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Viét Nam 13 nudc diing thit hai thé gidi vé san lugng xuét khau ca phé,
d€ duy tri thanh tuu nay thi chat lugng hat ca phé nhan déng vai tro
rat quan trong. Doanh nghiép thu mua va xuat kh3u ca phé can kiém
soat chat lugng ca phé ti khau thu mua tiing 16 hang tai hd dan dén
s ché tai nha may va xuat khau. Tuy nhién, viéc ki€m soat chat lugng
ca phé nhan doi hdi chuyén mén va dang dugc thuc hién thi cong nén
tén thai gian, cdng stc va chi phi cho doanh nghiép. Do d6, muc tiéu
cla nghién cfu nay la xay dung quy trinh, thiét ké thuat toan iing dung
tri tué nhan tao vao phan tich chat lugng va udc lugng khéi lugng hat
ca phé nhan mét cach tu dong, nhanh chéng va gidm chi phi. Nghién
clu dugc thuc hién bing cach thu thap, dan nhian mau dit liéu hat ca
phé theo 12 loai hat, huan luyén mé hinh bang Yolov5 trong nhén dién
déi tugng, cong nghé xi ly anh ma nguén md OpenCV, thuat toan
CNN (Convolutional Neural Networks) trong x( ly anh dé phan loai. Tu
dé, udc lugng khéi lugng tling loai hat ca phé. Két qua th nghiém cho
thay cac md hinh thuét toan ing dung cho két qua tin cy cao, c6 thé
(ing dung vao thuc tién.

Abstract

Vietnam is the second largest country in the world in terms of coffee
export volume, in order to maintain this achievement, the quality of
green coffee beans plays a very important role. Coffee exporters need
to control the quality of coffee from the stage of purchasing each
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Image processing; consignment at the household to preliminarily processing at the

Artificial Intelligence. factory and exporting. However, the quality control of green coffee
requires expertise and is being done manually, so it takes time, effort
and cost for the exporters. Therefore, the objective of this study is to
build a process, design an algorithm to apply artificial intelligence (Al
to analyze the quality and estimate the weight (ULKL) of green coffee
beans automatically and quickly and reduce costs. The study was
carried out by collecting and labeling samples of coffee bean data
according to 12 types of beans, training the model with Yolov5 in
object recognition, OpenCV open-source image processing
technology, CNN (Convolutional) algorithm Neural Networks) in image
processing for classification and weight estimation of each type of
coffee bean. The research results show that the applied algorithm
models give highly reliable results, which can be applied in practice.

1. Gigi thiéu

Theo T6 chirc Ca phé Thé gidi (International Coffee Organization), ndm 2020 tong san lugng ca
phé toan cau 14 169,6 triéu bao (60 kg/bao); trong do, 75% tong san lugng ca phé toan cau dén tir nam
quéc gia, bao gém: Brazil, Viét Nam, Colombia, Indonesia, va Ethiopia. Viét Nam xép thir hai thé
gidi vé san lugng ca phé véi 29 triéu bao, dong thoi ciing 1a qudc gia c6 ning suat ca phé cao nhit thé
gidi véi 2,4 tin trén mdi hecta, gan gap d6i qudc gia ding thir 2 — Brazil (1,4 tan/hecta)
(buc Anh, 2021).

Dé giir vitng dugc vi thé, cac doanh nghiép xuat khau ca phé Viét Nam khong chi dam bao s6
luong ma con phai dap ing vé chat lugng hat ca phé thong qua céc tiéu chuan, quy dinh vé chat lugng.
Hién nay, cac tac vu phan loai, danh gia chét luong va dinh gia thu mua dugc thyc hién thu cong gay
t6n thoi gian, nhan lyc, ting chi phi cho doanh nghiép va anh huéng chat lugng hat khi thoi gian luu
kho kéo dai. Khong nhimg thé, cac viéc nay d6i khi cling khong chuan xac dan dén kho khan trong
viéc xac dinh gia thu mua giira doanh nghiép va ngudi nong dan. RS rang, nhu cau thuc té vé mot
cong cu tu dong hoa gitp hd trg danh gia chat lwong hat ca phé noi chung va cac loai nong san khac
noi riéng tai Viét Nam hién nay la rat lon.

Xuét phat tir nhu cau d6, cong nghé tri tu¢ nhén tao (Artificial Intelligence — AI) voi nhiéu tiém
nang c6 thé dugc ap dung dé giai quyét cac van dé vé phan loai va wéc tinh khoi lwong ciia nong san.
Viéc ing dung céc giai phap Al véi dic diém co thé hoc tir viéc huan luyén mot tap dir liéu (TDL) da
dan nhin va c6 thé tu hoc dé tiép tuc hoan thién, giai phap Al c6 thé dung dé du doan, du béo cac dai
luong trén mot TDL méi c6 nhing dic trung tuong ty tap da huan luyén. Giai phap Al véi do tin cay
cao, c6 thé tuong tac v4i con ngudi va cac hé thdng khac gitp luu trir dir liéu va lich st hoat dong dé
¢6 thé dugc danh gia va phan tich nham cai tién hé théng va hanh vi nguoi dung. Theo tiéu chuan ciia
Viét Nam, hat ca phé hién nay dugc phan thanh 12 loai hat (mé ta trong Bang 1). Al c6 thé duoc ap
dung dé nhan biét va phan loai hat ca phé thanh 12 loai hat dong thoi u6c lugng khéi lugng (ULKL)
timg loai hat ca phé mot cach tw dong thong qua xir Iy hinh anh. Nghién ciru niy sé& giai quyét ba muc
tidu trong ing véi ba bai toan 1a nhan dién, phan loai va ULKL hat ca phé thong qua hinh anh bang
cach sir dung nhitng mo6 hinh thuat toan nhu CNN, Yolo (You Only Look Once).
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Trén thé giéi co nhidu cong trinh nghién ctru vé nhan dién nhitng ddi tugng nho, nhu Keles va
cong sy (2022) da sir dung Yolov5 (You Only Look Once Vesion 5) dé phat hién cac dbi tuong nho,
TDL ctia ho 1a nhitng birc anh dé nhan dién cac ddi tuong rt nho (xe hoi, xe tai, xe buyt...) trén birc
anh dugc chup tir trén cao va ho hudng t6i img dung vao thiét bi bay khong ngudi l4i. Diéu nay cho
thay rang viéc ing dung Yolov5 trong nhan dién va phan loai ddi twong nho nhur hat ca phé 14 tiém
nang (Luis va cong su, 2022). Ngoai ra, nhiéu bai bao khac cling da ung dung may hoc, hoc sau, ho
sir dung Gray-Level Cooccurrence Matrix (GLCM) va K-Nearest Neighbor (K-NN) dé phét hién cac
hat ca phé bi 16i (Jumarlis va cong sy, 2022); ding CNN dé phan loai cac hat ca phé bi 16i (Pinto va
cong su, 2017). Trong bai toan du bao ULKL thi Piao va cong sur (2019) d sir dung CNN dé du bao
gia nha, con Zhang va cong su (2020) thi d@ ULKL va trong lugng cta qua tao.

