nhu cau chuyén dbi s6 toan dién dé nang cao higu suat
va kha niang canh tranh. Mot trong nhitng dong luc chinh thuc dy sy chuyén d6i nay
chinh la su ing dung cta cong nghé. Thay vi phu thudc hoan toan vao kinh nghi¢m con
nguoi, cac nha may hién dai dang chuyén dich sang nhiing hé thong théng minh c¢6 kha
nang ty hoc hoi, phan tich dit li€u theo thoi gian thuc va dua ra céac quyét dinh t6i vu
nham cai thién hiéu qua san xuat va chét luong san pham. Pay khong chi don thuén 13
xu huéng cong nghé, AI va ML dang tirng budc tré thanh nén tang cho cic mé hinh san

xudt hién dai, thong minh va linh hoat hon.

2.2.2. Loi ich viéc ing dung tri tué nhén tao va hoc may trong nganh san xuat
Theo nhiéu nghién ctru hoc thuat, viéc tich hgp cong nghé vao h¢ théng san xuét
mang lai nhitng loi ich to 16n trong viée ting ning suét, giam thiéu 161, va hd tro ra quyét
dinh hi¢u qua hon. Mt trong nhiing vai tro ndi bat cia Al va ML trong san xuat 1a kha
ndng t6i wu héa quy trinh vdn hanh. Zhong d3 nhan manh rang Al gitip phan tich dit liéu
theo thoi gian thyc tir cic ddy chuyén san xuat, phat hién diém nghén va dé xuat cac

bién phap cai tién [6]. Cac thuat toan hoc may c6 kha nang hoc tir dir li¢u qua khtr va dy
]
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doan hanh vi twong lai, gitip nha may diéu chinh théng s van hanh nham dat dugc hiéu

suat to1 uu.

Al khong chi thay thé con nguoi trong cac cong viée 1ap lai ma con ndng cao ning
sudt ctia toan bé lwc lirong lao déng. Accenture du bao Al c6 thé ting ning suit san xuat
1én 40% hodc hon vao nam 2035 [7]. Bang cach phan tich dit liéu theo thoi gian thuc va
dua ra cac quyét dinh thong minh, Al gitip doanh nghiép giam thoi gian chét, tdi wu hoa
lich trinh san xuét va str dung hiéu qua ngudn luc hién cd. Vi cac nha quan ly, day 1a
co hoi dé bién doi ngii cia minh thanh mot ¢6 may van hanh tron tru, hiéu qua vuot troi.
Chéng han, Al ¢ thé du doan nhu cau nguyén li¢u dau vao, tir 46 diéu chinh san xuat

dé tranh ton kho du thira — mot bai toan dau dau v6i nhiéu doanh nghiép.

Mot vai tro quan trong khong thé bo qua ciia Al 13 trong kiém tra chat lwong sdn
phdam. Cong nghé thi gidc may két hop v6i cac mé hinh hoc sau cho phép phat hién 15i
san pham mot cach nhanh chong, chinh xéac va lién tuc. Nelson da chting minh cac hé
théng nay c6 thé phat hién 161 vi mé ma mét ngudi kho nhan ra, giap dam bao chit luong
san pham dau ra & mirc cao nhat [8]. Pay ciing chinh 14 1y do cic cong ty 16n nhu
Samsung, Foxconn hay VinFast dang trién khai rong réi cac hé théng kiém tra chat luong
tu dong dua trén Al tai nha may cta ho. Ngoai ra, Al va ML con gop phan tang kha ning
thich g ciia doanh nghiép trudc cdc bién déng ciia thi truong. Nhd kha nang hoc hoi
tir dit liéu va diéu chinh mé hinh dy doan lién tuc, hé thong thong minh c6 thé hd trg
doanh nghiép linh hoat thay d6i ké hoach san xuat, kiém soat chat lwong ngay ca khi

thay d61 mau ma san pham hoac nguyén vat liéu dau vao.

2.2.3. Loi ich viéc irng dung tri tué nhén tao va hoc may trong quan ly chét lwong

Viéc tng dung tri tué€ nhan tao (Al) va hoc may (Machine Learning — ML) trong san
xuat, dac biét 1a trong quan 1y chét lwong dd mang dén nhiing loi ich thiét thuc va sau
rong. Mot trong nhing loi ich du tién va rd rét nhat 1a kha ning tang cueong dé chinh
xdc trong qud trinh kiém tra chdt lwong san pham. Thay vi dwa vao mit thudong hoic
thao tac thii cong von tiém an nhiéu sai sot, hé thong thi giac may dugc tich hop Al ¢6
thé phat hién cac khuyét tat du 13 nho nhat v6i do chinh xac vuot troi. Dicu nay khong
chi gitip céi thién chat lugng san pham dau ra ma con goép phan nang cao uy tin thuong
hiéu trong mét ngudi tiéu dung.
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Tri tué nhan tao 4é tro hiéu qua trong viéc thu thdp, xu Iy va phan tich khoi luong
[6n dit lidu tir cdce cam bién, hé thong san xudt va thiét bi gidm sat. Thay vi phan tich dit
lidu theo cach thii cong truyén thdng, Al cho phép xtr I thoi gian thuc voi te do nhanh
hon va dd chinh x4c cao hon. Diéu nay giup doanh nghiép nhanh chéng phat hién cac
van dé phat sinh trong qué trinh san xuat va dua ra quyét dinh kip thoi, gép phan dam

bao chat luong 6n dinh.

Mot trong nhitng Gmg dung ndi bat ctia Al 13 khd néing phat hién 16i san pham théng
qua cong nghé thi gidc mdy tinh. Hé thong camera va phin mém phan tich hinh anh cho
phép kiém tra hinh dang, mau sic, két cAu bé mat hodc cac khiém khuyét vi moO cua san
pham giup giam dang ké ty 1¢ 18i va s6 lugng san pham hong. Viéc phat hién 16i duoc
thuc hién trong thoi gian thuc, giup doanh nghiép loai bé san pham khong dat yéu cau
ngay tai cong doan san xut, tir d6 han ché toi da 13i 1dp lai va tang dg tin cdy cua san

pham dau ra.

Khéng chi dimg lai & viéc cai thién chit luong, AI va ML con gitp gidm thiéu sw
phu thudc vao lao dong thii cong trong cdc cong doan kiém tra va gidm sdt. Trong bodi
canh thiéu hut lao dong k¥ thuat cao ngdy cang gia ting, dic biét & cac nganh san xuat
do1 hoi quy trinh nghiém ngat, viéc tu dong hoa nho Al tré thanh mot gidi phap mang
tinh chién luoc. Cac hé théng nay co thé hoat dong lién tuc, khong bi anh hudng béi yéu
t6 con ngudi nhu mét moi, cam xtc hay sai sét do chu quan, tir d6 tao nén mot moi

truong san xuat 6n dinh va dang tin cdy hon.

Viéc ing dung Al trong kiém tra chat luong con mang lai loi ich kinh 1é 1o rét.
Doanh nghiép c6 thé giam chi phi kiém tra san pham, chi phi nhan sy va dic biét 1a chi
phi phat sinh do 15i san pham bi phat hién mudn. Viéc tap trung nguodn luc vao nhiing
khu vuc c6 nguy co cao giup cai thién hiéu suit str dung tai nguyén va ting ty 1& san
pham dat chuan, tir d6 nang cao hiéu qua tong thé ciia toan bd hé théng san xuat. Thém
vao do, Al dong vai tro quan trong trong viéc dam bao doanh nghiép tuan thu cac tiéu
chuan quéc té vé quan 1y chat luong nhu ISO 9001, IATF 16949... Cac hé thdng kiém
tra va giam sat thong minh hd tro ghi lai dir liéu, theo doi qua trinh san xuit mot cach
lién tuc, tao diéu kién thuan loi cho viéc danh gia dinh ky va cai tién lién tuc theo nguyén
taic PDCA (Plan — Do — Check — Act).
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Cudi cung, tat ca nhiing loi ich trén di va dang gép phan ndng cao néing lwc canh
tranh ciia doanh nghiép trén thi truong trong nuée va quoc té. Khi chat luong san phim
duogc cai thién, quy trinh dugc t6i wu hoa va chi phi duoc kiém soat hiéu qua hon, doanh
nghiép c6 nhiéu co hoi hon dé mé rong thi phan, dap tng nhanh chéng nhu cau da dang
ctia khach hang, va duy tri vi thé bén vitng trong nganh cong nghiép san xuat dang ngay

cang canh tranh khdc liét.

Tém lai, tri tué nhan tao va hoc may khong chi 1a nhitng cong nghé hd tro ma dang
tréd thanh mot phﬁn cdt 16i trong hé sinh thai san xuét hién dai. Viéc trién khai Al va ML
mot cach chién luoc sé giup doanh nghiép khong chi cai thién chat lugng san pham ma
con nang cao hiéu suit van hanh, tdi wu hoa chi phi va xay dung loi thé canh tranh bén

virng trong dai han.

2.3. So lwgc cac phwong phap kiém tra chat lwgng truyén thong

Trong nganh san xuat, kiém tra chat lugng san pham 1a mot budc quan trong
nham dam bao san pham dat tiéu chuan trude khi xuat xuong. Hién nay, nhiéu doanh
nghiép van sir dung cac phuong phap kiém tra truyén théng chii yéu dua vao nhan cong
va thiét bj do kiém thil cong. Viéc kiém tra chit lugng san pham c6 thé dugc thyuc hién
bang nhiéu phuong phap khac nhau, cac phuong phap truyén thong nhu kiém tra bang

mit thuong, sir dung cam bién do luong, kiém tra mau ngau nhién.

- Kiém tra bang mdt thuong: Day 1a phuong phap phd bién nhat trong cic nha may
san xuat truyén thong, noi cong nhan tryc tiép quan sat va danh gia chat luong
san pham. Mic du phuong phap nay c6 thé phat hién mot sb 16i don gian, nhung
dé bi anh hudng boi yéu td con nguoi, chang han nhu mét moi, thiéu tap trung
hodc chu quan. B§ chinh x4c ctia phuong phap nay thuong khong cao va khong

thé kiém tra dong thoi nhiéu san pham véi tbc d6 nhanh.

- St dung phuong phap do lwong thu cong: Phuong phap nay str dung cong cu nhu
thude kep, ddng hd so, can tiéu ly hodc cac thiét bi do thong sd vat Iy khac dé
kiém tra kich thudrc, trong lwong hodc cac dic tinh co hoc clia san pham. Mic du
két qua co thé chinh xac hon quan sat bang mat thuong, nhung qué trinh nay lai

ton nhicu thoi gian, khong phu hgp véi day chuyén san xuat 16m va cé tdc do cao.
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Hon nira, viéc thao tac thu cong nhi€u lan con ti€m an rdi ro sai sét trong qua

trinh do dac va ghi nhan dir liéu.

- Kiém tra mdu ngdu nhién: Thay vi kiém tra toan b0 sdn pham, chi m¢t phan nho
duoc kiém tra. Piéu nay co6 thé dan dén viéc bd sot 161 néu 161 xuat hién khong

dong déu.

Céc phuong phép kiém tra truyén thdng van dong vai trd quan trong trong viéc kiém
soat chat lugng san pham. Tuy nhién, chung tén nhiéu nhan luc, thoi gian kiém tra 1au,
d6 chinh x4c khong cao, va khong dap tng duoc yéu cau kiém tra sé lugng 16n, dang
dan boc 16 nhiéu diém han ché trong moi trudng san xuat hién dai. Dé khic phuc nhitng
han ché nay, voi sy phat trién cta tri tué nhan tao (AI) va hoc may (Machine Learning -
ML), céc hé théng kiém tra chat luong dua trén Al mang lai do chinh xac cao hon, tbe
dd kiém tra nhanh hon va kha nang ty dong hda hoan toan. Mot s6 loi ich vuot troi trong

viéc kiém tra chat lugng san pham:

Toc dg kiém tra nhanh hon: Al c¢6 thé xir Iy hang ngan san pham mdi gio bang cach
sir dung Computer Vision dé phan tich hinh anh san pham theo thoi gian thuc. Trong khi
con nguoi c6 thé kiém tra mot san pham trong vai gidy, thi Al c6 thé kiém tra cung lac

nhi€u sdn pham vai toc do cao hon dang keé.

D¢ chinh xdc cao hon: Al c6 thé phat hién cac 16i nho ma mat nguoi khé nhan ra,
dic biét 1a cac 15i bé mat hodc sai sot kich thude & mic micromet. Cac thudt toan Deep
Learning (CNN, YOLO...) c6 thé hoc tir dir liéu 16n va tu dong cai thién kha nang nhan
dién 16i theo thoi gian. Do chinh xéac cua Al ¢6 thé dat trén 99%, giam thiéu ty 1€ 16i so

v6i phuong phéap truyén thong.

Gidm chi phi vdn hanh: Mic du chi phi dau tu ban dau cao, nhung vé lau dai, Al
gitip giam chi phi nhan cong, gidm sai sot va han ché san pham 15i. Hé thong Al c6 thé
hoat dong lién tuc 24/7, khong bi anh hudng boi yéu t6 con nguoi, tir d6 ting nang suat
va gidm chi phi van hanh.

So sanh chi phi va loi ich cta viéc st dung tri tu¢ nhan tao (Al) trong quan ly san
xuét voi cac phuong phap va cong cu quan 1y théng thudng ¢ thé gitip cac doanh nghiép
dua ra quyét dinh hop 1y vé viéc dau tu vao cong nghé méi [9]. Duéi day la bang so
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sanh chi phi va loi ich ctia viéc sir dung tri tué nhén tao (AI) trong quan 1y san xut so

v6i cac phuong phép va cong cu quan ly thong thuong:

Bdng 2-1 So sdanh chi phi giita phwong phdp truyén thong va sir dung Al

Yéu to

Phwong phap Al

Phwong phap/cong cu

truyén théng

Chi phi diu tw ban diu

Chi phi cao (phan mém,
phan cimg, d6i ngi

chuyén gia)

Chi phi thap hon, d& trién
khai

Chi phi duy tri

Chi phi cao (cép nhat, bao

tri, dao tao nhan vién)

Chi phi duy tri thap hon,
nhung c6 thé phat sinh khi

nang cap

Chi phi tiém an

Rui ro trong trién khai va

bao mat dir liéu

Rui ro thap hon nhung c6

thé tré nén 13i thoi

Chi phi van hanh

Tiét kiém chi phi nhan su

vé lau dai

Cao do can nhi¢u nhan luc

Giam chi phi san xuit

Phét hién lang phi, t6i wu
hoa nguyén li¢u va du

doan nhu cau chinh xac

Giam chi phi nhung khong

hi€u qua trong to1 uvu hoa

Nang cao chat lwong san

phim

Tu dong hoa kiém tra chat
luong, phat hién 16i nhanh

chong

Kiém tra chat lugng dya
vao con ngudi, dé dan dén

sai sot

Quy trinh ra quyét dinh

Cung cip thong tin phan
tich sau va du bao chinh

xac

Quy trinh ra quyét dinh
dua vao kinh nghiém va

dit liéu han ché

Bang so sanh trén cho thiy rang viéc sir dung Al trong quan 1y san xuat c6 nhiéu loi
ich vuot troi so voi cac phuwong phap va cong cu quan 1y truyén thong. Mic du chi phi
dau tu ban dau va duy tri c¢6 thé cao hon, nhung nhiing loi ich ma AI mang lai vé hiéu
suét, chat luong san phém, va kha nang du doan nhu cu thuong dang gia va co thé dan

dén 1gi nhuan cao hon trong dai han.
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2.4. Mot s6 ing dung AI/ML trong quan 1y chit lwgng sin phim

Trong bdi canh cac phuong phéap kiém tra cht luong truyén thong ngay cang boc
16 nhitng han ché vé d6 chinh xéc, téc do va tinh nhat quan thi sy ra doi va phat trién
cua tri tu€ nhan tao (AI) va hoc may (ML) da mo ra mdt hudng di moi, hi¢u qua hon
trong linh vuc kiém soét chat luong san pham. Nhiing cong nghé tién tién nay khong chi
gitip tu dong hoa quy trinh kiém tra, ma con cung cip kha ning phat hién 131 sém, chinh
xac va nhat quan, ngay ca trong moi trudng san xuét phirc tap. Su phat trién manh mé&
ctia Al va hoc may da mo ra nhiéu co hdi méi trong viéc nang cao hiéu qua quan 1y chét
lwong san pham. Cac Gmg dung tiéu biéu ciia Al va hoc may trong quan 1y chit luong

sdn pham nhu:

Du dodn va phong ngira 16i: Cac mo hinh hoc may c6 thé dugc huan luyén trén dir
lidu lich sir vé& cac 18i san pham va cac thong sd quy trinh dé dy doan kha ning xay ra
16i trong tuong lai. Cho phép cac nha san xuat thuc hién cac bién phap phong ngira chu
dong, chang han nhu diéu chinh thong s6 may méc hodc bao tri thiét bi trudc khi xay ra
su ¢b. Vi du, cong ty General Electric (GE) di trién khai hé thdng Al dé phan tich dir
liéu hoat dong cia tuabin va dong co cong nghiép, tir 46 dy bao chinh xac thoi diém xay
ra hong hoc, giam 5% thoi gian ngimg may va tiét kiém hang triéu USD chi phi bao tri

[10].

Phat hién khuyét tdt tw dong: St dung thi gidc may tinh va cac mo hinh hoc sau, hé
thong Al c6 thé ty dong kiém tra san pham trén dy chuyén san xuat dé phat hién cac
khuyét tat bé mit, 1i 1ap rap hodc cac van dé chit lugng khac mot cach nhanh chong va
chinh xac hon so véi kiém tra thu céng. So véi con ngudi, hé thdng thi giac may hoat
dong khong mét moi, cd dd chinh xac cao va dam bao tinh nhét quan trong moi diéu
kién van hanh. Claireye, mot cong ty Al cong nghiép, da phat trién hé thong phat hién
16i cho day chuyén san xuat hop gidy, gitip ting do chinh xac kiém tra lén dén 98% va
giam dang ké thoi gian xur 1y [11].

Phdn tich nguyén nhdn goc ré cia van dé chat lirong: Al khong chi hd tro phat hién
16i ma con déng vai trd quan trong trong viéc phan tich nguyén nhan gdc ré ciia cac van
dé chat luong. Vi kha ning xtr Iy lwong 16n dit liéu va phat hién cac mdi quan hé phic
tap giita cac bién s6 san xuét, cac md hinh Al c6 thé xac dinh chinh xac yéu t6 nao dan
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dén su cb hodc suy giam chét lugng. Cac thuat toan hoc may khong gidm sat nhu phan
cum va phan tich luat két hop c6 thé gitp xac dinh cic mdi quan hé tiém 4n giira cac
yéu to quy trinh va cic van dé chat lugng, tir d6 hd tro viéc xac dinh nguyén nhan gbc
ré clia cac 16i san pham. Vi dy, Databricks di phat trién phwong phap phan tich nguyén
nhan bang Al nhan qua (causal Al), giup xac dinh anh hudng cua cac bién dau vao nhu
nhiét do, toc d6 day chuyén, hay d6 4m dén ty 1¢ 16i cta san pham trong nganh san xuét

dugc pham [12].

T6i wu héa quy trinh san xudt dé cdi thién chat lrong: Cac md hinh hoc may c6 thé
dugc sir dung dé phan tich cac thong sb quy trinh va du doan tac dong cua cac thay doi
d6i v6i chét lugng san pham. Do d6, cac nha san xuét toi uu hoa cac thiét 1ap quy trinh
dé dat dugc chat luong san pham cao nhat. Mot nghién ctru cia Wang et al. (2020) cho
thdy viéc ing dung Al trong diéu chinh thong sb 10 nung trong nganh san xuat thép da

gitip giam ty 1é phé pham va nang cao d6 dong déu san pham [13].

Gidm sat chdt lwong thoi gian thue: Al ¢6 thé duogc tich hop véi cac hé théng cam
bién va IoT dé giam sat chat lwong san pham trong thoi gian thuc trén toan bo chudi
cung tng. Cho phép phat hién sém cac van dé va dua ra cac bién phap khac phuc kip
thoi. Foxconn, mot trong nhimg nha san xuét thiét bi dién tr 10n nhét thé gioi, da tich
hop hé thdng Al trong nha may thong minh dé giam sat chat luong san pham theo thoi

gian thuc, gitp giam 30% ty 18 15i va cai thién toc do san xuat [14].

Phdn tich phan hoi cia khdach hang dé cdi thién chdt lwong: Céc ky thuat NLP ¢
thé duoc st dung dé phan tich y kién va phan hoi cta khach hang tir nhiéu ngudn khéc
nhau. Vi du danh gia truc tuyén, mang xa hdi, khao sat) dé xac dinh cac van dé chat

lugng va nhu ciu cai tién san pham [15].

Céc tmg dung trén da cho thiy rang tri tué nhan tao va hoc may dang ndi 1én nhu
nhing céng cu manh mé va day tiém ning trong viéc cach mang hoéa linh vuc quan 1y
chat lwong san pham. Viéc tmg dung AI/ML vao kiém tra chat luong khong chi gitip
giam ty 1¢ san pham 13i, nang cao cht lwong dau ra ma con ting cuong kha ning truy
xuét ngudn gbc va kiém soét rai ro trong chudi cung tmg. Dy 1a budc tién quan trong
trong tién trinh chuyén d6i s6 nganh san xuat theo hudng thong minh va bén virng. Trong
mot moi trudng san xuat dinh huéng dir liéu, viéc ing dung AI va ML khong chi dong
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vai trd thay thé con nguoi trong cac tdc vu kiém tra, ma con dong gop vao chién lugc

chuyén d6i sd tong thé cua doanh nghiép.

1
SVTH: NGUYEN THI THU THAO, LOP 20QLCN2 21



CHUONG 3. THUC TRANG KIEM TRA CHAT LUQNG SAN PHAM
TAI PREMO VIET NAM

3.1. Gi6i thiéu vé cong ty Premo Viét Nam

Premo Viét Nam 1a cong ty con thudc tip doan Premo, 13 cong ty 100% von dau tu
tor Tay Ban Nha, khoi dong tai Viét Nam vao nam 2016. V6i su phat trién manh mé&, dén
nay cong ty c¢6 khoang 1000 nhan su, trong d6 khoang 300 nhan sy khéi vin phong va
hon 600 cong nhan san xuét. Premo ludn hudng dén viéc tao ra moi truong lam viéc tich
cuc, chuyén nghiép, tao diéu kién dé nhan vién phat trién. Ngoai ra, Premo d4 rat cha

trong dén vi¢c dao tao cling nhu t6 chure cac hoat dong van hda soé1 noi, sang tao

Hién nay, Premo Viét Nam dat tai L6 21, Khu cong nghiép DPién Nam, Pién Ngoc,
Phuong Dién Ngoc, Thi Xa Pién Ban, Tinh Quang Nam. La nha may san xuat linh kién
dién tu thr 3 thudc tap doan Premo, 2 nha may khac nam tai Ma-rdc va Trung Quéc.
Cong ty cung cap mot loat cac san pham phuc vu cho nganh cong nghiép dién tir, bao
gém mdy bién 4p ning luong cho e-mobility, cac bd loc dién xoay chiéu, va cam bién
RFID. Véi su phat trién khong ngimg trong cong nghé, Premo Viét Nam di dap ing nhu
cAu cua thi truong trong cac linh vyc nhu 6 t6 dién, ludi di¢n thong minh, va img dung

Internet of Things (IoT).

