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1. Ñaët vaán ñeà
Vaøo thôøi ñieåm hieän taïi, söï nhaän thöùc cuûa ngöôøi

daân veà phaân loaïi raùc ñang laø moät vaán ñeà ñaùng quan
taâm, beân caïnh vaán ñeà toác ñoä taêng löôïng raùc thaûi
cuõng ngaøy moät cao. Theo Boä Taøi nguyeân vaø Moâi
tröôøng, ôû Thaønh phoá Hoà Chí Minh, vaøo naêm 2004,
khoaûng 5.500 taán raùc thaûi raén caùc loaïi ñöôïc thaûi ra
moãi ngaøy [1]. Vaøo naêm 2014, löôïng raùc thaûi ñaõ taêng
leân thaønh 7.000 taán moät ngaøy vôùi löôïng raùc thaûi
trung bình laø 1,02 kg/ngöôøi/ngaøy [2]. 

Trong ñôøi soáng hieän ñaïi, Trí tueä Nhaân taïo
(Artificial Intelligent, AI) ñaõ vaø ñang ñoùng vai troø
quan troïng trong nhieàu lónh vöïc ñôøi soáng, ñöôïc öùng
duïng vaø toàn taïi trong nhieàu ngaønh nhö laø lónh vöïc y
teá, söùc khoûe, noâng nghieäp, nhaän dieän vaät theå,… Baøi
baùo naøy chuû yeáu taäp trung vaøo vieäc huaán luyeän moät
moâ hình phaân loaïi raùc tuøy chænh vaø ñaùnh giaù ñoä
chính xaùc cuûa moâ hình, nhö laø moät söï tham khaûo khi

ta öùng duïng moät moâ hình hoïc saâu ñaõ huaán luyeän
tröôùc ñoù (pre-trained Deep Learning model) trong
töông lai.

2. cô sôû döõ lieäu
Tensorflow Object Detection API laø moät goùi maõ

nguoàn môû duøng ñeå nhaän daïng vaät theå thay vì xaây
döïng töø ñaàu. Beân caïnh ñoù cuõng coù nhöõng tieâu chuaån
trong vieäc löïa choïn moâ hình AI phuø hôïp tuøy theo
caùc muïc ñích khaùc nhau nhaèm toái öu ñoä chính xaùc
ñaït ñöôïc, trong ñoù coù moâ hình phuïc vuï cho vieäc xöû
lí aûnh, moâ hình cho nhaän dieän gioïng noùi, moâ hình
cho xöû lí vaên baûn döõ lieäu,… Beân caïnh ñoù, kieán truùc
maïng hoïc saâu MobileNets V2 ñöôïc coâng boá bôûi
nhoùm taùc giaû Sandler vaøo naêm 2019, laø moâ hình theå
hieän söï nhaûy voït trong hieäu naêng so vôùi phieân baûn
tröôùc ñoù cuûa moâ hình naøy. Vôùi vieäc tích hôïp Linear
Bottleneck vaø Inverted Residuals [3] trong lieân keát
giöõa caùc lôùp tích chaäp, Linear Bottleneck giuùp tính
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TOÙM TAÉT:
Baøi baùo ñöa ra moät thí nghieäm veà moät moâ hình maïng nô ron tích chaäp hieäu chænh (Convolution

Neural Network, CNN) giuùp phaân loaïi raùc thaønh 3 nhoùm khaùc nhau laø chai nhöïa, lon, vaø thuûy tinh
baèng vieäc söû duïng leân tôùi 900 hình aûnh thu thaäp baèng tay, ñöôïc chia ra thaønh 500 hình aûnh duøng cho
vieäc phaân tích vaø 400 hình aûnh duøng cho vieäc ñaùnh giaù keát quaû. Moâ hình cho keát quaû tuyeán tính giöõa
soá löôïng döõ lieäu huaán luyeän vôùi ñoä chính xaùc trung bình (mean Average Precision, mAP) khi kieåm
tra moâ hình xuaát ra. Töø ñaây, nghieân cöùu thöïc hieän moät thí nghieäm khaùc ñeå ñaûm baûo hieäu quaû cuûa moâ
hình ñaõ huaán luyeän ñaït ñöôïc caùc yeâu caàu ñeà ra, AI401 vôùi 80% ñoä chính xaùc toång quan.
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toaùn ñaàu vaøo vaø ñaàu ra, trong khi Inverted Residual
giuùp goùi laïi caùc ñaëc tröng trích xuaát khi chuyeån giao
giöõa caùc lôùp.

