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TOM TAT

Nghién ciru nay dé xudt mot hé tho”'ng nhan dién san phcfm thwong mai ty dong nham
khdc phuc nhitng han ché cia phwong phdp quét md vach truyén thong trong méi truong
ban 1é tai Viét Nam. Thach thire chinh xudt phat tir sie twong dong cao vé hinh dang giita
cac loai do uéng noi dia, hién twong che khudt san phcfm va sw thiéu hut dir liéu gan nhan
chudn héa. Pé gidi quyét, nhém nghién citu xdy dung pipeline hai giai doan két hop mé
hinh YOLOvSn cho nhiém vu phdt hién da doi twong va EfficientNet-B0 lam backbone dé
phan logi chi tiét. Ky thudt transfer learning cung cdc chién lwoc t6i wu héa nhw Automatic
Mixed Precision (AMP) va label smoothing dwegc dp dung nham ndng cao hiéu qud hudn
luyén trong diéu kién di liéu va tdi nguyén tinh toan han ché. Két qua thwc nghiém trén bo
dir liéu gom 136 nhan san pham cho thdy YOLOv8n + EfficientNet-B0 dat dé chinh xdc
91.00%, cao hon 1.77% so véi mé hinh phan loai don 1é. Két qua nay khang dinh tinh khd
thi ciia co ché phdt hién va phén loai hai giai doan trong viéc ndng cao hiéu ndng nhdn
dién san pham c6 hinh thdi twong dong, dong thoi mé ra tiém ndng iing dung cho cdc hé
thong thanh todan thong minh tw chii cong nghé tai Viét Nam.

Tir khéa: Thi gidc may tinh, EfficientNet-B0, Transfer Learning, Nhan dién san pham,
Bén 1¢ thong minh

1. GIOI THIEU
Thi gidc may tinh hién dong vai tro trong yéu trong sy phat trién cua khoa hoc dit liéu
va tri tué nhan tao, thu hat sy quan tdm 1én tir cong dong nghién ctru hoc thuat [1], [2],
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[3]. Cac thudt toan trong linh vuc nay da duoc trién khai rong rii va chirmg minh hiéu qua
trong nhiéu bai toan thyc tién nhu xe ty hanh, nhan dién bién so xe, theo ddi dbi twong va
nhiéu bai toan khac. Su phat trién manh mé cua thi giac may tinh con thiic ddy cac nghién
ctru lién nganh, tao ra nhimg budc tién quan trong trong y té, k¥ thuét co dién tir va thuong
mai. Tuy nhién, du c6 tbc do phat trién manh mg, viéc ap dung thi gidc may tinh vao cac
linh vuc chuyén sau phuc vu cic tac vu cu thé van con ton tai nhitng khoang tréng nghién
ctru nhat dinh [1].

Trong linh vuc thuong mai tai Viét Nam, dac biét l1a tai Thanh phé Ho Chi Minh, quy
trinh thanh toan thii cong dua trén ma vach truyén thong thuong gip nhiéu tré ngai do cac
yéu t6 vat Iy nhu nhin dan bi bién dang, rach hodc nhan. Thach thirc nay cang tré nén phirc
tap ddi véi nhoém mit hang do uéng do tinh noi dia hoa cao, dan dén su tuong déng 16n
vé hinh dang giita cac loai chai va lon, ciing hién tugng cac san pham che khuat 1in nhau
trong moi trudong ban 1€ thuc té. Bén canh do, viéc thiéu hut cac tap dir liéu dugc gan nhan
chuan cho cic mat hang ndi dia ciing giy kho khin cho viéc trién khai cac mé hinh thi giac
may tinh hién c6 [1].

Nham giai quyét cac thach thirc trén, nghién ctru ndy dé xuat mot pipeline nhan dién
san phém thuong mai tu dong, dé xuét st dung m6 hinh YOLOv8n dé nhan dién cac dbi
tugng trong diéu kién thuc té va EfficientNet-B0 dé phan loai timg dbi twong do YOLOvSn
da nhan dién [4], [5]. Do han ché vé sé lugng dit liéu gan nhan cho cc san pham tai thi
truong Viét Nam, ky thuat transfer learning[6] dugc ap dung dé tdi vu hoa kha ning trich
xuat ddc trung va nhan dién cia mé hinh. Cach tiép can nay cho phép hé thong duy tri do
chinh x4c can thiét trong viéc phan loai hang hoéa ma khong doi hoi mot tap dit liéu huan
luyén qué 16n ngay tir dau [6].