Anh 3-1 Céng ty TNHH Premo Viét Nam

Vi tam nhin va st ménh o rang, Cong Ty TNHH Premo Viét Nam khong ngimg
mo rong va phat trién cac cong nghé méi dé phuc vu cho nhu ciu ngay cang cao cua thi

truong. Cong ty d tich cuc tham gia vao nghién ctru va phat trién, tao ra cc san pham
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d6i mai va hiéu qua dé phuc vu cac Gmg dung cong nghiép, 6 t6, va cong nghé thuc té
ao (VR/AR).

Tam nhin ciia Premo 1a tré thanh cong ty
dan dau toan cdu vé cong nghé dién tir
~doi méi gitp thay doi céc tiéu chuan
nganh. Premo mong mudn thac day mot
tuong lai bén viing thong qua nhiing tién
bd dot pha va quan hé d6i tac hop tac,

dinh vi minh ¢ vi tri hang dau trong Cudc

- cach mang cong nghiép 1an thir 4.
ANVA

Sir ménh clia Premo 1a thuc day su d6i mai
trong cac thanh phan dién tir, cung cip céc
giai phap tién tién, chat luong cao, hd tro
cac nganh cong nghiép trén toan thé gisi.

Pmemo nd lyc hét minh dé nang cao kha
ning két ndi, hiéu qua va tinh bén vimg
thong qua cac cong nghé tién tién, giup

khach hang ctia Pmemo phat trién manh mé

trén thi truong cta ho

Tai PREMO, cong ty dugc t6 chirc thanh ba don vi kinh doanh chuyén biét, mdi don
vi tAp trung vao viéc cung cip cac giai phap hang du trong nganh gom:

- Truy cdp va bdo mat di dong: cung cap cac giai phap RFID 6 t6 tién tién dugc
thiét ké dé ting cudong kha ning két ndi va bao mat ciia xe. Cong nghé tién tién
ctia Premo cung cép ning luong cho cac hé thdng ra vao khong can chia khoa,
thiét bi chdng trom va truy cap xe an toan, dp ting cic tiéu chuan cao nhat vé an
toan va tién lo1 cua 0 to.

- Hé thong nang lrong di déng: Pon vi nay chuyén phat trién cac san phim ning
lugng sang tao cho nhiéu loai xe, bao gém dong co dién, hybrid va dong co dot

trong. Premo chuyén v€ mdy bién &p hi¢u suat cao, cudn cam va linh kién cam
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g cho bd chuyén d6i DC-DC va b sac trén xe, dam bao quan 1y ning luong

va hiéu suat dang tin cay.

- Linh kién thu déng tién tién (APC): Phyc vu thi trudng céng nghiép va phi 6 6,
APC cung cip cac linh kién cam tng hiéu suat cao cho cac ung dung nhu ludi
dién thong minh, ning luong tai tao va tu dong hoa cong nghiép. San pham cua
Premo duoc thiét ké dé dam bao do tin ciy va hiéu qua, hd trg nhiing tién bod

cong nghé trong nhiéu nganh cong nghiép khic nhau

Bdng 3-1 Phan logi san phim

Loai san pham Phéan loai
Cudn day RFID
Truy cap va bao mat Ang —ten LF

M6 — dun truy cép xe thong minh

May bién ap phu trg

, May bién ap dién
H¢ thong dién di dong

Cudn cam ngudn

Tt tinh phang

B0 loc chan

Cudn day AR/VR

Linh kién thu dong nang cao Cuon day dién tur

B§ ghép cam ting

May phan tich quang pho

3.2. Tong quan vé diy chuyén sin xuat dang nghién ciru
3.2.1. So luge vé san pham cudn cam 3DC

Cudn cam la mét linh ki€n dién tor duogc st dung dé luu trix nang luong dudi dang tir
truong khi c6 dong dién chay qua. Trong hé thong SmartKey cta 6 t6, cudn cam dong
vai tro quan trong trong viéc truyén tin hiéu khong day giita chia khoa thong minh
(SmartKey) va xe 6 t6. Khi ngudi ding nhan nut trén SmartKey hoic dén gan xe, cudn
cam trong hé théng nhan tin hi¢u LF tir xe 0 t6. Tin hi¢u nay tao ra mot dong dién cam

ung trong cudn cam cua SmartKey, SmartKey sau do gui tin hiéu phan hoi (thuong qua
.
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song RF — Radio Frequency) dén hé théng xe dé xac minh ma héa. Néu ma hoa khop,

xe s€ mo khoa ctra hodc cho phép khoi dong dong co.

Cudn cam 3DC déng vai trd 1 san pham then chdt trong hoat dong san xuét ciia nha
may, khong chi bai tinh img dung cao trong cac thiét bi dién tir ma con boi nhu cau ngay
cang ting tlr cac nganh cong nghiép cong nghé cao, dic biét 1a trong hé thong SmartKey
6 t6. V6i kha nang 6n dinh tin hiéu, tiét kiém ning luong va dam bao an toan trong
truyén dan dir liéu, cudn cam tro thanh linh kién khong thé thiéu trong cac thiét bi thong
minh hién dai. San phdm nay dd gop phan mang lai ngudn doanh thu déang ké cho nha
may, chiém ty trong 16n trong tong doanh thu hang nam. Viéc tap trung dau tu vao day
chuyén san xuat hién dai, ap dung cong nghé tu dong hoa va ning cao chat luong san
pham s& khong chi cting ¢ vi thé ciia nha may trén thi trudng ma con tao ra loi thé canh
tranh bén viing trong twong lai. Hinh 1. 4 1 san pham cudn cam 3DC COIL 11X11 LP

LC hoan thién. San pham dugc cu tao bai: SUB (dé va 18i), diy dong, nhin nhan dién

- Pbé: La phén nén cua cudn cam, lam tr vat liéu nhua. Dung dé cb dinh cac bd
phan khac va ddm bao cudn cam dugc gén chat trong mach dién.

- L&1 thuong dugc lam tur vat liéu tir tinh nhu ferrite hodc thép silicon. Giup tang
cuong tu trueong, cai thién kha nang luu trir ndng lugng va tang do tu cam.

- Day dbng: La phan quan trong nhat, thuong duoc quin xung quanh 13i (core).
Day dong dugc boc 16p cach dién (nhuw men cach dién) dé tranh ngan mach gitra
cac vong day. S6 vong ddy, dudng kinh day, va chat liéu cua day tuy thudc vao
yéu cau cua khach hang.

- Nhan: diung dé nhan biét ma san pham va dugc dan dudi dang tem.

——
SRENMNMO

Anh 3-2 San pham cuén cam 3DC
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3.2.2. Quy trinh sin xuit sin pham cudn cam 3DC

Dé dam bao chit lugng va do 6n dinh cua san pham, quy trinh san xuit cuén cam
can tuan thi chat ché cac tiéu chuan k§ thuat tir khau nhap nguyén liéu dén kiém tra cudi
cung trude khi xudt xuwong. Mai bude trong quy trinh khong chi dam bao tinh chinh xéac
vé mit co hoc ma con giip t8i wu hoa hiéu suat dién tir cia cudn cam. Dudi day 1a mo

ta chi tiét ting cong doan trong quy trinh san xuat cudn cam, cu thé:

Nhip nguyén
ligu dau vao

Kiém tra ngoai
quan 100%
{bing kinh hién
Vi)

Quin diy

Nhing
Thiee

Kiém tra ngoai
quan 100% (bing
kinh hien vi)

o ©

Kiem tra phan
cure, di{:n, hudmg
quin day (tr
dimg)

Dxin nhin

Bang diu
lén nhan

Kiém tra in nhin
(fw dong)

{ i Ngoai quan cudi
Béng bing Ngoai quan cud
Vil cudin clng va kiém tra
i chat lwong san
phiam

2

Anh 3-3 Quy trinh san xudt san pham cudén cam 3DC
Nhap nguyén liéu - Kiém tra dau vao: tai ddy sé& tiép nhan cac nguyén liéu chinh bao
gém day déng cach dién, 15i ferrite, chat han thiéc, nhin mac... dugc nhap vao kho va

kiém tra chat luong ddu vao. Mot quy trinh kiém tra chét lugng dau vao (IQC) duoc
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thuc hién dé xac minh cac dic tinh vat 1y, héa hoc, va dién ctia nguyén li€u tuan thu cac
tiéu chudn ky thut da duoc xac dinh. Cac thong sé nhu kich thuée, do tinh khiét vat
lidu, kha ning cach dién ctia day dan, va tinh chat tir thAm cta 156i déu dugce danh gia.
Qua trinh kiém tra ndy giup phat hién 16i vé kich thudc, d6 sach va tinh dan dién cua

day dong dé dam bao chét luong san xuat.

Quén diy: Day dan sau khi dat tiéu chuén kiém tra dau vao s& duoc quin mot cach
chinh xac 1én cac truc co6 kich thudc khac nhau (ky hi¢u X, Y, Z c6 thé biéu thi cac kich
thude hodc hinh dang 16i khac nhau). Dau tién, ddy dong duoc quin theo truc X bang
may quan ddy ty dong dé tao ra vong day so bd. Viéc quan dung sé vong, do cing day
va vi tri theo thiét ké 1a rat quan trong dé dam bao hiéu suit ctia cudn cam. Sau khi quén
tryc X, day tiép tuc duoc quan theo truc Y dé tao két cu ba chiéu gitp t6i vu hoa tir
truong cua cudn cam. May quan diy duoc lap trinh dé dam bao khoang cach gitra cac
vong ddy chinh xac. Qua trinh quan tiép tuc theo truc Z dé hoan thién két cau cudn cam.
Qua trinh quén day dugc thuc hién bang cic may quan chuyén dung, dam bao s vong
quan, do cing ciia day, va su phan bd déu ciia cac vong day theo cac thong sb ky thuat
thiét ké. Giai doan ndy yéu cau kiém soat chit ché vé 46 dong déu va do cing diy nham

tranh bién dang va sai léch thong s6 k¥ thuat.

Sau qua trinh quan day va lp rap so bo, mdi cudn cam sé trai qua mot cude kiém tra
ngoai quan toan dién. Muc dich 13 phat hién cac 151 vét 1y c6 thé nhin thiy duoc nhu day
quén khong déu, dut day, hé mach, cac vét nit hodc hu hong trén 101, hoac cac van dé
lién quan dén viéc lap rap cac thanh phan khac. Viéc kiém tra 100% dam bao khong co

san pham 15i ndo tiép tuc duogc chuyén sang cac cong doan tiep theo.

Nhung thiéc: Cac dau day cua cudn cam dugc nhing vao thiéc nong chay nham tao
két ndi dién tot va bao vé day dong khoi qua trinh oxy héa. Nhiét do va thoi gian nhiing

thiéc phai dugc kiém soat chinh x4c dé tranh lam hu hong 16p cach dién.

Kiém tra ngoai quan 100%: Sau khi nhiing thiéc, cudn cam duoc kiém tra br:?mg mét
thuong hodc thiét bi quang hoc dé phat hién cac 16i nhu 16p phu thiéc khong dong déu,

bot khi hodc cac hu hong trén bé mat day.

Say: San pham sau khi nhung thiéc duoc dua vao 10 sy dé loai bo d6 am va on dinh

16p thiéc. Nhiét do say phai phu hgp dé khong 1am anh hudng dén dac tinh dién tur cua
.
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cudn cam. Cudn cam tiép tuc dugc kiém tra ngoai quan sau khi say dé¢ dam bao bé mat

khoéng c6 vét nirt, bong troc hoic bién dang do nhiét.

Dén nhan: Nhan san pham chtra cac thong tin quan trong nhu ma san pham, cac
thong so k¥ thuat dién, ngay san xuat, va cac thong tin khac theo yéu cau. Viéc dan nhan
phai ddm bao chinh xac va d¢ bén cia nhan trong qua trinh str dung. Cac cudn cam dat

ti€u chuan s€ dugc dan nhan nhan dién.

Kiém tra phan cuc, dién, huéng quin: Pay 1a mot budc kiém tra chirc ning quan
trong dé dam bao cudn cam hoat dong dtng theo thiét ké.Viéc kiém tra nay duoc thuc
hién ty don, cac thong s6 dién nhu dién cam - L, dién tré mot chiéu — DCR, dong dién
dinh mtc...dugc do luong va so sanh vdi cac tiéu chuan ky thuat da duoc cai dat trong
may. Cac yéu cau vé phan cuc hodc chiéu quan day cu thé, cac yéu té nay ciing duoc

kiém tra nghiém ngit, dam bao hoat dong dung khi 1ap vao hé thong smart key 6 to.

bong dau 1én nhan: Sau khi kiém tra dat yéu cau, san pham s€ dugc dong dau xac

nhan dé dam bdo rang cudn cam da qua tat ca cac budc kiém tra chat lugng.

Kiém tra in nhan: Kiém tra ndi dung in trén nhan dé dam bao khdong c6 sai sét vé ma

s6, logo hodc thong tin san pham trudc khi dong goi.

Pong bang va cudn: San pham sau khi da qua cac kiém tra s€ dugc dong goi can than
deé bao vé khoi céc tdc dong vat ly va moi truong trong qua trinh van chuyén va luu trir.
Céc cudn cam s€ dugc dong gbi va cudn theo tung 16 dé thudn tién cho qua trinh van

chuyén va lap rap tai nha may san xuat smart key.

Ngoai quan cubi ciing va kiém tra chat luong san pham: Trudc khi xuat xudng, cudn
cam sé& duogc kiém tra mot 1an cudi cung boi doi ngit OQC dé dam bao san pham khong
¢6 151 k¥ thuat va dap tmg day di tiéu chuan chat luong cia nha san xuat. Mot 1an kiém
tra ngoai quan tong thé duoc thyc hién trén cac san pham di dong goi. Pong thoi, c6 thé
tién hanh kiém tra chat luong ngau nhién trén cac 16 hang dé xac nhan lai cac thong sb
k¥ thuat va dam bao chét luong san pham dong déu.

Thong qua viéc tim hiéu chi tiét vé quy trinh san xuét cudn cam, tir khau nhap licu
dén kiém tra cudi ciing, khong chi cung cip mot buec tranh toan dién vé qua trinh tao ra
san pham ma con trang bi mot nén tang kién thirc vitng chic cho viéc nghién ciru dé tai.
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Hiéu rd timg cong doan, cac diém tiém an anh hudng dén chat luong, va cac phuong
phap kiém tra hién tai s& dinh hudéng qua trinh thu thap dir li€u, lya chon va xay dung
mo hinh phu hop, hi¢u qua trong viéc giam sat, dg doan va tdi wu hoa chat lugng san
pham cudn cam, tir d6 mang lai nhitng dong gop thiét thuc cho doanh nghiép.
3.3. Thue trang kiém tra chit lwong sian pham tai diy chuyén san xuit sin phim
3DC
3.3.1. Tong quan quy trinh kiém tra chit lwong san pham tai Premo Viét Nam
Kiém tra chat lugng san pham 14 qué trinh dénh gi4, do ludng, va kiém soat cac yéu
t lién quan dén san pham nhim dam bao rang san pham dap Gng cac tiéu chuin, quy
dinh hodc yéu cu d3 duoc dit ra. Muc tiéu cta viéc kiém tra chit luong 1a ngan chan
cac san pham khong dat yéu cau dén tay nguoi tiéu dung, duy tri uy tin ciia doanh nghiép,
va giam thiéu rui ro vé 16i san pham sau san xuat. Nhin vao chu trinh chudi cung tng,
6 thé théy, quy trinh kiém tra chat lugng tai Premo Viét Nam dugc chia thanh ba giai
doan chinh gdm: kiém tra cht lwong nguyén vat liéu dau vao (IQC), kiém tra trong qua
trinh san xuét (In-line Quality Control - IPQC), kiém tra san pham cudi cung (FQC) —
hinh ...

Pon hang - Order

4 san pham, so lrong, I (tim kiém nguf)q nguyén (kiém soat dam bao chat
tiéu chuﬁn' chat lrgng, (Ke hoach NVL - MRP, vat liéu, tim kiém nha luong vat tir)
ngay xuat hang,...) théri gian san xuat, chi cung ung,..)

phi,...)

(Lxru kho thanh pham) (K& hoach san xuat,
(QA check Final) BOM....)

Anh 3-4 M6 hinh chudi cung iing
% Kiém tra chit lwong nguyén liéu dau vao

Khi nguyén vat liéu dugc mua vé, bo phan kho s€ tién hanh tiép nhén, kiém tra va
Iuru trit theo dang quy trinh. Qué trinh ndy bao gdm viéc kiém tra chét luong, s6 lugng
va tinh trang ctia nguyén vat liéu dé dam bao dap tng cac tiéu chudn di dit ra. Sau do,
dir liéu chi tiét vé nguyén vat liéu, bao gdm thong tin vé chung loai, sd luong va vi tri

luru trit, s& duoc cip nhat chinh xac vao hé thong quan 1y kho. Viéc nay gitp dé dang
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theo doi, ki€m soat va dieu phoi nguyén vat li¢u khi can thi€t, dong thoi han ché sai sot

va that thoat trong qua trinh lwu kho. Cu thé:
Buoc 1: Tié}) nhén va kiém tra so bé nguyén vdt liéu

- Khi nguyén vit liéu dugc nhap vé, bo phan kiém tra chit luong (QC) s& kiém tra
thong tin don hang, s lugng va tinh trang bao bi dé dam bao hang hoa dung véi don
dat hang.

- Céc thong tin duogc ddi chiéu voi hd so dat hang va danh muc nguyén vat liéu da

dugc phé duyét.
Buée 2: Kiém tra ngoai quan

- Kiém tra bang mat thudong dé phat hién cac 18i vat 1y nhu: triy xudc, bién dang,

nhiém ban, hoic dong goi khong dat tiéu chuan.
- DPanh gid mau sac, kich thude va cac dau hi¢u nhan bi€t cia nguyén vat liéu.
- Str dung cac cong cu dé kiém tra nhu:

e Kiém tra kich thudc va thong sb ki thuat: sir dung dung cu do chuyén dung nhu
thude cip, kinh hién vi, may do do day dé kiém tra kich thudc ctia nguyén vat
lidu (vi du: 151 tir, day dong, vo nhura). DPbi voi cac linh kién dién tir, sir dung thiét
bi do dién dé kiém tra thong s nhu dién trd, dién cam, tir tinh.

e Kiém tra chirc nang va do bén: mot sb nguyén vat liéu dugc dua vao kiém tra

mAau dé danh gia kha ning chiu lyc, chiu nhiét hodc tinh dan dién.
Buéc 3: Panh gid va ra quyét dinh
- Néu nguyén vat liéu dat yéu cau, chiing duoc nhap kho dé chuan bi cho qua trinh san
XUuat.
- Néu c6 16i, bd phan QC c6 thé yéu cau kiém tra lai 100%, tra lai nha cung cap hodc
yéu cau stra chita trudce khi sir dung.
% Kiém tra trong qua trinh sin xuat
Sau khi nguyén vt liéu dau vao duoc kiém tra va dam bao dat tiéu chuén, ching sé

dugc dua vao day chuyén san xuat. Tai moi cong doan trong qud trinh san xuat, by phan

kiém tra chat luong (QC) sé& tién hanh gidm sat chit ché dé phat hién kip thdi cac 16i ¢6
]
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thé phat sinh. Cac cong doan quan trong nhu quan day, han két ndi, phu keo cach dién
va lap rap hoan chinh déu dugc kiém tra theo cac tiéu chi k§ thuat nhat dinh. Khi phat
hién 13, san pham sé& duoc dimg lai dé phan tich nguyén nhan, tir 46 dua ra cac giai phap
xtr Iy pht hop nhu diéu chinh théng sé may moc, thay d6i quy trinh thao tac hodc loai

bo san pham 101 n€u can thiét. Cu thé bao gom:
Buoc 1: Kiém tra dau vao cua cong doan san xudt

- Trudce khi day chuyén san xuit hoat dong, bo phan QC kiém tra tinh trang may moc,

dung cy, nguyén vat liéu dé dam bao moi thir déu dat yéu cau.
- Pam bao cong nhan tuan thu quy trinh lap rap va huéng dan ky thuat.
Buéc 2: Kiém tra trong qud trinh qudn ddy

- Kiém tra s6 vong ddy: Pam bao diy quan dung s6 vong theo thiét ké.

- Kiém tra kich thuéc cudn day: Sir dung thudc do va kinh hién vi dé dam bao day
khong bi 1ong hodc quan sai.

- Kiém tra do cing day: Pam bao d6 cang phu hop dé tranh dut ddy hodc cudn day
khéng chéc chan.

- Kiém tra két dinh keo cach dién: Pam bao keo phu déu trén cudn day va khong co
hién tuong chay keo, bot khi hodc bong troc. B bam dinh ctia keo dugc kiém tra dé
dam bao kha nang bao v¢ cudn cam.

- Kiém tra mdi han va két ndi chan cim: Kiém tra méi han giira day ddng va chan cim
dé dam bao khong bi ho, chdp mach hoac thiéu thiéc. Kiém tra do chic chin cua
chan cam bang cach thtr kéo nhe.

- Kiém tra dién: Str dung may do chuyén dung dé kiém tra cac thong sd quan trong:
dién cam L (dam bao gi tri nam trong khoang cho phép), dién tré DC (kiém tra xem
c6 bi ho hodc chap mach khong), ...

Buéc 3: Pdanh gid va ghi nhan 16

- Néu phat hién 151, san pham c6 thé duoc diéu chinh ngay hoic loai bé tiy theo mtrc
do nghiém trong.

- Ghi nhan dit liéu 16i dé phan tich va cai tién quy trinh san xuét.

% Kiém tra chit lwgng san pham cudi cing
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Sau khi san phém hoan thién tit ca céac cong doan san xuét, trude khi dua vao kho
va xuét hang, chung s& trai qua mot budc kiém tra cudi cung dé dam bao dat tiéu chuin
chat luong. Quy trinh kiém tra ndy bao gdm viéc danh gia tong thé vé ngoai quan, kiém
tra cac thong s6 k¥ thuat quan trong nhu dién cam, dién trd, tré khang, dong thoi xac
minh kich thudc va d6 phang cua chén linh kién. Néu san pham khong dat yéu cau hoic
phat hién c6 16i, bd phan kiém tra chét luong sé& tién hanh phéan loai, xac dinh nguyén
nhan va dua ra giai phap xir 1y kip thoi. Ty vao mirc d6 16i, san pham c6 thé duoc sira

chira, tai ki€m tra hoac loai bé dé tranh anh hudng dén 16 hang xuat khau
Buoc 1: Kiém tra ngoai quan lan cuoi

- Sir dung kinh hién vi hodc méy kiém tra ty dong dé phat hién cac 16i vé hinh dang,

mau sic, vét xude, bién dang...

