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TOM TAT

Nhitng khiém khuyét trong qud trinh san xudt dét may dan dén lang phi I6m tai nguyén va
anh huong hon nita dén chat lwong cua san phcfm dét may. Pam bdo chat lwong tw dong cua vat liéu
vai a’ét la mot trong nhitng nhiém vu thi giac may tl'nh quan trong va ddi hoi khat khe nhdt trong sdn
xudt dét may théng minh. Khao sat nay trmh bay tong quan ky lu"ong ve cdc thudt todn phat hién 16i
vai. Nghién ciru nay glO’l thiéu ngdn gon tam quan trong va tinh tdt yeu clia viéc phdt hién 16i vdi
trong ky nguyén san xudt tri tué nhan tao. Cdc phwong phdp phat hién 16i dwoc phdn loai thanh cdc
thudt toan truyén théng va thudt toan dwa trén hoc tdp, va cac thudt todan truyén théng duwoc phan
loai thanh cac thudt toan théng ké, cau triic, quang ph(f va dwa trén mo hinh. Cdc thudt toan dva
trén hoc tdp dwoc chia thanh cdc thudt todn thong thuwong va thudt todn sdu phé bién gan day. Viéc
trién khai cdc thudt todn phat hién 16i vai sé dege thao ludn trong nghién civu nay. Nghién ciru cung
cap tai liéu tham khdo cho cdc nha nghién civru va ky sw vé phdt hién khuyét tit ciia vdi trong sdan
xudt dét may.

Tir khéa: Phat hién 16i vai; Kiém tra hang dét; Nhan dang 16i vai; San xudt hang dét tw
dong.

ABSTRACT

Defects in the textile manufacturing process lead to huge waste of resources and further
affect the quality of textile products. Automated quality assurance of textile materials is one of the
most important and demanding computer vision tasks in smart textile manufacturing. This survey
presents a thorough overview of fabric defect detection algorithms. This study briefly introduces
the importance and inevitability of fabric defect detection in the era of artificial intelligence
manufacturing. Fault detection methods are classified into traditional algorithms and learning-
based algorithms, and traditional algorithms are classified into statistical, structural, spectral, and
model-based algorithms. Learning-based algorithms are divided into conventional algorithms and
recently popular deep algorithms. The implementation of fabric defect detection algorithms will be
discussed in this study. The study provides reference for researchers and engineers on fabric defect
detection in textile production.

Keywords: Fabric defect detection, Textile inspection; Identify fabric defects; Automated
textile production.
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1. GIOI THIEU

Anh huodng cua tri tu¢ nhan tao dén linh
vuc cong nghi¢p da vuot xa su mong doi cua
chung ta [1, 2]. S6 lwong 16n cac nha nghién
ctru va k¥ su khong ngimg thuc ddy su phat
trién cua tri tué cong nghiép. Nam 2010, Ptc da
dua ra nén Cong nghiép 4.0 va nén cong nghiép
nay da dugc thiic day va ap dung rong réi trong
cac qubc gia thanh vién Lién minh Chau Au.
Sau d6, Hoa Ky va Trung Qudc dua ra cac ké
hoach va chinh sach twong tmg cho san xuét
thong minh. Cong nghiép 4.0 1a xu hudng tat
yéu cuia sy phét trién twong lai cia nganh san
xuat [3].

Tri tu¢ nhan tao cong nghiép la nganh
lién nganh dién hinh, két hop kién thtc vé co
khi, khoa hoc dir li¢u, mang, truyén thong, bao
mat thong tin va cic nganh khic, nham muc
dich st dung cac thuat toan tri tu¢ nhan tao dé
giai quyét cac vin dé cong nghiép va nang cao
hiéu qua cling nhu an ninh cia san xuat [4].
Huéng t6i cong nghiép 4.0, nganh san xuét dét
may ciing can tim hudéng di riéng dé thich ing
v6i quy trinh san xuét. San xuit dét may 1a mot
nganh cong nghiép cé quy mo 16n va phuec tap.
Quy trinh san xudt bao gom mot loat cac quy
trinh phuc tap va co trat tu, chu yéu bao gdm
kéo soi, dét, nhudm, in va hoan thién san xuét
hang may mac.

