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(57) Séang ché dé cap dén hé théng kiém tra mach dién tir, cu thé hon 12 hé théng
kiém tra mach dién tir tng dung tri tué nhén tao. Hé thdng nay bao gém khéi thu
nhén va tién xir i anh dé thu nhan va tao ra anh chup mach dién tir can kiém tra
co ban 13 ¢6 cling kich thurée va hudng so vi anh gbe tham chiéu; khdi so khép
anh dé so khép anh chup mach dién tit v4i anh tham chiéu géc, néu chi sb sai khac
nay la nhé thi mach dién tur cén kiém tra duge ddnh gia 1a khong c6 164, trai lai
mach dién tir cAn kiém tra duoc ddnh gid la co tiém ning c6 13i; khéi du doan 13
tmg dung tri tué nhan tao dé du doan 13i c6 trén mach dién tir cin kiém tra. Anh
chup mach dién tir ctia mach dién tir can kiém tra dugc danh gid 13 c6 tiém ning
¢6 181 néu trén duge dua qua khéi du doan 151 tmg dung tri tu€ nhén tao dé du
do4n 161, con mach dién tr can kiém tra duoc danh gia 1a khong c6 16i khc“)ng dwoc
dua qua khéi du do4n 151 Umg dung tri tu€ nhén tao dé du doéan 18i. Khdi du doan
18i g dung trf tué nhén tao nay bao gdm it nhét 13 nhidu mo hinh khac nhau dé
dir do4n doc 18p theo cac nhém 13i hoic cac loai 161 khac nhau, sao cho mdi mé
hinh dugc lua chon mét cach t8i wu dé du don mdt nhoém 18i hosc timg loai 161

tuong tmg dé nang cao d6 chinh x4c ciia két qua du dosn.

110 . 120

May b shingi——) . —! B didu khién
' ~~101

— 104

103 = ‘

~102
105 —

Hinh 10


CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)   1-2023-00962

CVH140
Placed Image


51193

Linh vie ky thuat dwgc dé cip

Sang ché dé cap dén hé théng kiém tra mach dién tir, cy thé hon 12 hé théng

kiém tra mach dién tir tmg dung tri tué nhén tao.
Tinh trang k¥ thuit cia sing ché

Nhu d3 biét, trong linh vuc san xuat mach dién tir, viéc sir dung hé théng
kiém tra linh kién trén bang mach dién tir, cu thé 1a & kiém tra, ra soat céc 161 6
thé xay ra trong qua trinh san xuAt mach dién tir theo yéu céu, 1a kha quan trong.
Viéc kiém tra hay ra soéat 151 & trén bé mit mach dién tir hay bang mach dién tir
theo cach thi céng nhir bing mét, hay mot sé phuong 4n dugce dua ra nhu phuong
phép tim dudng din khong tham chiéu (reference-free path-walking method), k¥
thuat kidm tra mach dién tir théng qua chup cét 16p sir dung tia X (CT - Computed
Tomography) hay do kiém tra laze tw dng (ALT - Automated Laser Test) co thé
dugc dé xuft trong mot sb tai lidu trude d6. Nhung nhin chung, mdi phiong phap
duoc dua ra déu it nhidu ¢ nhitmg han ché khac nhau. Phuong phap truyén théng
str dung mét ngudi thi khong dat hiéu qua khi phai lam viéc vé1 mot khéi lugng
16n mach trbng mot khoang thoi gian dai. Phuong phap tim dudng din khong
tham chiéu (reference-free path-walking method) chi pht hop véi dbi trong vat
thé ¢6 ciu tric dang luéi. Phuoﬁg phap chup cit 16p sir dung tia X (CT) cAn mot
qué trinh cAu hinh phtte tap dé udc tinh chinh xé4c céc mit riéng biét cia cu triic
mach, ngoai ra thi viéc can chinh céc hinh 4nh tham chiéu va dir liéu thir nghiém
mot céch chinh x4c 13 han ché ctia phwong phép nay khi 4p dung trong thoi gian
thuc. Phuong phap kiém tra laze tw dong (ALT) ddc biét hitu ich trong viéc ddnh
gi4 vi trf va sb luong chét han. Tuy nhién, phuong phap ALT d6i khi khong chinh

x4c khi x4c dinh linh kién va vét xudc trén mach dién tu.

Ngoai nhitng phuong phép dugce néu ra ¢ trén thi con phuong phap kiém
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tra quang hoc tu dong (AOI) cfing dugc sir dung mot céch phé bién va né da mang
lai hidu qua cao hon so v&inhitng phuong phép khac. Phuong phép kiém tra quang
hoc tu dong (AOI) 1a kiém tra truc quan tu dong duogc st dung chi yéu dé kiém
tra cdc khuyét tat trong cum bang mach dién tir (PCB), AOI tu dong quét cac PCB
bing mAy 4nh va phét hién céc 18i xuét hién trén bé mit ctia ban mach in. P& lam
dugce viée nay thi hé théng AOI con tmg dung cong nghé xur li anh, cic md hinh
hoc sau (deep learning) vao qua trinh nhén di€n céc 13i c6 thé xay ra trén bé mit

bang mach in trong qua trinh sén Xuét.

Mot hé théng kiém tra quang hoc tu dong (AOI) st dung m6 hinh mang hdi
quy tuyén tinh dé kiém tra khuy@ét tat trén cic bé mit dugc dé cap dén trong tai
lieu cong bd don sang ché My sd US 2022/0270234 Al. Trong tai ligu nay, tac
gia da thiét ké mot hé théng kiém tra quang hoc tu dong (AOI) va mdt phuong
tién luu trit. C4c bo phan ciia hé théng bao gbm: camera quang hoc va mot bg xir
1i. Anh s& dugc chup béi camera quang hoc va dua vao bd xur li, tai day hinh &nh
s& duogc phat hién canh va chia ra thanh cic hinh dnh canh, sau d6 s€ tinh toan cac
gi4 tri 16n nhat, nhd nhét va gi4 tri trung binh cta c4c pixel trong hinh anh canh.
Tiép theo cac hinh anh ndy s& dugc chia thanh céc khdi theo cac don vi dién tich
va str dung mot md hinh hoi quy tuyén tinh ¢ huén luyén véi d4u vao cia mod

hinh 13 c4c gi4 tri ddc trung va dau ra mong muodn.

Pic diém ciia hé théng néu trén 13 c6 thé nhan dién tét c4c 18i trén bé mit
san pham, st dung cdc md hinh hdi quy tuyén tinh don gian cho qué trinh tinh
toan, hé théng duoc thiét ké tinh gon véi it b phan. Theo thudt toan X 1f anh cua
tai lidu s6 US 2022/0270234 A1, hinh anh gbc duoc chia thanh céc hinh anh canh
va céc khéi hinh 4nh chtra nhidu gia tri dic trung dugc trich xudt c6 thé gitp cho
qua trinh nhan dién chinh xac hon. Nhung né ciing dong thai 1am ting khdi luong
tinh todn cua bd x1r 1i, qua do6 thot gian d8 nhan dién cho mdt san phém tang 1én.
Tai lidu nay cling chwa dé cap dén céc loai 151 ma hé théng c6 thé kiém tra va phat
hién. Ngoai ra, vé phé‘m xtr i @& cAp san pham vao cho qua trinh kiém tra ciing

chura dugce noéi dén.
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Mbt hé théng kiém tra quang hoc tu dong (AOI) kbac st dung hé théng
d4nh déu cho cac ving dién tich 13i trén bang mach dugc dé cap dén trong tai liéu
cong bd don sang ché My sb US 2003/0043369 Al. Hé théng ndy st dung mot
nguf“m sang, myt camera quang hoc va mot hé théng d4nh déu tu ddng hoédc ban
tr dong. Dac diém cua hé théng nay la co thé danh dAu duoc cac 181 o trén bé
mat bang mach nhung chua dé cip mot cach cu thé va chi tiét dén céc thuat toan,
qua trinh x1¢ li anh.

Noi chung, viéc tng dung cac thuit toan dé xtr 1i anh céb thé thudc linh vuc
tri tué nhén tao hoat dong theo nguyén tic trich xut dic trung cta d6i tuong tir
dir liéu huén luyén dau vao, dua vao viéc hoc tir cac dic trung nay d8 c6 thé dua
ra quyét dinh ddi véi cac dit liéu diu vao méi. Mot sb phuong phap kinh dién
dugc tng dung dé nhén dién cac dic trung cua d6i tuong nhir 12 cic dic trung
Haar, HOG (Histogram of Oriented Gradients). Trong dd, cac dic trung Haar
dugc dung @8 phat hién vat thé c6 trong anh. HOG dugc ding d€ phat hién vimg
vat thé c6 trong anh. Hai phuong phap nay dé tmg dung trong cac 16p dbi tuong
don gian. Tuy nhién, khi tmg dung vao viéc phat hién dbi twong trén bang mach
dién tir thi c6 nhitng han ché nhét dinh nhu: kho phét hién vat néu tdm anh chira
nhidu vét thé phirc tap va ving anh gan gidng nhau; va chua trich xuét duge nhimg

déac trung cu thé cia mot vat.

