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TOM TAT

Tén dé tai: Nghién ctru ing dung mang no-ron t mi héa (Autoencoder) trong phat hién
khuyét tat san phdm vai

Tém tit: Dé tai tap trung xdy dyng hé thong kiém tra 15i ngoai quan vai ty dong bang mo
hinh hoc sadu Autoencoder. Muc tiéu 13 hd trg ra quyét dinh va ting d6 chinh xéc thay thé
phuong phap kiém tra thii cong hién tai vn phu thudc vao con ngudi, dé bo sot 16i va hiéu
qua thap. M6 hinh Autoencoder duoc huan luyén khong giam sat trén anh vai khong 16i vi
anh vé 1561 san pham hiém, da dang; Chi phi thu thap thip; Tén thoi gian label (gan nhan)

ving 16i khi 4p dung hoc giam sat.

Uu diém cta mo hinh: Khong can dir liéu 16i khi hudn luyén, kha ning tai tao anh chinh
xac, nhay bén véi sai 1éch nho, tbc do xur 1y cao va dé mo rong. Dé tai dé xuét tich hop mo
hinh hoc sau vao dy chuyén san xuét théng qua hé thong camera cong nghiép dé ty dong
phat hién va phan loai vai 15i, tir &6 t&i uu quy trinh kiém tra, giam nhan lyc, ting ning suat

va chat lugng san pham.

Mo hinh dat AUC = 0.88, cho thdy hiéu qua phat hién 15i tt va tiém ning tng dung cao

trong cong nghiép dét may.
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LOI CAM ON

Sau mot thoi gian tim hiéu va nghién cu dé tai “Ung dung mang no-ron ty mi hoa
(Autoencoder) trong phat hién khuyét tat san pham vai tai xuéng thanh pham ctia Cong ty
TNHH XDD Textile”, em dd hoan thanh D6 an tot nghiép dung tién d6 dé ra. Két qua nay
¢6 duoc la nho vao su déng hanh, hd tro va dong vién quy bau tu thﬁy co, gia dinh, ban be

va cac anh chi trong qué trinh thyc tap.

Trudce hét, em xin bay to 1ong biét on siu sic dén Thay TS.Huynh Nhat T4, nguoi da tan
tinh huéng dan, ludn sin sang chia sé kién thirc, kinh nghiém va danh thoi gian quy bau dé
gitip em hoan thién d6 an mot cach tot nhat. Sy ddng hanh va gop y cua thay 1a ngudn dong

luc 16n giup em viing bude trong sudt qué trinh thyc hién dé tai.

Em ciing xin chin thanh cam on Ban lanh dao Cong ty TNHH XDD Textile di tao diéu
kién cho em duogc thyc tap, tiép can thuc té va nghién ctru tai doanh nghiép. Su hd trg nhiét
tinh cta quy cong ty, dic biét 1a trong viéc cung cap tai liéu chuyén mon va giai dap thic

mic, d3 gop phan quan trong vao qud trinh trién khai va hoan thanh dé tai.

Em xin giri 101 cam on chan thanh dén cac anh, chi tai phong thi nghiém trung tim va xudng
thanh pham, nhitng ngudi dong hanh tuyét voi ludn san sang gitip dd, chia sé kinh nghiém
thuc té trong subt thoi gian em thuc tap. Pac biét, em xin duoc g 101 tri an dén chi Nguyén
Thi Diém - Chil quan Phong thi nghiém trung tdm, ngudi da luon tin tim hudng dan va hod
tro em béng ca trach nhiém va su nhiét huyét.

Luan van di c6 nhimng két qua cu thé, nhung do thoi gian ¢6 han va kién thtc thuc té con
han ché, luan van chic chin van con nhiéu thiéu sét. Em rat mong nhan duoc sy dong gop
¥ kién tir quy thay co dé c6 thé hoan thién hon vé ndi dung va nang cao kién thirc chuyén
mon cho ban than.

Cubi cing, em xin kinh chtic Thay TS.Huynh Nhat T4, Ban linh dao Céng ty TNHH XDD
Textile cuing toan thé cac anh/chi sirc khoe doi dao, nhiéu may méan va thanh cong trong
cong vigc.

Em xin chan thanh cam on!
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CAM DOAN

Sinh vién: Nguyén Thi Ky Duyén, 16p: 21QLCNI1 xin cam doan

- D6 4n tot nghiép 1a thanh qua cta qua trinh nghién ctru hoc hoi dya trén co sé 1y thuyét,

s6 liéu thuc té thu thap duogc, thyc hién theo sy hudng dan cta giang vién hudng dan.

- Mot sy tham khao trong dd an duge trich nguén va nam trong danh muc tai li¢u tham
khao.

- Néu ¢6 su sao cheép két qua cua dé tai khac, em xin hoan toan chju trach nhiém.
Pa Nang, thang 06 nam 2025

Sinh vién thuc hién

Ky tén

Nguyén Thi Ky Duyén
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Dé tai: Nghién ciru itng dung mang no-ron ty mé hoa (Autoencoder) trong phdt hién khuyét tdt san pham vai

CHUONG 1: GIOI THEU MUC TIEU

1.1 Ly do chon d@ tai

Ngay nay, v6i sy phat trién manh mé cua thi gidc may tinh (Computer Vision) va hoc siu
(Deep Learning), cac rng dung tu dong hoa trong cong nghi¢p, dac bi¢t trong cong doan
kiém tra chat luong san pham ngay cang duoc chu trong. Nganh dét may ciing khong ngoai
18, khi chat lugng bé mit vai dong vai trd then chdt quyét dinh gia tri san pham ciing nhu

uy tin thuong hi¢u cua doanh nghiép trén thi truong.

Tuy nhién, tai nhiéu cong ty san xuat vai hién nay, quy trinh kiém tra 15i ngoai quan van
chu yéu dugc thyc hién thu cong, tic 1a cong nhan tryc tiép quan sat bang mat thuong dé

phat hién cac 16i nhu tap chat, soi tho, dut soi, két dau,...
Phuong phap nay ton tai nhiéu han ché nghiém trong [1]:
- Phu thudc 16n vao kinh nghiém, sttc khoe va mirec do tap trung cua nguoi kiém tra.

- Kha ning bo sét 16i cao, dic biét vdi nhitng 18i nho hodc 16i khd phat hién bang mat

thuong.
- Thoi gian kiém tra kéo dai, yéu cau nhiéu nhan su, din dén tang chi phi van hanh.

Trong thuc té san xudt, mot cudn vai sé bi danh gia khong dat chat luong néu sb luong 13i
vuot ngudng cho phép. Trong 1 mét khong duoc cd qua 4 16i. Trung binh mdi thang co 3 -
5 don hang bi khiéu nai vi vai khong dat chat luong nhu yéu cau. Boi nguyén nhan kiém
tra chat lugng vai khong ki, tir d6 dan dén hé luy hang trim tham chi 12 hang ngan mét vai
bi loai bo. Quy d6i theo gia trj kinh té, doanh nghiép c6 thé thiét hai tir vai tram triéu dén
hang ty d6ng mdi thang va con s nay ting lén dang ké trong mot nam. Nhirng thiét hai nay
khong chi anh huéng dén loi nhuan ma con giy gian doan ké hoach san xuét, lam giam uy
tin doanh nghiép va nguy co mét cac don hang 1én.

Viéc kiém soat chat luong khong hiéu qua kéo theo hang loat hé luy: hao hut tai san, ting
chi phi nhan cong, giam téc d giao hang, ting nguy co vi pham cam két v6i khach hang.
Do dé6, viéc tim ra mgt giai phap kiém tra chat luong vai tuy dong, nhanh chéng, chinh xac

va tiét kiém chi phi 12 yéu cau cép thiét d6i v6i cac doanh nghiép dét may hién nay.
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Xuét phat tir thuc tidn d6, dé tai "Nghién ctu tmg dung mang no-ron ty mi hoa

(Autoencoder) trong phét hién khuyét tat san pham vai" duoc lira chon.
1.2 Muc tiéu

Véi ky vong xay dung mot hé théng kiém tra 16i ngoai quan tu dong, dé tai ap dung mo
hinh hoc may vao qua trinh kiém tra chat luong ngoai quan ctia vai nhim thay thé phuong
phap kiém tra thu cong con nhiéu han ché. Hé thong nay khong chi giup giam thiéu ti da
sai sot do yéu td con ngudi giy ra, ma con rat ngan dang ké thoi gian kiém tra, giam thiéu
chi phi nhdn su va ting kha nang kiém tra lién tuc trong méi truong san xuat cong nghiép.
Pong thoi, viée ty dong hoa quy trinh kiém tra chat luong con gop phan nang cao ning suit,
dam bao do dong déu trong san pham dau ra, tir 46 cai thién chat luong tong thé, ting tinh
canh tranh va thuc ddy qué trinh chuyén doi sé cta doanh nghiép trong bdi canh cudc cach
mang cong nghiép 4.0 dang dién ra manh mé.

1.3 Pham vi nghién ciru

Pé tai s& duogc trién khai nghién ctru thyc té tai xudng thanh phim ciia Cong ty TNHH
XDD Textile, cu thé 13 tai khu vuc kiém tra 16i ngoai quan cua vai - noi dién ra qué trinh

kiém tra chat luong san pham trude khi dong goi va xuat xuong.
1.4 Thuc hién phwong phap

Trong qué trinh thue hién dé tai, nghién ctru tién hanh quan sat truc tiép quy trinh kiém tra
16i ngoai quan do cong nhan thyc hién tai xudng, déng thoi thu thap dir li€u hinh anh cac
mau vai bi 16i nham phuc vu cho viéc xay dung va huin luyén mo hinh. Song song do, cling
thue hién phong vin mot sé cong nhan kiém vai dé ghi nhan cac loai 15i thudng gip, danh
gia mirc do anh hudng cua 16i dén chét luong san pham, ciing nhu thu thap ¥ kién vé hiéu
qué va nhiing kho khin trong qué trinh kiém tra tha cong hién nay.

1.5 Két cAu ciia d6 an

Chuong 1: Gidi thi€u muyc tiéu

Chuong 2: Co so 1y thuyét

Chuong 3: Véan dé doanh nghiép
Chuong 4: Phén tich va thiét ké mo hinh

Chuong 5: Dé xuét phuong 4n cai tién
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Chuong 6: Danh gia va huéng phat trién trong tuong lai
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CHUONG 2: COSO LY THUYET

2.1. Quan ly chat hrong
2.1.1. Khdi niém vé qudn Iy chit lwong

Quan ly chét luong 1a tap hop cac hoat dong dugc thuyc hién nham kiém soat, duy tri va
nang cao chét lugng cua san phém hodc dich vu. Trong san XuAt cong nghiép, dac bict la
nganh dét may, quan 1y chét luong dam bao rang san phim dau ra dap ung cac tiéu chuan

k¥ thuat, thAm my va yéu cau cua khach hang.

Quan ly chat lugng khong chi tip trung vao viéc kiém tra sdn pham sau cung, ma con bao
gom viéc gidm sat toan bg quy trinh san xuat tir dau vao dén dau ra nham ngin ngtra 161

phét sinh, thay vi chi phat hién 16i sau khi da xdy ra [2].
2.1.2. Tam quan trong ciia qudn Iy chit lwong

Quan 1y chat lwong dong vai tro cot 18i trong viéc dam bao rang san pham hodc dich vu dap
tmg ky vong cta khach hang va phu hop véi cac tiéu chuan quy dinh. Dic biét trong moi
truong san xuat cong nghiép va dét may, quan 1y chat lugng khong chi 1 cong cu giam sat
ma con 12 mot chién lugc toan dién nham nang cao hiéu qua van hanh, giam thiéu lang phi

va toi wu chi phi [2].

Viéc trién khai hé thong quan 1y chat luong hiéu qua gitp doanh nghiép:

- Ngin chan 16i tir som thay vi chi stra 18i ¢ dau ra.

- Tang ning suat va giam thiéu phé pham, nho kiém soat chit ché quy trinh.

- Gia tang sy hai 10ng va 10ng trung thanh ciia khach hang, thong qua viéc duy tri chat luong

on dinh.
- Nang cao uy tin thuong hiéu va kha ning canh tranh trén thi truong toan cau.

Theo Eci Solutions (2023), cac doanh nghiép 4p dung quan 1y chat luong toan dién co thé
tang loi nhuan 1én dén 26% va doanh thu trung binh thém 9%, ddng thoi giam dang ké sb
lugng san pham 15i trude khi dong goi [3].
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Trong nganh dét may, viéc ap dung kiém so4t chét luvong trong timg cong doan nhu cit,
may, hoan thién... gitp doanh nghiép phat hién 16i s6m, tir 46 giam ty 18 hoan tra, dong thoi
rt ngén thoi gian kiém tra thu cong, diéu von tiéu tén nhiéu nhan luc [2].

Thue té ciing cho thiy ring viéc 4p dung quan 1y chat lugng hién dai nhu TQM (Total
Quality Management) va cic cong cu kiém soat thong ké da cai thién dang ké hiéu suat van
hanh trong nganh dét, dic biét tai cac doanh nghiép dang theo dudi san xuit tinh gon va
chuyén d6i s6 [4].

2.1.3 Cdc chi sé do lwong chit lwong phé bién

Trong qué trinh quan 1y chat luong, cac doanh nghiép thuong sir dung mot sb chi sé do
ludng (quality metrics) dé theo ddi va dénh gia hiéu qua san xuat:

- Defect Rate (Ty 1¢ 16i): Phan anh hiéu suét kiém soat chit luong dau ra. Giup xac dinh
murc d6 on dinh cta quy trinh san xuét.

S6 san pham 16i

Ty 16 16i =

o T6ng s6 san pham

x100%  (2.1)

- First Pass Yield (FPY): Ty 1¢ san pham dat yéu cdu ma khong can kiém tra lai hay sira
chira.

San phdm dat yéu cau ngay lan dau

FPY =

x100% (2.2)

T6ng s6 san phim dau ra
- Return Rate (Ty 1é hoan trd): Ty 1& khach hang tra lai san pham hodc phan anh 15i sau khi
nhéan hang.

San pham bi khach kha lai
T6éng sé san phdm ban ra

Ty lé hoan tra = x100% (2.3)

- Scrap Rate (Ty 1é phé pham): Ty 18 san pham hodc nguyén lidu khong thé st dung lai, bi
loai bo.

Y 16 phé phé\il’l’l _ San phdm/Nguyén liéu bo di x100% (2.4)

Téng san xuit

- Sigma Level (Mirc Sigma): Chi s6 do mirc do bién thién (d6 1éch) ctia mét quy trinh so
v6i gidi han chat lugng cho phép. Cang it bién thién, quy trinh cang "chuan" va do sigma
cang cao.

Céc chi s6 ndy cho phép nha quan 1y giam sat chéat luong theo thoi gian thuc va ra quyét

dinh cai tién phu hop.
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2.2. Céc cong cu truyén théng trong quan Iy chét lwong

Trude khi cong nghé phat trién nhu tri tué nhan tao hay cac mé hinh hoc may dugc ap dung.
Céc doanh nghiép da sir dung 7 cong cu quan Iy chit luong dé phan tich dit liéu, kiém soat
va cai tién chat lugng, quy trinh trong san xuat. D6 1 nhitng coéng cu don gian, d& dang ap

dung nhung mang hiéu qua cao trong viéc phat hién, loai bo cic nguyén nhan gay 10i

2.2.1 Phiéu kiém tra (Check Sheet)

Check Sheet
Model Part Name Part No:
Operator Location Model
Date Wise Rejection
S.No Defect Total
Monday | Tuesday |Wednesday| Thursday | Friday | Saturday | Sunday
1 Defecl 8 8 7 1 5 1 6 36
2 Defec2 5 15 2 7 8 6 2 45
3 Defec3 5 8 5 4 1 9 14 46
4 Defecd 6 3 5 6 1 8 6 35
5 Defec5 6 6 3 3 4 6 8 36
6 Defec6 2 4 9 1 9 2 6 33
Total 32 44 31 22 28 32 42

Hinh 2.1: Phiéu kiém tra
(Ngudn: Thu thap tir Internet)

Phiéu kiém tra 1a mot phuong phap thu thap s6 liéu, di liéu can thiét dé theo ddi cac hoat
dong di xay ra trong qua trinh san xuét va 1a phuong tién giup theo ddi xu huéng qué trinh
mot cach khach quan. Theo Neyestani (2017): “Uu diém chinh ctia phiéu kiém tra 13 rat d&
dang dé ap dung va hiéu va né c6 thé tao ra mot birc tranh rd rang vé tinh hudng va tinh
trang cta t6 chire” [5]. C6 nhiéu loai phiéu kiém tra va mdi loai dugc st dung véi timg muc
dich va san pham cu thé. Hién nay, cac loai phiéu kiém tra thuong dugc str dung pho bién
nhu: bang kiém tra phan loai (Classification check sheet), bang kiém tra dinh vi (Defect
location check sheet), bang kiém tra tin sut (Frequency check sheet), bang kiém tra thang
do (Measurement scale check sheet), danh sach kiém tra (Check list). Trén mdi phiéu kiém
tra duoc thiét ké gém cac danh muc van dé can dugce theo doi, thong tin va s6 lidu ghi nhan

don gian, 10 rang, ndi dung ¢ dang con s6 c6 y nghia phuc vu cho muc dich kiém tra. Vi¢c
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thu thap dit liéu trén phiéu kiém tra rat quan trong vi dy la budc dau tién va ciing 1a dir
liéu déu vao phuc vu cho cac phuong phap phan tich dit liéu khac. Ddng thoi, truc quan

hoa cac gia tri giup phat hién cac van dé bat thuong trong tong thé.

