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Tóm�tắt

Bài�báo�đề�xuất�giải�pháp�sử�dụng�mạng�noron�tích�chập�sâu�YOLOv8�kiểm�tra�chất�lượng�mối�hàn,�đưa�cảnh�
báo�cho�hệ�thống�khi�phát�hiện�khuyết�tật�mối�hàn.�Mô�hình�được�huấn�luyện�trên�1054�ảnh�cho�độ�chính�xác�
trung�bình�đạt�98,8%.

Từ�khóa:�YOLOv8;�mạng�noron�tích�chập�sâu;�mối�hàn;�phát�hiện�khuyết�tật�mối�hàn.

Abstract
The�paper�proposes�a�solution�using�YOLOv8�deep�convolutional�neural�network�to�check�the�quality�of�welds�
and�give�warnings�to�the�system�when�detecting�defects�weld.�The�model�was�trained�on�1054�images�for�an�
average�accuracy�of�98.8%.
Keywords:�YOLOv8;�deep�convolutional�neural�network;�detect�weld�defects.

1.�ĐẶT�VẤN�ĐỀ

Công� nghệ� hàn� tự� động� đã� được� sử� dụng� rộng� rãi�
trong�nhiều�ngành�công�nghiệp�như�sản�xuất�ô�tô,�đóng�
tàu,�chế�tạo�máy�móc�và�xây�dựng.�Hệ�thống�hàn�tự�
động�sử�dụng�các�cảm�biến�và�hệ�thống�điều�khiển�để�
giám�sát�và�điều�chỉnh�quá�trình�hàn�đảm�bảo�độ�chính�
xác�và�độ� tin�cậy�cao.�Một� trong�những�yêu�cầu�của�
hệ�thống�là�phát�hiện�được�các�mối�hàn�không�đạt�yêu�
cầu�(mối�hàn�khuyết�tật).

Đã�có�nhiều�thuật�toán�được�đề�xuất�để�tự�động�phát�
hiện�khuyết�tật�của�mối�hàn.�Các�công�bố�gần�đây�đều�
sử�dụng�các�kỹ�thuật�học�sâu�với�mạng�noron�tích�chập�
sâu�(CNNs)�để�phát�hiện�mối�hàn�khuyết�tật.�Yang�và�
cộng�sự� [4]�đề�xuất�sử�dụng�mạng�YOLOv5�để�phát�
hiện�khuyết�tật�của�mối�hàn�thép.�Trong�bài�báo,�các�
tác�giả�có�đánh�giá�độ�chính�xác�đạt�98,7%�và�nhận�
định�YOLOv5�có�thể�cải�thiện�độ�chính�xác�và�thời�gian�
thực�hơn�so�với�Faster�R-CNN.�Theo�Ding�và�cộng�sự�
[1],�nhằm�phát�hiện�chất�lượng�mối�hàn�trong�quy�trình�
sản�xuất�đường�ống�và�bình�chịu�áp�lực,�MobileNetV2�
kết�hợp�CBAM�(Convolutional�Block�Attention�Module)�
để�phát�hiện� khuyết� tật�mối�hàn�với� độ�chính� xác� là�
98,23%.�Trong� trường� hợp� cần� phát� hiện� khuyết� tật�
mối�hàn�trong�ảnh�X�quang�[3],�Moyun�Liu�và�cộng�sự�
đã� đề� xuất� sử�dụng�mạng�Lighter� and�Faster�YOLO�

(LF-YOLO)� là� sự�cải� tiến� từ�mạng�YOLOv3� để� phát�
hiện� khuyết� tật�mối�hàn.�Kết�quả� thực�nghiệm�được�
đánh�giá�có�độ�chính�xác�trung�bình�là�92,9%�với�61,5�
khung�hình/giây.�Trong�trường�hợp�phát�hiện�khuyết�tật�
mối�hàn�laser�[1],�Deng�và�cộng�sự�đã�đề�xuất�sử�dụng�
bộ�lọc� trung�vị� loại�bỏ�nhiễu�cho�ảnh,�sử�dụng�mạng�
CNNs� để� trích� chọn� đặc� trưng,� kỹ� thuật�học� chuyển�
giao�(transfer�learning)�dựa�trên�mô�hình�VGG16�được�
sử�dụng�để�phát�hiện�lỗi�và�phân�loại�ảnh�trên�tập�dữ�
liệu.�Kết�quả�thực�nghiệm�được�đánh�giá�đạt�độ�chính�
xác�98,75%.