Mot hé théng kiém tra 16 trén mach dién tr st dung cac thuét toan xir li

anh khac duge @& xudt trong bai bao c6 tiéu dé 1a “Automated PCB identification

and defect-detection system (APIDS)” ctia tic gia Shams Ur Rehman, trong d6 hé
thdng nay trich xuit dic trung ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) nhd ap
dung thuat toan BruteForce dé dbi sanh cac cip diém tuong ddng. He thdng kiém
tra 161 ndy dugc 14p trinh trén Matlab v6i thu vién OpenCV. D¢ chinh xac theo
cong bd ciia md hinh nay 13 92,3% trong diéu kién tbt nhat. Qua trinh kiém tra 15i
dugc thyuc hién qua viéc so sanh hinh anh chup dugc va hinh 4nh tham chiéu, néu
¢ su khac nhau thi s& khoanh ving va bdo 16i, nguoc lai sé bao mach dién tir
ding. Tuy nhién, hé théng nay chua dinh danh duge 16i gip phai va kiém tra dugc

vét xude trén mach dién t.
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Dé dinh danh dwgc loai 161 xuét hién trén mach dién ti, cAc md hinh hoc
sau (deep learning) thudmg duge sir dung, ching han nhir cic mang no-ron tich
chép (CNN - Convolutional Neural Network), cdc mang nay ¢ chiic nang nhan
dién, phét hién cac 18i nhu thira/thiéu linh kién, sai chiéu linh kién hay vét xuée
c6 thé xay ra trén b& m3t mach in. M6t s6 mé hinh CNN dugc phéat trién va str
dung @ nhén dién, phan loai cac 15i da dugc tng dung trude day cb thé ké dén

nhu kién triic AlexNet, mang YOLO-v2, v.v..

Nhin chung, cic mang ndy c6 thé dap tmg chirc ning nhan dién 16i & mét
mirc d6 nao d6. Tuy nhién, &6 chinh x4c dé phat hién céc 18i khac nhau 13 khac
nhau c6 thé din t6i vén d& vé d6 tin cdy khi sit dung mét loai md hinh mang dé
nhén dién céc loai 18i da dang khéc nhau hoic cac nhém 16i khac nhau. Piéu nay
14 d& hiéu, do d%c trung cta cac loai 151 khac nhau ¢6 thé 14 rit khac nhau, viée st
dung thuét toan phu hop dé nhan dién dac trung ctia loai 161 nay co thé khong thuc
su phit hop dé nhén dién dac trung cia loai 161 khac s& ¢6 thé Iam giam tinh chinh
x4c du do4n trén 151 ma c6 dic trung khong duge nhan dién ph hop, va giam 4o

tin cdy trong viéc kiém tra mach dién tir xét veé tong thé.

Dé khéc phuc vin dé néu trén, mot s6 giai phap di duoc dé xuit theo huéng
phéan tach mé hinh du doén thinh nhiéu nhanh trich chon dic trung, va sau d6 hop
nhét hoic két hop céc ddc trung nay dé dua vao kién tric mang du doan phia sau
va dra ra két qua théng nhét. Vi du v& cac giai phép nhu vay ¢6 thé duoc tham
khao trong céc tai liéu cong bd don sang ché Trung Qudc sb CN114528911A,
CN113781485A, tai lidu cong bd don sang ché Han Qubc s6 KR20210127068A.
Céc giai phap nay duoc cho 1a c6 thé giam thiéu su bo sét cac dic trung quan
trong dugc trich chon dé sir dung cho qua trinh du doan. Tuy nhién, cac kién tric
nay c6 thé phirc tap, can yéu cau kién thirc chuyén mén siu, kho khin trong viée
hi€u chinh, va kha nang dat dwoc su hdi tu khi hudn luyén mang c6 thé 1a mot van

dé can dit ra.

Do d6, c6 nhu cu vé giai phap kiém tra mach dién tir tmg dung tri tué nhan

tao, c6 thé ning cao su chinh xé4c va do tin ciy dé du doén céc loai 161 da dang
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khéc nhau, khong can yéu cau kién thirc chuyén mon séu, va c6 thé duge don gian

héa trong qué trinh thiét ké va huén luyén mang.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Muc dich cda sang ché 1a d& xuét hé théng kiém tra mach dién tt, khac

phuc dugc mdt hodc mot s6 van dé con ton tai néu trén.

Muc dich khéc ctia sang ché 14 @& xuit hé thong kiém tra mach dién tir tmg
dung trf tué nhan tao, c¢6 thé nang cao sy chinh xdc va df tin cdy dé du doan cac

loai 18i da dang khéc nhau.

Muc dich khac khéc cia sang ché 12 dé xuat hé thong kiém tra mach dién
tir img dung tri tué nhan tao, khong can yéu cau ki€n thirc chuyén mén sau, va co

thé dugc don gidn héa trong qué trinh thiét k& va huin luyén mang.

Can hiéu rang, sing ché khong bi gidi han ¢ cac muc dich duge néu ra trén
day, ma con bao gdm cac muc dich khac nita ma cé thé dugce nhén biét bai nguoi

¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét trong ung trong cdc mo ta dudi day.

Dé dat duge mot hodc mdt so cac van d€ néu trén, sang che de xuat hé thong
kiém tra mach dién tir bao gbm:

khéi thu nhan va tién xi 1f anh dé thu nhén anh chup mach dién tir can kiém
tra, va tién x1r I anh chup mach dién t nay dé tao ra anh chup mach dién tir co
ban 13 c6 clng kich thudce va hudng so v6i anh goc tham chilu;

khéi so khép anh dé so khép anh chup mach dién tr v6i dnh tham chiéu
gbc va dua ra chi s6 sai khéc gifta anh chup mach dién ti va anh tham chiéu goc,

trong d6 anh tham chiéu gdc 1a anh twong tmg voi (cac) mach dién tir mau
ma duogc xac dinh 1a khdng ¢ 181 dugc tao ra trude do,

néu chi sb sai khac nay nho hon hogc bang ngudng sai khac dugc xac dinh
truGe thi mach dién tir can kiém tra dugce danh gié 13 khong ¢ 134, trai lai néu chi
s6 sai khac nay 16n hon ngudng sai khic duge xac dinh trude da néu thi mach

dién tr can kiém tra dugc danh gia 1a ¢6 tiém nang ¢6 101,
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khdi du doan 18i tmg dung tri tué nhéan tao &é du doan 151 c6 trén mach dién
tr cAn kiém tra,

trong d6 chi ¢ 4nh chup mach dién tir cia mach dién tir cAn kiém tra dugc
danh gi4 13 c6 tiém ning c6 13i néu trén duge dua qua khdi du doén 181 tmg dung
tri tué nhan tao @ du doan 161, con mach dién tir cin kiém tra dugc danh gid 13
khong c6 16i khong duge dua qua khéi du doan 131 tmg dung tri tué nhan tao dé
dur doan 15i,

trong d6 khi du doan 13i g dung trf tué nhan tao bao gdm it nhat 1 ba
mé hinh khac nhau dé dir do4n it nhat 13 ba nhém 18i khac nhau, sao cho m&i md
hinh dwoc Ira chon mot céch td1 wu dé du doan mdt nhom 15i hodc timg loai 181

turong Gmg dé nang cao do chinh xé4c cua két qua du doén,

trong do it nhat 13 ba mé hinh d3 néu gdm c6 RESNET-50 dé du dodn nhém
131 thtr nhét c6 it nhét 13 131 v& linh kién dién tt, Mobilenet V2 dé duy dodn nhém
131 thtt hai c6 it nhét 12 18i sai chidu linh kién dién tit, va U-net dé du don nhém
131 thir ba c6 it nhét 12 181 xuat hién vét xuéc;

khéi hién thi két qua de hién thi két qua kiém tra mach dién tir.

Anh chup mach dién tir va anh tham chibu gbc c6 thé chi tuong ung voi
mot ph?m dugc chia nhé tir anh chyp toan bd mach dién tu,

khi anh chup todn bd mach dién tir duoc xac dinh 1a duge chia nho thanh n
phan, thi s& ¢6 n anh tham chiéu gbc va n anh chup mach dién tir tuong tmg.