2.2.2 Biéu dé Pareto (Pareto Chart)
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Hinh 2.2: Biéu d6 Pareto
(Nguon: Wilkingson, 2006)

Biéu do Pareto, con goi la nguyén tic 80/20, 1a mot cong cu ra quyét dinh dua trén quan sat
rang khoang 80% hau qua thuong bat ngudn tir 20% nguyén nhan cot 16i. Nguoc lai, trong
nhiéu trudng hop, chi 20% nd luc co thé mang lai dén 80% gia tri hodac hiéu qua ciia mot
du 4n. Khai niém nay tré nén pho bién trong linh vuc kinh té va quan 1y nho cong trinh cia
Joseph M. Juran vao niam 1941, 1dy cam hing tir nghién ctru ctia nha kinh té hoc Vilfredo
Pareto. Biéu d6 Pareto 14 d6 thi c6 dang hinh cot két hop véi dudng cong tich lity thé hién
van dé theo thir tu tir cao dén thap giup xac dinh cac van dé hodc nguyén nhan trong yéu
can giai quyét. Theo Nicolae va cong su (2015), biéu do Pareto 1am ndi bat cac nguyén
nhan ph bién va cac 161 thuong xuyén xay ra nhat tir d6 vu tién giai quyét chung goép phan

kiém so4t 151 va ning cao chét luong san pham [6].
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2.2.3 Biéu do nhén qud (Biéu d6 xwong cd)

Nguyén nhan phu)\

—_—

=/—.

Nguyén nhan cap 4

Nguyeén nhan cép 3 Nguyén nhan chinh

Hinh 2.3: Cau tric chung ctia biéu d6 xuong cé
(Nguon: Bilsel va cong su, 2012 [7])

Biéu dd dung chi mbi quan h¢ nguyén nhan két qua cua mot van dé. N6 1a mot cong cu hi¢u
qua dé tao ra cac y tuong mot cach c6 hé théng vé nguyén nhan cta cic van dé va trinh bay
chung dué6i dang c6 cdu tric (Magar, 1014) [8]. Pé tim hiéu nguyén nhan van dé thi biéu
d6 nhan qua thudng xoay quanh cc yéu to nhu: con ngudi, nguyén vt liéu, phuong phap,
may moéc, moi truong. Str dung biéu dd nhan qua dé tim hiéu nguyén nhan tir nhitng yéu tb

tong quan tur do tim hi€u sau dén cac y€u to anh hudng ti€ém an cua van de.
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2.2.4 Biéu do mdt dp phin bé (Histogram)
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Hinh 2.4: Biéu d6 Histogram
(Nguon: Thu thap tir Internet)
Biéu db ¢6 dang cot, thuong duoc sir dung dé biéu dién phan phéi tan suit cua mot tap dir
lidu lién tuc. Thong qua biéu do co thé thiy dugc xu hudng phan phéi, bién do, do tap trung
ctia dit liéu va su phan tan cta ching. Piéu nay gitp cho doanh nghiép c6 thé danh gia va

cai thién quy trinh, chat lugng san pham hiéu qua hon.
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2.2.5 Biéu dé kiém sodt (Control Chart)

A

S6do Vuot ngoat gidi han

G1é1 han trén (ULC)

Budng trung binh (CL)

Gié han dud (LCL)

Hinh 2.5: Biéu d6 kiém soat
(Nguon: Thu thap tir Internet)

Biéu do kiém soat 13 dang do thi hinh gip khic thé hién gia tri trung binh cuia cac dic tinh
hodc khuyét tat ma ta can kiém soat. Chiing dugc st dung nham theo ddi qua trinh bién
dong nham phat hién van dé bat thudong trong qua trinh san xuat hodc danh gia két qua thuc
hién mot du an nho vao su thay doi gia tri cua cac dac tinh trén biéu db trong khoang thoi
gian nhat dinh. Cau trac biéu d6 kiém soat bao gom: duong trung tim va dudng gidi han
kiém soat dugc str dung dé kiém soat sy bién dong cua qua trinh. Trén cac dudng niy vé ra
cac diém thé hién chat lwong hoac diéu kién qua trinh. Néu cac diém nay nam trong duong
gidi han kiém soat thi qua trinh 6n dinh va néu cac diém nam ngoai thé hién xu hudng bat
thudng c6 nghia 1a dang ton tai nguyén nhan giy ra 16i. Theo (Magar, 2014): “Nhiing bién
thé nay c6 thé do hai nguyén nhan; Nguyén nhan ngau nhién/co hoi (khong thé ngan chin)
va nguyén nhan c6 thé chi dinh (c6 thé phong ngira)” [8].
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2.2.6 Luu do (Flowchart)

Béang 2.1: Ky hi€u co ban dugc quy dinh trong Flowchart

CAC KY HIEU CO BAN PUQC QUY PINH TRONG FLOWCHART

Tén Ky hiéu Y nghia

Thé hién céc budc trong quy

Hinh chir nhat trinh san xuét
Hinh oval Bfit dau hoic két thic quy
trinh
Hinh thoi Dua ra quyét dinh trong
hoat djng

Quan hé mdt chiéu, su chi
Dudng mii tén > dan tuan ty giira cac budc
trong quy trinh

(Nguon: ANSI, 1985)

Luu d6 1a chudi cac hoat dong dugc sap xép theo thir ty tao thanh mot quy trinh san xuat
hodc quy trinh thyc hién mot cong viée cu thé. Theo HACCP (2020): “can xay dung mot
Iuu d6 dong chay bao gdm tat ca cac khau trong qua trinh san xuat 1 san pham cu thé, bao
g6m ca bat ki cong doan gia cong nao” [9]. Luu d6 dugc thiét ké theo cac ki hiéu hinh dang
chuan héa phi hop voi y nghia ciia hoat dong twong tmg. Dya trén dong chay luu d6 ma
ngudi doc c6 thé d& dang nam bat dugc quy trinh vi né thé hién tién trinh céng viéc mot
cach tryc quan va don gidn hoa. Ngoai ra, n6 con giap nhan vién thuc hién cong viéc mat
cach déng nhét gop phﬁn tao nén su 6n dinh vé mat chat lugng. Trong kiém soat chat luong,

luu d6 duge tng dung dé so sanh doi chi€u cac cong doan san xuat thuc té voi quy trinh
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tiéu chuan. Trong qué trinh san xuat c6 nhié€u loai sai 161 xay ra, luu d6 gitip xac dinh khoanh

vung coéng doan gy ra 16i nhim thu hep pham vi tim hiéu nguyén nhan van dé.

2.2.7 Biéu do phén tin (Scatter Diagram)
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Hinh 2.6 : Biéu db phan tan
Biéu d6 thé hién dit liéu dudi dang do thi. Trong do6, cac gia tri cla tirng bién sé& biéu dién
thanh tirng cham riéng ma khong duoc nbi lai v6i nhau. Do d6, biéu do phan tan s& thé hién
mbi twong quan gitta 2 nhan td. Tur do, co thé théy dugc su phu thudc cua 1 nhan td vao

nhén tb con lai cling nhu muc do phu thudc 14n nhau.

2.3. Han ché ctia cong cu truyén thong va xu hwéng ing dung hoc may trong kiém tra
chit hrong vai

2.3.1. Han ché ciia cdc cong cu truyén thong

Mic du 7 cong cu quan 1y chét luong truyén thong déng vai trd quan trong trong viéc cai
tién quy trinh va kiém soat 15i trong san XUAt. Nhung ching van ton tai nhiéu han ché, dic
biét trong bdi canh san xuat hién dai yéu cau tinh chinh xé4c cao, toc d6 nhanh va tu dong
héa [10]:
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Phu thudc vao con nguoi: Cac cong cu nhu phiéu kiém tra, biéu dd Pareto,... yéu cau dit
liéu dau vao do con ngudi thu thap. Didu nay dé dan dén sai sot, thiéu nhit quan hodc khong
day du.

Phu thuoc vao ky nang va kinh nghiém cua nguwoi s dung: Hi€u qua cua cac cong cu ndy
phu thudc nhiéu vao k§ ning va kinh nghiém cta ngudi sir dung, ddn dén kha ning ap dung
khong dong déu. Theo Antony, J., McDermott, O., & Sony, M. (2023) chi ra rang 40%
chuyén gia chét luong thira nhin di 4p dung sai cac cong cu ngay tir 1an dau tién, cho thiy

su phu thudc vao k¥ nang ca nhan [10].

Thiéu kha ndng xit 1y dir liéu hinh anh: Cac cong cu truyén thdng khong dugc thiét ké dé
xu 1y dit li¢u phtrc tap nhu anh chyp bé mit vai - loai dir liéu ngay cang phé bién trong

kiém tra ngoai quan.

Khé dp dung trong thoi gian thye: Viéc tong hop va phén tich dir liéu tha cong mat thoi

gian, khong dap ting dugc yéu cau kiém tra tu dong trong diy chuyén san xuét toc do cao.

Khéng phat hién dwoc 16i tinh vi hodc bat thiong: Nhimg 16i nho, khé nhan biét bang mat
thudng hoic 161 khong tuan theo quy luit cu thé c6 thé khong bi phat hién boi cac cong cu
QC co ban.

2.3.2. Xu hwéng irng dung hoc mdy trong kiém tra chit lwong vdi

Trudc nhitng han ché hién tai, céc cong ngh¢ mai nhu tri tu¢ nhan tao (Al) va dac biét 1a
hoc may (Machine Learning) dang duoc nghién ctru va ap dung rong rii vao quy trinh kiém
tra chat lugng trong nganh dét may, dic biét la kiém tra chat lugng ngoai quan cua vai. Viéc
sir dung cac mo hinh hoc may khong chi nang cao hiéu qua kiém tra ma con téi uu hoa toan
dién quy trinh san xuét va giam chi phi. Mot s6 xu hudng tng dung noi bat hién nay bao
gbém [11]:

Ty dong héa quy trinh kiém tra: Hé thong camera két hop voi mé hinh hoc may cho phép
phat hién 15i trén bé mit vai theo thoi gian thuc ma khéng can sy can thiép thi cong. Viée
tu dong héa quy trinh gitp tang tdc d6 kiém tra, han ché sai sot va dam bao qua trinh san

xuat dién ra lién tuc.

Phan logi 16i chinh xdc: Cac md hinh hoc siu (deep learning), dic biét 1a mang no-ron tich
chap (CNN), c¢6 kha nang trich xuat dic trung tir hinh anh va phan loai chinh xac nhiéu 15i
khéac nhau nhu rach vai, soi tho, tap chat, hay vét ban. Nho do, hé théng c6 thé dua ra danh
gia cu thé, phu hop véi ting loai 16i can xir 1y.
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Khd néng phat hién bat thiong: Cac k§ thuat nhu Autoencoder hay One-Class SVM cung
cap kha ning phat hién cac 161 hiém gip, kho nhan biét hodc khong c6 miu 15i rd rang trong
dir liéu huin luyén. Day 1a giai phap hitu ich trong méi trudng san xudt thuc té, noi cac 15i

thuong khong xay ra theo quy luét c6 dinh.

Giam phu thuoc vao chuyén gia: HE thong kiém tra dua trén hoc may c6 kha nang ty hoc
tur dir li€u, qua d6 giam nhu cau dao tao nhan vién c6 chuyén mon cao va han ché rui ro tir
su danh gia chu quan ctia con nguoi. Diéu nay goép phan dam bao tinh nhat quan va cai

thién dang ké hiéu qua kiém tra.

Tich hop vao ddy chuyén san xudt: Cac md hinh hoc may c6 thé duogc trién khai truc tiép
trén hé thong kiém tra tu dong va dé dang tich hop vao day chuyén san xuit cong nghiép.
Viéc nay giup doanh nghiép tiét kiém thoi gian, giam chi phi van hanh, dong thoi ting

cuong kha ning kiém soat chat lugng ctia san pham dau ra.
2.3.3 Cac loagi hoc may
2.3.3.1 Hoc co giam sat (Supervised Learning)

D061 vai hoe ¢ gidm sat, mo hinh dugc huan luyén dua trén tap dir liéu c6 nhan. C6 nghia

la mo1 mau dir li€u déu s€ di kem véi thong tin dau ra mong muon.

Muc tiéu cta hoc c6 giam sat 13 tim ra mdi quan hé giira dau vao va dau ra dé c6 thé du
doan cho dir 1iéu méi. Céc thuat toan thuong duoc str dung trong hoc c6 giam sat bao gom:
héi quy tuyén tinh (Linear Regression), hoi quy logistic (Logistic Regression), ciy quyét
dinh (Decision Tree), ring ngau nhién (Random Forest) va may vector hd tro (Support
Vector Machine - SVM).

2.3.3.2 Hoc khong giam sat (Unsupervised Learning)

Hoc khong giam sat 1a mot phuong phéap trong hoc may, trong d6 moé hinh ty hoc tur dir licu
ma khong can gan nhin.

Muc tiéu cta phuong phap nay 1a phan tich dit liéu dwa trén su twong dong va khac biét
trong tap dir licu dau vao. Tur d6 tim ra cac mau, cau trac an hodc mbi quan hé trong dir liu
ma khong can biét trudc két qua chinh xac. Mot s6 thuat toan phd bién trong hoc khong
giam st 1a phan cum K-means, phan tich thanh phan chinh (PCA - Principal Component
Analysis) va phan tich thanh phan doc 1ap (ICA - Independent Component Analysis).
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2.4 Co sé 1y thuyét vé mé hinh hoc may
2.4.1 Gidi thigu vé mé hinh hoc mdy

Mang no-ron tich chdp (CNN) 1 loai mang no-ron dugc dung phd bién dé xir 1y hinh anh.
N6 hoat dong bang cach “quét” qua tirng phan nho cua anh dé tim ra cac dic diém quan
trong nhu dudng vién, mau sic hay hoa vin. Mang CNN gdm cac tdng chinh nhu ting tich
chép (phat hién dic trung), ting gop (giam kich thude anh) va ting két ndi day du (dua ra
két qua cubi cung). CNN duoc Gng dung rong rii trong cac bai toan nhu nhan dién khudn

mat, phan loai anh, phat hi¢n 16i san phém va phan doan hinh anh trong y té.

Mang no-ron héi quy (RNN) duoc thiét ké dé xtr 1y cac dit liéu c6 th tw, vi du nhu vin ban,
am thanh hodc chudi thoi gian. RNN ¢6 kha ning “ghi nh” thong tin trude dé dé hiéu duoc
ngir canh hién tai. Tuy nhién, RNN truyén thng c6 thé bi quén khi chudi qué dai, vi vay
nguoi ta phat trién cc bién thé nhu LSTM va GRU d¢é cai thién kha nang ghi nhé. Mang
RNN thuong dugc dung trong dich ngoén ngit, nhan dién giong no6i va du bao dir liéu theo

thoi gian (nhu gia c6 phiéu, luong tiéu thu dién...).

Mang Transformer 13 mot kién trac hién dai hon, xir 1y dit liéu duwa trén co ché “tu chu y”
(self-attention), tirc 1a nd biét phan nao trong dit liéu 13 quan trong hon dé tap trung vao.
Khong gidng nhu RNN, Transformer xir Iy toan bo chudi ciing liic, gitip nhanh hon va hiéu
qua hon. Transformer rat manh trong cc bai toan lién quan dén ngon ngir nhu dich vin

ban, tao van ban ty dong va la nén tang cho cdc mo6 hinh 16n nhu GPT hay BERT.

Mang ty md hoa (Autoencoder) 1a mot mo hinh hoc céach “nén” dir liéu lai roi “g1a1 nén” ra
gidng nhu ban dau. Muc tiéu 1a gitp may hoc cach hiéu va giir lai nhitng dic diém quan
trong nhét cua dit liéu. Autoencoder duoc dung dé gidm kich thudc dir li¢u, phat hi¢n dir
lidu bat thudng hodc tai tao lai anh bi nhidu. Trong san xut, autoencoder c6 thé gitp phat

hién cac san pham 18i khi anh tai tao khac anh ban dau.