Boä döõ lieäu ñöôïc thöïc hieän vôùi muïc ñích nhaém
tôùi öùng duïng tröôùc maét laø trong moâi tröôøng hoïc
ñöôøng, cuï theå laø taïi Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa cô
sôû Lyù Thöôøng Kieät, quaän 10, bao goàm 3 nhoùm chai
nhöïa, lon nöôùc kim loaïi, chai thuûy tinh, cuøng vôùi
phöông thöùc laáy aûnh nhaèm ñaûm baûo söï ña daïng
trong boä döõ lieäu (Hình 1). Phöông thöùc laáy aûnh naøy
bao goàm caû vieäc xoay höôùng ngaãu nhieân, goùc vaø
cöôøng ñoä chieáu saùng, ñoä phoùng to thu nhoû cuûa vaät
theå ñeå ñaït soá löôïng toái ña hình aûnh cho töøng vaät
theå. Moãi nhoùm coù xaáp xæ 15 vaät theå ñöôïc chuïp vôùi
caùc goùc vaø höôùng quay khaùc nhau. Toång coäng laø
500 taám aûnh duøng cho vieäc huaán luyeän moâ hình
nhö trong Baûng 1. 

Daùn nhaõn boä döõ lieäu caàn ñöôïc daùn nhaõn tröôùc
khi tieán haønh quaù trình huaán luyeän, moät coâng cuï coù
teân laø LabelImg [4] laø moät coâng cuï giuùp theâm vaøo
phuï chuù ñoà hoïa cho aûnh (Hình 2). Coâng cuï naøy ñöôïc
vieát baèng ngoân ngöõ laäp trình Python, vaø söû duïng
coâng cuï PythonQt cho giao dieän ñoà hoïa cuûa noù. 

3. Thí nghieäm vaø keát quaû
Nghieân cöùu naøy vôùi muïc ñích phaân tích vaø ñaùnh

giaù khaû naêng nhaän dieän cuûa moâ hình huaán luyeän
trích xuaát ñöôïc. Caùc moâ hình ñeàu ñöôïc huaán luyeän
vôùi caùc boä döõ lieäu khaùc nhau nhöng vôùi cuøng caùc
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STT Nhoùm Loaïi
Soá hình 

aûnh
Ñoä phaân 

giaûi 

1 Chai nhöïa 14 166
640 x 640 

pixels
2 Lon nöôùc kim loaïi 15 166

3 Chai thuûy tinh 17 168

Toång 48 500

Baûng 1. Soá löôïng caùc vaät theå cuõng nhö soá
löôïng caùc taám aûnh cho töøng nhoùm

Hình 1: Moät soá ví duï veà boä döõ lieäu hình aûnh
vôùi caùc loaïi maãu vaät choïn mang yù nghóa
töôïng tröng cho caùc nhoùm chai nhöïa, lon,
chai thuûy tinh.

Hình 2: Vaät theå (thuoäc nhoùm Lon) ñang ñöôïc
daùn nhaõn baèng coâng cuï “LabelImg” (1); File
XML chöùa teân nhaõn vaø toïa ñoä cuûa Grounding
box cuûa vaät theå beân trong taám hình (2).

(1)

(2)
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troïng soá (hyperparameters) nhö trong Baûng 2 vaø
Baûng 3. Nhoùm nghieân cöùu giöõ nguyeân caùc giaù trò
naøy do chuùng ñaõ hoaøn toaøn phuø hôïp vaø coù theå ñöôïc
öùng duïng vaøo trong chính caùc moâ hình maø nhoùm
ñang muoán phaân tích vaø ñaùnh giaù (Hình 3).