Theo mot phuong an, chi mét hodc mét $6 trong sb n anh chup mach dién
tir duoc dua qua khdi du doan 13i tng dung tri tué nhan tao dé du do4n 15i khi
mach dién t can kiém tra duoc danh gidlacod tiém nan g ¢6 14i.

Theo mdt phuong 4n khic, todn b n anh chup mach dién tir duge dua qua
khéi du doan 13i tmg dung tri tué nhan tao dé du doan 15i khi mach dién tir can
kiém tra dugc danh gié 13 c6 tiém ning c6 15i.

Viéc tién xit i anh c6 thé bao gdm it nhét 14:

chiét xuét cac dic trung ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) cia anh

6
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chup mach dién tir va 4nh tham chiéu géc,

tim kiém cac cap diém anh dic trung gidng nhau gitra 4nh chup mach dién
tr va anh tham chiéu gbc dua trén cac dic tnmg ORB nho dp dung thuat toan

Brute-Force,

quay anh chup mach dién tir vé v6i dung kich thudce va hudng cia anh tham
chiéu gbc dua trén cac cdp diém anh dic trung gidng nhau nho 4p dung thuét todn
RANSAC.

Tét hon 13, két qua kiém tra mach dién tir dugc hién thi bao gdm it nhit Ia
trang thai c6 151, trang thai khong c6 181, va vi tri ¢6 161 duge danh dAu trén mach
- dién tir khi mach dién tir nay co két qua kiém tra & trang thai c6 13i.

Tét hon 14, khdi so khép anh thuc hién so khép anh chup mach dién tir vai
anh tham chiéu gbc nho k¥ thuat trir anh két hop vé6i chuyén d6i anh nhi phan va

loc nhiéu.

Heé théng néu trén c6 thé st dung méy tinh nhing dé thyuc hién chirc nang
ctia khéi thu nhan va tidn xt 1i anh, khi so khép anh, va khéi du doan 16i.

Ngoai ra, hé théng néu trén c6 thé duge trang bi bang tai d€ van chuyén
mach dién tir va tay gap c6 bd diéu khien dé gap mach dién tirra khoi bang tai khi
mach dién tir ndy c6 két qua kidm tra & trang théi c6 151,

M@ ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 dén Hinh 3 12 c4c anh chup man hinh thé hién két qué dw doan 16i
vé linh kién dién tir duoc thé hién & dang cdc anh chup mach dién tir duge nhén
dang 181 va c6 cac 6 danh d4u ving 13i dugc nhan dang d6i sanh gifra hai m6 hinh
mang RESNET-50 (trai) va YOLO V2 (phai) trong cac diéu kién 4nh sang khéc
nhau;

Hinh 4 dén Hinh 6 13 cic dnh chup man hinh thé hién két qua dy doén 16i
vé sai chiéu linh kién dién tir duge thé hién & dang cic anh chup mach dién ti
dugc nhin dang 13i vi cé céc 6 danh déu ving 13i duge nhan dang ddi sanh gita
hai mé hinh mang Mobilenet-V2 (trai) va RESNET-50 (phai) trong cac diéu kién
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anh séng khéc nhau;

Hinh 7 dén Hinh 9 14 c4c 4nh chup man hinh thé hién 13 céc anh chup man
hinh thé hién két qua du dodn 161 xuét hién vét xudc duge thé hién & dang cac anh
chup mach dién tir duge nhan dang 161 va ¢6 cac 6 danh ddu ving 15i duge nhan
dang d6i sanh gifta hai mé hinh mang U-net (trai) va YOLO V2 (phai) trong cac
diéu kién 4nh sang khac nhau;

Hinh 10 12 hinh v& gién lugc thé hién tbng quan vé hé théng kiém tra mach

dién tir theo m4t phuong an wu tién cta sang che;

Hinh 11 12 Iuu d4 thé hién thuat toan didu khién ciia hé théng kiém tra mach

dién tir theo mot phuong 4n wu tién ctia séng ché; va

Hinh 12 13 liru 43 thé hién thuat toan xtt If anh ctia hé thong kiém tra mach
dién tr theo mot phuong 4n wu tién cta sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Dudi day, cac wu diém, hidu qua va ban chat ciia sang ché c6 thé duoc hidu
15 hon théng qua viée md ta chi tiét cac phuong 4n wu tién thuc hién c6 dya vao
cac hmh v& kém theo. Trén c4c hinh V€, cac sb chi dan giéng nhau duoc du dinh
dé biéu thi c4c thanh phan hosc chi tiét gidng nhau hodc twong duong va dugc sir
dung théng nhét trong toan bd md ta, do vy trén mot sb cac hinh v& hodc mét sb
phén trén hinh v& c6 thé khong xuat hién mot hodc mot s§ céc s§ chi din nhim
muc dich lam cho hinh v& tré nén don gian va thuén tién trong viéc thé hién céc
thanh phin cdu tao hodc nguyén Iy hoat dong khéc nhau cta sang ché, trong
truong hop nhur viy, méi trong quan gitta cc thanh phén hoic chi tiét cu thé véi
c4c sb chi d3n biéu thi n6 ¢ thé duge minh hoa 18 khi tham chiéu t6i cac hinh v&
khac hoidc cac ph?m khéc trén hinh vé&. Bén canh d6, cac hinh vé& ¢6 thé duoc thé
hién theo c4c c4ch khac nhau véi du dinh dé phac hoa khai niém hodc nguyén Iy
theo sang ché, va do d6 céc thanh phin va chi tiét dugc thé hién trén hinh vE& 13
khong theo kich thide va hinh dang thuc t&, mot s6 thanh phan hoic chi tiét <&
dugce phong dai lén va co thé duoc biéu thi béi cac khéi gian lugc nhim muc dich
minh hoa va thuén tién cho viéc md ta. Vi viy, can hiéu r?ing cac phuong én dugce

8
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mo ta trong phan mé ta chi v6i muc dich 1am vi du gitp cho viéc hi€u rd hon vé
ban chét va cac wu diém cia sang ché, ma khong giGi han pham vi cta sang ché

theo cac phuong an duge mod td nay.

No6i chung, hé théng kiém tra mach dién t, ho#ic cu thé hon 13 hé théng
" kiém tra mach dién tir tmg dung trf tué nhén tao theo séng ché huéng t6i viée st
dung nhiéu hon mdt mé hinh, trong d6 mdi mé hinh dwoc lwa chon mot cach thich
hop/tbi wu @& du dodn mot loai 16i hodc mot nhom 16i ¢6 tinh twong ddng vai
nhau. Nhu vay, tiy thudc vao sb lugng cac loai 18i hodc cac nhom 16 can nhin
dién thi sb lugng md hinh cling duge dua ra tuong tng, cic mo hinh nay s& duge
thwe thi song song v6i nhau. Khi cdc mé hinh duoc thuc thi song song v6i nhau
thi thoi gian xir 1 dé nhan dang hodc du doén céc 15i trén mach dién tir gidm déng
ké. Mic du, viéc thuc thi song song cua cidc md hinh duoc cho 13 ¢o thé can st
dung bd nhé va bd xit li ¢6 kha nang tinh todn & mirc tuong d6i manh, tuy nhién
v6i cong nghé ban din va thiét bi tinh toan hién nay, kha ning ndy cb thé duogc
dap Gng mot cach tuong 361 d& dang chi véi cac bd vi xu 1i va linh kién dién tir
lién quan & muc phd thong.

Theo mot phuong an u*u t1én, hé théng kiém tra mach dién tit theo sang ché
¢o ban 12 bao gdm: khéi thu nhén va tién xt 1f anh, khdi so khép anh, khdi du
do4n 13i tmg dung trf tué nhan tao, va khéi hién thi két qua.

Khéi thu nhan v tidn xt 1i anh dé thunhén anh chup mach dién tir can kiém
tra, va tién xtr 1i anh chup mach dién tir ndy dé tao ra anh chup mach dién tr co
ban 14 ¢6 cing kich thude va huéng so véi anh gbc tham chiéu.

O day, anh chup mach dién tir c6 thé 1a anh thé hién toan bd mot bé mit cta
mach dién tr hodc anh thé hién mot ph?m/vimg bé mat ctia mach dién tur. Anh thé
hién mdt phén/vﬁng bé miit ctia mach dién tir cb thé thu dugce thong qua viéc chup
anh toan bd b mit clia mach dién i, va tich anh thu dugc thanh cc anh nhé hon
theo kich thudc hodc cdc ving mong mudn, vi du chia d6i, chia ba, chia bén, v.v.,

nhung khong bi giéi han ¢ do.