Mang GAN (Generative Adversarial Network) 1a mot mang dic biét gdm 2 phan: mot phan
tao dit liéu gia (Generator) va mot phan c6 gang phat hién dau 1a dir liéu that hay gia
(Discriminator). Hai phan nay “thi ddu” v6i nhau, 1am cho dit liéu gia ngay cang giéng that.
GAN dugc dung dé tao anh, chinh stra anh, tao khuén mit gia va tao ra dir liéu méi khi

thiéu dix liéu thuc té.
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2.4.2 Cdc khdi niém cot 16i hé tro viéc xdy dwng va hudn luyén mé hinh

Ham mat mdt (Loss Function): Mot cong cu quan trong dung dé do luong mirc do sai léch
gitta két qua dy doan ctia mé hinh va gia trj thuc té. Muyc tiéu cia qua trinh huén luyén mé
hinh 14 1am cho sai 1éch ndy cang nhé cang tdt. Vi bai toan hdi quy - tire 1a du doan mot
gia tri lién tuc - mot trong nhitng ham mat mat phd bién nhét 13 Mean Squared Error (MSE),
tinh trung binh binh phuong sai sb giira cac du doan va gia trj thuc. Trong cac bai toan phan
loai, chéng han nhu nhan dién chit viét hodc phan biét email spam, nguoi ta thuong sir dung
Cross-Entropy Loss dé do luong hiéu qua. Trong cac mé hinh hoc siu phirc tap hon, nhu
Variational Autoencoders (VAE), ¢6 thé sir dung ham mét mat chuyén biét nhu Kullback-

Leibler Divergence, cho phép mé hinh hoc dugc phan phdi xac suat tiém an trong dif liéu.

T6i wu héa (Optimization): Qua trinh didu chinh cdc tham sé ciia md hinh (nhu trong s6
trong mang no-ron) nham muc tiéu giam thiéu gia tri cia hAm mat mat. Phuong phap co
ban nhét 1a Gradient Descent, trong d6 mo hinh cdp nhéat cac tham s6 theo hudng giam dan
ciia d6 déc ham mat mat. Phién ban cai tién 1a Stochastic Gradient Descent (SGD), giup
tang toc qué trinh hoc bang cach str dung cdc mau nho (mini-batch) thay vi toan bo dit lidu.
Ngoai ra, con c6 cac thuat toan t8i wu hoa tién tién hon nhu Adam hodc RMSprop, rat hiéu
qua trong viéc huin luyén cac mo hinh hoc sau nho kha nang diéu chinh toc dd hoc mot
cach thong minh. Tuy nhién, viéc t6i wu hoa trong hoc sau thudng phirc tap do c6 hang triéu

tham s6 va d& gip hién twong nhu gradient bién mat (vanishing gradient).

Lan truyén ngiege (Backpropagation): Phuong phap cbt 161 trong viéc huan luyén cac mo
hinh hoc sau. N6 cho phép tinh toan hiéu qua gradient cia ham mat mat ddi véi timg tham
sd trong mé hinh. Qua trinh nay dién ra tir diu ra quay nguoc vé dau vao, diéu chinh timg
tAng mot trong mang no-ron. Nho vao backpropagation, cac mé hinh c6 thé ty hoc cach
diéu chinh dé cai thién két qua du doan. Phuong phap nay khong chi dugc ding trong cac
mang no-ron don gian (trong hoc may) ma con 1a nén tang cho mang no-ron siu va cac mé

hinh hoc sau phtec tap.

Overfitting va Underfitting: Hai van dé pho bién trong huan luyén mé hinh 1 overfitting
va underfitting. Overfitting xay ra khi mé hinh hoc qué k¥ cac chi tiét trong dir liéu huén
luyén, dan dén viéc khong hoat dong tdt trén dir liéu méi - ndi cach khac, mé hinh "hoc
vet". Trong khi d6, underfitting 12 khi mé hinh hoc chua du, khong thé nam bét cac quy luat
trong dit liéu. Dé giai quyét hai van dé nay, cac k¥ thuat nhu regularization (chang han L1,

L2 hoic Dropout trong hoc sau) dugc st dung dé tranh qua khop. Ngoai ra, cac bién phap
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nhu cross-validation va viéc thu thip thém dir liéu chat lugng cling gitip cai thién mé hinh.
Trong hoc sau, nhitng k¥ thuat nhu Batch Normalization va Weight Decay con dugc thém

vao dé tang do 6n dinh khi huén luyén mo hinh lon.

Ham kich hoat (Activation Functions): Ham kich hoat gilip mang no-ron c6 kha nang hoc
duge cac mdi quan hé phi tuyén tinh trong dit liéu - day 1a yéu t6 quan trong dé giai quyét
cac van dé phuc tap. Mot s6 ham kich hoat thudng gip gom ReLU (Rectified Linear Unit),
Sigmoid, Tanh va Softmax. Trong d6, ReLU duogc ua chudng nhét trong hoc siu vi nd giam
thiéu hién twong gradient bién mat, giup mo hinh hoc nhanh va hiéu qua hon. Vi cac bai
toan phan loai nhiéu 16p, ham Softmax thuong duoc dung & tang dau ra dé tao ra xac suat
cho tung 16p.

K7 thudt cai thién trong hoc sdu:

Batch Normalization: Chuan hoa dau ra cua céac téng dé 6n dinh huan luyén.

Dropout: Ngau nhién bé qua mét s6 no-ron trong huan luyén dé ngin overfitting.

2.4.3 Khdi niém chi sé danh gid

SSIM (Structural Similarity Index): chi s6 dugc sir dung dé do luong mic do twong dong
giira hai hinh anh. SSIM dugc thiét ké nhim mo phong cach con ngudi cam nhan sy khac

biét gitra cac hinh anh, khong chi dua vao sai s6 diém anh don 1¢ (nhu MSE hay PSNR),

ma con dua vao céc cau truc, d sang va do twong phan cuc bg [12].

Cong thirc tong quat ctia SSIM gitta hai anh x va y:
(2y‘$ﬂ!y + Cl)(20':1;y + 02) (2.5)

SSIM(z, ) =
S 1 B A (R Eare

Uy, Uy dO sang trung binh cta anh x va y
oy, 0y phuong sai

Oyxy: hi€p phuong sai

Cy, C,: cac hang s6 on dinh hoa

Max Difference (sai so tuyét doi Iom nhdt): 1a chi s6 danh gia do léch giira hai tap dir liéu,
phan anh murc sai khac cuc dai tai bat ky diém nao trong toan bo khong gian dir liéu. Thay
vi do trung binh hodc mic d6 twong quan tong thé, Max Difference tap trung vao trudng
hop c6 sai s6 16n nhat, cho thay diém c6 muc chénh léch nghiém trong nhét gitta dir liéu
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thue va dit liéu du doan (giita anh gdc va anh xir 1y). Chi s6 nay thuong duogc st dung trong
cac tinh hudng yéu cau giam sat chit luong nghiém ngit hodc dam bao tinh an toan k¥ thuat,
ching han nhu trong thi gidc may cong nghiép, xir Iy anh y té, hodc kiém thir hé thong sb
[13].

Mot diém manh ndi bat cia Max Difference 1a kha ning phat hién cac 16i cuc bd ma cac
chi s6 danh gia trung binh d& bo qua, giup nhan dién hiéu qua cac trudng hop ngoai 16 hoic
sai s6t vuot ngudng cho phép. Tuy nhién, do chi phan anh mot diém duy nhét, né khong
cung cép c4i nhin toan dién vé chat lugng hodc murc do khai quat cua sai sb trén toan bo dit
liéu. Cong thirc cua Max difference:

Max Difference = max |x; — Z;| (2.6)
1
x;: gia tri thuc tai diém i

X;: gia tri du doan/bi bién doi tai diém i
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Bang 2.2: So sanh tinh ning giira chi sé SSIM va Max Difference

Tiéu chi

SSIM (Structural
Similarity Index)

Max Difference (Maximum
Absolute Error)

bac trung do luong

Tuong dong theo ciu truc,
do sang, tuong phan

Sai s0 diém cuc dai (worst-case
error)

Pham vi gia tri

Tir 0 dén 1 (gan 1 1a gidng
nhau hon)

Lén hon hodc bang 0 (cang 16n sai
sO cang 16n)

Nhay véi 16i cuc bd

Tinh trung binh theo vung

Chi mdt diém sai 1éch cling lam tang
chi so

Kha ning phan anh
cam nhan thi giac

T6 phong nhén thure thi gidc
cuia con nguoi

Chi don thuan do mtrc sai s 16n nhét

Tinh chat toan cuc

Panh gia anh tong thé dua
trén vung

Tap trung vao mot diém sai léch 16n
nhat

theo cadm nhan con nguoi

Kha nang giai thich \ s C 2 X, 4 e, £
A 1 g glai thic Kho dinh vi sai léch cu thé | D¢ xac dinh vi tri c6 sai 1éch 16n nhat

mo hinh

U diém Phan anh tot chat lugng anh | Pon gian, rd rang, dé phat hién sai s0

cuc tri

Nhuoc diém

B qua sai s0 16n tai mot vai
diém néu tong thé van tot

Khéng danh gia dwgc chat lugng
tong thé hay do twong dong tong thé

2.5 Gi6i thiéu vé mé hinh
2.5.1 M6 hinh dwoc s dung

Mo hinh Autoencoder (AE) - mot kién tric hoc sau khong giam sat duoc thiét ké dé hoc
biéu dién nén cua dit liéu ddu vao va tai tao lai dau ra twong tu voi dir lidu géc. Mo hinh
bao gém hai thanh phan chinh: Encoder (ma hoa) va Decoder (giai ma) véi cac 16p tich
chap (convolution) va chuyén vi tich chap (transpose convolution) dugc xép chong nham

giam dan kich thudc dic trung va sau d6 khoi phuc lai anh ban dau.
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2.5.2 Lido chon mo hinh

Phix hop véi bai todn khdong gidm sdt: Trong nhiéu bai toan céng nghiép thuc té, dir liéu 161
rat kho thu thap hoac khong duoc gan nhan dﬁy du. Viéc xay dung mot tap dit liéu 16i hoan
chinh 1a khong kha thi do chi phi cao va tinh da dang cta céc loai 16i. Vi vay, viéc sir dung
mot mo hinh khong giam sat, cu thé 1a Autoencoder, gitp giai quyét bai toan nay mot cach
hi€u qua. Mo hinh chi can hoc trén dit liéu "tdt" va sir dung sai 1éch tai tao dé phat hién bat

thudng, hoan toan khong phu thudc vao dit liéu 16i trong qua trinh hudn luyén [14].

Kha nang hoc biéu dién dac trung manh mé: Autoencoder co thé hoc duoc cac dic trung
quan trong nhét ctia anh dau vao nhu bién, hinh dang, hoa van va két ciu thong qua qua
trinh nén va giai nén. Nho vao céc 16p tich chip trong Encoder, mo hinh khong chi giam
dugc chiéu dir liéu ma con trich xuat hiu qua cac thong tin c6 y nghia. Viéc nay giap mo
hinh tr& nén nhay bén véi nhitng diém khac biét nhé trén bé mit san pham - nhiing chi tiét

ma cac thuat toan truyén théng rat kho nhan dién [14].

Kha nang tdi tao anh chinh xdc cao: Voi kién tric mang no-ron tich chidp (CNN),
Autoencoder c6 kha nang tai tao lai anh dau vao véi do chinh xac cao. Viéc két hop nhiéu
16p Conv2D va ConvTranspose2D gitip mé hinh hoc va bao toan dugc ca dic diém hinh
hoc 13n két cdu cua anh gdc. Diéu nay dic biét can thiét trong cac tng dung kiém tra 161 bé
mat, noi cac sai léch du rt nho ciing ¢ thé anh hudong dén chét lugng san pham. Kha ning
tai tao chinh x4c ctia mé hinh 13 nén tang quan trong dé so sanh va phat hién céc di thuong.
Ham mat mat chuyén biét cho bdi todn phat hién 16i: Mot diém ndi bat ciia mo hinh 1 viéc
xay dung ham mat méat FabricReconstructionLoss, két hop giita nhiéu thanh phan nhu MS-
SSIM, Edge loss, Texture loss va Pixel loss. MS-SSIM gitip md hinh danh gia 4o tuong
ddng cdu trac mot cach gidng voi cach con nguoi nhin nhan hinh anh. Trong khi d6, Sobel
edge va Gaussian blur giup mé hinh nhay véi su thay ddi & bién va két ciu - nhirng yéu t6
thuong 1a vi tri xuat hién 15i. Viéc két hop cac thanh phan nay lam tang kha ning phat hién

di thuong, giam thiéu ty 1¢ bo sot 15i (false negative).

Téc do hudn luyén va trién khai nhanh: So véi cac md hinh phtic tap nhu GAN hoic
Transformer, Autoencoder c6 ciu trac don gian hon, it tham sb6 hon va d& huin luyén hon.
Diéu nay rit ngan dang ké thoi gian huan luyén mo hinh ma van dam bao duoc hidu qua.
Ngoai ra, khi trién khai thuc té trong day chuyén san xuat, yéu cau toc do xir 1y thoi gian
thuc 14 rat cao. M6 hinh Autoencoder dép g tot yéu cau nay nhd kha nang suy luan nhanh
va do on dinh cao trong mdi truong cong nghiép.

Sinh vién thyc hién: Nguyén Thi Ky Duyén Giang vién huéng dan: TS.Huynh Nhat TH 20



Dé tai: Nehién ciru ing dung mang no-ron tw md héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tdt san pham vai

Kha nang mo rong va diéu chinh linh hoat: M6 hinh Autoencoder ¢6 kién trac mo, cho
phép diéu chinh d& dang cac yéu tb nhu sé luong tang, kich thude dau vao, loai ham mat
mat hay ham kich hoat. Diéu nay gitip mé hinh thich tGng tét v&i nhiéu loai dit liéu khac
nhau ngoai hinh anh vai, nhu kim loai, nhua, hodc cac san phim cong nghiép khac. Nho
tinh linh hoat nay, mo hinh cé thé dugc mo rong va tai st dung cho nhiéu bai toan kiém tra

16i khac nhau ma khong can xay dung lai tir dau.
2.5.3 Tinh wu viét ciia mo hinh

Khéng yéu cdu dir liéu 16i trong qud trinh hudn luyén: Mot trong nhitng wu diém 16n nhét
ciia md hinh Autoencoder 1 kha ning huan luyén hoan toan trén dir liéu tt ma khong can
dir liéu 13i. Trong thyc té, viéc thu thap dir liéu c6 15i 1 rat ton kém, mat thoi gian va doi
khi khong thé thuc hién ddy da do 16i xay ra hiém hodc khong luong trude dugc. M6 hinh
Autoencoder hoc cach nén va tai tao anh "binh thudng", tir d6 phat hién ra cac ving bat
thuong néu anh khong thé duoc tai tao chinh xac. Diéu nay giup tiét kiém chi phi va thoi

gian trong qué trinh xay dung hé thong kiém tra 15i [14].

Kha ndng tdi tao dnh dau vao véi do chinh xdc cao: Véi ciu tric mang tich chap nhiéu
téng, mo hinh ¢6 kha nang tai tao anh dau vao véi do trung thyc cao, gitr lai dugc chi tiét
quan trong vé bién, hinh dang va két cu. Kha ning tai tao tot giup mé hinh d& dang phat
hién ra céc sai khac nho giita anh gbc va anh tai tao - day chinh 1a co s dé phat hién 15i
trong cac ving bi hu hong, rach, hay sai 1éch két cau. Pay 13 yéu té then chdt dé img dung
trong kiém tra bé mat cong nghiép, noi nhirng sai sét nho nhit ciing can dugc phat hién

chinh x4c.

Nhay bén véi cdc sai léch nhé nho két hop nhiéu logi mdt mat: Him mat mat duoc thiét ké
riéng biét cho bai toan phat hién 151 1a mot diém nang cao dang ké. Viéc két hop gitta nhiéu
thanh phan nhu MS-SSIM, edge loss va texture loss giup mo hinh khong chi danh gia diém
anh ma con hiéu sau hon vé ciu trac hinh anh. MS-SSIM gitip mé hinh nhan dién su thay
d6i cau trac tong the, edge loss tap trung vao cac dudng bién - noi dé phat sinh 15i, trong
khi texture loss gitip phat hién thay d6i nho trong hoa vin hodc chat liéu. Nho d6, mo hinh

nhay bén hon véi cac sai 1éch ma mét thuong doi khi khong nhan ra dugc.

Téc dg xir Iy nhanh, phit hop trién khai thye té: So v6i cac md hinh hoc sdu khac nhu GAN
hay Transformer, Autoencoder c6 sd lwgng tham s6 vira phai, cau trac don gian va dé trién
khai. Trong mdi trudng san xuat cong nghiép, noi yéu cau kiém tra hang trim dén hang
nghin san pham mdi gid, yéu t6 thoi gian 1 rat quan trong. M6 hinh Autoencoder c6 thé
Sinh vién thyc hién: Nguyén Thi Ky Duyén Giang vién huéng dan: TS.Huynh Nhat T6 21



Dé tdi: Nghién ciru ting dung mang no-ron tw md héa (Autoencoder) trong phdt hién khuyét tit san phdm vai

chay nhanh trén GPU hoic tham chi CPU hién dai ma van dam bao do chinh xac cao. Piéu
nay giup dam bao hiéu qua hoat dong trong day chuyén kiém tra 18i thuce t& ma khéng can

phan cimg qué phirc tap.

