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TOM TAT

Ung dung tri tué nhén tao trong nhan dang 16i san phdm Ia mét linh vuc ¢ ¥ nghfa quan trong trong cong tc kiém soét chét lugng sin phdm may hién nay.
Phuong phap kiém tra chét lugng bang thi cong hién nay khdng con phi hop véi cc yéu cau vé tc do va do chinh xdc, tao tién dé cho viéc ap dung cac md hinh
Alnhdm ty dong hda qua trinh phat hién va phan loai 16i. Cac ky thudt tir xi Iy anh truyén thong dén nhiing m hinh hién dai nhu (NN, YOLO, DeepLabV3+...
da cho thay kha nang nhan dién 16i véi do chinh xac cao va tdc do x( Iy thai gian thuc. Tuy vay, bai todn dif liéu gan nhan, chi phi tinh toan I6n va kha ndng thich
nghi trong méi truding san xudt thuc t& van con 1a thach thic. Trén ¢o s6 tng hap cac cdng trinh hién c6, bai bao khdng chi phac hoa tién trinh hinh thanh va
phat trién ctia huéng nghién ciu nay, ma con dénh gia muic o (ng dung thuc tién va dé xudt dinh huéng nghién ciiu tiép theo, hudng tdi xdy dung hé théng
kiém soat chat Iugng thong minh cho nganh may phu hgp vdi xu thé chuyén ddi s hién nay.

Tirkhoa: Tri tué nhdn tao; nhan dang I6i may; vai dét kim; kiém tra chdt luong.

ABSTRACT

The application of Artificial Intelligence in garment defect detection represents a highly significant area in contemporary garment quality-control practices. The
existing manual inspection methods no longer satisfy the growing requirements for both speed and accuracy, thus providing the foundation for the implementation
of Al-based models to automate the process of defect detection and classification. Techniques from conventional image processing to advanced deep learning
architectures, including CNNs, YOLO, and DeepLabV3-+, have shown remarkable accuracy and real-time processing capabilities. However, the issues surrounding data
labeling, substantial computational expenses, and limited adaptability to real manufacturing environments continue to pose considerable challenges. This paper
synthesizes existing studies to not only outline the formation and development process of this academic field but also evaluate its practical relevance and suggest
potential avenues for further research, with the goal of establishing intelligent quality-control systems within the garment industry that align with contemporary
digital transformation trends.
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1. GIGI THIEU mat vdi yéu cau ngay cang cao vé nang suat, chat lugng,
Trong b6i canh chuyén déi s6 va cudc Cach mang  tinh linh hoat, tu dong héa va chuyén déi sé trong san
c6ng nghiép 4.0, nganh céng nghiép may mic dang déi xudt. Dac biét, d6i véi cac san pham tir vai dét kim, c6 dac
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tinh co gian, mém va dé bién dang khién viéc kiém soat
chat lugng tré thanh thach thic 16n [1, 2]. Cac 16i phé bién
xay ra trong qua trinh san xuat nhu 16i bé mui, dut chi,
tudt dudng may, khéng chi anh hudng dén tinh thdm my
ma con lam gidm d6 bén va gia tri thuong mai cta san
pham [3, 4].

Phuang phap kiém tra 16i san pham hién nay van kiém
tra thi cong bang mat thudng, sé tiém an nhiéu han ché
vé do6 chinh xac, tinh 6n dinh va nang suat, b&i con ngudi
dé bi mét moi, cht quan hodc mat tap trung, dan dén sai
léch trong qua trinh danh gia chat luong san pham may.
Diéu nay khong chi lam gidm hiéu qua kiém soat chat
lugng ma con tang nguy cc bd sét cac san pham 16i do
nhan dinh cht quan ctia cdng nhan khi kiém tra, gay thiét
hai vé kinh té va uy tin cta doanh nghiép [4]. Trong khi
dé, viéc Ung dung tri tué nhan tao (Al) d@ md ra huéng
ti€p can méi cho viéc tu dong phat hién va phan loai 16i
san pham may vai dé chinh xac cao va kha nang xu ly thoi
gian thuc [5-7]. Cdc mé hinh hién dai dang dugc ung
dung nhu CNN, YOLO, DeeplLabV3+, U-Net va Vision
Transformer (ViT) da chiing minh hiéu qua vugt tréi trong
moi trudng san xuat cong nghiép [8, 9]. Tuy nhién, dén
thai diém hién tai, viéc trién khai Al trong nhan dang va
phan loai 16i sdn phdm may van con gap nhiéu han ché
nhu thi€u di liéu dé huan luyén mé hinh, diéu kién chiéu
sang khong én dinh, bién dang vai phuc tap va chi phi
phan cing cao [10, 11]. Do d9, viéc téng hgp va danh gia
toan dién cac huéng tiép can, phuong phap nghién ctu
va xu huéng phat trién cua linh vuc nay la rat can thiét.
Bai bao téng quan cac céng trinh nghién ctu vé lng
dung Al trong nhan dang va phan loai 16i san pham may,
cac thanh tuu da dat dugc ciing nhu han ché clia céc cong
trinh nghién cdu, tir d6 dua ra dugc dinh huéng nghién
ctu tiép theo nham tién tai kiém tra 16i tu ddng san pham
may tu vai dét kim trong ky nguyén céng nghiép 4.0.