Trong thuc té kich thudc va mirc dd phuc tap cia céc phf?ln tlr trén mach
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dién tir c6 thé rat da dang. Vi du, ddi v&i mach dién tir ¢6 kich thuée kha 16n voi
sb lugng céac phén tir trén mach dién tr nhiéu, mé6t anh chup toan bd mach dién tir
nhw vay dugc cho 1a s€ chira rét nhidu dic trung, viée x1r li mgt anh nhu vay qua
tAt ca cac khau xir i cia hé théng kiém tra mach dién tir c6 thé yéu clu vé chu
hinh cua bd xir 1i ting 1én. Giai phap phan chia mot anh c6 kich thudéc 16n thanh
nhidu anh nhoé hon dwoc cho 13 ¢6 thé 1am giam yéu cAu vé cAu hinh ctia bo xtr i
tai hdu hét cac khau xtr Ii hodc tai mot s6 khau xir Ii cu thé, hay néi cach khac 1a

¢c6 thé gidm yéu cau chung vé cau hinh cta hé thong.

Khéi so khép anh dé so khép anh chup mach dién tir v6i anh tham chiéu
gbc va dua ra chi s sai khac gitta anh chup mach dién tir va anh tham chidu gbc.
Anh tham chiéu géc 12 dnh trong tmg v&i (c4c) mach dién tir mau ma duge xac
dinh 12 khong ¢6 13 duoc tao ra trude d6. Mach dién tir mau ¢6 thé duge xéc dinh
12 khong c6 18i theo nhiéu cich khic nhau hodc sy két hop giita chiing, vi du viéc
kiém tra bing mit, kiém tra hoat dong, st dung céc may do hodc cac phirong phap

chuyén dung c6 sin, v.v.. Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & do.

Theo phuong ~én uu tién nay, khi so khép anh chup mach dién tir v6i anh
tham chiu gbc, néu chi s6 sai khac néu trén nho hon hodc bang ngudng sai khac
duge xac dinh trudce thi mach dién tir cAn kiém tra duge danh gia 1a khong c6 184,
trai lai néu chi s sai khac ndy 16m hon ngudng sai khic duge xac dinh trude da
néu thi mach dién tir cAn kiém tra dugc danh gia 13 c6 tiémning c6 15i.

Hién nhién 13, khi anh chup mach dién tir dugc so khdp 12 tring hoan toan
v6i anh tham chiu gbc thi mach dién tir tudng Ung cta anh chup mach dién tir
nay khong c6 16i. Tuy nhién, viéc tring hoan toan c6 thé kho xay ra do qua trinh
chup 4nh thuc té bi anh hudng béi nhiu, 4nh sang, v.v., do d6 ngudng sai khac
dugce x4c dinh truede duge dua ra, va dwgc lya chon, vi du dé dam bao ti 1& cac
mach dién ttr c6 131 that nhung vn c6 chi s sai khéc nhd hon ngudng sai khéc
duoc xéac dinh trude, 13 nho. Néu ngudng sai khac dirge xac dinh trudc qua nho
¢6 thé dAn téi cac mach dién tir khong c6 18i nhung c6 chi s sai khac 16n hon

ngudmg sai khac duge x4c dinh trude, lam cho viée loc ra cac mach dién tir khong
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bi 151 tr& nén kém hiéu qua.

Ngudng sai khac duge x4c dinh trude co thé dugc dua ra theo nhiéu cach
thirc khac nhau, va khong bi gi6i han theo céch thirc bat ky mién 14 c6 kha niing
loc ra cac mach dién tir khong 'bi 161 v&i mot ti 18 loc sai dap g theo yéu clu cu
thé nao d6. Mot sb vi du tham khao dé Iwa chon ngudng sai khac duge xéc dinh
trude 1a dua trén gid tri cc chi sb sai khac trung binh ctia nhiéu mach dién tir duge
xéac dinh 13 khong c6 18 so v6i (cac) mach dién tir tham chiéu, dura trén chi sb sai
khac 16n nhét gifra cc mach dién tir duoc x4c dinh 12 khong c6 161, dua trén chi
sb sai khac nho nhét gitra cac mach dién tir dugce xac dinh 1a khong ¢6 181, hodc

su két hop giita ching. Tuy nhién, sang ché khong bi gi¢i han & do.

Theo nic}t phuong 4n uu tién, khoi so khé6p anh thuc hién so khép dnh chup
mach dién tir v anh tham chiéu géc nho k¥ thudt trir anh két hop véi chuyén dbi
anh nhi phan va loc nhiéu. Trude khi thuc hién viéc so khép anh, quaé trinh tién
xir If anh c6 thé dugc thyc hién.

Theo mét vi du thuc hién cu thé, viéc tién xir 1 anh c6 thé bao gém it nht
1a: chiét xuft cac dic trung ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) ctia anh
chup mach dién tir va dnh tham chiéu géc, tim kiém céc cip diém anh dic trung
gidng nhau gitra 4nh chup mach dién tir va anh tham chiéu gbc dya trén cac dic
trung ORB nhé 4p dung thuét toan Brute-Force, quay anh chup mach dién t vé
véi ding kich thude va hudng cta dnh tham chiéu gbc dua trén cac cip diém anh
dic trung gibng nhau nhd 4p dung thuat toan RANSAC. Tuy nhién, sing ché
khong bi gidi han & do.

Khéi du doan 13i tng dung tri tué nhén tao dé du do4n 13i ¢6 trén mach dién
ttr cAn kiém tra. D& giam thiéu cac tac vu x 1i béi khéi du doan 13i tmg dung tr
tué nhén tao nay, chi c¢6 anh chup mach dién tr clia mach dién tu can kiém tra
duoc danh gia 1a ¢6 tiém nang c6 16i néu trén dugc dura qua khéi du doan 18i tmg
dyng tri tué nhan tao dé dy do4n 181, con mach dién tir can kiém tra duoc danh gia
12 khong ¢o 151 khéng duge dwra qua khéi du doan 151 tmg dung tri tué nhén tao dé

du doan 16i. Theo c4ch nay, mic du toan bd cac mach dién tr dugce kiém tra dé
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phat hién 161, vi du thong qua viéc so khép anh, nhung chi mot ti 18 nhét dinh cac
mach dién tir cAn duoc ting cuong kiém tra thong qua viéc xtr i béi khéi du doan
151 trng dung trf tué nhan tao, diéu nay dwge cho 1 1am gidm thiéu déng ké v& tai

nguyén tinh toan va by nhé ciia hé thdng kiém tra mach dién tir theo sang ché.

N6i chung, khdi du doén 181 Gtng dung tri tué nhan tao ¢6 thé bao gdm nhiéu
mé hinh khéc nhau, vi du it nh4t 1 ba md hinh khac nhau @& dy doan it nhét 1a ba
nhém 151 khac nhau, sao cho mdi md hinh dugc lwa chon mot cach t8i wru @é dy
doén mot nhém 181 hodc timg loai 181 twong tmg dé ning cao d chinh xac ciia két

qua du doan.

Theo mot phuong 4n uu tién, sang ché st dung ba mo hinh gbm ¢6
RESNET-50 dé du do4n nhém 15i thtr nhit c6 it nhat 1a 18i vé linh kién dién ti,
Mobilenet V2 dé du doén nhém 18i thi hai c6 it nhét 13 15i sai chiéu linh kién dién
ttt, va U-net dé du doan nhom 131 thir ba ¢6 it nhat 13 151 xut hién vét xudc. Trong
thue té, viée lua chon loai md hinh cu thé nao dé du doan loai 13i cu thé nao 1a
m(}f thach thirc kha 16n, do c6 sy da dang va sb lugng kha 1én cac md hinh cing
cac bién thé ctia chiing trong linh vurc thi gidc may tinh c6 thé 13 cac mo hinh tiém
nang co thé sir dung dugc aé phén loai, nhan dang, hodc dy doan cac 161 xuét hién
trong 4nh chup mach dién t&r. Do d6, viéc dua ra cdc md hinh cu thé va cac loai
131 cu thé nay la két qua dugc t8i uu hoa theo cac phan tich, tinh todn va thuc

nghiém cia cac tac gia. Piéu nay s€ dugc mo ta rd hon dudi day.

Ut tién 14, hé théng kiém tra mach dién t theo sang ché con bao gdm khéi
hién thi két qua d8 hién thi két qua kiém tra mach dién tur. Két qua kiém tra mach
dién tir c6 thé duge hién thi bao gdm it nhét 13 trang thai c6 151, trang thai khéng
¢6 184, va vi tri ¢6 181 duge danh d4u trén mach dién tr khi mach dién tir ndy c6
két qua kiém tra & trang thai c6 15i.