Khda ning tong qudt héa tot cho dir liéu méi: Khong hoc ghi nhé hinh anh cy thé, ma hoc
cach ndm bét "ban chit" cia cic dic trung anh khong 16i. Nho dé, khi gip anh méi chua
tirng xuat hién trong qua trinh huan luyén, mé hinh van c6 thé tai tao chinh xac néu do 1a
anh khong 161, hoic tao ra sai 1éch 1 rang néu dé 13 anh c6 15i. Kha ning téng quat hoa nay

gitip md hinh hoat dong 6n dinh va tin cay véi dit liéu méi trong qué trinh trién khai.

Dé dang diéu chinh, tuy bién va mé rong: Autoencoder la mdt kién trac c6 tinh linh hoat
cao. Tuy theo yéu cau cu thé cua ting loai san pham hay chat liéu, kién trac mang c6 thé
dugc mo rong (tdng sb téng, thay doi bd loc), thay ddi kich thudc anh dau vao, hodc diéu
chinh ham mét mat dé phui hop hon v6i myc tiéu kiém tra. Didu nay giap mo hinh dé dang
mo rong va tai st dung cho nhiéu bai toan cong nghiép khac nhau nhu phat hién 15i trén

kim loai, nhua, giéy hodc cac bé mit ¢ hoa van phtrc tap.
2.6 Nghién ctru lién quan

Theo Bergmann va cong sw (2018), “Ci thi¢n phén doan 16i khong gidm sdt bang cdch

dp dung tinh twong dong vé ciu triic cho bé ma héa tw dong” [15].

Vin dé: Autoencoder (AE) 1a phuong phap pho bién trong phan doan 15i khong giam sat,
thuong sir dung sai so tai tao timg pixel. Tuy nhién, cach tiép can nay dé tao sai s6 16n tai
cac vung canh bi 1éch nhe va bo sot cac 161 ¢o thay ddi cu trac nhung gitt nguyén cuong

d6 diém anh. Piéu nay 1am giam hiéu qua trong cac tinh hudng thyc té.

Phwong phdp: Str dung ham mat mat duya trén chi sé SSIM, gitp phat hién tét hon céc 15i
thong qua viéc so sanh d6 sang, twong phan va cu trac hinh anh. Phuong phap nay cho

thay hi€u qua vuot trdi trén cac bd dir li¢u vai dét va vat li¢u nano.

SSIM la mot phép do khoang cach duoc thiét ké dé ndm bat duoc do tuong déng vé mat
nhan thirc, it nhay cdm hon véi sy can chinh canh va coi trong sy khac bi¢t ndi bat gitia dau
vao va qua trinh tai tao. N6 nam bét duoc su phu thudc 1an nhau gifra cac ving pixel cuc
b9, hoan toan bi bé qua boi cac phuong phap phan doan 16i khong giam sat hién dai dua
trén bo ma hoa tu dong véi ton that trén mdi pixel. Chiing toi danh gia mirc tang hidu suat

thu duoc bﬁng cach st dung SSIM lam ham mat mat trén hai tap dir liéu kiém tra thuc té c6
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lién quan dén cong nghi¢p va chiing minh muc tang hi¢u suat dang ké so vdi cac phuong

phap tung pixel.

SSIM it nhay cam vdi sai s6 nho vé vi tri canh vi so sanh céc vung cuc bd va két hop ba
yéu tb: do sang, do twong phan va cau trac. Viée st dung SSIM thay cho ham mat mat trén
tung pixel cai thién dang ké hiéu qua trén bo dir liéu nanofibrous thyc té va bo dit liéu vai
dét cong khai. SSIM giup ning cao chat lugng phan doan tir gn nhu khong str dung duoc
1én ngang bang véi cac phuwong phép tién tién khac, ngay ca trong phan doan 13i khong

giam sat, dua trén kién thirc tién nghiém ve hinh anh tu nhién.

Thyc nghiém trién khai: Mdi mé hinh autoencoder dugc huin luyén trén 10.000 anh veé vat
li¢u so1 nano (NanoTWICE) va mot bo dit liéu mai vé vai dét khong 16i (patches 128x128),
st dung thuat toan ADAM trong 200 epoch v&i learning rate 2x 1074, M6 hinh dugc so sanh
gém autoencoder dung ham mit méat L2, autoencoder c6 diéu kién SSIM, variational
autoencoder (VAE) va feature matching autoencoder. Qué trinh danh gia dugc thuc hién
béng céch tai tao anh kiém thir, tao ban dd sai s6 (residual map) va tinh duong cong ROC

cung gia tri AUC.

Két qua: Sir dung SSIM 1am s6 liéu danh gid va mat mat vuot trdi hon dang ké so voi tat
ca cac kién trac da thu nghi¢ém khéc. Chi can thay ddi ham mat mat, AUC dat duoc cai

thién tir 0,688 1€n 0,966 trén tap dit li¢u vat liéu nano soi.

Pongetti, J., Kipouros, T., Emmanuelli, M., Ahlfeld, R., & Shahpar, §. (2021, thdang 6).
St dung b ma héa tw dong va hop nhit dau ra dé cdi thién cic mé hinh hoc mdy cho
cac wng dung mdy moc tuabin. Trong Turbo Expo: Power for Land, Sea, and Air (Tdp
84935, trang V02DT36A018). Hiép hoi Ky sw Co khi Hoa Ky [16].

Van deé: Trong linh vyuc thiét ké may madc tuabin, viéc st dung cac mo6 phong dong luc hoc
chét lvu (CFD) 1 can thiét nhung v6 cing ton kém va thoi gian. Khi ap dung hoc méy dé
hd tro hodc thay thé mot phan cta qua trinh nay, do chinh xac ctia mé hinh hoc may tré
thanh yéu t6 then chot, dac biét 1a khi dit liéu ddo tao bi han ché. Nghién ciru dit ra muc
tiéu cai thién do chinh xac cua cac mo hinh hoc may trong viéc du doan céc dai lugng hi¢u

suat (Qol) - vi du nhu hi¢u suat doan nhiét - cho cac canh may nén siéu am c¢ tai trong cao.

Phwong phdp: Phuong phap dé xuat két hop hai k¥ thuat: autoencoder va hop nhat dau ra.

Autoencoder duoc st dung dé ma hoa hinh hoc 3D cua canh quat thanh cac tham sd tiém
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an, cho phép biéu dién hinh dang phtrc tap hiéu qua hon so v&i cac tham sb thiét ké truyén

théng (EDP). Cac tham sb nay giup cai thién kha ning du doan ctia mé hinh hoc may.

Tiép theo, hop nhit ddu ra dugc ap dung bang cach xay dung hai m6 hinh hoc may lién tiép.
Mo hinh chinh du doan céc truong vét Iy trung gian (4p sudt, nhiét d6), trong khi mé hinh
phu str dung cac ddu ra ndy cung vé6i théng tin hinh hoc dé du doan dai lwong quan tim

(Qol). Céch tiép can nay cho phép tich hop thong tin vat 1y sdu hon vao mé hinh dy doén.

bé tang hi¢u qua, cac bién dau vao dugc chon lgc dya trén mure do twong quan vaoi Qol, tir
do giam nhi€u va nang cao do chinh xac. Phuong phap nay gitp cai thién do chinh xac mo

hinh trong bdi canh dir liéu dio tao han ché.

Thiee nghiém trién khai: Dit liéu duoc xdy dung tir 390 mo phong CFD cua canh quat
NASA Rotor 37. Cac bd autoencoder dugce huin luyén trén 4000 ludi bé mit duoc tao béng
PADRAM. Cac mé hinh hoc may dugc trién khai bang phan mém Monolith, sir dung cac
framework nhu TensorFlow cho mang no-ron va Sklearn cho hdi quy Gaussian (GPR). Céc
mo hinh co s¢ va mé hinh c6 tich hop autoencoder va hop nhat dau ra déu duogc so sanh

dua trén do chinh xac du doan Qol.

Két qua: Cac mo hinh c6 st dung autoencoder va hop nhat dau ra da vuot troi 1o rét so voi
cdc md hinh co sé. Cu thé, sai s6 MSE giam dén 67% ddi véi céc gia tri Qol cao, h¢ sb
Pearson va R2 ciing ting tir 5 - 12% va hiéu suat tong thé twong duong véi mé hinh co s
du sir dung it hon 14% sb mo phong CFD. Thiét ké t6i uu héa cubi cung dat duoc Qol cao
hon dang ké so véi ban dau, 1én dén 86.799% (so v6i 84.406%).
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CHUONG 3: VAN PE DOANH NGHIEP

3.1 Hién trang xir ly 16i vai ngoai quan

Kiém tra thu cong

L&i lom
Ciit bo

L.61 nho

Khong

Kiém tra chat luong i Sura 101 Tai che

A

Co

Sot 161 vuot mue

Bong bao

Hinh 3.1: So dd hién trang kiém tra chét luong ngoai quan tai XDD Textile
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Hién nay, phuong phéap kiém tra chat luong ngoai quan tai xuéng thanh phim cua cong ty
van cht yéu duoc thuc hién theo hinh thirc tha cong, tic 1a cong nhan truc tiép quan sat bé
mit vai bang mét thuong trong qua trinh cudn vai di chuyén trén may kiém. Cong nhan c6
nhiém vu phat hién va ghi nhan cac 16i phé bién nhu: tap chét, soi tho, dut soi, két dau, vét

bén, 16 thung...
Tuy nhién, phuong phéap kiém tra thu cong nay ton tai nhiéu han ché dang ké:

- Phuy thudc vao con nguoi: kinh nghiém, kha nang tap trung va tinh trang strc khoe cua
nguoi kiém tra khong giéng nhau, khién két qua kiém tra mang tinh chi quan va thiéu tinh
6n dinh.

- Kha ning bo sot 18i cao: dbi v6i nhirng 16i nho, md hodc ¢o hinh dang phirc tap ma mat
thudng kho phat hién trong diéu kién 1am viéc kéo dai.

- Hi¢u qua chua t6i wu: Néu ty 1€ 16i 16n hodc sd lugng san phém can suta 16i cao, s& dan
dén lang phi thoi gian va chi phi, déng thdi 1am cham tién d6 xur 1y. Quy trinh con lap lai &
budc “Sot 16i vugt mic”, cho théy kha nang tdn tai 16i ngay ca sau nhiéu 1an kiém tra. Bén
canh do, tbc d6 kiém tra bi gidi han do phy thudc vao thao tac thii cong, doi hoi nhiéu nhan
su luan phién 1am viéc, tir 46 1am ting chi phi van hanh va anh hudng tiéu cyc dén ning

suat chung ctua day chuyén san xuat.

Sinh vién thyc hién: Nguyén Thi Ky Duyén Giang vién huéng dan: TS.Huynh Nhat T4 26



Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

3.2 Lbi thong thuwong

Bang 3.1: Cac 16i thuong gip

STT

Cac 16i thwong gip

Hinh anh

Nguyén nhan

but soi1

C6 bong phé, veé
sinh mdy khong
dung chd dan dén

dut soi

Nhay soi

Luc cang soi
ngang/quan khong

deu

Moi ndi  khong

duge xir 1y tot

So1 doc tho

Soi ¢6 d0 manh
khong déu/ chua

duoc ho
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5 So1 ngang co rit

Luc cang cua soi
ngang qua chat.

Luc cang soi phé
nhd, xuyén sai soi

phé

6 Mat d s¢1 ngang thua

Soi ngang bi cang
Soi ngang dut

V¢ sinh may khong
dung chd

7 Tap chat

Trong qua trinh dét

c6 bong bay vao

8 | Vét mai

Trong qua trinh san
xuat/van chuyén,

vai bi va cham
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Lb thung

Kim, truc lan hoac
dao cat c6 thé vo
tinh lam rach vai

trong qua trinh xtr

10

Vét gay

L6i dét hodc luc tac
dong manh trong
qua trinh  van

chuyén

11

Vét diu

Dau bam trén bé
mat 16 ép, truyén
lén mat vai khi lan

qua
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3.3 Dit liéu théng ke ti 1¢ 15i

Bang 3.2: Dit liéu thong ké 15

Cic 16 Thang | Thang | Thang | Thang | Thang | Thang Téng
11 12 1 2 3 4

Put soi 800 799 1096 | 718 998 468 | 4879
Nhay soi 930 672 720 529 695 717 | 4263
Két dau 856 768 820 826 912 317 | 4499
Soi doc tho 830 811 823 711 995 982 | 5152
Soi ngang co rut 1154 1253 | 1824 | 1773 | 1929 | 2067 | 10000
Mat do so1 ngang
e 1307 988 1220 | 1063 | 1088 | 1290 | 6956
Tap chét 880 1920 828 | 1050 | 812 593 | 6083
Vét mai 1923 685 2125 | 1847 | 1932 | 1397 | 9909
Ldi gon song 1134 1456 | 1890 | 1727 | 1200 | 1954 | 9361
Vét ho 567 884 620 978 996 879 | 4924
Vét dau 865 905 702 956 896 679 | 5003
Téng 15i 11246 | 11141 | 12668 | 12178 | 12453 | 11343 | 71029

(Nguon: Thu thip tir Céng ty XDD Textile)
Dua trén sé lidu thong ké 131 trong 6 thang (tir thang 11 dén thang 4), c6 thé thay tong sb
16i dugc ghi nhan 1a 71.029 151, twong dwong trung binh khoang 11.838 16i mdi thang. Diéu
nay cho thiy hién tuong 13i trong qua trinh san xuit van dang ton tai v6i tan suat dang ké.
Thang 1 va thang 2 13 thoi diém ghi nhan s6 161 cao nhat, v6i 12.668 15i va 12.178 15i twong
ung.
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Ttr s6 liéu trén, co thé rat ra rang:

- Viéc phat sinh 16i trong san xuét 1a mot thue trang hi¢n hiru,

- Mot s6 loai 16i ¢6 xu huong 1ap lai va chiém ty 1€ 16m,

- Cong tac giam sat va kiém tra 16i c6 thé dang d6i mit véi ap luc 16n vé khéi luong.

Diéu nay cho thiy tiém ning va nhu cau thuc té trong viéc tng dung cic phuwong phap tu
dong hoa, chiang han nhu thi gidc may tinh va hoc sau, dé hd tro phat hién 16i nhanh chong
va chinh x4c hon. Dy 1a hudng di ¢ co sd 1 rang vé mat dit liéu va phu hop véi xu thé

nang cao chat lugng san pham trong nganh dét may.
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CHUONG 4: PHAN TiCH VA THIET KE MO HINH

4.1 Co sé dinh huéng thiét ké mé hinh

4.1.1 So dé quy trinh phdt trién mé hinh hoc mdy

THU THAP DU LIEU
- Anh16i
- Anh binh thwong

A 4

PHAN TiCH DT’ LIEU
- Kiém tra ciu tric
- Phén tich diic diém
- Panh gia chat lugng

Y

TIEN XU LY DU LIEU
- Resize
- Chuén héa div liéu
- Ting cuwong dir liéu

A 4

THIET KE MO HINH
- Encoder
- Bottleneck
- Decoder

A 4
HUAN LUYEN MO HINH
- HAm mit mat
- T6i vu hoa AdamW
- Piéu chinh téc d4 hoc
- Kiém tra hiéu suit huin luyén

Y

PANH GIA MO HINH
- Chat lugng tai tao anh
- AUC

Hinh 4.1: So d quy trinh phét trién mé hinh hoc may
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4.1.2 Co sé dinh hwéng thiét ké mé hinh

Trong céc bai toan tai tao anh hodc phat hién bat thuong khéng cé nhdn, mé hinh
Autoencoder 12 mot Iyra chon phé bién nho kha ning hoc biéu din nén trong méi trudong
khong giam sat. Trong bdi canh phat hién bat thudng, mé hinh duoc huin luyén hoan toan
trén tap anh khong chira 161, tir d6 hoc dugc cac dic trung phd bién cua dir 1iéu binh thudng.
Khi xir Iy mot anh méi trong giai doan kiém tra, néu anh dé c6 chua 16i, mé hinh s& khong

thé tai tao chinh x4c cac ving bat thudng do chua timg duoc hoc qua cac dic trung do.

Su khac biét gitra anh goc va anh tai tao s€ dugc bicu dién duéi dang sai sO tai tao
(reconstruction error). Cac vung c6 sai s0 cao thuong tuong ting véi khu vuc chira di thuong
trén anh dau vao. Dya vao do, c6 thé xac dinh va khoanh vung cac khu vuc bat thuong mot

cach hi¢u qua, ngay cé khi khong c6 san nhan 161 trong qua trinh huan luyén.