Khoéng chi dung lai ¢ viéc nhén di¢n va phan loai vai loai hat ca phé, nghién ctru nay thyc hién
nhan dién, phan loai t6i 12 loai hat. Nhém tac gia thuc hién trén mau TDL duoc thu thap va phan loai
theo 12 loai, sir dung mé hinh Yolov5 trong nhan dién ddi tugng, cong nghé xir Iy dnh va ma ngudn
mé OpenCV, thuat toan CNN trong xir Iy anh dé phan loai va ULKL. Cau triic ctia nghién ciru bat
ngudn bang viéc xem xét bai toan doanh nghiép trong viéc phan tich, danh gia chat lugng hat ca phé
va udc tinh gia cé ctia nghi¢p vu thu mua hat ca phé.

2. Bai toan va téng quan cac cong trinh lién quan

Al dugc tng dung dé nhan biét va phén loai hat ca phé dung theo yéu cau. Tir viée phéan loai, ta
¢6 thé wdc tinh duoc khdi lugng cua chung dua trén cac nghién ctru va ing dung di duogc thuc hién
trén thé gidi. Viéc phat hién ra chinh xac cac dbi tuong trong mot buic anh 1a diéu khong don gian.
Dic biét 1a mot doi tugng nhd nhu hat ca phé thi viéc chon lya phuong phap, k¥ thuat, mé hinh giiap
cho hé thdng c6 thé phat hién ra mang lai nhiéu thach thirc cho cac nha nghién ciru.

Keles va cong su (2022) trong nghién ctru danh gia cdc moé hinh YOLO véi Sliced Inference (thuc
hién suy luan trén céc lat nhé hon ciia anh géc va sau d6 hop cac du doan trén céc lat d6 lai vao anh
géc) dé phat hién ddi tugng nho da kiém tra hiéu sut cua cac mo hinh nhan dién ddi tuong dua trén
Yolo hi¢n dai cho nhiém vu phat hién dbi tugng nho.

Véi phan loai hat ca phé, Luis va cong sy (2022) da thuc hién phan loai hat 13i trén hat ca phé
nhan Robusta bang cach sir dung YOLO. Luis va cong su (2022) str dung Yolov5 dé xac dinh cac loai
hat, nhu: Hat hong, hat den va hat binh thuong; két qua do chinh xac téng thé 14 95,11% trén ca ba
loai hat. O nghién ctru khac, Jumarlis va cong su (2022) da phan loai cac 16i ctia hat ca phé bang cach
sit dung GLCM va K-NN ¢6 d6 chinh xéac khi danh gia 18i hat ca phé 1a 90%. Theo d6, Jumarlis va
cong sur (2022) ding GLCM dé trich xut cac didc trung ciia anh ca phé va st dung K-NN dé phan
loai mirc d¢ 15i ctia hat ca phé. Trong nghién ctru phan loai hinh dnh hat ca phé xanh dua trén cac loai
15i str dung mang CNN ciia Pinto va cong su (2017), CNN duoc sir dung dé phan loai cac loai 15i cuia
hat ca phé gom 6 loai hat nhu: Pen (Black), chua (Sour), phai (Fade), ca phé Culi (Peaberry), hu hai
(Damage), va binh thuong. Két qua cta Pinto va cong su (2017) cho thiy mot sb 16p c¢6 do chinh xac
phan loai tt (trén 90%) va mot sé 16p khac c6 d6 chinh xac thap hon (72%) ddi véi anh mau. Nghién
clru ctia Lee va Jeong (2022) ciing sir dung CNN trong du doan hat ca phé bi 13i, két qua cho do chinh
xéc cua hat binh thuong 1a 93% va do chinh xac hat 15i 1a 81%.
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Ube tinh khéi luong cla cac vt thé d3 duoc thuc hién trong mot sb nghién clru tuong ty trudc
day, nhu: Piao va cong su (2019) st dung CNN trong du bao gia nha, Zhang va cdng su (2020) xur ly
hinh 4nh va hdi quy qua thi gidc may tinh dé udc tinh khdi lugng va trong lugng ciia qua tio bing
cach sir dung phuong phap do lwong khong tiép xuc va ti tao 3D.

Nghién ctru nay tg dung nhiéu thuat toan, mé hinh khac nhau dé giai quyét timg muc tiéu bai
toan. Cy thé, muc tiéu bai toan dau tién 12 nhan dién s& duoc sir dung bang Yolov5 (Xu va cong su,
2021) va Faster R-CNN (Ren va cong sy, 2015) dé nhan dién dbi tugng 1a hat ca phé va to A4 trong
mot anh. Nhiing két qua s& duoc so sanh voi nhau dé chon mé hinh t6t nhat. Sau d6 13 bai toan phan
loai, nhom tac gia sir dung Yolov5, Faster R-CNN va EfficientNet (Tan & Le, 2019) dé phan loai 12
loai hat ca phé tir két qua chon ra mo hinh t6t nhat. Cudi ciing 14 bai toan ULKL, nhém tac gia sé& sir
dung CNN dé ULKL 12 loai hat trén mot anh.

Nhu vay, dua vao két qua lién quan tir cic cong trinh nghién ctru da thyc hién trén thé gidi, nghién
ctru nay s€ ung dung cac mo hinh thuat toan vao tirng bai toan nhu: Nhén dién, phan loai, ULKL. bé
dam bao duogc cac tiéu chi va gia dinh nhu: M6 hinh hién dai, d6 chinh xéc cao, tbc do xir 1y nhanh,
it ton tai nguyén, va dic biét 1a xir Iy dugc cac déi tugng nho nhu hat ca phé thi Yolov5, Faster R-
CNN va EfficientNet dap g yéu cau. Trong phan ldy mau, tac gia gia dinh rang tat ca cac hat ca phé
dugc chon ngiu nhién theo timg loai hat va s& duoc dit trén mau giﬁy A4 dé chyp anh va gan nhan,
riéng TDL cho bai toan phan loai, nhom tac gia s€ thuc hi¢n chon loc tirng hat (anh), dé dam bao
ching mang nhiing dic trung riéng ciia timg loai hat va khong c6 sy nham 1an, s lugng anh trén moi
16p ciing phai dam bao theo kién nghi cia mé hinh (nhu Yolov5 1a 1.500 anh trén mét 16p). Cac
phuong phap do dé danh gia mo hinh cho timg bai toan nhu sau: Bai toan nhan dién s& ding mAP
(mean Average Precision); bai toan phdn logi dung Precision, Recall, F1; va bai toan ULKL la MAE
(Mean Absolute Error), MSE (Mean Squared Error), RMSE (Root Mean Squared Error), MAPE
(Mean Absolute Percentage Error); R2 (Coefficient of Determination) dé danh gid va lya chon
mo hinh.

