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ABSTRACT

In the mechanical manufacturing industry, surface roughness after
machining is one of the crucial technical requirements. The evaluation
has traditionally been carried out on complex probing systems by
technicians, which has led to some difficulties in the assessment
process. In this study, we propose the use of the convolutional neural
network AlexNet to automate the identification and analysis of surface
roughness. First, we collected images of metal surfaces with pre-
evaluated roughness values Ra ranging from 0.4 to 3.2 um. Next,
AlexNet was trained on this dataset to learn to recognize different
levels of roughness. Experimental results with an accuracy of 89.2%
have demonstrated that the AlexNet model achieved significant
roughness identification performance. The research has proven the
feasibility and effectiveness of applying convolutional neural networks
to automate the surface quality assessment process.

Keywords: AlexNet, convolutional neural networks, image
processing, roughness, texture
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1. GIOI THIEU

1.1. Co sé¢ phan chia va sy khac nhau giira
céc cap do nham caa hé thong

D6 nham bé mat 1a mot yéu té ky thuat quan
trong trong céc thiét ké co khi. Nhitng chi tiét nam
trong cac mdi ghép dong nhu 6 truot, séng dan, con
truot, truc may, xy lanh-piston ¢ bé mit truot lién
tuc. P6 nham cang 16n, viéc tao mang dau boi tron
gitta cac bé mit cang kho khan. Duéi tac dong caa
tai trong, cac dinh nham tiép xdc véi nhau gay rama
sat nira wét hodc kho, lam giam hiéu sut va ting
nhiét do lam viéc cua mdi ghép. Ung suét 16n tai cac
diém tiép xtc dan dén mon va bién dang chay pha
hong bé mat. Nguoc lai, d6 nhdm nho (d6 bong cao)
gitp b& mit min hon va chdng mon tét hon.

Phwong phap danh gia d6 nham don gian nhat Ia
so sanh Vi cac can mau, nhung khong dem lai do
chinh xac cao, do phu thudc vao kinh nghiém cua
ngudi thyuc hién. Phuong phap pho bién hién nay la
sir dung cac loai may dau do tiép xdc tryc tiép véi
bé mat dé do d6 go ghé, sau d6 chuyén doi thanh gia
tri d nham (thuong 1a Ra hodc Rz) nhu Hinh 1. Hé
thdng may phan tich d6 nham chinh xac c6 gia thanh
cao, doi hoi moi truong bao quan, van hanh trong
diéu kién phong thi nghiém, viéc thiét dat va hiéu
chinh dinh ky ciing day thir thach. Ngoai ra, dau do
chéng mon sau thoi gian st dung véi tan suat lién
tuc ciing la van dé can dugc cha y.

Hinh 1. Gi tri d nham dwgc trich xuat tir
profile bé mat caa chi tiét may

Trong pham vi nghién cttu nay, viéc lya chon va
phan chia cap do nham dua trén cac tiéu chuin danh
gi4 ciing nhu cac yéu cau tiéu chuan ky thuat vé bé
mit dugc thdng nhat 4p dung phd bién trong thyc té.
Céc cip d6 nham cu thé duoc chon trong khoang Ra
0,4-3,2 um, gém c6: Ra 0,4 um, Ra 0,8 um, Ra 1,6
um va Ra 3,2 um. Su khac biét giira cac cap do nham
duoc chon lam méc duogc trinh bay ré ¢ noi dung
tiép theo.
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D6 nham Ra 3,2 um: Pay 1a bé mat chuan coa
may thuong mai. N6 phi hop cho hau hét cac bo
phén tiéu dung va du min, nhung chira cac vét cat rd
rang. Pay 14 bé mat mic dinh dugc &p dung trir khi
¢6 chi dinh khac. D6 nham Ra 3.2 um 1a chi s6 dé
Xuat vé& d6 nham bé mit téi da cho cac bd phan chiu
tai, lyc va rung dong. N6 ciing c6 thé duoc sir dung
cho cac bé mat chuyén dong déi xang khi tai nhe va
chuyén dong cham. Dé dat dugc do nham nay, viéc
gia cong st dung toc do cao, dong thoi cat mong va
cit nhe.

