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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Received:  11/12/2020 This paper presents the process of designing a product classification 

system according to the color characteristics of the product using high 

precision image processing technology. The system can recognize up 

to 58 different colors with many advantages over the classification 

systems using the number of color sensors that are limited in practice. 

Product classification system uses LabView-based image processing 

tools to classify products into different categories and integrates 

additional monitoring and remote control functions to bring high 

economic efficiency to the system. In the scope of the article, the 

authors applied an algorithm to detect the image colors obtained from 

the camera and then processed on 3 popular colors: red, yellow, and 

blue. Experimental results were conducted in four specific cases. The 

data shows that the system operates stably, with high accuracy: with 

the red product 100% accuracy; yellow products with 98% accuracy 

and blue products with 96% accuracy. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  11/12/2020 Bài báo trình bày quá trình thiết kế hệ thống phân loại sản phẩm theo 

đặc trưng màu sắc của sản phẩm sử dụng công nghệ xử lý ảnh có độ 

chính xác cao. Hệ thống có thể nhận diện được tối đa 58 màu sắc 

khác nhau với nhiều ưu điểm hơn so với các hệ thống phân loại sử 

dụng cảm biến số lượng màu sắc còn nhiều hạn chế trên thực tế. Hệ 

thống phân loại sản phẩm sử dụng công cụ xử lý ảnh trên nền 

LabView để phân loại các sản phẩm ra từng loại khác nhau và tích 

hợp thêm chức năng giám sát và điều khiển từ xa mang lại hiệu quả 

kinh tế cao cho hệ thống. Trong phạm vi bài báo, nhóm tác giả ứng 

dụng thuật toán nhận diện màu sắc ảnh thu được từ camera, sau đó 

thực hiện xử lý trên 3 loại màu phổ biến là màu đỏ, vàng, xanh. Kết 

quả thực nghiệm được tiến hành trong bốn trường hợp cụ thể. Số liệu 

cho thấy, hệ thống hoạt động ổn định, độ chính xác cao: với sản 

phẩm màu đỏ độ chính xác 100%; sản phẩm màu vàng có độ chính 

xác 98% và sản phẩm màu xanh có độ chính xác 96%. 
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1. Giới thiệu 

Việc ứng dụng các thành tựu khoa học kỹ thuật trong sản xuất hiện nay đã rất phổ biến trên 

thế giới từ lâu. Đặc biệt là ứng dụng các thành tựu của công nghệ thông tin, truyền thông và tự 

động hóa trong các dây chuyền sản xuất công nghiệp, nông nghiệp được coi là kim chỉ nam nhằm 

thúc đẩy nền kinh tế. Vấn đề thường gặp phải trong một dây chuyền sản xuất các sản phẩm đầu ra 

(trong bài báo này là sản phẩm gạch nung) đó là không phải lúc nào 100% các sản phẩm đều có 

chất lượng giống hệt nhau mà luôn có một tỷ lệ sản phẩm lỗi nhất định (có sai khác so với mẫu 

đã được thiết kế). Việc phát hiện sản phẩm lỗi hay sản phẩm không đạt chất lượng bằng mắt 

thường là rất khó khăn, tốn nhiều thời gian và mất nhiều công sức lao động khi hàng hóa sản xuất 

ra nhiều trong khoảng thời gian ngắn. Các thành tựu nghiên cứu, phát minh hiện đại thường chỉ 

được ứng dụng trong các hệ thống máy móc tự động hóa của các tập đoàn, nhà máy xí nghiệp 

lớn, với sự đầu tư kinh phí cao để mua lại công nghệ sản xuất. Tuy nhiên, tại những nhà máy, xí 

nghiệp nhỏ hay các hợp tác xã nông thôn ở địa phương trong nước vẫn còn sản xuất theo mô hình 

thủ công, chủ yếu dựa vào sức người lao động nên năng suất thấp và hiệu quả kinh tế không cao; 

hoặc tại các nhà máy sản xuất gạch với khối lượng sản phẩm lớn thường đầu tư các hệ thống máy 

móc phân loại sản phẩm được nhập từ nước ngoài về với giá thành rất cao, khó áp dụng cho các 

cơ sở sản xuất vừa và nhỏ tại các vùng quê. Ngoài ra, các công trình nghiên cứu trong và ngoài 

nước có cùng hướng với bài báo này thường áp dụng các công nghệ phân loại màu sắc phức tạp, 

đòi hỏi người sử dụng phải có kiến thức chuyên môn sâu (machine learning, lập trình PLC,…) và 

đòi hỏi đầu tư kinh phí khá cao để xây dựng hệ thống gây khó khăn cho việc triển khai phổ cập 

tại các vùng quê như ở Bình Xuyên – Vĩnh Phúc – Việt Nam. 

