engiAl Ethernet System

KIEM TRA - Kiém tra truc quan cac mach in va lap rap

Giao dién engiAl hd trg tiéng Viét: tén cac ndt va trudng trong hudng dan
nay dudc ghi ding nhu hién thi trong chuong trinh.

Muc dich cua viéc kiém tra la xac dinh cac vuing trén bo mach. Bo mach dugc chia
thanh cac viing, méi viing tudng ding v8i mét thanh phan can kiém tra. M&i mau bo
mach c6 cac cdp phan loai "binh thudng/khéng binh thudng" riéng cho ting viing va chi
thuc hién phan loai trong pham vi dé. Trong vi du huéng dan, c6 hai viing: tu C30 va cau
BR1; trén mét bo mach thuc t&, c6 thé c6 hang tram vung, phuong phép tuong tu.

Dir liéu téng hop - tu dong di chuyén thanh phan tir dé. Chuang trinh 18y thanh phan
cling vdi khu vuc trén bo mach xung quanh (day, dudng dan, mau dé), thu nhoé khu vuc
xuéng kich thudc ctia thanh phan va di chuyén hoac xoay né. Viéc tao dit liéu dé huan
luyén chi mat hai lan nhan, khéng can mét bo mach bi 16i duy nhat.

Hudng dan st dung: cach két néi camera, danh dau khu vuc, xac dinh viing
can chinh, chup anh binh thudng va cac trudng hgp bat thudng, huan luyén
mé hinh, kh&i déng ki€ém tra va két néi véi bd loai bo: théng bao dm thanh,
dau ra rdi ctia camera SICK va HIKROBOT, va céac goi dit liéu TCP gui dén
robot hoac PLC.

Budc 1 Budc 2 Budc 3 Buéc 4 Budc 5 Budc 6
May anh Mang ludi khu Trudng hop Huan luyén Kiém tra Cac c6ng va
vuc binh thudng va TCP
cac trudng hgp
bat thuang

T4t ca anh chup man hinh déu dugc chup tir phan mém dang hoat déng: phan mém vtlift, camera USB 3264 x2448, mau
model_4 cho hai viing 256x256 (b6 tu C30 va cau BR1), dugc huén luyén bang mau xam. Phan mém hoat déng vdi cac
loai camera HIKROBOT (GigE va USB3), SICK picoCam (uEye), camera USB/web va camera IP theo giao thitc RTSP. Phién
ban 3 - thang 9 nam 2026.
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Noi dung

1. Tai sao phuang phap engiAl va VUNG-CAP lai hiéu qua?
1.1. Phuang phéap nay mang lai Igi ich gi so véi viéc phan loai toan b khung hinh?
1.2. T6c d6: Al chi tap trung vao cac doan thong tin cén thiét.
1.3. D6 chinh xac du kién: tinh toén dua trén camera clia ching ta
1.4. Kh&i dong nhanh: cai dit da dugc thiét lap, khu vuc va mau dugc chon chi véi vai ci nhap chubt.
2. Giao dién cua chuaong trinh trong vong mot phat
3. Camera: Két néi va cai dat
3.1. Cac loai méy anh nao dugc hé trg
3.2. Clta s6 CAMERA: thém, két ndi lai, x6a
3.3. Thanh Camera cho HIKROBOT va SICK
3.4. Thé "Camera" cho webcam/camera USB
3.5. Cac cai dat camera da luu (tap hop)
3.6. Mang GigE va két nai lai
4. M6 hinh VUNG-CAP: tir Iugi dén mo hinh da dugc huén luyén
4.1. Phuong phép ndy hoat déng nhu thé nao: mét mé hinh, mét I6p cho méi khu vuc.
4.2. Xay dung mo hinh
4.3. Xac dinh cac khu vuc can thanh toan
4.4. Ghi lai hinh anh tham chiéu: viing can chinh
4.5. Anh chup theo khu vuc: anh binh thudng va di liéu téng hop
4.6. DU liéu t8ng hgp vé 16i: khi nhan hai lan, phan tir di chuyén cling véi nén.
4.7. Cac 16i trong ving: clfa s6 cai dat
4.8. Anh tham khao véi cac viing: khu vuc han va ving chinh stra
4.9. Huan luyén mé hinh
5. Kiém tra
5.1. Xac dinh mé hinh va kiém tra cac khu vuc
5.2. Tiéu chi xac dinh khu vuc
5.3. Hé thong day chuyén san xuét linh hoat: hoat dong tét & moi tu thé
5.4. St dung tin hiéu nao dé phan tich
5.5. Khu vic mau vang: tat khu vuc bang cach nhap vao
5.6. N6i dung hién thj trén man hinh va trong bang diéu khién
6. Cac yéu t6 kich hoat: cdm bién bén ngoai trén dau vao cta camera
7. Dau ra: b loai bo, dau ra rai rac ctia camera va TCP
7.1. Huéng dan: Thong tin lién hé va kiém tra bang thiét bi do
7.2. Khung OUTPUT: quy téc cho khu vuc
7.3. GUi goi tin TCP cho robot hoac PLC
7.4. Chuyén d6i tin hiéu tif camera
7.5. Canh béo bang &m thanh: &m thanh riéng cho ting khu vuc
7.6. Nhat ky hoat dong va co sg dit liéu
8. Cac ché do va nhiém vu khac
9. Cai dat, giao dién, yéu cau va gidy phép
10. Danh séach kiém tra ngan gon va tim kiém 16i
Hudng dan st dung: * Phan 1 gidi thich muc dich ctia phuong phap va két qua du kién. * Cac phan 3-5 hudng dan ban tif chuong trinh tréng dén chuang trinh

kiém tra hoat déng, hay thuc hién theo trinh tu. * Cac phan 6-7 hudng dan két néi cam bién, dau ra va TCP. * Cac phan 8-10 cung cap cac tinh nang, cai dat va
danh séch kiém tra khac.
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1. Tai sao phuong phap engiAl va VUNG-CAP lai hiéu qua?

engiAl Ethernet System — |a phan mém kiém tra truc quan cho day chuyén san xuat. N6 18y hinh &anh tir camera c6ng nghiép hoéc théng
thudng, chia thanh cac khu vuc, kiém tra tiing khu vyc bang mang no-ron dugc huan luyén va chuyén déi két qua thanh hanh déng: tin hiéu
dén dau ra r&i ciia camera, g6i TCP cho robot hodc PLC, hodc ghi vao nhat ky. Phuang phap VUNG-CAP dudgc thiét ké cho cac san pham c6
"dung" vi tri & mdi khu vuc: mach in, 1ap rap, boé phan trong gia d&, déng goi véi bé tri.

1 mau 2 khu vuc =5 px 2 lan nhan
cho tat ca cac khu vuc trén Vi du vé cac linh kién: tu C30 khoang céach cta phan tu TU anh that dén anh gia va
bang diéu khién, thay vi hang va mach BR1. Trén bo mach, dudgc thiét lap cho ranh gidi anh téng hgp dé huan luyén

trdm mau riéng biét €6 thé c6 hang tram cai. "binh thudng/16i"

1.1. Phuong phap nay mang lai Igi thé so véi viéc phan loai toan bé anh

Céch tiép can théng thuong la sit dung mét mé hinh véi hai I6p phan loai "binh thudng / bat thudng” cho toan b khung hoac toan bé khu
vuc. Tuy nhién, phuong phap nay khéng hiéu qua: khoang tréng dudi cau BR1 trong khu vuc 2 13 16i, trong khi khoang tréng tuong tu & mét
g6c¢ khac clia bang mach 1a binh thudng. M6t cap 16p phan loai nhu vay khéng thé biéu dién dugc. Mét phucng phap khac 13 s dung mét
mo hinh riéng cho ting chi tiét, diéu nay doi hdi hang chuc lan hudn luyén va hang chuc tép tin trong bo nhd.