Biing tai va tay gip c6 thé ciing duoc trang bi, trong d6 bang tai dé van
chuyén mach dién tir va tay gip c6 bd didu khién dé gip mach dién tir ra khoi

bang tai khi mach dién tir ndy c6 két qua kiém tra & trang thai c6 16i.

Nhu ciing duge dé cap dén trén dy, anh chup mach dién tir va anh tham
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chiéu gbc c6 thé chi tuong ting v&i mot phin dugc chia nhé tir anh chup toan bd
mach dién t&r. Theo cich nay, khi anh chup toan bg mach dién tir duge xac dinh
13 duoc chia nho thanh n phén, thi s& o n anh tham chiéu géc van anh chup mach
dién tir trong Ung.

Trong mot sb trudmg hop, chi mdt hofic mot s6 trong sé n anh chup mach
dién tir dugc dua qua khéi du doan 16i img dung tri tué nhén tao dé dyu doan 161
khi mach dién ta can kiém tra dugc danh gia 1a co tiém ning cé 16i.

Ul tién 1, chi cdn cac 4nh chup mach dién t&r ma khi so khép v6i céc dnh
tham chiéu gbc twong tmg c6 chi s6 sai khéc 16n hon ngudng sai khac duge xac
dinh truéc, can dwoc xit 1i tiép dé dy doan 18i. C4c anh chup mach dién tir con lai
ctta cting mdt mach dién tir ma khi so khép véi cdc anh tham chidu gbc trong tmg
¢6 chi sb sai khac nho hon hoidc bang ngudng sai khac duge xéc dinh trude thi ¢b
nghia 13 kha niing c6 16i xdy ra tai cic ving twong {mg ctia mach dién tir 1a thép,
c6 thé khong cin duge xir Ii tiép dé dy doén 161, Pidu nay c6 thé lam giam dang
ké sb lrgng anh chup mach dién tir can duge xir li tiép dé du doan 16i théng qua
khéi du doan 131 (mg dung tri tué nhén tao va tiét kiém déng ké tai nguyén tinh

to4n cua hé thong kiém tra mach dién tir theo sdng che.

Hién nhién 13, trong s6 cac anh chup mach dién t ma khi so khop véi cac
anh tham chiéu gbc twong tmg ¢6 chi 36 sai khac 16m hon ngudng sai khac dugc
x4c dinh truée, c6 thé chi can lya chon ra mdt hoic mot s6 anh chyp mach dién
tir ma, vi du c6 chi sé sai khéac 16n nhét, cAn dwoc xit If tiép dé du doan 15 thong
qua khéi du dodn 13i tmg dung trf tué nhan tao. Diéu ndy c6 thé tiét kiém hon nita
tai nguyén tinh toén cua hé théng kiém tra mach dién tir theo sang ché, trong khi
vAn c6 thé dam bao viec du doan 131 & ti 18 sai s6t ndo d6 c6 thé chip nhén dugc.

Trong mot s6 truomg hop khic, toan bd n anh chup mach dién tir duge dua
qua khdi dyr do4n 131 tmg dung tri tué nhan tao dé dy doan 16i khi mach dién tir
cin kiém tra dugc danh gi4 1 c6 tiém nang c6 15i.

Véi cac dac diém nhu duge mo ta trén day, hé théng kiém tra mach dién tir

theo sang ché c6 thé chi can st dung may tinh nhing dé thuc hién chic nang cua
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khéi thu nhan va tidn xt If anh, khdi so khép anh, va khi du doan 181, vi du may
tinh nhing “Jetson Nano” ching han.

Tiép theo, cic md ta nhim 1am r& hon wu diém va tinh hiéu qua cta viéc su
dung ba m hinh gdm c6 RESNET-50 dé du doén nhém 18i thir nhét c6 it nhét 13
151 v& linh kién dién tir, Mobilenet V2 d& dy do&n nhém 18i thit hai c6 it nhat Ia
18i sai chidu linh kién dién ti, va U-net d& dw do4n nhém 15i thit ba c6 it nhét Ia
161 xuét hién vét xudce, s& duoc dua ra dudi day.

D& thay 1a \}iéc st dung nhiéu mo hinh khéac nhau dé thuc hién song song
viée nhén dang céc 13i khéc nhau c6 thé c6 nhuge diém, d6 12 nhiéu m hinh, vi
du céc md hinh mang CNN tich hop trong mot hé théng s& din dén khéi luong
tinh todn va xtr li kh4 16n. Ngoai viéc st dung cdc bd xur li co cAu hinh dam bao
thi viéc Iua chon loai m6 hinh nao ctng rat quan trong. Dua trén c4c phén tich va
thue nghiém so b, cac tac gid da dua ra mot sb cac loai md hinh tiém ning dé
thuc hién viéc so sanh va lya chon ra cac md hinh t61 wu nhat. Cac md hinh tiém
ning c6 thé 1a cdc mang CNN c6 dung luong khong qué cao ﬁhung van dam bao
duoc do chinh xac, chéng han nhu cdc mang/md hinh AlexNet, Tiny-YOLO-v2,
Resnet, Mobile-Net, va U-net.

AlexNet 13 mot mang CNN duge ra mét vao ndm 2012 véi nhidu thanh
cong ndi bat. Kién tric mang nay gén gibng véi kién tric mang truyén théng
LeNet nhung nhidu 16p hon véi 5 16p tich chip va 3 16p duge két ndi day du. Pac
trumg ctia md hinh nay la s dung ham phi tuyén ReLu. C4c nghién ctru da chira
duge ring viée st dung ham phi tuyén ReLu, md hinh CNN sau s& duoc huén
luyén nhanh hon so véi viéc st dung ham Tanh hozc Sigmoid. Tuy nhi€n, qua cac
phén tich va thuc nghiém, c4c téc gia nhan thdy rang dbi véi mot tép dir ligu da
dang véi nhiéu loai 161 & nhiéu vi tri khdc nhau trén bang mach dién ti thi mé hinh
AlexNet lai dang kha so sai, do 46 cAn mét md hinh mang c6 cu tric phirc tap
hon, nhidu 16p hon @& trich xut cic dic trung ctia &nh mot cich t6t hon dé dap

{mg dugc v6i tap dir liéu tir bang mach dién tir.

Tiny-YOLO-v2 la mdt mang co kién triic st dung phan xwong sdng
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(backbone) 12 mang Darknet-19 vé6i 11 16p dugce cai tién so véi YOLO-v1 véi mot
s6 dic diém nhu thém k§ thuat hiéu chudn hod theo nhém (batch normalization)
c6 tac dung giam thoi gian huén luyén va ting mAP (Mean Average Precision)
1én khoang 2%, hay md hinh dwgc hudn luyén 2 pha véi pha d4u 13 huén luyén
mdt mang phan loai, pha sau s&€ dugc st dung 48 hudn luyén truéc md hinh. Mic
di kién tric mang YOLO-v2 di dugc cai tién nhiéu so v&i cac phién ban trude va
dap tmg tét hon viée trich xut cac dic trung cia anh dé dap tmg dugc véi tap dit
liéu tir bang mach dién tir. Tuy nhién, qua céc phan tich va thuc nghiém, céc tac
gié nhan thdy ring mang Tiny-YOLO-v2 ¢6 thé vAn tdn tai nhimg vén d&, vi du
do chinh x4c chua duoc cao khi kiém tra céc 15i c6 kich thudc nho hosic ¢6 mau
séc gibng v&i mau ban mach, hoc d& bi anh hudéng béi nhiéu diéu kién chiéu séng
nhu thidu sang, thira sang khién cho d6 chinh x4c bi giam dang ké.

RESNET 12 mét md hinh dugc gidi thiéu vao nam 2015 véi nhiéu bién thé
d4 duoc phat trién cho dén nay nhu RESNET-18, RESNET-34, RESNET-50, v.v..
Trong d6 thi sb phia sau chi sb 16p cua kién tric RESNET. Pic diém chung clia
céc md hinh RESNET 14 sir dung két nbi <’tét’> dong nhét dé xuyén qua mot hay
nhiéu 16p, mot khéi nhu vay duoc goi 1a khéi du (Residual Block). Li do 1a khi
xdy dung mang CNN véi nhiéu 16p tich chdp thi s& xay ra hién trgng d6 ddc bién
_ mét (Vanishing Gradient) hay qué trinh huén luyén mang kho hoi tu. Va giai phap
12 st dung céc két nbi “tit” va didu nay ciing ddng thoi 1am gidm khéi lwong tinh

toan ciia mo hinh.

