P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

SCIENCE - TECHNOLOGY

NHAN DANG HAT DIEU TRONG DAY CHUYEN DONG GOI
VA KIEM TRA CHAT LUONG SAN PHAM
DUA TREN MANG NO RON TiCH CHAP

CASHEW NUT IDENTIFICATION IN PACKAGING AND QUALITY INSPECTION LINES

BASED ON CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK

TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay vé mgt thuat todn nhdn dang va phan loai hat diéu
trong day truyén dong géi va ki€m tra chét lugng san pham dua trén mang no-
ron tich chap YOLOv3 (phién ban 3). Bai bdo da xay dung mét tap dit liéu dé phan
loai hat hiéu tot, hoac bi v hodc bi sét vo (chua tach hét v lua). Cac két qua thuc
nghiém cho thdy thuat toan dé xuat ¢d kha nang nhan dang hat diéu véi do
chinh xdc trung binh mAP 1a 97,34%.

Tir khéa: Hat diéu, mang no-ron tich chdp, nhdn dang hat diéu, thi gidc mdy
tinh.

ABSTRACT

This paper presents an algorithm to identify and classify cashew nuts in the
packaging and quality inspection lines based on the YOLOv3 convolutional neural
network (version 3). In addition, we describe here a dataset for classifying good,
broken, and shelled cashews. The experimental results show that the proposed
algorithm can identify cashew nuts with an mean average precision (mAP) over
our dataset is of 97.34%.

Keywords: cashew nut, Convolutional Neural Network (CNN), cashew nut
identification, computer vision.
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1. GIGI THIEU

Hat diéu la mot trong cac loai hat dugc tiéu dung phé
bién trén thé gidi, bsi nhan diéu chda nhiéu vi chat va
khoang chat c6 Igi cho stic khde, ma cac thuc phdm khac
khong c6, nhu P, Cu, Mg va ¢6 ham lugng chat béo khong
bao hoa thap nhat trong cac loai hat, giup duy tri ham
lugng cholesterol c6 Igi [1]. Trong cédng nghiép ché bién
hat diéu, van dé then chét anh hudng dén gia thanh san
phdm la nang suat va chat lugng hat diéu sau ché bién.
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Trudc day, nhiéu cong nghé diéu khién va ty dong hoa da
dugc ap dung trong cdng nghé hap, say, béc tach hoat. Tuy
nhién viéc phan loai hat diéu dat chat lugng thudng st
dung cac may rung dé loai b6 cac hat khong dam béo kich
thuéc va viéc kiém tra lai chat lugng dua trén kich thudc,
mau sac do ngudi cong nhan thuc hién bang tay.

Ngay nay, cac camera két hgp cong nghé xur ly anh,
clng nhu tri tué nhan tao (Al - Artifical Intelligent) da va
dang dugc nghién clru dé hé trg con ngudi trong viéc phan
loai va kiém tra chat luong hoa qué néi chung va hat diéu
néi riéng. Ung dung mang noron DCNN (Deep
Convolutional Neural Networks) va mé hinh phat hién d6i
tugng [2] trong viéc phan loai ca chua va phat hién vung bi
bénh dugc dé cap trong [3] hay Ung dung hé chuyén gia
(ES - Expert System) phat hién dua chuét bi bénh & tai liéu
[4]. COn vé nhan dang hat diéu, tai liéu [5] nghién ctu hé
thong phan loai hat diéu cho két qua budc dau la da phan
loai dugc hat diéu tuy nhién dé chinh xac chua cao (90%).
Ngoai ra moét s6 cong ty da thuong mai mét sé thiét bi
phan loai mau nang suat hang tan/h nhu Tailo (Trung
Qudc), WESORT (Thuy Pién), IGSP (Han Quéc), nanoSorter
(An Do) vai @6 chinh xac 95%. Cac san pham nay c6 ning
suat 16n nhung hiéu suét chua cao, thudng dugc st dung
dé phan loai thd va can thém nhan luc kiém tra sdn pham
trudc khi déng goi hang héa (Qua khao sat tai nha may
OLAM Viét Nam). Nhu vay c6 thé thay viéc ap dung (ng
cong nghé cao dinh huéng cong nghiép 4.0 nhu cong
nghé xt ly anh, robot, tri tué nhan tao vao céng nghiép ché
bién thuc phdm da va dang dugc nghién ctu trén thé gidi.