- DPam bdo cudon cam khong bi Iéch tdm, khong co d4u hiéu nit hodc hé keo.

Buée 2: Kiém tra théng sé dién

- San phém dugc do lai dién cam, dién trd, suy hao dé dam bao thong sb phu hop véi
thiét ké.

- Mot s san phém dugce kiém tra do bén dién méi dé dam bao an toan khi st dung.

Buéc 3: Kiém tra ngau nhién theo 16

- Kiém tra theo ty 1¢ 1dy mau dé dam béao toan bd 16 hang dat tiéu chuan.

- Néu ty 1€ 16i vuot mirc cho phép, 16 hang co thé bi kiém tra lai hodc loai bo.

Buée 4: Déng géi va xudt kho

- San pham dat yéu cau duoc dong géi dung quy cach dé bao vé trong qua trinh van

chuyén.
- Ma vach hodc s0 16 dugc ghi nhan dé truy xuat ngudn goc khi can.

Téng quan vé quy trinh kiém tra chat luong san pham da lam ndi bat vai tro cdt 16i
ctia hoat dong nay trong toan bd chudi gia tri san xuét. Quy trinh nay dugc cau thanh tir
ba giai doan chinh, dugc thyc hi€én mot cach lién tuc va tich hop: kiém tra chét luong
nguyén vat liéu dau vao nham dam bao chét luong tir ngudn cung cép; kiém tra trong

qua trinh san xuat dé gidm sat va kip thoi phat hién cac sai I¢ch trong ting cong doan
]
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gia cong; va kiém tra san pham cudi cuing nham xac nhan chat lugng cia thanh pham
trede khi xuat xudng. Mbi giai doan déu c6 vai tro riéng biét nhung bd trg 13n nhau, tao
nén mot hé théng kiém soat chét lugng toan dién, v4i myc tiéu chung 1a dam bao san
pham dép tng day du cac tiéu chuan k§y thuat dé ra, t6i vu hoa chi phi san xuét thong

qua viéc giam thicu ty 1€ 101, va cudi cung la nang cao sy hai long cua khach hang.

3.3.2. Cac phuwong phap kiém tra chit hrong hién tai trén diy chuyén san xuit san

phiam cuén cam 3DC

Trong qué trinh san xuat cudén cam 3DC — mdt linh kién déng vai trd quan trong
trong Smartkey, viéc dam bao chit lugng san pham 13 yéu té then chdt quyét dinh dén
hiéu suit va do tin cay cua thiét bi dau ra. Trén day chuyén san xudt, viéc kiém tra chat
luong khong chi gitip phét hién sém cac 18i phat sinh ma con gép phan nang cao hiéu
qua san xuat, giam thiéu chi phi sira chita va bao hanh. Pé dat duoc diéu d6, nhicu
phuong phéap kiém tra chat lugng khac nhau da va dang dugc ap dung tai Premo, tir kiém
tra thu cong cho dén cac hé thong kiém tra ty dong bang cong nghé hién dai nhu kiém
tta bang kinh hién vi, kiém, kiém tra bang thudc kep dién tir, kiém tra bang thiét bi do

dién, kiém tra bang laser... cu thé:

Kiém tra bang kinh hién vi 1a mot phuong phap kiém tra truc quan dé quan sat bé
mat va cac chi tiét cAu tao clia cudn cam & murc phong dai cao, nham phat hién cac 16i
ma mat thudng khong thé nhin thdy. Phuong phap nay dugc 4p dung phd bién tai day
chuyén san xuat, dic biét ddi véi cac san pham c6 kich thude nho va yéu cau do chinh
xé4c cao nhu san pham 3DC. Muc tiéu chinh cta viéc kiém tra bang kinh hién vi 1a phat
hién cac 16i ngoai quan nhu vét nut, tréy xuoc, sai 1éch trong két cAu cudn day, 16i han,
hodc di vat bam trén bé mat linh kién. Bén canh do, nguoi kiém tra c6 thé danh gia chét

lugng mdi han, d§ bam dinh cta keo cach dién va sy dong déu cua day quan.
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Anh 3-5 Kiém tra chdt lwong san pham bang kinh hién vi
Quy trinh kiém tra thudng bt dau bang viéc ldy mau dau ra sau mdi cong doan, sau
Str dung kinh hién vi quang hoc hoic kinh hién vi dién tir c6 d6 phong dai tir 10x - 1000x
dé quan sat chi tiét bé mat san phém, ghi nhan céc 16i va phan loai theo tiéu chuan ky
thuat dugc thé hién ¢ Hinh. Ngudi van hanh s& diéu chinh tiéu cu dé tip trung vao céc
khu vuc quan trong nhu mdi han, bé mat 15i tir, chan cam, tir d6 phat hién céc sai sot co
thé anh huong dén chét luong san pham. Két qua kiém tra dugc ghi lai dé phan tich 15i

va lam tai li¢u dé di€u chinh quy trinh san xuat.

Phuong phép kiém tra bang kinh hién vi hién dang duoc 4p dung phd bién trén day
chuyén san xuit cudn cam & tit ca cac cong doan ngoai trir cong doan kiém tra cudi
cung dé phat hién cac 18i vi mo nhu dut day, sai 1éch vi tri cudn, 161 han hay bui ban trén
bé mit san pham. Tuy nhién, day 1a phuong phap thu céng doi hoi nhan coéng phai co
tay nghé cao va kha nang tap trung trong thoi gian dai. Do dic thu can d6 chinh xéc cao,
qua trinh kiém tra bang kinh hién vi thuong tén nhiéu thoi gian, din dén hiéu suit thap,
kho dap ung khi san lugng san pham 16n. Bén canh d6, két qua kiém tra con phu thudc
nhiéu vao yéu té con ngudi, d& xay ra sai sot hodc thiéu nhit quan giira cac cong nhan.
Ngodi ra, dé dam bao tién do, doanh nghiép phai bo tri nhiéu nhan su cho khau kiém tra,
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1am tiang chi phi van hanh. V&i nhitng han ché trén, phuong phap nay can duoc thay thé
dan bang cong nghé kiém tra ty dong dé giam nhéin coéng cling nhu ting hiéu suét cho

day chuyén.

Kiém tra kich thuéc (dimension) bang thudc kep dién tir duoc thiét ké dé do khoang
cach giita hai mit ddi dién nhu dudng kinh ngoai, dudng kinh trong, d6 siu cta nhiing
chi tiét c6 hinh tru dic/rng, hinh hop...Do phan giai dat dén 0.01mm, vai phién ban
cham dén ngudng 0.001mm, gitp dam bao dod chinh xac tuyét ddi, khong co sy sai I¢ch.
Thudce kep dién tir ¢6 kha ning hién thi két qua do truc tiép trén man hinh, giup ngudi
kiém tra doc két qua nhanh chong va chinh xéc. Viéc kiém tra kich thudc bang thudc
kep dién tir nhim dam bao san pham dat ding kich thudc theo ban vé ki thuat, kiém
soat chat luong san xuat va loai bo cac chi tiét sai 1éch. Kha nang diéu chinh linh hoat
dé phu hop véi cac diém can do 1am cho no tré thanh thiét bi quan trong trong qua trinh

kiém tra chat luong cudn cam 3DC tai nha may.

Anh 3-6 Thudc kep dién tich

Kiém tra dién bang thiét bi do dién ciing 13 phan quan trong tai cong doan kiém tra
cudi cung, kiém tra dién dong vai tro thiét yéu nham dam bao cac san pham dau ra dap
ung cac tiéu chuin vé hiéu suét va an toan dién. Cac thiét bj do dién chuyén dung duoc
su dung dé xéc dinh cac thong s6 nhu dién ap, dong di¢n, dién tro, dién dung, do tu cam
va cac dic tinh lién quan. Tai Premo, cong ty st dung hé thong Anritsu 2910
AUTOMATIC (hinh 3.7), m0t minh ching cho viéc kiém tra dién tu dong. H¢ théng
nay c6 kha nang thuc hién mot loat cac phép do dic trung cho bién ap, bao gdm ty sb
vong day, dién cam ro, dién tré DC (DCR), tré khang ngan mach va tén hao, mot cach
nhanh chong va chinh xac. Két qua do dugc hién thi truc quan trén man hinh 3.7, cho
phép ngudi van hanh d& dang danh gia chit lugng san pham. Trong trudng hop cu thé
trén man hinh, két qua "FAIL" cho thong s6 DCR chi ra rang bién ap dang duoc kiém
tra khong dap ung céc ti€u chuan vé dién trd mot chiéu cua cudn day. Viéc ung dung cac
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hé thong kiém tra dién tu dong nhu Anritsu 2910 khong chi nang cao hiéu qua va do tin
cdy ctia qua trinh kiém tra ma con cung cip di liéu quan trong cho viéc phan tich 1i va

cdi tién quy trinh san xuat.

Anh 3-7 Thiét bi do dién

Tai cong doan kiém tra cudi cing, kiém tra do dong phang (coplanarity) bang laser
s& duoc st dung, viéc dam bao do dong phiang ciia bé mat 1a mot tiéu chi quan trong
trong kiém tra chat luong san pham. Kiém tra d6 dong phang 1a qua trinh do ludng va
danh gia mac d6 phang cua mot bé mat so véi mot mat phang 1y twdng. Muc tiéu 1a xac
dinh xem bé mit do6 c6 bj 16i, 1dm, cong vénh hodc gon song hay khong, nhirng sai 1éch
nay néu vuot qua gidi han cho phép co thé anh hudng dén kha ning lap rap, d6 kin khit,
d6 chinh xac hodc hiéu suit hoat dong cua san pham. Phuong phap nay hoat dong dua
trén nguyén ly do khoang céach bﬁng chum tia laser phan xa tur bé mat vat thé. Mot hé
théng cam bién laser s& quét qua bé mat can kiém tra va thu thap dir li¢u do cao tai nhiéu
diém khac nhau. Cac sai 1éch so véi mat phiang chuan s& dugc hé thong ghi nhan va phan
tich, tir d6 xac dinh mirc d6 ddng phang cua chi tiét. Thiét bi sit dung trong quy trinh
nay c6 d6 chinh x4c cao, thudng dat dén muc micromet, cho phép kiém soat chit ché

sai sO hinh hoc trong san xuat.

Anh 3-8 Thiét bi kiém tra d6 dong phdang (coplanarity) bang laser
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Tong két lai, cac phuong phap kiém tra chat lugng hién dang duoc ap dung trén
day chuyén san xuit c6 thé phan thanh hai nhém chinh: thi cong va ty dong, mdi nhém
déu co nhitng uvu va nhugc diém riéng biét. Kiém tra thu cong, mac du linh hoat va co
kha ning phat hién cac 16i phirc tap yéu cau sy danh gia ciia con ngudi, lai chiu anh
huong 16m boi yéu td chi quan, d& gdy mét moi, va co nang suét thap, dic biét khong
phu hop vé6i ddy chuyén san xuét toc d6 cao. Nguoc lai, cac phuong phap kiém tra tir
dong mang lai uu diém vé tdc do, tinh khach quan va kha nang xur ly khdi luong 16n san
pham. Rd rang, dé dap ing yéu cau ngay cang cao vé chat luong va hiéu qua trong san
xuat hién dai, viéc tim kiém mot gidi phap kiém tra chat luong cé thé két hop duoc vu
diém cta ca hai phuong phéap, dong thoi khic phuc cac han ché con ton tai, trd thanh

mot yéu cau cap thiét.

3.3.3. Nhirng van @@ va han ché trong quy trinh kiém tra chit lwgng hién tai trén

day chuyén san xuat san pham cudn cam 3DC

Trong qua trinh san xudt cudn cam tir hinh 3.3, mdi cong doan déu yéu cau kiém tra
chat luong nham phat hién 15i kip thoi, dam bao san pham dat tiéu chuan trude khi
chuyén sang budc tiép theo. Nhin vao quy trinh san xuat, viéc kiém tra tai cong doan
quan day va sdy chu yéu dya vao phuong phap quan sat bang kinh hién vi. Theo khao
sat va quan sat thuc té tai phan xuong san xudt trong thoi gian thuce tap, cong doan kiém
tra chat lugng sau cong doan quin day dugc thuc hién thii cong hoan toan bdi 5 cong
nhan chuyén trach, v6i nhiém vy kiém tra ngoai quan va do kiém cac thong s ki thuat
co ban cia ting san pham. Piéu dang chu y 1a khéi luong kiém tra mdi ngay 1én dén
10.000 san phém (hinh 3.9), cho théy ap luc lon vé mit nhan luc, thoi gian va do chinh
xéc trong viéc kiém soat 16i. Do d6, phuong phap nay dang gip nhiéu han ché khi trién

khai trong thuc té san xuat. Cu thé cac han ché 1a:

- Do yéu cau kiém tra sau mdi cong doan, sé lugng san pham can quan sat qua
kinh hién vi 1a réat 1én. Viéc phu thudc hoan toan vao cong nhan kiém tra thu
cong dan dén su gia ting nhan cong, 1am tang chi phi van hanh. Dé dam bao
nang suit, nha may phai b tri nhiéu nhan vién kiém tra trong ca lam viéc, kéo

theo chi phi tién luong, dao tao va quan 1y nhan sy.
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- Do phai tip trung cao do vao viéc quan sat cac chi tiét rat nho qua kinh hién vi
trong thoi gian dai, cong nhan d& bi moéi mét, suy giam thi luc, dau dau va gip
cac van dé strc khoe lién quan dén mét. Pidu nay khong chi anh hudng dén hiéu
sudt 1am viéc ma con 1am ting ty 18 sai sot trong qua trinh kiém tra do su giam
tap trung.

- Kiém tra biang mét thuong qua kinh hién vi c6 thé bi anh hudng béi sy chil quan
cua cong nhan, din dén ty 1é 16i bo sot hoic phat hién sai. Nhiing yéu t6 nhu mét
moi, ap luc cong viée, thiéu kinh nghiém c6 thé lam giam do chinh x4c trong
viéc phat hién 16i, gay anh huong dén chat lugng san pham déu ra.

- Véi s6 luong cong nhan kiém tra 16n, chi phi lao dong cho hoat dong kiém tra
chiém ty trong dang ké trong tong chi phi san xuat. Mat khac, thoi gian kiém tra
cling kéo dai thoi gian san xudt va giam tinh linh hoat trong viéc dap tmg don

hang gip hoic thay d6i theo nhu cau thi truong.
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Anh 3-9 Dir liéu 16i va san pham ddu ra tir ngay 1/12 — 7-12

Mot diém dang cha ¥ 1a Premo Viét Nam da duoc trang bi hé thong camera cong
nghiép phuc vu cho hoat dong giam sat san xuat. Dy 13 nén tang quan trong va la diéu
kién thuan loi dé trién khai cac mo hinh tri tué nhan tao — dic biét 1a ung dung thi gidc
may (computer vision) — vao cong doan kiém tra chat lugng. Viéc tan dung dir li€u hinh
anh tir camera, két hop v6i cac thuat toan hoc may, co thé gitp tu dong phat hién 16i,
tang toc do kiém tra, dong thoi dam bao do chinh x4c va tinh nhét quan cao hon so véi
phuong phap kiém tra thi cong hién tai.
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Do d6, giai phap (mg dung ty dong hoa dé kiém tra chat lugng san pham bang cach
ung dung Al va h¢ théng kiém tra tu dong, cac cong doan kiém tra c6 thé duoc toi vu
hoéa, giam sy phu thudc vao cong nhan kiém tra thi cong. Hé théng may moéc co thé quét
hinh anh, phan tich 16i trén san pham véi te do nhanh hon va do chinh x4c cao hon, tir
d6 giam s lwong nhan sy can thiét trong b phan QC. Ngoai ra, hé thong Al co thé nhan
dién 16i théng qua cong nghé xtr Iy hinh anh, gitip phat hién cac khuyét tat nho ma mat
thudng khé nhin thay. May kiém tra ty dong c6 thé so sanh san pham véi dit liéu chuén,
phan tich chi tiét bé mit, d6 chinh xac ctia mbi han, kich thuéc linh kién, dam bao do
chinh x4c cao hon so véi kiém tra thu cong. Viéc ty dong hoa kiém tra chét luong giup
giam thiéu khéi luong cong viée cho nhén vién, tir d6 giam nguy co moi mat, stress va

sai sot do yéu to con nguoi.

3.4. Cac 156i san pham phd bién tai cong doan quan diy

Chat lugng san pham tai mdi cong doan trong quy trinh san xuat déu déng vai tro
then chot trong viéc xac dinh chét luong téng thé cua san phém cudi cung. Pac biét,
cong doan quan day, noi cic day dong duoc quan quanh cac chan pin. Nhiing sai sot
phat sinh tai giai doan nay khong chi anh huong truc tiép dén hiéu suat va do bén cua
san pham ma con co thé giy ra nhimng thiét hai dang ké néu khong dugc phat hién kip
thoi, 1am tang chi phi stra chita hoic loai bo san pham & cac cong doan sau. Do d6, viéc
hiéu 5 dic diém cua cac loai 16i pho bién tai cong doan nay 1a co sé quan trong dé xay
dung mot hé thong kiém soat chat lugng hiéu qua. Muc nay sé di su phén tich cic dang
khuyét tat thuong gip tai cong doan quan ddy, lam nén tang cho viéc phat trién va trién

khai giai phap kiém tra chat lugng tu dong sir dung tri tué nhén tao.
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Bang 3-2 Cdc 16i san phdm phé bién tai cong doan qudn day

Tén loi

Mo ta

Hinh dnh minh hga

Long/bung day

Day dong khong duge
quén chat vao 101, tao ra
khe ho gitra cac vong
day. Ldi nay c6 thé gay
ra rung dong co hoc,
tang ton hao dién va
giam do bén san pham

khi hoat dong lau dai.

Chéo day

Céc vong day bi chéo
hodc de 1én nhau thay vi
nam song song theo thir
tur thiét ké. Ldi nay
khong chi anh huong
dén tinh thAm m§y ma
con gay thay doi tro
khang va phan b tir
truong khong déu trong

161 cudn.

but day

Ldi nay xay ra khi soi
day bi giy mot phan
trong qua trinh san xuat,
dac biét tai cong doan
quin day. C6 thé giy ra
16i chirc ning nghiém
trong, dac bi¢t trong cac
thiét bi yéu cau truyén
dan dién, tin hiéu hodc

co nang lién tuc.
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Tray dé

Dé bi tray xudc do va
cham co khi, thao tac
khong dung trong qua
trinh van chuyén, kiém
tra hodc xép hang trén

tray.

Day dai

Phén day thira ra sau khi
quan khong duoc cat
dung chuan, dan dén day
bi du dai, anh hudng
dén qua trinh han, d& bi
va cham co hoc hoac
ngan mach. Pay 1a dau
hi¢u cua sy khong nhét
quan trong thao tac quin

day thu cong hoac may.

Chan pin cong

Dang 16i nay thuong
biéu hién qua céac dac
diém nhu: chan pin bi
l1éch, cong vénh, hoac
khong con thang hang
v6i cac chan khac. Lam
giam dd chinh xéc khi
lap rap ma con c6 thé
anh hudng nghiém trong
dén kha ning tiép xuc

dién, gdy mat két noi.
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Tém lai, viéc phan tich chi tiét cac loai 18i pho bién tai cong doan quan day da cung
cAp mot cai nhin sdu sic vé nhitng thach thirc chat luong dic thu cua giai doan nay. Mdi
dang khuyét tat déu c6 nhiing dic diém hinh thai va nguyén nhan phat sinh riéng, doi
hoi kha nang nhan dién chinh xac va kip thoi. Su da dang va doéi khi phire tap ctia cac
16i nay chinh 13 1y do manh mé& dé tim kiém cac giai phap kiém tra ty dong tién tién.
Nhitng hiéu biét sau sic vé cac khuyét tat nay 1a co s& dit liéu quan trong cho viéc xay
dung va huin luyén mo hinh hoc sau, nham dat dugc d6 chinh x4c va hiéu qua vuot troi

so voi cac phuong phép truyén thong.
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CHUONG 4. UNG DUNG AI/ML TRONG QUAN LY CHAT LUQNG
SAN PHAM

4.1. Xay dung mé hinh huén luyén AL
4.1.1. Gi6i thiéu vé quy trinh huin luyén mé hinh AI

Mo hinh Al 14 chuong trinh dao tao trén mot tap dir liéu dé nhéan dang cic mau
nhat dinh hoic dua ra quyét dinh nhat dinh ma khong can su can thiép cua con ngudi.
Céc mo hinh tri tu€ nhan tao 4p dung cac thuat toan khac nhau cho dir li¢u dau vao co
lién quan dé dat dugc cac nhiém vu hodc dau ra ma chung da duoc 1ap trinh. N6i mot
céch don gian, mo hinh huan luyén Al 14 qua trinh ma trong ¢6 mot mé hinh tri tué nhan
tao (Al) duoc "day" dé thuc hién mot nhiém vu cu thé béng cach st dung dir liéu dau
vao va thuit toan hoc may. Bang cach sir dung cac k¥ thuat hoc may va hoc siu tién tién,
cac mo hinh AT dugc thiét ké dé phan tich céc tap dit liéu phirc tap va trich xuat nhing
thong tin chi tiét c6 gia tri co thé thuc ddy cac quy trinh ra quyét dinh hiéu qua va chinh

4

Xac.

Khong giong nhu cac phuong phap truyén thong, thuong dya vao phan tich thi
cong va phan doan cua con nguoi, cac mo hinh Al khai thac sirc manh cua céc thuét toan
thong minh dé xur 1y va dién giai dir liéu & quy mé va téc d6 ma con ngudi khong thé
dat dugc. Piéu nay cho phép cac mé hinh AI kham pha cac mo hinh va mdi quan hé

phitc tap trong dir liéu, dan dén cac du doan chinh xac hon va ra quyét dinh sang sudt.

Trong linh vuc san xudt hién dai, mé hinh huin luyén tri tu€ nhan tao (Al) dong vai
tro quan trong trong viéc tu dong hoa quy trinh, nang cao hi€u qua van hanh va ddm bao
chat lugng san pham. Thong qua viéc Gmg dung cac thudt toan hoc may (machine
learning) va khai thac dit li¢u san xuét thuc té, md hinh AI duoc huin luyén dé nhan
dién cac mau dir liéu, phat hién 13i, dy doan hong hoc thiét bi va tdi wu hoa chudi cung
tmg. Qua trinh huén luyén bao gdm cac budc nhu thu thap dit liéu tir diy chuyén san
xudt, xir Iy va gan nhan dir liéu, Iya chon mo hinh phu hop, huan luyén véi dir ligu lich
sir va danh gia hiéu sudt mo hinh. Khi dugc trién khai dung cach, cic mo hinh Al c6 thé
hd trg doanh nghiép giam thiéu lang phi, cai thién do chinh xac trong kiém tra chat luong
va ra quyét dinh nhanh chéng hon. Py dugc xem 1a mét trong nhitng hudng di tat yéu
ctia chuyén d6i s6 trong nganh cong nghiép san xuit. Muc tiéu ctia chuong nay 13 trinh
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bay qua trinh huan luyén mo hinh Al dé nhan dién linh kién dién tir trong mdi truong
san xuit. Quy trinh huin luyén bao gdm cac bude: thu thap dir liéu, gan nhén, lua chon

mo hinh, huan luyén, danh gia va ing dung thuc té.