Xuất�phát�từ�yêu�cầu�thực�tế�cần�xây�dựng�hệ�thống�
hàn�tự�động�có�thể�phát�hiện�được�khuyết�tật�mối�hàn,�
nhóm�tác�giả�đề�xuất�sử�dụng�mạng�noron� tích�chập�
sâu� tự� động� phát� hiện� khuyết� tật� mối� hàn� trên� ảnh�
quang�học�thông�thường.�Trong�các�nghiên�cứu�trước�
đây,�YOLOv5,�LF-YOLO,�học�chuyển�giao�với�VGG16�
đều�cho�độ�chính�xác�đạt�trên�98%.�Hơn�nữa,�vào�ngày�
10/01/2023,�YOLOv8�chính�thức�được�ra�mắt�và�được�
đánh�giá�là�một�mô�hình�tiên�tiến,�hiện�đại�được�xây�
dựng�dựa�trên�sự�thành�công�của�các�phiên�bản�YOLO�
trước�đó�và�giới�thiệu�các�tính�năng�cũng�như�cải�tiến�
mới�để�tăng�hiệu�suất�và�tính�linh�hoạt.�Chính�vì�những�
lý�do�này,�nhóm�tác�giả�đề�xuất�sử�dụng�mạng�YOLOv8�
để�phát�hiện�khuyết�tật�mối�hàn�trong�hệ�thống�hàn�tự�
động.�Hệ�thống�hàn�tự�động�có�camera�ghi�lại�quá�trình�
hàn,�mối�hàn�sau�khi�hàn�được�phát�hiện�và�nhận�dạng�
có�đạt� yêu�cầu�hay� không,� nếu� không�đạt,� hệ� thống�
đưa�ra�cảnh�báo.

Người�phản�biện:�1.�PGS.TS.�Trần�Hoài�Linh
������������������������������2.�TS.�Đỗ�Văn�Đỉnh
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Phần�tiếp�theo�của�bài�báo,�nhóm�tác�giả�trình�bày�về�
kiến� trúc�mạng�YOLOv8,� cơ� sở�dữ� liệu� và� cách� xây�
dựng�hệ�thống�phát�hiện�khuyết�tật�mối�hàn�sử�dụng�
mạng�YOLOv8.

2.�YOLOv8

YOLOv8�được�phát�triển�bởi�Ultralytics,�là�một�mô�hình�
tiên� tiến,�hiện�đại�được�xây�dựng�dựa� trên�sự� thành�
công�của�các�phiên�bản�YOLO�trước�đó�và�được�cải�
tiến�giúp�nhanh�hơn,�chính�xác�hơn,�dễ�sử�dụng�hơn�
khiến�YOLOv8� trở� thành� một� trong� những� lựa� chọn�
hàng�đầu�cho�nhiệm�vụ�AI�về�thị�giác�như�phát�hiện,�
phân�đoạn,�ước�tính�tư�thế,�theo�dõi�và�phân�loại.�Tính�
linh�hoạt�này�cho�phép�người�dùng�tận�dụng�khả�năng�
của�YOLOv8�trên�nhiều�ứng�dụng�khác�nhau.�Thay�vì�
đặt�tên�thư�viện�mã�nguồn�mở�là�YOLOv8,�Ultralytics�
đặt�luôn�tên�thư�viện�là�ultralytics�với�ý�nghĩa�là�khung�
thuật�toán�thay�vì�một�thuật�toán�cụ�thể,�trọng�tâm�chính�
là�khả�năng�mở�rộng.�Dự�kiến�thư�viện�có�thể�được�sử�
dụng�không�chỉ�cho�họ�mô�hình�YOLO�mà�còn�cho�các�
mô�hình�không�phải�YOLO�và�các�tác�vụ�khác�nhau.