Nhoùm nghieân cöùu coù theå tính toaùn ra 2 ñöôøng
hoài quy tuyeán tính theå hieän moái töông quan giöõa
mAP vaø soá löôïng aûnh duøng ñeå huaán luyeän moâ hình
theo thôøi gian (time) vaø soá böôùc (steps).

Keát quaû töø vieäc tính toaùn caùc giaù trò toái öu

Vôùi caùc giaù trò ño ñaïc ñöôïc, nhoùm nghieân cöùu
phaùc thaûo ra bieåu ñoà nhö Hình 4 vôùi truïc hoaønh (x)
theå hieän giaù trò laø soá löôïng taám aûnh duøng ñeå huaán
luyeän töøng moâ hình vaø truïc tung (y) bieåu thò cho caùc
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Thoâng soá Giaù trò

Tyû leä hoïc ban ñaàu (Initial Learning Rate) 0.08

Quaùn tính (Momentum) 0.9

Decay 0.997

Kích thöôùc (Mini Batch Size) 6

Soá chu kyø (Number of Epochs) 833

Soá böôùc toái ña (Maximum Steps) 50000

Troïng soá (Weight) 4e - 05

Ngöôõng IoU (Matched IoU Threshold) 0.6

Baûng 2. Caùc giaù trò troïng soá ñaàu vaøo 
duøng cho vieäc huaán luyeän

Moâ hình hoïc saâu (SSD MobileNets V2) Taäp döõ lieäu huaán luyeän Ñieàu kieän bieân Ñaàu ra (teân goïi)

Moâ hình

100 hình

 0.1  3%

AI100

200 hình AI200

300 hình AI300

400 hình AI400

500 hình AI500

Baûng 3. Huaán luyeän caùc moâ hình vôùi Ñieàu kieän bieân (marginal Condition)

Hình 3: Haøm Maát maùt chuaån hoùa trong quaù trình huaán luyeän cho caùc moâ hình
AI200, AI300, AI400, AI500.
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giaù trò nhö laø mAP (%), Thôøi gian (phuùt), hoaëc Soá
böôùc (böôùc), Thôøi gian (Time) (phuùt), Soá böôùc
(Steps) (böôùc). Vôùi caùc giaù trò treân, nhoùm nghieân
cöùu phaùc thaûo treân bieåu ñoà vaø xaùc ñònh söï tuyeán
tính cuûa taát caû caùc ñieåm phaùc thaûo coù ñöôïc töø thí
nghieäm vaø tính toaùn Hoài quy tuyeán tính.

Vieäc tính toaùn ñeå tìm ra ñieåm toái öu vôùi yeâu caàu
ñaët ra laø ñeå ñaït ñöôïc giaù trò chính xaùc mAP 80% caàn
thöïc hieän vieäc huaán luyeän moâ hình treân moät boä döõ
lieäu aûnh xaùc ñònh, cuõng nhö thôøi gian caàn ñeå huaán
luyeän, soá böôùc caàn thöïc hieän trong quaù trình huaán
luyeän. Ta coù:

l Cho boä döõ lieäu ñaùnh giaù 100 aûnh: y = 0.0007x
+ 0.528 and R2 = 0.9669  x1 ~ 389 aûnh.

l Cho boä döõ lieäu ñaùnh giaù 150 aûnh: y = 0.0008x
+ 0.4697 and R2 = 0.8873  x2 ~ 413 aûnh.

Vaø töø caùc giaù trò x1 vaø x2 ñaït ñöôïc, ta coù theå laáy

giaù trò trung bình cuûa 2 keát quaû ñeå nhaän ñöôïc  do 2
ñöôøng hoài quy tuyeán tính naøy gaàn nhö töông ñoàng
nhau hoaøn toaøn, neân ñoä cheânh leäch coù theå ñöôïc boû
qua, vôùi  = 401 aûnh. Töông töï, ta coù theå phaân tích
giaù trò toái öu cho thôøi gian t: t ~ 282 phuùt vaø cho soá
böôùc caàn cho vieäc huaán luyeän k: k ~ 30,780 böôùc.