Nghién ctru khong chi dong gop mét giai phap c6 kha ning mé rong cho cac hé thong
thanh toan thong minh ma con hd trg cac doanh nghiép ndi dia trong viéc tu chu cong nghé,
giam thiéu su phu thudc vao cac ngudn dir liéu va giai phap tir nudc ngoai. Viée tng dung
thanh cong mo hinh nay s& gop phan nang cao trai nghiém nguoi dung va mang lai gia tri
thue tién cho 10 trinh phat trién ha tﬁng ban hang tu dong tai Viét Nam.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Tap dir li¢u

B dit liéu duoc xdy dung tir cac loai dd udng phd bién nhu Coca-Cola, Pepsi, nudc
sudi, sita... thu thap tai Trung tim thuong mai Aeon Mall Binh Tan (Thanh ph Ho Chi
Minh) bang dién thoai Xiaomi 14T Pro, tir thang 11/2025 dén thang 01/2026. Cac san
pham dugc dat trén mat phang nghiéng mau trang, tha lan ty do dé ghi lai hinh anh tir nhiéu
goc nhin khac nhau, ké ca trong diéu kién anh sang da dang va tinh huéng kho nhu san
pham bi mép nhe.

Tt 136 video thu thap, nhom nghién ctru tach frame dé tao anh tinh, chuin hoa theo hé
mau RGB nham gitt dic trung bao bi. Cac anh duoc xtr 1y loai bé nén va cat xén dé dam



TRi TUE NHAN TAO VA CHUYEN DOI SO TRONG CAC NGANH KINH TE - KY THUAT VA BOI SONG

375

bao nhét quan cho huin luyén. Két qua cudi cing 1a tao ra 16,752 anh thudc 136 nhén san

pham khac nhau, v6i trung binh khoang 120 - 125 anh cho mdi 16p. Viéc phan b6 s lugng

anh tuong ddi dong déu giira cac 16p gitp bo dir lidu duy tri d6 cAn bang, han ché tinh trang

mo hinh bj thién 1&ch trong qua trinh huén luyén. Cac nhin duoc phan biét theo kiéu dang

(chai, lon), thé tich, hang san xuat va dic tinh (c6 duong, khong dudng...), tao nén bo dir

liéu phong phu va sat thyc té.

Bang 1. Danh sach 10 nhan san pham trong bo dit liéu 136 nhan san pham

7up - Chanh -
Chai 390

C2 - Freeze Anh
Dao - Chai 455

Fanta - Cam -
Chai 390

Boncha - O
Long Viet Quat
- Chai 450

String - Dau
Tay Do - Chai
330

CocaCola - CocaCola - | CocaCola - Plus | Pepsi - Khong | Pepsi - Nguyen
Nguyen Ban - | Light - Lon 320 - Lon 320 Duong - Lon | Ban-Lon 320
Lon 320 320
Bang 2. Ti 1¢ phan chia va s6 luong anh duoc str dung cia bo dir licu
Train Validation Test
Ti 1€ phan chia 80% 10% 10%
Tong s lugng nh 13,482 1,636 1,634
S6 luong anh trong mdi 16p 100 12 12

2.2. M6 hinh dé xuat

Nghién ctru 4p dung k¥ thuat transfer learning nham khic phuc han ché vé sé luong

mau trong tap dir licu dd uéng noi1 dia tai Viét Nam. Bﬁng cach ké thira cac trong sb da duoc

huan luyén san, phuong phap nay khong chi rat ngan thoi gian huan luyén ma con gitip hé

théng dat duoc do chinh xac cao ngay ca khi diéu kién dir liéu gan nhan thuyc té con han

ché [1].
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Kién trac EfficientNet-B0 duogc lua chon lam mang backbone nho su tdi wu hoa thong

qua co ché compound scaling, gitp can bang gitra d sau, dd rdng cua mang va do phan

giai ctia hinh anh dau vao. Viée stir dung cac khdi tich chap tach biét theo chiéu siu gitp

giam thiéu dang ké s6 luong tham sé va khéi luong tinh toan nhung van duy tri duoc kha

nang bi€u dién dac trung manh mé. Piéu nay ddm bao mo hinh hoat dong hi€u qua trén céac

thiét bi co tai nguyén phan ctimg han ché tai cac diém ban hang trong khi van phan biét tbt

cac loai bao bi san pham c6 thiét ké twong dong [6].