Phuang phap nay dugc st dung nhu sau: chi cé mét mé hinh, nhung cé nhiéu I8p, tuong Ung vdi s6 lugng vung. "Vung" 1a mét hinh chi
nhat bao quanh mét chi tiét. "Lép" 1a mét thu muc chita cac hinh anh ma mang hoc. M&i viing c6 mét cdp: "zone_ee1" (ving 1 binh thudng,
vi du: tu C30) va "zone_001_anomaly" (vung 1 16i); "zone_002" va "zone_802_anomaly" la cdu BR1. Khi kiém tra vung 1, chuang trinh chi xem xét
cap clia no, cac phan hoi vé viing 2 khéng dugc st dung. Cac 16p 16i khong bt budc: 16i thay déi hinh dang cua viing, va dé tin ciy cla
"binh thudng" tu déng giam; nhung véi di liéu téng hgp (phan 4.6), ching cé thé dudc tao ra chi bidng mét [an nhan va dang ké cai thién
do tin cay.

D USB Camera

) 77

Vi du vé anh that: hai vung — cau BR1 & phia trén bén phai va tu C30 & phia dudi bén trai, ca hai déu mau xanh va cé nhan "normal”. Cac dudng mau xanh la dudng
giGi han viing, cac diém mau xanh 13 cac diém tham chiéu, giup xac dinh vi tri cia mach trén anh.

Giai phap trong pham vi cap Thanh toan tir nguén khac sé khéng dudgc chap nhan nhu
Khi ki€m tra khu vyc 17, chi c6 hai két qua dugc |8y tir cac dau ra binh thugng.

clia mang: "binh thudng cta khu vuc 17" va "khu vuc 17 bat Néu mot khu vuce ¢é ty 1€ két néi mang dudi 10%, khu vuc dé sé
thudng". Cac I16p khéac hang trdm khong tham gia vao giai phép, khéng dugc hé théng nhan dién: diéu nay cé thé do mét

do d6 cac khu vuc 1an can tuong tu khéng anh hudng dén két phuong thitc thanh toan khac hodc mét cau hinh mang khac.
qua. Khu vuc nay sé dugc coi 1a c6 16i, chir khédng phai 1a hoat déng

"binh thudng" véi kha nang cao.
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Murc d6 16i tuong irng véi kich thuéc ving

Kich thudc va vi tri ciia cac 16i nhan tao dugc xac dinh theo ty 1é
phan trdm cua kich thudc viing. Su dich chuyén ciia mét phan tir
chi 0,5 milimet trén toan b khung hinh 8 megapixel la khong
thé nhan thay, nhung trong mot viing 128x128 pixel, dé la
khoang 5-6 pixel, mét khoang cach dang ké.

Gi&i han muc tiéu "binh thudng / 16i"

D{ liéu téng hgp binh thudng cho thay khoang sai léch tir 0-2
px, trong khi df liéu t6ng hgp 16i cho thay sai léch tir 5 px. Mang
lugi hoc chinh xac dua trén gidi han nay, chir khong phai su khéac
biét ngau nhién vé anh sang.

Kha nang kiém tra & moi vi tri

Onepatop danh diu khu vuc can ki€ém tra trén hinh anh - khu
vuc chira cac linh kién. Dya trén cac diém tham chiéu, méi hinh
anh dudc can chinh véi hinh anh tham khao, va cac khu vuc kiém
tra ndm trén bo mach mdi, ngay ca khi bo mach nay dugc dat

Trang 4

Cho phép hoan toan

Viéc cat bat khu vuc 108-137 px dugc giii dén mang 128x 128
ma khdng can phai thu nhd. Toan bé khung hinh sé can phai thu
nhd xuéng 128 px, lam mat di rat nhiéu chi tiét.

Két qua dugc chi dinh

Méi khu vuc déu co dia chi 6n dinh (m6 hinh, bang, 6) va tén.
Ban c6 thé &p dung quy tac tuy chinh cho bat ky khu vuc nao:
canh bao &m thanh, gtii g6i TCP vai s6 khu vuc hodc diéu khién
camera mot cach riéng biét.

16i tir chinh bo mach

L6i do bo mach gay ra — khéng phai la vét ban, ma la mét thanh
phan bi léch hoac xoay, cung v8i mét phan cta dé. Mé hinh hoc
dudc mai lién hé "thanh phan -~ bo mach*, ch& khéng phai mau
sac cta vét ban. Thuc hién trong hai lan nhan (phan 4.6).

nghiéng hoac xoay, bao gém ca 180 do (phan 4.4).

Cac 16i dudc bao cao dan dan
Cac 18p 16i chi dugc thém vao & nhitng nai ma 16i thuc sy xay ra: cac méi néi han, cac bd phan bi thiéu, su léch, vét xudc. M6 hinh dugc
hudn luyén lai, nhung mang van gilt nguyén.

1.2. Téc do: Al chi xem xét cac phan can thiét

Mang na-ron khéng nhén toan bé anh. B&i véi méi viing, chi can cat ra mét hinh chit nhat, va chon hai I6p dé phan loai. Cac vung trong
cling mét anh dugc coi la song song (1én dén 4 ludng), két qua cua tat ca cac vung dudgc hién thi trén man hinh cing mét ldc, thay vi tiing
vung mot.
* T6&c do phan tich dugc xac dinh theo thsi gian. Thanh trugt "S6 lugng phan tich méi gidy (Al)" trén tab Camera c6 nghia la thuc hién
chinh xac N phan tich méi gidy, chit khéng phai "méi N gidy". Gidi han la tan s6 clia camera va thdi gian suy luan.
¢ S dung GPU mic dinh. Qua trinh suy ludn dién ra théng qua ONNX Runtime v&i CUDA; néu khéng cé card dd hoa NVIDIA, chuong
trinh s& tu déng chuyén sang st dung CPU va hién thj théng tin nay trong trang thai (GPU (CUDA) hoac CPu).
* B dém khéng chira dir liéu thira. B6 nhd danh cho cac doan trich dugc danh ddu mét lan trén moi dong va dudc tai sir dung; thdi
gian phan tich khéng thay déi tir khung nay sang khung khac.
¢ M6 hinh cho bai toan cu thé. Béi véi VUNG-CAP, chuang trinh tu déng dat kich thudc dau vao la 128 px va sir dung mang YOLO11
kich thudc "s": viéc cat vung gan nhu khéng thay déi ty 1€, va mang c6 du dung lugng dé x( ly hang tram cap 16p.
* Dong san xuat ty dong gidp tiét kiém nhan luc. Nhan luc dugc chuyén sang giai doan xt ly bang Al, cht khdng phai giai doan tim
ki€ém linh kién; linh kién dugc tim kiém va sap xép mét lan, sau d6 mdi dugc cat.
¢ Viéc hién thi khéng gay anh huédng dén phan tich. Hinh anh dugc vé lai khdng qua 25 lan méi gidy va chi dya trén khung hinh méi ti
camera, kich thudc hinh anh dugc thu nhé dén kich thudc ctia hinh anh trudc khi hién thi trén man hinh, trong khi nhat ky dugc ghi vao
tép bdi ludng nén. Giao dién van hoat déng tran tru véi khung hinh 8 megapixel va hang tram vung.

Trén dong trang thai phia trén video, ban cé thé thady cac thong s thuc té: fps (s6 khung hinh trén gidy) va thdi gian tinh bang mili gidy cua
[an phan tich cudi cling, cling nhu Eff (hiéu suat), cho biét s6 lugng phan tich thuc té da dugc thuc hién trong mot giay.