Theo mot vi du cu thé, dé kidm tra mach dién tir 6 linh kién bi thiéu hogc
hong, m6 hinh mang RESNET-50 duoc sir dung dé nhan dién, vi du 15 linh kién
khéac nhau ¢6 trén mach nhu chip, thach anh, tu gém, v.v.. Uu diém va hiéu qua
ctia md hinh mang RESNET-50 dugc dinh gid nho viée thuc nghiém trong cac
mbi trudmg khac nhau gdm c6 moi trudng thiéu sang (vi dy, cudng d6 sang 240-
250 1x), méi trrdomg &t sang (vi dy, cudng do sang 500-510 Ix) va moi trudng thira
sang (vi duy, cudong d sang 700-720 Ix). Ddng thoi, trong mdi diéu kién moi
trudng, viée stt dung mo hinh mang RESNET-50 ciling dugc d6i sanh véi viée sir
dung md hinh mang YOLO V2. Cu thé hon, hai loai mach Arduino Uno va
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Arduino Uno SMD d3 duge kiém tra véi sb lrgng hon 200 mach thir nghiém cho
mdi loai.

Trén céc hinh vé tir Hinh 1 dén Hinh 3 13 két qua du doan 15i dugc thé hién
& dang cac anh chup mach dién tr dugc nhan dang 151 va cb cac 6 danh diu vung
13i duge nhén dang. Hinh 1 thé hién két qua nhén dién trong diéu kién thiéu sang
ctia RESNET-50 (tr4i) va YOLO V2 (phai), Hinh 2 thé hién két qua mach chuén
trong diéu kién du sang ctia RESNET-50 (trdi) va YOLO V2 (phai), va Hinh 3 thé
| hién két qua nhan dién trong didu kién thira sang ctia RESNET-SO (trai) va YOLO
V2 (phai). Cac thong sb chi tiét hon lién quan dén két qua du doan 16i dugc tong
hop trong Bang 1 duéi day dé chi ra két qua ti 1& nhan dién chinh x4c giita
RESNET-50 va YOLO V2.

Bdng 1: két qua ti 16 nhdn dién chinh xéc giita RESNET-50 va YOLO V2

iy kicn chil RESNET-50 YOLO V2
() 1en € 7 r;
el s G 1 oai mach Linh kién thidu | Linh kién thidu
5 hodc hong hodc héng
Piéukién thiéu | Arduino Uno 86,67% 78.32%
sang (cuong 30 | ArduinoUno | o '
20
sang 240-250 Ix) SMD 90,06% 80,12%
Diéu kién du Arduino Uno 98.91% 87.83%
sang (cuong do Arduino Uno 0 "
sang 500-510 Ix) SMD 99,12% 90,27%
Pidukiénthira | Arduino Uno 84.33% 77,53%
séang (cuong do | Arduino Uno o o
sang 700-720 Ix) SMD 88,65% 78,29%

Két qua thir nghiém khi nhan dién linh kién bi thiéu hodc hong nhu dugc
thé hién trén c4c hinh v& tir Hinh 1 dén Hinh 3 va Bang 1 cho thy trong diéu kién
chidu sang tt, két qua nhan dién cia 2 phuong phép 12 kha twong dbng véi cac
linh kién cé kich thuée 16m hon 3mm. Vi céc linh kién c6 kich thude nhé tir Imm
dén 3mm, YOLO V2 khéng thé nhan dién dwoc con RESNET-50 cho két qua
nhén dién v6i1 d6 chinh xéc t61 98,91%. Trong sudt qué trinh tht nghiém, két qua
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cho thy anh huong ciia 4nh sang tac dong rat 16n t6i phuong phap YOLO V2.
Véi phuong phap do tac gia d& xuét, két qua nhan dién ludn ndm trong ngudng
tdt hon va dap ang yéu cau dit ra. Vi vay, viéc sir dung md hinh mang RESNET-

50 dé dy doan 13 v linh kién dién tir c6 thé dat duoc wu diém va hi¢u qua rét tot.

Mobile-Net 13 m¢t trong nhitng md hinh dugc wa chudng nhét khi phat trién

céc ng dung Al trong thi gidc mdy tinh, ¢6 rit nhidu kién tric c6 sir dung phén

xuong sdng 12 Mobile-Net. Dac diém coa mé hinh nay 1a c6 d6 chinh xac cao, s6

luong tham sb va s6 luong cac phép tinh it.

Theo motvidu cu thé, dé kiém tra chiéu cta linh kién trén bang mach dién
t&r, md hinh mang Mobile-Net duoc sir dung. U diém va hiéu qué ciia md hinh
mang Mobile-Net dugc danh gid nho viéc thuc nghiém va d6i sanh v6i mo hinh
mang RESNET-50 trong viéc kiém tra chiéu coa céc linh kién dién t&r. Hai mo
hinh nay dugce kiém tra v6i 3 diéu kién chiéu sang khac nhau 1an luot 1a: moi
trudong thiéu sang (cudng d sang 240-250 Ix), moi trrong da sang (cuong do
sang 500-510 Ix) va mbi truong thira sang (cudong d sang 700-720 Lx). Cu thé

hon, hon 200 mach Arduino Uno thir nghiém da duoc kiém tra.

Trén céc hinh vé tir Hinh 4 dén Hinh 6 1a két qua du doan 13i dugc thé hién
& dang céac anh chup mach dién tir dugc nhén dang 13 va c6 cac 6 danh ddu ving
161 duoc nhém dang. Hinh 4 thé hién két qué nhén dién trong diéu kién thiéu sang
cia Mobilenet-V2 (trdi) va RESNET-50 (phai), Hinh 5 thé hién két qua nhan dién
trong diéu kién du sang ctia Mobilenet-V2 (trai) va RESNET-50 (phéi), va Hinh
6 thé hién két qua nhan dién trong didu kién thira sang ctia Mobilenet-V?2 (trai) va
RESNET-50 (phai). Céc thong sb chi tiét hon lién quan dén két qua du doén 15
dugce tong hop trong Bang 2 duéi day dé chi ra két qua ti 1¢ nhan dién chinh xé4c
gilta Mobile-Net va RESNET-50.

Bdng 2: bang so sanh hiéu qua giita Mobile-Net va RESNET-50

Piéu kién chiéu sang Mobie-Net RESNET-50
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Piéu kién thiéu sang (cudong
d6 sang 240-250 Ix)
Piéu kién du sang (cuomg
d6 sang 500-510 Ix)
Diéu kién thira sang (cuong
d6 sang 700-720 Ix)

81,70% 35,25%

98,51% 63.,77%

82,63% ' 45,54%

Két qua thir nghiém khi nhén dién linh kién bi thiéu hoic hong nhu dugc
thé hién trén c4c hinh v& tir Hinh 4 dén Hinh 6 va Bang 2 cho thdy & diéu kién
chiéu sang tét thi i 16 bt chinh x4c 13i linh kién bi ngugc chiéu ciia Mobienet V2
16n dén 98,51% trong khi d6 RESNET-50 chi dat dén 63,77%. Ngodi ra & céc diéu
kién 4nh sang kho khan hon thi Mobienet V2 van gitt d6 chinh x4c 1én dén hon
81,7%, trong khi phuong phap RESNET-50 cho két qua tuong d6i thp. Vi vay,
viéc str dung mé hinh mang Mobilenet-V2 @ dy doén 15i vé sai chiéu linh kién

dién tr co6 thé dat dugce wu diém va hi€u qua rat tot.

U-net 12 md hinh phén doan anh phd bién nhét hién nay va thudng duge st
dung dé kiém tra trong linh vua y té, nhu kidm tra cac vét thuong & trong phdi
ngudi bénh. Kién triic mang duge xay dyng nhu hinh chit U d6i xting v6i nhau.
Pic diém cia mang ndy 13 phin doan anh véi d chinh xac cao va xac dinh duoc

vi trf, hinh dang ctia 13i trén vat thé.

Theo mot vi du cu thé, dé kiém tra cac vét xudc trén bang mach dién tr, md
hinh mang U-net dugc st dung. Uu diém va hiéu quéa cta md hinh mang U-net
duoc danh gid nhd viée thuc nghiém va dbi sanh véi md hinh mang YOLO V2
v6i hon 500 mach thuc nghiém va mdi mach duoc thir hon 200 14n.

Trén céc hinh v& tir Hinh 7 dén Hinh 9 12 két qua du doan 15i dugc thé hién
& dang cac anh chup mach dién to dugc nhén dang 151 va ¢6 céc 6 danh ddu ving
161 duoc nhan dang. Hinh 7 thé hién két qua nhén dién trong diéu kién chiéu séng
U-net (tréi) va YOLO V2 (phai), Hinh 8 thé hién két qua nhén dién trong diéu
kién di sang U-net (trai) va YOLO V2 (phai), va Hinh 9 thé hién két qua nhén
dién trong didu kién thira sang U-net (trai) va YOLO V2 (phai). Céc thong s6 chi
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tiét hon lién quan dén két qua du doén 181 dugc tdng hop trong Béang 3 dudi day

2 chi ra két qua do chinh x4c trong nhén dién ciia U-net va YOLO V2.