D6 nham Ra 1,6 um: Thong thuong vai tuy chon
nay, chi c6 cac vét cat kha ro rang. D6 nham Ra 1,6
um duoc dé xuat cho cac bd phan kep chit va chiu
lyc, dii cho cac bé mat di chuyén cham va chiu tai
nhe. Tuy nhién, n6 khéng phu hgp cho cac bo phan
quay nhanh va chiu rung manh. Bé dat dwoc do
nham bé mit nay, viéc gia cong str dung téc do cao,
ddng thoi cit mong va cit nhe dudi diéu kién kiém
soat.

Do nham Ra 0,8 um dugc xem nhu 1a mét lya
chon bé mit cp cao, dd nham nay yéu cau kiém soét
rat chat ché dé dat duoc va gia thanh gia cong s& cao
hon. N6 duoc yéu cau cho cac bo phan chiu tap trung
lyc. Khi chuyén dong xay ra thinh thoang va tai nhe,
né c6 thé duoc sir dung cho cac vong bi.

D6 nham Ra 0,4 um: Day la do nham c6 chat
lwong bé mat rat cao. N6 phu hop cho cac b phan
chiu &p lyc hozc tai lyc cao. N6 ciing dugc yéu cau
cho cac bd phan quay nhanh nhu vong bi va tryc. B
nham bé mit nay doi hoi sy ¢ ging nhat dinh trong
gia cong va chi nén duoc chi dinh khi dd min bé mat
la quan trong hang dau.

1.2. Tdng quan tinh hinh nghién ciu

Céc nghién ciru tng dung mang no ron tich chap
(CNN — Convolutional Neural Networks) vao viéc
nhan dang va phan loai di twong trong hinh anh 2D,
didc biét 1a cac cAu tric bé mat (texture) tu nhién
hoic nhan tao, di tao tién d& cho mot phuong phap
danh gia khong tiép xuc déi véi d6 nham bé mat kim
loai gia cong.

Roberti et al. (2013) da sir dung ma tran GLCM
(Gray Level Co-occurrence Matrices) va bo loc
Gauss dé tao tang kim ty thap, 4p dung bo mo ta da
thang va dat d6 chinh x&c trung binh 1a 81,7% trén
tap UIUC va 87,2% trén tap dix liéu Brodatz véi giai
thuat phan I6p KNN (K-Nearest Neighbors). Trong
khi d6, Zhang et al. (2013) sir dung phuong phéap
thdng ké cuc bo va ma hoa N-Ray dé tao vector dac
trung tir anh. Két qua: 81,9% do chinh xéc trén tap
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Outex Tcl0 va 81,8% trén tap dix licu UIUC
(University of Illinois Urbana Champaign).

Cimpoli et al. (2015) da két hop FV (Fisher
Vector) véi md hinh CNN ding kién tric Alex-Net
dé nhan dang texture, thuc nghiém trén tap dit liu
CURET dat d6 chinh xac trung binh la 98,4% va
99,1% ddi véi tap dir lieu UIUC.

Du et al. (2016) dé xuat phuong phap Local
Sensitive Pooling (LSP) véi mang no ron 2 chiéu dé
phan loai hinh anh két cdu trong cac diéu kién khac
nhau. 6 chinh xac trung binh dat 86,12% trén tap
Outex TC 10. Trong khi Nguyen et al. (2016) dé
xuit phuong phép Statistical Binary Patterns (SBP),
mot phuong phap thong ké mau nhi phan cuc bo.
Két qua thuc nghiém trén tap dir lisu CURET va
UIUC dat do chinh xac trung binh lan Iuot 13 90,8%
va 93,74%.

Nghién ctu cua Al-Kadi (2017) theo phuong
phép xu ly tin hiéu, tac gia sir dung bo loc Gabor dé
phan loai két ciu anh chup trong c4c anh X - quang
y té dé phat hién bénh ung thu va cac bénh lién quan
khéc. Két qua dat d6 chinh xac trung binh 13 89,38%.
Bén canh do6, Nguyen et al. (2017) su dung phuong
phép két hop dic trung trich chon tir Completed
Local Binary Pattern (CLBP) va ScatNet dé phan
I6p anh bé mat vat liéu, thuc nghiém trén nhiéu tap
dir liéu khac nhau va thu dugc d6 chinh xac trung
binh 1a 99,5% trén tap dir liéu CURET va 99,4% trén
tap dit liu OUTEX.