1.3. Do chinh xac du kién: tinh toan dua trén camera cua ban

Chuang trinh khong hita hen 0,5 mm" mét cach doc lap véi may anh va 6ng kinh. D6 nhay véi sai sé dugc xac dinh bdi s6 lugng pixel
tugng ng véi moi milimet clia san pham va gidi han ma mé hinh da dugc hudn luyén. Biéu nay dudc tinh toan trong hai dong:

px/mm = (chidu réng cua khung hinh tinh bang pixel) + (chiéu réng cla trudng nhin tinh bang milimet)
Pd dich chuyén t&i thiéu cé thé nhan thdy = 5 pixel chia cho (pixel/mm)

S8 5 px — gidi han dudi cua sai s6 tdng hgp trong cai dat tiéu chuan (sai s6 binh thudng la 0-2 px). Cai dat mac dinh dudc tinh toan dua
trén 11 px/mm: & ty 1& ndy, 0,5 mm tudng (ng v8i 5-6 px, day la muc tiéu da dugc thdng nhat trong qua trinh phat trién. Hay nhap cac gia
tri cta ban:

May anh (chiéu réng khung hinh) Tiéu chi 100 mm 200 mm 300 mm 400 mm
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3264 px (USB 8 MP, nhu trong anh) 0,03 mm/px — sai s6 = 0,15 0,06 - = 0,3 0,09 - = 0,45 0,12 - = 0,6
mm mm mm mm

2448 pixel (cam bién 5MP cua HIKROBOT) 0,04 - = 0,2 mm 0,08 - = 0,4 012-=06mm 0,16 - = 0,8
mm mm

1920 pixel (May anh nho SICK picoCam, HIKROBOT 2MP) = 0,05 — = 0,25 mm 0,10 - = 0,5 0,16 - =08mm 021 -=1,0
mm mm

Quan trong. Day la phudng phéap danh gia tir dudi 1én dé do doé dich chuyén cia mét déi tugng khi cd anh sang thay déi dét ngét va
anh sang 6n dinh. Dé kiém tra két qua thuc t& hay st dung nit "SO SANH: viing < mé hinh" va nguéng nhan dang (phan 5.2): mbi
vung cé cac dudng cat riéng, do dé cling ¢ do tin cdy khac nhau. Cang c6 it viing nhin va cang cé nhiéu pixel trén camera, thi mé hinh
cang c6 thé phat hién ra cac 16i nhé hon.

1.4. Khéi dong nhanh: cai dat da dugc thiét 1ap, khu vuc va mau dugc chon chi véi vai ci nhap
chuot.

Phuong phap nay dudc thiét ké dé mot ky su khéng co kinh nghiém vé hoc may c6 thé tao ra mét mé hinh hoat déng trong mot ca lam
viéc. T4t ca nhitng gi c6 thé dudc chuan bi trudc, da dugc chuén bj va luu trlt trong ¢d s& di liéu clia chuong trinh:

Xac dinh vung trong mét phat. Trong trinh chinh sira ROI, kéo thanh dinh hinh xung quanh mét phan t va chi dinh kich thudc vung
(vi du: 256 pixel). Néu cé nhiéu phan ti va ching dudc sap xép déu, hay kéo thanh dinh hinh trén toan bé bang—phan mém sé tu déng
tinh toan cac hang va cot cua ludi.

Dir liéu mic dinh va 16i da dudc cai dit san. Cac nut "Mac dinh", "Diéu chinh vj tri" va "Mau sac" cho phép chon cac cau hinh da dugc
thiét 1ap. S6 luong tép, khung hinh tir camera va thdi gian du kién dugc hién thj trudce khi nhan "Chup".

Céc théng s6 huan luyén dudc tu déng thiét lap. Sau lan chup anh dau tién theo vung, chuong trinh dat kich thudc hinh anh la 128,
kich thuéc mé hinh 13's, s6 chu ky 1a 50, kich thudc 16 1a 64, ddng thdi tat cac phuang phap tang cudng, nhitng phuong phéap nay xung
doét vai cac 16p bat thuang.

Cam bién dugc diéu chinh bang nat. "Ty déng diéu chinh cho Al (dua trén khung hinh)" tu déng chon téc d6, dé sang, dai mau va can
bang trang; d&i véi camera USB, c6 cac chiic nang "Ty ddng diéu chinh theo khuén hinh" va "Cai dat san".

B cai dat camera. Cac cai dat dugc chon sé dugc luu lai véi tén va cd thé chuyén déi tir danh sach. Camera sé& nhan va luu lai cac cai
dat nay ngay lap tdc.

Mot tép ONNX la két qua. M6 hinh da dugc huan luyén sé dugc xuat ra tu ddng va ngay lap tic dudc giao cho viéc kiém tra, khéng
can thém budc nao.

Toan bé quy trinh: két néi camera — tao mo hinh — dénh dau vung — xéac dinh ving can chinh — "Chup anh theo vung" trén nhiéu bo mach

hoat déng — "Phat hién cac diém b4t thudng" — Huan luyén mé hinh Al - Bknagka Inspect. Sau dé, can gan &m thanh, cng va TCP cho cac

vung. D€ bat dau, can: may tinh c6 Windows 10/11 (d€ ki€ém tra nhanh — card dd hoa NVIDIA), camera, mdt bo mach hoat déng va mét lan

két néi internet dé cai dat moi trudng hoc. Cac bo mach bij 16i khéng can thiét.
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2. Giao dién cua chucong trinh trong vong mot phut

Clra s6 chinh dugc chia thanh hai phan. Phia bén trai 1 hinh anh truc ti€p tir camera va thanh trang théi phia trén. Phia bén phai Ia thanh
diéu khién véi cac tab, ngi chira tat ca cac chiic ndng. Ngudi dung co thé kéo dé thay déi ranh gidi gitta hai phan; chuang trinh ghi nhé kich
thudc, vi tri cla tat ca cac clra s6 va bé cuc trong g s& dif liéu cla no.

L
engiAl Ethernet Systam

LIVE (Android): 3264x2448 [HD USB Camera] :
&, UHCNEKUMA
Y i3 e e ]

HD USB Camera © HEMCIO/IL30BATS MM £3 BIEPATL ONNX MO/IE/Ib /151 MIHCITEKLIUMA X YEPATL MOJIE/b.

Noo

D ROI — A0basuTs 5 Knacc (Mopens wrcnexumm)

© 30HA-TTAPA: 3011 — womeas (nposeputs, nopor)

Muzoii KoHEeliep: nnata & NC6OM NONONKEHI I ————

0 ROI ~ lo6aswe Kknacc 5 BeiGpatyio wogens

+ [loGaswrs ONNX 5 cror

M Yaanurs suiGpannyio

Trigger: _v B Mo xamepe F Awanuz ceporo

[ ] 8 Moanueu normal/anomaly B Homep zoi

Man hinh chinh: phia bén trai la hinh anh truc tiép cia bo mach véi hai khu vuc (ca hai déu mau xanh - "binh thudng"), phia bén phai la tab "Kiém tra" véi mé hinh
model_4\best.onnx. Dong san xuat dang hoat déng, chi bao "binh thudng - 112 diém".

Cac nut trén video

Nat Mé&
AN VIDEO Loai bd hinh anh khéi man hinh. Phén tich tiép tuc, chi tiét kiém chi phi vé.
DAU RA Clra s6 tham khao: théng tin lién hé clia cac dau ra rdi cia camera HIKROBOT va SICK, kiém tra bang thiét bj

do, két nai tai (phan 7.1).

CAMERA Clra s6 "Cai dat camera két ndi": thém, két néi lai, xba camera va xem tat ca cac théng s6 dugc doc tir phan
cling (phan 3.2).