Nhoùm nghieân cöùu keát luaän moâ hình seõ ñaït giaù trò
toái öu ñeà ra ôû 80% mAP  thì caàn phaûi ñöôïc huaán
luyeän 1 laàn vôùi 401 hình aûnh cuûa 3 nhoùm vaät theå
khaùc nhau vôùi toång soá thôøi gian huaán luyeän tính
toaùn ñöôïc laø 282 phuùt (4 giôø vaø 48 phuùt), vôùi toång soá
böôùc caàn laø 30.780 böôùc. 

Ñaùnh giaù khaû naêng nhaän dieän cuûa moâ hình nhaän

dieän vaät theå

Trong phaàn naøy, sau khi huaán luyeän moâ hình
vôùi giaù trò tính toaùn toái öu beân treân, nhoùm nghieân
cöùu trích xuaát moâ hình nhaän ñöôïc vaø nhaän ñöôïc
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Teân goïi (x) mAP vôùi taäp 150 hình (y1) mAP vôùi taäp 100 hình (y2) Thôøi gian  (phuùt) (t) Toång soá böôùc (z)

AI100 50.2% 58.3% 2 giôø 14000

AI200 65.1% 65.6% 3 giôø 22 phuùt 21000

AI300 75.2% 75.5% 3 giôø 51 phuùt 25880

AI400 81.4% 81.0% 4 giôø 36 phuùt 28300

AI500 81.6% 84.1% 5 giôø 31 phuùt 37400

Baûng 4. Caùc moâ hình ñöôïc ñaùnh giaù treân 2 boä döõ lieäu ñaùnh giaù vôùi Thôøi gian (Time) 
vaø Soá böôùc (Steps) caàn cho quaù trình huaán luyeän

Hình 4: Bieåu ñoà töông quan giöõa mAP (%, (y)) vaø soá löôïng aûnh duøng cho vieäc huaán luyeän
(soá aûnh, (x)). 
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caùc ñieåm khaùc bieät giöõa giaù trò öôùc tính vaø giaù trò
thöùc teá khi tieán haønh thí nghieäm cuûa caùc bieán Thôøi
gian vaø Soá böôùc (Baûng 5). Ta coù theå thaáy söï khaùc
bieät roõ raøng giöõa giaù trò giaû thieát vaø thöïc teá cuûa
bieán Thôøi gian, nhöng ngöôïc laïi laø ñoä cheânh leäch
raát nhoû giöõa giaû thieát vaø thöïc teá cuûa bieán Soá böôùc
caàn cho vieäc huaán luyeän (Baûng 6).

Ñieàu naøy cho thaáy, vôùi cuøng moät soá löôïng hình
aûnh duøng cho vieäc huaán luyeän, thì quaù trình giöõa
caùc laàn huaán luyeän laø khaùc nhau, khoâng coù laàn
huaán luyeän naøo cho ra cuøng moät giaù trò thôøi gian
vaø soá böôùc nhö nhau duø cuøng moät ñieàu kieän bieân
vaø ñieàu kieän ñaàu vaøo.

Söï khaùc bieät giöõa caùc boä döõ lieäu naøy ñoái vôùi
maét ngöôøi laø khoâng nhieàu, nhöng ñoái vôùi caùch
maùy tính vaø caùc thuaät toaùn AI giaûi nghóa moät hình
aûnh thì caùc hình aûnh laø hoaøn toaøn khaùc nhau maëc
duø ñöôïc laáy hình töø cuøng moät maãu vaät theå. Vì vaäy,
thí nghieäm naøy cho thaáy ñaùnh giaù ñoä chính xaùc
cuûa moâ hình trích xuaát treân moät boä döõ lieäu môùi
hoaøn toaøn, töø ñoù, ta coù theå döïa vaøo ñeå ñaùnh giaù ñoä
hieäu quaû cuûa moâ hình toái öu ñeà ra vôùi keát quaû ño
ñaïc ñöôïc theo Baûng 6 vaø Baûng 7.

Nhoùm nghieân cöùu so saùnh giöõa giaù trò öôùc tính

vaø giaù trò thöïc teá, nghieân cöùu mong ñôïi keát quaû ño
ñöôïc khi ñaùnh giaù ñoä chính xaùc ñaït xung quanh
80% mAP. Töø ñoù, nhoùm taùc giaû taùch caùc giaù trò ño
ñaïc ñöôïc vaø chia bieåu ñoà thaønh 2 vuøng: vuøng mong
muoán (khoâng maøu) vaø vuøng khoâng mong muoán
(maøu hoàng) (Hình 5).