N6i chung, cac khuyét tat cta vai dét 1a
cac khuyét tat trén bé mat vai. C6 rat nhiéu loai
16i vai, hau hét 1a do van dé vé quy trinh va truc
tric ctia may. Khiém khuyét s& anh huong dén
chat luong cua san pham cudi cung, din dén
lang phi 16n tai nguyén [5]. Trong qua trinh san
xudt vai, nhimg sai sot & cong doan trudc s& anh
hudng dén cong doan sau. Vi vay, viéc phat hién
som cac khuyét tat ctia vai c6 thé giam ton that
cho doanh nghi¢p sém hon va nhanh hon [6].
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Trong san xuét dét may hién dai, phat
hién 13 vai ty dong 13 mot cach quan trong dé
dam bao chat luong dét may [7]. V& lau dai,
viéc phat hién 18i vai duoc thyc hién bang cach
kiém tra truc quan thi céng, phuong phap nay
hién nay chua day du va tén kém. Theo d6, viée
phat hién 18i vai tu dong 13 can thiét cho nganh
dét may dé giam chi phi va tang nang suat. Cot
16i ctia hé théng phat hién 18i vai dét tryc tuyén
hoan chinh la céc thuat toan phat hién.

2. PHUONG PHAP PHAT HIEN LOI VAI

Céac thuat toan phét hién 16i vai duoc
chia thanh hai loai trong nghién ctru nay, thuat
toan truyén théng va thuat toan dua trén hoc
tap. Hau hét cac thudt toan truyén thong déu
dua trén k¥ thuat tinh ning vé6i kién thic c6
san, bao gébm cac phuong phéap thong ké, cdu
tric, quang phd va dya trén mé hinh.

2.1. Thuit toan truyén thong

Thuét toan théng ké: Cac phuong phép
thong ké str dung su phan bd khong gian cua
cac gia tri mau xam trong hinh anh [8]. Raheja
va cong sy trinh bay mot hé thong phat hién 15i
vai tu dong str dung GLCM. Theo cach tiép can
nay, biéu d6 tin hiéu duoc xay dung voi sb liéu
thdng ké GLMC va khoang cach giira cac pixel.
Két luan duoc dua ra 1a cac thuat toan dua trén
GLCM tao ra do chinh xac phat hién cao hon
va do phuc tap tinh toan it hon [9]. Anandan va
cong su [10] két hop GLCM va bién d6i duong
cong (CT) bang céach trich xuit véc-to riéng
ctia khuyét tat 1am cho cac dic diém khuyét tat
cua vai tré nén rd rang hon.

Kumar va cong sy [11] thiét ké mot
phuong phap théng ké dé xac dinh cac khiém
khuyét trong hinh anh vai bang cich sir dung
gia tri riéng. Str dung hé s6 bién thién, cac phan
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bi 18i ctia hinh anh vai duoc x4c dinh. Phuong
phap nay don gian, dé sir dung theo cac thi
nghiém trong san xuat.

Phuong phéap quang pho: Li va cong su
[12] d& xudt mot thuat toan sir dung bién ddi
wavelet da ty 1¢ va mo hinh hon hgp Gaussian
dé phat hién 16i vai tu dong. Rebhi va cong su
[13] trinh bay mdt phwong phap phat hién 15i
vai bang cach str dung thong tin ddng nhit cuc
bo va bién doi cosine rdi rac (DCT).