CAP THG Két nGi cdm bién bén ngoai véi dau vao rai ciia camera theo so do va cach dau day (phan 6).
MO HINH CHUNG Cac bd "cdmara —» m6 hinh" dugc gan cho toan bd hé théng bang mét thao tac chon (phan 8).
Bé& cuc (cét) S8 lugng gach camera hién thi trén mét hang; "B" - ché dé don (camera I6n), "Ty dong" - dua trén s6 lugng

wean

camera, "(3" - tat ca cac camera trén man hinh (Esc).

Hién thj ving ROI Vé ludi cac vung lén trén video.

Cac tab bén phai
Tab Chtic nang

Camera C4c théng s6 clia camera da chon: téc d6, tdng cudng, mau sac, d6 phan giai, cai dat tu ddng cho Al, bo cai dat da luu, téc
doé phan tich. Cac nguéng Al khéng con & day, chi & tab "Kiém tra".

OUTPUT B6 loai bo: quy tac cho cac viing - géi TCP cho robot/PLC, dau ra rdi clia camera va canh bao dm thanh, nhat ky hoat déng,
cd s dir liéu.
Al Model Tao mo hinh: thu muc, I8p, ludi viing, anh theo viing, cac bat thudng cta ving, anh tham chiéu ctia bo mach, cai dat va

kh&i déng huén luyén.

Inspect Thanh ghi: mé hinh nao dang kiém tra, khu vuc kiém tra va nguéng, bang tai hoat déng, tin hiéu chup anh, khe cam kiém
tra nhiéu mo hinh.
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Settings Ngén ngi giao dién (14 ngon ngl), mua ban quyén, luu va tai cai dat, ghi lai video.

Console Lich st hoat dong: két néi camera, qua trinh huan luyén, hoat déng cta bé loai bo, canh bao. Man hinh hién thi 800-1000
dong gan nhat, tat ca dugc ghi lai trong cac tép logs\engiai-*.log.

Trang thai

Trén cac nut, hién thj trang thai clia camera dang hoat déng: LIVE (Android): 3264x2448 [HD USB Camera] — loai, d6 phan giai va tén; AT:
WAITING hodc AI: GPU (CUDA) — md hinh dang hoat déng trén phan cing nao va thdi gian phan tich cudi cling; Net: téng cong .. hoat dong
.. M6uT/s — tai Ién mang tU cac camera GigE (xanh dén 40% bang théng, cam dén 70%, sau do la dd). Dai Exp Load cho biét thai gian phai
sang chiém bao nhiéu phan clia khoang thai gian khung hinh: néu né bi gisi han sang phai, camera s& khéng thé duy tri t6c dé khung hinh
dudgc chi dinh.

M&i khung hinh c6 mét phan mém véi tén, trang thai "LIVE | AI:ON" va nut két néi lai. Nhap chudt phai vao khung hinh s& ma menu khu
vuc, nhap chudt phai va kéo sé hién thi toan canh ti khung hinh phoéng to.
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3. Camera: két noi va cai dat

3.1. Cac camera nao dudc ho trg

Loai

HIKROBOT MV-CS
(GigE, USB3)

SICK picoCam
(IDS uEye, GigE)

May anh web USB
(trong danh sach nay, c6 hé diéu hanh Android)

Camera IP RTSP

Cach két néi

MVS SDK géc. Chi md& dugc bang s6 seri,
thur ty liét ké khéng quan trong.

Driver uEye. Camera phai hién thi trong
IDS Camera Manager vdi trang thai "da cai
dat ding". Sé seri dugc so sanh véi
camera vi DevicelD cua uEye thay d&i méi
khi khai dong.

DirectShow théng qua OpenCV, khéac nhau
vé moniker, vi vy hai camera giéng nhau
khéng bi nham Ian.

Lién két cé dang ‘rtsp://admin:mat
kh&u@192.168.1.64:554/.. dugc thém
vao thd cong.

Trang 8

Cai dat tur phan mém

Do phan giai 6 um, tang cudong (dB), FPS, dé phan
giai (AOI), mic den 0...4095, tat ca cac nat GenlCam
(ché& dé tu déng, do sang, do sac nét, can bang
trang R/G/B, dich chuyén s, 1at, géi GigE). Cac
thong s6 dugc ghi trong UserSet1 cla camera. Dau
vao rdi rac Line 0, dau ra Line 1, GPIO Line 2.

Tang cudng, pham vi 0...100, FPS, dé phan giai, muic
dé den 0...255, xung nhip pixel, tang cudng tin hiéu,
tang cudng phan ciing cho kénh R/G/B, dai tin hiéu
phén cling, bé tri Bayer. Cac théng s6 dugc luu vao
b6 nhé clia camera. Dau vao cta bd phat xung tur
quang dién, dau ra clia Flash (150mA).

H6 trg do phan giai lén dén 8K, FPS, tat ca cac thudc
tinh cua trinh diéu khién: d6 sang, dé tuong phan,
doé bdo hoa, tdng mau, do sac nét, dai mau, tang
cudng, t6c do (tu dong), 1ay nét (tu dong), can bang
trdng (tu dong), bl sdng va cac théng s6 khac.
Khéng cé céng hoéc dau ra rdi, chi hé trg TCP.

Téc d6, tang cudng, d6 phan giai va FPS dugc dat
trong giao dién web cla chinh camera. Trong phan
meém, c6 cac khu vuc, md hinh va TCP.

Khong co gidi han vé s6 lugng camera: cac camera dugc sap x€p theo Iudi véi bat ky s6 lugng nao; trén cac thiét bj thuc t& da hoat déng
véi 8 va 9 camera cuing ldc. M&i camera cé cac mé hinh, khu vuc, ngudng va téc dé phan tich riéng.

3.2. Cira s6 CAMERA: thém, két ndi lai, x6a

o Nhé&n vao CAMERA trén video. Mét cifa s6 "CAI BINH CAMERA DUQC KET NOI" s& md ra trén toan man hinh (dong bing phim Esc).

o Nh&n + Thém camera. Chuong trinh s& quét mang va USB va hién thi tat ca cac thiét bi dugc tim thdy trong mét danh sach duy nhét:

Hikrobot .. SN: ..

IP: .., SICK .. SN: .. DeviceID: .. Android .. Cac camera SICK mat khoang 4 gidy dé quét, vi thiét bj GigE khéng

xuat hién ngay |ap tlc trong trinh diéu khién. Cac camera SICK dang hoat déng hoac cé dia chi sai s& dugc danh dau bang biéu tugng

A kém theo ly do.

man hinh v&i nat "Bé qua camera®”.

thi: ON, va video clia camera s& hién thj & phia bén trai ctra s chinh.

Chon cac camera can thiét va nhan ndt "Thém". D€ thém camera IP, hay st dung nut " + RTSP". Trong khi ch& camera két ndi, sé& hién thi

Camera sé hién thj trong danh sach véi dong théng tin: Tén | Loai | M& s6 san pham | Truc tiép hay ngoai tuyén | AI: ON | Hién

Cac tuy chon dudi danh sach ap dung cho camera da chon: Bat camera (néu khdng, camera sé bi ngat két n6i khoi thiét bi va bién mat khoi
man hinh), Hién thi video/khu vurc (chi hién thi hinh &nh, chitc ndng phan tich luén hoat déng), Bat Al cho camera da chon. NUt Két ni lai s&
thuc hién viéc ngat két ndi va két néi lai hoan toan, déng thdi khai déng lai ludng Al va tai lai cdc mé hinh.

Phan bén phai cua clra s6 hién thj tat ca cac théng s6 clia camera, dugc doc tir phan ciing khi két néi, bao gém cac nhém va don vi do

ludng. Cac tuy chon bao gém: "Hién thj théng s6 cua”,

théng s6, ban co thé st dung tab "Camera".