2. NHAN DANG LOI CUA SAN PHAM MAY TU VAI DET
KIM UNG DUNG TRi TUE NHAN TAO

2.1. Péc trung cia vai dét kim va anh huéng dén 16i
san pham may

Vai dét kim dugc tao ra bang co ché dan vong sdi,
trong do cac vong lién két lién ti€p dé€ hinh thanh cau truc
dét mém mai va linh hoat [1]. Nh& cau tric vong sgi co
nhiéu khoang tréng, vai c6 d6 dan hoi cao, kha nang gian
da chiéu va dé udn cong, dac biét khi két hop véi cac sai
dan héi nhu spandex hoac elastane, nhu vai cotton pha
spandex c6 thé dat d6 gian 50 - 100%, vuot trdi so véi vai
dét thoi chi khoang 15 - 50% [12]. Péng thdi, vai c6 dac
tinh thoang khi va kha nang hut 4m nhd khéng khi va hai
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am dé dang luu chuyén giiia cac vong sgi [13]. Tuy nhién,
chinh cdu truc long va linh hoat nay lai khién vai dét kim
dé gap cac hién tugng xodn mép, co rut, gian dai hoac
bién dang khi chiu luc kéo trong qua trinh may, dac biét
G cac loai vai nhe nhu single jersey [15]. Cac bién dang tai
dudng may do stic cang tur chi may, chan vit hoac toc do
may khong 6n dinh khién nhiéu 16i ky thuat khé nhan biét
bang mat thudng, nhat la khi dudng may bi bién dang [2].
Nhin chung, dac tinh dan héi co gian, mém mai va thoang
khi ctia vai dét kim mang lai su thodi mai cho ngudi mac
nhung déng thai dat ra thach thic cao trong qua trinh
san xudt, can kiém soat chat ché qua trinh may va hoan
thién san phdm dé han ché bién dang cda vai va phat hién
kip thai cac 16i phat sinh khi may vai dét kim [5]. Khi vai bi
bién dang do thao tac may va diéu kién van hanh may
may dan dén tich lay thanh 16i ky thuat trén san pham
may. Cac 16i thuong gap khi may vai dét kim gom: (1) Loi
bd mui dudng may [4]; (2) L6i dut chi duong may [6]; (3)
L6i mat do mdi may khong déu [2, 17]; (4) L6i noi chi,
choéng chi [17]; (5) L6i may khong dung théng s6 kich
thudc [2, 18]; (6) L6i léch dudng may [17]. Ngoai cac 16i
trén, trong qua trinh san xuat con gap cac 16i may khac nhu:
16i thura chi, 16i 1dng chi, nhan dudng may, dat dudng may,
co rut sau may, 16i tén thuong bé mat vai do kim, vét dau,
vét ban, vét phan...

2.2. Kiém tra chat lugng trong nganh may

Kiém tra chat lugng gil vai trd then chét trong toan
b6 qué trinh san xuat, nhdm bao dam san phdm dap tng
yéu cau ky thuat va thdm my theo yéu cdu cta khach
hang. Cong tac nay bao gém kiém tra nguyén phu liéu
dau vao, xay dung quy trinh céng nghé san xuat va kiém
tra sdn phdm hoan thién, giup ngan ngtia 16i, gidm chi phi
sUa chita va duy tri uy tin thuong hiéu [15]. Viéc phat hién
sém va xt ly kip thoi cac 16i khong chi han ché lang phi
ma con ngan ngua |6i tai dién, ndng cao hiéu qua van
hanh va cai thién muc dé hai long ctia khach hang [3].
Trong cac cong doan san xuat, may la cong doan dé phat
sinh 16i nhat va anh hudng truc ti€p dén chat lugng san
pham cuéi cung. Nhing 16i thudng gap nhu dut chi, bo
mi, dudng may khong déu hodc bi nhan cha yéu xuat
phat tu may moc (50%), nguyén liéu (25%), phuong phap
thao tac (15%) va yéu t6é con ngudi (10%) [17, 20]. Cac 16i
nay lam gidm gia tri s dung, tinh tham my va gay thiét
hai kinh té cho doanh nghiép. Trudc yéu cau ngay cang
cao cla san xuat hién dai, cong tac kiém tra chat lugng
th cong dang chuyén dich manh mé sang tu déng hoa
vGi su ho trg ctia Al va thi gidc may tinh.

Quy trinh ki€ém tra chat lugng nganh may dugc thuc
hién theo mot quy trinh chat ché, tao thanh mét hé théng
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xuyén suét gitp doanh nghiép nang cao chat lugng va
nang luc canh tranh, bat dau tir khau kiém tra chat lugng
nguyén liéu dau vao (Incoming Quality Control - 1QC), dén
ki€ém tra chat lugng trong qua trinh san xuat (In-Process
Quality Control - IPQC) va kiém tra chat lugng thanh
pham (Final Quality Control - FQC) [15].