Các�mô�hình�có�sẵn�của�YOLOv8�với�kích�thước�khác�
nhau� (được� huấn� luyện� trên� bộ� dữ� liệu� COCO� và�
ImageNet.�YOLOv8�có�các�mô�hình�cho� từng�tác�vụ:�
Phát�hiện�đối�tượng,�phân�loại�đối�tượng,�phân�đoạn�
ảnh.�YOLOv8�có�các�mô�hình�với�các�kích�thước�khác�
nhau�như�YOLOv8�-�n�(nano),�-s�(small),�-m�(medium),�
-l� (large),� -x� (extra� large).� Bảng� 1�minh� họa� các�mô�
hình�có�sẵn�của�YOLOv8�cho�tác�vụ�phát�hiện�đối,�so�
sánh�trên�các�tiêu�chí:�Kích�thước�ảnh�đầu�vào�(size),�
độ�chính�xác�(mAP),�thời�gian�thực�hiện�trên�CPU�với�
định�dạng�mô�hình�ONNX� (speed�CPU�ONNX),� thời�
gian�thực�thi�trên�GPU�A100�của�NVIDIA�(speed�A100�
TensorRT),�tham�số�của�mô�hình�(params),�hiệu�suất�
tính�toán�của�mô�hình�trong�việc�xác�định�vật�thể�trong�
ảnh�(FLOPs).�Kết�quả�Bảng�1�cho�thấy�kích�thước�mô�
hình�tỷ�lệ�thuận�với�độ�chính�xác�mAP�và�tỷ�lệ�nghịch�
với�thời�gian�suy�luận.�Các�mô�hình�nhỏ�có�thời�gian�
suy�luận�nhanh�hơn�nhưng�độ�chính�xác�thấp�hơn.�

YOLOv8�có�một�số�ưu�điểm

Hình�1.�Đo�độ�chính�xác�của�YOLOv5,�YOLOv7�và�
YOLOv8�trên�RF100�[7]

-�YOLOv8�có�tỷ�lệ�chính�xác�cao�được�đo�trên�tập�dữ�
liệu� COCO� và� RoboÀow.� Khi� đánh� giá� trên� COCO,�
sử�dụng�phiên�bản�kích�cỡ�trung�bình,�YOLOv5m�đạt�

45,4%�mAP� trong�khi�đó�YOLOv8m�đạt� được�50,2%�
mAP.�Khi�đánh�giá�trên�RF100�(100�bộ�dữ�liệu�mẫu�từ�
RoboÀow�Universe)�độ�chính�xác�của�YOLOv8�được�
đánh�giá�cao�hơn�YOLOv5�(Hình�1)�[7].

-�YOLOv8�có�nhiều�tính�năng�hỗ�trợ�các�nhà�phát�triển.�
YOLOv8�đi�kèm�với�CLI�giúp�huấn�luyện�mô�hình�trực�
quan�hơn.

-�Có�cộng�đồng�người�dùng�YOLO�lớn.�Nhiều�chuyên�
gia� về� thị� giác�máy� tính� biết� về�YOLO�và� cách� thức�
hoạt�động�của�nó,�có�nhiều�hướng�dẫn�trực�tuyến�về�
cách�sử�dụng�YOLO� trong� thực� tế.�Mặc�dù�YOLOv8�
mới� được�giới� thiệu� nhưng� có� rất� nhiều� hướng� dẫn�
trực�tuyến.

2.1.�Kiến�trúc�mạng�YOLOv8�[8]

Kiến�trúc�mạng�YOLOv8�được�trực�quan�hóa�bởi�người�
dùng�Github�RangeKing�[8].�Kiến� trúc�mạng�YOLOv8�
có�một�số�thay�đổi�so�với�YOLOv5�[6]:
-�Thay�thế�module�C3�bằng�module�C2f.
-�Trong�Backbone,� thay� thế�6×6�Conv�đầu� tiên� bằng�
3×3�Conv.
-� Xóa� hai� lớp� tích� chập� số� 10� và� số� 14� trong�
YOLOv5�con𿿿g.
-�Trong�Bottlenceck,�thay�thế�1×1�Conv�bằng�3×3�Conv.

-�Module�Head�được�thay�đổi�từ�cấu�trúc�khớp�nối�ban�
đầu�thành�cấu�trúc�tách�rời�và�kiểu�được� thay�đổi� từ�
dựa�theo�Anchor�của�YOLOv5�thành�không�có�Anchor�
của�YOLOv8.

-�YOLOv8� loại�bỏ�nhánh�đối� tượng�và�chỉ�giữ�lại�các�
nhánh�phân�loại�và�hồi�quy�tách�rời,�nhánh�hồi�quy�sử�
dụng�biểu�diễn�dạng�tích�phân.