4.2 Thu thap dir li¢u

Biéu d6 phan chia dir liéu

= Train (anh tt) Test (anh t6t & 15i)

Hinh 4.2: Biéu d6 phan chia dit liéu
Dit lidu st dung trong dd an duoc thu thap truc tiép tai xuong thanh pham cta nha may,
noi dién ra cic cong doan kiém tra va dong goi san phim sau qua trinh san xuét. Viéc thu
thap duoc tién hanh trong sudt thoi gian cong nhan 1am viéc, nhim dam bao ghi nhan day

du va chinh xéac céc 18i xuit hién trong thuc té.
S6 lugng dir lidu trude khi xtr Iy: 5000 tAm anh, gdm anh c6 16i 151 va anh tdt

S6 lugng dir liéu sau khi xir 1y: 1250 tAm anh, gdm anh c6 151 va anh tdt
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Céc 16i dugc ghi nhan thong qua phuong phap chup anh truc tiép khi phat hién san pham
c6 dau hiéu bat thuong. Qua trinh chup dugc thuc hién tai hién trudong san Xuét, v&i muc
tiéu thu thap hinh anh & nhiéu gbc do khac nhau dé tang tinh da dang va toan dién cho bd

dir liéu. Cac loai 10i phé bién: nhay soi, két dau, soi doc tho, tap chét, soi ngang co rut,...

Trong bai béo ciia Gholamy et al. (2018) di chi ra rang ti 1& chia dit liéu 80% cho huin
luyén va 20% cho kiém tra 1a lwa chon t6i uu, vi gitip giam sai s6 wdc luong mo hinh va da
dugc chimg minh 14 hiéu qua nhét ca vé mat thuc nghiém 14n phan tich thdng ké [17]. Do
do, sau khi thu thap, dir li¢u duoc tién xir ly sau do6 chia thanh hai tap véi ty 1¢ 80% cho

huén luyén (train) va 20% cho kiém tra (test).

Béng 4.1: Thong tin dir 1iéu

Dir liéu | Tén phan loai S6 lwong Ti 18 (%)
Train Anh tt 1000 80
Test Anh tét +Anh 13i 250 20

Béng 4.2: Panh gia chat lugng anh

Anh tét Anbh 16i

1 NUM_WORKERS = os.cpu_count()
2 BATCH_STZE = 32

3 IMG_RESIZE = 256

4 INPUT_CROP = 256

5 TRAINING_SIZE = 1860

6 TEST_SIZE = 258

Hinh 4.3: Céu hinh thong s6 dau vao cho qua trinh huén luyén
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4.3 Phan tich dir liéu dau vao

Phan tich dir liéu

- T6ng s6 dir liéu
- Kich thudc
- Tinh dong nhat kich thudc

R A - PR TYN
Kiém tra cau truc dir lieu

- Pinh dang
- Mau sic
Phin tich diic diem dir ligu - Két cau be mat

- Kiém tra do rd nét

- Van dé anh sang
Panh gia chat lwong dir liéu - Chat luong dir liéu
- Su can bang dir liéu train/test

Hinh 4.4: So d6 phan tich dir liéu dau vao
Budc phan tich dir liéu dugc thuc hién nham danh gia toan di¢n dac diém, chét luong va
cAu tric cla tap dit liéu hinh anh vai denim trudc khi huin luyén mo hinh Autoencoder.
Qua d6 dam bao dir liéu dugc hiéu 1d dé lwa chon cac phuong phap tién xir Iy phi hop nhu
chuan hoéa, ting cuong dir liéu, dong thoi phat hién va khac phuc cac van dé nhu nhiéu hodc
mat can bang dir liéu nham t6i wu héa qua trinh huan luyén, nang cao kha ning tai tao hinh
anh hogc phat hién khuyét tat trén vai denim mot cach chinh x4c va hiéu qua. Quy trinh nay

bao gém cac hoat dong chinh nhu sau:

Kiém tra ciu tric dit liéu: Xac dinh téng s6 hinh anh, kich thuéc (256x256 pixel) va dinh
dang (JPG). Dong thoi, kiém tra tinh ddng nhat vé kich thudc va dinh dang dé chuan bi cho
cac bude tién xtr Iy sau nay.

Sinh vién thyc hién: Nguyén Thi Ky Duyén Giang vién huéng dan: TS.Huynh Nhat T 35



Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

Phan tich dic diém dir liéu: Panh giad cac dac trung thi gidc nhu mau sic cha dao (xanh
dam hodc xanh nhat dac trung cua denim), két cAu bé mat va su hién dién cua khuyét tat
(13n tap chét, két dau, 15 thung, ...).

Danh gia chat luong dit liéu: Phat hién cac van dé tiém an nhu nhifu do 4nh sang khong
ddng déu, hinh anh mo hoic cac tép bi hong. Ngoai ra, phan tich su can bang giita hai loai
dir liéu: hinh anh vai binh thudng va vai c6 khuyét tat, nham tranh hién twong mat can bang
dir liéu c6 thé gay anh hudng dén hiéu sut mé hinh.

4.4 Tién xir ly dir liéu

4.4.1 Tién xir Iy dit liéu tho

Loai bo anh khong dat

v

Cit anh vé cung kich thudce

Hinh 4.5: So db tién xur 1y dit liéu tho

Loai b Pat chuin

Hinh 4.6: Nhan biét dit liéu loai bé va dit liéu dat chuan
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Pay 1a budc quan trong trudce khi tién hanh thiét k& mé hinh. Trong giai doan nay, cac anh
m0, anh khong rd 151 hodc khong hop 1¢ s& dugc loai bo dé dam bao chat luong dit lidu dau
vao. Sau d6, anh duge cit va diéu chinh vé cung kich thudc nham tao su nhat quan, thuan

tién cho qua trinh huén luyén va danh gia mo hinh.

4.4.2 Tién xir Iy die liéu trong mé hinh

Chuyén dbi vé anh xam
(Grayscale)

Resize — 256x256

;

Chuan hoa pixel vé [0, 1]

;

Tang cuong dir ligu: 1at, xoay

Hinh 4.7: So db tién xur 1y dit liéu trong md hinh

Original Transformed
Size: (3024, 3024) Size: torch.Size([256, 256, 1])

Hinh 4.8: Anh gbc va anh da chuyén doi vé dang xam (Grayscale)
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Trudc khi dua vao mo hinh, toan b dir liéu anh duoc chuyén ddi vé dang anh xam
(grayscale) nham giam chiéu dir liéu va tap trung vao dic trung két cu thay vi mau séc.
Tiép theo, anh duoc chuin hoa vé dai gia tri [0, 1] va resize vé kich thudc chudn 256x256
néu chua dat yéu cau. Dong thoi, cac ki thuat ting cuong dit liéu (augmentation) nhu xoay
anh, 14t anh theo chiéu ngang hodc doc ciing duoc 4p dung nham giup mé hinh hoc tét hon
va ting kha ning tong quat héa. Pidu nay dic biét quan trong trong bdi canh hoc khong

giam sat, khi mo hinh phai ty rat trich dic trung tir dit liéu ma khong c6 nhin hudng dan.

4.5 So' @6 hé thong xir ly dir liéu

Encoder |=* = | Decoder

Original Compressed Reconstructed
input representation input

Hinh 4.9: So d6 hé thong xir 1y dir liéu Autoencoder

Anh goc Anh ti tao
Bottleneck
—>|  Encoder > Decoder ——
Anh gbc Anh ti tao
Bottleneck
Encoder —> Decoder [——

Hinh 4.10: So d6 hé thong xir 1y dir liéu Autoencoder thyc
Quy trinh x1r ly 4nh vai denim dugc mo hinh héa thong qua kién triic Autoencoder, thé hién

dudi dang mot so d6 khéi gom ba giai doan chinh: nén dic trung, tai tao anh va danh gia
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sai s6. Hé théng nay cho phép mo hinh hoc cach biéu dién va tai tao lai dir liéu hinh anh

mot cach hi¢u qua trong moi truong khong giam sat.

Dau vao (Input): bao gdbm cac anh vai denim thu nhén tir hé thong camera cong nghiép hoic
thiét bi ghi hinh. Anh dau vao dai dién cho thong tin tryc quan vé bé mat vai, duoc st dung

1am dir liéu gdc cho qua trinh hoc.

B6 ma hoa (encoder): thyc hién trich xuét va nén cac dic trung chinh cua anh thanh mot
biéu dién trung gian c6 chiéu thip (latent vector). Qua trinh nay loai bo cac thong tin du
thira, chi gitr lai nhitng yéu t6 dic trung mang tinh dai dién cho cau tric va két cau cia bé
mat vai.

B0 giai md (Decoder): st dung biéu dién trung gian niy dé tai tao lai anh gbc. Muc tiéu cua
giai doan nay la khoi phuc hinh anh dau vao mot cach tdi wu nhét c6 thé, dua trén thong tin

da duoc ma hoa.

Cubi cung, hé thdng so sanh anh tai tao v6i anh gdc dé tinh toan sai s tai tao. Chénh léch
giita hai anh phan anh mac d6 mat mat thong tin trong qua trinh ma héa - giai ma. Dya trén
sai s6 ndy, mo hinh cép nhat trong s6 qua qua trinh lan truyén ngugc nham cai thién hiéu
sudt tai tao trong cac vong huan luyén tiép theo.

Kién trac nay cho phép mé hinh hoc duoc cic dic trung quan trong cua anh vai ma khong
can nhén, dong thoi hd tro hiéu qua cho cac tng dung nhu phét hién bat thudng trén bé mit

vai denim.
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4.6 Thiét ké kién tric mo hinh

4.6.1 Kién tricc tong thé ciia mé hinh

Anh diu vao
Chuan hoa Pixel [0, 1]

v
- Trich xuat dic trung
(1) B ma hoéa (Encoder) - Giam kich thude khong gian anh
- Loai bo nhiéu
v
(2) Bottleneck - Biéu dién nén di lidu dau vao
v
- Mo rong dir liéu vé kich thude ban dau
P - Tai tao dir liéu dau vao tir Bottleneck
(3) Bo giai ma (Decoder) X . NN
- Pau ra tai tao so sanh dau vao goc va
danh gia

Hinh 4.11: So db kién trac téng thé cia mo hinh
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f L A ReLU

Y 1X25?X256 )

é Conv2D )
132 ReLU

o . J

4 Conv2D h
3264 RelU

- . )

4 Conv2D A
64—128 Relt

A\ . /)
4 Conv2D ) RelU

N 128—3128 D
é Conv2D N ReLU

Y 128'—>64 D
4 Conv2D N ReLU

\_ 64—>50(3 (latent) )

4 ConvT2D )
500—128 Relt

. ’ /

4 ConvT2D )
128—64 Relt

o .’ J

4 ConvT2D A
64—128 RelU

o .y J

4 Conv12D N
128—64 Relt

o . J

4 Conv12D N
64—32 RelU

o . J

g N

Ol.ltp - Sigmoid

N Conv12D 32—1 )

Hinh 4.12: Cau tric Autoencoder véi cac 16p Conv2D va ConvTranspose2D

Sinh vién thyc hién: Nguyén Thi Ky Duyén Giang vién huéng dan: TS.Huynh Nhat T6



Dé tdi: Nghién ciru ting dung mang no-ron tw md héa (Autoencoder) trong phdt hién khuyét tit san phdm vai

(1) M6 hinh duoc thiét ké theo kién tric Autoencoder gém hai thanh phan chinh: bd ma
hoa (encoder) va bo giai ma (decoder). Muc tiéu ctia mé hinh 13 hoc mét biéu dién nén cua
anh dau vao va tai tao lai anh d6 vi do sai 1éch nho nhét ¢6 thé. Anh dau vao co kich thude
1x256x256 (anh xam), dugc dua qua chudi cac 16p tich chap dé trich xuit dic trung, sau

d6 dugc giai ma théng qua cac 16p tich chap chuyén vi dé tai tao lai anh dau ra.

(2) B4 ma hoa (Encoder) bao gom sau 16p tich chap 2 chiéu (Conv2D) véi sé lwong kénh
tang dan: tr 1 2 32 > 64 > 128 > 128 > 64 > 500. M&i 16p dugc ndi tiép v6i ham kich
hoat ReLU dé tang tinh phi tuyén trong qué trinh hoc. Qua trinh nay khong chi gitip mo
hinh hoc dugc cac dac trung cuc bd nhu canh, két cAu ma con giam dan do phan giai cua
anh, dan dén biéu dién nén cudi cung (latent vector) véi 500 kénh. Day 1a noi luu trir thong

tin coOt 101 ciia anh va s€ dugc sir dung lam dau vao cho bg giai ma.

(3) B6 giai ma (Decoder) sir dung céc 16p tich chap chuyén vi 2 chiéu (ConvT2D) dé phuc
hoi anh tir biéu dién nén. Céc 16p nay thuc hién dong thoi hai nhiém vu: ting kich thudc
khong gian va diéu chinh s lwong kénh dic trung. Kién trac cu thé bao gdm chudi chuyén
d6i: 500 > 128 > 64 > 128 > 64 > 32 > 1. Tét ca cac 16p déu str dung ham kich hoat
ReLU, ngoai trir 16p cudi cing dung ham Sigmoid dé chuan héa dau ra vé khoang [0, 1],

phu hop vé1 anh xam da dugc chuan hoa.

Viéc tang s6 kénh tam thoi tir 64 16n 128 rdi quay lai 64 (64 = 128 = 64) khong phai 1a
du thira ma mang tinh chién luoc, nham mé rong khong gian biéu dién tam thoi, cho phép
mo hinh hoc thém cac dic trung phi tuyén phire tap hon. Trong hoc sau, cac 16p trung gian
v6i s6 kénh 16n hon thuong déng vai tro nhu céc tang xtr 1y dic trung ngit canh, gitp tai
cAu tric lai céc chi tiét bi mat trong qué trinh nén. Sau do, sb kénh duoc giam trd lai dé phu

hop v6i kién tric phan tang, hudng dén cau tric dau ra cuoi cung.

Sinh vién thyc hién: Nguyén Thi Ky Duyén Giang vién huéng dan: TS.Huynh Nhat Té 42



Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

4.6.2 Tham sé moé hinh
Total params: 2,006,325
Trainable params: 2,006,325
Non-trainable params: @
Total mult-adds (Units.GIGABYTES): 52.91

Input size (MB): 8.39

Forward/backward pass size (MB): 503.73
Params size (MB): 8.83

Estimated Total Size (MB): 5208.14

Hinh 4.13: Tham s6 m6 hinh
Véi tong cong chi khoang 2 triéu tham s6, moé hinh c6 quy moé nho hon dang ké so véi cac
mang hoc sau hién dai nhu ResNet-50 (~25 tri¢u tham sé) hay EfficientNet-BO (~5 triéu
tham s6). Theo nghién ctru ctia Tan & Le (2019), viéc t6i wu hoa dong thoi chiéu sau, chiéu
rong va do phéan giai dau vao ctia mo hinh c6 thé gitip cic mang nho hon dat duoc hiéu suat
cao voi chi phi tinh toan thap hon — mot yéu t6 then chot dé trién khai trén thiét bi han ché

tai nguyén [18].
Thém vao do, mo hinh chi st dung khoang 520 MB bd nhd GPU cho mot luot huan luyén

hoan chinh, bao gdm ca qua trinh lan truyén tién va lan truyén ngugc. Pay 13 muc tiéu thy
thap hon nhiéu so v&i cac md hinh thi giac may tinh thong dung hién nay, cho phép trién
khai hiéu qua trén GPU tam trung.