Ung dung CNN dénh gia chét lwong bé mat gia
cong kim loai van con kha méi, budce dau chi nhan
duoc sy quan tdm tir mot sé nha khoa hoc, chuyén
gia trong nganh coéng nghé vat liéu va ché tao. Cac
nghién ciru maéi nay tap trung vao su dung cac mé
hinh hoc may va mang no ron tich chap dé tu dong
phan loai va danh gia cau triic, @ nham bé mat kim
loai, thay vi sir dung phuong phép tiép xlc vat ly
truyén thdng. Viéc st dung mang no ron tich chap
va cac thuat todn hoc may tién tién gidp tiét kiém
thoi gian, cong stic trong qua trinh danh gia so véi
phwong phap truyén thong.

Mot vai cong trinh c6 thé ké dén, Zhang and Li
(2018) da dé xuat mot phuong phap danh gia do
nham bé mat kim loai dya trén mang hoc sau,
Nguyen et al. (2020) da thanh cong trong viéc du
doan cip d6 nhdm bé mit tién va phay bang céch sir
dung CNN. Cac két qua nghién ctru dau tién nay da
gép phan cho thiy tiém ning cua mang hoc sau
trong viéc phan loai va danh gia d6 nham bé mat kim
|oai, gilip toi wu hoa quy trinh san xuat, danh gia chat
lugng bé mat kim loai sau gia cong.
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Nghién ctru ndy thyc hién phan tich do nham bé
mit gia cong co khi tir anh bé mat phdi sir dung
mang no ron tich chap AlexNet. Cac budc thuc hién
cua hé théng bao gom: Budc 1, Xay dyng tap dit liéu
huan luyén: Thu thap anh texture dic trung theo do
nhdm va phuong phap gia cong; Budc 2, thiét ké he
thng huan luyén va kiém tra dya trén mang no ron
tich chap AlexNet, dé du doan d6 nham tir anh chup
bé mit gia cong véi do chinh xéc chap nhan dugc
(xap xi 90%) so vai tap dir liéu ddi chung; Nghién
ctru nay dugc gidi han trong khoang d6 nham Ra
0,4-3,2 um cua cac phuong phap gia cong: duc, tién
va phay mat.

2. NQI DUNG NGHIEN CcUU

2.1. Méi lién h¢ giita dic trung giia texture
va profile be mit gia cong

Trong gia cong kim loai, mdi phuong phap ché
tao s& dé lai mot dang két cau dic trung trén bé mat
phdi (texture). Sy hinh thanh két cau bé mat duoc
quy dinh béi cac yéu t6 nhu vat liéu, dao cu, toc do
cit va chiéu sau cit. Céc texture trong Hinh 2
(Gadelmawla et al., 2008), thé hién su khac nhau vé
két cau bé mat kim loai khi duoc gia cong bang
phuong phap phay trong cac ché d6 cit duoc tinh
chinh toc d6 tién dao khac nhau.

Feed = 193

Feed = 110

Feed = 140
Hinh 2. C4u tric bé mat gia cong véi tée dp tién
dao khac nhau (mm/phat)

Ghi chi: Vdn téc truc chinh 157 vong/phdt, chiéu sau cat
0,2 mm

Bén canh texture, profile cling la mét thugc tinh
quan trong cua bé mat, no d& cap dén hinh dang va
dic tinh khong gian bé mit. Profile thuong duoc Xac
dinh duéi dang cac gia tri do luong theo mét duong
chay doc trén bé mit hoic théng qua lat cit hinh
dang 3D cua bé mat, cach thirc thu thap profile nhur
mo ta ¢ Hinh 3 (Li et al., 2019).
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Roughness Profile A
Hl | r
waviness profile
outline