[ QUY TRINH KIEM TRA CHAT LUGNG NGANH MAY ]

T
KIEM TRA CHAT LUGNG PAU VAO (Incoming Quality Control - IQC) ]

v
KIEM TRA CHAT LUGNG TRONG QUA TRINH SAN XUAT J

(In-Process Quality Control - IPQC)
!
[ KIEM TRA CHAT LUGNG THANH PHAM (Final Quality Control - FQC) ]

Hinh 1. Quy trinh kiém tra chét lugng nganh may

Kiém tra chat lugng dau vao tap trung kiém tra nguyén
phu liéu trudc khi dua vao san xuat nham ngan ngura cac
16i tU nha cung cap vai. Cac thong s6 vé cau tric va tinh
chat co ly hoa chia vai can dugc kiém soat chat ché dé giam
16i phat sinh va téi uu chi phi. Kiém tra chat lugng trong
qua trinh san xuat la giai doan quan trong nhat, giam sat
truc ti€p trén chuyén may dé phat hién va xt ly 16i kip
thoi. Cac nghién cltu cta Mughal va cong su [17] va
Misbah Uddin [18] chi ra rdng, phan I6n 16i sdn pham la
do may may, nguyén liéu, thao tac clia cobng nhan. Kiém
tra chat lugng thanh pham la cong doan kiém tra cudi
cung nham dadm bao sdn pham dap (ng tiéu chuan ky
thuat va yéu cau cta khach hang. Céng viéc bao gom
kiém tra théng sé kich thudc, yéu cau ky thuat va ngoai
quan ctia san phdm may va dudng may.
2.3.Ung dung tri tué nhan tao trong nhan dang 16i san
pham

Nhan dang 16i sdn pham may la mét trong nhiing
thach thuc then chét trong ki€ém soat chat luong nganh
dét may, do tinh phuic tap clia vat liéu, su da dang trong
ky thuat dudng may, va cac yéu té vé diéu kién san xuat
thuc té thudng xuyén thay déi. Cac nghién ctu ing dung
cUa tri tué nhan tao trong linh vuc nhan dang 16i san
phdm may khong ngiing phat trién, tir cdéc mé hinh xt ly
anh c6 dién dén nhiing mang hoc sau hién dai va hé
théng da phuong thic. Cac cong trinh nghién cdru tirnam
2009 dén nay cho thay su thay déi ro rét vé phuang phap,
dd chinh xac, kha nang ing dung thuc té va téc do xur ly
cua Al trong nhan dang 16i. Nghién ctru cia Wong va cong
su [4] la mét trong nhiing cdng trinh sé6m Ung dung x{ ly
anh dé kiém tra 16i dudng may. Tac gia khai thac bién déi
Wavelet dé tach va lam néi bat cac dic diém quan trong
cla 16i, dong thai sirdung mang na-ron lan truyén ngugc
nham phat hién, phan loai 5 nhom 16i dudng may (nép

Vol. 62 - No. 3 (Mar 2026)

gap dudng may, nhan dudng may, dudng may bi dim do
stic cang chi I6n, bd mai va thang 16). Thi nghiém trén
200 anh xam cho thdy mé hinh dat ty & phat hién 16i
100% va ty |é phan loai dat trung binh 98,6%, chiing té
kha nang tach 16i khéi nén vai vuat troi so vai kiém tra thu
céng. Mac du vay, nghién ctru bi gidi han bdi s6 luong
mau nho, dir liéu don gian va pham vi 16i hep. Phuong
phap Wavelet va tha tuc ngudng héa ciling phu thudc
nhiéu vao thiét lap thu céng, trong khi mé hinh mang no-
ron lan truyén ngugc (BP Neural Network) cé dé phtic tap
thap, va khé ma rong trong diéu kién thuc té€. Ngoai ra,
nghién ctiu chua danh gid hiéu nang thai gian thuc, chua
kiém ching trong moi trudng san xuat cé bién déng anh
sang hodc chuyén dong vai va ciing khéng cung cap dinh
vi 16i, do d6 con han ché khi trién khai cdng nghiép.