Pang chu y, trong cac bai toan nhu phat hién 16i bé mat vai, bang mach hodc san phém
cong nghiép, md hinh 1y tuéng thuong can dam bao: (1) nhe, dé chay thoi gian thuc; (2)
chinh xac cao, dé nhén ra sai 1éch nhé va (3) tiéu thy tai nguyén thap, dé phu hop véi day
chuyén san xuat. Theo Bergmann et al. (2018), cic m hinh autoencoder don gian nhung
dugc huén luyén v6i ham méat mat pha hop nhu SSIM van c6 thé dat hiéu suat AUC 1én
dén 0.966 trong nhiém vu phat hién 16i ma khong can stir dung mang sau hoic kién trac
phtrc tap [15].
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4.7 Cac cong thirc toan hoc lién quan
4.7.1 Tinh kich thwéc dau ra sau Conv/Decony

Khi xay dung mé hinh tich chip (CNN), viéc dam béo tinh toan dang kich thudce dau ra 1a
diéu kién tién quyét dé khép kién trac. Kich thuée dau ra caa mdi 16p tich chap hoic 16p

chuyén vi tich chap duoc tinh bang cong thuc:

Hout:[+| +1 (4.1)
Wy | 22227 11

Trong do:

H;,, Wi,: chiéu cao va chiéu rong dau vao
k: kich thuéc kernel

s: budc nhay (stride)

p: padding

H,ye» Woye: chiéu cao va chidu rong dau ra
4.7.2 Tinh s6 lwong tham sé tirng 16p

So luong tham s6 huan luyén cua mdt 16p Conv2D hodc ConvTranspose2D dugc tinh theo

cong thuc:
Params = (Cip.k .k +b).Cpyy  (4.3)
Trong do:
C;n: s6 kénh dau vao
Cpye: 80 kénh dau ra
k: kich thudc kernel

b: s6 bias (thudng 1a 1 néu co bias, 0 néu khong)
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4.7.3 Tinh tong so tham sé hudn luyén toan mé hinh

Tong s6 tham s6 huan luyén cia moé hinh dugc tinh bang cach cong toan bg cac tham so tir

cac 16p c6 huén luyén (learnable layers):

Téng s6 tham s6= ZIL=1(C1-(,IL) k., +b).cY

e (4.4)
Trong do:
L: tong s 16p c6 huan luyén trong md hinh

c® c®

=, Coup + 80 kénh vao va ra cia 16p thi
k;: kich thudc kernel 16p thir 1

b;: 6 bias cua 16p thir 1

4.8 Huén luyén mé hinh

4.8.1 Ham mdt mdt siv dung trong mé hinh

4.8.1.1 MS-SSIM loss

Puoc su dung dé do luong su sai khac vé mat ciu tric gilta anh géc va anh tai tao. Gia tri
MS-SSIM vén di 1a mot do do twrong dong (similarity), do d6 dé st dung lam ham mat mat,
ta tinh theo cong thirc 1 - MS_SSIM. Cach lam nay gitip chuyén d6i tir 6 do twong dong
sang do do sai khac, tir @6 m6 hinh c6 thé tdi uu theo hudng giam thiéu su sai khac ciu trac
giira hai anh. Nho d6, anh tai tao giit dugc cac dic trung hinh hoc va bd cuc tong thé gidng
v6i anh ban dau [19].

MS_SSIM(x, £) = In(x, ®) L[} csj(x,2)  (4.5)
Lyms ssivw = 1 — MS_SSIM(x,%)  (4.6)

Iy (%, ®): Thanh phan do sang (luminance) ¢ tang (scale) cudi cung. Po su twong dong vé

d6 sang tong thé giita hai 4nh & mic tho nhét (coarsest scale).
csj(x, X): Thanh phan do tuong phan va cau tric (contrast-structure) tai tang thir j

]_[]-M=1 csj(x, X): Tich cua tat ca cac thanh phan twong phan - ciu triic & cac tang tir 1 dén M.

Tang tinh tong quat hoa két ciu va mirc do chi tiét bang cach tinh tir nhidu d6 phan giai anh.
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4.8.1.2 Edge Loss

Dé bao toan cac canh (edges) trong anh, mé hinh sir dung toan tir Sobel dé trich xuét bién
cua ca anh géc va anh tai tao. Két qua thu duogc 1a hai anh thé hién vj tri va cuong do canh.
Sau d0, ta tinh sai s L1 (Mean Absolute Error) giira hai anh nay dé do muc d6 1éch bién.
Co ché nay gitip m6 hinh tai tao chinh xac hon cac dudng vién va chi tiét ranh giéi - nhitng

vung thuong mang thong tin quan trong trong viéc phat hién 15i san pham [20].
Legge = 7 ZN4ISG) —S&)| (4.7)

S(x;): cuong do bién tai pixel i cua anh gbc

S(%;): cuong do bién tai pixel i ctia anh tai tao

N: téng s6 diém anh

4.8.1.3 Texture loss

Nham duy tri s nhat quan vé két cdu giita anh gbc va anh tai tao. Pau tién, anh duoc lam
mo béng bo loc Gaussian dé loai bo céc chi tiét nho va canh sic, chi gilr lai cAu trac két cau
téng thé. Sau do, trung binh khong gian ctia anh dugc trur ra nham loai bo d6 chénh léch vé
d6 sang, gitip tap trung vao phan bién thién két cau. Cudi cung, sai s6 binh phuong trung
binh (MSE) giita hai 4nh lam md duge sir dung dé tinh toan mirc do khéac biét vé két cau.
biéu nay dac biét quan trong vo1 cac hinh anh ¢6 hoa tiét dang 1ap nhu vai hoac bé mit vat
liéu [21].

7 2ij(Gy — Gi?  (4.8)

4-N2M2
E,: texture loss tai tang 1
NZ: s6 kénh dic trung (feature maps) tai ting |
M2?: s6 pixel trén mdi feature map (tirc width x height)
G%j: phan tir i,ji, ji,j cia Gram matrix tir anh gbc
Gl] phan tir trong (mg tir anh tai tao

4.8.1.4 Pixel Loss

Puoc tinh don gian bang sai s L1 giira ting cip diém anh twong tng trong anh gbe va anh

tai tao. Mac du la mot ham mat mat co ban, n6 van dong vai tro thiét yéu trong viéc gitt cho
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anh tai tao khong bi Iéch qua xa vé mat gia tri pixel. N6 ciing hd tro tao su on dinh trong
qua trinh hoc, ddng thoi bd trg cho cic thanh phan mat mat phirc tap hon nhu MS-SSIM,
bién va két cdu [19], [22].

Lip = < S Ix() - 2D (4.9)
Ly, (P): gia trj sai sb trung binh giita anh ti tao va anh gbc
N: La tong sb diém anh (pixel) trong anh hoic patch d6
x(1): Gia tri pixel tai vi tri 1 trong anh tai tao
%(i): Gia tri pixel tai vi tri I trong anh gbc
4.8.1.5 Loss két hop va cong thikc tong quadt
Tong loss duoc xay dung tir su két hop co trong sé giita L1 Loss, MS-SSIM, Edge Loss va

Texture Loss, nham can béng gitra d§ chinh xac s6 hoc va cam nhan thi giac
Liotal = A1-Lms—ssim + A2-Leage + A3- Liexture + Aa-Lpixer  (4.10)

A;: hé s6 diéu chinh cho timg ham mat mat

4.8.2 Nguyén ly hoat dong cua mo hinh

Mo hinh dugc huin luyén theo hudng khong giam sat, chu yéu dya trén tap dit liéu gobm
cac anh "t6t" khong chira 16i. Trong qua trinh huin luyén, mé hinh hoc cach ma héa va tai
tao lai cac anh nay sao cho hinh anh dau ra cang gidng dau vao cang tot. Do chua timg tiép
xuc v6i anh 16i, md hinh ¢6 xu hudng tai tao kém cac dic trung bat thuong (nhu 15 thing,

dut so1, tap chat...), dan dén sai s6 tai tao cao tai cac vi tri co 161.

Tu nguyén ly hoat dong do, co ché phat hi¢n 16i dugc xay dung dya trén viéc so sanh su
khac biét giita anh gdc va anh tai tao: néu sai s6 thap, anh duoc xem 1a binh thuong; néu
sai s6 cao, co kha nang 1a anh 15i. Theo Torabi et al. (2023), d6 sai khac nay thuong duoc
do bang céac chi s6 nhu L2 loss, SSIM (Structural Similarity Index) hoac Max Difference.
Tuy nhién, dé lya chon chi s6 danh gia phu hop, can xét dén dic diém ciia moi trudng ng
dung thuc té [23].

Trong moi trudng san xuét thuc té, anh chup bé mat vai thuong dé bi nhiéu do 4nh sang
khong ddng déu, két cdu bé mit thay d6i va chuyén dong nhe trong ddy chuyén san xuat.

Nhitng yéu t6 nay lam cho cac chi sd danh gia dya trén ciu tric nhu SSIM tré nén nhay

Sinh vién thyc hién: Nguyén Thi Ky Duyén Giang vién huéng dan: TS.Huynh Nhat T 47



Dé tdi: Nghién ciru ting dung mang no-ron tw md héa (Autoencoder) trong phdt hién khuyét tit san phdm vai

cam vd&i nhiéu nhd, de tao ra sai s6 du anh khong chira 161, ttr 46 dan dén vi¢c danh gia sai

1éch vung 16i va lam giam d6 chinh x4c cta hé thong [23].

Chinh vi vay, viéc st dung chi s6 “Max Difference” (sai khac cuc dai) mang lai hiéu qua
cao hon trong ngit canh nay. Khac véi SSIM vén danh gid toan cuc duwa trén twong quan
ciu trac va do tuong phan, Max Difference chi tip trung vao diém léch 16n nhat giira anh
gbc va anh tai tao. Cach tiép cin nay gitip mé hinh nhin manh vao cac bét thuong rd rang
ma mo hinh khéng thé tai tao - tirc 1a 16i thuc su, dong thdi bo qua cac sai 1éch nho khong

mang tinh chét khuyét tat, qua d6 tang d6 chinh xac trong phat hién 18i trén san pham vai.

4.8.3 Ciu hinh hudn luyén

- Encoder: chudi Conv2d + ReL.U
Tao mo hinh Autoencoder - Bottleneck
- Decoder: chudi ConvTranspose2d + ReLU

- Do d6 twong déng vé ciu tric: ms ssim

- Bao toan bién anh (dung Sobel filter): edge
Ham méat mat (Loss Function) - Bao toan két cau anh (dung Gaussian
blur): texture

- D6 sai khéac timg diém anh (L1 loss): pixel

- Tranh overfitting (Téi uu hda AdamW)

Huén luyén mé hinh
uan fuyen mo fn - biéu chinh toc d6 hoc (Scheduler OneCycleLR)

Lap lai véi timg Epoch

Hinh 4.14: C4u hinh huén luyén
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self.weights = {
'ms_ssim': @.4,

‘edge': 0.25,
"texture': @.25,
'‘pixel’: 8.1

Hinh 4.15: Trong s6 huin luyén
bé nang cao chat lugng tai tao hinh anh va hd trg mé hinh hoc dugc cac dic trung quan
trong, mot ham mat mat tly chinh da dugc xay dung. Pay 1a mot ham to hop nhiéu thanh
phan danh gia chat lugng tai tao anh khong chi dua trén sy tuong dong diém anh ma con
bao gém cac yéu td vé cAu trac, bién canh va két cAu. Cu thé, ham mat mat bao gém 4 thanh
phan chinh, véi trong sé duge dinh nghia trudc:

Béng 4.3: Trong sb cla ting thanh phan

Thanh phin | Trong sb Muc dich
MS-SSIM Loss 0.4 Po muc d6 twong dong cu tric hinh anh & nhiéu ti 16

(multi-scale), phan anh do bao toan cau tric tong the.

Edge Loss 0.25 bam bdo cac bién canh trong anh tai tao khong bi mét

mat hodc lam mo, thong qua ham loc Sobel.

Texture Loss 0.25 Giitr nguyén tinh dong nhat két cau bang cach so sanh

anh da lam mo Gaussian gitra anh goc va anh tai tao.

Pixel Loss 0.1 So sanh tryc tiép diém anh gdc va tai tao (mic du co

trong s6 thap dé tranh chi phoi).

MS-SSIM Loss: chi s6 danh gia do twong dong hinh anh dya trén cdu trac thi giac da cip
d6. Trong s6 (0.4) dugc gan cho MS-SSIM loss vi n6 phan anh tot hon cach con ngudi cam
nhan su khac biét giita hai anh, dic biét 13 trong cac bai toan phat hién 16i, noi nhitng khac
biét nho vé ciu tric thuong 1 ddu hiéu cta bt thudng. Theo Wang et al. (2003), MS-SSIM
dugc chimg minh 13 ¢6 twong quan cao v6i danh gia chil quan ctia con ngudi vé chét luong
anh, vuot troi so voi cac chi sé nhu PSNR hay MSE. Khéng chi 1a mot chi sé danh gia,
MS-SSIM con duoc st dung 1am thanh phan chinh trong ham méat mét dé huan luyén mo
hinh tai tao anh [24]. Bergmann et al. (2018) ching minh ring viéc ding SSIM thay cho
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Dé tdi: Nghién ciru ting dung mang no-ron tw md héa (Autoencoder) trong phdt hién khuyét tit san phdm vai

MSE trong huén luyén autoencoder gitip mé hinh nhan dién 15i tot hon dang ké [15]. Bén
canh d6, Zhao et al. (2018) trong bai nghién ctru "Loss Functions for Image Restoration
with Neural Networks" ciing dé chi ra raing MS-SSIM khéng chi gitip mé hinh hoc dugc

chi tiét ciu trac ma con lam giam hién twong mo (blurring) so v6i MSE [19].

Véi cac din ching trén, c6 thé thiy MS-SSIM la mot thanh phén loss rat phu hop dé sir
dung trong s6 16n, gitip mo hinh hoc hiéu qua hon trong viéc bao toan ciu triic anh va phat

hién sai 1éch bat thuong.

Edge Loss: dong vai tro quan trong trong viéc nhdn manh céc khu vuc c6 canh va ranh gi6i
1o nét, von 1a noi thuong xudt hién céc khuyét tat nhu vét nit, vét cit hoac thay ddi cau tric
bé mit. Trong bai toan tai tao anh dé phat hién 161, néu mé hinh khong hoc tdt cac bién, 16
c6 thé bi 1am mo hodc mat chi tiét trong qua trinh tai tao. Do d0, viéc gan trong sb (0.25)
cho Edge Loss 1a hop 1y dé ¢dam bao mé hinh tai tao chinh xac cac ranh giéi, ddng thoi phat
hién 15i 5 rang hon. Liu et al. (2018), dua thém thanh phan Edge-aware Loss dé ting kha
ning phuc hoi chi tiét vién hinh anh, dat két qua vuot tri trong bai toan khoéi phuc anh bi
che lap [25].

Texture Loss: dong vai trd gitip mo hinh hoc va tai tao lai chi tiét két cdu bé mit - bao gdm
céc van nho, hoa tiét 1ap, hoac bat thuong cuc bd. Trong cac bai toan nhu phat hién 16i vai,
vat liéu in hay kiém tra chat luong san pham cong nghiép, 15i thuong 1am gian doan tinh
ddng nhat cua két cau, trong khi gia tri pixel tong thé c6 thé khong thay d6i nhiéu. Do do,
Texture Loss trd thanh mot thanh phan thiét yéu dé mo hinh phat hién duoc cac sai léch
tinh vi trong anh. Viéc dat trong $6 0.25 cho Texture Loss 1a mot lya chon can béng hop ly:
khong qua cao dé tranh viéc mo hinh tré nén qua nhay véi cac nhidu nho hoic sai 1éch
khong quan trong, nhung ciing khéng qua thap dé dam bao rang mé hinh van hoc dugce cac
khéc biét két cAu tinh vi - nhirng diém ma cic ham mat mat dya trén pixel hoac SSIM co6
thé bo sot.

Pixel Loss: Gitp duy tri d6 chinh xac co ban giita anh gdc va anh tai tao, nhung néu dugc
gan trong s6 qué cao, md hinh dé tao ra anh bi mo va thiéu chi tiét. Dosovitskiy va Brox
(2016) canh béo rang “viéc chi ding pixel-wise loss nhw L2 thuong tao ra dnh tdi dung bi
mo va thiéu chi tiét tan sé cao” [26]. Zhao et al. (2018) ciing chi ra rang pixel loss “khéng
twong quan tét véi nhdn thire thi gidc va dé gay hién tuwong muot héa qud mire” [19].

Vi vay, trong s6 0.1 dugc lya chon dé giit vai tro hd tro - dam bao do chinh xac tong thé

ma khong 1am lu mo cac thanh phan quan trong hon nhu SSIM hay texture loss.
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1 optimizer = torch.optim.AdamW(

2 params=model .parameters(),

3 Ir=1e-3,

4 betas=(0.9, ©.999),

5 welght decay=1le-5

6 )

7

8 # Learning Rate Scheduler

9 scheduler = torch.optim.lr_scheduler.0OneCyclelR(
10 optimizer,

11 max_lr=3e-3,

12 steps_per_epoch=len(train_dataloader),
13 epochs=NUM_EPOCHS,

14 pct start=08.3,

15 anneal strategy="cos'

16 )

Hinh 4.16: Téi uvu hda AdamW va diéu chinh tdc d6 hoc
Trong qua trinh huan luyén, mé hinh sir dung thuat toan t6i wu AdamW - mot bién thé cua
Adam dugc thiét ké dé cai thién hiéu qua regularization thong qua viéc tach biét thuat toan
cap nhat tham s6 va diéu chinh trong sd phat (weight decay). Cau hinh cu thé gdm toc do
hoc ban dau Ir = 1e-3, cac hé s6 dong lugng betas = (0.9, 0.999) va hé s6 phat weight decay
= le-5. Su két hop nay nham dam bao qua trinh t6i wu dién ra 6n dinh va han ché overfitting.