O nudc ta da cé mot sé cong trinh nghién ctu ap dung
XU ly anh va mang naron trong phan biét va nhan dang cac
khuyét diém céc loai hoa qua nhu [6, 7, 8]. Tuy nhién, cac
céng trinh nghién ctu vé nhan dang, phan loai chat lugng
hat diéu con han ché, can dugc bé sung, dac biét la van dé
nhan dang & ché d6 dong khi hat diéu chuyén déng trén
bang tai trong qua trinh ché bién san pham.
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Trong bai bao nay, ching téi dé xuat moét thuat toédn
dua trén mang na-ron tich chap dé phat hién va nhan dang
nhiing hat diéu khéng dam bao chat lugng, chdng han nhu
bi st vo hoac bi chay. Trudc hét, ching téi xay dung tap di
lieu bao gém céac hinh anh hat diéu thu dugc ti camera
dugc gan & day truyén dong goéi va kiém tra san pham va
thuc hién gan nhan tuong tng. Sau d6, chung téi dé xuat
st dung mé hinh mang no-ron YOLOvV3 (phién ban 3) dé
thuc hién huan luyén trén tap dir liéu ty xay dung. Cudi
cung, ching téi tién hanh danh gia dinh lugng hiéu qua
clia m6 hinh dé xuat trén tap d liéu kiém tra cing nhu
danh gia dinh tinh tu nhiing video thu dugc bdi camera
gan trén day truyén déng géi hat diéu thuc té.

Phan con lai ctia bai bao dugc t6 chic nhu sau: Phan 2
trinh bay vé kién tric mang no-ron YOLOv3 dugc st dung
dé phat hién va nhan dang hat diéu. Phan 3 trinh bay vé
tap d liéu cling nhu cac két qua danh gia, trong khi phan 4
dua ra nhiing két luan, danh gia va hudng phat trién tiép
theo ctia nghién cuu.

2. MO HINH MANG NO-RON YOLOV3

YOLO (Only Look Once) [9] la mét kién tric mang no-
ron tich chdap (CNN - Convolutional Neural Networks) dugc
st dung kha phd bién trong phat hién va phan loai déi
tugng bdi uu diém 1a tdc d6 nhanh hon so véi nhiéu kién
trdc khac ma van duy tri dugc do chinh xac tét. Véi YOLO,
ta c6 thé nhan dang dugc d6i tugng va xac dinh dugc vi tri
cla né trong bdc anh. Mang YOLO (hinh 1) gém 2 khau
chinh la “Feature Extractor” va “Detector”, hay thuong goi
tuong ung la khau “trich xuat dac trung” va khau “Phat
hién”. Khi dua mét buic dnh nhat dinh vao khau trich xuat
dac trung, ta sé thu dugc tap hop cac dac truong (feature
map) khac nhau (multi-scale features). Sau d6 ti€p tuc cho
qua khau “Detector” ta sé thu dugc cac thong tin vé vat thé
trong anh nhu loai (class) va dudng bao quanh vat thé

(bounding box).
Bounding
Images Boxes,
Classes

Hinh 1. So d6 tong quat kién tric mang YOLO

Feature
Extractor
(Backbone)

—Multi-scale features—{  Detector

Bang 1. So sdnh vé d chinh xdc trén hang ty cac phép tinh thudng (Ops) va
cac phép tinh s thuc trén gidy (BFLOP/s) va s6 khung hinh trén gidy (FPS) véi cac
mang khac nhau

Backbone | Top-1 | Top-5 Ops BFLOP/s FPS
Darknet-19 | 74,1 91,8 7,29 1246 171
ResNet-101 | 77,1 93,7 19,7 1039 53
ResNet-152 | 77,6 93,8 294 1090 37
Darknet-53 77,2 93,8 18,7 1457 78

Hién nay, c6 nhiéu phién ban khac nhau cta YOLO,
trong ba phién ban dau ctia Joseph Redmon la YOLOv1 dén
v3 thi phién ban v3 c6 dé chinh xac trong nhan dang déi
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tugng tét nhat. Vi vay, trong nghién cu nay, chdng toi st
dung YOLOV3 (phién ban 3) cho viéc phat hién nhing hat
diéu khong dam bao chat lugng trén day truyén déng goi
va kiém tra san pham.