Yuen va cong su [24] dé xuat mé hinh lai két hgp thuat
toan di truyén véi mang no-ron lan truyén ngugc dé phan
loai 16i dudng may trén vai dét kim. Mé hinh dat d6 chinh
xac 100% trén 96 anh thudc 3 nhém mau (dat chuan, nép
gdap dudng may, nhan dudng may), dong thai lam ro vai
trd clia phuong phap t6i uu phan t cau tric trong loc
hinh théi hoc va sit dung bén dac trung anh don gian
trong nhan dang 16i. Du vay, nghién cttu van chiu han ché
vé pham vi iing dung hep, di liéu it va dugc thu thap
trong diéu kién thi nghiém én dinh, chua phan anh bdi
canh san xuat thuc té. Bén canh do, viéc chi xt ly anh 2D
va st dung kién triic mang no-ron lan truyén ngugc don
gian khién mo hinh kho canh tranh véi cac phuong phap
hoc sau hién dai. Nhiing han ché nay cho thady nhu cau
ma& réng dit liéu, da dang hoa loai 16i va ing dung céac ky
thuat hoc sau tién tién trong cac nghién ciu tiép theo.
Cac thuat toan dac trung clia cac nghién cltu van phu
thudc vao cac ky thuat xt ly anh cé dién nhu loc nhiéu,
phan doan bién, phan tich biéu d6 tan suat hodc nguéng
hoéa cudng dé sang, dan dén hiéu nang khéng 6n dinh khi
diéu kién chiéu sang hodc mau vai thay déi. Tuy nhién, gia
tri cGia cdc nghién ctiu nay vo clng quan trong, n6 da dat
nén mong cho viéc tng dung cadc moé hinh nhan dang tu
déng vao kiém tra 16i san phdm may, déng thdi ching
minh rang viéc st dung mang no-ron c6 thé thay thé mét
phan qua trinh kiém tra tha céng.

Dén nam 2022, ing dung Al trong nhan dang 16i may
buéc vao giai doan phat trién manh, khi cac nghién ctu
khéng chi theo dudi d6 chinh xac ma con chd trong kha
nang trién khai thuc té, téc dé xt ly va tinh én dinh trong
moi trudng cong nghiép. Kim va cong su [6] dé xuat
phuong phap phat hién 16i dut chi dua trén ban dé dac
trung clia mé hinh VGG-16 tién huan luyén, két hop cac
ky thuat xt ly anh dé€ nhan dién su gian doan trén dudng
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may. Thit nghiém trén 28 anh (gém anh khong 16i, anh 16i
téng hop va anh xoay) cho d6 chinh xac 92.3%, cung thdoi
gian x{ ly 0.22 gidy/anh trén phan cting chi phi thap, dap
iing yéu cau kiém tra thai gian thuc. Phuang phap ciing
cung cap khung gidi han danh dau vung nghi 16i nham
ho trg danh gia két qua nhan dang. Tuy nhién, nghién ctu
chi xem xét 16i dut chi, di liéu con han ché va cha yéu
mang tinh mé phong, déng thai viéc st dung cac ban dé
dac trung dugc trich xuat c6 dinh tur cac 16p ban dau cla
VGG-16 ma khéng cho phép mo hinh ty hoc hoac diéu
chinh tham s, chua khai thac t6i da kha nang t6i uu hda
clla cdc mang no-ron tich chap (Convolutional Neural
Network) hién dai.

(a) (b) (© (d) (e) (H

Hinh 2. So d6 nguyén Iy x{ Iy anh anh tlr cac 16p tich chdp cla VGG-16:
(a) anh déu vao; (b) Conv1-2; (c) Conv2-2; (d) Conv3-3; (e) Conv4-3 va (f)
Conv5-3 [6]

N. Q. Toan [7] dé xuat md hinh DeepLabV3+ két hgp
EfficientNet nham thuc hién phan doan nglt nghia 16i
dudng may dua theo anh & cap do pixel. B6 dit liéu gém
900 anh kich thudc 1280x960, dugc gan nhan thd cong
theo sau 16p dua trén mau chi (Blue/White) va hudng
dudng may (chéo, ngang, thidng), dong thsi dugc chia
theo ty 1& 80% - 10% - 10% cho huan luyén, kiém dinh va
kiém th(. Két qua cho thdy cdu hinh DeeplLabV3+-
EfficientNetB1 dat MeanloU 94.14%, cao hon
EfficientNetBO, EfficientNetB2, ResNet va MobileNetV/?2,
khang dinh hiéu qua vuct trdi trong phan doan 16i va dinh
vi truc ti€p vling sai hong trén anh. Tuy vay, nghién ctu
van bi gidi han b&i quy mé dit liéu nho, pham vi 16i hep
va can kiém soat diéu kién chup; déng thai chua danh gia
hiéu nang thai gian thuc, d6 én dinh trong maéi trudng
san xuat va ciing chua doi chiéu véi cac kién trac phan
doan hién dai hon. Sau khi chitng minh hiéu qua trong
mai trudng nghién cliu, cac céng trinh ti€p theo chuyén
trong tam sang nghién cttu kha nang tng dung trong san
xuat thuc té. Kim va cong su [21] phat trién hé théng phat
hién 16i dut chi hoat dong 6n dinh trong diéu kién cong
nghiép, st dung khéng gian mau HSV (Hue - Saturation -
Value) két hop cac bo loc Sobel va Canny dé nhan dang
su gidn doan cta dudng may trong qua trinh thao tac. B6
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dirliéu gém 880 anh tir 10 mau chi va 22 mau vai cho thay
dé chinh xac t6i da dat 82,5%. Thiét ké phan cing gan
thém cling dugc danh gia phu hgp véi cac doanh nghiép
may vUlta va nhé khi c6 thé 13p dat trén 85.1% may may ma
khéng can thay déi két cau. Vi thai gian x ly trung binh
1,2 gidy/anh, hé thong dap Ung yéu cau van hanh gan
thaoi gian thuc va hé trg gidm tai khau kiém tra tha cong.
Tuy nhién, hiéu suat gidm dang ké trén céc loai vai méng
hodac tho; nghién ctiu chi tap trung vao 16i dut chi, chua
hé trg khoanh viung vi tri 16i; toc d6 x ly van con han ché
déi véi day chuyén may t6c do cao, va kha nang tich hop
con phu thudc vao cdu tric ctia mét sé loai may may, doi
hai diéu chinh lai thiét ké phan cing.