Bén canh d6, mo hinh &p dung bd diéu chinh téc d6 hoc OneCycleLR nham kiém soat toc
dd hoc theo chu ky. Cu thé, tbc d6 hoc duoc tang dan dén gia tri cuc dai max_Ir = 3e-3
trong giai doan dau (pct_start = 0.3) va sau d6 giam dan theo chién lugc cosine annealing
(anneal_strategy = 'cos'). Cach diéu chinh nay giup mo hinh tiép can khong gian tham s6
hi€u qua hon, déng thoi cai thién kha nang hoi tu cia moé hinh.

Viéc str dung két hop AdamW va OneCycleLR trong cdu hinh nay dugc thiét 1ap véi muc
tiéu can bang gitra toc d6 hoi tu va kha nang tong quat hoa ciia mé hinh trong bai toan tai

tao anh va phat hién bat thuong.
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Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

18 train(

11 model=model,

12 train_dataloader=train_dataloader,
13 val_dataloader=test_dataloader,

14 optimizer=optimizer,

15 loss_fn=criterion,

16 device=device,

17 num_epochs=50,

18 save_path="best_model.pth"

19 )

Hinh 4.17: Huén luyén m6 hinh
Qua trinh huan luyén mé hinh véi cac thanh phan chinh bao gom: kién tric mé hinh (truyén
vao qua tham s6 model), bo dir li¢u huén luyén (train_dataloader), bo dit li¢u kiém tra
(test_dataloader), trinh t&i vu hoa (optimizer), ham mat mat (loss_fn) va s6 lugt huan luyén
(NUM_EPOCHS). Qué trinh huén luyén duogc thuc hién thong qua ham train(), giap mo
hinh hoc tir dir liéu va danh gia hiéu suat qua timg epoch.

4.8.4 Hiéu sudt hudin luyén

SS5IM Loss Decrease

— Train Loss
1.3x 101 Test Loss
1.2 x 1071

w 11x1071
3
10—1 i
g x 102
T T T T T T
0 10 20 30 40 50

Epochs

Hinh 4.18: Hiéu suat huan luyén
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Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

Training: 100% [ 50150 [03:58<00:00,  4.69si]

Hinh 4.19: Thoi gian xtr Iy anh ctia mo hinh

Biéu d6 minh hoa qua trinh giam ctia ham mat mat SSIM trong sudt 50 epochs hudn luyén
mé hinh Autoencoder. C6 thé théy ca train loss va test loss déu giam dan mot cach on dinh,
phan anh qua trinh hoc tap hiéu qua ctia mé hinh khi ndm bat duoc cac dic trung quan trong
tir dir liéu ma khong xuat hién hién twong dao dong bat thuong hay bat on dinh trong qua

trinh tdi vu hoa.

Puong train loss luon nam duéi duong test loss, phit hop véi ky vong trong huan luyén mo
hinh hoc sau. Khoang cach giita hai dudng nhé va duy tri 6n dinh trong sudt qua trinh huan
luyén, diéu nay khang dinh mé hinh khong bi overfitting va van giit duoc kha nang tong
quat hoa tot khi danh gia trén tap kiém thir.

Trong giai doan dau (khoang 5 - 10 epochs dau tién), loss giam nhanh chéng, thé hién qua
trinh hoc cac dac trung co ban cta dit li¢u. Sau do, tur epoch 10 tro di, tbc do giam cham lai
dang ké, cho thady mé hinh dang dan tién téi diém hoi tu va tap trung vao toi uu hoa cac chi
tiét hon. P6 1a dién hinh cta qué trinh huan luyén Autoencoder khi st dung bo ti wu
AdamW, két hop véi toc do hoc duoc diéu chinh linh hoat.

bac biét, tur epoch 40 trd di, ca hai duong loss déu tiém can mot ngudng 6n dinh, véi do
dbc gan nhu bang khong. Piéu nay cho thdy mé hinh di dat dugc hiéu suat toi wu véi kién
truc hién tai va viéc tiép tuc huin luyén thém khong mang lai cai thi€n dang ké.

Nhin chung, biéu d6 cho thdy mé hinh Autoencoder da duoc huan luyén hiéu qua — khong
chi hoc tot trén tap huan luyén ma con gitt dugc kha ning téng quat hoa 4n twong trén tap
kiém thir. Tuy nhién, thoi gian xtr 1y trung binh khoang 4.69 gidy/anh van chua du nhanh,

do d6 mo hinh can dugc t6i vu thém dé dép ung yéu cau thyc té trong mdi trudng san xuat.
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4.9 Panh gia mo6 hinh

4.9.1 Ddnh gid chit lwong tdi tao

Original Image Reconstructed Absolute Difference . 30SSIM Contour (1 - SSIM)
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=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.9303
Max Difference: 0.0940

Hinh 4.20: Kiém tra chét luong tai tao
- SSIM cao (~0.93): Chi s nay thé hién mitc d6 tai tao rat tot. So vdi cac anh khong 161,
day 1a mic SSIM 1y tuéng, cho thdy mé hinh khép gan nhu hoan toan véi anh gdc.

- Max Difference = 0.0940: La mtc sai khac rat thap, chua t&i 0.1. Mtc d6 ndy thudng

gip & anh hoan toan khong 16i.

- Absolute Difference va SSIM Contour: Hau nhu toan mau t6i va xanh duong - tiic sai s6

nho, ddng déu, khong co ving bat thuong ndi bat.
Két lugn: Anh khong 15i, mo hinh hoat dong rat tét.

Original Image Reconstructed Absolute Difference 0 30SSIM Contour (1 - SSIM)
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=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.7591
Max Difference: 0.1198

Hinh 4.21: Kiém tra chit luong tai tao
- SSIM thép (~ 0.76): So v&i anh khong 18i trude d6 (SSIM ~0.90), mirc nay twong ddi thap,
cho thdy mé hinh khong tai tao chinh x4c hoan toan, dui hinh anh dau vao nhin khong c6

101.
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Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

- Max Difference = 0.1108: Pay 1a muc sai khac nho nhung lai cao hon so v&i cac mau
khong 15i dién hinh (thuong dudi 0.10).

- Absolute Difference va SSIM Contour: Phan bd sai s trai déu, khong tap trung cuc bo,
khong c6 diém néng rd rang. Cho thay day co thé 1a 16i nén hodc nhiéu nhe do két cdu vai,
chtr khong phai 16i nghiém trong.

- Két lu@n: Anh c6 dau hiéu sai 1éch nhe, nhung chua du rd rang dé két luan 13 15i. Nén

duogc gan nhan 1a "nghi ngo" dé kiém thu cong.

Original Image Reconstructed Absolute Difference 30SSIM Contour (1 - SSIM)
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=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.9098
Max Difference: ©0.1587

Hinh 4.22: Kiém tra chat luong tai tao
- SSIM van cao (~0.91): Tai tao nhin chung on dinh, pht hop vdi da sé ving anh.

- Max Difference = 0.1587: Gia tri tuong ddi thap dén trung binh. Sy sai léch tap trung vao

mot diém nho, cuc bd, khong lan rong ra toan anh.

- Absolute Difference va SSIM Contour: Xuat hién diém "néng" rd rang & trung tim, biéu

hién sai l¢ch cuc by manh, dac trung cho céac 161 cham nho hodc tap chat.

Két lugn: Anh c6 156i nhe, m6 hinh phat hién chinh xac bat thudong cuc bo.

Original Image Reconstructed Absolute Difference SSIM Contour (1 - SSIM)
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=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.6816
Max Difference: 0.2379
Hinh 4.23: Kiém tra chat lugng tai tao
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Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

- SSIM thép (~0.68): Pay 1a mirc SSIM rat thap, cho thdy mé hinh ti tao kém toan cuc -
biéu hién rd rét 16i lan rong hoac nén bj bién d6i manh.

- Max Difference = 0.2379: Gia tri tuong ddi cao trong pham vi [0, 1] cua dd 1éch tai tao.
Du chua ¢6 ngudng cb dinh, so sanh twong quan véi cac mau khéac cho thay day 1a mot mire
sai khac dang chu ¥, dic biét khi phan 16n ving anh c6 d6 1éch thap

- Absolute Difference va SSIM Contour: Nhiéu diém do, vang xuat hién rai rac va rd rang,
dic biét co ving sai sd kéo dai - cho thay 15i vat Iy hién dién thuc sy trén vai.

Két lugn: Anh c6 15i 1 rét, d& dang nhan biét bang ca mé hinh va mat thudng.

Original Image Reconstructed Absolute Difference . 30SSIM Contour (1 - SSIM)
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=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.7592
Max Difference: 0.2867

Hinh 4.24: Kiém tra chat luong tai tao
- SSIM thap (~0.76): Tai tao khong tdt, so v6i cac anh khong 164, day 1a d4u hiéu rd rang
ctia anh bj 10i.
- Max Difference = 0.2867: Mirc d6 chénh léch cao. Trong truong hop chua cé ngudng 16i
xac dinh, gi4 tri nay van cho thdy murc sai khac dang ké, ¢ dé nghi ngd anh chira 15i.
- Absolute Difference va SSIM Contour: C6 cac dai mau noéng rd rang kéo dai theo chiéu
nép gap - mo hinh khong thé tai tao duoc ciu triic tuyén tinh nay.
Két ludn: Anh ¢6 15i nang, do 1éch tai tao 1on va dé phan biét.
4.9.2 Chon ngwong Max Difference cho mé hinh phdt hién 16i
Sau khi thtr nghiém trén tap dir liéu bao gém anh vai khong 16i va c6 18i, dugc danh gia
bang md hinh Autoencoder. Mdi anh dugc tinh toan chi sé Max Difference - thé hién mirc
sai 1éch 16n nhat giira anh gdc va anh tai tao. Thu thap va tong hop, thu dugc hai nhém phan
bb 16 rang:
- Nhom khong 16i: Max Difference € [0.05, 0.12] (Phuy luc 1)
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Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

- Nhom c6 16i: Max Difference € [0.16, 0.38] (Phu luc 2)

Biéu d6 bén duéi cho thay hai cum gia tri phan bd khong chong 14n va c6 mot khoang cach
tach biét ty nhién gitra hai nhém:

Phén bé Max Difference gilra anh khéng 16i va anh 16i

Khéng 16i
. GO 16

o

So lugng anh
w )

0L— . . m

0.05 0.10 0. 20 0.25
Gia tri Max Difference

Hinh 4.25: Phan b Max Difference giita anh 18i va anh khong 16
Duya trén nguyén tac phat hién bat thuong trong cac mé hinh hoc khong giam sat, cu thé 1a
theo hudng tiép can md hinh DAGMM (Zong et al., 2018), viéc dit ngudng phat hién 15i
tai khoang gitra hai cum phan bd dau ra 1a cach lam phd bién va hiéu qua trong cac phuong
phap phat hién bat thuong khong giam sat. Theo (Zong et al., 2018), su khéc biét giita mau
binh thudng va bat thuong thé hién rd qua sai s6 tai tao va vi tri ctia mau trong khong gian

dic trung giam chiéu [27)].

Vi vy, lua chon ngudng tai ving khéng chong 14n giira hai cum khong chi gitip t6i vu hoa
kha ning phan loai, ma con ¢ tac dung giam thiéu sai s6 loai I (false positive) - bdo nham

16i cho anh tét va sai s loai II (false negative) - bo sot 16i thuc sy

Véi nhitng phéan tich trén, Max Difference = 0.14 duoc dé xudt 1a lua chon phu hop cho
ngudng phan biét 16i cia mé hinh vi ¢6 di 2 yéu t:

- Nam tron ngoai viing an toan cta nhom khéng 16i

- bu nhay dé phat hién cac 161 nhe nam dau cum 161
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Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

Phan bé Max Difference gilta anh khong 16i va anh 16i
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Hinh 4.26: Phan b Max Difference giita anh 15i va anh khong 15i
Bang 4.4: Ngudng phan loai 16i theo Max Difference

Phan loai

Diéu kién

Khong 16i Max Difference < 0.12
Canh bao/nghi ngo 0.12 < Max Difference < 0.14
Loi nhe 0.14 < Max Difference < 0.20
Ldi rd/ning Max Difference > 0.20
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4.9.3 Danh gia dp nhay ciia moé hinh

AUC score on the test dataset: 0.8834186230703914
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1.0

0.8

0.6

0.4

True Positive Rate

0.2 1

e —— AUC = 0.88

0.0 1 T T I
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
False Positive Rate

Hinh 4.27: Hiéu suét phan loai cua mo6 hinh
Autoencoder dugc huan luyén chi yéu trén anh vai khong 161, véi muc tiéu hoc biéu dién
dac trung va tai tao anh dau vao. Khi mé hinh gip anh bi 15i trong giai doan kiém tra, sai
s tai tao (reconstruction error) thuong cao hon rd rét so v4i anh binh thuong. Dya vao céac
murc sai léch gitra anh gdc va anh tai tao, ta c6 thé v& ra mot duong cong ROC bang cach
thay d6i ngudng dé quyét dinh anh nao 13 16i. Vi mdi ngudng, ta tinh xem mo hinh nhan
dung bao nhiéu anh 16i (46 nhay) va nhan dung bao nhiéu anh khong 16i (49 dic hiéu). AUC
khi @6 1a s liéu tom tat thé hién nang luc téng thé ctia mo hinh trong viéc phat hién bat
thudng trén vai. Gia tri AUC cao (gan 1.0) cho thdy mé hinh c6 kha ning nhan dién 15i hiéu
qua, gia tri gan 0.5 phan anh mo hinh khong phan biét dugc 16i va khong 16i [10]. Viéc six
dung AUC trong bbi canh nay gitip danh gia mé hinh mét cach khach quan, khong phu
thudc vao lya chon ngudng cu thé va dic biét phu hop khi dit liéu 16i c6 sb lugng han ché

hodc phan bd khong can bang.

Gia tri AUC (Area Under the Curve) duogc tinh trén tap kiém tra 1 0.88, cho théy mo hinh
c6 kha nang phan biét tét giira hai 16p.
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CHUONG 5: PE XUAT PHUONG AN CAI TIEN

Mo hinh
AUTOENCODER

Khéng
dat

Kiém tra thu cong/
danh gia mue do o1

Tai ché

Khong

Pat

Kiém tra chat lvong |«

l Dat

Pong bao

Hinh 5.1: So d6 phuong an cai tién quy trinh kiém tra chat luong tai xuéng thanh pham
Trong bdi canh san xuét cong nghiép hién dai, dic biét 1a nganh dét may, viéc kiém soat

chét luong nguyén li¢u dau vao, cu thé 1a vai doéng vai tro then chot trong viéc dam bao do
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6n dinh cta san pham thanh pham, giam thiéu chi phi phat sinh va gia ting d6 tin cdy cua

doanh nghiép trong chudi cung tng.

Xuét phat tir yéu cau thuc tién tai xudéng thanh pham via cong ty, nghién ctru dé& xuit mot
phuong 4n cai tién quy trinh kiém vai bang cach tich hop mé hinh Autoencoder nham hd
trg phat hién 16i ty dong trén bé mit vai. Phuong an dé xudt sir dung camera cong nghiép
dé quét anh bé mit vai, sau d6 dua anh vao mo hinh Autoencoder da dugc huin luyén trén
tap dir liéu vai khong 16i. Nho kha nang hoc dic trung va tai tao hinh anh, mo hinh sé& phat
hién cac ving bat thuong - chiang han nhu 1an tap chat, 15i dét, 15 thung - théng qua sai s6

tai tao cao tai cac khu vuc khong khdp vat dit 1igu hoce trude do.

Céc cudn vai khong 161 s€ dugc chuyén thang sang cong doan ki€m tra chat lugng, sau do
chuyén dén dong goi, trong khi d6 cac cudn c6 161 s€ dugc phan luong dé ki€ém tra lai bang
mat thuong va xt ly. DBi€u nay cho phép tap trung nguon lyc con ngudi vao dung vi tri can

kiém tra, thay vi phai kiém toan bo 16 vai nhu quy trinh truyén théng.

Phuong 4n nay gitp giam dang ké khéi luong kiém tra thi cong, gop phan giam moi mét
cho cong nhan, han ché nguy co bo sét 16i nho va ning cao d6 chinh xic trong cong doan
danh gia chat luong. Ngoai ra, qua trinh xir Iy 4nh bang mé hinh dién ra nhanh chéng, gop
phan rat ngan thoi gian kiém hang, giam do tré trong chu trinh san xuat va tiét kiém chi phi

van hanh.
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CHUONG 6: PANH GIA VA HUONG PHAT TRIEN TRONG TUONG LAI

6.1 Panh gia tinh kha thi
6.1.1 Tinh khd thi vé kj thudt

Viéc img dung mang no-ron ty ma hoa (Autoencoder) vao khau phat hién khuyét tat san
pham vai 1a mot giai phap k¥ thuat co tinh thyc tién cao trong méi truong doanh nghiép.
Autoencoder 1a mé hinh hoc siu dic biét phu hop voi bai toan phat hién cac miu bat thuong
trén anh - 1a cac khuyét tat xuét hién ngﬁu nhién, khong c¢6 hinh dang ¢ dinh nhu tap chit,

16 thung, dut soi, soi tho. ..