Kiém tra Trién
va danh khai mo6

Thu thap Tién xu 1y

dix ligu g dir licu

gia mo @ hinh vao
hinh thuc té

Budce 1: Thu thap dir liéu

Dtr liéu 1a mach séng cua Al thu thap dur li¢u 1a budc dau tién va cling la nén tang
cot 18i quan trong nhit trong quy trinh huin luyén mé hinh. Dit liéu manh mé& twong
duong voi mo hinh manh mé&. Chét lugng va s lugng dit lidu s& anh hudng truc tiép dén
d6 chinh xéc, kha ning tong quat héa va hiéu qua hoat dong cia mé hinh sau nay. D
liéu can duoc thu thap phai phu hop v6i muc tiéu cia bai toan va phan anh dung moi
truong hoat dong thuc té ctia mo hinh.

Tuy thudc vao muc dich img dung, tiiy theo bai toan cin giai quyét dit liéu co thé
bao gff)m nhiéu loai khac nhau. Mot s loai dit liéu phé bién bao gém: dir liéu hinh anh,
dir liéu Am than, dir liéu van ban, dit liéu s6 hoic dit liéu video. Cac ngudn thu thap co
thé dén tir: hé théng cam bién gan trong dy chuyén san xuat hinh anh camera gidm sat,
dir liéu tir phan mém quan 1y san xuat (MES, ERP), dif liéu khach hang, dir liéu thu thap
tir thiét bi di dong hodc trang web, hodc cé thé thué ngudn dir lidu tir bén thir ba hodc
thong qua web scraping, API cong khai, tham chi 1a dit liéu dugc gan nhan tha cong tur
con nguoi.

Vé mit s luong, khong ¢ con s ¢b dinh cho tat ca trudng hop, nhung cang nhiéu
dir li¢u cang tt, dic biét 1a khi bai toan c6 do phtic tap cao. Tuy nhién, dir li¢u khong
chi can nhiéu ma con phai da dang (phan anh du cac truong hop thuong gip va hiém
gip), c6 chét luong tt (khong bi nhidu, thiéu hut, hodc sai 1éch), va dugc gan nhén chinh
xéac néu 12 bai toan hoc ¢ giam sat. Trong mot sd truong hop, dit liéu can duoc can bang
dé tranh tinh trang mo hinh hoc thién 1éch (vi du: c6 qua nhiéu dit liéu 't6t' ma it dit liéu
'16i").

Cudi cung, mot khia canh quan trong la chét lugng cua dir li¢u: dir li¢u phai ro rang,
khong nhidu, khong bi sai 1éch va phai duogc t6 chtrc hop 1y. Néu dir liéu bi trung lip,
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thiéu nhan, nhiéu hoic sai thong tin thi mo hinh s€ hoc sai va cho két qua kém chinh
xéac. Do d6, bude thu thap dir liéu khong chi 13 viéc 14y that nhiéu thong tin, ma con 1a
qua trinh c¢6 chién lugc, chon loc, va co kiém soat chat luong ngay tir dau. Pay 1a diéu
kién tién quyét dé mé hinh AI c6 thé hoc va dua ra du doan chinh x4c, dang tin cdy trong
moi truong thuc té.

Buwéc 2: Tién xir Iy di liéu

Sau khi dit liéu dugc thu thap, budc tiép theo 1a tién xir Iy — mot giai doan cuc ky
quan trong nham chuén hoa, 1am sach va dinh dang lai dir liéu dé mo hinh AI c6 thé hiéu
va hoc dugc mot cach hi€u qua. Trude hét, dir liéu can duoc lam sach. Qua trinh nay
bao gdm viéc loai bo cac gia tri bi thiéu, phat hién va xir 1y dit lidu ngoai lai, ciing nhu
stra chira céc 10i sai vé dinh dang hoac nhan. Vi du, trong dir li€u hinh anh, c6 thé phai
loai bo cac anh mo, sai goc hodac khong ding chu thé; con voi dit liéu sd, can kiém tra
cac gia tri bat thuong c6 thé do 15i thiét bi ghi nhan.

Tiép theo 1 budc chuin hoa dit liéu (normalization hodc standardization), gitip cac
dic trung dau vao co cung don vi hodc nam trong cing mot khoang gia tri. Picu nay
gitip md hinh hoc hiéu qua hon, tranh hién tuong trong sd bi 1éch do céc gia tri o quy
mo qua khéc biét.

Cudi cung, dit liéu can duoc chia thanh céac tap riéng biét: tap huin luyén (training
set), tap kiém tra (validation set) va tap kiém dinh (test set). Viéc chia nay dam bao rﬁng
m6 hinh khong chi hoc tot dir liéu cii ma con c6 kha ning tong quat hoa véi dir liéu chua
ting thiy trude do.

Budce 3. Lwa chon mo hinh

Sau khi dir liéu da duoc tién xtr 1y k¥ cang, budc tiép theo 13 Iya chon mé hinh phu
hop — day la giai doan chién luoc, quyét dinh hudng di va nang lyc hoc cua hé thé)ng Al
Viéc chon dung loai mé hinh phu thudc vao ban chat bai toan, dinh dang dir liéu dau
vao, yéu cau vé toc dd, do chinh xac cling nhu kha nang trién khai thyc té trong moi
truong doanh nghiép.

Trudc tién, can xac dinh loai bai toan ma moé hinh s& giai quyét: phan loai
(classification), hoi quy (regression), phat hién (detection), du bao (forecasting), phan
cum (clustering), nhan di¢n hinh anh hodc xtr Iy ngon ngtr tu nhién (NLP),... Vi du, néu
bai toan 1a phat hi¢n san phém 161 tir 4&nh camera, ta c6 thé chon cadc md hinh hoc siu
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nhu CNN (Convolutional Neural Network). Néu bai toan 1 du doan san lugng san pham
theo thoi gian, c6 thé st dung cac mo hinh hdi quy tuyén tinh, Random Forest.

Tiép theo 14 viéc lya chon kién tric mo hinh cuy thé. Véi dir liéu hinh anh, cic mo
hinh phé bién gém: CNN, ResNet, EfficientNet, YOLO... V&i dit liéu chudi thoi gian,
6 thé can nhic RNN, LSTM, hodc Transformer. Véi dit liéu dang bang (tabular), cac
thuat toan nhu Decision Tree, Random Forest, Gradient Boosting (XGBoost,
LightGBM) hodc tham chi 12 mang no-ron truyén thong c6 thé duoc ap dung.

Cudi cing, can cin nhic dén tinh kha thi khi trién khai mé hinh: téc do xur 1y, kha
nang chay trén thiét bi bién (edge device), tai nguyén phan cimng (GPU, RAM), va miic
d6 bao tri mo hinh sau nay. Chon mot mo hinh qua phtc tap trong khi ha ting thyc té
khong hd tro ¢6 thé gay can tré nghiém trong khi dua Al vao tng dung thyc té.

Budéc 4: Huan luyén mo hinh

Sau khi d3 lya chon dugc kién trac mo hinh, giai doan huén luyén s€ str dung tap dir
liéu hudn luyén dé tim ra cac tham s t6i vu cia mo hinh, giup mé hinh c6 kha ning dy
doan hodc phan loai chinh x4c. Pay 1a budc cbt 151 trong toan bd quy trinh phat trién mo
hinh AI — noi ma mé hinh hoc tir dit liéu d3 duoc chuan bi dé tim ra mdi quan h¢, quy
luat hodc dic diém tiém an nham giai quyét bai toan duoc dit ra. Qua trinh huin luyén
bao gdm viéc cung cap dit liéu dau vao va dau ra ky vong dé mé hinh hoc cach dy doan,
phan loai hoac nhan dién mot cach chinh xac.

Buéc 5: Kiém tra va danh gia mé hinh

Sau khi hoan tit qua trinh huén luyén, mé hinh AI can dugc kiém tra va danh gia
mot cach toan dién dé xac dinh muc do chinh xé4c, kha ning tong quat héa ciing nhu tinh
hiéu qua khi ap dung vao thuc té. Viéc danh gia mo hinh khong chi nham xac dinh mé
hinh nao hoat dong tot nhat ma con giup phat hién cac van dé tiém an nhu hién tuong
qué khop (overfitting) — khi mo hinh hoc qué ky dir li¢u huan luyén nhung lai hoat dong
kém trén dir liéu moi.

Dir liéu str dung trong giai doan danh gia thuong gdm hai tap riéng biét 13 tap xac
nhan (validation set) va tip kiém tra (test set). Tap x4c nhan thudng duoc sir dung trong
qua trinh huan luyén dé diéu chinh siéu tham sd, trong khi tap kiém tra — von hoan toan

tach biét va khong hé tham gia vao qua trinh huan luyén — duoc dung dé danh gia cudi
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cung, dam bao két qua khach quan va phan anh kha ning thuc sy cia mo hinh khi xir Iy
dir liéu ngoai doi thyec.

Céc chi sb danh gia cu thé s& phu thudc vao loai bai toan. V41 bai toan phan loai
(classification), cac chi s6 phd bién bao gdm: dd chinh xac (accuracy), do thu hoi
(recall), do chinh xac (precision), diém F1 (F1-score), ma trdn nham 13n (confusion
matrix). Nhirng chi s6 nay gitp danh gia mé hinh khong chi vé tong thé ma con chi tiét
dén tung 16p phan loai, dic bi€t quan trong khi dir li¢u bi mét can béng. Trong khi do,
d6i v6i bai toan hdi quy (regression), thudng st dung sai s6 tuyét d6i trung binh (MAE),
sai sO binh phuong trung binh (MSE), cin bac hai cia MSE (RMSE), va hé s6 xac dinh
(R?) dé danh gia mirc do sai léch giita gia tri du doan va gia tri thyc té.

Tém lai, budc kiém tra va danh gid mo6 hinh dong dung dé xac dinh mé hinh co dat
yéu cau hay khong trude khi duoc trién khai trong méi trudng thuc té. Mot mo hinh
dugc danh gia tot khong chi ¢ d6 chinh xac cao ma con phai duy tri dugc hiéu qua khi
ap dung vao dir li¢u méi — diéu kién tién quyét dé mo hinh AT thue sy hitu ich trong thuc
tién.

Buwéc 6: Trién khai mé hinh vao thuec té

Sau khi mé hinh d3 trdi qua qua trinh huan luyén va danh gia k¥ ludng, budc cudi
cung trong quy trinh 13 trién khai mo hinh vao moéi trudng thuc té — noi no s& thuc hién
nhiém vu xu 1y dir liéu moi, tao ra gia tri itng dung cu thé cho doanh nghi¢p hodc hé¢
thong san xuat. Pay 1a budc chuyén giao tir nghién ctru sang tng dung, va n6 doi hoi su
phdi hop chit ché gitta doi ngii k§ thuat Al véi cac bd phan phat trién phan mém
(DevOps), van hanh san xuét, va ca ngudi ding cudi.

Trién khai md hinh ¢6 thé dugc thuc hién theo nhiéu cach tuy vao yéu cau thuc té,
nhu:

e Trién khai cuc b trong hé théng ndi bo ctia doanh nghiép.

o Trién khai trén nén tang dam may.

« Hodc trién khai thong qua API — khi mé hinh dugc déng géi va tich hop vao tng
dung khac dé nguoi dung c6 thé giri yéu cau va nhan két qua du doan qua giao
dién lap trinh tng dung.

Trong nhiéu h¢ thong san xuat thyc té — chang han nhu trong nha may hodc day

chuyén kiém tra san phdm — mo hinh Al sau trién khai con duoc tich hop truc tiép vao
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phan mém dic¢u khién mdy moc, camera ki€m tra, hoac hé¢ thong robot, ddm bao quy

trinh ty dong hoa duoc t6i wu va co kha ning xir 1y thoi gian thuc.

4.2. Quy trinh huén luyén thuec té
4.2.1. Thu thap va xir ly dir liéu

Mot hé thong théng minh chi c6 thé dua ra két qua chinh xac khi dwgc huin luyén
tir mot tap dir lidu day du, dai dién va dugc xur Iy dung cach. Do d6, bude dau tién va
mang tinh nén tang trong quy trinh phat trién mé hinh Al 14 thu thap va tién xu 1y dix
lidu. Dir liéu str dung trong dé tai duoc thu thap truc tiép tir cong ty noi TNHH Premo —
mot doanh nghiép san xuat linh kién dién tir. Hé thong kiém tra chat luong tai ddy duoc
tich hop may anh céng nghiép nhiam ghi lai hinh anh ctia san pham sau khi hoan thién.
Thong qua hé thong luu trit ctia cong ty s& thu thap duoc bo dir liéu hinh anh dau vao
phuc vu cho viéc huan luyén mo hinh Al Dir liéu bao gém hinh anh san phém 16i cta
san pham 3DC duoc thu thap tir hé théng may anh cong nghiép duoc lap dit trén day
chuyén san Xut. Téng cong, bo dir li¢u bao gém 1002 anh khuyét tat. Cac loai khuyét

tat cu thé duoc tap trung gan nhin va phat hién gom: 16i cudn day va 15i chan pin

Anh 4-1 Dit liéu anh chup tir camera cong nghiép

Dit liéu tho ban dau thuong chira nhiéu yéu to khong mong mudn nhu nhiéu, sai léch
kich thuéc, chat lwong hinh anh khong ddng déu. Do d6, viée tién xt 1y dir liéu 1a mot
budc thiét yéu nham chuan héa ddu vao, nang cao hiéu qua huin luyén va do chinh xac
-]
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cua md hinh hoc may. Vi vay, can tién hanh céc budc tién xtr [y nham lam sach va chuan

hoa dir liéu, cu thé nhu sau:

- Loc nhiéu: Loai bo cac anh bi mo, mat nét, hodc khong thé hién rd chi tiét san
pham. Nhitng anh nay c6 thé anh huéng tiéu cuc dén qua trinh hoc ctia mé hinh.

- Chuén hoa hinh anh: T4t ca hinh anh duoc chuyén vé cung mot kich thudce, dinh
dang va ti 16 khung hinh, ddng thoi diéu chinh d6 sang, trong phan nham tao su
ddng nhat trong toan bo tap dit lidu.

- Tang cudng dit liéu: Do dit liéu san pham 16i thudng it va khong can bang so voi
dir li€u san phém dat chuan, nén cac ky thuat tang cuong dir liéu dugc ap dung
nhu xoay anh, 14t anh, thay d6i do sang, phong to/thu nho va lam mo nhe. Piéu
nay giup moé hinh hoc duoc cac dic diém 15i trong nhiéu diéu kién khac nhau va

tranh hién tugng overfitting.

Qua trinh thu thap va tién xir Iy dir liéu dong vai trd ddc biét quan trong trong toan
bd hé thdng tng dung Al vao quan 1y chat luong san pham. Mot tap dir liéu duoc xir
t6t khong chi gitip mo hinh hoc hiéu qua hon ma con phan anh sat thuc té cac tinh hudng
16i trong san xuat. Két qua cua budc nay 1a mdt tap dir liéu sach, can ddi va c6 céu tric

16 rang — nén tang dé thuc hién cac budc tiép theo trong quy trinh huan luyén mé hinh.

4.2.2. Luwa chon md hinh huén luyén

Muc tiéu cia mo hinh tri tu€ nhan tao trong dé tai nay 1a hd tro kiém tra chat luong
san phém mot cach tuy dong va chinh xac, nham thay thé hodc hd trg con nguoi trong
cong doan kiém tra bang mat thuong. Viéc lwa chon mot mé hinh phi hop khong chi
anh hudng dén do chinh xac va téc do xir Iy, ma con tic dong dén kha nang trién khai
thue té trong méi truong san xuit — noi yéu cau cao vé thoi gian phan hoi, d6 on dinh
va kha niang md rong. Cu thé, mo hinh duoc xay dung dé phan loai cc san pham dau ra
thanh hai nhom: dat yéu cau (OK) va khong dat yéu cau (NG), dua trén dir liéu hinh anh
dugc thu thap tir camera tai day chuyén san xuAt. Yéu cau dat ra cho mé hinh 1a phai
nhan dién nhanh chéng va chinh xac céc 18i pho bién trén bé mit san pham nhu tray
xudce, bién dang, hodc thiéu chi tiét. Ngoai ra, mo hinh ciing can dam bao tinh gon nhe,

on dinh, dé trién khai trén ha tﬁng thuc té (may tinh cong nghiép, hé théng nhung hodc
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thong qua API), ddng thoi ¢ kha niang mé rong va huan luyén lai néu bo sung thém dix

li¢u trong tuong lai.

Trong bai toan kiém tra chat lwong san pham bang hinh anh, yéu cu dit ra 1a mo
hinh khong chi phan loai san phém dat hay khong dat, ma con can xac dinh duoc vi tri
céc 161 trén bé mat san phém. Do d6 dé lya chon ra phuong an t61 wu nhét, phuc vu bai
toan kiém tra chit lugng san pham tai doanh nghiép, em d3 khao sat phan tich, so sanh
cac md hinh nhan dang hinh 4nh gém: Faster R - CNN va YOLOvS (You Only Look
Once). Trude khi di sdu vao so sanh, diéu quan trong 1a phai hiéu cac loai mé hinh phat
hién d6i tugng khac nhau. M&i mé hinh c¢6 nhitng ddnh doi riéng vé d6 phic tap, toc do,
dd chinh xac va hi¢u qua.

Faster R-CNN (Region-based Convolutional Neural Network) [16] 1a mot kién trac
mang no-ron tich chap thuoc nhém mo hinh phat hién doi tuong hai giai doan. Giai doan
dau tién bao gom mot mang dé xuat ving (Region Proposal Network - RPN), ¢6 nhiém
vu dé xuit mot tdp hop cac ving tiém niang trong hinh 4nh dau vao ma c6 kha ning chira
cac doi twong quan tdm. Giai doan tht hai sir dung cac ving dé xuat nay dé thuc hién
phan loai d6i tuong (x4c dinh nhan 16p) va tinh chinh vi tri bounding box (diéu chinh
toa do dé bao quanh doi tuong mot cach chinh xac hon). Mac du Faster R-CNN cung

cap két qua chinh xac, nhung toc dd ciia chung bi anh huéng do quy trinh hai giai doan.

YOLOV8 (You Only Look Once) 12 md hinh phat hién dbi twong mot giai doan, 13
phién ban méi nhét trong dong mé hinh YOLO, dy doan xéac suat 16p va hop gidi han
trong mot 1an chay [17]. Cac phién ban gan ddy cua YOLO, dic biét 1a YOLOVS, di co
nhiing cai tién dang ké vé kién tric, co ché huan luyén va hiéu suét so v6i cac phién ban
trude. YOLOVS cung cip mot bo suu tip cac md hinh véi cac quy méd khac nhau, cho
phép lwa chon dua trén sy can biang mong mudn giita tbc d6 va do chinh xac. Mo
hinh YOLOVS dugc biét dén voi téc d6 dic biét, co kha ning suy luan theo thoi gian
thuc, thuc hién vi¢c phat hién dbi tuong trong mat lan quét duy nhét cta anh dau vao,

gitip tang toc do xur 1y rat nhanh.
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Bdng 4-1 So sanh cdc mé hinh phdt hién doi twong

M6 hinh Do phirc tap Téc dd Swu chinh xac Hiéu qua
Faster R-CNN Cao Cham Cao it hiéu qua hon
YOLO Trung binh Nhanh Trung binh Cé hiéu qua

Khi néi dén cac tac vy phat hién ddi tugng, tir bang 4.1, YOLOVS ndi bat véi toc do
va hiéu qua 4n tuong. V6i kha nang xir 1y hinh anh & téc 6 FPS (khung hinh trén gidy)
cao, YOLOVS8 cung cip pham vi tir 40 dén 155 EPS tuy thudc vao cdu hinh [18]. Diéu
nay lam cho n6 dac biét phu hop véi cac ing dung thoi gian thuc, noi xt Iy nhanh 1a
diéu can thiét. Tuy nhién, c6 thé thdy rang YOLOVS c¢6 mot s6 d6 chinh xac thap hon so
v&i cdec md hinh khac. Mic du c6 thé khong dat dugc dg chinh xac cia mot ) giai phap
thay thé, nhung nd van cung cap két qua dang tin cdy cho nhiéu tinh huéng phat hién
ddi tuong. YOLOVS st dung kién trac DarkNet dé phat hi¢n tinh nang, tan dung strc
manh ctia cac 16p tich chap cho céc tac vu phéan loai va dinh vi. Kién tric nay cho phép
YOLOVS nhanh chéng xac dinh va phat hién cac d6i tugng trong hinh anh, gép phan
vao tdc d6 va hiéu suét an tuong cua no. Néu toc d6 1a uvu tién hang dau va chép nhan
danh doi do chinh x4c, YOLOVS 14 lya chon tuyét voi cho cac tng dung yéu cau kha
nang phat hién ddi tugng theo thoi gian thuc.

Bdng 4-2 So sanh hiéu sudt giita cdc mé hinh YOLOvVS, SSD va Faster R-CNN.

Model Frames Per Second (FPS)
YOLOVS 40-155
Faster R-CNN 5-7

Bang 4.2 trinh bay tbc do xir Iy cia cac mo hinh phat hién d6i twong phd bién, duoc
do bang chi s6 FPS (Frames Per Second) — s6 khung hinh ma mé hinh ¢6 thé xir Iy trong
mot gidy. Chi s6 FPS dong vai tro then chét trong cac ing dung thoi gian thue nhu kiém
tra chat luong san pham trong day chuyén san xuat, noi viéc phat hién sai 15i can dugc

thuc hi¢n nhanh chdng va chinh xac.

- YOLOVS8 v6i kha ning xir 1y tir 40 dén 155 FPS, YOLOVS thé hién hiéu suit vuot
troi ca vé toc do 1an kha nang trién khai thuc té. Sy linh hoat cta n6é nam & viée c6
thé can b.'fmg gifra tdc do va do chinh xac béng cach lya chon gitra cac bién thé nhu
YOLOvS8n (nano), YOLOVSs (small), hoic YOLOvV8x (extra-large). Nho cai tién
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trong kién tric va k¥ thuat huan luyén, YOLOVS rat phi hop cho céac (mg dung kiém
tra chit luong san phdm trong cong nghiép, noi yéu cau tbc do va tinh chinh xac
cao.

- MO0 hinh Faster R-CNN, day la mo hinh hai giai doan, hoat dong voi tdc d6 5 dén 7
FPS, chdm hon dang ké so v&i mo hinh con lai. Tuy nhién, n6 dugc danh gia cao vé
d6 chinh x4c trong cac bai toan phirc tap, nhd co ché dé xuit ving hiéu qua. Tuy
nhién, do @0 tré cao, mo hinh nay khong phu hop cho cac tmg dung thoi gian thyc

nhu trong ddy chuyén kiém tra chat luong ti dong.