Néu nhu YOLOv2 si dung Darknet-19 thuc hién
“Feature Extractor” cac buc anh (hinh 2) thi YOLOv3 thuc
hién véi Darknet-53, nha vay toc d6 cla Darknet-53 cham
hon nhung dd chinh xdc cao hon khi so sanh véi Darknet-
19 va hiéu qua hon khi so sanh véi ResNet-101, ResNet-152
(bdng 1). TU bdng 1, ching ta c6 thé thay rdng Darknet-53
nhanh hon 1,5 1an so véi ResNet101, nhanh hon 2 1an so véi
ResNet-152 nhung dé chinh xac van dam bao.

Filters Size Output
3x3 256 x 256
3x3/2 128 x 128

Type
Convolutional 32
Convolutional 64

Convolutional 32 1x1

1x| Convolutional 64 3x3
Residual 128 x 128
Convolutional 128 3x3/2 64 x64
Convolutional 64 1 x1

2x| Convolutional 128 3x3
Residual 64 x 64
Convolutional 256 3x3/2 32x32
Convolutional 128 1 x 1

8x| Convolutional 256 3x3
Residual 32 x 32
Convolutional 512 3x3/2 16x 16
Convolutional 256 1 x 1

8x| Convolutional 512 3x3
Residual 16 x 16
Convolutional 1024 3 x3/2 8x8
Convolutional 512 1 x1

4x| Convolutional 1024 3 x 3
Residual 8x8
Avgpool Global
Connected 1000
Softmax

Hinh 2. Kién tric Darknet-53 cta YOLOv3

Darknet-53 goém cé 23 residual units, trong dé moi
residual unit gém cé mot 3 x3 va mét 1 X1 convolutional
layer. Tai cu6i moi residual unit, mot phép cdng theo ting
phan t (element-wise) dugc thuc hién gilra vec-to dau vao
va dau ra. Sau moéi convolutional layer la mét batch
normalization va mot ham kich hoat Leaky Relu. Bén canh
dé, sau méi residual units 1a mét convolutional layer vai
budc nhay 1a 2 dé gidm kich thuéc feature map va do dé
giam s6 lugng tham sé cho mé hinh.

YOLOv3 st dung kién truc Feature Pyramid Network
(FPN) dé phat hién vat thé & nhiéu ti 1& khac nhau. Cu thé
nhu véi anh dau vao cé kich thudc 416 x 416 thi dau ra cla
YOLOV3 la ba “output map” véi kich thudc tuong Uing la 13
x 13, 26 x 26 va 52 x 52. Théng thudng dé nhan dang
nhiing d6i tugng kich thic I6n thi dung “output map” cé
kich thudc nho, va ngugc lai nhan dang déi tugng kich thic
nhé thi dung “output map” cé kich thic I&n. NhG vay,
YOLOV3 c6 thé du doan chinh xac hon so véi cac phién ban
truéc d6 YOLOv1 va YOLOv2.

Theo nhu thuat todn YOLOv3 thi mdi 6 ludgi trén mdi
output map c6 nhiém vu du doan ba hdp bao quanh, nhu
vay s lugng hop dugc du doan trén moét bic anh sé la:

(13x13+26x26+52x52)x3=10647 (1
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Cac hop bao quanh nay dugc YOLOv3 du doan dua
theo cac hop neo (anchor box), da dugc xac dinh trudc va
bao quanh vat thé mot cach tuong ddi chinh xac (ca s& udc
lugng). M6i mot vat thé trong hinh dnh huan luyén dugc
phan b6 vé mét hop neo. Néu co tir hai hop neo trd lén
cung bao quanh mét vat thé thi hop neo c6 phan giao
(Intersection Over Union) véi hop su that (truth bounding
box) cao nhat sé dugc lua chon.

Nhu dugc biéu dién trong hinh 3: xét mot 6 lugi c6 toa
dd (cy, cy) thi hop du dodn (nét dut doan) ti hép neo (mau
xanh) cé toa d6 va kich thuéc dugc xac dinh nhu sau:

bx = G(tx) + Cx

b, = G(ty) +cy

b, = pwe™

by, = ppe'

YOLOv3 dy doan bén tham so6 (t,, t,, t,, t.), trong d6 hai
tham s6 dau la d6 1éch (offset) so v&i goc trén cling bén trai
va hai tham s6 sau la ty 1 so véi hép neo.