Quá�trình�tăng�cường�dữ�liệu,�huấn�luyện�và�dự�đoán�
của�YOLOv8�tương�tự�như�YOLOv5.�YOLOv8�so�với�
các�phiên�bản�trước�được�đánh�giá�là�công�cụ�mạnh�
mẽ�và� linh�hoạt�hơn�cho� tác�vụ�phát�hiện�đối� tượng,�
phân�loại�ảnh�(Hình�2).

Hình�2.�So�sánh�YOLOv8�với�các�phiên�bản�trước�[5]

MMYOLO� [8]� đã�so�sánh�YOLOv8� và�YOLOv5�bằng�
cách�thử�nghiệm�trên�tập�dữ�liệu�COCO�Val�2017.�Kết�
quả�cho�thấy�YOLOv8�đã�cải�thiện�đáng�kể�độ�chính�
xác�so�với�YOLOv5.�Tuy�nhiên,�số�lượng�tham�số�và�
FLOP� của� các� mô� hình� n/s/m� đã� tăng� lên� đáng� kể.�
Ngoài�ra,�tốc�độ�suy�đoán�của�YOLOv8�chậm�hơn�so�
với�hầu�hết�các�mô�hình�của�YOLOv5�(Bảng�2).�Chuỗi�
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YOLO�gần�đây�cho�thấy�cải�thiện�đáng�kể�về�hiệu�suất�
trên�bộ�dữ�liệu�COCO.�Tuy�nhiên,�khả�năng�khái�quát�

YOLO� cho� phép� người� dùng� chạy� các� tác� vụ� qua�
giao� diện� dòng� lệnh� (command� line� interface� -� CLI).�
Ngoài�ra,�Ultralytics�YOLO�đi�kèm�với�pythonic�Model�
và�Trainer� interface� nên� có� thể� tùy� chỉnh� trong�code�
python�với�một�vài�dòng�lệnh.

2.2.2.�Chuẩn�bị�cơ�sở�dữ�liệu

Cơ�sở�dữ�liệu�cần�được�gán�nhãn�cho�các�đối�tượng�
trong�ảnh.�Có�nhiều�công�cụ�hỗ�trợ�gán�nhãn�và�định�
dạng�tập�dữ�liệu.�Một�trong�những�công�cụ�trực�quan�
và� dễ� thao� tác,� cộng� đồng�người�dùng� lớn� và� được�
giới� thiệu�ngay� trên�trang�của�Ultralytics�là�RoboÀow.�
Người� dùng� chỉ� cần� đăng� nhập� vào� tạo� dự� án� trên�
trang�RoboÀow.com,�thực�hiện�gán�nhãn�và�lựa�chọn�
xuất�dữ�liệu�cho�YOLOv8.
Sau�khi�tạo�tập�dữ�liệu�xong,�chia�tập�dữ�liệu�thành�3�
tập:�Train,�Val,�Test.�Tùy�theo�kinh�nghiệm�và�bài�toán�
mà� chia� tập� dữ� liệu� theo� tỷ� lệ� khác� nhau.�Các� tỷ� lệ�
được�khuyến�nghị�là:�6:2:2�hoặc�7:2:1�tương�ứng�với�
tập�Train:Val:Test.�Tập�dữ�liệu�sau�khi�gán�nhãn,�tăng�
cường�ảnh�và�chia�tỷ�lệ�xong,�chỉ�cần�tải�cập�dữ�liệu�
từ�RoboÀow�Universe�bằng�cách�sử�dụng�gói�roboÀow.�
Người�dùng�cài�gói�bằng�cách�sử�dụng� lệnh�pip:�pip�
install�roboÀow

Để�tải�dữ�liệu�về�dự�án,�chỉ�cần�đoạn�mã�sau:
from�roboÀow�import�RoboÀow
rf�=�RoboÀow(api_key=’YOUR_API_KEY’)
project=rf.workspace(‘WORKSPACE’).
project(‘PROJECT’)
dataset�=�project.version(1).download(‘yolov8’)

2.2.�Phát�hiện�đối�tượng�sử�dụng�YOLOv8

Quá� trình� huấn� luyện� mô� hình� phát� hiện� đối� tượng�
YOLOv8�trên�dữ�liệu�tùy�chỉnh�được�thể�hiện�như�sơ�đồ:

