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1. GIOI THIEU

Bang mach in (PCB) 1a san pham quan
trong ctia nganh cong nghiép san xudt thiét bi
dién tir. Trong nhiéu thap ky, PCB d3a duogc
phat trién, diéu chinh dé sir dung trong cong
nghiép san xuat va sinh hoat. PCB 1a thanh
phan chinh trong hau hét cac thiét bi dién ti
va da dugc st dung trong cac linh vuc nhu
thiét bi cong nghiép, hau can, quoc phong,
hang khong, 6 t6 va y té. PCB la nhiing tim
mong ran duoc ché tao tur vat liéu nhiéu 16p,
soi thuy tinh hodc epoxy tong hop tao thanh
mot tim cimg hd trg chip va linh kién dién
tir. Cac bang nay duoc thiét ké v6i cac duong
dan dién, tao thanh mach va cép nguén cho
cac thiét bi dién tor gan v6i PCB. Cac nganh
san xuat va ché tao di cb gang dam bao chét
lugng 100% cho tat ca cac PCB bang cach
loai bo di cac san pham 16i. Theo phuong
phap thong thuong, cac khuyét tat duoc phat
hién ban dau bang may kiém tra tu dong
(AOI). Nhiéu bang dugc phan loai 1a bi 16i
bai may AOI c6 thé khong bi 16i. May c6 thé
phan loai sai mot PCB bi 16i do vét xudc
hodc 16 nhd hodc su hién dién cla cac hat
nano nhu bui, manh giéy hoac bot khi nho.
Két qua nay co thé dan dén viéc may AOI
phan loai PCB khong bi 13i 1a bi 16i. Dé khic
phuc diéu nay, cac k¥ su kiém tra lai timg
PCB dé x4c nhan lai mot 1an nita. Tuy nhién,
viéc dwa vao cac ky su kiém dinh doi hoi
ngudn nhan luc dang ké ciing nhu dugc dao
tao bai ban. Hon nita, ngay cd nhitng nguoi
van hanh lanh nghé ciing c6 thé méc 15i trong
qua trinh kiém tra.

Phét hién 16i PCB bang hinh anh ty dong
cung cip thong tin dinh lwong va nhanh
chong vé khuyét tat bé mit va do do c6 thé 1a
mot phuong phap hi¢u qua trong qua trinh
san xuat. Mot vai vi du vé cac phuong phap
phat hién khuyét tat PCB ¢6 thé duge tim
thay trong tai liéu [1]. Thong thuong, phuong
phap d6i sanh mau duoc sir dung dé phat hién
cac khuyét tat trong PCB. Mot phuong phap
khac dé phat hién 16i PCB 1a phép trir hinh
anh st dung OPENCV. Tuy nhién, céc thuat
toan phat hién nay duogc gidi han & mot $6
loai 16i cu thé trong PCB. Trong nhiing nim
gan dy, da co nhiing tién bd dang ké trong
viéc phat hién 131 san pham voi viée st dung
mo hinh tri tué¢ nhan tao c6 kha nang nhan
dang va phat hién nhiéu loai 13i tr hinh anh
duogc thu nhan. M6 hinh xu 1y anh dung tri
tué nhén tao c¢6 nhiéu wu diém vé su linh hoat
va chinh x4c trong phét hién 13i, tuy nhién
viéc lua chon mé hinh dam bao tc do xir ly
nhanh phtl hop véi dir liéu va phan cing cu
hinh thap cho cac tmg dung cong nghiép vin
dang 1a nhirng thach thtrc.

Bai bao nay thé hién nd luc cia tic gia
trong viéc phat trién mé hinh tri tué nhan tao
dé phan loai san pham PCB 13i tir hinh anh.
M6 hinh dugc phat trién trén nén mang
MobileNets [2] (mdt dang mé hinh nhe) dé
tiét kiém thoi gian huén luyén va thuc thi tr
d6 c6 thé nhan biét san pham 15i theo thoi
gian thuc. Ngoai ra, mo hinh ciing duoc diéu
chinh dé phu hop voi dit liéu sin c6 va hoat
dong dugc trén thiét bi phan cimg c6 cdu
hinh thap.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Hé thong phat hién sin pham 15i

Mot hé thong phat hién 18i san pham bao
gdbm mdy anh c6 d6 phan giai cao (trong
nghién ctru ndy chung t6i st dung Raspberry
Pi High Quality Camera 12.3 megapixel Sony
IMX477 sensor (Hinh 1b)) két hop v6i may
tinh Raspberry Pi voi trong s6 ctia mé hinh tri
tué nhan tao da duoc huin luyén hinh 1c. Két
qua thu duoc sau khi xtr Iy anh duoc chuyén
thanh tin hiéu dau ra cta may tinh dé diéu
khién cac thiét bi khac cta hé thong nhu dén
tin hiéu, canh tay ro bét. ..
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Hinh 1. Qud trinh phdét hién san pham 16
2.2. Mang MobileNets

Pé phat trién dugc nhitng ung dung cua tri
tué nhan tao trén cac thiét bi cong nghiép can
c6 cac moO hinh phu hop vdéi thoi gian xu 1y
nhanh va chi phi tinh toan thdp. MobileNets
[2] 12 mdt trong nhitng m6 hinh wa chudng
thuong dugc st dung do co sb luong tinh
toan it va do chinh xac cao.