3. Dir liéu va phuong phap nghién ciru

3.1, Quy trinh nghién ciu

Trong nghién ctru nay, viéc thu thap, gan nhan, xir Iy dir li¢u, tdng cuong dir li¢u, thay ddi kich
thudc hinh anh dé phat hién, phan loai va u6c lugng hat ca phé trai qua cac budc duwoe minh hoa trong
Hinh 1, gom: (1) Bu6c 1 — Dataset: Chuan bi TDL; (2) Budc 2 — Detection: Nhan dién hat ca phé; (3)
Budc 3 — Classifier: Phan loai ca phé; (4) Budc 4 — Estimate: Udc tinh khdi lugng hat.
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Hinh 1. Quy trinh nghién cuu
3.2. Dirliéu

3.2.1. Thu thdp dir li¢u

Mot sb luong lon cac hat dugc quan sat va chon loc béng mit thuong dya theo cac ti€u chi cua tai
liéu dac ta, tir d6 thu duwoc TDL hat chinh xéac.

Nhoém téc gia chon loc 12 loai hat do chuyén gia trong nganh bién soan, cic mau hat d6 duge chup
trén mau gidy A4 theo timg loai hat riéng biét & dinh dang m6 hinh mau RGB. Dé tao mot b dir liu
¢6 thé hudn luyén t6t thi s6 lugng hat cho timg loai hat phai rat 16n. Dé tiét kiém thoi gian va cong
suc, cling nhu tranh nham l4n trong vi¢c chup va cho budc ga“in nhan, nhém thyc hién phan tirng loai
hat va chup nhiéu hat trong mot anh. Téng s6 1.528 anh thudc 12 16p twong ng 12 loai hat nhu trong
Bang 1 dudi day.
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Bang 1.
Tén goi va hinh anh vé timg loai hat ca phé
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3.2.2. Tién xut Iy di liéu

TDL duoc tién xir Iy véi cac phuong phap gom: Tang cuong dir lidu, thay dbi kich thudc hinh

Tap nhe LIGHTFM BIGBROKEN

. y ;
/ y 0\ =
. ',' ‘ ;_;

anh, va chuan hoa dir liéu. Tang cuong dir lidu s& gitip md hinh khong bi qua khép va cai thién higu
sudt cia mo hinh. TDL khéng can bang nay sé duoc thuc hién mot s6 k§ thuat nang cao nhu dao
nguoc hinh anh sang tri va phai, xoay hinh anh, thu phong anh va cét xén anh. Tat ca cac anh khi
dua vao huin luyén mé hinh dé dy bao khdi luong déu duogc diéu chinh theo kich thude A4 (1.240 x
1.754) truéc khi cat cac hat ra khoi birc dnh. Pong thoi, kich thude mdi hat s& duge dua vé 64 x 64
dé 1am dau vao cho mo hinh huan luyén. Kich thudc déu vao cta mo hinh EfficientNet 14 300 x 300
& mdi hat.

Cubi cung 1 chuan hoa dit liéu, gitip gidi han di liéu trong pham vi mong muén dé viéc hoc nhanh
hon va giam kha nang roi vao tinh trang t6i wu hoa cuc bd (Lee & Jeong, 2022).
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3.3.  Phuong phap nghién ciru

3.3.1. Nhdn dién hat ca phé
3.3.1.1. M6 hinh nghién cuu

Tac gia sir dung Faster R-CNN (Ren va cong sy, 2015), Yolov5 va s luong 16p Output 13 2 (Cafe
va A4).

Faster R-CNN: M6 hinh nay bao gdm hai mé-dun. Mo-dun dau tién 1a mot mang tich hop sau day
du dé xuat cac ving, va mo-dun thir hai 13 mo hinh Fast R-CNN sir dung céc ving duge dé xuat. Toan
b hé thong 1a mot mang théng nhat, duy nhat dé phat hién ddi tugng nhur trinh bay & Hinh 2 (Ren va
cong su, 2015).

Phan loai

Rol pooling

Cic dé xuit

Mang dé xuat khu vue )
Ban doé dic trung

CNN :
y I

—rry 77

ey

e

Hinh 2. Mo hinh Faster R-CNN dé phat hién ddi tuong
Nguén: Ren va cong su (2015).

Yolov5: Yolo ding dé phat hién d6i tugng theo thoi gian thuc, tién tién nhat va Yolov5 dua trén
Yolovl-Yolov4. Nhitng cai tién lién tuc da gitip nd dat dugce hi¢u suét cao nhat trén hai bo dir liéu
phat hién ddi tugng chinh thirc: Pascal VOC (Everingham va cong sy, 2015) va Microsoft COCO
(Lin va cong su, 2014). Kién triic mang ctia Yolov5 bao gdm ba phan: (1) Khung xwong (Backbone):
CSPDarknet, (2) C6 (Neck): PANet, va (3) Pau (Head): Yolo Layer nhu & Hinh 3.
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Khung xwong: CSPDarknet C6: PANet Péu: Yolo Layer
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Mang mét phéan giai doan chéo Lép tich chap

Téng hop kim ty thap khéng gian Ham néi

Hinh 3. Kién trac mang cta Yolov5
Ngudn: Xu va cong sy (2021).
3.3.1.2. Tiéu chi danh gia bai toan nhdn dién
Dé danh gia cho bai toan nay, nhom tac gia dung cac d6 do chuén nhu: mAP theo chuin danh gi4
cua PASCAL VOC (Everingham va cong su, 2015) dugc trinh bay theo cong thirc bén dudi:
Cong thire tinh d6 chinh xac trung binh:
mAP =31, AP(q)

n

Trong d6:

n: S lwong 16p ddi tugng c6 trong TDL;
AP: B§ chinh x4c trung binh cuia tirng 16p.
AP dugc tinh bang cong thirc:

AP = ﬁ Zre{o,o.1,...,1} Pinter P(1)

P.cerP (1) duoc tinh biang cong thic:

PhterP(r) = maxggs > p(F)

Va p(F) 1a d6 chinh xac (Precision) dugc do tai d6 phu (Recall) .
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3.3.2. Phan logi hat ca phé
3.2.2.1. M6 hinh nghién cuu

Nhom téc gia sir dung FasterR-CNN, Yolov5 va EfficientNet (Tan & Le, 2019) dé phan loai 12
16p ca phé nhu Bang 1. M6 hinh Yolov5 va Faster R-CNN da dugc mo ta & trén.