KIEN TRUC MO HINH DE XUAT

Input Image
(224x224x3)

h J

EfficientNet-B0
(Backbone)

—i- Predictions

Hinh 1. Kién trac mé hinh dé xuét str dung dé phan 16p

Input Image
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Hinh 2. Pipeline #1 dé xuit két hop YOLOv8n va EfficientNet-BO dé nhan dién san pham
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Hinh 3. Pipeline #2 dé xuat két hop linh hoat YOLOv8n va EfficientNet-B0 dé nhan dién
san pham ké ca khi YOLO khéng phat hién san pham
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Su két hop gitra EfficientNet-B0 va YOLOvSn tao nén mét hé thong phat hién va phan
loai san phém nhét quan, hoat dong theo co ché mot giai doan nhu minh hoa & Hinh 2.
Trong cu tric nay, hinh anh du vao chtra nhiéu san pham d6 udng s& duoc YOLOv8n xir
1y dé xéac dinh vi tri d6i tuong. Cac ving chira san pham sau d6 duoc cit (ROI Crop) va dua
vao EfficientNet-B0 nhiam thuc hién phan loai chi tiét. Cach tiép can nay gitp giai quyét
hiéu qua tinh huéng san pham bi che khuét hoic sap xép chong chéo trong méi truong ban
1¢ thuc té, dong thoi dap Gmg yéu cau xir Iy thoi gian thuc cho hé théng thanh toan ty dong.

Pipeline #1 phat huy hiéu qua khi YOLOv8n nhan dién chinh xac d6i twong, trong khi
Pipeline #2 (Hinh 3) duoc thiét ké nham duy tri kha ning phan loai ngay ca khi YOLO
khong phat hién dugc san pham. Cach thiét ké nay gop phan nang cao d tin cdy cta hé
thng trong mdi trudong ban 1é phire tap, noi dir liéu hinh anh thudng bi nhidu hodc thiéu
hut, déng thoi mé ra tiém ning tng dung cho cac hé théng thanh toan ty dong trong twong
lai.

Pic biét, Pipeline #2 tich hop co ché xir 1y ngoai 1¢ (fallback) dé dam bao tinh 6n dinh.
Trong trudng hop YOLOvS8n khong phat hién dugce ddi twong (khéng cé ving bao dat
ngudng tin cdy), hé thong s& tu dong kich hoat ludng dy phong: bé qua budc ROI Crop va
dua truc tiép anh gdc (224x224x3) vao EfficientNet-B0 dé tién hanh phan loai toan cuc. Co
ché fallback nay dong vai trd quan trong trong viéc xtr 1y cac trudng hop san pham bi bién
dang, che khuét hodc diéu kién anh sang bat loi khién YOLO bo sot, qua dé ting cudong do
bao phu va tinh 6n dinh cta hé thong trong moi trudng ban 1¢ thuc té.

2.3. Moi trwong nghién ciru

Qua trinh huin luyén duoc cAu hinh véi cac tham s t6i wu nham dam bao kha nang hoi
tu va tinh tong quat héa cia mé hinh. M6 hinh thyc hién huan luyén trong 50 epochs véi
batch size la 32 va learning rate khoi tao & mirc 1e-3. Him mat mat Cross-Entropy Loss két
hop k¥ thuét label smoothing (0.1) duoc sir dung dé giam thiéu su ty tin thai qua vao cac
nhan nhiu [7]. Thuét toan AdamW véi hé s6 weight decay 1e-4 va co ché cit bo gradient
tai nguong 1.0 duoc lya chon dé duy tri su on dinh, tranh hién tuong bung nd gradient va
t61 wu hoa trong sd hiéu qua hon [8].

Dé kiém soat hiéu nang trong subt qua trinh huan luyén, hai chién lugc diéu chinh dong
da duoc trién khai. Co ché ReduceLROnPlateau thuc hién giam mot nira learning rate néu
do chinh xac khong cai thién sau 5 epochs lién tiép, vi ngudng tbi thiéu 1a le-6. Chién
lugc nay cho phép mé hinh tinh chinh trong s6 & cac ving khong gian hep trude khi dat dén
giéi han hoi tu. Bén canh d6, ky thuat Early Stopping véi tham sb patience bang 5 dugc six
dung dé tw dong cham dut qué trinh huan luyén ngay khi mé hinh c6 diu hi¢u dat ngudng
bdo hoa trén tap kiém thu, gitip toi wu hoa tai nguyén tinh toan va ngin chan hién tugng
hoc vet dir liéu.