Bovindya va cong su [26] phat trién hé théng phan loai
16i may tu dong dua trén mang no-ron tich chap va trién
khai truc tiép trong méi trudng san xuat tai nha may MAS
Linea Aqua (Sri Lanka). Nghién ctu tap trung vao cac 16i
thudng gap trén may may phang nhu nhan dudng may,
I6p vai khéng déu va dudng may bi nhe chi. Mé hinh CNN
dugc huan luyén trén 800 anh thu thap thuc té, bao gém
anh dat chuén va ba nhém 16i, v6i ty & phan chia 81% -
9% - 10% cho hudan luyén, danh gia va kiém thu. Két qua
dat d6 chinh xac 95,31% trén tap danh gia, déng thai hé
thong con hé trg tinh toan ty dong ty 1é 16i theo chu ky
10 san pham cho ting hoc vién. Tuy nhién, bd dit liéu van
han ché vé quy mo va dé da dang, mé hinh chi thuc hién
phan loai ma khéng dinh vi 16i, va chua dugc so sanh véi
cac kién truc hién dai hon, khién kha nang téng quat héa
trong cac moi trudng san xuat phuc tap con chua dugc
kiém chung.

Uddin [27] st dung 9.516 anh (4.871 anh 16i dudng may,
2.821 anh 16i thing va 1.824 anh dat chuan), dugc gan nhan
th cong va chia theo ty 1& 70% - 20% - 10% cho huén luyén,
danh gia va kiém th, dé so sanh hiéu nang cac mé hinh
YOLOvV7, YOLOv7x va YOLOv7-wé6. Két qua cho thdy
YOLOv7x dat do chinh xac cao nhat (64%), ti€p theo la
YOLOV7 (61%) va YOLOV7-w6 (57%). Vé téc do, YOLOvV7 dat
FPS nhanh nhat (36 ms), trong khi YOLOv7x va YOLOV7-w6
lan lugt dat 32 ms va 28 ms. Cac két qua nay khang dinh tinh
kha thi ciia YOLOvV7 trong phat hién 16i may va cho thay
YOLOV7x c6 hiéu nang can bang han vé dé chinh xac va toc
dé. Tuy nhién, tap di liéu van nhé va mat can bang, dac biét
16i thiing ¢6 s6 lugng han ché, gay suy gidam kha nang hoc
cac 16i hiém. Diéu kién thu thap cling chua da dang, chyéu
tur mot day chuyén va mot hé théng camera, lam giam kha
nang téng quat héa. Mat khac, viéc phat hién cac 16i nho
con gap khé khan va nghién clu chua danh gia trén thiét bi
thuc té€, nén tiém nang Ung dung thoi gian thuc van can
dugc kiém chimng thém.
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Xu va céng sy [5] [a mét trong nhitng nhém nghién ctu
tiéu biéu tap trung vao téi uu héa ciu tric mé hinh va tang
téc dé suy luan nham nang cao kha nang ting dung thuc
té€. Nhém tac gia cai tién YOLOvV8 bang cach tich hop
Coordinate Attention va Feature Pyramid Channel
Attention) nham tang cudng kha nang tap trung vao cac
dac trung quan trong, dong thoi bé sung mot tang phat
hién dé phan giai cao (P2) va sir dung ham mat mat tap
trung (Focal Loss) @€ nang cao kha nang nhan dién cac 16i
may c6 kich thudc nhé. Bé dit liéu gom 5.000 anh 16i (dut
chi, mai may khong déu, chi thira, xé chi) dugc tang cudng
lén 30.000 &nh va chia theo ty 1& 70% - 20% - 10% cho huan
luyén, kiém dinh va kiém tra doc lap. K&t qua cho thdy mo
hinh YOLOv8-FPCA dat hiéu nang vuot trdi so véi YOLOv8
g6c va céc thuat toan so sanh (SSD, R-CNN, Faster R-CNN,
YOLOv5, YOLOvV7). M6 hinh dat d6 chinh xac 90,2%, tinh
Iap lai 81,2%, F1-score 0,84 va mAP@0.5 dat 90,2%, cao hon
6,7% so véi YOLOV8 ban dau, dong thai van duy tri téc do
43 FPS, dap Uing yéu cau thaoi gian thuc. Nhing cai tién nay
giup Mo hinh dac biét hiéu qua trong phat hién 16i nho.
Tuy vay, d{ liéu nghién ctu ch yéu dugc thu thap trén cac
loai vai nén don gian va trong diéu kién chup kiém soat,
lam han ché kha nang téng quat hoa khi trién khai trong
mai trudng c6 nén phuc tap, anh sang khéng én dinh hoac
nhiéu cao. Bé&n canh dé, nghién cttu thién vé cai tién thuat
toan va chua kiém chung truc ti€p trén hé théng kiém tra
16i thurc té trong day chuyén san xuét.