Bang FPS biéu thi sé khung hinh duoc xtr Iy mdi gidy o trén, cé thé thdy rang
YOLOVS noi bat hon vé hiéu suét xir 1y thoi gian thyc va kha ning trién khai trong méi
truong cong nghiép. Nhu dugc minh hoa trong bang, YOLOvVS8 vuot trdi hon ca SSD
va Faster R-CNN vé téc d9, cang nhdn manh thém tinh phu hop ctia nd ddi véi cac ing
dung thoi gian thyc. Diéu nay 1y giai tai sao YOLOVS ngdy cang tro thanh lwa chon pho
bién trong cac hé thong kiém tra chét luong bang thi gidc may.

Ngoai ra, khi lwa chon giita cic mo hinh phat hién doi twong, ngudi ta phai can nhac

can than wu va nhuge diém cia timg tily chon. Bang

Bdng 4-3 So sanh wu diém va nhuwoc diém ciia Faster R-CNN va YolovS

Mo hinh Uu diém Nhuwoe diém

- PG chinh xdc cao: Thuong dat | - Toc do suy lugn chdam: Quy
mAP nhinh hon, dic biét d6i véi | trinh hai pha (tao ving dé xuét
cac d6i twong nho, chong lan va sau d6 phan loai/tinh chinh)
phirc tap hodc khuyét tat c6 hinh | lam ting thoi gian xir 1y, khién
thai khong ro rang, nho vao quy | né khong phu hop cho céc ting
trinh hai pha ti mi. dung doi hoi toc do cao.
Faster R-CNN ,
- Dinh vi chinh xdac: Kha nang - Phirc tap trong cdu truc va
tinh chinh hop giéi han tt hon, | trién khai: Kién trac phic tap
dan dén d6 chinh xac vi tri cao | hon véi nhiéu thanh phan phu,
(IoU cao) gy kho khan trong viéc hiéu
- Xur Iy doi tiwong nhé tot: Co ché | sau, tinh chinh va t6i wu héa.

RPN gitp xac dinh cac vung
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quan tim mdt cach chi tiét, cai
thién kha nang phat hién cac

khuyét tat c¢6 kich thudc rat nho.

- Yéu cau tai nguyén Ién: Doi
ho6i phan cimg manh mé (GPU
cao cap) va nhiéu bd nhé hon
cho ca qua trinh hudn luyén va
suy luan, lam ting chi phi dau

tu ban dau.

Yolov8

- Toc do suy luan vuot troi: Kha
nang xu 1y hinh anh theo thoi
gian thuc, rat phu hop cho kiém
tra trén ddy chuyén san xuat toc
do cao.

- Hiéu qud tai nguyén: Yéu cau
it bd nho va tai nguyén tinh toan
hon (CPU/GPU) so v41 cac mo
hinh hai pha, cho phép trién khai
trén cac thiét bi bién (edge
devices) hodc hé thong co tai
nguyén han ché.

- Kién triic don gidn va dé trién
khai: Thiét ké mot pha gitip mé
hinh d& hiéu, d& huin luyén va
t6i wu héa hon.

- Do chinh xac canh tranh: Cac
phién ban méi nhu YOLOvS da
cai thién dang ké do chinh xac,
thu hep khoang cach v4i cac mo
hinh hai pha ma van giir duoc

toc do.

- DG chinh xdc cé thé thap hon
mot chit véi doi twong cuc nho
hodc chéng lan cao: Mic du da
cai thién, trong mot sb truong
hop rat dic biét, cac mo hinh
hai pha van c6 thé vuot troi
hon vé do chinh xéac tuyet dbi
d6i voi cac khuyét tat siéu nho
hodc rat kho nhéan dién.

- It linh hoat hon trong viéc tity
chinh cdc thanh phan: Do 1a
mo hinh mdt pha, viéc tuy
chinh cac budc xtr 1y riéng bi¢t
(vi du: chi tinh chinh ving dé

xudt) c6 thé phtc tap hon.
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Trong nghién dé tai ndy, viéc lwa chon YOLOVS 13 hoan toan phii hop va c6 co s
viing chic. Mic du Faster R-CNN c¢6 thé nhinh hon vé d6 chinh xéac tuyét ddi trong mot
s6 trudong hop ddi twong siéu nho, nhung d6i véi bai toan phat hién khuyét tat san pham
trong moi truong cong nghi¢p, kha nang xur 1y thoi gian thyc va hi¢u qua tai nguyén la
nhing yéu to then chdt dé co thé trién khai hé théng mot cach kha thi. YOLOvS d thé
hién duoc sy can bang t6i wu gitta d6 chinh x4c va tde do, giup hé thong khéng chi phat
hién 18i hiéu qua ma con c6 thé tich hop truc tiép vao quy trinh kiém tra trén day chuyén
san xuat tbc do cao, tir d6 t6i da hoa loi ich vé ning suét va chi phi. Cac cai tién trong
YOLOVS da giai quyét dang ké mot sé nhuoc diém cd hiru cta cac phién ban YOLO
trude day vé do chinh xac ddi voi d6i twong nho, cang cung ¢ 1y do cho sy lua chon
nay.

4.2.3. Xay dung mé hinh huian luyén
4.2.3.1. Gin nhin dir liéu
Pé bat dau qué trinh huan luyén mo hinh Al, budc dau tién va quan trong nhat 13 gan
nhan dir liéu. Viéc gan nhan chinh x4c giap mo hinh hoc dugc dac diém cua d6i tuong
can phat hién, tir d6 cai thién d6 chinh x4c trong viéc nhan dién 15i san phém. Tuy nhién
qua trinh nay doi hoi nhiéu thoi gian va cong stre, dic biét 1a khi xtr Iy mot luong 16n dit
liéu. Pé giup don gian hoa cong viéc nay, co nhiéu cong cu gan nhan dit liéu hiéu qua
dugc phat trién. Hién nay co nhiéu cong cu hd tro gén nhén dit liéu hinh anh, tiéu biéu
nhu CVAT, Labelbox, Roboflow...Cac cong cu nay déu hd tro gan nhan dir li¢u mién

phi, tuy nhién chiing van c6 nhitng wu nhuoc diém sau:

CVAT: CVAT la mot cong cu ma ngudn mé duge phat trién boi Intel. N6 hd tro nhiéu
loai dir li€u khac nhau, bao gém hinh anh, video, am thanh va van ban. CVAT c6 giao
dién nguoi dung truc quan va dé st dung, ddng thoi cung cip nhiéu tinh ning manh mé

nhu tao nhan, chinh stra nhan, quan 1y du 4n va cong tac.
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Anh 4-2 Giao dién céng cu CVAT
Uu diém:
- CVAT la cong cu truc tuyén, khong can cai dat tng dung dé cha thich dir liéu.
- Ngudi dung c6 thé cong tac va tao tac vu cong khai dé chia nho cong viée giira
nguoi dung khac.
- Ch thich tu dong trong CVAT cho phép nguoi dung st dung ndi suy gilta cac
knung hinh chinh
Han ché:

- HO tro trinh duyét han ché ctia CVAT yéu cau phai sir dung Google Chrome.
- Thiéu tai li¢u hudng din vé ma ngudn c6 thé khién viéc hiéu cach thirc hoat dong
bén trong cua cong cu trd nén kho khan.

- Kiém tra can duoc thuc hién thu cong, lam cham qué trinh phat trién.

Labelbox: Labelbox 1a mot nén tang data labeling mién phi véi giao dién nguoi ding
kéo tha truc quan. N6 dugc phat trién vao ndm 2018 va ké tir d6 da tré thanh mot trong
nhing cong cu noi tiéng hang dau dé gan nhan dir liéu. N6 hd trg gan nhan bang hop

bién, da giac va dudng thing va nhiéu cong cu gan nhin khac phuc tap hon
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Anh 4-3 Giao dién cong cu Labelbox
A
Uu diém:

- Trai nghiém nguoi dung truc quan.

- Kha nang chu thich dir liéu manh mé.

- Hop tac nhém duoc thuc hién dé dang

Han ché:

- Giao dién phuc tap: Mic du dugc danh gia tich cuc nhung mot sé nguoi ding
van bay t6 kho khan khi diéu hudng qua giao dién cua Labelbox

- HO trg thiéu: Mot khiéu nai phé bién 1a su cham tré trong viéc nhan hd tro ki
thuat tir Labelbox.

Roboflow: 1a mdt cong cu truc tuyén dé dan nhan hinh anh cho nhiéu tac vu thi giac

may tinh, bao gém phat hién dbi tuong , phan loai va phan doan.

[
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https://docs.ultralytics.com/vi/tasks/detect/
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Deployment

roboflow-FAST-model plant-detection/?

Overview

= images

Health Check

Uploading a Local Image Using Multipart Form (Recommended)

Example Web App

Anh 4-4 Giao dién céng cu Roboflow
Uu diém:

- Dé dung: Giao di¢én web than thi¢n, khong can cai dat
- Linh hoat: Hd tro nhiéu kiéu gén nhan va dinh dang
- Vi g6i mién phi (Public Plan), Roboflow rat phil hop cho sinh vién, nguoi méi

bat dau va cac du an nghién cuu.
Han che:

- Phién ban mién phi gidi han s6 lugng du an va so6 anh.
- Can két noi Internet (hodc dung ban offline tra phi néu can bao mat cao).

- Véi dir liéu qua 16n (hang trim ngan anh), téc d6 co thé hoi cham.

Sau qua trinh tim hiéu cac cong cu gin nhin, nghién ctru cac wu nhuge diém, thi
Roboflow 13 cong cu phit hop véi pham vi dé tai, vi nd dap ung duoc ca yéu té dé sir
dung 13n kha nang tich hop linh hoat v&i quy trinh huan luyén mé hinh AL Cu thé,
Roboflow hd trg ngudi ding gan nhan nhanh chéng véi giao dién truc quan, cho phép
tao, chinh stra va kiém soat chat luong tap dir liéu mot cach hiéu qua. Viée xuét dit liéu
tir Roboflow sang Google Colab chi véi mot dong 1énh gitp tiét kiém rat nhiéu thoi gian
xtr 1. Ngoai ra, goi mién phi (Public Plan) ctia Roboflow cung cip du tai nguyén va tinh
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nang can thiét dé thuc hién mot dé tai nghién ctiru & quy mo sinh vién. Diéu nay loai bo
ganh ning vé chi phi dau tu phan cimg hodc cac nén tang thuong mai dit tién, dong thoi

van dam bdo quyén truy cap vao cac cong cu chuyén nghiép.

Pé dan nhan dit liéu trén Roboflow, bit dau bﬁng cach tao mgt khong gian lam viéc

trong Roboflow (hinh...)

@ roboflow

Welcome! Let's get started.

Create your workspace to house all of your projects and collaborate with tean
members.

Name Your Workspace

Label
Select Plan

a Premium Trial 14 pay Trial

For advanced Machine Learning teams building and deploying to production.

What's included:

&) Private Data & Increased Limits @3 Preferred Support

@ Public Plan Free Forever

For open source projects, personal work, and research.

What's included:
@ Public Data & Standard Limits ~ ©3 Community Support

Anh 4-5 Tao khéng gian lam viéc trong Roboflow
Sau do, tao Project (Du &n) trong Workspace. noi chira toan bg dir liéu, nhan, cu
hinh tién xir 1y, tang cuong, va cac phién ban mo hinh cho mdt nhiém vu cu thé. Hinh,

sau khi nhan nut "Create new Project" s€ dugc mdt du an “My first Project”.
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@ roboflow

Let's create your project.

test > @ Public My First Project

Project Name Annotation Group License
My First Project j‘ objects| CCBY 4.0 v
Project Type

Object Detection 1 Bounding Boxes ~ # Counts 2 Tracking

Identify objects and their positions with bounding boxes.

Classification @ Image Labels ¥ Filtering v Content Moderation
Assign labels to the entire image. Single-Label Multi-Label
Instance Segmentation I Polygons & Measuring &b Odd Shapes

Detect multiple objects and their actual shape.

Keypoint Detection 189 Skeleton Structure - Pose Estimation

Identify keypoints ("skeletons") on subjects.

Cancel Create Public Project

Projects

‘ & Invite Team ‘

‘ Q Search projects ‘ ‘ Sort: Date Edited v | 17 + New Project

Object Detection

& My First Project
Edited Just Now
Private + 0 Images + 0 Models

Anh 4-6 Project trong Roboflow
Trén trang Project, nat "Upload Images" s& tai cac dir li¢u 1én.

LABEL

E] 1 Upload
1

Batch Name: Tags:
a My First Proj... | Uploaded on 05/23/25 at 4:07 pm

Object Detection
DATA

.
4 Upload Data 'I\

Annotate

Drag and drop file(s) to upload, or:

@ Dataset @
© Versions  Train [ SelectFile(s) (3 Select Folder

@ Analytics Supported Formats

i= Classes & Tags

@ Images I Annotations (3 Videos [ PDFs
ipg, -pog, .bmp, .webp, .avif  in 26 formats A .mov, .wpd  .pdf
MODELS X
+ s and 16,384 p on
<& Models
= Visualize

Anh 4-7 Upload Images trong Roboflow

~

Sau khi tai 1én, Roboflow s& hién thi s0 luong anh va c6 thé kiém tra xem c6 101 nao

khong.
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m T Upload
Batch Name: Tags:

My First Proj... Uploaded on 05/23/25 at 4:07 pm

All Images Annotated
DATA 49 @
1 Upload Data

Drag and drop images, annotations, and videos. 3 Select Files Select Folder Save and Continue =

= ! @ ¢ n formats 7 O

MODELS

DEPLOY

Anh 4-8 Di liéu dwoc tdi 1én trong Roboflow
Tiép theo 12 gan nhén, v6i biéu tugng hinh chit nhat (Bounding Box). Chon cong
cu ndy, sau d6 kéo chudt dé v& mot hinh chir nhat bao quanh dbi tuong 16i.

Annotations

Groug
Classes
® Pin Half Wire NOK

Pin Half Wire 0K

® Winding X OK

Unused Classes

No Tags Applied

Anh 4-9 Gan nhén dir liéu
Sau khi gin nhin xong, vao tab Generate dé tao ra phién ban dataset. Chon kich

thudc anh chuin (864x864) va chia dir li€u thanh céac tap train, valid, test theo ti 1€
80/10/10 (Hinh 4.10)
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Train/Test Split

Here is how you split your images when you added them to the dataset:

TRAIN SET C) VALID SET D TEST SET C)

800 Images 101 Images 101 Images

Anh 4-10 Chia tdp di liéu

Cuoi cung, tai bo dit li¢u v€ may va tién hanh huan luyén cho céac budc tiép theo.

© Versions + Create New Version

2025-05-22 8:13pm

& Download Dataset i Edit
2025-05-22 8:13pm Generated on May 22, 2025
vé & 1342 {3 640840
X Stretchto
2025-05-15 8:29pm
vs || @142 |9 Fast| B cocon This version doesn't have a model.

Train an optimized, state of the art model with Roboflow or upload a custom trained
2025-05-15 10:31am model to use features like Label Assist and Model Evaluation and deployment options like

our auto-scaling APl and edge device support.
va  @s24 Hrast B cocon

i Uses Roboflow Credits View usage 7
va @ s2a | [l640%640
% swetchto Bl How to Upload Custom Weights
2025-05-12 7:46pm

Anh 4-11 Tdi b¢ dit liéu vé mdy
4.2.3.2. Huan luyén mé hinh
Sau khi hoan tat qua trinh gin nhén dit liéu bing Roboflow va dam bao chat luong
ctia tap dir liéu, budc tiép theo 1a khoi dong qua trinh huan luyén mé hinh hoc may. Giai
doan nay dong vai tro then chét trong viée gitp mé hinh hoc dugc cac dic trung phirc
tap tur dir liu da chuén bi, tir d6 phat trién kha nang nhan di¢n chinh xéc cac dbi tuong

muc ti€u (161 san pham) trong cac hinh anh mai.

Dé t6i uu hoa hidu qua tinh toan va tan dung ngudn tai nguyén sin co, dé tai da lya
chon nén tang Google Colaboratory (Google Colab) 1am méi trudng huin luyén.
Google Colab 1a mot nén tang dién toan dam may dya trén Jupyter Notebook, cung cip
moi truong 1ap trinh Python hoan chinh, bao gdm quyén truy cip mién phi vao cac don

vi xu 1y dd hoa (GPU) manh mé& nhu NVIDIA T4 GPU. Viéc st dung GPU Ia cuc ky
L S e e e
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quan trong cho qua trinh huan luyén cdc mé hinh hoc sau, dic biét 13 cac mo hinh phat
hién d6i twong phirc tap nhu YOLO, gitp ting tdc do tinh toan 1én nhiéu lan so véi viée

chi st dung CPU.

Qua trinh huén luyén mo hinh dugc thuc hién duoc bt dau bﬁng viéc cAu hinh méi
truong Google Colab, thay d6i loai thoi gian chay dé kich hoat str dung GPU. Méi truong
thuc thi cia Google Colab 1a tam thoi, nghia 1a tat ca céc tép va dit liéu duogc tao hoac
tai xuéng cuc bo s& bi x6a khi phién lam viéc két thiic hodc sau mot khoang thoi gian
khong hoat dong. Dé khic phuc han ché nay va dam béo tinh bén viing cua tip dit liéu
huéin luyén, cac trong s6 mo hinh da hoc duoc, va cac két qua phan tich, da tién hanh

thiét 1ap két ndi véi Google Drive ca nhan.

from google.colab import drive

drive.mount('/content/drive', force_ remount=True)

dataset path = "/content/drive/MyDrive/dataset”

Anh 4-12 Két néi Google Drive véi Google Colab

Quy trinh két néi Google Drive duogc thuc hién thong qua module drive thudc thu
vién google.colab (Hinh 4.12). Cu thé, ham drive.mount() duoc str dung dé gan thu muc
gbc cua Google Drive vao hé thong tép ctia Colab tai dudng dan chuan /content/drive.
Khi thyc thi 1énh nay 1an dau tién trong mot phién, Google Colab s& yéu cau ngudi ding
iy quyén truy cap Google Drive thong qua mot dudng dan xac thuc va ma xac minh.

Sau khi di thiét 1ap thanh cong két ndi véi Google Drive dé dam bao quan 1y dit lidu
bén viing, budc tiép theo 1a cai dat cac thu vién va goéi phu thudc can thiét. Cac thu vién
nay cung cip cac chirc ning chuyén biét dé xur Iy dir liéu, xay dung va huan luyén mé
hinh hoc sau, ciing nhu hién thi két qua.

Ipip install ultralytics roboflow
Ipip install tabulate
Anh 4-13 Cai dat thu vién

Dé tai da str dung trinh quan 1y goi pip trong méi trudong Colab dé cai dat cac thu

vién. Cu thé, ultralytics 1a mot thanh phan c6t 16i cung cép trién khai chinh thirc ciia cac
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phién ban mo6 hinh YOLO, bao g@)m cac cong cu manh m¢ va t8i wu hoa dé huin luyén,
danh gia va trién khai cac mo hinh phat hién déi twong; roboflow, 1 mot phan cua hé
sinh thai Roboflow, g6i roboflow cho phép tai xudng céac tap dir liéu da duoc gan nhan,
tién xir Iy va ting cuong truc tiép tir dy 4n ctia minh trén Roboflow ma khong can phai
tai xudng cuc bo rdi tai 1én lai; Thu vién tabulate duoc cai dat dé hd trg viéc hién thi dit
liéu dang bang mot cach rd rang va dé doc. Mic du khéng truc tiép tham gia vao qua
trinh hudn luyén mé hinh, tabulate c6 thé hitu ich trong viéc trinh bay cac két qua danh

gi4, thong ké dir liéu, hodc cac bao cdo trung gian trong qua trinh phat trién va phan tich.

Sau khi méi truong hudn luyén trén Google Colab di duoc thiét 1ap day du va céac
thu vién can thiét dugc nhap sé tién hanh cau hinh va khoi chay qua trinh huén luyén
mo hinh phat hién d6i twong. Dé bat dau qué trinh huan luyén, mot mo hinh YOLOVS

d3 duoc tién huan luyén (pre-trained model) duoc tai vé.

# buong dan dataset va noi luu model
save model path = os.path.join(dataset path, "yolov8 best.pt")

# Load model YOLOv8s
model = YOLO("yolov8s.pt")

# Tén custom dé luwu k&t qua vao diang thu muc
experiment name = "train yolovg"

# Huan luyén
model.train(
data=f"{dataset path}/data.yaml",
epochs=6@,
imgsz=896,
batch=8,
name=experiment name,

)

# putng dan dén best model
best model path = f"runs/detect/{experiment name}/weights/best.pt"

# Sao luu model néu ton tai

if os.path.exists(best model path):
shutil.copy(best model path, save model path)
print(f"[@ Model d3 luu vao: {save model path}")

else:
print(" ¥ Khdng tim thdy file best.pt d& sao luu.™)

Anh 4-14 Qud trinh hudn luyén mé hinh
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Qua trinh huan luyén mé hinh duoc diéu khién thong qua cac tham sé quan trong,

anh huong truc ti€ép dén hi€u suat va qua trinh héi tu cua mo hinh. Cac tham s6 nay duoc

thiét 1ap nhu sau:

data: Tham s nay chi dinh duong din dén tép cau hinh data.yaml cua tap dit
li¢u. Tép nay duogc tao va cung cép boi Roboflow khi xudt dit liéu, chtra cac thong
tin can thiét vé& dudng dan dén thu muyc chira anh va nhin cua cac tp huan luyén
(training), kiém dinh (validation), cing danh sach cac 16p d6i tuong can phat
hién.

epochs: La mot chu ky hoan chinh trong d6 toan b0 tap dir licu huan luyén dugc
str dung dé cap nhat trong s6 ciia mo hinh. Khi thiét 14p epochs=60 trong qua
trinh huan luyén, diéu d6 c6 nghia 1a mo hinh s€ "nhin" va hoc tir toan bo tap dix
liéu 60 1an. Sb luong epoch dugc lya chon dya trén quan sat so bg vé céc biéu dd
hiéu suat (Precision, Recall, mAP), qua cac epoch trong qua trinh phét trién mo
hinh, nhdm dam bao mo hinh ¢ du thoi gian dé hoc hdi tu ma khong dan dén

hién tuong qua khép (overfitting).

imgsz: Kich thudc dau vao cta hinh anh cho mé hinh dugc dit 1a 896x896 pixel.
Kich thuéc nay duoc liwa chon dé phu hop véi dd phan giai cia hinh anh trong
tap dit liéu va yéu cau cua md hinh, déng thoi duoc déng bd v&i cac budc tién xir
ly da thuc hién trén Roboflow.

batch: Kich thuéc batch (batch size) duoc dat 1a 8. Kich thudc batch xac dinh sd
luong hinh anh duoc xt Iy dong thoi trong mdi bude huan luyén. batch=8 nghia
1a mdi 1an 8 anh dugc xur 1y cung ltc. Gia tri nay dugc can nhic dé t6i vu hoa

viéc st dung bd nhé GPU va tdc do huan luyén.