Phuong phap dua trén mé hinh: Loai
phuong phéap nay dya trén gia dinh rang hinh
anh c6 hoa van c6 thé duogc chia thanh céac
mang va hoa tiét, va nang lugng tiép theo cua
phép trir chuyén dong dugc tinh toan dé phan
biét ving c6 khuyét tat va khong c6 khuyét
tat. Lucia va cong su dé xuit thuat toan phat
hién cac khuyét tat ctia vai trong anh vai dét
c6 cau tric dong nhat. Thuat toan bao gom hai
giai doan: giai doan trich xuat dic trung va giai
doan nhan dang 15i. Thuat toan nay duoc thiét
ké trén co s ban va va dugc ching minh 13 c6
hiéu qua trén co s¢ dir li¢u TILDA cong cong
[14].

Pbi voi hang dét than thién voi méi
truong, Shu et al [15] 4p dung thuat toan dua
trén phan tich thanh phan chinh va loc trung
binh khéng tiéu diém dé nang cao két cdu vai
va giam nhiéu. Phuong phép nay duoc sir dung
dé tinh toan d6 twong tu; do d6 co thé phan biét
duoc cac khu vuc bi 16i va khong bi 1.

Mot s6 nha nghién ctru coi van dé phat
hién 13i vai 1a mot cach phan loai mét 16p. Dé
phat hién céc loai vai c6 hoa van, Tsang et al
[16] dé xuat mot phuwong phap co tén 1a Xép
hang Elo (ER). Cac hinh anh vai dugc chia
thanh cac phan viing c6 kich thugc tiéu chuan.

2.2. Thuat toan dua trén hoc tap

Thuat todn hoc may cd dién: Thuat toan
dua trén hoc tap tir dién. Nhiéu nha nghién ctru
da xac nhan tinh hi€u qua cua cac thuat toan
dua trén viéc hoc tu dién xur 1y céac van dé phat
hién 13i cua vai dét [17]. Gan day, nhiéu thuat
toan dwa trén biéu dién cap thap da dugc dua ra
mg dung kiém tra 15i vai. Dé giai bai toan tdi
wu héa ham muyc tiéu, nhiéu phuong phép dua
bai toan phan rd bac thap vé bai toan cuc ticu
hoa hat nhan (NNM).

Li va cong su dé xuét mot thuat toan
trén co s& md hinh thi gidc sinh hoc. P ndi
bat truc quan sinh hoc dugc mé hinh hoa béng
biéu dién cép thap (LRR); do d6 hinh anh vai b
phan huy thanh cac ving c6 khuyét tat noi bat
va nén khong cé khuyét tat [18].

Céc thuat toan hoc may truyén théng,
nhu KNN [19] va mang luéi than kinh [20],
dugc st dung rong rii trong cac vin dé phat
hién 161 vai.

Tian va Li [21] d& xudt mot phuong
phép dua trén b ma hoa tu dong dé phat hién
16i vai bang cach kham pha nhimng diém tuong
ddng gitra cac ban va hinh anh. Yapi va cong su
[22] coi bai toan nay 1a bai toan nhi phan. Mot
bd tinh nang nhd gon va chinh xac duogc trich
xudt bang mo hinh théng ké vé phan ra duong
vién da ty 1&, sau d6 str dung bo phan loai Bayes
(BC) dé phan loai cac 16p khuyét tat va cac 16p
khong khuyét tat. Thuat todn nay thu dugc kha
nang phat hién c6 do chinh xac cao vdi hiéu
qua theo thoi gian thyc.

Thuat toan hoc sdu: Gan day, nhiéu
nha nghién ctru da ap dung ky thuét hoc sau
vao cac van dé phat hién 16i cua vai va di dat
dugc két qua kha quan [23] trong viéc cai thién
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chat luong san phadm dét va hiéu qua san xudt
[24]. Mac du cac phuong phéap hoc sau da dugc
ching minh 1a c¢6 hiéu qua khi giai quyét cac
van dé vé phan doan va phén loai, nhung vin
con mot sb van dé trong ung dung thuc té cua
cac nganh cuy thé [25]. Trudc hét, day chuyén
san xuat dét may thyc té doi hoi thuat toan phai
¢ hiéu sut thoi gian thyc cao, tirc 1a doi héi
hiéu qua thyc thi cao. Hon nita, so v4i cic mau
khong c6 khiém khuyét thong thuong, dir lidu
hinh anh bj 15i rat kho thu duoc, diéu nay mang
lai thach thirc cho qua trinh dao tao hoc cao.