Hinh 3. Profile trich sut théng qua mit cit

Néu texture thé hién su khong dong déu hoic co
nhiing bién doi manh vé d6 tuong phan, diéu d6 cho
thdy c6 nhiéu dinh va 16m trén profile bé mat. Néu
texture min va dong déu, thi profile bé mat cé thé it
go ghé hon. Hinh 4 (Sinanoglu et al., 2005) cho thay
profile mat cit va texture bé mat tuong tng cia mot
bé mat duoc gia cong bang phwong phap tién:

889.17pm

Hinh 4. Mt ciit va texture nhin tir trén xuéng

Nhu vay, gita hai thugc tinh texture va profile
bé mat c6 méi lién hé chat ch& voi nhau, cing truc
tiép anh huong, quy dinh d6 nhdm bé mit phoi sau
gia cong.
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2.2. Panh gia d§ nham bé mit gia cong dua
trén anh texture

Trong mét sb trudng hop nhét dinh, mét thuong
¢6 thé nhan thiy duoc su khac nhau rd rang giita cac
cap do nham bé mit. Piéu d6 dong nghia, cip do
nham bé mat théng qua anh texture hoan toan c6 kha
nang duoc xac dinh, bén canh phuong phap tham do
truc tiép profile bé mit.

Bai toan du doan cp d6 nham bé mit gia cong
thdng qua anh 2D, vé ban chat, c6 phan twong tu nhu
ung dung mang CNN vao phan 1ép texture (Vin,
2020). Khi huan luyén mé hinh trén tap dir liéu
texture, md hinh hoc cach phan loai va nhan dang
cac dic trung cia texture dé phan loai ching vao cac
nhom khac nhau. Trong bai toan du doan d6 nham
bé mat kim loai, mo hinh CNN ciing hoc céch phat
hién va anh xa cac dic diém cua anh texture 2D vao
C4c Qi tri do nham tuwong ng.

2.3. Xay dwng tap dir liéu huin luyén va

kiém tra

2.3.1. Nguyén tac va phagm vi thu thép diz liéu

Qua trinh thu thap dit liéu d6 nhdm bé mat kim
loai can tuan tha nguyén tic da dang va dai dién cho
ting kiéu dir liéu. Piéu nay dam bao mé hinh CNN
c6 thé hoc dugc cac dac trung bé mat cua ting
phuong phap gia cong cling nhu dic trung cho tirng
d6 nh&dm khac nhau trong cung mét phuwong phap gia
cong.

Tién xir ly anh: Dt liéu hinh anh can duoc dam
bao tinh ddng nhit vé kich thudc 227x227x3 (anh
mau 3 kénh RBG c6 kich thudc 227x227 pixels),
khoang cach chup, d6 phéng dai va dinh dang. Anh
bi 16i do rung hoic chéi sang dugc loai bo khoi tap
huan luyén nham dam bao qué trinh huan luyén
duoc 6n dinh va chinh xéc.

Dt liéu duogc thu thap tir cac phuong phap gia
cbng khac nhau va khoang d6 nham khac nhau tao
ra mot tap dir liéu phong pht dang tin cay. Trong
pham vi ciia nghién ciru ndy, cac mau duoc thu thap
c6 gié tri do nham tir Ra 0,4 um dén Ra 3,2 um cua
ba phuong phap gia cong: duc, tién truc va phay mat.

2.3.2. Cé&ch thec thu thdp, phan Iép va chia tdp

diz liéu anh hudn luyén

Bit cir thay ddi nao vé vi tri caa ong kinh camera
trén miat phiang 2D song song vai bé mat cua mau
kim loai s& tao ra mot anh maéi. V@ ly thuyét, c6 thé
tao ra vo sb anh bé mat khac nhau bing céch két hop
gitta viéc chup anh lién tuc va ddng thoi di chuyén
6ng kinh (khung nhin tic thoi cia camera). Dé thuc
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hién duge diéu pz‘iy, mot chuong trinh hé tro chup
anh lién tuc la can thiét phai dugc ap dung.