Hinh 3. K&t qua kiém tra céc 16i dudng may mady 1 kim [28]
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Zheng va cong su [28] giai quyét mot thach thic quan
trong trong kiém tra chat lugng dudng may: hién tugng
anh m& va nhiéu chuyén déng do may may van hanh vai
téc d6 cao. Nhom tac gia dé xuat mé hinh DeblurGAN-
BSV3 két hgp ST-FPN, cho phép khit ma va phat hién 16i
trong cung mét quy trinh xd ly. B6 dir liéu huan luyén
goébm 2.000 anh dudng may, trong d6 590 anh dat chuén
va 100 anh cho méi loai trong sau nhom 16i ctia may 1 kim
(bd mai, dut chi, 16ng chi) va may vat sé (dut chi may, 16ng
chi trén, chat chi). Két qua cho thay DeblurGAN-BSV3 dat
muc do khoi phuc do trung thuc ctia anh PSNR 28,95, chi
s6 danh gia muc d6 tuong déng cau trdc cta anh tai tao
va anh g6c SSIM 0.86 va toc dé 0,06 giay/anh, vuot trdi so
véi cdc phuang phap khit ma& hién cé. Khi thir nghiém
thém trén 200 &nh va 50 anh 16i cGia vai ké soc - mét loai
nén phtc tap - moé hinh dat do chinh xac 97%. Tuy vay,
kha nang dinh vi 16i van chua that su chinh xac, hiéu nang
dé bi anh hudng basi anh sang va rung dong trong méi
trudng san xuat, va téc do xa ly can dugc t6i uu hon dé
dap Uing yéu cau cla cac day chuyén may téc do cao.

Chowdhury va céng sy [29] dénh gid hiéu qua clia hoc
sau trong phat hién 16i dut chi bang cach so sanh ba mé
hinh CNN: kién trac CNN co ban, VGG-16 va VGG-19.
Nghién ctru st dung 500 anh dudng may gém hai nhém
16i va khong 16i, sau khi dugc tién x ly nham tang tinh
déng nhat. Két qua cho thay VGG-16 dat hiéu nang tét
nhat véi d6 chinh xac 86%, vugt VGG-19 (82%) va CNN ca
ban (75%), phan anh kha nang trich xuat dac trung én
dinh hon cla kién tric VGG. DU d6 chinh xac chua cao
nhu cac hé théng hién dai, nghién ctu van c6 y nghia
trong viéc cling c6 nén tang cho cac huéng tiép can sau
hon va cdéc mé hinh chuyén giao sau nay.

Dén nam 2025, huéng nghién ctu chuyén sang téi uu
mo hinh va chudn héa di liéu nham dap Ung yéu cau
trién khai trong day chuyén san xuat. Cac hé théng khéng
chi can dé chinh xac cao ma con phai gon nhe, téc do
nhanh va dé tich hgp. N&i bat trong xu hudng nay la hai
nghién ctu clia Jung va Latha [30, 31]. Trong d6, Jung va
cdng su [30] khai thac bo ditliéu StitchingNet gobm 14.565
anh thu thap tur 11 cap vai - chi, bao gém mot I6p binh
thuong va mudi dang 16i may khac nhau. D liéu dugc
phan tach theo ty 1& 70% - 20% - 10% (tuong Ung 10.195
anh huan luyén, 2.913 &nh kiém dinh va 1.457 anh kiém
thdr) nham t6i uu ca kha nang hoc va tinh khach quan khi
danh gid. Két qua cho thay chién lugc deep transfer
learning hai giai doan dat hiéu suat vuot trdi, véi mé hinh
MobileNetV1-S.C dat F1-score 0,99 va thai gian suy luan
0,062 giay mdi anh. Khi th&r nghiém tai day chuyén may &
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Bang 1. Téng hop két qua cac cong trinh nghién ciiu