Tan va Le (2019) nghién ctru ho CNN méi va goi CNN mdi 1a EfficientNet. M6 hinh nay 1am
tang do chinh xAc va cai thién higu suat bang cach giam sb tham sd va thudc do hiéu suit may tinh
FLOPS (Floating Point Operations Per Second) so véi cac mo hinh hién dai nhu Gpipe (Huang va
cong su, 2018). Tan va Le (2019) ciing gidi thidu cach thiét ké kién tric co so don gian kich thudc di
dong EfficientNet-BO va cung cap phuong phap ma rong két hop mot cach hiéu qua, gitp tang kich
thude mo hinh dé dat dwge do chinh xac cao nhat nhu Hinh 4.

[ E~~~Rf_‘mghcn~m -

# Cic kénh | — ? ;

Rgnghon ...}

f
!

—_— —— . Séu hon
i

Sau hon

|
. <---Lap_i

‘ Do phan gidi cao hon
é}ﬂéphﬁngiéinW E N xN PPnE e

T

(a) Cosé (b) Mé ring chiéu ngang  (c) M rong chidu sau (d) Mé ring dd phan giai (€) Mir rong két hop

Hinh 4. M6 hinh m6 rdng
Nguén: Tan va Le (2019).

Mang CNN niy c6 thé duoc mé rong theo ba chidu: P9 sau (Depth), do rong (Width), d6 phan
gidi (Resolution). P9 sau ciia mang no-ron than kinh twong g véi sb 16p trong mang, do rong lién
quan dén s6 no-ron trong mdi 16p hodc sb Filters trong mdi 16p Conv (s6 cac kénh clia déu ra; d6 phan
giai don gian 1a chiéu cao va chiéu rong ciia anh dau vao.

3.2.2.2. Tiéu chi danh gia cho bai toan phan logi

Theo Tran Thanh Dién va cong su (2019), trong bai toan phan loai thi 16p dir liéu quan trong 14
16p dwong, 16p con lai 1a 16p 4m. Dé danh gi4 cho bai toan phan loai cac loai hat ca phé, nhém sir
dung d6 do 1a Precison (ty 1¢ s6 diém dwong diing trong s6 nhitng diém dwoc phan loai 1a dwong),
Recall (ty 1& s6 diém duong dung trong sd nhimg diém thyuc sy 1a duong), F1 (1a su két hop cua
Precision va Recall) v6i cac cong thirc nhu sau:

o True Positive
Precision =

True Positive + False Positive
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True Positive
Recall =

True Positive + False Negative

2 x Precision x Recall
F1l=

Precision + Recall

3.3.3. Ubc lwong khoi lwong

3.3.3.1. M6 hinh nghién cuu

Nhom tac gia sir dung mo hinh CNN, kién tric truyén thong ciia CNN 1a mot mang no-ron tich
chép, 1a mot dang mang no-ron dugc cau thanh bdi cac tang nhu Hinh 5.

Anh dau vao Tich chap Pooling Két ndi day du

Hinh 5. Kién tric truyén thong ciia mot mang CNN

CNN chii yéu bao gom ba loai ciu tric phan cap, d6 1a: Lép tich chap, 16p tong hop, va 16p két
nbi day du.

Nhom tac gia chon CNN bai ddy 1a mot mo hinh hoc sau duoc sir dung phd bién dé xir 1y cac
cong viéc lién quan dén hinh anh va video. CNN duoc thiét ké dé tu dong hoc va trich Xuat cac
dic trung tir dir liéu dau vao (nhu: Hinh anh) bang cach sir dung tang tich chap va ting Pooling.
Tuy nhién, dé cac m6 hinh CNN hoat dong hi¢u qua, mot sb gia dinh nhét dinh vé dir liéu dau vao
can dugc xem xét. Gia dinh thir nhét 1a dir liéu yéu cau dau vao cé kich thudc hodc va do phan
giai ¢ dinh. Gia dinh nay dugc st dung trong kién triic va thiét ké cia CNN, trong d6, cac kich
thude cua dir lidu dau vao va cac bo loc trong cac 16p tich chap duoc xac dinh trude va bat ky dir
liéu dau vao nao c6 cac kich thuéc khac nhau can dugc xur 1y trude dé phu hop véi kich thude cb
dinh nay. Pay 1a 1y do trong nghién ctru ndy, quy trinh thu thap va tién xir 1y dir lidu dugc thuc
hién bao chuén hoa kich thudc va do phan giai ciia hinh anh hat ca phé trén mot to gidy A4 1a kich
thude da biét trude, sau d6, cac anh mau duoc diéu chinh kich thuéce vé kich thuée da dinh trude.
Ngoai ra, cic md hinh CNN gia dinh vé dif liéu c6 tinh dirng (Stationary), tinh bat bién theo khong
gian (Partial Invariance). Nghién ciru nay thu thdp mau va xir Iy hinh anh mau hat ca phé vé6i nhidu
loai, nhiéu thoi diém va didu kién moi truong khac nhau nham t6i da hoa dap mg cac gia dinh
nay nhiéu nhat c6 thé.
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3.3.3.2. Tiéu chi danh gia cho bai todn wéc lwong khoi lrong

Dé danh gia cho bai toan c6 hdi quy nay, nhom tac gia sir dung céc chi s danh gid mo hinh
nhu sau:

Trung binh sai biét tuyét d6i (MAE):

N
1
MAE = T3 1y~ 9|
=1
Trung binh binh phuong sai s6 (MSE):
N
1 5\ 2
M%=N2m—w
=

Cin bac 2 ciia trung binh binh phuong sai s6 (RMSE):

N
1
RMSE = MSE = Nz(y" — 9y
i=1

Phan trim sai s6 trung binh tuyét d6i (MAPE):

1 N

MAPE = —Z
N 4

=1

R? cho biét mo hinh hgp véi dit lidu & mirc bao nhiéu %:

. SO 9
A Y D

i — 9)?
Vi

Trong do,
¥: Gia tri du bao cuay;
¥: Gia tri trung binh cta y.
3.3.4. Cac kp thudt xw ly hién twong moé hinh qua khop
Dé ngan hién tugng mo hinh quéa khdp, ngoai viée thu thap dir liéu véi kich thude mau phu hop,
thuc hién ting cudng dit liéu nhu di trinh bay ¢ muc 3.2.2, nhiéu ky thuat khac ¢ thé dugc sir dung,
nhu: K§ thuat quy chuan héa (Regularization), k¥ thuat tt ngau nhién mot sb niit trong mé hinh
(Dropout), ky thuat kiém tra chéo (Cross-Validation)... Cac k¥ thuat nay thudng doi hoi nguoi ding
c6 mot nén tang kién thirc sau vé viéc 1ap va xay dung cac mo hinh hoc sau (Ha Manh Hung va cong
su, 2020). Trong pham nghién ctru ndy, hai thudt toan c6 tinh hi¢u qua rat cao nhung lai d& hiéu 1a k§
thuat dung sém (Early Stopping — ES) va k¥ thuat nhé mo hinh (Model Checkpoint — MC) duogc gidi
thiéu va ing dung.