Béng 3: D6 chinh xdc trong nhdn dién ciia U-net va YOLO V2

Diéu kién chiéu sang U-net YOLO V2
D o | 82T

Két qua thir nghiém khi nhan dién linh kién bi thiéu hosc hong nhu duge
thé hién trén c4c hinh V& tir Hinh 7 @én Hinh 9 va Bang 3 cho thdy & céc diéu kién
nhu thidu sang va du sang thi do chinh x4c trong nhan dién vét xude cia 2 md
hinh 12 kh trong ddng. Tuy nhién khi & diéu kién 4nh thira séng thi YOLO V2
chi nhén dién dugc 2 vét xude trong khi U-net nhan dién dugc co ban 1a toan b
vét xwée trén bang mach. Nhin chung, U-net c¢6 d§ chinh x4c cao hon khi so sanh
voi YOLO V2 trong cung mét diéu kién va loai mach. Cu thé trong diéu kién sing
1y tudng, dd chinh xé4c cta phuong phap U-net 1€n dén 97,11%, trong khi YOLO
V2 chi dat 53,77%. Trong didu kién khéc, U-net ciing déu c6 dd chinh x4c cao
hon hén so v6i YOLO V2. Vi vdy, viée st dung md hinh mang U-net d¢ dy dodn
151 xudt hién vét xuéc c6 thé dat duoc ru didm va hiéu qua rét tot.

Tém lai, viée sit dung ba md hinh gdm c6 RESNET-50 dé dy do4n nhom
131 thtr nht ¢6 it nhét 12 13i v linh kién dién tir, Mobilenet V2 dé dy doan nhom
151 thtr hai c6 it nhét 12 13i sai chidu linh kién dién tir, va U-net dé du doén nhom
13i thi ba ¢6 it nhit 1a 151 xut hién vét xude, dat duge vu diém va tinh hidu qua
rt t6t va duoc cho 1a cac lya chon t61 wu ddi voi viée lua chon cidc md hinh cu thé

tuong @ng cho céc loai 181 can nhén dang cu the.

Bén canh d6, viéc thu nhan va tién x I anh ciing dwoc cho 14 6 vai trd
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khé quan trong ddi voi viée ning cao do chinh x4c trong viéc du doan 15i. Ching
han nhu st dung céc thuit toan Brute-Force, RANSAC, loc nhiéu OPENING,
hodc thuét toén tuong tu.

Trén Hinh 10 thé hién téng quan vé hé thong kiém tra mach dién tir theo

mot phirong 4n wu tién cla sang ché.

Nhur duoc thé hién trén Hinh 10, hé théng kiém tra mach dién tir theo
phuong an nay co ban la bao gdm céc bd phan chinh: camera quang hoc 101,
mach dién tir cAn kiém tra 102, hé théng chiéu séng 103, tay gap mach 104, bang
t4i 105, m4y tinh nhing 110 va b$ diéu khién 120. Hé théng duoc lap dit va thiét
k& mot cach tbi wu nhét cho viéc kiém tra linh kién trén bé mit bang mach. Viéc
thibt k& hé théng co khi nhu: tinh ton lya chon ddng co, tinh toan thiét ké bo
truyén dai, tay may hut ban mach hay hé théng khi nén, v.v., hién nhién 13 duogc
tinh todn mot cach chi tiét sao cho hé thong dat hidu suét cao nhét va c6 thé giam

duge chi phi san xuét. Céc tinh toan thiét ké nhu vay hién nhién 1a phu thudc theo
| cac ung dung thuc té va c6 thé duogc thue hién boi ngudi c6 hiéu biét trung binh

v linh vuc k¥ thuit twong Umg.

Vihé théng str dung cdc mo6 hinh CNN, vi du ba m6 hinh mang RESNET-
50, Mobilenet V2, va U-net véi kich c@ tuong d6i nho, nén may tinh nhing 110
c6 thé 12 bd méy tinh nhing Jetson Nano dugc sir dung cho viée xtr I cac thuét
toan vé xir i anh va du doan céc 13 trén mach. Pay 12 mot méy tinh nho, manh
m¢& cho phép chay nhidu mang no ron song song cho c4c img dung nhu phén loai
hinh anh, phat hién dbi trong, phan doan va xu If giong ndi. biéu ndy s€ lam cho
hé théng gon gang va linh hoat hon khi khéng phai két ndi véi may tinh. Tuy
nhién, sang ché khong bi giéi han & d6, viée sir dung cac bg xur li khac, két nbi
v&i thiét bi tinh toan chuyén dung hon, hodic miy chi dé thyc hién viéc xir If co

thé ciing dugc 4p dung ma khong nam ngoai pham vi ciia séng che.

Trén Hinh 11 thé hién Tuu dd thuat ton didu khién cta hé thong kiém tra

mach dién tir theo mot phuong 4n wu tién cia sang che.
Nhu duoc thé hién trén hinh v&, trude tién, mach dién tir s€ duge dua vao
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vi tri dAu bing tai 105 (th cong hozic tu dong), cam bién tiém can khi phét hién
c6 mach dién tir dua vao s& ¢6 tin hiéu giri vé b didu khién 120, b diéu khién
120 s& giri tin hiéu cho dong co bang tai chay va dua mach dién tir vao budng
sang. Khi mach dién tr da vao budng sang thi dong co bang tai s& dimg. Camera
bit dAu chup anh mach dién tir va giri vé cho may tinh nhting 110, hinh dnh dwgc
chup s€ di qua mot 6 khau tién xt 1i dé nhan dién hiéu qua hon. Sau khi anh qua
cac bude tién xit 1i s& duoce dua vao tinh todn va danh gié tinh trang. Tiép d6, tin
‘hiéu phan héi duge giri tro vé bo diéu khién dé tiép tuc chay déﬁg co bang tai dua

mach ra khéi budng sang.

Sau khi mach ra khoi budng séng s& dén bude phan loai. Bang tai s& dua
mach dén cubi hanh trinh néu két qud kiém tra mach 12 True (mach khc”)ng bi 161).
Néu két qua kiém tra mach tra v& 12 False (mach c6 16i) thi mach s& dugc gép ra
khoi bing tai bdi tay ghp 104 va hé théng két thiic qua trinh kiém tra.

Trén Hinh 12 thé hién luu dd thuat todn xit li anh ciia hé thng kiém tra

mach dién tir theo moOt phurrong 4n wu tién cia sang che.

Nhu dugc thé hién trén hinh v&, qua trinh xit 1i ndy duoc thue hién boi may
tinh nhing 110 (Jetson Nano). Ban dAu, khi mach duoc dra vao hé thong, camera
s& chup lai hinh anh ctia mach va sau d6 s& thuc hién cac budc trong qua trinh tidn
xit i nhu: hiéu chinh anh, chiét xuét dic trung clia &nh, x4c dinh cic diém dic

trung phu hgp; quay 4nh.

D8 ¢6 thé kidm tra duge mach thi hé théng phai dua mach vé dang vi tr,
d 1am duoc didu nay thi ta st dung mot hinh anh lam mAu (anh gde tham chiéu)
va thuét toan chiét xuét dic trung ORB. Cu thé nhu sau, ta s& ddng thoi chiét xuét
dic trung ORB ciia hinh 4nh mau va hinh anh dugc chup, sau d6 khi da ¢6 cac
dic trung cla hai anh thi thuat to4n tim kiém diém dic trung sir dung Brute-Force
dugc dp dung. Thuft todn nay gitp tim ra va két ndi cac cap diém t6t nhat trén hai
anh. Sau do, véi cac cip diém t6t nhét da c6 thi ta s& quay anh v& véi ding kich

thudce va hudng cia anh gdc bang cach st dung thudt toan RANSAC.