Trong sudt qué trinh huan luyén, hi¢u suat cua mo6 hinh dugc theo doi lién tyc trén

tap kiém dinh (validation set). Cac chi s6 quan trong nhu Precision, Recall, mAP@0.5,

va mAP@0.5:0.95 duoc ghi lai va truc quan hoa qua timg epoch. Viéc theo ddi cac biéu

do nay la rat quan trong dé danh gia su hdi tu cua md hinh, phat hién cac dau hiéu cua

hién tuong qua khdp (overfitting) hodc hoc kém (underfitting), va xac dinh diém dung

huan luyén toi vu.
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Sau khi qua trinh huan luyén hoan tat, cic trong s6 ctia mo hinh dugc luu trir tr dong
trong thu muc két qua cua 1an chay (runs/detect/experiment name/weights/). Dic biét,
tép best.pt dai dién cho trong s6 ciia mo hinh dat hiéu sut cao nhét trén tap kiém dinh.
Dé dam bao an toan va kha ning truy cap bén vitng, tép best.pt nay duoc sao luu ty dong

vao Google Drive cua nguoi dung.
4.2.4 Danh gia d¢ chinh xac ctia m6 hinh

Sau khi hoan tat qua trinh huan luyén, viéc danh gia hiéu suat ciia mo hinh phét hién
dbi tuong 1a mdt budc khong thé thiéu dé xac dinh kha nang hoat dong ctua hé théng
trong moi truong thuc té va mic d thanh céng ciia nghién ciru. Giai doan nay khong
chi cung cdp cai nhin dinh lugng vé d6 chinh xac ciia mé hinh ma con phan anh kha
nang ciia né trong viéc dinh vi chinh xac cac d6i twong va phan biét gitta cac 16p khac
nhau. D¢ danh gia toan dién hiéu suat cia mo hinh phat hién ddi tuong, ching toi d sir
dung mot tap hop céac chi s6 tiéu chuan va duoc cong nhan rong rai trong linh vuc thi
giac may tinh. Cac chi $6 nay dugc tinh toan dya trén két qua du doan ctia mo hinh trén
tap dir liéu kiém dinh (validation set), giup phan tich kha ning cia mo hinh tir nhiéu

khia canh khac nhau, cu thé:

Precision (d¢ chinh xdc): xac 13 mot trong nhitng s6 liéu co ban va truc quan nhat
duoc stir dung dé danh gia hiéu sudt ctia cac mod hinh hoc may, dic biét 1a d6i véi cac
nhiém vu phan loai va phat hién ddi tugng. Chi sb nay cho biét trong s6 tit ca nhirng 1an
ma mo hinh "két luan 1a c6 18i", thi c¢6 bao nhiéu lan thyuc sy 1a 13i. Precision cao ¢6
nghia 1 md hinh it khi bao "16i" ma thyc ra san pham lai tot. Diéu nay gitp tranh lang
phi khi loai bo nham san pham khong 13i, hodc giam thoi gian kiém tra lai khong can
thiét.

Recall (do nhay/ ti Ié phat hién) 1a mot s6 liéu hiéu suét quan trong trong hoc may
(ML), do luong kha nang ctia md hinh trong viéc xac dinh tat ca cac trudng hop co lién
quan trong mot tap dir liéu. Chi s nay 1a ty 1é giira sb lugng du doan ding ma mé hinh
dua ra va tong so lugng thuc té duong trong dir liéu. Co nghia 13 trong tong sd tat ca cac
161 thiee sir ¢6 trén san pham, mo hinh da tim thiy (phat hién) duoc bao nhiéu phan tram.

Recall cao c6 nghia 1a mo hinh rat nhay bén trong viéc phat hién ra 15i, it khi bé sot 15i.
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Diéu nay cuc ky quan trong dé dam bdo chat lugng san pham dau ra, tranh vi¢c san

pham 16i lot qua quy trinh kiém tra.

B¢ chinh xdc trung binh trung binh (mAP) 1a chi s6 danh gia tong thé cho toan bo
mo6 hinh phat hién dbi twong. N6 dugc tinh bang cach 14y gia tri trung binh ctia AP trén
tat ca cac 10p d6i tuong ma mo hinh dugc huin luyén dé phat hién. mAP 1 mét chi s6
tiéu chudn va duoc str dung rong rii nhit trong nghién ctru vé phat hién d6i trong. Trong
khuon kho nghién ciru nay, dé tai tap trung vao hai dang cu thé cia mAP dé danh gia
toan dién:

- mAP@.5: Po do chinh x4c trung binh tai ngudng loU (Giao diém trén hop) duy
nhét 14 0,5. bay la thudc do mac do chéng lan gitra hop gidi han dugc du doan
bdi mo hinh va hdp gioi han thuc té. mAP@0.5 cho biét hiéu suit cia mo hinh
khi cac dir doan duoc coi 1a dung néu c6 6 chong 14n tdi thiéu 50% véi ddi tuong
thuc té. SO liéu nay kiém tra xem mé hinh c6 thé tim dung cac ddi tugng voi yéu
cau do chinh xac 1ong 1éo hon hay khong. N6 tap trung vao viéc liéu ddi twong
c6 & ding vi tri hay khong, khong can vi tri hoan hao. N6 gitip xem liéu mé hinh
c6 gioi phat hién cac ddi tugng hay khong.

- mAP@.5:.95: Tinh trung binh cac gia tri mAP duoc tinh toan & nhiéu ngudng
IoU, tir 0,5 dén 0,95 theo mirc ting 0,05. Piéu ndy c6 nghia 1a mAP dugc tinh
toan tai IoU 0.50, 0.55, 0.60, ..., 0.95 va sau do léy gia tri trung binh cua cac AP
nay. Mot gid tri mAP@0.5:0.95 cao ching to6 md hinh khong chi c6 kha nang
phat hi¢n ddi tuong ma con c6 kha nang dinh vi hop gidi han ciia chiung mot cach
rat chinh x4c ngay ca v&i cac yéu cau vé do chong lan cao. N6 cung cap biic tranh
day du hon vé mirc do chinh xdc ma mé hinh ¢ thé tim thay cac ddi tuong & cac
muc d§ nghiém ngdt khac nhau va dac biét hitu ich cho cac ung dung can phat

hién ddi tuong chinh xac.

Do chinh xac trung binh trung binh rat quan trong vi nd cung cp goc nhin toan dién
vé hiéu suit ciia mo hinh phat hién d6i tuong. N6 dong thoi tinh dén ca do chinh xac
phan loai (16p ddi tuong c6 dung khong?) va do chinh xac dinh vi (hdp gidi han c6 duoc
dit dting khong?) trén tat ca cac 16p dugc xac dinh trong dir liéu dio tao. Piém mAP cao
hon thuong chi ra mé hinh phat hién d6i twong manh mé va dang tin cay hon.
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Bdng 4-4 Két qud hudn luyén mé hinh

Precision (P) Recall (R) mAP@0.5 mAP@0.5:0.95
0.882 (88.2%) 0.875 (87.5%) 0.956 (95.6%) 0.899 (89.9%)

- Precision (P): 0.882 (88.2%): Diéu nay c6 nghia 13, trung binh trong s tat ca
nhitng 1dn mo hinh "bao 1a ¢6 151" trén san pham, thi c6 t6i 88.2% trudng hop 1a
ding, san phém d6 thuc su ¢6 16i. M6 hinh it khi bao dong sai.

- Recall (R): 0.875 (87.5%): Chi s6 nay cho biét mé hinh di tim ra dugc 87.5%
téng s6 131 thuc su c6 mit trén tit ca cac san phém. Ttc 1a, trong 100 16i thuc té,
mo hinh d3 phat hién duoc khoang 87-88 16i.

- mAP@0.5: 0.956 (95.6%): Pay 1a mot con s6 kha cao, né cho thidy mé hinh c6
kha niang phat hién dung vi tri cta 18i voi d6 chinh xac rat cao. Trung binh, mo
hinh ¢6 thé khoanh vung vi tri 16i chinh x4c téi 95.6% khi hop du doan va hop
16i thue té chong 1én nhau it nhat 50%.

- mAP@0.5:0.95: 0.899 (89.9%): Pay 1a chi s6 khit khe hon. N6 cho biét mé hinh
khong chi tim thiy 16i ma con khoanh ving chung rat chinh xac & nhiéu mic do
chong 1an khac nhau, tir 50% dén 95%. Pat gan 90% & chi s6 nay cho thdy mo
hinh khong chi phat hién ra 18i ma con chi ra vi tri chinh x4c ctia chung, diéu nay

rat quan trong cho viéc phan tich va khic phuc 16i sau nay.

Bén canh d0, két qua danh gia trén tap kiém tra (test) khd 4n twong véi Recall 100%,
Precision 96.61%. C6 tong cong 285 16i san pham thuc té trén tip kiém tra, mé hinh da
phét hién dting 285 156i (Recall 100%). Tuy nhién, mo hinh da c6 10 dy doan sai, tirc 1a
n6 bao cdo 10 truong hop 1a 18i nhung thyc té san pham d6 khong co 16i. Tong s du
doan dugc xem xét 13 295, bao gom ca 151 thyuc t& va 186i md hinh du doan sai, thi do
chinh xé&c dy doan dat 96.61%, nghia 1a, khi m6 hinh bdo cdo mot san phém co 161, ¢o
t6i 96.61% kha ning du doan d6 1a chinh xac. Két qua nay chimg minh rang mé hinh
phat hién 16i cta ban hoat dong véi hi¢u suét vuot troi, co kha nang ung dung cao trong
moi truong san xuat dé tw dong hoa va nang cao hiéu qua kiém tra chat luong san pham.

Sau qué trinh huin luyén mo6 hinh YOLOVS, cac biéu dd hiéu suat duoc tao ra la
cong cu thiét yéu dé danh gia qua trinh hoc cua md hinh va xac dinh muc d6 hoi tu ctia
céc tham s. Céc biéu d6 niy cung cip cai nhin dinh lwong vé su thay doi cua 16i va cac
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chi s6 danh gia theo ting epoch trén ca tap hudn luyén (Train) va tap kiém dinh

(Validation - Val).

Box Loss, hay con goi la Localization Loss do luong sy sai khac gitra toa do va
kich thudc cua cac hdp gidi han (bounding boxes) dugc mo hinh du doan so véi cac hdp
gi61 han thuc té cua cac dbi tuong trong tap dir licu huin luyén. Gia tri Box Loss cang
thip cho thiy kha ning dinh vi chinh xac d6i twong ctia mé hinh cang cao. Biéu d6 cho
thiy Box Loss giam manh mé& & cac epoch déu tién, tir gia tri khoang 0.9 xudng dudi 0.6
trong khoang 10 epoch du. Diéu ndy phan anh viéc mé hinh dang nhanh chéng hoc
cach xac dinh vi tri cua cac di tuong (san phém dat chuan va cac loai khuyét tat) trén
hinh anh. Sau d6, Box Loss tiép tuc xu hudng giam dan mét cach on dinh, dat muc
khoang 0.5 & epoch 15 va tiép tuc giam xudng dudi 0.45. Pang chi ¥, c6 mot sy sut
giam dot ngdt va dang ké tir khoang epoch 48 tré di, dua gia trji Box Loss xudng mtc
khoang 0.3-0.35. Su giam manh mé& nay c6 thé dugc giai thich béi viéc co ché diéu chinh
tdc do hoc di kich hoat, gitip mo hinh hoi tu nhanh hon ¢ giai doan cudi cia qué trinh
huan luyén. Xu hudng giam va hoi tu & mirc thap ciia Box Loss trén tap huan luyén cho
théy mo hinh dang hoc rat hiéu qua dé dinh vi chinh x4c cac ddi tuong trong dir li¢u

huan luyén, day 1a mdt dau hi¢u tich cuyc vé kha nang hoc ciia mo6 hinh.

Box Loss (Train) qua cac Epoch

0.9 1

0.8 1

0.7 4

0.6 1

Box Loss (Train)

0.5 4

0.4 4

0.3

T T T T
0 10 20 30 40 50 60
Epoch

Anh 4-15 Biéu d6 Box Loss qua cdc Epoch

Class Loss, hay Classification Loss, do luong mirc d¢ sai s6 trong viéc phan loai
d6i twong ctua mo hinh. Gia tri nay thé hién sy khac biét giira x4c suét 16p du doan cua

mo hinh va nhan 16p thyc té. Gia tri Class Loss cang thap chirng to kha nang phan loai
.
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d6i tuong vao dung 16p ciia chung cang chinh xac. twong tu nhu Box Loss, Class Loss
cling trai qua qué trinh giam manh & giai doan dau huén luyén, tir gia tri khoang 1.6
xudng dudi 0.8 trong khoang 10 epoch dau. Sau dé, 15i tiép tuc giam dan va 6n dinh &
mure thip hon (khoang 0.6 dén 0.45). Pic biét, tir khoang epoch 48, Class Loss ciing
chtng kién mot su sut giam dot ngot, xudng muc khoang 0.25-0.3 & cac epoch cudi. Su
giam lién tuc va hoi tu vé& muc thap cta Class Loss trén tap huin luyén cho thdy mé hinh
dang hoc rat tot cach phan biét va gan nhin chinh xac cho cac 16p d6i twong khac nhau

trong tap ditr liéu huin luyén.

Class Loss (Train) qua cac Epoch
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Anh 4-16 Biéu d@6 Class Loss qua cdc Epoch
Biéu dd Precision trén tap kiém dinh cho thdy mot xu hudng ting trudng rd rét & giai
doan dau, tir khoang 0.62 1én gan 0.85 trong khoang 10 epoch. Mic du ¢6 nhitng dao
dong nhit dinh trong sudt qua trinh huin luyén (dic biét 1a sy sut giam & epoch 13 va
36), Precision van duy tri & muc cao, thuong xuyén dat trén 0.85 va c¢6 nhing thoi diém
tiém can 0.9. Sy ting trudng va duy tri & mic cao cua Precision trén tap kiém dinh cho
thdy mo hinh c6 kha ning tdt trong viéc dua ra cac du doan dang tin cdy. Diéu nay ham

¥ rang khi mé hinh bdo céo c6 15i, kha ning 16i d6 thuc sy ton tai 1a rat cao.
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Precision (Val) qua cac Epoch
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Anh 4-17 Biéu dé Precision qua cdc Epoch
Biéu d6 Recall trén tap kiém dinh ciing cho thdy mot xu hudng ting manh & céac
epoch dau, tir khoang 0.82 1én gan 0.9. Gidng nhu Precision, Recall c6 nhirng bién dong
nhung nhin chung duy tri & muc rat cao, thudng xuyén vuot qua 0.9 va cé nhiing dinh
diém dat gén 0.95 ¢ céac epoch cudi. Gia tri Recall cao trén tap kiém dinh chirng té mo
hinh ¢6 kha niang phat hién phan 16n cac khuyét tat c6 ton tai trong dir liéu, giam thiéu

nguy co bo sot cac san pham khong dat chét luong.

Recall (Val) qua cac Epoch

0.94 4
0.92 4
0.90 -
0.88

0.86

Recall (Val)

0.84 - L
0.82

0.80 1

0.78 -

30
Epoch

o 4
=
(=]
;%]
(=]
8

50 60

Anh 4-18 Biéu d6 Recall qua cdc Epoch
Biéu d6 cho thdy mAP@0.5 ting rat nhanh va manh mé ¢ giai doan dau huan luyén,
tir khoang 0.75 1én trén 0.9 chi trong khoang 10-15 epoch. Sau d6, chi sd nay tiép tuc
tang nhe va 6n dinh & muc rat cao, thudng xuyén duy tri trén 0.95 tir khoang epoch 25
tré di cho dén cudi qua trinh huin luyén. Mirc mAP@0.5 cao va 6n dinh cho thdy mo
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hinh d3 dat duoc hiéu suit téng thé xudt sic trong viéc phat hi¢n va dinh vi cac doi tuong

(bao gdm cac loai khuyét tit va san pham OK) trén tap kiém dinh voi do chinh xac hop

1y.
mAP@0.5 (Val) qua cac Epoch
0.95 1
= 0.90 -
2
Ta]
o
@ 0.85
o
=L
E
0.80 -
0.75 4
0 10 20 30 40 50 60
Epoch

Anh 4-19 Biéu d6 mAP@Q0.5 qua cdc Epoch

Biéu do mAP@0.5:0.95 ciing cho thdy xu hudng ting truong rd rét, tir khoang 0.62
1én trén 0.8 trong 10 epoch ddu. Mic du c6 nhitng dao dong nhét dinh, chi sé nay tiép
tuc ting va duy tri & mirc cao, dao dong quanh 0.85-0.9 va dat gan 0.9 & cac epoch cudi
cua qua trinh huan luyén. Viec mAP@0.5:0.95 dat muc cao (gﬁn 0.9) 1a mot dau hiéu
cuc ky tich cuc. N6 ching t6 rang mo hinh khong chi co kha nang phat hién cac ddi
tuong (khuyét tat) ma con dinh vi ching véi d6 chinh xac vi tri rat cao. Diéu nay dac
biét quan trong trong cac ing dung kiém tra chét lugng san pham cong nghiép, noi viée
xéc dinh vi tri chinh xac ctia khuyét tat 14 can thiét cho cac quy trinh stra chita hodc phan

tich tiép theo.
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Anh 4-20 Biéu d6 mAP@0.5:0.95 qua cdc Epoch

Duya trén toan b cac biéu do hiéu suat da phan tich, c6 thé thdy rang qua trinh huan
luyén mé hinh YOLOVS cho bai toan phat hién khuyét tat di dién ra thanh cong va hiéu
qua. Cac ham mat mat trén tap huin luyén giam déu va hoi tu & mirc thap, ddng thoi cac
chi s6 danh gia quan trong (Precision, Recall, mAP@0.5, va mAP@0.5:0.95) trén tap
kiém dinh déu cho thiy xu hudng ting trudng va duy tri & mirc cao, dic biét 4 trong céc
epoch cudi. Piéu nay minh chimg rang mé hinh khong chi hoc tot cac dic trung tir dir
liéu huan luyén ma con c6 kha niang tong quat héa hiéu qua sang dit liéu méi, chua timg
thay. Viéc cac chi sé dat mirc cao va on dinh & epoch 60 ciing cho thay rang mé hinh d
dat dén mirc d6 hoi tu dang ké va viéc huan luyén thém cé thé khong mang lai cai thién

dang ké nao ve hi¢u suat.

Sau khi huan luyén va danh gid moé hinh, budc tiép theo l1a xay dung mdt giao di¢n
dé nguoi dung c6 thé dé dang tuong tac va xem két qua phat hién 16i. Poan ma Python
da dugc cung cap thé hién cac bude co ban dé tai mo hinh da huan luyén, cho phép

nguoi dung tai 1€n hinh anh, thuc hién du doén, va hién thj két qua tryc quan.
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Anh 4-21 Két qua dy dodn 16i

4.3. Tich hop mo hinh Al trong thue té

Sau khi mé hinh phat hién 15i san pham st dung YOLOvS dat hiéu sut vuot troi
trong moi trudng huan luyén va kiém thir, bude tiép theo 1a tich hop mé hinh nay vao
day chuyén san xuat thuc té. Qua trinh tich hop nay doi hoi sy xem xét k¥ ludng ca vé
khia canh phﬁn mém lan phﬁn cung nham dam bao hé théng hoat dong mdt cach ty dong
hoa, dong bd va 6n dinh, tir 46 mang lai hiéu qua thiét thuc trong cong tac quan 1y chat

luong san pham.

4.3.1. Cac thanh phan trong hé thong tich hop

Viéc tich hop phan cing déng vai tro then chét trong xay dung mot hé thong kiém
tra chat luong san phém dua trén tri tu€ nhan tao (Al). Mot hé théng hiéu qua doi hoi
kha ning thu thap hinh anh chinh xac, xt 1y nhanh chong va hoat dong on dinh trong
moi truong cong nghiép. Cac thanh phan phan cimg chinh bao gdm camera céng nghiép,
hé théng chiéu sang, thiét bi xur 1y trung tdm, hé théng PLC va hé théng van hoac dinh
vi san pham. Viéc lya chon va thiét ké cac phan tir nay can duoc cin nhic can trong dé
dam béao tuong thich va téi wu hoa hiéu suat tong thé ctia hé thong.

% Camera cong nghiép

Thanh phan dau tién va quan trong nhat 13 camera céng nghiép. Camera dong vai
tro thu nhan hinh dnh dau vao — co so dé hé thong Al phan tich va dua ra quyét dinh vé
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chat lugng san phém. Chét lugng cua hinh danh thu dugc c6 anh hudng truc tiép dén hiéu
suit phat hién 18i ciia mé hinh AL Do d6, viéc lua chon camera cong nghiép phai duoc
thuc hién mot cach can trong, dua trén su can nhéc ky ludng cac tiéu chi k¥ thuat sau:

- D¢ phdn gidi: D phan giai cua camera can phai du cao dé co thé ghi lai chi tiét
cac khuyét tat nho nhat trén bé mit san pham ma hé thdng duoc yéu ciu phat
hién. Viéc lya chon d6 phan giai phu hop phu thudc vao kich thudce ctia san phém,
kich thuéc du kién cua céac khuyét tat myc tieu va khoang cach lam viéc gitra
camera va san pham.

- Toc do khung hinh: Toc dd khung hinh, thudng duoc do bang sé khung hinh trén
gidy (Frames Per Second - FPS), phai phu hop véi toc do di chuyén cua day
chuyén san xuat. Mot tbc do khung hinh khong du c6 thé dan dén hién tugng mo
anh do chuyén dong hodc bo 15 cac san pham trong qua trinh kiém tra, lam giam
hiéu qua cua hé thong.

- Loai cdm bién: Camera cong nghiép thudng str dung hai loai cam bién chinh:
CMOS (Complementary Metal-Oxide-Semiconductor) va CCD (Charge-
Coupled Device). Mdi loai cam bién c6 nhitng vu va nhuoc diém riéng vé do
nhay sang, tdc d6 doc, mirc d6 nhiéu va chi phi. Viéc lya chon loai cam bién phu
hop phu thudc vao yéu cau cu thé vé chat luong hinh anh trong diéu kién anh

sang ctia moi trudng san xudt va cac dic tinh k¥ thuat khac cia hé thong.