CX
P
Cy E----u -.-------..-E
: b, :
: o(t) + b =0(t )+c,
ph: b, ._11 b =o(ty)+cy
E Octx) E bw=pwet~
E E bh=phet~

Hinh 3. C6ng thdc udc lugng bounding box (mau xanh) tur anchor box
(dutng nét dit) va cell ma hop do thudc vé

Mat khac, v6i méi hop du doan, YOLOv3 ciing du doan
xac sudt ma hop d6 cé chita vat thé va xéac suat 16p (classes)
clia vat thé d6. Néi cach khéc, dau ra ctia mé hinh YOLOv3
la mot véc-to gom cac thanh phan sau day:

Y =[Po(tt, bty ). (P )|

Trong d96, p, 1a 1a xac sudt du doan vat thé xuat hién
trong hop.

<tx,ty,tw,th> ldc cac tham s6 dé xac dinh hop du doan
(hinh 3).

(p,.P,,..p.) la véc to phan phdi xac sudt du doan cia
cac lép.

Nhu phan tich & trén, YOLOvV3 c6 thé du doan ra rat
nhiéu hop bao quanh khac nhau, nén nhiing 6 luéi cé vi tri
gan nhau thi khd nang cac hép du doan bi chong chéo
(overlap) la rat cao. Vi vay, YOLOv3 st dung thuét toan non-
max suppression (NMS) dé gidm bét cac hdp du doan nay.
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Thuat todan NMS thuc hién theo hai budc nhu sau: Dau tién
la loai bd cac bounding box c6 xac suat chia vat thé nho
hon 0,5. Sau d6 lua chon nhiing hop cé xac suat chia vat
thé 13 cao nhat va loai bd tat cd cac hdp c6 10U véi hdp nay
I6n han mot gia tri ngudng nao dé.

Qua trinh huan luyén cGa YOLOvV3 la qua trinh t&i uu
ham mat mat multi-part loss function. Ham mat mat nay la
téng ham mat mat cta bounding box du béo so véi thuc té
(localization loss) va ham mat mat ctia phan phéi xac suat
(confidence loss). Khac vé&i hai phién ban trudc d6, YOLOv3
s dung logistic classifier thay vi softmax cho viéc classify
déi tuong. Diéu nay lam cho YOLOv3 c6 hiéu qua t6t hon
néu cac label khéng "mutually exclusive", tic 1a c¢é thé cé
déi tugng cung thudc 2 hay nhiéu class khac nhau.

3. DANH GIA KET QUA
3.1.Tap dirliéu

Dé& qua xay dung tap dir liéu va phan loai ching toi
xét hat diéu dugc xét gém 3 loai nhu sau (hinh 4):

e Chat lugng loai 1 (Good): Hat diéu c6 mau sac déng
nhat, c6 thé ¢ trdng, vang nhat, nga nhat, hinh dang con
nguyén khong bi v va khong bi chdy sém vang

e Chat lugng loai 2 (Bad_1): Hat diéu c6 nhan da bi nut
v& manh & 1 56 chd trén than hat diéu.

e Chat lugng loai 3 (Bad_2): Hat diéu c6 nhan bi sém
vang, ¢ thé c6 mau vang, nau nhat, nga nhat, xdm tro nhat
hoac nga dam

Hinh 4. Hinh anh minh hoa cac loai hat diéu: Good (hinh bén trdi), Bad_1
(hinh gita), Bad_2 (hinh bén phai)

Pé xay dung tap di liéu, ching t6i ti€n hanh ghi lai ba
video vé hat diéu trén day truyén dong géi sén pham. Tiép
theo, ching téi thuc hién trich xuat nhing hinh anh tu
nhiing video nay vai tan suat 30 khung hinh/1 anh va thu
dugc 424 hinh anh tat ca. Cac hinh anh nay sau dé dugc
gan nhan thu céng vé loai (t6t, v&, sot vo lua) va vi tri cla
hat trong buic anh thong qua (ing dung labellmg [10]. Cui
cung, chung téi st dung phuong phap gia tang di liéu
bdng céch xoay cac hinh anh nay géc 90° va 180° va thu
dugc moét bd dit liéu gdbm cé 1272 anh cling vai di liéu gan
nhan vé vi tri va loai tuong Ung.