Cài�đặt�
YOLov8

Tạo�CSDL�
có�gắn�nhãn

Định�dạng�
CSDL�cho�
YOLOv8

Huấn�luyện�
mô�hình

Xác�thực��
mô�hình

Dự�đoán�với�
mô�hình

Hình�3.�Huấn�luyện�YOLOv8�trên�dữ�liệu�tùy�chỉnh

2.2.1.�Cài�đặt�YOLOv8

YOLOv8�có�thể�được�cài�đặt�bằng�hai�cách�là�từ�nguồn�
hoặc� lệnh�pip.�YOLOv8� là�phiên�bản�đầu� tiên�có� gói�
chính�thức.
Cách�1:�Cài�đặt�bằng�lệnh�pip�(khuyến�nghị):

pip�install�ultralytics

Cách�2:�Cài�đặt�từ�nguồn�trên�Github�bằng�các�lệnh:

pip� install� git+� https://github.com/ultralytics/ultralytics.
git@main

Các� nhà� phát� triển� của�YOLOv8� đã� quyết� định� tách�
khỏi�thiết�kế�dự�án�YOLO�tiêu�chuẩn:�Các�lệnh� train.
py,� detect.py,� val.py,� export.py� riêng� biệt.� Cách� tiếp�
cận�mới�linh�hoạt�hơn�nhiều�vì�theo�cách�này,�YOLOv8�
được�sử�dụng�độc�lập�thông�qua�các�thiết�bị�đầu�cuối,�
cũng�như�một�phần�của�ứng�dụng� thị� giác�máy� tính�
phức�tạp.

hóa�của�chúng�trên�các�bộ�dữ�liệu�tùy�chỉnh�chưa�được�
thử�nghiệm�rộng�rãi.

Bảng�1.�Các�mô�hình�có�sẵn�của�YOLOv8�cho�tác�vụ�phát�hiện�đối�tượng�[5]

Model size
(pixels)

mAPval

�����

Speed
CPU�ONNX

(ms)

Speed
A100�TensorRT

(ms)
params(M) FLOPs(B)

YOLOv8n 640 37.3 80.4 0.99 3.2 8.7

YOLOv8s 640 44.9 128.4 1.20 11.2 28.6

YOLOv8m 640 50.2 234.7 1.83 25.9 78.9

YOLOv8l 640 52.9 375.2 2.39 43.7 165.2

YOLOv8x 640 53.9 479.1 3.53 68.2 257.8

Bảng�2.�So�sánh�các�mô�hình�YOLOv8�với�YOLOv5�[8]

Model YOLOv5 params(M) FLOPs�
@640�(B) YOLOv8 params(M) FLOPs

@640�(B)

YOLOv8n 28.0�(300e) 1.9 4.5 37.3�(500e) 3.2 8.7

YOLOv8s 37.4�(300e) 7.2 16.5 44.9�(500e) 11.2 28.6

YOLOv8m 45.4�(300e) 21.2 49 50.2�(500e) 25.9 78.9

YOLOv8l 49.0�(300e) 46.5 109.1 52.9�(500e) 43.7 165.2

YOLOv8x 50.7�(300e) 86.7 205.7 53.9�(500e) 68.2 257.8
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2.2.3.�Làm�việc�YOLOv8

Sau� khi� cài� đặt� xong� YOLOv8,� có� thể� làm� việc� với�
YOLOv8�qua�CLI�hoặc�code�python.
Cú� pháp� chung� làm� việc� với� YOLOv8� sử� dụng� lệnh�
CLI:�yolo�task�mode�args
Trong�đó:
task� (tùy� chọn)� là� 1� trong� các� nhiệm� vụ� detect,�
segment,�classify.
mode� (bắt� buộc)� là� một� trong� các� chế� độ� train,� val,�
predict,�export,�track.
args� là� tùy� chọn,� là� một� bất� kỳ� tham� số� nào� ví� dụ�
imgsz=320.�Các�tham�số�này�được�trình�bày�trong�𿿿le�
default.yaml�của�YOLOv8�[5].
a.�Huấn�luyện�YOLOv8
Lệnh�CLI:
yolo�task=detect�mode=train�model=yolov8m.pt�data=-
data.yaml�epochs=100�imgsz=320
Trong�bài�báo�này,�nhóm�tác�giả�lựa�chọn�các�tham�số:�
epoch�là�vòng�lặp�của�toàn�bộ�tập�dữ�liệu�huấn�luyện,�
data�là�đường�dẫn�đến�𿿿le�YAML�của�dữ�liệu,�imgsz�là�
kích�thước�ảnh,�mặc�định�là�640,�batch�là�kích�thước�lô�
trong�quá�trình�tải�dữ�liệu.