ﬁmlob

Anh 4-22 Camera céng nghiép (hinh tham khdo)
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Viéc dap Gmg céc tiéu chi k¥ thuat nay s& dam bao camera cong nghiép c6 thé thu
thap dwoc nhitng hinh anh cht luong cao va 6n dinh, cung cip dit liéu dau vao dang tin
cay cho mo hinh Al phat hién 16i. Cac camera nay duoc lép dat tai cac vi tri chién luoc
trén day chuyén san xuit dé thu thap hinh anh san pham & cac goc do can thiét, dam bao

bao phu toan by bé mat quan trong can kiém tra.
s H¢ thong chieu sang

Mot yéu t6 thuong bi xem nhe nhung c6 anh hudng 16n dén hiéu qua hé thdng 13 hé
thdng chiéu sang. Chét lugng hinh anh dau vao khong chi phu thudc vao camera ma con
phu thudc dang ké vao diéu kién 4nh sang. Hé thong chiéu sang can duoc thiét ké dé
cung cap anh sang on dinh, ddng déu, tranh hién twong phan xa gy nhiéu cho qua trinh
phan tich hinh anh. Viéc lya chon loai dén (LED trang, dén hong ngoai, dén dinh hudng)
can can cir vao vat liéu va dic diém hinh hoc cua san phém. Déng thot, vi tri va goc
chiéu sang phai duogc t6i wu dé 1am noi bat cac dic diém bé mit va khuyét tat can phat

hién nhu vét xude, 10, sai 1éch hinh dang, ...
< Thiét bi xir Iy trung tim

Thiét bi xtr 1y trung tAm dong vai tro then chét trong hé thong kiém tra chat lugng tu
dong dua trén Al, ddm nhiém viéc van hanh cac mé hinh hoc sau phtrc tap, dac biét 1a
YOLOVS, dé thyc hién qué trinh suy luan va phat hién 16i mot cach hiéu qua. Yéu cau
vé hiéu nang tinh toan cua thiét bi nay la rat cao, dic biét khi hé théng can hoat dong
trong thoi gian thuc dé theo kip téc do ciia day chuyén san xuat. Mot s6 lya chon tiéu

biéu cho thiét bi xur 1y trung tdm, moi lya chon mang nhitng vu va nhugc diém riéng:

- GPU chuyén dung: Cac nén tang nhung nhu NVIDIA Jetson AGX Xavier hoic
Jetson Orin d tro thanh lya chon pho bién cho cac ing dung Al cong nghiép nho
duoc toi wu hoa dic biét cho cac tic vu hoc siu. Chung tich hgp GPU manh mé,
bo nhé téc d6 cao va cac bo tang téc phan cimg chuyén dung, cho phép thyc hién
suy luan mo6 hinh YOLOvS véi hiéu suét cao va do tré thép trong mot thiét ké
nho gon va tiét kiém ning lugng. Mo-dun NVIDIA Jetson 1y tuéng cho cac g
dung thi gidc may tinh dya trén Al va dé thue hién céc tac vu thi giac Al nhu phan
loai hinh anh. M&i mé-dun NVIDIA Jetson 13 mot g6i phan cig hoan chinh. N

di kem véi CPU, GPU, giao dién toc do cao, by nhé, quan ly nang lugng, v.v.
e
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Céc thiét bi Jetson c6 sin & nhiéu bién thé vé hiéu suat nang lugng, hiéu suat va
hinh thirc khac nhau. Nhitng tinh ning nay lam cho chiing phu hop dé st dung

trong moi nganh c6ng nghi¢p

Jetson Xavier NX Jetson AGX Xavier Series

Anh 4-23 Nvidia Jetson véi Jetson Nano, TX2, Xavier NX va AGX Xavier (hinh dnh
tham khao)

- May tinh cong nghiép (Industrial PC - IPC): Cac IPC dugc trang bi bd vi xur 1y
trung tim (CPU) hiéu ning cao mang lai sy 6n dinh va kha ning hoat dong lién
tuc trong moi trudng cong nghiép khac nghiét. Mot wu diém cua IPC 1a kha ning
mo rong linh hoat, cho phép tich hgp thém card d6 hoa roi dé ting cuong kha
ning xtr Iy song song va dap tng yéu ciu vé hiéu ning ctia mé hinh YOLOVS.
IPC thuong dugc lya chon khi can mot hé théng ¢6 tinh 6n dinh cao, kha nang

két nbi da dang va dé dang tich hop véi cac thiét bi ngoai vi khac trong nha may.

Anh 4-24 IPC — May tinh céng nghiép (hinh minh hoa)
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Viéc lya chon thiét bi xtr 1y trung tdm pht hop can dya trén sy can bang giita cac
yéu t6 nhu hiéu ning tinh toan can thiét cho mé hinh, yéu cau vé thoi gian thuc, diéu

kién moi truong hoat dong, chi phi diu tu va kha ning bao tri, ndng cap cta hé thong.
< B diéu khién logic kha trinh (PLC)

Mot thanh phan khong thé thiéu trong hé thong kiém tra chat luong san pham tng
dung Al 14 bd diéu khién logic kha trinh. B diéu khién logic kha trinh (PLC) déng vai
trd 1 mot thanh phan trung gian quan trong trong kién triic hé théng kiém tra chat luong
tu dong dua trén tri tué nhan tao. Sau khi thiét bj xur 1y trung tdm hoan tat qua trinh phan
tich hinh anh va phat hién cac 15i tiém an trén san pham, nd s& gui cac tin hiéu tuong
tmg dén PLC. PLC, vé6i kha ning xur 1y logic manh mé& va do tin cdy cao trong moi
truong cong nghiép, dugc 1ap trinh dé dién giai cac tin hiéu nay va kich hoat cac co cdu
chap hanh (vi du: robot gip dat, hé thong bang tai phan loai) mét cach chinh xéac va kip
thoi.

Anh 4-25 PLC Siemens S7-1200

PLC duoc cau hinh dé nhan céc tin hiéu sb hodc tin hiéu dang goi tin tur thiét bi xur
Iy trung tAm. Cac tin hiéu nay thudng chira thong tin vé viéc san pham c6 16i hay khong,
loai 16i durgc phat hién va vi tri twong ddi ctia 16i trén san pham hodc vi tri ctia san pham
trén day chuyén. Dura trén céc tin hi€u nhan dugc va logic diéu khién da duoc 1ap trinh
san, PLC s& dua ra cac quyét dinh vé hanh dong can thue hién. Vi dy, néu tin hiéu cho
biét san pham hién tai 12 161, PLC s& kich hoat quy trinh loai bo san pham d6. PLC giri
céc tin hiéu diéu khién dén cic co ciu chip hanh nhu robot gap dit dé gap san pham 15i
ra khoi ddy chuyén. PLC déng vai trd quan trong trong viéc dong bo hoa hoat dong ctia

cac thanh ph?m khac nhau trong hé théng, dam bao réng hanh dong phan loai hodc loai

[
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bo san pham 16i dién ra chinh x4c tai thoi diém va vi tri phut hop trén day chuyén san

Xuat.
% He¢ thong van chuyén va dinh vi sin pham

Tiép thep 13 hé théng van chuyén va dinh vi san pham (chiang han nhu bing tai hodc
robot gip dat) can dugc thiét ké sao cho dam bao san pham dugc dua vao ving kiém tra
mot cach 6n dinh va ding vi tri. Didu nay khong chi gitip camera chup anh dung gbc va
khoang cach ma con hd trg qua trinh déng bo hoa gitta cac budc thu nhan hinh anh va
xu ly dir liu. Tbc d6 va do chinh x4c cta hé théng dinh vi c6 anh huong truc tiép dén

tinh lién tuc va dd tin cay cua toan bd hé théng Al trong moi trudng san xuat thuc té.

g 2

) ;' 7
g L
w -

Anh 4-26 Canh tay robot

< H¢ thong mang va hru trir

Ngoai ra, mdt ha t?mg mang manh me va hé théng luu trit dir li€u hi€u qua cling dong
vai tro nén tang cho viéc truyén thong lién mach giita cac thanh phan va quan 1y luong
16m dir li€u dugc tao ra trong qué trinh kiém tra. Ha tﬁng mang vat ly, bao gém cac loai
cap, bo dinh tuyén dé dinh tuyén luu luong dir ligu, bd chuyén mach dé két ni cac thiét
b trong mang cuc bd (LAN), va cac thiét bi mang khac nhu b thu phat khong day néu
sir dung két n6i khong diy cho mot s6 thanh phan, tao thianh xuong song cho viéc truyén
thong trong toan b hé thong. Luong dir liéu hinh anh thu thap dugc tir camera, két qua
phat hién 13i, nhat ky hoat dong cua hé thong... co thé rat 1on. Do d6, can c6 mot hé
thong luu trit manh mé va c6 kha nang mé rong dé chira va quan 1y hiéu qua luong di
liéu nay. Cac lya chon phﬁn cung luu trit bao gém: may chu cuc bo dat tai nha may, thiét
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bi luu trir mang, hé théng luu trit ddm may... Hé théng mang on dinh va phan cing luu
trit d 16n 13 nén tang quan trong dé dam bao hé thong kiém tra chat lvong ty dong hoat
dong tron tru, cho phép theo ddi hiéu suét, phan tich xu hudng 15i, va cung cép dit liéu

can thiét cho viéc cai thién mo hinh Al theo thoi gian.
%+ Man hinh hién thi

Giao dién ngudi dung (Human-Machine Interface - HMI) 1a mot thanh phan phan
mém quan trong, cung cdp mot giao dién d6 hoa truc quan, cho phép ngudi van hanh va
k¥ thuat vién tuong tac hi¢u qua voi hé théng kiém tra chat luong ty dong. Giao dién
hién thi dong vai tro thiét yéu trong viéc cung cap mot giao dién truyc quan, cho phép
nguoi van hanh va ky thuat vién co thé giam sat trang thai hoat dong ctia toan bg h¢
théng kiém tra chat luong tu dong. Thay vi chi dua vao céc tin hi€u dén hodc thong bao
don thuan, man hinh hién thi cung cdp mét cai nhin tong quan toan dién va tirc thoi vé
qua trinh kiém tra. Piéu nay bao gom kha nang hién thi tryc tiép ludng hinh anh tir
camera cong nghiép, cho phép ngudi ding quan sat san pham theo thdi gian thuc. Quan
trong hon, man hinh con tryc quan hoa két qua phat hién 16i cia mé hinh Al thuong 1a
thong qua viéc hién thi cac hop gidi han (bounding box) xung quanh khuyét tit va nhin
phan loai 15i ngay trén hinh anh san phim. Hon nita, HMI cung cip céc biéu dd va bang
thong ké chi tiét vé sd luong san pham da kiém tra, s luong 18i phat hién, ty 18 16i va
phan loai cac loai 13i theo thoi gian, hd trg phan tich xu hudng chit lvgng va dua ra cac

quyét dinh cai tién quy trinh san xuét.

Anh 4-27 Man hinh HMI (Human — Machine — Interface) céng nghiép
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Téng thé, viéc lua chon cac phan cimg dé tich hop hé théng Al vao kiém tra chét
lwong san phiam 1a mét budce di quan trong trong hanh trinh chuyén ddi sé ctiia doanh
nghiép san xuat. Khi dugc thiét ké va trién khai ding cach, hé thong nay s& giup nang
cao do chinh x4c trong phat hién 151, giam thiéu sai sot cta con ngudi, téi wu chi phi va

g6p phan nang cao chit lwong san pham, tir d6 ting kha ning canh tranh trén thi trudng.

4.3.2. Tich hop phin mém

Bén canh phan cting vitng chic, viéc phat trién va tich hop cac thanh phan phin mém
la yéu t then chdt dé khai thac toi da nang lyc cia mo hinh tri tu¢ nhan tao va ddm bao
toan bo hé théng kiém tra chat lugng hoat dong mdt cach tu dong, thong minh va hi¢u
qua. Cac thanh phan phan mém duoc thiét ké dé xir 1y dir liéu hinh anh, giao tiép giita
cac thiét bi, cung cap giao dién twong tic ngudi dung va quan 1y dir liéu cho cac muc

dich phan tich va cai tién. Cu thé

Mo hinh hoc sau di dugc huan luyén (mé hinh YOLOVS) 1a cot 18i ciia hé thong
phat hién 16i. D& mé hinh hoat dong hi¢u qua trén thiét bi xir 1y trung tam (vi du: Jetson,
IPC), qua trinh tdi uvu hoa va chuyén d6i dinh dang 13 can thiét. M6 hinh s& dugc chuyén
d6i sang cac dinh dang t6i wu hoa cho suy luan nhu ONNX (Open Neural Network
Exchange) hodc dugc téi wu hda bang cac cong cu chuyén biét nhu TensorRT (NVIDIA).
Qua trinh nay gitp ting toc d6 suy luan, giam d6 tré va toi vu hoa viée sir dung tai

nguyén phan cing.

Phan mém giao tiép thiét bi dong vai trd 13 ciu ndi quan trong gitra thiét bi xur 1y
trung tdm (chay mo hinh AI) va cac thiét bi diéu khién cong nghiép khac, dic biét 1a
PLC. Phan mém nay dam nhan viéc chuyén doi két qua phat hién 15i tir mo hinh Al
thanh céc tin hiéu hodc 1énh diéu khién c6 thé dugc PLC hiéu va xir 1y. Phin mém nay
dam bao rang tin hi¢u diéu khién duoc truyén di mot cach dang tin cay va kip thoi, kich

hoat cac hanh dong vat 1y bai co cau chap hanh.

bé quan ly va van hanh hé théng kiém tra chat luong mdt cach hi€u qua, viéc phat
trién mot giao dién nguoi dung truc quan 14 can thiét. Phan mém gidm sat ndy thudng
duogc tich hop dudi dang HMI (Human-Machine Interface). Cac chirc ndng chinh cua no
bao gom hién thi hinh anh tryc tiép tir camera, truc quan héa két qua phat hién 15i, cung
cap thong ké va bao cao 15i theo thoi gian, va cho phép ki thuat vién cau hinh cac tham
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s6 hoat dong co ban ctia hé thong. Giao dién nay khong chi hd trg ngudi van hanh ma

coOn cung cap cai nhin tong quan vé hi€u suat cia h¢ thong kiém tra chat lugng.

Mot hé thong backend manh mé 13 can thiét dé luu trix va quan 1y luong 16n dit lidu
duogc tao ra trong qua trinh kiém tra. Phan mém nay hd tro luu trit di liéu tho (hinh anh
san pham) va dit liéu da xtr Iy (két qua suy luan, nhat ky hoat dong) trong cac co s& dit
liéu phu hop. N6 ciing c6 thé ty dong tao cac bao céo thdng ké va biéu dd vé hiéu suit
kiém tra va xu hudng 15i. Tir d6 c6 thé theo ddi cac phién huan luyén, quan Iy phién ban

mo hinh, va ho trg qué trinh cai thién mo hinh bang cach huan luyén lai véi dir 1i€u moi.

Sy tich hop hai hoa va hiéu qua ciia cic thanh phan phan mém nay la yéu to quyét
dinh dé bién mé hinh AI tir mdt cong cu nghién ctru thanh mot giai phap kiém tra chat

luong tu dong, thong minh va déng tin cdy trong moi trudng san xuat cong nghiép.

4.3.3. Mo phéong mé6 hinh tich hgp

Sau khi hoan tat qué trinh tich hop ca phan cing va phan mém, hé théng kiém tra
chét luong san pham tmg dung Al c6 thé dugc md phong thong qua so dd tong quan
dudi day. Mo hinh mé phong nay thé hién rd méi quan hé tudn ty va tuong tac gitta cac
thanh phan chinh cta hé thong — tir khau thu thap dir liéu dau vao, xir Iy boi mé hinh
Al dén cac phan hoi diéu khién vat Iy va luu trir thong tin. Viéc m6 phong nay gitp hinh

dung toan bd ludng van hanh cta hé thong trong moi trudng san xuét thyc té.
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Chu trinh hoat dong cua hé théng kiém tra chat luong tu dong dugc thiét ké nham
dam bao qué trinh phat hién va phan loai san pham 15i dién ra mét cach hiéu qua va
d6ng bd. Pau tién, camera cong nghiép dong vai tro thiét bi dau vao chinh, c¢6 nhiém vu
thu nhan hinh anh cua san pham can kiém tra khi né di chuyén qua khu vuc quan sat.
Nhitng hinh anh nay sau do dugc gui dén thiét bi xur 1y trung tam, cu thé 1a Jetson, noi
mo hinh hoc sdu YOLOVS d duoc trién khai dé thyc hién qua trinh phan tich va phat
hién cac khuyét tat trén san pham. Ngay khi Jetson xac dinh dugc 11, két qua phat hién
nay sé dugc giri tin hiéu dén Bo diéu khién logic kha trinh (PLC). Dya trén tin hiéu nhan
duoc, PLC sé& dua ra 1énh diéu khién t6i robot hodc hé théng bang tai dé thuc hién hanh
d6ng phan loai, loai bo san pham 13i ra khoi ddy chuyén san xuét chinh. Png thoi, toan
bo dit liéu thu thap dugc tir qua trinh kiém tra, bao gdm hinh anh va két qua phét hién
16, s& duoc truyén vé hé théng mang ndi bod dé luu trit. Dt lidu nay khong chi phuc vu
cho viéc theo ddi chat lwgng ma con 1a ngudn tai nguyén quy gia dé cai thién va tinh

chinh mo6 hinh Al trong tuong lai.
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CHUONG 5. KET QUA VA PANH GIA

5.1. Phan tich va giai thich két qua
5.1.1. Y nghia ciia cac két qua dat dwoc trong boi canh bai toan quan Iy chét lwgng
Két qua thyc nghiém cia mo hinh YOLOVS trong viéc phat hién 15i san pham dua
trén hinh anh da minh chung 1o rang kha nang img dung manh mé cua tri tu¢ nhan tao
trong cong tac quan 1y chit lwong cong nghiép. Cac chi sb hiéu suat dat duoc tir qua
trinh danh gia mo6 hinh da minh ching mdgt cach ro rang vé nang lyc vuot trdi cua hé
thdng trong viéc tu dong hoa quy trinh kiém tra chat luong. Day 1a mot yéu t then chét,
htra hen mang lai nhitng cai thién ddng ké vé hiéu qua van hanh va tdi wu héa chi phi

trong san xuat cong nghiép.

Kha nang dat dugc muc do chinh xac trung binh (mAP) cao cua mo hinh cho théy
hé théng c6 kha nang nhan dién va dinh vi cac khuyét tat san phém mét cach rat chinh
xac. Pac bi€t, viéc mo hinh duy tri do chinh xac cao ngay ca véi céc ti€u chi dinh vi 16i
nghiém ngit (thé hién qua mAP & cac ngudng IoU cao hon) ¢6 ¥ nghia rang mo hinh
khong chi phat hién ra su ton tai cua 161 ma con chi rd vi tri chinh xac cua ching trén

san pham. Diéu nay mang lai loi ich kép:

- Pay nhanh qua trinh kiém tra va phan tich: Thay vi phai ra soat thi cong toan bo
san phérn dé tim kiém khuyét tat, hé théng tu dong s€ nhanh chong khoanh ving
va chi dan truc tiép dén khu vuc c6 van d¢, gitip nhan vién kiém soét chat lugng
tap trung ngudn luc va thoi gian hiéu qua hon.

- Cai thién hi€u qua stra chira va lam lai: Vi thong tin chinh xac vé vi tri va ban
chét cua 161, quy trinh stra chira hoac diéu chinh san phém c¢6 thé dugce thuc hién
mot cach nhanh chong va chudn xac hon, qua d6 giam thiéu thoi gian ngimg san

Xuét va céc chi phi lién quan dén viéc khic phuc 1.

- HO trg phan tich nguyén nhan gbc ré: Dir li€u chi tiét vé loai va vi tri chinh xéac
cua 161 dugc phat hién c6 thé dugc sir dung dé phan tich sau hon vé ngudén goc
cua cac van dé chat lugng trong day chuyén san xuat, tir d6 tao co s¢ dé dé xuat

va trién khai cac bién phap cai tién phong ngira mot cach chii dong.

Viéc mo6 hinh dat dugc do chinh xac cao chi ra rang khi h¢ thong canh bao vé mot

161, kha ning 156i d6 thyc su ton tai 14 rat 10n, tirc 13 nhitng truong hop mo hinh nhan dinh
|
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sai rang co 10i trong khi san pham hoan toan binh thuong. Diéu nay dem lai nhiéu loi

ich nhu:

Han ché dang ké viéc loai bé nham cac san phém khong co 16i hodc dua ching
vao cac quy trinh kiém tra/sira chita khong can thiét, gop phan tiét kiém nguyén

vat liéu va chi phi nhan cong.

Nang cao hi€u suat lam viéc cua con nguoi: Nhan vién kiém soat chat luong co
thé tap trung hoan toan vao viéc xir 1y cac trudng hop 16i thuc su, ma khong bi
phan tam bdi cac canh bao khong ding, tur d6 ting cuong hiéu qua tong thé cua

quy trinh.

Song song v&i d6, d6 nhay (Recall) cao ctia mé hinh chimg t6 hé thong c6 kha ning

phat hién dugc phan 16n cac 16i thyc sy c6 mit trén san pham, giam thiéu toi da cac

truong hop 151 bi bo sot. Pay 1a mot yéu td tdi quan trong trong quan 1y chat luong boi

vi no tryc tiép tdc dong dén:

Pam bao chit luong san pham dau ra: Ngin chin san pham 16i lot ra khoi day
chuyén san xuat va dén tay khach hang, tir 46 duy tri uy tin thuong hiéu, nang
cao sy hai 10ng ctia khach hang va giam thiéu cac van dé hau mai.

Giam thiéu rui ro tai chinh: Tranh dwoc nhitng chi phi 16n hon phat sinh tir viéc
bao hanh, thu hdi san pham hodc thiét hai vé danh tiéng do san pham kém chat

lugng gay ra.

Trong boi canh cy thé ciia bai toan quan 1y chat lwong, nhitng két qua ndy mang y

nghia chién luoc to 16n. Kha niang phat hién 16i tw dong va chinh xac ctia mo hinh cho

phép thay thé hodc hd tro con ngudi trong giai doan kiém tra chat luvong — von ton kém

thoi gian, dé phat sinh sai sot va phu thudc nhiéu vao k¥ ning, kinh nghiém ca nhan cta

kiém so4t vién. Nho ap dung hé thong AL doanh nghiép c6 thé dam bao tinh nhit quan,

khach quan va lién tuc 24/7 trong cong tic giam sat chat lugng san pham. Diéu nay

khong chi gitip duy tri ma con gép phan nang cao chét lvong dau ra cta toan bd quy

trinh san xuat, giam thiéu ty 1¢ san pham 15i dén tay nguoi tiéu ding, tir d6 ting cuong

uy tin thuong hiéu va sy hai long cua khach hang.
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5.1.2. Phan tich wu diém va han ché ciia mé hinh di xay dung

Sau khi d3 danh gia ¥ nghia cta cac két qua dinh luong dat duoc, viée phén tich sau

hon vé nhitng vu diém va han ché cia m6 hinh YOLOVS 1a cén thiét dé c6 cai nhin toan

dién v€ nang luc va gidi han cta gidi phap duoc dé xuat. Phan nay s€ 1am ro nhirng khia

canh ma md hinh thé hién vuot troi, déng thot chi ra nhiing diém con ton tai thach thuc

trong bdi canh g dung thuc tién vao quy trinh kiém tra chat lugng san pham.

s Uu diém:

Téc dg xir Iy nhanh va kha ning hoat déng thoi gian thire: YOLOVS 1a mot trong
nhirng mé hinh phat hién d6i tugng thoi gian thyc hiéu qua hang dau hién nay.
Kha ning xtr 1y nhanh (9.5ms) gitip hé thdng kiém tra san pham tirc thi trén day
chuyén san xuat toc do cao, dam bao khong 1am gian doan quy trinh va cho phép
kiém tra 100% san luong. Diéu nay dic biét quan trong cho cac tng dung trong
moi truong cong nghi€p doi hoi phan ting tue thi.