3. THAO LUAN

Céc khuyét tat ciia vai tuong ung voi
cac khuyét tat trén bé mat vai dét. Hau hét céc
16i cua vai 1a do 16i va truc tric ciia may hodc
quy trinh. Sy t6n tai cua cac khuyét tat vé vai
lam giam dang ké viéc st dung hang dét may.
Cac cong ty san xuat dét may can nang cap
thiét bi, cong nghé dé duy tri ting trudng va
suc canh tranh.

Kha ning cam bién, luu trit va tinh toan
cua hé théng phat hién vai tuy dong dua trén thi
gidc may tinh sé tiép tuc duoc cai thién. Sy phat
trién ctia phan ctimg va thuat toan s& anh hudng
16n dén dd chinh xac cua viéc phat hién va dé
trién khai.

Bén canh giai doan phat hién 16i vai
duoc thao luan trong khao sat nay, con c6 rat
nhiéu cong viéc can phai thuc hién trong toan
bd qua trinh san xuat hang dét may. Rat nhiéu
cong trinh nghién ctru da dugc dé xuét vé quy
trinh san xuét soi, san xuit vai va hoan thién
bang phuong phap hoc tap. Cac nha nghién ciru
dé xuit mot phuong phap du doan 15i vai truc
tuyén duya trén cic mo hinh mang lu6i than kinh
lan truyén nguoc. Dit liéu thu duoc duge thu
thap dudi dang chudi thdi gian va sau d6 duoc
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chuyén ddi thanh dir liéu khu vuc dua trén biéu
d6 kiém soat. Mo hinh dé xuét c6 thé dy doan
trude cac loai 161 va do d6 c6 thé giam khoi
lugng cong viée kiém soét chat lugng trong qua
trinh san xuét.

Trong tuong lai, can phat trién hon nira
trong qua trinh hudng té1 Cong nghiép 5.0. San
xuét thong minh tich hop nhiéu cong nghé khac
nhau, bao gom robot, CPS, IoT, phén tich dit
li¢u data, di¢n todn dam may va tri tu¢ nhan tao
Al

4. KET LUAN

Nghién ciru nay trinh bay téng quan tai
liéu mot cach co hé thong vé cac phuong phap
phat hién 15i vai tu dong cta nganh san xuét
thong minh nganh dét may. Tét ca cac phuong
phap dugc dé cap trong cong viéc nay dugc
phan loai dai khai thanh hai loai chinh, do la
thudt toan truyén thong va thuat toan dya trén
hoc tap. Khong c6 ranh gidi rd rang giira cac
loai khac nhau. Dé nhan ra két qua phat hién
t6t hon, cac nha nghién ctru thuong két hop cac
thuat toan khac nhau. Két qua nghién ctru cta
cudc khao sat nay ciing khang dinh rang c6 thé
dat dugc két qua tot hon bang cach két hop cac
phuong phéap khac nhau va tir 46 dua ra nhiing
g0i y va ¥ tudng cho nghién ctru tiép theo. Cac
thuat toan phat hién 16i vai chinh x4c, hiéu qua
va manh mé la can thiét dé phat trién cac hé
thong phat hién web hoan toan ty dong.

Cong ngh¢ phat hi¢n 161 vai dét tu dong
dua trén thi gidc may tinh da thu hut dugc su
quan tdm 16n cta cac nha nghién ctru. Véi su
phat trién cta cac thuat toan phat hién dbi twong
m&i, kha ning tinh toan, cong nghé cam bién va
nganh cong nghiép, cac ky thuat phat hién 16i
dét dua trén thi giac may tinh sé& tiép tuc phat

trién voi toc do cao. <
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