3.4. Ky thudt dung som
Trong nghién ctru nay, k¥ thuat dimg sém dugc sir dung dé tranh xay ra hién twong qua khép khi
s6 Epoch qua 16n s& dan dén do chinh xac cia mé hinh ddi véi tap kiém tra bi giam di. Nhu vay, mot
cach don gian nhét dé xir Iy van dé nay 1a ngudi nghién ciru can tim ra mot thoi diém thich hop dimg
viéc huan luyén lai & dam bao mo hinh thu dwoc cho sai s6 ddi véi tap kiém tra 1a nhé nhét, day goi
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1a k¥ thuat dimg sém. Dé trién khai, TDL dugc chia thanh hai tap 1a tip hudn luyén va tap kiém dinh.
Trong qua trinh huin luyén, d6 chinh xac ciia md hinh thu dugc s€ lién tuc dugc danh gia dua trén
tap kiém dinh nham tim ra dugc thoi diém khi nao thi dimg cho hop 1y (Ha Manh Hung va cong su,
2020). Qua trinh huén luyén dung khi gia tri Loss ciia m6 hinh hién tai trén tap kiém dinh 16n hon gia
tri twong tng & vong lap trudce do.

3.5. Ky thudt nho mé hinh

K¥ thuat MC 1a khi két thiic mot bude 1ap, mé hinh tim duoc s& duge ghi nhé lai va trong bude
13p tiép theo, néu mé hinh méi tim duoc tot hon mé hinh trude thi mé hinh méi dwoc ghi lai thay thé
md hinh cii. M6 hinh méi dugc dénh gia 1 tot hon mo hinh cii néu gia tri Loss cua tap kiém dinh ciia
md hinh méi nhé hon mé hinh cii. Vi cach thirc nay thi mé hinh dugc ghi nhé cudi cliing 1a mé hinh
c6 gié tri Loss dbi véi tap kiém dinh 1a nhé nhét. So véi k¥ thuat ES, ki thuat MC dam bao mé hinh
tim duoc 1a mo hinh t&t nhét, tuy nhién, s6 1an 13p cua k¥ thuat nay lai 16n hon rat nhiéu, dan dén thoi
gian hudn luyén dai hon. Piéu ndy c6 thé tré thanh vin dé nghiém trong dbi véi cac mé hinh 16n ma
& d6, thoi gian huan luyén 1a kha dai. Dé khic phuc diéu nay, c6 thé két hop hai ki thuat ES va MC,
trong d6 ES dong vai tro dimg chwong trinh huan luyén lai khi mé hinh khong c6 su tién bo dang ké
nao va MC déng vai tro ghi nhé lai mé hinh t6t nhét tim dugc trudce khi chuong trinh huan luyén dimg
lai. RS rang, sy két hop nay phét huy thé manh ciing nhu khic phyuc nhugc diém khi sir dung riéng
tung ky thuat ES va MC (Ha Manh Hung va cong su, 2020).

4. Thuc nghiém va két qua

4.1.  Moi truong nghién ciru

Cong viéc huén luyén mo hinh dugc thyc hién trén Server véi cAu hinh phﬁn cung dugc mo ta ¢
Bang 2 dudi day.

Béng 2.
M ta phan cing server
Thanh phén Thong sb
CPU Intel(R) Xeon(R) CPU E5-2696 v3 @ 2.30GHz
RAM 128 GB
GPU 3 x Card Nvidia Quadro K6000, 12.207MiB

4.2, M6 ta dir liéu

Vi 1.528 anh dugc chup, cac hat trén anh dugc dat trén to giéy A4 dé chuén hoa kich thude cua
cac hat, viéc chuan hoa s& dugc st dung cho phﬁn ULKL hat. Cac anh trén sé dugc gan nhan thu cong
v6i 84.732 hat thudc 1.528 anh va duogc dat tén 1a Coffee84k. Chi tiét s6 hat & mdi loai cua tap
Coffee84k dugc thé hién trong Bang 3.
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Béng 3.

Mo ta sb luong timg loai hat
Loai hat S hat Loai hat S hat Loai hat S hat
Bigbroken 6.924 Immature 3.438 Cherry 6.391
Black 15.707 Insect 6.555 HeavyFN 7.177
Broken 9.919 LightFM 5.188 PartlyBlack 5.601
Brown 4.867 Mold 10.045 Good 2.920
Téng cong 84.732

Trong bai toan nhan dién giira hat ca phé va A4, nhom c6 thém nhin A4 trén mdi dnh ngoai 12
loai hat. Vi thé trong bai toan nhan dién nhom gdp 12 nhadn cta 12 loai hat thanh 1 loai c6 tén 1a ca
phé va 1 nhan A4 nhu Bang 4.

Béng 4.

Théng ké s6 lugng hat ca phé
Nhin Tap huén luyén Tap kiém dinh Téng
Caphé 67.913 16.819 84.732
A4 1.528 252 1.276

e Bai todn phdn logi: TDL rat trich con 2.000 hat (anh) cho mdi loai hat. Trong 2.000 hat nay
déu c6 nhitng didc trung riéng cua timg hat, khi nhin s& thay ngay su khéac biét. Hat sé luong nho nhét
1a Immature (3.438 hat), néu chon it hon 2.000 hat thi mé hinh khong du do tin cay, néu chon nhiéu
hon thi s6 lugng hat trong TDL ban dau khong d4p tng, vi thé chon 2.000 hat vira dam bao dugc hi¢u
qué ciia mo hinh, vira dam bao duoc dir liéu ban dau d4p ting du s6 lwong dé chon. Riéng hat nau chi
¢6 thé tim thay 1.228 anh c6 dic trung riéng nén bat budc phai sir dung thém ky thuat ting cuong dir
liéu dé c6 thém 772 anh tir 100 hat duoc chon loc riéng ngiu nhién tir 1.228 anh trén. TDL nay c6 tén
1a Coffee2k, Bang 5 thé hién s6 luong hat cta tirng loai cho tung TDL tép huén luyén, tap kiém dinh,
tap kiém tra.

Béng 5.