Nghiên cứu này với mong muốn thiết kế hệ thống phân loại sản phẩm tự động sử dụng công 

nghệ xử lý ảnh số kết hợp với lập trình LabVIEW [1], [2] ứng dụng trong các dây chuyền sản 

xuất công nghiệp hoặc nông nghiệp (cụ thể trong phạm vi nghiên cứu này ứng dụng phân loại sản 

phẩm gạch nung). Hình ảnh sản phẩm được camera tích hợp trong hệ thống thu/gửi về chương 

trình LabVIEW, sau đó hệ thống thực hiện phân tích và xử lý ảnh với các đặc trưng màu sắc của 

ảnh để đưa ra lệnh điều khiển như gạt sản phẩm theo loại quy định đã được lập trình với các yêu 

cầu sản xuất. Hệ thống có thể nhận diện được tối đa 58 chỉ thị màu khác nhau của ảnh thu được. 

Trong hệ thống có tích hợp thêm chức năng điều khiển và giám sát từ xa qua điện thoại thông 

minh. Hệ thống phân loại các sản phẩm được gạt ra các khay đựng đã được quy định trước. Bên 

cạnh đó, hệ thống còn đếm được số lượng các sản phẩm tương ứng với từng loại sản phẩm giúp 

kiểm soát tốt số lượng các sản phẩm đầu ra trong các dây chuyền sản xuất [3]-[5]. Kết quả nghiên 

cứu đã được thử nghiệm thành công trên mô hình thực tế với kết quả chính xác cao tới 95%.  

2. Thiết kế hệ thống phần cứng 

2.1. Sơ đồ khối hệ thống 

Khối điều 

khiển

(H02)

Khối xử lý 

trung tâm 

(H01)

 Khối thu ảnh 

(H04)

Khối xử 

lý ảnh

(H03)

 

 
Hình 1. Sơ đồ khối hệ thống Hình 2. Sơ đồ khối xử lý trung tâm 

 

Sơ đồ khối hệ thống được mô tả như hình 1 bao gồm có 04 khối chức năng chính [3]: Khối xử 

lý trung tâm (H01), Khối điều khiển (H02), Khối xử lý ảnh (H03), Khối thu ảnh (H04). Thiết kế 

chi tiết từng khối được thể hiện trong các phần sau.  
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2.2. Khối xử lý trung tâm (H01) 

Sơ đồ mạch nguyên lý khối xử lý trung tâm được mô tả như hình 2. Khối xử lý trung tâm là 

một vi điều khiển Wifi SoC ESP8266 với thiết kế nhỏ gọn dễ dàng sử dụng vì tích hợp sẵn mạch 

nạp sử dụng chíp CP2102 trên bo mạch. Bên trong ESP8266 có sẵn một lõi vi xử lý vì thế có thể 

lập trình trực tiếp và hỗ trợ chức năng kết nối Wifi phục vụ cho các ứng dụng không dây trong 

nghiên cứu này.  

2.3. Khối điều khiển (H02) 

  
Hình 3. Sơ đồ khối hiển thị Hình 4. Sơ đồ mạch điều khiển băng truyền 

 

Sơ đồ mạch nguyên lý khối điều khiển được mô tả như hình 3. Sử dụng hai động cơ Servo để 

điều khiển cần gạt sản phẩm được phân loại. Khi sản phẩm màu vàng đi qua động cơ Servo 1 sẽ 

gạt sản phẩm vào khay. Chân Data của động cơ Servo 1 được nối với chân D8 của khối xử lý 

trung tâm. Khi sản phẩm màu đỏ đi qua Servo 2 sẽ gạt sản phẩm vào khay. Chân Data của Servo 