3.2. Két qua danh gia

Vi tap di liéu dugc mo ta & phan trén, chdng toi tién
hanh chia ngau nhién theo ti [& 70% huan luyén (training),
10% xé&c nhan (validation) va 20% dé thdr nghiém (testing).
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Viéc thir nghiém tién hanh trén Google Colab, trong dé anh
vao clia YOLOv3 la width=608, height=608; con classes=3
(ba loai hat la t&t, v&, sot vé lua) va filters=(3 + 5)x3=24.

Bang 2. S0 luong cac hinh anh da dugc gan nhan cho mai loai hat diéu

Hat diéu 56 lwgng chi thich
Tot (Good) 3819
Vg (Bad_1) 1412
Sot v lua (Bad_2) 1132
Téng cdng 6360
S0 lugng anh 1272

Thuc hién dao tao st dung tap da liéu “training” va
“validation” Qua trinh huéan luyén dugc thuc hién dya trén
tap di liéu hudn luyén va tap di liéu xac nhan. Sau khi két
thic qua trinh nay, két qua cho & file “yolov3-
cashew.weights” dugc st dung d€ phan loai va nhan dang
hat diéu sau nay.

n

Hinh 5. M hinh phén loai hat diéu

Sau khi huan luyén xong, ap dung thuat toan nhan
dang vao mé hinh bang tai thuc (hinh 5) véi toc d6 bang tai
trong khoang 0 - 0,6cm/s thu dugc mot s6 két qua thu
dugc trén tap dir liéu kiém tra nhu dugc biéu dién trong

Hinh 6. K&t qua phén loai hat diéu trong day truyén déng gdi va kiém tra
chdt lugng san pham

Trong do:

e pass - hat dat

e er01 - hat 16i 1 (hat bi v&)

e er02 - hat 16i 2 (hat chua boc vo)

Nhing két qua nay cho thay mé hinh YOLOv3 st dung
c6 thé phan loai kha chinh xac hat diéu la tét, bi v& hay sot
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vd lya, mic du nhiing hat diéu nay dang di chuyén trén
bang tai dong géi san pham.

Tiép theo, dé danh gia muic dé hiéu qua, cac tham sé
AP50 va mAP (mean Average Precision) dugc st dung. Két
qua cu thé nhu & bang 3.

Bang 3. Két qua nhan dang hat diéu vdi tap dit liéu kiém tra.

APGood APBadl APBadZ

backbone mAP

YOLOv3 | Darknet53 | 97,98% 97,08% 96,96% | 97,34%

K&t qua danh gia cho tap di liéu kiém tra cho thdy do
chinh xac cho phat hién céc hat t6t la 97,98%, hat bi vé la
97,08% va hat bi sot vo la 96,96%. Diéu do6 c6 nghia la do
chinh xac trung binh (mAP) cia mé hinh dé xuat la 97,34%,
ti 1& nhan dang nhu vay la kha cao va hoan toan cé thé ap
dung trong day truyén déng gai va kiém tra chat lugng hat
diéu thuc té.

4. KET LUAN

Bai bao nay da trinh bay vé mét thuat toan dé phat hién
va nhan dang céc hat diéu la t6t, bi v& hay bi sét vo trong
day chuyén dong goéi va kiém tra chat lugng sdn phdm. Mot
tap di liéu anh hat diéu dugc gan nhan vé vi tri va loai da
dugc xay dung. Mé hinh mang no-ron tich chap dé xuat la
YOLOV3, va cac két qua danh gia cho thdy mé hinh c6 thé
nhan dang hat diéu véi d6 chinh xac trung binh la khoang
97,34%. D6 chinh xac nay la kha cao va cho thay tinh kha
thi chia thuat toan dé xuat trong viéc ing dung céng nghé
x0r ly dnh vao trong day chuyén déng goéi va kiém tra chat
lugng hat diéu thuc té.

Trong bai bao nay, ching t6i méi chi ting dung mo hinh
YOLOvV3 ma chua c6 cai ti€én nao. Vi vay, trong nghién ctu
ti€p theo, ching t6i sé cai thién mé hinh YOLOv3, thi
nghiém va so sanh véi mot s6 moé hinh mang no-ron khic,
cling nhu tich hgp thuat toan dé xuat trén nhimng hé théng
nhung ¢6 cau hinh thap.
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