Thém vao d6 nham tdi uu hoa tai nguyén phan cting, nghién ctru tich hop k¥ thuat tinh
toan s thuc ddu phay dong hdn hop (Automatic Mixed Precision - AMP), gitip ting toc do
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xtr Iy va tiét kiém bo nhé VRAM nhung van duy tri d6 chinh x4c cua cac trong s6. Ngoai
ra, phuong phap tich lity gradient duoc ap dung dé dam bao su 6n dinh trong qua trinh cép
nhat tham sd, giap mo hinh dat duoc hiéu qua twong duwong khi huan luyén véi batch size
16n trong diéu kién tai nguyén gi6i han.

3. KET QUA THUC NGHIEM

3.1. Panh gia giai doan phat hién ddi tweng (YOLOVSn)

Trong thiét ké cua pipeline hai giai doan, mé hinh YOLOv8n dugc giit nguyén trong
s6 huan luyén trude (pre-trained) nham dam nhiém vai trd mang dé xuét ving (Region
Proposal Network). Vé mit do chinh xac phat hién, nghién ctru ké thira cac chi s6 nén tang
ctia kién traic YOLOv8n duoc danh gia trén tap dit liéu chuan MS COCO (kiém thir ¢ kich
thudc anh 640x640). Cu thé, mé hinh dat d6 chinh xé4c trung binh mAP@0.5 13 52.5% va
mAP@0.5:0.95 12 37.3% .

Dé t6i wu hoa viéc trich xuét va cat (crop) dbi tuong, tham s6 ctia md hinh dugc thiét
1ap v61 ngudng tin cay (Confidence) 1a 0.25 va ngudng giao nhau (IoU threshold) 1a 0.60
nham phuc vu thudt toan loai bé hop giéi han trung lip (Non-Maximum Suppression). Khi
trién khai thuc té trén bo dit liéu dd udng noi dia, hé théng dat tbe do xur y 12.42 FPS. Cac
chi s6 nay chimg minh YOLOv8n hoan toan dap mg t6t nhiém vu quét va trich xuat ving
ung vién theo thoi gian thuc.

3.2. Panh gi4 giai doan phén loai va phan tich 16i

Hiéu ning cua hé théng phan loai duoc danh gia thong qua cac chi sé Accuracy, Pre-
cision, Recall va Fl-score. Két qua so sanh giira mo hinh EfficientNet-B0 doc 1ap va hai
pipeline dugc trinh bay trong Bang 3.

Bang 3. Két qua thyc nghiém mo hinh EfficientNet-BO khi khong c6 va khi c6 str dung
YOLOV8n d nhan dién san pham

M6 hinh YOLOV8n + YOLOV8n +
) EfficientNet-B0 | EfficientNet-B0 | EfficientNet-B0

Chi so (Pipeline #1) (Pipeline #2)
Accuracy 89.23% 88.75% 91.00%
Macro Avg Precision 93.54% 93.16% 93.84%
Macro Avg Recall 89.26% 89.94% 91.02%
Macro Avg Fl-score 88.76% 89.51% 90.66%
Weighted Avg Precision 93.54% 92.61% 93.83%
Weighted Avg Recall 89.23% 88.75% 91.00%
Weighted Avg F1-score 88.73% 88.28% 90.66%

Két qua cho thidy mé hinh EfficientNet-BO (Hinh 1) doc 1ap dat do chinh xac 89.23%.
Khi tich hop YOLOvSn theo Pipeline #1 (Hinh 2), d6 chinh x4c giam nhe xudng 88.75%
do phu thudc hoan toan vao budc phat hi¢n. Nguoc lai, Pipeline #2 véi co ché fallback
(Hinh 3) linh hoat dat két qua tot nhét voi do chinh xac 91.00% va Macro F1-score 90.66%
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Ma tran nham 1an rat gon (Hinh 4), da loai bo cac 16p dat do chinh xéc tuyét ddi, duoc
str dung dé danh gia hiéu ning cua Pipeline #1 va Pipeline #2. Phan tich ma tran cho thiy
cac 161 nhan dién chi yéu tap trung & nhom san pham c6 muc d6 trong ddng cao vé mau
sdc va kiéu dang, dién hinh 1a sy nham 1an giita cac loai nudc sudi dong chai trong sudt
hoic cac dong bia lon c6 cung tong mau cha dao. Pidu nay phan anh rang trong mot sb
truong hop, dic trung mau sic tong thé c6 thé 14n at cac chi tiét nho trén nhin mac.