2 được nối với chân D9 của khối xử lý trung tâm. Sản phẩm màu xanh đi qua không bị gạt (đây 

được xem là sản phẩm đạt yêu cầu). Hệ thống có thêm mạch L298 để điều khiển tốc độ và chiều 

quay của băng truyền sản phẩm. Chân băm xung 1EN của L298 được nối với chân D11 của khối 

xử lý trung tâm. Chân điều khiển chiều quay 1A1, 1A2 của L298 được nối chân D5, D6 của khối 

xử lý trung tâm. Sơ đồ mạch nguyên lý được mô tả như Hình 4.  

2.4. Khối xử lý ảnh (H03) 

Khối xử lý ảnh có chức năng phân tích hình ảnh thu được từ khối thu ảnh để đưa ra các thông 

số đặc trưng của ảnh. Khối xử lý ảnh sử dụng bộ công cụ Vision/Vision and Motion hỗ trợ các 

thuật toán xử lý ảnh của LabView, được mô tả như hình 5 [4]. 

  
Hình 5. Hình ảnh khối xử lý ảnh Hình 6. Khối thu ảnh bằng Camera 

2.5. Khối thu ảnh (H04) 

Khối thu ảnh có chức năng thu hình ảnh từ sản phẩm gửi hình ảnh về chương trình xử lý ảnh 

được xây dựng trên phần mềm lập trình LabVIEW. Khối thu ảnh đóng vai trò rất quan trọng, 

quyết định chất lượng hệ thống. Ảnh thu được rõ nét thì khâu xử lý sẽ đơn giản và chính xác hơn 

giúp hệ thống hoạt động hiệu quả. Trong phạm vi nghiên cứu này, sử dụng Camera USB 2.0 với 

độ phân giải 8.0 Megapixel. Khối thu ảnh thể hiện như Hình 6.  
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2.6.  Kết quả thiết kế phần cứng 

  

Hình 7. Sơ đồ khối tổng thể hệ thống Hình 8. Hình ảnh hệ thống phần cứng 

 

Sơ đồ mạch nguyên lý thiết kế toàn hệ thống phần cứng như hình 7 là sơ đồ kết nối của hệ 

thống dựa trên các thiết kế chi tiết từng khối đã trình bày ở các phần bên trên. Từ mạch nguyên lý 

nhóm tác giả đã thi công thành mô hình hệ thống thực tế như trong hình 8.  

3. Ứng dụng công nghệ xử lý ảnh số  

3.1. Không gian màu được sử dụng để tạo ra quang phổ 

Phổ màu thể hiện sự phân bố màu sắc của một hình ảnh trong không gian hue-saturation-

lightness (HSL) [5]. Nếu hình ảnh đầu vào ở định dạng R (red), G (green) and B (blue)- (viết tắt 

là RGB), trước tiên hình ảnh được chuyển đổi sang định dạng HSL và phổ màu được tính từ 

không gian HSL. Sử dụng trực tiếp hình ảnh HSL những hình ảnh có được bằng thiết bị thu nhận 

hình ảnh có chuyển đổi RGB sang HSL trên bo mạch để khớp màu cải thiện tốc độ hoạt động. 

Màu sắc được thể hiện trong không gian mô hình HSL dễ dàng cho con người định lượng. Thành 

phần độ chói hoặc cường độ trong không gian HSL được tách biệt khỏi thông tin màu sắc. Tính 

năng này dẫn đến sự thể hiện màu sắc mạnh mẽ hơn độc lập với sự thay đổi cường độ ánh sáng. 

Tuy nhiên, mặt phẳng sắc độ hoặc sắc độ và độ bão hoà không thể được sử dụng để biểu thị các 

màu đen và trắng thường bao gồm các màu nền trong nhiều ứng dụng thị giác máy.  

3.2. Tạo phổ màu 

Mỗi phần tử trong mảng phổ màu tương ứng với một phần màu trong không gian HSL. Hai 

phần tử cuối cùng của mảng lần lượt thể hiện các màu đen và trắng. Hình 9 dưới đây minh họa 

cách chia không gian màu HSL thành các phần. Không gian màu được chia thành một số khu vực 

bằng nhau và mỗi khu vực lại được chia thành hai phần: một phần đại diện cho vùng bão hòa cao 

và phần khác đại diện cho các vùng bão hòa thấp.  