Doc lai tif camera”, va "Sao chép vao bo dém". Day chi 14 ché d6 xem; dé thay d&i cac

Quan trong. Camera HIKROBOT st dung giao thiic GigE cé két ndi ddc quyén. Sau khi chuong trinh bj déng dét ngét, né van con dugc
st dung cho dén khi tin hiéu heartbeat hét, chuang trinh chd t6i da 25 gidy (10 lan thir) va hién thj théng bao "camera dang dugc st
dung bdgi mét tién trinh khac". Boi véi SICK, néu dia chi IP khéng chinh xéac, chuong trinh sé tu dong thi sita chita né mét lan, néu dia

chi d6 khéng thuéc mang cta bo diéu khién.

3.3. Tab "CAMERA" cho HIKROBOT va SICK

Tab nay hoat déng v&i camera, dugc danh dau bang mét dudng vién mau xanh lam. Khi két néi, chuong trinh khéng ghi bat ky dit liéu nao
vao camera; camera la ngudn théng tin chinh xac, va cac thanh trugt sé tu déng diéu chinh dé phu hgp véi cac gia tri cia camera. Chi khi
ban chi déng nhan nut "Luu cai dat", cac cai dat méi dudc luu lai.
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o o] phan dudi, hdy nhap Chiéu réng (W) va Chiéu cao (H) clia khung hinh (hodc chon mét cai dat tur danh séach, trong dé chi cé cac kich
thudc ma camera nay hé trg), sau d6 nhan AP DUNG KiCH THUGC. Théng thudng, ngudi ta sé chon toan bé khung hinh clia camera.
Kich thudc sé dugc lam tron xuéng theo budc AOI clia camera.

o Nhan vao "Tu déng diéu chinh cho Al (dua trén khung anh)". Chudng trinh sé tu déng chon téc dé va doé sang (t6i da 40), sao cho 99,5%
dé sdng nam trong khoang 220...248 ma khong bi hién tugng chdi, sau dé dat dé sang la 1,50, dé bao hoa 14 115%, d6 tuong phan la
105% va tu déng can bang mau tréng. Khi danh dau "ty déng", ché dé sé hoat déng lién tuc: kiém tra va diéu chinh méi 3 giay, néu
anh sang thay déi.

e NEu can thiét, hay diéu chinh thu cdng: D6 phai sang (can chinh theo micro gidy, ghi chl bang mili gidy, t6i da 1 gidy), M tang, FPS,
Mrc den. DGi véi SICK, thém vao: Tan s6 xung pixel (quy dinh gidi han FPS va thdi gian phgi sang t6i thi€u), Tang mic ting, Pham mau
phan ciing, WB d6 / xanh 13 / xanh duong.

o Nhén Luu cai dat: tép camera_params\<SN>.ini va dif liéu trong b nhd clia camera — UserSet1 clia HIKROBOT (vdi cai dat mac dinh),
EEPROM cua SICK. K&t qua hién thj trén nat ("v Luu"). DSi véi HIKROBOT, ¢6 tly chon Ty luu vao camera (UserSet1) sau 5 gidy khi thay déi.

Blok “Hikrobot: théng sé camera (GenlCam)"

Chi hién thj nhitng gi camera ghi lai. Cac muc: Ty déng phai sang (Tat / Mét Ian / Lién tuc), Ty ddng tang cudng, Pham vi va ché dé pham vi,
D& sac nét, Mau sac, D6 bao hoa, Ty déng can bang trang, Can bang tréng theo kénh, Chuyén déi s6, Mic den dugc bat, Gisi han FPS dudc
bat, Lat ngang va doc, GigE: kich thudc goi, GigE: do tré gitta cac g6i, GigE: gidi han bang théng, Anh thir nghiém. NGt "Doc lai théng sé tir
camera" sé thay d&i bang.

Blok "MAN HiNH"

Cau hinh Bayer (Auto / BGGR / RGGB / GRBG / GBRG), B4 bao hoa 0...200 %, Gamma 0,30...3,00, B6 tuang phéan 50...200 %, nut reset. XU ly
phan mém dugc ap dung cho tat ca cac khung hinh: hién thi, ghi lai, suy luan va anh dé huan luyén, do dé hinh anh khi huan luyén va khi
kiém tra la gidng nhau. D&i v&i HIKROBOT, cau hinh dudc 1ay tir dinh dang pixel clia camera, d6i vdi cac cam bién mau SICK, cau hinh dugc
|y tU cdm bién va dugc diéu chinh dya trén khung hinh dau tién.

Tham s6 N6 lam gi Anh hudng dén

S& lugng phan tich méi giay (Al) Gidi han trén cla téc do kiém tra, 1...200 it han — gidm tai cho card d6 hoa; khéng phu thudc vao
két ndi camera

Gidi han Al khong dudgc dat trén tab Camera gidi han nhan dién ving — chi trén tab Inspect (phan 5.2),
mét giGi han cho méi camera

Exposure thai gian phai sang ngan gon — giam thiéu tinh trang bi ma cta cac vat thé
chuyén déng; khéng dugc phép bang 0

Gain / Gain boost tang cudng tin hiéu ctia cam bién tang d6 sang, nhung cling lam tang nhiéu

Pixel clock (SICK) tan s6 cta cam bién thay d6i cac khoang FPS va thdi gian phai sang, ching sé
dugc doc lai

FPS tan sé khung hinh trong ché dé tu do khong dugc st dung trong ché do kich hoat

Chiéu réng / Chiéu cao Kich thudc khung hinh (AQI) Néu khung hinh nhé hon, tan sé va luu lugng sé cao hon

Quan trong. Hay chup anh dé huan luyén trong diéu kién tuong tu nhu méi trudng ma hé théng sé hoat déng: cung anh sang, cing
téc dd, cung vi tri may anh. Sau khi thay déi cai dat, chuong trinh sé& nhéc trong bang diéu khién rang can huan luyén lai mé hinh bang
cac khung hinh mgi.

3.4. Thé Camera cho camera USB/webcam

D&i vai camera USB, thé nay hién thj khai "Camera USB: dé phan giai, FPS va thudc tinh". Cac thudc tinh cla trinh diéu khién ma camera
khéng cung cap sé khong hién thi; gii han khung hinh dugc xéac dinh bai phan mém, vi DirectShow khéng cung cép thong tin.

o Xac nhan va Ap dung. NUt Kiém tra cho phép chon céc kich thudc tiéu chuan tir VGA dén 8K va chi gilt lai nhiing kich thudc da dugc
camera nhan dién. Dong "Dinh dang camera" hién thj kich thudc va FPS thuc té.

e Hay dé cac tinh nang tu ddng nhu tu déng phoi sang, tu déng 1ay nét va tu déng can bang trang hoat déng, sau d6 nhan nat "Cé dinh
cai dat (tat ché do tu dong, gilr nguyén nhu hién tai)". Khi d6, ché d6 ty dong sé bj tat, va chuong trinh sé& ty déng diéu chinh khau dé dé
dat dugc do6 sang tuong duong (luu y rang, khi ché dé tu déng dang hoat déng, trinh diéu khién sé hién thj gia tri khdu dé cudi cling
dudgc st dung, chr khéng phai gié tri khdu dé dugc tinh toan tu dong). Cac gia tri va dinh dang sé dugc luu vao ¢g s& dit liéu va sé
dugc ap dung mai khi ban két néi lai may anh nay.