Théng ké s lugng 2.000 hat ca phé mdi loai
Loai hat S6 hat Tap huén luyén Tap kiém dinh Tap kiém tra
Bigbroken 2.000 1.600 200 200
Black 2.000 1.600 200 200
Broken 2.000 1.600 200 200
Brown 2.000 1.600 200 200
Cherry 2.000 1.600 200 200
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Loai hat S6 hat Tap huén luyén Tap kiém dinh Tap kiém tra
HeavyFM 2.000 1.600 200 200
Immature 2.000 1.600 200 200
Insect 2.000 1.600 200 200
LightFM 2.000 1.600 200 200
Mold 2.000 1.600 200 200
Good 2.000 1.600 200 200
Téng cong 24.000 19.200 2.400 2.400

e Bai todn wéc lwong khoi heong: Mau hat LightFM sé& dugc loai bo cac hat c6 anh chup khong

rd, bi nhoe hodc cac anh co téng khéi luong khong dﬁy du. Do do, sb luong hat sé& dugc loai bo bdt

tir 5.188 xudng con 1.297 hat. Hat Immature do thiéu tong khéi luong cac hat & mdi hinh, nén miu

hat Immature ciing khong duoc sir dung. Thay vao d6, mau Immature s& dugc lam lai mau méi, s6
anh chup lai cho mau Immature 14 3.513 hat (anh), TDL méi cho bai toan ndy sé& c6 tén 1a Coffee84kv2

va dugc chi tiét trong Bang 6.

Bang 6.

Thong ké s6 lugng hat ca phé mdi loai
Loai hat S hat Loai hat S hat Loai hat S hat
Bigbroken 6.924 Immature 3.513 Cherry 6.391
Black 15.707 Insect 6.555 HeavyFN 7.177
Broken 9.919 LightFM 1.297 PartlyBlack 5.601
Brown 4.867 Mold 10.045 Good 2.920

Dé ULKL hat chinh xé4c thi ngoai anh cua timg loai hat ca phé, con c6 thém gia tri s6 Pixel va

khdi lwong ciia hat do.

4.3, Phat hién doi tieong

Trong bai toan nhan dién thi s6 16p dé nhan dién bao gdm 16p ca phé va 16p A4, TDL 84.732 hat

gom 1.528 birc anh. Tham s cai dat ban dau dé huan luyén dugc trinh bay & Bang 7 va két qua danh
gia nhan dién hat ca phé dugc thé hién & Bang 8.
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Béang 7.

Tham s6 dé huén luyén mo hinh
Tham s& Yolov5 Faster R-CNN
Epoch 300 300
Model YolovSm fasterrcnn_resnet50
S6 tham sb 20.915.769 41.304.286
Bath size 12 8
Learning rate 0,01 0,001

Béng 8.

Két qua nhén dién hat ca phé béng Yolov5 va Faster R-CNN
Tham s& Yolov5 Faster R-CNN
Precision 0,7973 0,2153
Recall 0,9251 0,4766
mAP 0,5 0,8793 0,1276
mAP_0,5:0,95 0,6035 0,1016
Best validation mAP 0,8793 0,2560

Biéu db két qua cua Yolov5 va Faster R-CNN duoc trinh bay trong Hinh 6 va Hinh 7.
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Hinh 7. Két qua biéu dd Loss khi hudn luyén nhan dién bang Faster R-CNN
Két qua khi m hinh chay trén tap kiém chimg (Validation) dugc minh hoa trong Hinh 8 va Hinh 9.
Yolov5 Faster R-CNN

FFE
AFCACTFEAFE

Hinh 8. Két qua nhan dién bang Yolov5 Hinh 9. Két qua nhan dién bang Faster R-CNN

4.4.  Phdn loqi

Trong bai toan phan loai thi s 16p dé nhan dién bao gdm 12 16p & Bang 1, TDL 24.000 hat (anh)
bao gdm tap huén luyén v6i 19.200 mAu, tap kiém chimg 2.400 miu, va tap thir nghiém c6 2.400 anh.

Tham sé cai dit ban du dé hudn luyén duoc trinh bay trong Bang 9 va két qua hudn luyén duoc
trinh bay trong Bang 10.
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Béang 9.

Tham s6 dé huan luyén mo hinh

Tham sb Yolov5

Faster R-CNN EfficientNet
Epoch 300 300 300
Model Yolov5Sm fasterrcnn_resnet50 EfficientNetB3
S6 tham sb 20.915.769 41.304.286 12.000.000
Size anh 1.280 1.280 300
Bath size 12 8 8
Learning Rate 0,01 0,001 0,001
Béng 10.
Két qua huan luyén mé hinh cta Yolov5, Faster R-CNN, EfficientNet
Tiéu chi Yolov5 Faster R-CNN EfficientNet
Precision 0,9460 0,4110 0,9762
Recall 0,9630 0,8350 0,9754
Fl1 0,9544 0,5508 0,9758

4.5, Ubc heong khoi lwong

Ngoai cac anh cua tirng hat thi can thém dit liéu dau vao dé huan luyén mo hinh, nhu: S6 luong
Pixel va khéi luong cua ting hat. Cach thtc dé thuc hién nhu sau: Mot anh mau c6 nhiéu hat trén do
va dugc xir Iy bang cach cit cac hat trong anh miu ra timg hat ing v&i timg hinh, tir mdi hinh str dung
k¥ thuat ngudng (Threshhold) trong openCV dé chuyén anh vé trang den, 1iy Pixel phan tring twong
g 1a phan hat ca phé trén buc anh. Tir d6, ta duoc s6 Pixel twong tmg 14 s6 Pixel cta hat d6 nhu
minh hoa & Hinh 10 va Hinh 11.

Anh gbc Anh tring den
' & e - Y Y
' . ‘ e A wd
n_44jpg n_45jpg n_46jpg n_47jpg n_44_39.jpg n_45_40.,jpg n_46_41jpg n_47_42jpg
® ® O o ® ] D L)
48, 49, 50. 51 A J b L L 4
e "HRe fonRe fotee n.48.43jpg n.49_44jpg n_50_46,pg n_51.47jpg
. ‘ . ‘ "N A \| 1
n_52jpg n_53jpg n_54jpg n_55jpg [ J L 4 LJ A J
' . ' . n_52_48jpg n_53_49jpg n_54_50jpg n_55_51jpg
| x © Y o —
n_56jpg n_57jpg n_58jpg n_59jpg | ad v J A A
n_56_52.jpg n_57_53jpg n_58_54.jpg n_59_55.jpg
Hinh 10. Anh goc cta hat ca phé trudc khi | Hinh 11. Anh trang den cua hat ca phé sau khi ap
dung k¥ thuat ngudng dung k¥ thuat ngudng
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Do khbi lugng hat qua nho, khong thé ding can dé can thuc té ting hat nén s& dugc tinh bang cac
cong thire dya trén khdi lugng tong cac hat (gia tri nay dugc tinh bang cach sir dung can tiéu ly dé
can tha cong téng s6 hat c6 trén mot anh 1on trudce khi duoc cit nho ra tung hat nho riéng biét dé sur
dung cho bai toan phén loai va ULKL), s6 Pixel cua tung hat va s6 luong hat c6 trén mot anh.