 

 
Hình 9. Hình ảnh phân chia phổ màu Hình 10. Sơ đồ kết nối dữ liệu Firebase 

 

Mỗi phần này tương ứng với một phần màu trong bảng phổ màu nhiều chi tiết hơn, chẳng hạn 

như độ phân giải màu cao hơn so với phổ có ít ô hơn. Trong NI Vision của LabVIEW có thể 

chọn giữa ba mức để đặt độ nhạy màu thấp, trung bình và cao. Độ nhạy thấp chia không gian 
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màu sắc thành bảy khu vực, tạo ra tổng cộng 2 × 7 + 2 = 16 phần. Độ nhạy trung bình chia không 

gian màu sắc thành 14 phần, tạo ra tổng cộng 2 × 14 + 2 = 30 phần. Độ nhạy cao chia không gian 

màu sắc thành 28 phần, tạo ra tổng số 2 × 28 + 2 = 58 phần. 

4. Cơ sở dữ liệu thời gian thực FireBase 

Firebase là một dịch vụ cơ sở dữ liệu thời gian thực hoạt động trên nền tảng đám mây (Cloud) 

được cung cấp bởi Google hỗ trợ lập trình phát triển nhanh các ứng dụng bằng cách đơn giản hóa 

các thao tác với cơ sở dữ liệu. Việc kết nối dữ liệu Firebase giữa client và server như minh họa 

trong hình 10.  

Firebase lưu trữ dữ liệu Database dưới dạng JSON và thực hiện đồng bộ Database tới tất cả 

các Client theo thời gian thực. Cụ thể hơn là có thể xây dựng được Client đa nền tảng và tất cả 

các Client này sẽ cùng sử dụng chung một Database đến từ Firebase có thể tự động cập nhật mỗi 

khi dữ liệu trong Database được thêm mới hoặc sửa đổi. Tự động tính toán quy mô ứng dụng khi 

cần nâng cấp hay mở rộng dịch vụ. Ngoài ra, Firebase sử dụng NoSQL, giúp cho Database không 

bị bó buộc trong các bảng và các trường mà có thể tùy ý xây dựng Database theo cấu trúc của 

riêng người dùng. 

5. Thiết kế chương trình phần mềm điều khiển 

5.1. Thiết kế chương trình trên LabVIEW  

5.1.1. Thiết kế giao diện người dùng 

Lập trình giao diện được thực hiện trên cửa sổ Front Panel trong phần mềm lập trình 

LabVIEW, kết quả như Hình 11. 

 

 
Hình 11. Giao diện điều khiển trên LabVIEW Hình 12. Code lập trình trên LabVIEW 

 
Thiết kế giao diện người dùng bao gồm các chức năng sau [6], [7]:  

- Hiển thị hình ảnh màu sắc sản phẩm khi đi qua camera. Nếu là màu nào thì bật báo hiệu 

đúng màu sắc như ảnh thu được. 

- Trên phần mềm có 4 ô thể hiện số lượng sản phẩm tương ứng từng màu sắc, ô sản phẩm màu 

đỏ, ô số sản phẩm màu vàng, ô số lượng sản phẩm màu xanh và ô số lượng tổng các sản phẩm.  

- Hiển thị thời gian, ngày tháng theo thời gian thực.  

- Xóa hệ thống thực hiện khi muốn đưa hệ thống về trạng thái ban đầu.  

- Cổng chọn camera với chức năng có thể thay đổi các camera đối với hệ thống đòi hỏi độ 

phân giải camera lớn.  