4. Keát luaän
Nghieân cöùu ñaõ ñoùng goùp vaøo thö vieän döõ lieäu

hình aûnh cho vieäc nhaän daïng raùc thaûi bao goàm 48
vaät theå, vôùi hôn 900 taám aûnh ñöôïc thu thaäp beân
trong khu vöïc Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa Thaønh
phoá Hoà Chí Minh, Vieät Nam. Tieáp ñoù, nhoùm nghieân
cöùu ñaõ huaán luyeän thaønh coâng moâ hình hoïc saâu
SSD MobileNets V2 vôùi caùc ñieàu kieän xaùc ñònh vaø
kieåm tra treân caùc taäp döõ lieäu nhaèm chöùng minh söï
tuyeán tính trong moái quan heä giöõa soá löôïng hình
aûnh ñöa vaøo huaán luyeän vaø keát quaû ñoä chính xaùc
ñöa ra, cuøng vôùi ñoù laø söï ñoäc laäp giöõa ñoä chính xaùc
maø moâ hình ñöa ra so vôùi boä döõ lieäu duøng ñeå ñaùnh
giaù ñoä hieäu quaû. Cuoái cuøng, vôùi moâ hình AI401, taát
caû caùc taäp döõ lieäu ñaùnh giaù ñeàu ñaït ñöôïc ít nhaát
80% mAP cho 3 nhoùm - chai nhöïa, lon kim loaïi,
chai thuûy tinh vôùi 48 vaät theå vaø ñaùnh giaù ñoä chính
xaùc cuûa moâ hình ñeà ra n

Model Deep Learning (SSD MobileNets V2) Taäp döõ lieäu huaán luyeän Ñieàu kieän bieân Keát quaû

Moâ hình 401 hình  0.1  3% AI401
Soá böôùc = 34300

Thôøi gian = 445 phuùt

Baûng 5. Huaán luyeän moâ hình vôùi Ñieàu kieän bieân (marginal Condition) cuøng vôùi giaù trò tính toaùn toái öu
veà soá löôïng aûnh caàn cho vieäc huaán luyeän

Baûng 6. Söï khaùc bieät giöõa giaù trò giaû thieát tính toaùn vaø giaù trò nhaän ñöôïc thöïc teá 
cuûa caùc bieán Thôøi gian vaø Soá böôùc khi thöïc hieän taùi thöû nghieäm

Giaù trò döï ñoaùn Giaù trò thaät Sai soá (%)

Thôøi gian 282 phuùt 445 phuùt 57.8%

Soá böôùc 30780 böôùc 34300 böôùc 11.4%

Taäp hình kieåm tra 60 hình 100 hình 200 hình 300 hình 401 hình

mAP 90.2% 85.3% 86.2% 84.3% 81.1%

Baûng 7. maP ño ñöôïc (theo %) theo caùc boä döõ lieäu ñaùnh giaù khaùc nhau
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Hình 5: Giaù trò mAP ño ñöôïc treân caùc boä döõ lieäu ñaùnh giaù vôùi vieäc phaân chia caùc vuøng
mong muoán (khoâng maøu) vaø vuøng khoâng mong muoán (maøu hoàng) cuõng caùc ñieåm ño
ñaïc ñöôïc ñöôïc veõ treân bieåu ñoà.
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ABsTrAcT:
This paper presents an experiment on the use of a convolutional neural network (CNN)

model to classify garbage into three different groups, namely plastic bottles, cans, and glass by
using 900 manually collected images. In which, 500 images were used for analysis and 400
images were used for evaluation of results. This model gave a linear result which is between the
amount of training data and the average accuracy (mean Average Precision, mAP). Based on
these results, an other experiment was done to ensure that the trained model meets set
requirements including AI401 with 80% overall accuracy.

Keywords: garbage, convolutional neural network, deep learning model, open source,
Tensorflow Object Detection API. 
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