T goc do doanh nghiép, hé théng nay co thé hoat dong tu dong, lién tuc va chinh xac, giam
phu thudc vao nhan cong thil cong - von dé méc sai sot, mét moi hodc thiéu déng nhat giira
cac ca lam viéc.

V& mit trién khai, mo hinh c6 thé dugc tich hop vao hé¢ théng hién tai ciia xudéng (hé théng
camera trén day chuyén, cic module kiém tra vai...) ma khong yéu cau thay doi 16n vé co
sO ha tang.

Ngoai ra, hé thong c6 thé duogc huan luyén riéng cho timg dong san pham hodc timg loai
vai, giup ting d6 chinh x4c va kha ning tily bién linh hoat theo yéu cau san xuat.

6.1.2 Tinh kha thi vé thoi gian trién khai

Trong mdi truong doanh nghiép, viéc trién khai mot hé théng kiém dinh tu dong bﬁng

Autoencoder c6 thé thuc hién theo cac giai doan rd rang:
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Bang 6.1: K& hoach trién khai hé théng

Giai doan Cong viéc cin 1am Thoi gian du kién

Khao sét, thu thap anh mau tir cac 16 san phém tiéu .

Khao sat 21X £ 2 -3 tuan
chuan va cac 16 161 thuc té
Huan luyén mo hinh dya trén dir liéu ndi by, tuy

Huén luyén | chinh h¢ thong nhén dang phu hop véi diéu kién 3 -4 tudn
anh sang, loai vai va vi tri camera tai xudng
Trién khai thu nghiém tai mdt khu vyc san XuAt cu

Thir nghiém thé, so sanh két qua kiém tra tu dong va4i nhan 4 - 6 tuan
cong
Pénh gia, t6i wu va mo rong ap dung toan bod .

M6 rong , I A A 2 tuan
xuong néu két qua dat yéu cau

Ké hoach trién khai c6 tong thoi gian du kién tir 3 dén 4 thang, twong ddi phu hop vé6i chu
ky dau tu cong nghé ngan han trong doanh nghiép. Viéc chia thanh bdn giai doan - gom
khao sat, huan luyén mé hinh, thir nghiém thyc té va mo rong - thé hién mot 16 trinh ¢6 hé
théng, thuong dugc ap dung trong cac di 4n cong nghé nham giam thiéu rai ro khi thay doi

quy trinh san xuat hién hanh.

Vé mit tich cuc, ké hoach cho phép thur nghiém mo hinh truc tiép trong moi truong san
xudt, dong thoi so sanh voi két qua kiém tra thu cong. Pay 1a cach tiép can thuc tién, gitp
doanh nghiép danh gia cu thé hiéu qua cua hé thong vé do chinh xéc, téc do phat hién 16
va muc do twong thich voi quy trinh van hanh hién tai. Tuy nhién, néu hé théng anh hudng
dén tc d6 day chuyén hodc yéu cau diéu chinh quy trinh qua nhiéu, kha nang chap nhan tir

phia doanh nghiép sé& bi han ché.

Vé tong thé, tinh kha thi ctia ké hoach & mirc trung binh dén cao, tiy thudc vao mirc do sén
sang cua doanh nghiép vé ba yéu t6 chinh: ha tang k¥ thuat, chat lugng dit liéu dau vao va
kha nang phéi hop gitta nhém trién khai va bd phan san xuat. Véi cac doanh nghiép chua
ting tng dung cong nghé thi gidc may tinh, can dic biét luu ¥ dén thoi gian tinh chinh mo
hinh, d4o tao ndi bd va chi phi phat sinh trong qué trinh tich hgp. Khi nhiing diéu kién nén
tang nay duoc dam bao, ké hoach c6 thé trién khai hiéu qua trén quy mo thi diém, lam tién

de cho viéc mé rong sau nay.
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6.1.3 Tinh khd thi vé nguén liwc

V& nhan sy, doanh nghiép khong can tuyén méi chuyén gia Al tir ddu ma c6 thé hop tac
v6i don vi trién khai cong nghé bén ngoai (startup, nhom nghién ciru hodc thué dich vu
tich hop AI). Sau khi cai dit, hé thong c6 thé van hanh véi su gidam sat cia k§ thuat vién

hién co6, chi can dao tao thém & murc co ban.

V& thiét bi, doanh nghiép bd sung hé thong camera kiém tra chat lvong c6 do phan giai cao,
phan mém xur 1y anh va may tinh c6 GPU. Néu dau tu thém phan ctng, chi phi khong qua
16n so voi hiéu qua mang lai (may tinh GPU, server nho hodc thiét bi Edge Al c6 gia vira
phai).

V& chi phi phan mém, hé théng c6 thé str dung cic cong cu ma ngudn md, do do chi phi
gidy phép gan nhu bang 0. Chi phi chu yéu 1a & cong doan trién khai ban dau, dao tao mo

hinh va hiéu chinh theo diéu kién thyc té ctia nha may.
6.1.4 Kha nang mo rong va wng dung

Mot trong nhitng uu diém 16n cua hé thong Al dung Autoencoder 12 kha niang mé rong linh
hoat:

- C6 thé 4p dung trén nhiéu dong san phadm khac nhau chi bang cach huan luyén lai mé hinh
vo1 dir liéu twong Ung.

- C6 thé tich hop véi bang chuyén, hoic hé théng ERP dé tao ra chudi kiém tra - ghi nhan
- b4o 13i - phan hoi hoan chinh.

- C6 thé phat trién thém tinh ning phén loai 15, thong ké ty 18 131 theo ca/khu vye/may moc,

tir d6 giup nha quan 1y nhanh chong nhan dién van dé va cai tién quy trinh.
6.1.5 Han ché va riii ro
Mic du kha thi, mot sd rii ro doanh nghi¢p can tinh dén gém:

Bang 6.2: Han ché va rui ro khi trién khai mé hinh

Rui ro Han che

Chat luong dir Néu 4nh sang, d0 nét hodc vi tri camera khong 6n dinh, mo hinh sé&

li¢u anh dau vao | d€ nham lan. Do d6, can c6 quy chuan ghi hinh chat ché.
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. . . . | Nhiéuxudng co ty 1& 15i thap, dan dén thiéu dit liéu dé mo hinh hoc
Thiéu dir liéu 161

e (4 cach phat hién 16i. Doanh nghiép can luu trit va phan loai dir liéu lau
uc t&

dai dé huan luyén chinh xac.

Chi phi trién khai | Du khong qué cao, doanh nghiép van cin cam két dau tu ban dau,

ban dau nhit 13 vé k¥ thuat va tich hop hé thong.

6.2 Huwéng phat trién trong twong lai

6.2.1 Téi wu higu sudt xir Iy ciia mé hinh

Téi wu hiéu suat xtr Iy ciia mé hinh nham dap Gng t6t hon yéu cau thoi gian thuc trong moi
truong san xuat. Cu thé, c¢6 thé nghién ctru 4p dung cac k¥ thudt nhu rat gon kién tric mo
hinh dé giam d9 tré, trién khai trén GPU chuyén dung thay vi CPU thong thuong hodc Gng
dung céc giai phap inference téc do cao giup rat ngan thoi gian xur Iy mdi anh xubng mirc
phu hop véi thyc té van hanh day chuyén.

6.2.2 Ning cdp mé hinh dé phan logi 16i chi tiét

Thay vi chi dirng lai & mitc phat hién “c6 18i hay khong”, mé hinh c6 thé dugc két hop véi
cac k¥ thuat hoc sau khac (CNN, Transfer Learning...) dé phan loai cu thé loai 16i nhu: Li
tap chat, 161 két dau, 15i soi tho, 18i dut soi. ..

Viéc phén loai chi tiét giup bo phan kiém dinh va quan 1y chat lugng dua ra phan tmg phu
hop, nhanh chéng xac dinh nguyén nhan va xu 1y su cb.

Tir d6 c6 thé phan tich dir liéu 16i dé hé tro quan 1y sdn xudt:

Tt dit liéu 18i duoc hé théng tu dong ghi nhan va luu trir trong qué trinh kiém tra, doanh
nghiép c6 thé khai thac dé phuc vu cong tac phan tich, giam sat va cai tién quy trinh san

xuat mot cach chu dong va c6 co sé khoa hoc.
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Bang 6.3: Phan tich dit liéu 16i

Loai loi

Thong tin
Dut soi Tap chat | Két diu

Ca lam viéc

Loai vai

S6 lugng

May moc lién quan

Nhan sy van hanh

Ho tro doanh nghiép phat hién diém yéu trong quy trinh sdn xudt

Thong qua théng ké va phan tich dir licu 16i theo thoi gian, theo ma ca lam viéc, loai may
moc, nhan sy van hanh hodc loai vai, doanh nghiép c6 thé nhanh chéng xac dinh duogc
nhirng nut thit trong ddy chuyén san xut - noi ¢6 tan suit 16i cao bat thudng. Tir d6 xem

x€t nguyén nhan va dua ra giai phap.

Bang 6.4: Van dé va nghi van khi phan tich dit liéu

Van de Nghi van
Mot loai may may cu thé co ty 1¢ san Nghi van vé 161 thiét bi hodc can hi¢u
pham 161 cao hon hdn cac may con lai. chinh lai may.

. . . o C6 thé lién quan dén thay ca, thao tac cta
Lo1 xay ra thuong xuyén vao mot khung ) ) oo .
cong nhén, hoac yéu td moi truong (anh

gio nhat dinh. , R

sang, nhiét do).
Mot mau vai méi c6 ty 1& phat hién 16i Can xem xét chit luong nguyén vit liéu
cao hon han cac mau trude do. hodc quy trinh tién xir 1y.
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6.2.3 M¢ rng sang cdc khdu sin xudt khdc

Mot trong nhirng hudng phat trién tiém ning, c6 gia tri tng dung cao trong twong lai 13 viée
mo rong mo hinh Autoencoder va cong ngh¢ x1r Iy anh sang cac cong doan khac trong toan
bd chudi san xuat ciia doanh nghiép dét may. Diéu nay khong chi dirng lai & viéc kiém tra
véi sau dét - nhu muc tiéu ban dau - ma con c6 thé duoc tuy bién va huin luyén lai dé ap

dung hi¢u qua vao cac khau san xuat quan trong khac nhu:

Kiém tra soi trude khi dét: Phat hién cac 18i nhu gay so1, so1 do, khong déu mau hoic khong
dung thong s6 k¥ thuat truée khi dua vao qua trinh dét. Pay 1a bude quan trong gitp dam

bao dau vao 6n dinh cho chat luong vai thanh pham.

Kiém tra san pham sau may (quan 4o thanh pham): Ung dung cong nghé xir Iy anh dé phat
hién 18i may léch, duong chi ha, thira chi, nhan nép khong dang chuan hoic 16i khong ddi
xtng trong thiét ké. Viéc kiém tra tr dong ¢ khau nay gitip bao dam thim my va do chinh

xéc cao cho thanh pham.

Kiém tra cong doan in, nhudm: Gidm sat va phat hi¢n 16i in 1éch, lem mau, khong déu mau
hodc sai mau in. Pay 1a nhitng 18i rat kho phét hién bang mat thuong néu khong c6 hé thong

hd tro chinh xac va 6n dinh.
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KET LUAN

Pé tai da hoan thanh muc tiéu xay dung hé thong kiém tra 13i ngoai quan vai ty dong bang
mo hinh hoc siu Autoencoder theo hudng khong giam sat. Thong qua viéc hudn luyén trén
dir lidu vai khong 18i, mé hinh c6 thé phat hién cac bat thuong bang sai so tai tao ma khong
can phu thudc vao dir licu 161 - mot loi thé 16m trong moi trudng san xuét thuc té. Két qua
thir nghiém cho thdy mo hinh dat AUC = 0.88, thé hién kha nang phan biét hiéu qua giita
san pham 18i va khong 161, dong thoi dap tng tot yéu cau vé toc do xur 1y va do 6n dinh
trong moi truong cong nghi¢p. Tuy nhién, md hinh dang chay & giai doan thir nghiém trén
nén tang chung, chua duoc tdi wu héa ha tang phan cing nén thoi gian xur 1y trung binh
khoang 4.69 gidy/anh van chua da nhanh, do 6 mé hinh can duoc t6i wu thém dé dap tng

yéu cau thyc t€ trong moi truong san xuat.

Pong gop ndi bat cua dé tai 1a dé xuat va kiém ching kha niang tng dung thuc té cia mé
hinh Autoencoder vao day chuyén san xuat nganh dét may - cu thé tai cong doan kiém tra
chat lugng vai tai xuong thanh pham. M6 hinh khong chi giam thiéu sai sot do con nguoi
gdy ra ma con gdp phan tdi wu nhéan lyc, rat ngan thoi gian kiém hang va tang hiéu suat

kiém tra.

Tuy nhién, do kinh nghiém nghién ctru ctia em con han ché va pham vi thuc hién chi tap
trung vao mot khau cu thé trong quy trinh san xuit, nén két qua ctia nghién ciru chua thé
dai dién cho toan doanh nghi¢p. Cac dé xuit, kién nghi dugc trinh bay trong luan van van
mang tinh dinh huéng va 1y thuyét, can dugc kiém ching va hi¢u chinh thong qua thuyec té
trién khai, cling nhu d6n nhan thém ¥ kién dong gop tir thiy c6 va doanh nghiép. Du viy,
nghién ctru ky vong s& trd thanh nén tang dé phat trién cac dé tai tiép theo, v6i pham vi
rong hon va chiéu sau Gmg dung cao hon, huéng dén tir dong héa toan dién trong quan 1y

chat luong san pham dét may.
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PHU LUC

Phu luc 1: Anh két qua thu thap ctia nhom khong 16i dé chon ngudng phan loai

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.9099
Max Difference: 0.0790

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.9020
Max Difference: 0.0645

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.9048
Max Difference: 0.0596

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.8864
Max Difference: 0.0905
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Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.9115
Max Difference: 0.0713

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.9220
Max Difference: 0.0609

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.9154
Max Difference: 0.0605

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.8394
Max Difference: 0.0843
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Dé tdi: Nghién ciru ting dung mang no-ron tw md héa (Autoencoder) trong phdt hién khuyét tit san phdm vai

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.9000
Max Difference: 0.0660

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.8879
Max Difference: 0.0862

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.9370
Max Difference: 0.0553

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics
SSIM: ©.9165
Max Difference: 0.0687
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Original Image Reconstructed Absolute Difference < SSIM Contour (1 - SSIM)
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=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.9242
Max Difference: 0.0836
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=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.9217
Max Difference: 0.0586
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=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.8948
Max Difference: 0.0664
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Dé tdi: Nghién ciru ting dung mang no-ron tw md héa (Autoencoder) trong phdt hién khuyét tit san phdm vai

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.9278
Max Difference: 0.0724

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.9189
Max Difference: 0.0745

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.7591
Max Difference: 0.1198

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics
SSIM: ©0.9403
Max Difference: 0.0584
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Phu luc 2: Anh két qua thu thap ctiia nhém c6 16i dé chon ngudng phan loai

Original Image Reconstructed Absolute Difference o 30SSIM Contour (1 - SSIM)
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=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.9276
Max Difference: 0.2365

Original Image Reconstructed

Absolute Difference " 30SSIM Contour (1 - SSIM)

2

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.7221
Max Difference: 0.2447

Original Image Reconstructed Absolute Difference _ SSIM Contour (1 - SSIM)
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=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.9098
Max Difference: 0.1587

Original Image Reconstructed

Absolute Difference (1-SSIM)

g -

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.7567
Max Difference: 0.2201
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Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.8200
Max Difference: 0.2083

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.6803
Max Difference: 0.2369

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.5707
Max Difference: 0.3077

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.6271
Max Difference: 0.3464
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Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.6094
Max Difference: 0.3174

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.6539
Max Difference: 0.3746

Ongmal Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.4439
Max Difference: 0.2880

Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©0.6400
Max Difference: 0.2687
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Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

Original Image Reconstructed
=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©0.7100
Max Difference: 0.3785
Original Image Reconstructed
=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©0.4439
Max Difference: 0.2800
Original Image Reconstructed
=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.6019
Max Difference: 0.2437
Reconstructed
Original Image SSIM: 0.7592

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.7592
Max Difference: 0.2867
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Dé tai: Nghién ciru vmg dung mang no-ron tw ma héa (Autoencoder) trong phat hién khuyét tit san pham vdi

Reconstructed
Original Image SSIM: 0.6914
=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.6914
Max Difference: 0.2905
Reconstructed
Original Image SSIM: 0.5655
=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: 0.5655
Max Difference: ©.2456
Reconstructed
Original Image SSIM: 0.5008
=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.5008
Max Difference: 0.2753
Original Image Reconstructed

=== Reconstruction Quality Metrics ===
SSIM: ©.6906
Max Difference: 0.2953
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