Moi lép trong tap dr liéu huan luyén 1a mot tap
hop Vvéi co s0 mau anh bé mat dugc chup tir cing
mot mAu voi cing phuong phap gla cong, cung
khoang gia tri do nham da xdc dinh va gan nhan cap
d6 nham dura trén két qua do dac tir thiét bi phan tich
d6 nham SJ210 (tham khao Hinh 5). Tap dit liéu
huan luyén gom 12 16p (tham khao Hinh 1), dugc
xay dung trén co so 4 cip do nhdm caa mdi phuong
phap gia cong (dic, phay va tién).

Bang 1. Phan chia l6p huin luyén
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Hinh 5. B thiét bi kiém tra 49 nham SJ210

Ra (um) Ra 0,4 Ra 0,8 Ra 1,6 Ra 3,2 Ra 6,3
buc LO1 LO2 LO3 LO4
Phay LO5 LO6 LO7 LO8

Tién L09 L10 L11 L12

Bang 2 thé hi¢gn mAu dix ligu trich ngang tir tap
dir liéu huan luyén:

Bang 2. Trich ngang tap dix liéu huén luyén

Ra(um) Ra04 Ra 0,8 Ra 1,6 Ra 3,2 Ra6,3
R,
Piic Na = "1“ |

Phay g % = ‘g g N/a
L F F F R
Bang 3. S6 méu cé trong méi lop
Texture Ra (um) L6p S6 mau
0,8 01 963
Diic 1,6 02 984
3,2 03 979
6,3 04 997
0,4 05 967
Phay 0,8 06 989
1,6 07 955
3,2 08 983
0,4 09 986
o 0,8 10 993
Tien 1,6 11 087
3,2 12 960
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Mbi 16p dir liu anh duoc chia thanh hai phén
trong chwong trinh huan luyén AlexNet. Tap huan
luyén (trainDataset) vdi ti 1€ dugc phan b6 la 90%,
con lai dugc phan bo cho tép doi chung
(validationDataset). So lwong mau c6 trong moi lop
duoc trinh bay cu thé trong Bang 3.

2.4. Thiét ké hé thong

2.4.1. Luu d6 thu thdp, chudn hod dnh dau vao

Chuong trinh hd tro thu thap dir liéu anh dugc
tich hop chirc nang chuan hoa dau vao va khir bién
dang cong. Van dé khtr 6 cong caa hinh anh do bién
dang xuyén tdm thau kinh trong mé hinh pinhole
camera, duoc xur Iy bang k¥ thuat hiéu chinh méo
xuyén tdm dua trén anh chup ban co phiang (Hartley
et al., 2007; Seok-Han et al., 2009).

Luu d6 cia qua trinh chuan hoa anh dau vao
duoc thé hién cu thé trong Hinh 6.

Trong mdi 16p dix liéu, s6 lwong anh thu thap cho
viéc huan luyén (sé vong lap) dwoc chon 1a N=1000.
Khi mét vong lap bit dau, hé théng goi camera chup
anh va gén cho bién img bing ham snapshot(cam).

Viéc khir bién dang anh cong duoc thyc hién boi
ham: undistortimage (img, cameraParameters),
trong d6, bo tham s6 hiéu chinh cameraParameter,
da trich xuét va luu lai sau khi hiéu chinh camera
dugc goi ra str dung cho budc nay.
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Bat dau

{8

Kh&i tao: Camera; S& Ian 13p N; Buwrérng din Iru &nh;

v

‘ Tao vong Idp: i = i+1; |<—

o>

‘ Chup Anh thir tw (i) |

‘ Khi¥ bién dang cong; |

v

‘ Chuan hoa cé anh;

v

‘ Gan thir tF dnh (i)
‘ Luru Anh v ten(i); |—

.

r
( Kétthac )

Hinh 6. Luu d chwong trinh thu thap va chuin
hoé dir liéu anh dau vao

Bang 4. Tham s6 huan luyén AlexNet
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Tién xir ly anh: Chuan hoa kich thuéc anh dau
Va0 227x227 pixels. Qua trinh nay thyc chat la
“Resize” mot anh chup (c6 kich thudc bat ky), tao
thanh mot anh nho hon, cé kich thudc 227x227
pixel. Kich thudc nay phu hop véi kich thuéc anh
dau vao ma mot AlexNet cho phép 227x227 pixels.