Dang: Dua trén Al: Ty déng chon theo mau (20-60 gidy, diéu chinh thai gian va dé tuong phan dya trén hinh anh gdc, tiéu chi la do ro
nét ctia dudng vién ma khong bi hién tugng chdi), Mau hinh, khéng mau, Mau hinh, mém mai, Quay lai, Mau tiéu chuan.

o Gia tri nhap vao trudng sé dugc glii ngay vao camera, khong can nhan Enter, va ngay lap tlc dugc luu vao ¢ sd dit liéu. NGt "Poc lai
thong tin tir camera” cho biét rang camera da nhan dugc di liéu.
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Loi khuyén. Bai vdi Al, thay vi diéu chinh dé bdo hoa mau clia camera, ban nén st dung tly chon chung "Huén luyén bang thang xam
(cai dat chung ctia mé hinh)" trong tab "Camera" (trong tab "M hinh Al", tly chon nay cling dugc goi la "Huén luyén bang thang xam").
Khi d6, ca anh dung dé huan luyén va anh xem trudc sé hién thi bang thang xam, trong khi camera van ti€p tuc hién thi mau sac cho
ngudi van hanh. Mé hinh trong vi du nay da dugc huan luyén bang thang xam.

3.5. Cai dat camera da luu (tap)

Khéi "Cai dat camera da luu" hién thi cho USB, SICK va HIKROBOT. Sau khi diéu chinh cac théng s6 cho san pham, hay luu ching vdi tén: dé
st dung cho bo mach hodc anh sang khac, ban c6 thé chon mét tap tir danh sach.
® Luu dudi tén... — hién thi cac gia tri hién tai tit camera va hdi tén bo. Néu tén da ton tai, sé dé xuat thay thé.
® Chon bd cai dat trong danh sach sé ngay lap tic ghi lai cac thong s6 vao camera va luu ching: cho USB - vao cd s& dit liéu, cho SICK
va HIKROBOT - vao tép théng s6 va bd nhé clia camera (UserSet1 / EEPROM). Sau d6, bang diéu khién sé& doc lai cac gia tri tir phan
cling va hién thj s6 lugng théng s6 da dudc chap nhan va s6 lugng théng sé bi 16i.
® Luu lai ghi dé cac gia tri da chon bang cac gia tri hién tai, Thay déi tén va Xéa chi tac dong dén ban ghi trong cd s& di liéu, cac théng sé
trén camera khoéng thay déi.
B& cdng cu bao gém: déi vdi USB, cac thong s6 nhu d6 phan gidi, téc dé khung hinh (FPS), thudc tinh cta trinh diéu khién va cac ché dé tu
déng; déi vai SICK, cac théng s6 nhu d6 |gi, thai gian phai sang, téc d6 khung hinh, mdic den, xung déng hé pixel, tang dé Igi, can bang
trang (R/G/B), bang gamma phan cling va mau sac phan mém; déi véi HIKROBOT, cac théng s6 nhu d6 Igi, thdi gian phoi sang, téc do
khung hinh, miic den va tat ca cac thanh phan GenlCam. Kich thudc khung hinh clia cac camera cong nghiép khong dugc bao gém trong bd
cbng cu: viéc thay déi kich thudc nay sé khdi déng lai qua trinh thu hinh. Cac bé cong cu nay dugc st dung chung cho tat ca cac camera
cling loai, vi vay, trén mét gia d& chlra cdc camera giéng nhau, méi camera sé dugc st dung mét bé cdng cu.

3.6. Mang GigE va két nai lai

e Kich thuéc goi GigE clia HIKROBOT dudc tu déng dat t8i uu khi md; ban co thé chinh stra thu céng trong khéi GenlCam. Cac khung hinh
Jumbo 8164-9000 lam gidm tai, néu cé cac khung hinh bj gian doan, hay dit 1500 va tang thdi gian tré gilta cac goi.

® Dong 'Net' tinh toan lugng tai tir méi camera dua trén dif liéu cla chinh né (kich thudc tai cé ich x tan suat) va so sanh véi luu lugng
mang thuc té. Su khac biét dang ké cho thay c6 méat goi tin hoac luu lugng mang khéng mong muén. Céc trinh diéu khién &o va bd loc
NDIS (GigEVision, uEye, Npcap) da dugc loai trir khoi viéc tinh toan.

® NE&u ban cé thé nhin thdy camera nhung tin hiéu khéng dugc truyén, hdy nhan vao "Khai dong lai" (trong clra s6 hoac trén 6). Nguyén
nhan thudng la do bang thong clia mang hodc USB bi gidi han.

e Khi ddng khoa truy cap, thiét bi picoCam mat cac cai dat; néu khong co tap dit liéu nao trong chinh thiét bi, chuong trinh sé ap dung tép
cai dat va dé nghi ngudi dung nhan "Luu cai dat" dé ghi lai chung vao thiét bi.
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4. M6 hinh VUNG-CAP: tir luéi dén mé hinh da huan luyén

4.1. Cach thirc hoat dong: mét mé hinh, mét 16p cho méi khu vuc

M6 hinh VUNG-CAP |a mbt mang phan loai YOLO11 thong thudng, vdi s6 lugng Idp tuong (ng véi s6 lugng viing, cting véi cac I6p bé sung
dé phat hién cac trudng hgp bat thudng. Méi I8p tuang (ing véi mét thu muc bén trong cac thu muc “train’ va ‘val'. Chuong trinh tu déng
tao ra tat ca cac thu muc; khdng can phai tao thi cong. Dudi day la cau tric thu muc cia moé hinh sau khi da dugc huan luyén:

mn [arta nameHeHMA Tun Pazmep

_ diag 11.08.2026 17:16 Manka ¢ daiinamn

_ runs 11.09.2026 15:17 Manka c dainamn

__ train 11.09.2026 16:00 MNanka ¢ daidnamm

ol val 11.09.2026 16:00 Manka ¢ daidnamn

D best.onnx 11.09.2026 16:11 Daiin "ONMNX" 21 293 Kb
D board. json 11.09.2026 15:31 Daiin "JSON" 1KB
data.json 11.09.2026 17:04 Qaiin "JSON" 1KB
live_terplate.png 11.09.2026 15:10 Daiin "PNG" 6132 Kb
live_templatetd 11.09.2026 15:10 TekcToBbIR 40KYM... 1KB
live_template_zones.png 11.09.2026 15:10 ®aiin "PMNG" 6136 Kb
D train.cache 11.09.2026 16:04 ®aiin "CACHE" 220 Kb
D train_gray.tet 11.09.2026 16:02 TekcToBbIR 40Ky M. 1KB
D val.cache 11.09.2026 16:04 Daiin "CACHE" 46 Kb

Thu muc model_4: tap hudn luyén va tap kiém, data.json: viing, live_template: anh tham chiéu, board.json: ngudng, best.onnx: mang da dugc huan luyén.

model_4\
train\ Hinh anh phuc vu cho myc dich hoc tap
zone_001\ Théng thudng, khu vyc 1 (C30): real_... tU camera, syn_... dir 1liéu téng hop
zone_001_anomaly\ L6i vung 1: syn_.. combol d, _rotatel ..
zone_002\ Vung 2 (BR1) trong diéu kién binh thudng
zone_002_anomaly\ L6i & khu vuc 2
val\ Mau kiém tra: Cung bén thu muc, dit 1liéu sé& dugc ty dong dién vao
data.json Cac khu vuc: bang, toa do, kich thudc, mau sac, bat/tat; cac 16p; cac khe
live_template.png / .txt Anh tham khao cla bang mach: khung hinh, viing can chinh, cac khu vyc mau do (da bi loai bd)
live_template_zones.png Hinh anh tham khao véi cac khu vuc dugc vé va danh sé
board.json Ngudng nhan dién vung ({ "threshold": ©.50 })
train_gray.txt Thudc tinh "bang mau xam"
best.onnx M6 hinh d3 dugc hudn luyén sé& dugc s dung cho céng tac kiém tra
runs\ diag\ *.cache dir 1iéu céng viéc: tién trinh hoc tap, anh dé phan tich, bd nhd dém trong qua trinh hoc tap
~_ train X 1=