5.1.2. Lập trình chương trình điều khiển 

Lập trình chương trình điều khiển được xây dựng trên cửa sổ Block Diagram trong phần mềm 

lập trình LabVIEW. Chương trình điều khiển gồm các khối như: Khối thu thập ảnh từ camera, 

khối phân tích đặc trưng màu sắc của ảnh, khối đếm sản phẩm, khối phân lọai sản phẩm và khối 

truyền dữ liệu lên Firebase. Chương trình điều khiển lập trình trên LabVIEW như hình 12. 
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5.2. Thiết kế chương trình giám sát từ xa trên điện thoại 

Kết quả phân loại sản phẩm được gửi tới máy chủ cơ sở dữ liệu Firebase. Từ máy chủ sẽ gửi 

kết quả về điện thoại chạy trên nền tảng Android hoặc IOS có cài phần mềm do nhóm tác giả xây 

dựng. Phần mềm được thiết kế dựa trên phần mềm lập trình MIT App Inventor được cung cấp 

bởi Google. Khi hệ thống phân loại sản phẩm hoạt động, kết quả phân loại được gửi tới máy chủ 

FireBase để lưu trữ vào cơ sở dữ liệu. Khi người dùng khởi động phần mềm trên điện thoại hoặc 

các thiết bị thông minh khác, cơ sở dữ liệu từ FireBase sẽ gửi thông tin kết quả đo đến người 

dùng. Phần mềm giám sát từ xa trên điện thoại gồm 2 chức năng chính sau: 

+ Chức năng 1: Hiển thị kết quả phân loại của hệ thống từ xa; 

+ Chức năng 2: Điều khiển hoạt động hệ thống từ xa thông qua lệnh ON/OFF trên phần 

mềm. Chương trình thể hiện như trong Hình 13 và Hình 14.  

 
 

Hình 13. Code chương trình giám sát từ xa Hình 14. Phần mềm giám sát trên điện 

thoại 

6. Thử nghiệm và đánh giá kết quả 

 
 

Hình 15. Kết quả phân loại sản phẩm màu đỏ Hình 16. Kết quả nhận diện sản phẩm màu đỏ 

 
 

Hình 17. Kết quả trên phầm mềm điện thoại Hình 18. Kết quả phân loại sản phẩm màu vàng 
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Trong  phạm vi bài báo này, do kinh phí có hạn nên nhóm tác giả đã tiến hành chạy thử 

nghiệm hệ thống như hình 21. Hệ thống đơn giản nhưng đủ để làm cơ sở đánh giá kết quả nghiên 

cứu. Hệ thống có thể phân loại được 58 màu sắc khác nhau của sản phẩm, tuy nhiên trong phạm 

vi bài báo này nhóm tác giả chỉ thực hiện trên 3 loại màu đặc trưng bao gồm màu đỏ, màu vàng 

và màu xanh. Kết quả đánh giá được thực hiện trong các trường hợp sau:  

- Trường hợp 1: Cho 5 sản phẩm màu đỏ đi vào hệ thống ta thu được kết quả như hình 15, 

hình 16 và hình 17. 

- Trường hợp 2: Cho 3 sản phẩm màu vàng đi vào hệ thống ta thu được kết quả như hình 18, 

hình 19 và hình 20. 

 
 

Hình 19. Kết quả nhận diện sản phẩm màu vàng Hình 20. Kết quả trên phầm mềm điện thoại 

 
- Trường hợp 3: Cho 5 sản phẩm màu đỏ, 3 sản phẩm màu vàng, 2 sản phẩm màu xanh đi vào 

hệ thống thu được kết quả như hình 21, hình 22, hình 23. 

  

Hình 21. Kết quả phân loại sản phẩm 3 màu Hình 22. Kết quả phân loại sản phẩm 3 màu 

 
 

Hình 23.  Kết quả trên phầm mềm điện thoại Hình 24. Kết quả nhận diện 100 mẫu sản phẩm của 3 màu 

sắc 

- Trường hợp 4: Đánh giá mức độ hoạt động của hệ thống với việc thực hiên phân loại 50 sản 

phẩm với 3 màu sắc trên thu được kết quả như hình 24, hình 25. 
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Hình 25. Kết quả trên phầm mềm điện thoại 