Hiéu sudt nhdn dién 16i cao: V&i dd chinh xac va do nhay cao, mo6 hinh c6 kha
nang phat hién da dang céc loai 161 hinh hoc va bé mit nhu tréy xudc, vo, sut mé,
bién dang, hodc 1éch vi tri cac bo phan lap rap. Pic biét, nang lyc nay giup nhan
dién nhitng khuyét tat nho, khé nhan thdy ma mat thudng hodc cac phuong phap

kiém tra thu cong truyén thong c6 thé dé dang bo sot.

Tinh linh hoat va khd ndng mé réng: Kién tric cia YOLOvVS cho phép mé hinh
c6 thé dugc huén luyén lai d& dang khi c6 thém dit liéu mai hodc khi xuét hién
cac loai 16i m&i. Hon nita, né ¢6 kha nang diéu chinh va tai cau hinh cho nhiéu
loai san pham khac nhau trong cing mot day chuyén san xuét hodc cac day

chuyén khac, thé hién tinh linh hoat cao trong cac mdi trudng san xuat da dang.

Tiém ndng gidm chi phi va t6i wu héa nguon luc: Tu dong héa qué trinh kiém tra
gitip giam dang ké chi phi nhan cong, giam thiéu lang phi nguyén vat liéu do san
pham 15i dugc phat hién sdm, va han ché cac chi phi lién quan dén bao hanh hoic

thu hoi san pham 15i tir thi truong.

+¢ Han che:
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- Phu thudc vdo chdt luong va sy da dang cua dir liéu hudn luyén: Hi¢u suét cla
mo hinh phu thude truc tiép vao chat luong, ) luong va tinh dai dién ctia bo di
liéu duoc sir dung dé huan luyén. Néu dir liéu khong du da dang, thiéu cac trudng
hop 16i it gip hodc khong phan anh du cac diéu kién thyc té (vi dy: bién dong anh
sang, goc chup), mo hinh s€ dé bj sai léch, bo sot 16i (false negative) hoac dua ra
canh bao gia (false positive).

- Khé nhén dién 16i vi mé: Mic du YOLOvS d3 cai thién kha nang phat hi¢n doi
tuong nho, nhung nhing 1561 cwe nhé & mic vi moé (vi du: 16 kim, vét nut siéu
nho, sai 1éch mau sac tinh t&) c6 thé vuot ngoai kha nang phat hién ctia mé hinh
néu hinh anh thu nhén tir camera khong du do phan giai hodc chat lugng chiéu

sang khong t6i wu dé 1am noi bat nhiing dic diém nay.

- Yéu cau phan cieng phit hop: Mic di YOLOVS ¢6 cac phién ban duoc ti wu hoa
(nhu YOLOvV8n, YOLOVS8s) c6 thé chay trén cac thiét bi nhe hon, nhung dé dat
duoc hiéu suét thoi gian thuc 6n dinh va dang tin cdy trong méi trudng cong
nghiép, viéc tich hop vao ddy chuyén van doi hoi cac thiét bi xir Iy v6i nang luc
tinh toan dang ké, thudng 1a GPU chuyén dung hoic céc thiét bi Edge Al dit manh
(vi du: NVIDIA Jetson AGX Orin). Diéu nay c6 thé lam ting chi phi du tu ban

dau.

5.1.3. So sanh véi cac nghién ciru trudéc

Két qua dat dugc tir dé tai cho thay tinh kha thi va tiém ning ung dung cao trong
bdi canh céc nghién ctru hi¢n c6 vé ap dung tri tu¢ nhan tao vao kiém tra chét lugng san
phém. Viéc lya chon md hinh YOLOvVS — mét kién trac phat hi¢n dbi tuong tién tién
thudc thé hé méi ciia dong You Only Look Once — giup dé tai cai thién dang ké ca vé do
chinh xac 13n toc do xir ly, dap tmg t6t yéu cau thuc tién trong moi trudng san xuat cong

nghiép hién dai.

Cu thé, so voi cic md hinh phat hién 15i theo hudng hai giai doan (two-stage
detectors), dién hinh 1a Faster R-CNN, m6 hinh YOLOVS thé hién nhiing vu diém vuot
troi. Trong nghién ciru ciia Zhang, mo hinh Faster R-CNN duoc ap dung dé phat hién
16i han trén dy chuyén san xuat, dat do chinh xac khoang 88% [19]. Tuy nhién, mé hinh
nay c6 nhuoc diém 1a thoi gian suy luan kha cao do dic diém xir 1y tach biét giira giai
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doan dé xuat ving va giai doan phan loai. Piéu nay giy can tré trong cac tng dung yéu
cau phan tng theo thoi gian thuc — mot yéu td rat quan trong trong san xuat tu dong.
Nguoc lai, mé hinh YOLOvVS voi thiét ké mot giai doan (one-stage) c6 kha nang thyc
hién ddng thoi qua trinh phat hién va phan loai déi twong trong mét 1an truyén dit liéu
qua mang. Nho vay, mo hinh nay dat téc d6 xur Iy nhanh hon dang ké trong khi van duy
tri dwgce do chinh x4c cao, phit hop véi cac hé thong kiém tra chit lwong san pham trong

thot gian thuc.

Ngoai ra, nhiéu nghién ctru trude day thuong sir dung cac mang no-ron tich chap
(CNN) theo hudng phén loai anh chi nham muc dich xac dinh xem mdt anh cé chira 16i
hay khong [20]. Mic du cac mo hinh nay c6 thé dat d chinh x4c cao trong phan loai,
nhung lai khéng cung cap thong tin dinh vi 16i. Diéu nay han ché kha ning tich hop vao
cac hé théng san xuat tu dong. Vi dy, mot hé théng kiém tra béng thi giac may khong
chi can biét san pham c6 16i ma con phai biét 16i ¢ dau dé diéu khién robot phéan loai
hoic loai bo san pham d6 khoi ddy chuyén. Viéc ap dung YOLOvS — mdt mo hinh phat
hién ddi tugng (object detection) — da gitp khic phuc han ché nay. M6 hinh ¢ kha nang
x4c dinh vi tri 16i chinh xac dudi dang bounding boxes va truc quan héa truc tiép trén
hinh anh dau vao. Piéu nay tao diéu kién thuén loi cho viéc tich hop véi cac hé thong
robot cong nghiép, cam bién hoic thiét bi diéu khién tu dong, qua d6 nang cao muc do
tu dong hoa va hi€u qua toan dién cua hé théng kiém tra chat luong. Téng thé, so sanh
v6i cac phuong phap nghién ctru trude, mo hinh trong dé tai khong chi duy tri d6 chinh
xé4c cao ma con dat hiéu nang xtr 1y vuot trdi, ddng thoi hd tro dinh vi 16i mot cach chinh
xac — yéu t6 mang tinh dot pha trong cac hé thong kiém tra chat luong thong minh tng

dung Al

5.2. Thao luin vé ing dung thyc té

Viéc trién khai tng dung Al va hoc may trong quan 1y chat lugng san pham mang lai
nhiéu loi ich tiém ning nhung ciing di kém véi cac thach thirc nhét dinh can duogc xem
xét k¥ ludng. Khi hé thong phat hién khuyét tat dua trén YOLOVS dugc tich hop vao

quy trinh san xuét, céac loi ich sau day co thé duoc hién thuc hoa:

- Tang dj chinh xdc va toc @ kiém tra toan dién: Hé thong Al cho phép kiém soat

chat lwong san pham mot cach toan dién, kiém tra 100% san pham thay vi chi 1ay
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mau nhu cac phuong phép truyén théng. Diéu nay gitp phat hién sém va loai bo
tat ca cac san pham 16i, nang cao dang ké d6 chinh xac va tinh nhit quan cua quy
trinh kiém tra, giam thiéu rai ro san pham kém chét luong dén tay nguoi tiéu

dung.

- Gidm chi phi nhén e va logi bé 16i do con nguweoi: Bang cach tu dong hoa cong
doan kiém tra, hé théng gitp han ché su phu thudc vao cong nhan kiém tra tha
cong. Piéu nay khong chi giam truc tiép chi phi nhan cong (vi du, néu tai cong
doan quén day can dén 5 cong nhan kiém tra chit luong, viéc ap dung Al c6 thé
giam dang ké s lugng ndy), ma con loai bod cac sai s6t do mét moi, thiéu tap
trung hodc sy thiéu k¥ nang va kinh nghiém cuia con nguoi, tir d6 toi vu hoa viéc

phan bd nguon lyc lao dong.

- Téng kha nang truy vét va cdi tién lién tuc: Céac 16i duoc phat hién va luu trix co
hé thong (loai 18, vi tri, thoi gian). Dit liéu nay 1a ngudn tai nguyén quy gia dé
phan tich nguyén nhan gbc ré cia cac van dé chat lugng, xac dinh xu hudng 16i,
va dua ra cac bién phap cai tién quy trinh san xuat mot cach khoa hoc va hiéu

qua, gop phan nang cao chit lugng san pham lau dai.

- Tdng ndng sudt va hiéu qua san xudt: Kha nang kiém tra toc d6 cao gitp duy tri
dong chay san xuét lién tuc, khong bi gian doan do khau kiém tra. Viéc phat hién
16i sém con giam lang phi nguyén vat liéu va chi phi phat sinh do san pham 15i

bi gia cong tiép, thu hoi, hodc bao hanh.

Mic du céc 1oi ich tiém nang la rd rang, viéc trién khai mot hé théng hoc sau trong
moi truong cong nghiép ciing di kém véi mot sd thach thirc dang ké. Theo Boston
Consulting Group (BCG), 74% cong ty gap kho khan trong viéc mé rong gia tri tir Al
Trong d6,70% vin dé dén tircon ngudiva quy trinh, 20% tir cong nghé va
chi 10% tir thuat toan. Piéu nay doi hoi sy thay dbi 16n trong tu duy lanh dao va cach

van hanh doanh nghiép.

- Chi phi ddau tw ban ddu cao: Trién khai mot hé théng Al kiém tra chat luong
doi hoi mot khoan dau tu ban dau dang ké. Chi phi nay bao gdm mua sim
thiét bi phan cimg chuyén dung (camera céng nghiép d6 phan giai cao, hé

thong chiéu sang chuan xac, thiét bi Edge Al nhu Jetson, PLC, robot/bang tai
-
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phan loai), phat trién va tich hgp phan mém, ciing nhu chi phi do tao nhan

su van hanh va bao tri.

- Kh6 khan khi thay doi quy trinh san xudt truyén théng: Viéc tich hop mot hé
thong ty dong héa Al vao mot ddy chuyén san xuét da co doi hoi sy thay d6i
dang ké trong quy trinh 1am viéc. Piéu nay khong chi lién quan dén viéc dao
tao lai nhan vién dé van hanh va giam sat hé théng maoi, ma con thay ddi thoi
quen lam viéc va d6i khi 14 can cau trac lai mot phan cta day chuyén. Su chap

nhan ttr phia nhan sy c6 thé 1a mot thach thuc.

- Vin dé dit liéu va bio mdt: Hé thong tao ra mot lugng 16n dit liéu hinh anh
va thong tin vé 15i. Doanh nghiép can xdy dung mot chién luoc rd rang vé
viéc thu thap, luu trir, xtr Iy va quan ly dir 1iu nay, ddm bdo tinh toan ven va
an toan thong tin trong moi trudng san xudt, dic biét 1a khi dix liéu duoc truyén

tai qua mang hodac luu trir trén ddm may.

- Yéu cau vé chuyén moén ky thudt cao: Viée trién khai va bao tri mot hé thong
Al doi hoi doi ngii k¥ su c6 kién thirc siu rong vé hoc may, thi gidc may tinh,
1ap trinh va ty dong hoa cong nghiép. Viéc tim kiém va giit chan nhén tai c¢6

thé 1a mot thach thire.

Phén tich nay cho thay rang, mic du hé thong phat hién khuyét tat dya trén YOLOVS
mang lai nhiéu loi ich tiém nang vuot trd1, nhung viéce trién khai thanh cong doi héi mot
ké hoach chi tiét, dau tu tai chinh va k¥ thuat dang ké, cuing véi sy chuan bi k¥ ludng dé

d6i pho vai cac thach thire vé dir liéu, moi trudng va tich hop hé thong.
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CHUONG 6. KET LUAN VA KIEN NGHI

6.1. Két luin

Dé tai dd thanh cong trong viéc trién khai va danh gia mot hé thdng phat hién khuyét
tat san pham ty dong, st dung kién triic hoc siu YOLOVS, nham giai quyét bai toan
kiém tra chat luong trong méi trudng san xuat cong nghiép. Muc tiéu chinh cua dé tai
la xay dung mdt mo hinh ¢6 kha nang nhan di¢n va dinh vi chinh xéc céc loai khuyét tat
cu thé trén cac chi tiét san pham, tir 6 nang cao hiéu qua va tinh ty dong hoa cua quy

trinh kiém tra.

Céc két qua thyc nghiém trén tap dir liéu kiém dinh di khang dinh ning luc manh
mé ciia md hinh. Cu thé, cac chi s6 Mean Average Precision (mAP) cao (mAP@0.5 dat
0.956 va mAP@0.5:0.95 dat 0.899) minh ching rang mé hinh c6 kha ning phat hién
phan 16n cac khuyét tat va dinh vi ching v6i d6 chinh xac vi tri rat cao trén dit liéu da
dugc thu thap. Pong thoi, su can bang gitta cac chi sd Precision (88.2%) va Recall
(87.5%) cho thidy mé hinh dat dugc d9 tin ciy cao trong viéc giam thiéu ca bao dong gia
va 161 bo sét trén tap dir liéu nay. Hon nita, md hinh con thé hién kha nang phan biét sdc
bén giira cac chi tiét dat chuan ("OK") va c6 khuyét tat ("NOK"), lam tang tinh hiru dung

tiém ning trong viéc phan loai san pham ty dong.

Vé mit khoa hoc, cong trinh nay da bo sung bang ching thuc nghiém vé hiéu qua
ctia kién trac YOLOVS trong Gmg dung phat hién khuyét tat cong nghiép, dic biét 1a trén
tap dit liéu chuyén biét vé cac loai 16i san pham. V& mit thyc tién, mic du chua duoc
trién khai trong moi trudong san xuét thuc té, cac két qua nay cho thay tiém ning to 16n
ctia mo hinh trong viéc tu dong hoéa va nang cao hiéu qua quy trinh kiém tra chat luong.
N6 hira hen kha ning giam thiéu su phu thudc vao kiém tra thu cong, tiét kiém chi phi
van hanh, giam lang phi nguyén vat liéu, va gop phan dam bao chat lwong san pham dau

ra cao hon trong nganh san xuat cong nghiép.

6.2. Han ché ciia dé tai

Maic du dat dugc nhiing két qua tich cuc trén tap dir liéu nghién ctru, dé tai nay van
con ton tai mot sd han ché can duoc xem xét va cai thién, 1a nhirng yéu td quan trong dé
dinh huéng cho céc cong trinh trong tuong lai nham dua mé hinh dén gan hon véi tmg
dung thuc tién.
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Trudce tién, pham vi nghién cru chi yéu tap trung vao viéc xay dung va danh gia
mo hinh trén tap dir liéu thu thap duoc, chua bao gém viéc trién khai va kiém thir trong
moi trudng san xuét thuc té. Do d6, cac két qua vé hiéu suat chi phan 4nh kha ning cua
mé hinh trén dit liéu da biét va khong hoan toan dam bao hié¢u suit tuong tu khi ddi mat

voi1 cac di€u kién van hanh da dang va phtrc tap ciia mot day chuyén san xuat thyc su.

Thtr hai, tinh toan di¢én va tinh dai dién cua tap dir li¢u huén luyén 1a mét han ché
dang ké. Mic du da 4p dung cac k¥ thuat tién xir Iy va tang cuong dit liéu, quy mé va
su da dang cua tap dir liéu hién tai van con gidi han, dic biét ddi véi mot sb loai khuyét
tat it pho bién. Hon nita, tap dit liéu c6 thé chua bao phu hét tt ca cac bién thé vé hinh
thai 18i, cac diéu kién chiéu sang khac nhau, hoic cac yéu t6 moi truong thuong gip
trong moi trudng san xuét thyc té. Piéu ndy co thé anh huong dén kha ning tong quat

hoa cua mo hinh khi d61 mat vi cac tinh huéng chua tirng thay hodc céc loai nhiéu moi.

Thit ba, kha ning tong quat hoa ciia mé hinh can dugce danh gia mot cach toan dién
hon. Mic du céc chi s trén tap nay la cao, van ton tai rii ro mé hinh ¢ thé qué khop
(overfitting) véi tap dir liéu cu thé d6. Pé danh gia chinh xac hon kha nang ung dung
trong moi truong thuc tién, can tién hanh kiém thir trén mot tap dir li€u thir nghiém (test
set) hoan toan dgc 1ap, 16n hon, va dugc thu thap tur da dang cac diéu kién van hanh thuc
té.

Cubi cung, han ché vé tai nguyén va cong cu duoc st dung trong qua trinh nghién
ctru. Pé toi wu hoa chi phi va dam bao tinh kha thi trong pham vi dé tai, dé tai chii yéu
st dung cac cong cu va nén tang mién phi hodc c6 tai nguyén han ché (vi du: Google
Colab cho huin luyén, cac cong cu gan nhan dit liéu mién phi). Mac du cac cong cu ndy
d3 hd tro hiéu qua cho viéc phat trién mo hinh, chiing ¢ thé khong cung cap day du cac
tinh ning toi wu hoa chuyén siu hoic kha ning mo rong nhu cac nén tang thuong mai.
biéu nay co thé dan dén viéc chua khai thac hét tiém nang t6i da vé hiéu suit hoic tde
d6 cua mo hinh (vi du: t6i wu hoéa triét dé kién trac, st dung céc ki thuat t6i vu phan
cimg doc quyén) khi so sanh véi cac hé thong duge xdy dyung trén nén tang chuyén

nghiép.

1 ———
SVTH: NGUYEN THI THU THAO, LOP 20QLCN2 91



6.3. Kién nghi va huéng nghién ciru tiép theo
Dua trén nhiing két qua tich cuyc da dat duogc va cac han ché da chi ra, dé xuit mot
s6 kién nghi cy thé cho doanh nghiép va dong thoi phac thao cac hudng nghién ciru tiém
ning trong twong lai nhdm nang cao hon nita gia tri khoa hoc va thuc tién cua dé tai
nghién curu.
Dé hién thyc hoa tiém ning cua hé théng phat hién 16i nay trong moi trudng cong

nghiép, dé tai kién nghi mot s budc quan trong sau:

- Trién khai thi diém c6 kiém soat: Khuyén nghi doanh nghiép xem xét viéc trién
khai thi diém hé thong trén mot phan doan nho cua ddy chuyén san xuat. Viéc
nay s& cho phép thu thap dit liéu van hanh thyc té, ddnh gia hiéu suat dudi cac
diéu kién thuc té, va xac dinh chinh xac cac diém can cai thién trong quy trinh

tich hop va van hanh.

- Pautu vao ha téng thu thap dir liéu chét luong cao: Dé tbi da hoa hiéu suét, can
¢ su dau tu vao hé théng camera cong nghiép chat lugng cao, dong bo hoa va
lap dat tbi wu nham thu thap hinh anh da dang tir nhiéu géc do cta san pham.
Chat luong va tinh dai dién cta dir liéu dau vao 13 yéu t6 then chét cho thanh
cong lau dai.

- Tich hop chién lugc voi hé théng Quan 1y San xuat (MES): Bé dat dugc loi ich
tdi da tir hé théng tu dong, can tich hop lién mach n6 vao hé théng quan 1y thuc
thi san xuat (MES) hodc cic nén tang quan 1y chat lugng hién c6 ciia doanh
nghiép. Viéc nay sé& tw dong hoa qua trinh ghi nhan 16i, phan tich dit lidu, va hd

trg ra quyét dinh kip thoi trong quy trinh san xuat va quan 1y chit luong.

- Hop tac chuyén mon va chuyén giao cong nghé: Dé day nhanh qué trinh trién
khai va t6i ru hoa hiéu qua, doanh nghiép nén tim kiém su hop tic véi cac dbi
tac cong nghé chuyén vé Al, thi gidc mdy tinh va ty dong hoéa cong nghiép. Su
hop tac ndy s& cung cap kién thirc chuyén sdu vé tich hop hé théng, t6i wu hoa

mo hinh, va giai quyét cac thach thirc ki thuat phat sinh.

- Pao tao va phat trién ngudn nhan lyc: Pau tu vao dio tao chuyén sau cho doi ngii
nhan su hién c6 vé Al thi gidc may tinh, va phén tich di liéu 1a yéu t6 then chét

de khai thac t61 da tiém nang cua hé thong. Pong thoi, xay dung mét van hoa doi
- - - -~
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moi va khuyén khich sy thich nghi v6i cong nghé méi trong to chire sé gitp vuot

qua rao can vé tam ly va ddm bdo sy chuyén doi suon sé.

bé khac phuc cac han ché va mé rong pham vi ing dung cta dé tai, cac hudng nghién

cuu sau day duoc dé xuat:

- Mo rong quy mé va da dang hoa tap dir lieu: Xay dyng mot tap dit liéu 16n hon
va toan dién hon, bao gém sb lwong mau phong phu cho tit ca cac loai khuyét tat
(ké ca nhing loai hiém gip hodc méi phat sinh). Pong thoi, tip trung thu thap
hinh anh dudi nhiéu diéu kién moéi truong khac nhau (bién dong anh sang, nhidu,

gbc chup, vat liéu nén) dé nang cao kha nang tong quat héa ctia moé hinh.

- Nghién civu vé hoc bdn gidm sat: Dé giam sy phu thudc vao dit liéu gin nhan tha
cong (von ton kém va mat thoi gian), cac nghién ctru trong tuwong lai ¢6 thé kham
phé cac phuong phap hoc ban giam sat hoac hoc khong giam sat. Cac phuong
phép nay cho phép mé hinh hoc hoi tir mét lugng 16n dit liéu chua gin nhan, hodc
tir dir liéu c¢6 gan nhan han ché, tir d6 ting cuong hiéu qua thu thap va sir dung
dir licu.

Nghién ciru nay da dat nén mong viing chic cho viéc tng dung mé hinh AI va hoc
may trong kiém tra chat lugng san pham. Vi cac huéng nghién ciru va phat trién tiép
theo, tem tin rﬁng hé théng nay s€ ngay cang hoan thién, dat dugc doé tin cay va hiéu qua
cao hon, dong gop to 10n vao viéc nang cao ning sudt va chit lugng tong thé trong nganh

cong nghiép san xuat.
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