Nokymentsl > model 4 > wal >

Jokymentsl > model 4 > train >

Tl Coprwposats ~ = [pocmotpeTs ~ s
T Coprvposare - = lpocmotpets ~ ee Win 4 J— Tun
Wran : fara m3menenma Tun = zone 001 11.09.2026 16:03 Manka ¢ daitnamu
_ zone_ 001 11.09.2026 16:03 Manka c ainanu e zone_001_anomaly 11.09.2026 15:59 Manka c dainamm
~ zone_0D1_anomaly 11.09.2026 15:59 Manka c dainamm " zone_002 11.09.2026 16:00 Manka c dainamm
— zone 002 11.00.2026 16:00 Manka c daiinamn ~ zone_002_anomaly 11.09.2026 15:59 Manka ¢ dainamn
~ zone_002_anomaly 11.09.2026 15:59 Manka ¢ dainanm

val: cdu tric tuong tu, chuong trinh tu dién vao khi chup anh.

train: hai thu muc cho méi khu vuc - binh thudng va bat thusng.

CAac tép real_.jpg la nhitng hinh anh chup truc tiép t&r camera (dudc luu trong ca tap train va tap val), syn_..jpg la dit liéu téng hap, edit_..
jpg la anh chup tu trinh chinh stra vang. Trong vi dy, sau khi chup nhiéu bo mach: zone_001 c6 502 tép trong tap train va 111 trong tap val,
zone_001_anomaly c6 680 va 144, zone_002 c6 813 va 181, zone_002_anomaly c6 340 va 60.
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M6t vi tri luu trir. Toan bé thong tin dinh dang mé hinh — cac viing kiém tra, viing cén chinh, cac I18p va khe — chi nam trong thu muc
mo hinh: data.json va live_template.txt. Trong cd s& d{f liéu chuang trinh, khdng con cac vung nao, vi vay, trinh chinh sira ROI trén
tab "M6 hinh Al" va tab "Kiém tra" hién thj cing mét viing, va thu muc mé hinh cé thé sao chép sang mét may tinh khac ma khéng mat
dit liéu. Cac mé hinh cii sé ty déng dugc chuyén vao file khi md lan dau.

Chuang trinh tu ddng nhan dang mé hinh la "phan thanh toan" dua trén su hién dién cta cac I8p loai zone_NNN. S6 I8p la s6 duy nhéat cua
khu vyc trong Iudi (1...N). Dya trén diéu nay, quy tac chinh clia phuong phép la:

Quan trong. Khu vuc 1d mét phan cia mé hinh. Sau khi chup anh cac 18p, ching khéng thé thay déi (thém, x6a, sap xép bang): s clia
cac khu vuc s& khéng con phu hgp véi cac 18p, va cac khu vuc nay sé& dugc gan nhan No_zoNE_CLASS. Néu can thay d6i cac khu vuc, hay
tao mot mo hinh mdi.

4.2. Tao mo hinh

MG tab "Mé hinh Al" va nhap vao "Tao mé hinh Al méi".

Chi dinh thu muc cha va tén mo hinh (phan mém sé ty déng tao thu muc model_N). Danh sach cac I6p mac dinh bao gom normal va
anomaly; d6i v&i VUNG-CAP, chiing khéng can thiét — cac 18p khu vuc sé dugc tao tu dong khi chup anh theo khu vuc lan dau. Ban c6
thé xéa ching hodc dé tréng: trudc khi huan luyén, phan mém sé dé xuét xda cac I6p tréng.

Nh&n vao Tao mé hinh. Trén & dia sé xuat hién cac thu muc train va val, mé hinh s& mé& dé chinh stra (mé hinh sé khéng ty dong hién
thi d€ ki€ém tra). Néu mé hinh da cé, hdy chon Chon thu muc mé hinh.

4.3. Gan cac khu vuc trén bo mach

D3t tdm nén da dugc stta chita xuéng phia dudi camera sao cho n6 nam dung vi tri trén dudng dan. Nhan vao ROI — Thém vao phan loai
(md hinh hoc).

Trong phan "Phan loai ROI theo I8p", ban c6 thé chon bat ky I&p nao (viéc nay khéng quan trong cho viéc danh dau) hodc nhap tén
mdi va nhan OK + M& ROI. Sau do, tat ca cac I6p ving sé hién thj & day, dugc nhém theo mau zone_###: nhap vao nhém dé chon, nhap
lai d€ bo chon; NGt Xéa nhém sé xda toan bé nhém cling véi cac hinh anh.

Mét clra s6 "Chon viing ROI" s& md ra. Kéo thanh dinh hinh xung quanh chi tiét bang nat chudt trdi. Mot 6 "Kich thudc viing, px" sé xuat
hién: nhap kich thudc (ty dong diéu chinh theo bdi s6 32, vi du 256) va nhan Enter — thanh dinh hinh sé trg thanh mét hinh vuéng déu
v&i nhan kich thudc. Lap lai quy trinh cho ting chi tiét can ki€ém tra. Trong vi dy, c6 hai vung: xung quanh C30 va xung quanh BR1.

NEu cé nhiéu chi tiét va ching dudc sap xép déu, viéc sit dung ludi sé thuén tién hon: kéo khung ludi doc theo toan bd ban vé va nhap
kich thudc ctia ving — phan mém sé hién thj s6 lugng hang va cét. Hodc, ban c6 thé nhap s6 lugng hang, cét, chiéu rong va chiéu cao
cutia & trong khéi "Ludi viing’ va nhan “Tao ludi. Ban cé thé kéo Iudi chinh xac 1én ban vé bang chubt.

Phan bén phai hién thi méi viing vdi kich thudc va dau kiém "bat". Vung bi tat khong hién thi bat ky 18p nao, va bang muc tiéu bi an
hoan toan khéng tham gia vao qué trinh kiém tra. Cac nUt Tat ca cac viing v / X, Mau sic, X6a, X6a TAT CA cac viing. Nhan phim Enter dé
déng clra s6 - cac vung sé dugc luu trong data. json va hién thi mau vang trén video.
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LIVE (Android): 32642448 [HD USE Camera]

# CKPbITE BUAED ¥ BbIXOAbI = KAMEPEI + TPUITEPGI 5 OBLUME MOAENWA

Exp Load:

e 5 1

D USB Camera

£ Co3pars mosyro MM mosens

D ROI — pobae:

B CHmMKn MOAEAH: NPOCMOTP W OYHUCTKA v @
¥ 3agMKCMPORATL ZOHLI K MZAENMIO NO MapKepam

[l O6yuars & cepom OpHruKan ¢ 30HaMK

3 30HA-TIAPA: CHUMOK NO 30HaM

Két qua gan trén tab Al Model: hai khu vuc mau vang trén khung hinh - BR1 & phia trén bén phai va C30 & phia dudi bén trai. Bén phai la cac ndt ciia mo hinh
VUNG-CAP, hép kiém "Ghi lai cac khu vuc vao san pham theo dau hiéu" va cai dat huan luyén.

L&i khuyén. Chi tiét nén chiém mét phan dang ké clia khu vuc, va xung quanh nén con lai mét phan nhé cua bo mach: dudng dan, ky
hiéu, vi tri dat linh kién. Chinh phan "nén tang" nay sau d6 dudc st dung trong dit liéu téng hgp (phan 4.6). Béi v6i cac bo mach ¢6 linh
kién 0603-1206 vai dé phan giai 11 px/mm, kich thudc 128 px la phu hgp; déi véi tu dién, cau va cdng, kich thudc 192-256 px, nhu
trong vi du. Kich thudc dau vao mang (Image Size) sau dé nén dugc dat gan bang vai kich thudc cua khu vuc.