Anh sau khi dugc xoay vé dtng kich thuée va huéng ciia dnh gbc thi chung

21

21/31



51193

ta bat dau thuc hién qué trinh trir 4nh. Hinh anh dugc chyp s& dugc so sanh v
anh gbc dé tim ra cac khiém khuyét trong bo mach dién tir, sau d6 két qua sé& duge
chuyén thanh anh nhi phan va dugc loc nhidu bing OPENING d 1am 15 hon cAc
vi trf ctia ving 161. Sau d6 12 tao ROI (Region Of Interest) va cac ving tring. Néu
s6 ROI 1 0 tirc 13 hinh 4nh duge chup khong ¢6 qua nhidu khéc biét so v6i anh
gbc thi két qua tra vé 12 mach True (mach khong bi 161). Néu sé ROI khac 0 thi

chiing ta bat diu kiém tra, qué trinh kiém tra dugc thuc hién déng thdi cho ba loai

161 phé bién trén bang mach dién ti. Kiém tra linh kién 161 str dung RESNET-50, |

kidm tra chidu cta linh kién st dung Mobilenet V2 va kiém tra vét xudc sir dung
U-net. Sau khi kiém tra xong thi hé théng s& tra vé 1a mach False (mach c6 161) va
chc thong tin v& 13i ctia mach nhw vi trf, kich thudc, hinh déng, vét xude dugc
hién thi trén man hinh IMI (Human Machine Interface) c6 danh ddu vi tri cac 13

(néu co6) dé thuén tién cho viéc theo doi.

Trén day, sang ché di dugc mo ta chi tiét theo cac phuong 4n wu tién thuc
hién, va c6 thé kém theo cic phuong 4n thay thé hoic trong dwong hodc cac vi
du cu thé, str dung cic md ta va thuét nglt phd hop d& ngudi c6 hidu biét trung
binh vé linh vuc k¥ thuét nay c6 thé hiéu va thue hién dugc giai phép theo séng
ché. Vi vay, ngudi c6 hidu biét trung binh v& linh vyc k¥ thut twong tmg c6 thé
dé dang tao ra céac thay dbi, cai bién, hoic thay thé twong duong dua vao cdc ndi
dung va phurong 4n duge mo ta. Do do, c4c thay d6i, cai bién, hoic thay thé twong
duong nay dugc coi la khong nim ngoai pham vi ciia séng ché, va pham vi bao
ho ctia sang ché hién nhién 13 khong bi gii han boi cac ndi ‘dung va phuong 4n

duoc md ta ma duge xé4c dinh trong yéu ciu bao ho dudi diy.
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Yéu ciu bio hd
1. Hé théng kiém tra mach dién tir bao gém:

khdi thu nhén va tién xir 1 anh @& thu nhan anh chup mach dién tr can kiém
tra, va tién xt I anh chyp mach dién t nay @8 tao ra anh chup mach dién tr co

ban 13 ¢6 cing kich thudce va huéng so véi anh goc tham chifu;

khéi so khép anh dé so khép anh chup mach dién tir v6i anh tham chiéu

gbc va dua ra chi so sai khéc gitra anh chup mach dién tr va &nh tham chi€u gbc,

trong d6 anh tham chiéu gbc 14 anh twong tmg v6i (cc) mach dién tir mau

ma duoc x4c dinh 1a khdng c6 18i dugce tao ra trude do,

néu chi s sai khac nay nhé hon hoic bing ngudng sai khac duoc xic dinh
trude thi mach dién tir cAn kidm tra duoc danh gia 12 khong c6 13i, trai lai néu chi
sb sai khac nay 16n hon ngudng sai khac dugc xac dinh trude da néu thi mach
dién tir cAn kiém tra duoc danh gia 13 c6 tiém ning c6 15i;

khdi du doan 151 tmg dung tri tué nhén tao dé du doan 18i ¢6 trén mach dién

tr can kiém tra,

trong d6 chi ¢6 anh chup mach dién tr cia mach dién tir cAn kiém tra duoc
d4nh gi4 12 c6 tiém ndng c6 18i néu trén duge dua qua khdi du doan 16i img dung
trf tué nhan tao dé du dodn 15i, con mach dién tir cén kiém tra dugc danh gid 1a
khong c6-16i khong dugce dwa qua khéi du doan 15i tng dung tri tué nhan tao aé
du doan 181,

trong 46 khédi dur doan 15i tmg dung tri tué nhan tao bao gém it nhit 12 ba
mé hinh khéc nhau dé du doan it nhét 12 ba nhom 13i khéc nhau, sao cho mdi md
hinh duge lua chon mét cach tbi wu dé du doan mot nhom 15i hoic timg loai 16i
twong tmg dé nang cao d chinh x4c ctia két qua du doan,

trong d6 it nht 12 ba m hinh d4 néu gdm c6 RESNET-50 dé du doén nhém
131 thir nhét c6 it nhat 13 13i v& linh kién dién tir, Mobilenet V2 dé du doén nhém
151 thir hai 6 it nhét 13 13i sai chidu linh kién dién tit, va U-net dé du dodn nhém

161 thir ba ¢6 it nht 13 18i xuat hién vét xude;
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khéi hién thi két qua dé hién thi két qua kiém tra mach dién tir.

2. Hé théng theo diém 1, trong d6 anh chup mach dién tir va 4nh tham chiéu gbc

chi trong tmg v&i mot phan dugc chia nhé tir anh chup todn bd mach dién ti,

khi anh chup toan b¢ mach dién tir dugc xdc dinh 13 duoc chia nhd thanh n

phan, thi s& ¢6 n anh tham chiéu gbc va n anh chup mach dién t& trong tmg.

3. Hé théng theo diém 2, trong d6 chi mdt hodc mot s6 trong sb n anh chup mach
dién tir duoc dwa qua khdi di doan 131 tmg dung tri tué nhén tao & du doan 15i

khi mach dién tir cin kiém tra dugc d4nh gi 13 ¢6 tiém ning c6 15i.

4. Hg théng theo diém 2, trong d6 toan bd n anh chup mach dién tit dugc dua qua
khéi dy doan 151 ung dung tri tu¢ nhén tao dé du doan 15i khi mach dién tir can
kiém tra dugc danh gid 12 ¢6 tidém nang c6 16i.

5. Hé théng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do viéc tién xir

1 anh bao gdm it nhat 1a:

chiét xuét cac ddc trung ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF) ctia 4nh

chup mach dién tr va anh tham chiéu géc,

tim kiém céc cap diém anh dic trung gidng nhau gitra 4nh chup mach dién
t&r va anh tham chiéu gbc dua trén cac dic trung ORB nhd 4p dung thuit toan

Brute-Force,

quay anh chup mach dién tir vé v6i dting kich thuéc va huéng ctia anh tham
chiéu gbc dua trén cac cap diém anh dic trung giéng nhau nho 4p dung thuat todn

RANSAC.

6. Hé théng theo diém bt ky trong cac diém tir 1 dén 5, trong d6 két qua kiém tra
mach dién tir duge hién thi bao gdm it nhit 1a trang thai c6 13i, trang théi khong
¢6 181, va vi tri ¢6 18i duge danh déu trén mach dién tir khi mach dién t ndy c6
két qua kiém tra & trang thai c6 16i. |

7. Hé théng theo diém bt ky trong cac diém tir 1 dén 6, trong d6 khéi so khép
anh thyuc hién so khép anh chup mach dién tir vé1 anh tham chiéu géc nho k¥ thuét
trir anh két hop v&i chuyén @i anh nhi phan va loc nhiéu.
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8. Hé théng theo diém bét ki trong c4c diém tir 1 dén 7, trong d6 hé théng nay st
dung may tinh nhiing dé thuc hién chtrc ning ciia khéi thu nhan va tién xt If anh,
khéi so khép anh, va khéi du doan 15i.

9. Hé théng theo diém bét ky trong cac diém tir 1 dén 7, trong d6 hé théng nay
duge trang bi bing tai @ van chuyén mach dién tir va tay gap c6 bg diéu khién dé
gép mach dién tir ra khoi bing tai khi mach dién tir ndy c6 két qua kiém tra & trang

thai c6 15i.
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Cim bién phat hién mach. Bing tai
chay dua mach vio budng sang.

|

Chup anh mach va xit i dé phat hién

131, dura ra tin hiéu True néu mach

khong c6 18i va tin hiéu False néu
mach ¢é 161

i

Bing tai dwa mach ra khéi budng
sang. Néu mach True s& duoc di dén
cudi hanh trinh, néu mach False s&
dugc gip ra khéi bang tai nho tay oip.

Hinh 11
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Chup anh mach va hiéu chinh hinh anh
déu vio.

§

Chiét xut diic trung ciia hinh anh gbc va
hinh anh dugce chup, Matching keypoint giita
hai hinh 4nh sir dung Brute-Force. Xoay anh

duoc chup vé dfing hudng va chiéu cia anh
mau sit dung RANSAC.

L

Trir anh va chuyén thanh 4nh nhi phén, sit
dung OPENING dé loc nhiéu. Tao cac ROI
Vi cac ving tring.

Néu s6 ROI bang 0 thi xuft ra tin hiéu 13
mach True. Néu s6 ROI khac khéng thi sit
dung cac mang CNN dé kiém tra dong thdi

1di hién thi thong tin v& 1561 mach dién tir Ién
HML

Hinh 12
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