Code�Python:
from�ultralytics�import�YOLO
model�=�YOLO(‘yolov8s.yaml’)
results=model.train(data=’data.yaml’,�epochs=100)
Quá�trình�huấn�luyện�kết�thúc,�𿿿le�huấn�luyện�được�lưu�
mặc�định�tốt�nhất�là:�/runs/detect/train/weights/best.pt.

b.�Xác�thực�mô�hình

Khi�huấn�luyện�kết�thúc,�cần�thực�hiện�đánh�giá�mô�hình.

Lệnh�CLI:
yolo�val�model=yolov8s.pt�data=data.yaml��imgsz=320
Code�Python:�model.val()
Dự�đoán�với�mô�hình
Để�dự�đoán�với�mô�hình�tùy�chỉnh�đã�huấn�luyện,�cần�
chỉ� ra�đường�dẫn�đển�𿿿le�best.pt� (𿿿le� trọng�số� được�
đánh�giá�tốt�nhất),�ảnh/video/link�ảnh�cần�dự�đoán.

Lệnh�CLI:
yolo� task=detect� mode=predict� model=best.pt�
conf=0.25�source=/test/images
Code�Python:
from�ultralytics�import�YOLO
import�cv2
model=YOLO(‘yolov8n.pt’)
ketqua=model(‘E:/data/saodo.jpg’)
for�kq�in�ketqua:

����im_array�=�kq.plot()
����cv2.imshow(‘ket�qua’,im_array)

3.�XÂY�DỰNG�HỆ�THỐNG

Kiểm�tra�chất�lượng�mối�hàn�là�một�trong�những�module�
của�hệ�thống�hàn�tự�động.�Hệ�thống�thử�nghiệm�theo�
mô�hình�sau:

Hình�4.�Hệ�thống�hàn�tự�động

Hình�5.�Dữ�liệu�từ�webcam�C920

Hệ� thống� hàn� tự� động� được� điều� khiển� bằng� PLC�
FX3U,�module�kiểm�tra�chất� lượng�mối�hàn�sử�dụng�
Webcam� Logitech� HD� Pro�Webcam� C920� cung� cấp�
dữ�liệu�đầu�vào�(Hình�5).�Sau�khi�module�hàn�tự�động�
thực�hiện�xong,�module�kiểm�tra�chất� lượng�mối�hàn�
sẽ�đánh�giá� chất� lượng�mối�hàn.�Nếu�phát�hiện�mối�
hàn�có�khuyết�tật�sẽ�đưa�ra�cảnh�báo.�Trong�phạm�vi�
bài�báo�này,�nhóm�tác�giả�chỉ�trình�bày�giải�pháp�cho�
module�phát� hiện�mối�hàn� khuyết� tật.�Hệ� thống� hàn�
tự�động�từ�điều�khiển�PLC�kết�hợp�module�phát�hiện�
khuyết�tất�mối�hàn�sẽ�trình�bày�trong�bài�báo�tiếp�theo.

3.1.�Cơ�sở�dữ�liệu

Việc�ghép�các�tấm�kim�loại�mỏng�bằng�các�công�nghệ�
hàn� hiện� nay� gặp� khó� khăn� do� khó� kiểm� soát� nhiệt�
lượng�đầu�vào�và�sự�hình�thành�khuyết�tật�(biến�dạng�
nhiệt).�Trong�nghiên�cứu�này,�nhóm�tác�giả�thử�nghiệm�
phát�hiện�khuyết�tật�mối�hàn�trên�vật�liệu�là�đồng,�thép�
(inox,�silic)�với�độ�dày�khác�nhau�(Hình�6).

�
inox�-0.05�mm inox�-�1.2�mm

��
Đồng�-�0.35�mm Đồng�-�0.075�mm

Thép�silic�-�0.1�mm
Hình�6.�Các�mối�hàn�trên�vật�liệu�khác�nhau
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Các�ảnh�sau�khi�được�chụp�bằng�webcam�C920,�được�
tải� lên� trang� roboÀow.com� và� thực� hiện� gán� nhãn.�
Tập�dữ� liệu�gồm�1054�ảnh� (Hình� 7)�được�gán� nhãn��
(Hình�8):�HanGood�(màu�hồng):� là�nhãn�của�mối�hàn�
đạt�yêu�cầu�(Hình�9)�và�HanBad�(màu�tím):�là�nhãn�của�
mối�hàn�khuyết�tật�(Hình�10).