Trudc tién, can tinh khdi lwong trung binh (KLTB), Pixel trung binh (PTB) ciia cic hat trén mot
anh cua ting loai hat theo cong thirc sau:

5 . Tdéng khoi lwgng hat
KLTB cua cac hat = —ne v Tome I

S6 lwgng hat

T6ng so pixel
PTB = ————
S6 lwgng hat

Khi da ¢c6 KLTB, PTB cutia cac hat trén mot anh, s€ thuc hién tinh tiép khéi lugng cua ting hat
trén anh d6 nhu sau:

Sé pixel tirng hat x KLTB cua cac hat
PTB

Khdi lugng timg hat =

TDL dé huan luyén cho bai toan ULKL gom c6 anh, sd lugng Pixel va khdi lwong cua timg hat
theo timg loai hat (Bang 1), nhom tac gia xay dung dugc 12 TDL cta 12 loai hat va tién hanh huin
luyén 12 m6 hinh ULKL tng v6i 12 loai hat do. Néu chi dya vao khéi luong va s6 Pixel cua ting hat
thudc 12 loai hat trén 12 TDL dé huin luyén mé hinh ULKL 14 chua d, vi mdi anh hat ca phé ¢
nhitng hinh dang va ciu tric khac nhau, d6 1a chi tinh trong cting mét loai hat, nhung & day nhom téc
gia xét 12 loai hat nén s€ c6 nhiing dac trung khong chi cac hat cuing loai ma con cac hat khac loai,
do d6, phai can thém anh cua ting hat thudc timg loai hat & mé hinh c6 thé hoc dugc nhimng dic
trung va hinh dang cta cac hat thudc tirng loai hat do, dé tao ra dugc 12 mo hinh ung vdi 12 loai hat.
Nhoém st dung CNN dé huan luyén mo hinh ULKL cua tirng loai hat nhu Hinh 12, cac gia tri dau vao
dé huan luyén mo hinh 1a s6 Pixel, khdi lugng va anh timg hat thudc timg loai hat. Bé c6 dugc gia tri
hoéi quy, nhém téc gia tién hanh cai dit mang no-ron tich chap & tang két nbi day du (Fully Connected
—FC), 16p cudi cling nhém sir dung Activation = “Linear”.

S6 pixel cla hat

Dung CNN dé huén luyén M6 hinh wéc luvong khéi

Hinh anh cla hat > s
mo hinh lvong

A
Y

Khéi lweng cla hat

Hinh 12. M6 hinh udc lwong khdi luong sir dung CNN va cac gi tri dau vao
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Do ¢6 12 loai hat nhu trong Bang 1 nén s€ c6 12 mé hinh ULKL (MHULKL) cho tirng loai hat
do, nhu: MHULKL cho hat GOOD, MHULKL cho hat LIGHTFM, MHULKL cho hat CHERRY ...

Sau khi dd c6 dugc mot mo hinh wéc lwong ctia 12 loai hat thi cach dé thyc hién ULKL cua mot
anh hat ca phé méi, ta can phai tinh s Pixel ctia hat ca phé mai va anh cua hat d6, dong thoi phai biét
hat @6 thudc loai hat nao trong 12 loai hat mo ta trong Bang 1 dé chon mé hinh wéc luong tuong ung,
nhu trong so @6 Hinh 13 duéi day.

S6 pixel ctia hat can wdc lugng > )
MO hinh uéc luong khoi Két qua ude luong
luong twong tng vai loai hat can > khéi lwong cta hat
Hinh anh cua hat can udc N udc luong ' '

luong

Hinh 13. M6 hinh udc luong khdi lugng hat ca phé

Két qua danh gia mo hinh huan luyén 12 hat ca phé bang CNN duoc trinh bay trong Bang 11 va
Kkét qua thuc nghiém trén 5 mau dé so sanh két qua thuc té va du bao cua tung loai hat dugc trinh bay
trong Bang 12.

Béang 11.
Két qua cua 12 loai hat

Tén hat MAE MSE MAPE RMSE R2

BigBroken 0,0303 0,0025 0,0897 0,0500 0,9028
Black 0,0265 0,0013 0,0764 0,0372 0,9369
Brown 0,0281 0,0013 0,0674 0,0370 0,9343
LightfFM 0,0449 0,1160 0,1303 0,3406 0,7721
Cherry 0,0243 0,0014 0,0667 0,0375 0,9281
Good 0,0145 0,0003 0,0354 0,0187 0,9789
PartlyBlack 0,0210 0,0007 0,0578 0,0280 0,9588
Mold 0,0311 0,0016 0,1132 0,0411 0,8946
HeavyFM 0,0220 0,0019 0,1127 0,0439 0,9298
Broken 0,0233 0 0,0645 0,0058 0,9487
Immature 0,0280 0,0013 0,0877 0,0361 0,9321
Insect 0,0211 0,0008 0,0615 0,0293 0,9383
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Béang 12.
Két qua thyre nghiém trén 5 mau
Tén hat Mau 1 Mau 2 Mau 3 Mau 4 Mau 5
BigBroken Thyc té 0,1857 0,1777 0,3362 0,5648 0,6065
Du béo 0,2040 0,1838 0,3512 0,5251 0,5277
Black Thyc té 0,1635 0,3820 0,2000 0,3939 0,2348
Du béo 0,1773 0,3834 0,1987 0,3693 0,3032
Brown Thyc té 0,5550 0,4081 0,5743 0,2465 0,5403
Du béo 0,4774 0,4142 0,5724 0,3534 0,4911
LightFM Thyc té 0,0551 0,0491 0,0589 0,0808 0,5811
Du béo 0,0546 0,0564 0,0641 0,0792 0,4582
Cherry Thyc té 0,2231 0,3601 0,2757 0,2483 0,2276
Du béo 0,2111 0,3545 0,2701 0,2451 0,2837
Good Thyc té 0,5302 0,5144 0,4678 0,2546 0,3393
Du béo 0,5044 0,4896 0,4256 0,2665 0,3273
PartlyBlack Thyc té 0,5274 0,2912 0,3137 0,3808 0,2282
Du béo 0,6073 0,2676 0,2896 0,3415 0,2261
Mold Thyc té 0,3255 0,1432 0,2212 0,2671 0,3873
Du béo 0,3577 0,1487 0,2970 0,2904 0,3673
HeavyFM Thyc té 0,5030 0,5073 0,0670 0,0514 0,0712
Du béo 0,4654 0,4578 0,0685 0,0522 0,0747
Broken Thyc té 0,3887 0,2484 0,6333 0,4062 0,2557
Du béo 0,3780 0,2382 0,6120 0,4354 0,3085
Immature Thyc té 0,3680 0,3051 0,3096 0,5317 0,6714
Du béo 0,3860 0,2908 0,3204 0,4758 0,6924
Insect Thyc té 0,3010 0,2234 0,5538 0,3454 0,2556
Du béo 0,3129 0,2333 0,5412 0,3006 0,2527

5. Phan tich va dénh gia

- Bai toan nhan dién: Nhom sir dung mAP dé danh gia, tir két quéa trong Bang 8 cho thdy tham sb
Best Validation mAP cta Yolov5 (0,8793) cao hon Faster R-CNN (0,256) nén trong bai toan nay
nhom chon Yolov5 dé trién khai.
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- Bai toan phan loai: Nhém dya vao Precision, Recall va F1 dé danh gia cho bai toan nay. Dya
vao két qua huan luyén mo hinh bang Yolov5, Faster R-CNN va EfficientNet trong Bang 10 thi két
qua EfficientNet cho két qua tot nhat & 3 tiéu chi lan luot 1a 0,9762, 0,9754, 0,9758. Vi thé, trong bai
toan phan loai hat ca phé & trong nghién ctru nay, EfficientNet dugc chon.