11 Tac gia Thuét toan chinh 56 lugng miu /?OI tugng Két qua chinh Han ché
nghién ciru
| Biéh di Wavelet + mang no- 20? anh cta 0? I0|.\Nep gap Tzle ehat r1|en loi: 1OMT’y Isph?n Io:a| Duz|.lelf nhé, chua danh'gla
1 Wong va cdng ron lan truyén nauc (BP-NN) dudng may, nhdn dudng may, | loi thang 16 dat 93,0%, cac 10i nép gap | thdi gian thuc, chua kiém
su[4] P .Ay Ag T dudng may cang chi, bd mii| dudng may, nhan dudng may, dudng | ching trong moi trudng
dé phat hién, phén loai l0i ‘o 1x A 2
va thing 6. may cang chi, bé mdi dat 100%. san xuat.
Yuen va con Thudt todn di truyén va mang |96 anh: Mau dat chuan, 16i Dir liéu nhd, chua phan
2 su[24]. 9 | ng-ron lan truyén dé phén loai | nép gdp duong may, nhén |Phan loai I8i dat do chinh xac 100% anh bién dong thuc té cla
: [0 dudng may. day chuyén san xuat
Kimva cong | Ban d6 ddc trung (NN + kyj thuat | 28 dnh (anh khong 16i, anh 16i Of i Tap di liéu nhd, chi yéu
3 su[6] |xdlyanhdéphathieni.  |ditchi, dnh16ixoay) Accuracy 92,3%, thei gian xif1y 0225\ o0 401 tao 16 b phong
DeepLabV3-+ EfficientNet (B0, 909 an‘h 1280,>< 960‘p|xel: o Ph,am \{|.I0|.hep,chua danh
4 | N.Q.Toan 7] |B1, B2) dé xc dinh va khoanh chia thanh 6 16p (2 mau chi| Su chinh xdc cGa phan viing MeanloU = | gid thdi gian thuc, chua
o vﬂ; i ' theo 3 hudng chéo, ngang, | 94.14% (EfficientNetB1 tét nhat) danh gia md hinh trong
glo thang) thucté.
Kim va cong Khoﬂng ?Ia,n 7mau HSV + ky 8?0 h:nh a,nh rtlau dat chuar‘m Do chinh xac 82,5% D chinh xdc chua 6n dinh
5 w[21] thudt xd ly &nh phét hién 16i|va mau dit chi dugc may tu Thés aian xit I truna binh 1.2 cidv/anh | trong anh sang thay d6i
: dit chi. 10 mau chi véi 22 mau vai O1gian xdtly trung binh 1,2 glay/an 9 g thay dol
Bovindvava 800 &nh (mdu dat chudn, 16i Tap dit liéu nho, chua thit
6 . y Mang ng-ron tich chdp gon song, I6p vai khong bang | Do chinh xdc 95,31% nghiém trong diéu kién
cdng su [26] X o .
nhau, dudng may bi hé) thuc té.
, 2 iz oo |DO chinh xdc cla YOLOV7x: 64%,
. 9516anh (4871 anh 101 QUCNG |y o 7. €106 v YOLOVZ-w6: 579%. Téc | Tap diflieu con nho va mit
7 Uddin [27] | YOLOv7/YOLOv7x/YOLOV7-w6 |may,2821anhthanglo, 1824 ..~ = .. o s
3 PyTorch anh dudng may) d6 phat hién FPS, YOLOv7: 36ms,|can bdng giiia cac Ioi
vaFylorc gmay YOLOV7x: 32ms va YOLOVZ-w6: 28ms
Xuva cong sy | mProved YOLOV8 -+ Attention 5000 anh (1ol dt chi, mai |\ v 006 Fpca dat do chinh xic | B difliéu trén nhing loai
8 (CA, CBAM, SENet) dé cdi tién | may khong déu, chi thura, xe o ,
[5] \x o A x , 90,2% vai phic tap nho
va t6i uu hod thuat toan chi)
2000 anh 6 loai l6i: may 1 kim
(bd mii, dut chi, 16ng chi) va
Theng va cong | DeP\UTGANBSV3 o STFRN] 4t 66 (dit chimay, long | ST-FPN dat db chinh xdc ti 97% dén | Kha nang dinh vi I3i van
9 (student-teacher feature| .7 T . Cx g a2 . o
su[28] ramid) dé phit hién I5i chi trén, chat chi), trong dd|99%, va toc dd xu ly 0,04 giay/anh chua that su chinh xdc.
Py PRATRIENTOL | 590 anh dat chudn va 100 anh
16i clia moi loai.
10 Chowdhuryva |CNN, VGG-16, VGG-19 d€ phét [ 500 anh (250 anh 16i, 250 anh | VGG-16 dat do chinh xac 86%, cao hon | Tap dif liéu nhé, thiéu da
dngsu[29] |hién 16i dut chi. dat chuan) VGG-19 (82%) va CNN co ban (75%) dang
14.565 anh (1 b anh khdng 16i
. . |StitchingNet dataset + deep|va10hdanhloi:Bo mii, ditchi, e .
Jung va cng T 2 g . |F1-score = 0,99 va thdi gian suy luan| ., .. . .
il transfer learning dé phat hién | xép ly véi, duong may khdng x 2 (an tainguyén GPU I6n
su [30] s aie s . . |0,062gidy/anh
[0i. thang, chi bi chung, nhdn, vét
ban, 16 kim, sdi chi, ndi chi).
Latha va cong A5 Caie p Do chinh xdc 97,8%, va toc do xt Iy [én
12 3] YOLOv8 B4 16i StitchingNet dén 200 anh/gidy

Indonesia, hé théng van duy tri F1-score 0,986, déng thai
Grad-CAM hé trg minh giai vung 16i, nang cao muc dé tin
cdy. Du vay, nghién cliu con nhiing gigi han nhat dinh
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nhu pham vi dir liéu chua dd rong, cdc moé hinh ViT con
cham khi trién khai thuc té va viéc nhan dang chi ding &
muc phan loai thay vi khoanh viing hoac phan doan 16i.
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Trong khi d6, Latha va cong sy [31] &p dung YOLOV8
cho bai toan phat hién 16i da I6p (multi-class defect
detection), dat d6 chinh xac 97,8%, va toc do xtt ly [én dén
200 dnh/giay. M6 hinh nay khong chidat d6 chinh xac cao
ma con t6i uu hoa tai nguyén phan cing, cho phép trién
khai trong cac hé théng kiém 16i tu dong trén day chuyén
may thai gian thuc.