Hình�7.�Thông�tin�về�cơ�sở�dữ�liệu

Để�cải�thiện�chất�lượng�ảnh,�một�số�kỹ�thuật�tiền�xử�lý�
được�sử�dụng�(Hình�7):�Tự�động�định�hướng�ảnh,�thay�
đổi�kích�thước�ảnh�về�320×160,�tự�động�điều�chỉnh�độ�
tương�phản�của�ảnh.�Tự�động�định�hướng�ảnh�[9]�giúp�
mô�hình� không�phụ� thuộc�vào� việc� lưu� trữ�ảnh�dưới�
định�dạng� x,� y�hay�y,� x.�Do� các�mối�hàn�được� chụp�
khoảng� cách� gần� và� cố� định� nên� kích� thức� ảnh� chỉ�
cần�đưa�về�kích�thước�320×160�là�đủ�tốt�cho�mô�hình.�
Tự�động�điều�chỉnh�độ�tương�phản�dựa� trên�biểu�đồ�
của�ảnh�để�cải�thiện�khả�năng�chuẩn�hóa�và�phát�hiện�
đường�thẳng�trong�các�điều�kiện�ánh�sáng�khác�nhau.

Hình�8.�Ảnh�được�gán�nhãn

Hình�9.�Mối�hàn�đạt�yêu�cầu

Hình�10.�Mối�hàn�khuyết�tật

Để�tăng�lượng�ảnh�cho�huấn�luyện,�một�số�kỹ�thuật�tăng�
cường�ảnh�được� sử�dụng�(Hình�7):�Lật�ảnh,�chuyển�
ảnh�thành�ảnh�xám,�làm�mờ�ảnh.�Thao�tác�lật�ngang�
hoặc�dọc�giúp�mô�hình�không�bị�ảnh�hưởng�bởi�hướng�
của�đối�tượng.�Thao�tác�chuyển�ảnh�xám�với�29%�số�
lượng�ảnh�trong�tập�dữ�liệu�được�chuyển�giúp�mô�hình�
giảm�bớt�sự�ảnh�hưởng�màu�sắc�của�đối�tượng�trong�
ảnh�[10].�Làm�mờ�ảnh�sử�dụng�kỹ�thuật�thêm�độ�mờ�
Gaussian�ngẫu�nhiên�để�hỗ�trợ�mô�hình�có�khả�năng�
phục�hồi�tiêu�điểm�máy�ảnh�tốt�hơn,�giúp�tránh�trường�
hợp�over𿿿tting�[11].

3.2.�Huấn�luyện�mạng

Nhóm�tác�giả�thực�hiện�cài�đặt�và�huấn�luyện�mạng�trên�
google�colab�(T4�GPU).�Thử�nghiệm�với�các�model�n/s/
m/l/x.�Quá�trình�huấn�luyện�với�tham�số�epochs=100,�
imgsz=320,�batch=8.

Bảng�3.�So�sánh�kết�quả�huấn�luyện

Mô�
hình Precision Recall mAP50 mAP�

�����
time�
�(ms)

Q 0.987 0.967 0.986 0.724 4.4

s 0.987 0.963 0.989 0.733 4.9

m 0.989 0.964 0.988 0.736 5.2

l 0.982 0.967 0.987 0.732 3.8

x 0.975 0.967 0.988 0.739 5.9

Bảng�4.�So�sánh�kết�quả�thẩm�định

Mô�
hình Precision Recall mAP50 mAP�

�����
time
(ms)

Q 0.967 0.967 0.0986 0.72 3.8
s 0.986 0.965 0.989 0.733 3.7
m 0.989 0.964 0.988 0.735 3.1
l 0.982 0.967 0.987 0.731 2.5
x 0.975 0.967 0.988 0.738 1.7