- Bai toan ULKL: Nhom st dung md hinh CNN ¢6 hdi quy véi 5 tiéu chi dé danh gia mo hinh 1a
MAE, MSE, MAPE, RMSE, R2. Trong d6, R2 1a ti€u chi dugc chon dé danh gia chinh cho mo hinh
nay va Bang 11 1a két qua R2 cua 12 loai hat da duogc huan luyén. O bai toan nay, sai s6 udc lugng &
khoang 10—15%, cho thdy van con han ché nhung c6 thé tng dung duoc.

6. Két luan

Sau tt ca nhiing thyc nghiém, co thé két luan réng cac muyc tiéu cia nghién ctu dé ra d3 hoan
thanh. Muc tiéu thir nhét 1a thu thap, xtr Iy hai bd dir li€u 1a Coffee84k va Coffee2k. Muc tiéu thi hai
12 bai toan nhan dién dbi tugng hat ca phé trén tap Coffee84k, Kkét qua so sanh giirta Yolov5 va Faster
R-CNN dugc thé hién trong Bang 8. Trong bang ndy, Yolov5 cho két qua tot hon Faster R-CNN. Muc
tidu thir ba 1a bai todn phan loai cac hat ca phé, két qua ciia muc tiéu nay dugc thé hién trong Bang
10, theo bang nay, mo hinh EfficientNet cho két qua tSt nhét so v6i hai mé hinh con lai voi TDL
Coffee2k. Muc tiéu cudi ciing 14 bai toan ULKL cua timg hat dwoc thé hién trong Bang 11, két qua
chung cac hat véi R? > 0,9, riéng hat LightFM cho két qua thap hon véi R? = 0,77.

V6i nhing két qua trén thi cac muyc tiéu ciia timg bai toan déu co thé dap umng tét trong dicu kién
thue té: Bai toan phén loai c6 thé gitp phéan loai ra tirng loai hat ca phé dugc thé hién trong mdt anh,
dong thoi tir d6 6 thé danh gia nhanh chét luong hat ca phé thu dugc, xem sd lugng hat tot va hat 161
dat bao nhiéu phfm tram; bai toan wéc luong co thé tinh toan, udc luwong dugc khéi lugng cac loai hat
ca phé nhan, diéu nay s& 1am cho viéc dinh gia trong thu mua dugc nhanh hon rat nhiéu. Nghién ciru
nay gitip rat ngan thoi gian phan tich, danh gia chat lugng hat ca phé xudng chi con vai phit va ngay
tai diém thu mua ngoai hién trudng, co6 thé dinh gia nhanh chét luong hat ca phé thong qua ULKL céc
hat bang Al thay vi phai thu mua ca phé truéc va dua vé try so, vai ngay sau ca phé d6 méi dugc nhan
vién quan 1y chét lugng tryuc tiép kiém tra bing mat ngudi cho tat ca cac 16 hang nhap vé.

Két qua nghién ctru c6 thé duoc trién khai tai bo phén thu mua cda cac cong ty thu mua hat ca phé
thong qua mot ing dung di dong. Nhing nguoi thu mua s& dén cac ho nong dan, ding tmg dung dé
kiém tra chat lugng va phan hoi cht lugng ca phé mét cach khach quan, cac sd liéu hinh anh xir 1y
s€ duogc ghi nhén lai trén Server. Ngoai ra, viéc theo doi dac diém chét luong hat ca phé cua tung
ving dia 1y, timg ho dan ciing gitip viéc dé xuat cac kién nghi thay déi cach thirc canh tac, ché bién
sau thu hoach nham nang cao chat lugng va Iya chon noi thu mua nguyén liéu dap tmg yéu cau xuat
khau ctia timg thi truong nudce ngoai. O cip do quan 1y, dit liéu hinh anh va dir liéu dic diém cua ving
tréng, ho dén, thoi diém thu hoach, sb 16 hang... dugc luu trit & Server s€ dugc st dung dé tiép tuc tai
huén luyén nhim cai thién mé hinh.

Bén canh do, ing dung nay co thé duoc mo rong ra dé van dung cho cac loai nong san khac dang
1a thé manh xuét khau cua Viét Nam hién nay nhu: Céc loai d4u, hat diéu, hat tiéu...

Déi v6i bai toan ULKL hat ca phé trong nghién ciru nay van con sai s6 cao (10-15%), vi vay, co
thé t6i wu viée tach duong bao quanh hat ca phé va img dung cac thuét toan khac dé nang cao d¢ chinh
xac. Ngoai ra, nghién ctru nay dugc thyc hién véi dinh hudng thuc nghiém tir nhan dang vén dé thuc
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té trong kiém tra chit lwong va thu mua hat ca phé, tir d6 xay dung bai toan va thiét ké quy trinh
nghién ctru tr thu thap di li€u, tién xur ly, xay dung thuat toan nhan dang déi tugng, phan loai dbi
tugng va ULKL hat ca phé cho timg loai hat trén mdi tap mau kiém tra chét lugng hat ca phé nén co
han ché trong viéc kiém dinh day du cac gia dinh vé dir liéu ctia mé hinh ciing nhu kiém dinh danh
gi4 lya chon mo hinh t6i wu nht cho bai toan.

Hudng phit trién trong tuong lai 1a nghién ciru nhiéu yéu té khac, chang han nhu xay dung, mé
rong, ting cuong thém anh chat lugng cao cho TDL; tir d6 cau triic cia md hinh thuat toan s& duoc
tinh chinh. Dong thoi, thuc hién thém nhiéu mé hinh thuat toan khac nhau dé phu hop véi TDL mo
rong, tur d6 mang lai hiéu suit dy doan t6t hon. Tuy nhién, dé ung dung duoc hoan thién, nhém nghién
ctru can thu thap dit liéu da dang hon, tién hanh kiém dinh cac gia thuyét ciia mo hinh va dénh gia Iya
chon mé hinh t6i wu.
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