Qua viéc nghién ctu téng quan cho thay ting dung
tri tué nhan tao trong nhan dang 16i sédn phdm may da
dat nhiéu tién b6 quan trong vé phuong phap, dé chinh
xac, téc dd va kha nang trién khai, gép phan thac ddy
chuyén déi tir phuang phap kiém tra thd cong sang hé
théng kiém soat chat luong théng minh. Su két hop gilta
thi gidc may va hoc sau gilp tu déng hoéa khau kiém 16i
von doi hoi nhiéu nhan céng va dé xay ra sai sot. Tuy vay,
linh vuc nay van déi mat vai nhiéu thach thic, dac biét
la han ché vé di liéu va gan nhan céc 16i thuc té hiém
gap, mat can bang va kho chu thich chinh xac; su suy
gidm hiéu nang khi mé hinh van hanh trong mai trudng
san xuat bién dong; va bai toan téi uu mo hinh nham can
bang gitta d6 chinh xac, t6c do va chi phi tinh toan. Bén
canh dé, viéc thiéu tiéu chuan chung vé di liéu va quy
trinh danh gia khién két qua gilta cac nghién ctu khé déi
chiéu, dat ra nhu cau xay dung bé dir liéu mé va khung
danh gia théng nhat. Nhin chung, du Al da tao ra buéc
chuyén can ban trong kiém tra chat lugng san pham
quyét bai toan dir liéu, kha nang thich nghi va tinh
chudn hoa ctia hé théng.

Trong dinh hudng nghién ctu tiép theo, nhom tac gia
tdp trung vao nhan dang va kiém tra tu dong cac 16i
dudng may trén vai dét kim, bao gém dut chi, bd mi, noi
chi, léch dudng may va mat dé mai may khong déu. Trén
nén vai c6 dac tinh dan hoi cao va cau tric vong sgi mém,
cac |16i nay dé phat sinh va kho quan sat bang méat thuong,
anh hudng truc ti€p dén chat lugng, tham my va do bén
san phdm. Nghién ctru hudng téi xay dung mé hinh tri tué
nhan tao dua trén thi giac may, st dung cac kién tric hoc
sau nhu CNN, YOLO... dé€ nang cao do chinh xac trong
phat hién 16i nho. Déng thai, mé hinh sé dugc téi uu hoa
dua trén dac tinh co hoc cla vai va cac théng s6 dudng
may, nham tao ra hé théng kiém tra tu dong hiéu qua, hd
trg t6i uu hoa quy trinh san xuat va nang cao chat lugng
san pham trong béi canh céng nghiép 4.0.

3. KET LUAN

Bai bao téng quan toan dién vé ting dung tri tué nhan
tao trong tu déng nhan dang 16i san pham may, mét chd
dé c6 y nghia khoa hoc va thuc tién I6n clla nganh may
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nham kiém soét chat luong san pham. Téng hop cac
nghién ctu cho thay cac ky thuat hoc sau va thi giac may
tinh, bao gbm CNN, YOLO, DeeplLabV3+, Vision
Transformer va StitchingNet, da cai thién ré rét do chinh
Xac va toc do xt ly, véi nhiéu mé hinh dat 95 - 99%, thai
gian suy luan & muc mili gidy, dap Ung yéu cau van hanh
thai gian thuc trong day chuyén san xuat. Mac du vay, viéc
trién khai trong méi trudng cong nghiép van gap cac rao
can nhu thiéu bé dit liéu chudn héa, kha nang thich nghi
mé hinh con han ché, chi phi tinh toan cao va su thiéu
thong nhat trong tiéu chi danh gia. Do dé, dinh hudng
nghién ctu tiép theo can tap trung xay dung bé dir liéu
ma& va da dang, phat trién mé hinh gon nhe va Edge Al,
cting nhu khai thac hoc chuyén giao va hoc da phuong
thuc dé€ nang cao tinh én dinh va téng quat hoa. Nhin
chung, Al dang trg thanh nén tadng quan trong trong kiém
soat chat lugng nganh may, thuc day chuyén déi tur kiém
tra tha cong sang hé thong nhan dang 16i thong minh,
thuc day tu dong hda, gitp gidm chi phi san xuat, tao ra
san phdm véi chat lugng cao hon va huéng dén san xuat
bén vimng. Viéc tiép tuc hoan thién mé hinh, chuan héa
d(r liéu va ma réng nghién cdu trén cac loai vai nhu vai
dét kim sé 1a buéc then chét dé tién téi nha may may
théng minh trong thai dai cach mang cong nghiép 4.0.
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