Két qua thuc nghiém cho thay phan 16n du doan dang tip trung doc theo duong chéo
chinh ctia ma tran, v4i sd luong phé bién tir 8 dén 12 mau cho mdi 16p, ching t6 mo6 hinh
dat hiéu suét phan loai kha an tuong. Tuy nhién, van ton tai nhirng kho khan trong viéc
phan biét cac bién thé san pham c6 dic trung thi giac gan nhau. Sy nham 13n xuét hién chi
yéu ¢ hai nhém: (i) nhém c6 nhiéu bién thé vé dung tich: Day 1a sai sb pho bién nhét, dién
hinh & thuong hiéu Aquafina va Dasani. Cu thé, san phadm Dasani - Chai 500m] va Chai
350ml ghi nhan su phan loai chéng lan (lén luot dat 4 va 5 mau ding, con lai bi nham lan
v6i nhau). Pidu nay cho thay khi hinh ddng chai va nhan hiéu hoan toan tuong dong, viéc
phan biét dua trén kich thudc twong dbi trong anh 1a mot thach thirc 16n d6i véi b trich
xuat dic trung; (ii) nhom cuing dong san pham nhung khac biét vé thanh phan/huong vi. Vi
du, dong Coca-Cola Nguyén ban - Lon 330ml (11 mau dtng) bi nham 14n véi Coca-Cola
Light va Coca-Cola Zero. Tuong tu, cac loai Mirinda (Cam, X4 xi) cling ghi nhan sy phan
tan nhe gitra cac 16p. Nguyén nhan dugc xac dinh 1a do sy thdng nhét trong ngdn ngir thiét
ké cua hing, noi cac dic trung vé logo va mau sic chu dao chiém dién tich 16n, lam mo
nhat cac chi tiét nhé vé van ban dinh danh huong vi.

Nhin chung, mic dii van ton tai sy nham 14n & cac 16p c6 quan hé gan gili, mo hinh van
thé hién kha nang phan biét rd rang gitra cac thuong hiéu khic nhau. Diéu nay cho thdy bo
trich xuét dic trung da hoc dugc nhiing dAu hiéu nhan dang ¢t 161 cua tung thuong hiéu,
ddng thoi goi mo hudng cai thién bang cach tap trung nhiéu hon vao cic ving chira thong
tin vé dung tich va nhin phy cua san pham.

Hinh 4. Ma tran nham 1an rt gon cua Pipeline #1 va Pipeline #2
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3.3. Kiém dinh thong ké

Nham tang do tin cay va dap ung tinh chit ché trong thuc nghiém khoa hoc, cu hinh
t6t nhat (Pipeline #2) duoc tién hanh huan luyén va kiém tht lip lai 5 1an véi cac thiét 1ap
khéi tao ngau nhién (random seed) khac nhau. Két qua kiém dinh thdng ké cho thay do
chinh xac cua hé théng dat trung binh . Bién d6 dao dong thép khéng dinh tinh 6n dinh cao
ctia co ché hai giai doan trén bo dit liéu thuc té, loai trir yéu t6 sai sb ngiu nhién trong qua
trinh hoi tu ciia mo hinh.

4. KET LUAN

Trong nghién ctru nay, chung t6i da dé xudt va trién khai hé thong nhan dién san pham
thuong mai dya trén pipeline hai giai doan két hop YOLOvSn va EfficientNet-B0. Két qua
thue nghiém cho thay pipeline #2 dat d6 chinh xac 91.00%, cao hon so véi mé hinh phan
loai don 1¢, khang dinh tinh kha thi ctia viéc két hop phat hién va phén loai trong méi truong
ban 1é phtrc tap. Pay 1a minh chimg cho hiéu qua cua transfer learning va cac k¥ thuat toi
uu héa nhe trong diéu kién dit liéu han ché tai Viét Nam. Tuy nhién, nghién ctru van ton tai
mot s6 han ché. Hé thong méi chi thir nghiém véi EfficientNet-BO ma chwa mé rong sang
cac mo hinh tién tién hon nhu EfficientNetV2, ConvNeXt hay transformer-based. Ngoai
ra, cac k¥ thuat ensemble hodc data augmentation ning cao chua dugc ap dung, khién kha
nang tong quat héa ciia mo hinh con han ché. Trong twong lai, viéc mo rong sang cac kién
tric manh hon va tich hop thém cac k¥ thuat huin luyén tién tién co thé gitp nang cao do
chinh x4c va téc do xir ly. Nhin chung, nghién ciru nay dit nén tang cho viéc phét trién
hé thong thanh toan ty dong thong minh, dong thoi hd trg doanh nghiép noi dia trong qua
trinh ty chu cong nghé va nang cao trai nghiém nguoi dung tai thi truong ban 1€ Viét Nam.
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