Céu tao ciia mang MobileNets gdbm 2 phan
chinh: Phén trich xuét ddc trung va phan mang
két ndi ddy du (Hinh 2). Phan trich xuit dic
trung 13 mot kién trac mang no-ron tich chép
theo chiu sau [2]. Vi mang tich chap 2 chiéu
thong thuong cac phép tinh toan s€ dugc thuc
hién trén toan bd chiéu sau cua dir liéu. Do do,
s0 lugng tham sb cia mo hinh sé gia ting dang
ké va phu thudc vao do sau cua 16p trudc do.
MobileNets st dung tich chap chiéu siu
(Depthwise Convolution) dé s¢ chia khdi mang
dir liéu dau vao 3 chiéu thanh nhing lat cit ma
tran theo do sau va thuc hién phép tich chap

trén timg lat cat. Tiép do, tich chip diém
(Pointwise Convolution) dugc ap dung dé thay
d6i chicu siu ma khong thay doi chiéu rong va
chiéu cao ctia mang dir liéu. Nho ap dung
phuong phép tich chap trén timg lat cat ma
khdi luong tinh toan cia md hinh MobileNets
trong qua trinh trich xuat cac ddc trung giam di
dang ké. Tiép d6, cac tin hiéu ddc trung thu
duoc s€ duoc phéng hoa thanh ma tran mét cot
dé co thé két ndi v6i mang két ndi day du
(FCN). Cac dac trung nay s€ dugc di qua mang
két ndi ddy da 3 16p no-ron an va dua ra két
qua du doan 16i cho PCB. Sai s6 du doan cb
duoc tir su so sanh két qua du doan va dir liéu
chuan s& duoc truyén lai cac 16p trude va cap
nhat lai trong s6 cua cac 16p. Qua trinh huén
luy€n nay lap lai voi céac tap dir liéu khac nhau
va trong s6 cia mo hinh duoc cap nhat dén khi
két qua du doan va dir liéu c6 su sai khac nho &
muc chéip nhan dugc. Trong s6 cua md hinh
dat dwoc boi qua trinh hudn luyén thé hién méi
quan hé giita cac dic trung clia anh va nhan 16i
cua PCB. Trong ) nay s€ dugc str dung dé du
doan cho céc hinh anh thu thap duoc tir camera
theo thoi gian thuec.
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3. KET QUA NGHIEN CUU

Két qua huan luyén ctia mé hinh Hinh 3a thé
hién mébi quan h¢ cua do chinh xac du bao
(Accuracy) va sb lan duyét qua tap dir liéu
(Epochs). Biéu d6 cho thiy & giai doan dau do
chinh x4c tang rit nhanh, & giai doan sau do
chinh xdc tang cham dan va tiém can vé 100%.
Gi4 trj 16n nhat do chinh xac dat dugc véi bd
dir liéu kiém tra (Training) va dit liéu x4c nhan
(Validation) 13 98% qua 20 lan duyét dir lidu.
Nhitng két qua nay thé hién sy phu hop cua
cAu tric mang va tap dir li¢u huén luyén.
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Hinh 3. Két qud hudn luyén mé hinh

Hinh 4 thé hién 4/100 két qua dai dién cho 4
loai két qua mo hinh tra vé. Hinh 4a (True
Positive-TP) thé hién két qua du doan 1a c6 15i
nhig san phan c6 18i hinh 4d (True Negative-
TN) thé hién két qua du doan 1a khong c6 16i
cho san pham khong c6 16i. Hinh 4b (False
Negative-FN) thé hién két qua du doan 1a
khong c6 16i cho nhitng san pham c6 18i. Hinh
4¢ (False Positive-FP) thé hién két qua du doan
16i cho nhimng san pham khéng 16i. Nhiing san
pham bi du bao sai c6 16i khac nhiéu voi 16i
duoc huin luyén. Ting sd anh huan luyén s&
gitp khic phyc diéu nay.
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Hinh 5 thé hién ma tran 15i dé danh gia mo
hinh. Theo d6, két qua du bao chinh xac 1a
cac 6 mau xam va mau trang (TN, TP) bao
gém 94 mau hinh anh va két qua du bao sai
1a cac 6 mau den (EN, FP) gdm 6 mau hinh
anh. Xét trén tong thé moé hinh cho két qua
du bao t6t voi ti 1¢ chinh xac 94%.
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Hinh 5. Ma trdn 16i ciia mé hinh dy dodn

4. KET LUAN

Str dung mé hinh tri tué nhan tao dé phat hién
16i PCB trong cong nghiép san xuit 1a phuong
phap cho hiéu qua cao, linh hoat giip giam chi
phi san xuit, ndng cao chét luong san pham.
Trong nghién ctru ndy, mot mo hinh tri tu¢ nhan
tao da duogc phat trién dua trén mang
MobileNets dé phat hién san pham PCB 15i tir
hinh anh. Két qua phat hién 18i cia mé hinh dat
d6 chinh xac cao (94%) va c6 thé xur 1y theo
thoi gian thuc v6i chi phi tinh toan thap, phu
hop cho céc tng dung cong nghi¢p. Trong budc
tiép theo, két qua ciia nghién ctru s& duoc phat
trién dé xac dinh vi tri cac 15i va ap dung vao
thiét bi phan ctig da duoc tac gia xay dung.
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