Hinh anh dd qua cac budc xt ly va tién xir ly s&
dugc gan tén theo sb thu ty ting dan va luu vao
duong dan da khai bao ¢ ddu chuwong trinh. Cho dén
khi s6 thu t (tén anh) vuot qué s vong lip da dinh
truéc N=1000 thi qué trinh thu thap anh cho mét cap
d6 nham sé& két thac.

Qua trinh thu thap anh c6 thé gap phai mot sb
anh hong (do anh bi rung hoc bi chéi sang) nén sb
lwong anh can dat dugc (N=1000) c6 thé it hon ma
khong anh huong dang ké dén chat lwong huan
luyén caa hé thong.

2.4.2. Thiét ké tham sé huan luyén AlexNet

CAu hinh AlexNet sau huan luyén duoc thiét lap
thdng qua cac tuy chon tham sé huan luyén
(trainingOptions). Trong pham vi caa nghién ctu
nay, AlexNet duoc thiét ké véi cac tham s6 dugc an
dinh cu thé trong Bang 4 nhu sau:

trainningOption Dién giai

Ché d9, gia tri dwoc ap dung khi huin luyén

Sgdm Thuét toan toi wu hoa
MiniBatchSize Kich thudc mini-batch
MaxEpochs S6 epoch ti da

Initial LearnRate Tdc dd hoc ban dau
Shuffle Tan suét x4o tron di liu

ValidationData
ValidationFrequency
Verbose

Plots

Dt liéu validation

Ché d¢ hién thi Verbose
Ché @6 hién thi tién trinh

Tan sut kiém tra validation

Stochastic Gradient Descent with Momentum
10

10

3.00E-04

X4o tron dir liéu sau moi epoch

Str dung augimdsValidation

valFrequency

Khoéng hién thi trong qué trinh huin luyén
Hién thi biéu db tién trinh huan luyén

Céu hinh mang AlexNet thu duoc sau qua trinh
huan luyén véi cac tham sé da thiét lap nhu trén,
dugc luwu lai va &p dung vao hé théng nhan dang cap
d6 nham cua bé mat kim loai sau gia cong duc, phay
va tién.

3. KET QUA THUC HIEN

Tién trinh huérl luyén mang AlexNet duoc thuc
hién trén 11743 mau thugc 12 I6p dix liéu:

Cac duong biéu dién acuracy va training
smoothed trong Hinh 7 cho thdy mét xu hudng
chung la gi4 tri validation accuracy tang va dao dong
giam sau moi chu ky epoch.
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Epoch 1-2: Buong cong hoc tap (training) dao
dong manh, higu suat md hinh (thé hién bdi
validation) ¢ ngudng thap va bién dong 40-90%.

Epoch 3-4: Buong cong hoc tap con dao dong
manh, hi¢u suat trung binh cua m6 hinh dat muc kha
va bién dong trong khoang 80-100%.

Epoch 5-7: Buong cong hoc tp dao dong voi
bién do nho hon céc chu ky trudc, higu suat mo hinh
dat mtrc cao va bién dong trong 90-100%.

Epoch 8-10: Buong cong hoc tép dao dong voi
bién do nho va on dinh. Hi¢u suat m6 hinh tién dan
dén t6i da va 6n dinh ngudng 95-100%.
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Training Progress (02-Aug-2023 21:06:54)

Tép 60, S6 1A (2024): 11-19

yyyyyyyy

i, 1
1 -
Eroct1 At 8805 DR S0 i 580 L RS e o E | i B e

Hinh 7. Qué trinh, két qua huin luyén AlexNet

Két thic huan luyén, validation accuracy trung
binh dat 95,41%, diéu ndy cho thiy mé hinh da dat
dén mot mirc d6 chinh xac twong ddi cao khi phan
loai dit liéu trén tap dir liéu validation (tap ddi ching
cta AlexNet). Pay 1a mot két qua tét va cho thay md
hinh c6 kha nang tong quat hoa tét trén di lieu mai
ma né chua timg duoc thiy (dugc hoc) trong quéa
trinh huan luyén.