Kết quả thử nghiệm hệ thống với các sản phẩm có các màu sắc khác nhau được thể hiện như 

trong bảng 1. 
Bảng 1. Bảng số liệu thử nghiệm 50 mẫu sản phẩm 

STT Đỏ Vàng Xanh  STT Đỏ Vàng Xanh 

1 Đúng Đúng Đúng  26 Đúng Đúng Đúng 

2 Đúng Đúng Đúng  27 Đúng Đúng Đúng 

3 Đúng Đúng Đúng  28 Đúng Đúng Đúng 

4 Đúng Đúng Đúng  29 Đúng Đúng Đúng 

5 Đúng Đúng Đúng  30 Đúng Đúng Đúng 

6 Đúng Đúng Đúng  31 Đúng Đúng Đúng 

7 Đúng Đúng Đúng  32 Đúng Đúng Đúng 

8 Đúng Đúng Đúng  33 Đúng Đúng Đúng 

9 Đúng Đúng Sai  34 Đúng Đúng Đúng 

10 Đúng Đúng Đúng  35 Đúng Đúng Đúng 

11 Đúng Đúng Đúng  36 Đúng Đúng Đúng 

12 Đúng Sai Đúng  37 Đúng Đúng Đúng 

13 Đúng Đúng Đúng  38 Đúng Đúng Sai 

14 Đúng Đúng Đúng  39 Đúng Đúng Đúng 

15  Đúng Đúng Đúng  40 Đúng Đúng Đúng 

16 Đúng Đúng Đúng  41 Đúng Đúng Đúng 

17 Đúng Đúng Đúng  42 Đúng Đúng Đúng 

18 Đúng Đúng Đúng  43 Đúng Đúng Đúng 

19 Đúng Đúng Đúng  44 Đúng Đúng Đúng 

20 Đúng Đúng Đúng  45 Đúng Đúng Đúng 

21 Đúng Đúng Đúng  46 Đúng Đúng Sai 

22 Đúng Đúng Đúng  47 Đúng Đúng Đúng 

23 Đúng Đúng Đúng  48 Đúng Đúng Đúng 

24 Đúng Đúng Đúng  49 Đúng Đúng Đúng 

25 Đúng Đúng Đúng  50 Đúng Đúng Đúng 

 

Từ bảng số liệu về kết qủa kiểm thử 50 sản phẩm mỗi loại đi qua hệ thống ta thấy đối với sản 

phẩm màu đỏ chính xác 100%. Sản phẩm màu vàng có 1 trường hợp nhận diện không đúng (chính 

xác 98%) và sản phẩm màu xanh có 2 sản phẩm nhận diện không đúng (chính xác 96%). Chứng tỏ 

các màu sắc khác nhau của sản phẩm sẽ dẫn tới độ chính xác khác nhau khi đi vào hệ thống. 

7. Kết luận  

Nghiên cứu trình bày quá trình thiết kế hệ thống phân loại sản phẩm theo đặc trưng màu sắc 

của sản phẩm sử dụng công nghệ xử lý ảnh có độ chính xác cao (tỉ lệ phần trăm được định lượng 

rõ trong các trường hợp mô phỏng bên trên). Hệ thống có thể nhận diện được tối đa 58 màu sắc 

khác nhau với nhiều ưu điểm hơn so với các hệ thống phân loại sử dụng cảm biến số lượng màu 
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sắc còn nhiều hạn chế. Hệ thống phân loại sản phẩm sử dụng công cụ xử lý ảnh trên nền 

LabView để phân loại các sản phẩm ra từng loại khác nhau và tích hợp thêm chức năng giám sát 

và điều khiển từ xa mang lại hiệu quả kinh tế cao cho hệ thống. Từ việc nghiên cứu và triển khai 

trong phòng thí nghiệm, kết quả cho thấy các bước triển khai và thi công thiết kế, sau đó thực 

nghiệm phân loại sản phẩm cho thấy hệ thống hoạt động ổn định với độ chính xác cao. Hơn nữa, 

nhóm tác giả cũng đã lập kế hoạch cho việc xây dựng thiết bị thật để áp dụng trên thực tế, kinh 

phí mua và gia công (khung sắt, bo mạch, sơn,…) để có sản phẩm cuối cùng ước tính khoảng 20 

triệu Việt Nam đồng (VNĐ), giá thành này rất phù hợp để sản xuất hàng loạt và phù hợp với túi 

tiền của các hộ, cơ sở sản xuất gạch nung tại các vùng quê nghèo của Việt Nam. 
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