Bảng�5.�Thời�gian�dự�đoán�trên�tập�test

Mô�hình

Time�(ms)
Q s P l x

Tiền�xử�lý 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2

Suy�luận 7.7 5.4 8.4 10.6 14.2

Xử�lý�hậu�kỳ 2.1 1.6 1.7 1.8 2.1

Dựa�theo�kết�quả�Bảng�3,�4,�5�thấy�các�mô�hình�không�
có�sự� chênh� lệch�nhiều�về� độ�chính�xác.�Tuy�nhiên,�
xét�cả�về�độ�chính�xác�và�thời�gian�phát�hiện�trên�một�
ảnh�tính�theo�mini�giây�(ms)�thì�mô�hình�m�được�đánh�
giá�tốt�hơn.�Module�phát�hiện�khuyết�tật�mối�hàn�sẽ�sử�
dụng�mô�hình�YOLOv8m�đã�huấn�luyện�để�triển�khai.
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Hình�11.�Ma�trận�trọng�số�nhầm�lẫn�của�YOLOv8m

Hình�12.�Kết�quả�huấn�luyện�với�model�YOLOv8m

Kết�quả�chạy�thực�nghiệm�trên�máy�tính:

Hình�13.�Kết�quả�chạy�thực�nghiệm

���KẾT�LUẬN

Trong� nghiên� cứu� này,� nhóm� tác� giả� đã� để� xuất� sử�
dụng�mạng�noron�tích�chập�sâu�YOLOv8�để�phát�hiện�
chất�lượng�mối�hàn:�Đạt�yêu�cầu�hoặc�không�đạt�yêu�

cầu.� Tập� dữ� liệu� gồm� 1054� ảnh� được� thu� trực� tiếp�
thông�qua�webcame�C920.�Các�ảnh�sau�khi�được�gán�
nhãn�gồm�HanGood�và�HanBad.�Nhóm�tác�giả�đã�thực�
nghiệm�trên�các�mô�hình�khác�nhau�của�YOLOv8�và�
lựa�chọn�mô�hình�YOLOv8m�với�độ�chính�xác�98,8%�
đảm�bảo�thời�gian�thực.

TÀI�LIỆU�THAM�KHẢO

[1]. Deng� H.,� Cheng� Y.,� Feng� Y.,� Xiang� J� (2021),�
Industrial� Laser� Welding� Defect� Detection� and�
Image� Defect� Recognition� Based� on� Deep�
Learning�Model�Developed,�Symmetry�2021,�13,�
1731.�https://doi.org/10.3390/sym13091731

[2]. Ding� K.,� Niu� Z.,� Hui� J.,� Zhou� X.,� Chan� F.T.S�
(2022),� A� Weld� Surface� Defect� Recognition�
Method� Based� on� Improved� MobileNetV2�Algo-
rithm,� Mathematics� 2022,� 10,� 3678.� https://doi.
org/10.3390/math10193678

[3]. Liu�M.,�Chen�Y.,�Xie�J.,�He� L.,� Zhang�Y� (2023),�
LF-YOLO:�A�lighter�and�faster�yolo�for�weld�defect�
detection�of�X-ray�image,�IEEE�Sensors�Journal.

[4]. Yang,�D.,�Cui,�Y.,�Yu,�Z.,�&�Yuan,�H�(2021),�Deep�
learning�based�steel�pipe�weld� defect�detection,�
Applied�Arti𿿿cial�Intelligence,�35(15),�1237-1249.

[5]. https://github.com/ultralytics/ultralytics,� ngày� cập�
nhật�26/03/2023

[6]. https://github.com/ultralytics/ultralytics/ is-
sues/189,�ngày�cập�nhật�10/01/2023

[7]. https://blog.roboÀow.com/whats-new-in-yolov8/,�
cập�nhật�ngày�11/01/2023

[8]. https://github.com/open-mmlab/mmyolo/tree/dev/
con𿿿gs/yolov8,�cập�nhật�ngày�07/03/2023

[9]. https://blog.roboflow.com/exif-auto-orientation/�
cập�nhật�ngày�08/05/2020

[10]. https://blog.roboflow.com/introducing-gray-
scale-and-hue-augmentations/� cập� nhật� ngày�
27/09/2020

[11]. https://blog.roboflow.com/using-blur-in-com-
puter-vision-preprocessing/� cập� nhật� ngày�
13/03/2020

AUTHORS�INFORMATION

Hoang�Thi�An*,�Ngo�Huu�Manh,�Pham�Van�Kien,��
Nguyen�Thi�Anh�Tuyet

*Corresponding�Author:�anhoangthi87@gmail.com
Sao�Do�Univesity.