Vi validation accuracy ¢ muc cao nhu vay
(95,41%), mo6 hinh’ da hoc duogc cac déc trung quan
trong tir dit liéu huan luyén va c6 thé &p dung nhiing

thong tin da hoc dwoc dé phan loai dir liu mai mot
céch chinh xé&c. Két qua nay c6 y nghia quan trong
dbi vai viéc ap dung md hinh vao cac tac vu phan
loai thyc té, vi mo hinh AlexNet da chitng minh kha
ning tong quat hda tét va ¢ thé cung cap cac du
doan dang tin cay cho cac hinh anh (texture) mai.

Bang 5 tong hop cac két qua kiém thir hé thong,
V6i tap anh khong ton tai hodc tring véi anh trong
tap huan luyén nham dam bao tinh khach quan khi
danh gia hiéu suat caa mé hinh.

Bang 5. Ti & nhan dang ding ctia md hinh AlexNet da dwoc huin luyén

Lép S6 mau Cép dd nham C& mau Poan ding Ti I& ding
gg : grlg; 18 Ra 0,4 um 20 19 95,0%
01 - bac 10
10 - Tién 10 Ra 0,8 um 30 26 86,7%
06 - Phay 10
02 - bac 10
11 -Tién 10 Ra 1,6 um 30 25 83,3%
07-Phay 10
03 - buc 10
12 - Tién 10 Ra 3,2 um 30 27 90,0%
08-Phay 10
04 - bac 10 Ra 6,3 um 10 10 100%

Ti 1€ du doan dung véi anh chup texture ngoai tap huan luyén (tinh trung binh chung véi trong so la ¢
mau Kiém thir ¢ moi cap d6): 89,2%
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Trong da sb thir nghiém sau huén luyén, cac so
sanh giita anh miu ban du (da biét truéc cip do
nh&m) véi anh do hé théng nhan dang va két qua du
doan cip do nham 1a tring khép, nhu truong hop so
sénh cu thé cac texture gitra Hinh 8 va Hinh 9. Diéu
nay chimg té hé thdng c6 kha ning xir Iy va nhan
dang tét cac ddc diém cua anh texture.

Hinh 8. Mt sb 4nh duwgc sir dung dé kiém tra
hiéu qua cia md hinh da huan luyén

4 Figure 1 — ] x
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~
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Hinh 9. Két qua dy doan cAp d§ nham ciia mo
hinh AlexNet

Tdp 60, So 1A (2024): 11-19

Trong mét so sénh khac, Bang 6 cho thiy cac két
qua do dac cu thé bang phuong phap dau do trén
thiét bi phén tich d6 nham SJ210, ciing hoan toan
nam trong khoang (hoac xap xi) cap do nham ma hé
thdng du doan da dua ra.

Béng 6. Péi chiéu két qua nhan dang véi gié tri
do trén thiét bi phan tich @9 nham SJ210

Giatridotrén Cap d nham
thiét bi SJ210  theo dw doan

Anh texture

Ra 0,507 pm
Ra 0,4 pm
Ra 0,593 pm

Ra 1,080 pm
Ra 0,848 pm Ra 0,8 um

Ra 0,674 um

Ra 2,065 pm
Ra 1,911 pm Ra 1,6 pm

Ra 1,785 pm

Ra 3,702 pm
Ra 2,769 um Ra 3,2 um

Ra 2,950 pm

Ra 5,331 pm Ra 6,3 pm

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Trong diéu kién thyc hién caa nghién ctu nay, ti
I¢ du doan dung trung binh dat 89,2% qua cac thi
nghiém cho thay md hinh mang hoc sdu hoan toan
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¢o kha nang dy doén dugc cap d6 nham théng qua
anh chup tir bé mat kim loai da gia cong.

Két qua ciia nghién ctru da cho thay tinh kha thi
trong viéc irng dung mang hoc sau vao viéc du doan
d6 nham bé mat gia cong véi nhitng wu diém: nhanh
chéng, linh hoat, on dinh, giam chi phi véi d6 chinh
xac dang tin cay.
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