Cac khu vuc mau dé: loai bé khu vuc khoi tap dir liéu tong hgp bang mét cii nhap chuédt

Trén tab "M hinh Al", nhap vao vung da tao bang nut chudt tréi truc ti€p trén video: viing sé chuyén thanh mau dé va khéng tham gia vao
viéc chup anh theo vung va phét hién cac diém bat thudng. Nhap lai d€ khdi phuc. Cac bd dém tép trong clra s6 dit liéu téng hgp dugc tinh
toan lai ngay lap tlic, va dong chi "tat N" trén khung hinh cho biét c6 bao nhiéu ving da tat. Danh sach cac ving mau dé dugc luu trit theo
camera va md hinh; trén tab "Kiém tra", ving dé van la ving binh thudng (viing mau vang & phan 5.5).

4.4. Ghi lai anh tham chiéu: khu vuc can chinh

Céc khu vuc kiém tra dugc xac dinh dua trén vij tri cla mét bang mach. D& c6 thé dat mét bang mach khac vao hé théng véi su dich chuyén
va xoay, chuang trinh ghi lai cac théng tin tham chi€u: mét khung hinh mau va viing can chinh - mét khu vuc trén bang mach chtta cac chi
tiét dugc st dung dé tim ki€m san pham trong méi khung hinh mai. Khi tim thay viing nay, chuong trinh sé& chuyén cac khu vuc kiém tra
sang bang mach mdi. Qua trinh nay dudc st dung trong chup anh, téng hgp dit liéu va kiém tra.

Hai hinh chir nhat khac nhau. Cac khu vuc ki€m tra 13 nhitng khu vi'c ma mé hinh kiém tra (mau xanh). Khu vuc can chinh 13 dau dé
tim ki€m nnatel (khung mau cam). Cac diém neo khéng bao gig dugc dat bén trong cac khu vuc ki€ém tra: néu tim nnatsl dya trén ty, tu
bi léch sé kéo theo ca khu vuc kiém tra va |6i s& bién mat. Do do, trong khu vuc cin chinh, hay sir dung in Iudi, 16, dudng dan, mach
dién gan do, nhung khong st dung ban va bang tai.

o Trén tab "M hinh Al", danh d&u chon "Ghi lai cac vung d6i véi san pham theo dau" va nhap "Théi gian tim kiém, ms" (mac dinh 1a 100). Bat
tam thé dudi camera va nhan "Ghi lai anh tham chiéu".

o Mét clra s6 mdi sé hién thi, hién thi khu vyc can kiém tra va cac viing mau xanh dé kiém tra. Kéo thanh dinh vi d€ chon khu vuc trén bo
mach. Ban sé& thay cac diém "Diém tham chi€u: N - Phéi vi: c§ dinh / theo quan diém" ngay bén phai. S6 lugng diém c6 thé Ién dén
hang tram, néu "khu vuc nhd", hdy ma réng thanh dinh vi. Thanh dinh vi méi sé thay thé thanh cd, va nat chu6t phai sé xda né.

o Nh&n v Tim khu vuc theo viing da chon. NUt th( hai v Tim khu vic theo cac khu vuc kiém tra sé& chon cac khu vuc dua trén cac khu vuc da
dudc chi dinh — chi khi khéng c6 gi khac & d6. Néu hop kiém Héi vé viing can chinh méi lan bi bo chon, 1an tiép theo sé I&p lai vung da
chon ma khéng can hién thj ctra sé.
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o Chuong trinh hién thj "anh tham chiéu da dugc xac dinh: Khu vuc N, lién két 1, diém K" va luu trlf 1live_template.png va
live_template.txt (khung, vung, khu vuc mau dd). Danh diu Hién thi cac khu vuc chup trén khung vé cac khu vuc da tim thdy trén video,

trong khi cac diém tham chi€u ma thanh toan dugc dua vao dudc hién thj bang cac diém mau xanh — théng qua dé, ngudi dung cé thé
thay chuang trinh "dua vao" nhiing gi.

o OBnacTb NPUEASKM: MO UEMY WCKATL NAATY

.;ilu ] & --J 1 -—‘
Mo .-1.qu£-&t ';- " -2
b iiiduma b whim T 2
Vung diéu chinh: khung mau cam - khu vuc trén bo mach véi cac chi tiét (3000 diém tham chiéu), mau xanh — khu vuc kiém tra C30 va BR1, nhitng khu vuc nay
khéng nam trong khung.

00804 @ @
NOBEZANL 4

Hinh &nh sau khi da dugc gan nhan: cac viing da dugc xac dinh va danh dau, cac dudng mau xanh la ranh gidi clia viing, cac diém mau xanh 1a cac diém neo tuong
(ting trén cac bd phén clia bo mach (cac diém nay khéng nam trong ving).

M®6 hinh tich hgp Khi nao nén chon
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(D@ xuat) Sir dung phuadng tién giao théng  Céc thdng s6 co thé dugc diéu chinh dong thdi (di chuyén, xoay, thay déi ty 18); chi khi théng sé két qua
cai thién dang ké thi méi dugc ap dung. DS chinh xac trong mét viing diéu chinh nho 1a 1-2 pixel.

Cing Ong kinh hudng thang tir trén xudng, tim nén ndm phang. D4y |a phuang an 8n dinh nhat, dac biét khi
vung can can chinh nho.

Tiém nang éng kinh hodc bo mach bi nghiéng. Can mét viing 16n véi cac diém trai dai trén toan bd chiéu réng,
néu khéng, phép hoi tu sé bj sai léch.

NUt "Anh tham chiéu véi lugi" md ra anh tham chiéu da luu véi ludi va s6 thir tu cac khu vuc (phan 4.8). Phan mém kiém tra xem kich thudc co
hop ly hay khéng: dién tich tir 0,5 dén 2 lan dién tich anh tham chiéu, hinh dang la hinh vudng, cac di€ém tua phai chiém it nhat mét phan tu
dién tich trén moi truc — néu khdng, két qua sé bi loai bo va thédng bao "phan mém khéng tim thay" sé hién thj trén bang diéu khién.

Quan trong. Trudc day, cac vung "bi loai bd" chi xuat hién khi c6 mét sé lugng nhd vung trén hinh anh — nguyén nhan la do viéc thanh

toan dugc thuc hién theo tling vung. Hay chup lai hinh anh tham chiéu mdi, can chinh theo chi tiét ctia bo mach: s lugng vung dugc

tim thay trén bo mach trong hudng dan nay da tang tir 46-51 1én 106-112 tir 134.

4.5. Anh chup theo khu vuc: anh binh thuéng va dif liéu téng hop

NUt TUY CHi: chup theo viing thuc hién viéc chinh: chia khung hinh thanh cac viing, dua tiing viing vao mét I1&p riéng zone_NNN va thém dit
liéu t6ng hgp théng thudng. DT liéu t6ng hgp théng thudng la sy khac biét trong qué trinh chup, chi khéng phai 13 16i: vi tri thé khac, anh
sang khac, cdm bién cé tiéng on.

r

oF IOHA-TIAPA: cHUMOK Mo 30HaM [H] *

CHHTETHYEC] 8QWaHTOE Ha YHO 30OHY.
{3 CHMMKM no EReMeHH: KaXKAbIA EapPHaHT € HOEOTC Kagpa KaMepbl

[Ablii EapWaHT Takcke B val ¢ EepoATHOCTEIO, RN

TEMHEE

2MEHEHNI

«  LLym (curme

B Pa:

Mo ymonuaHuo CMEeLLeHWe 3NeMEHTOR LIEeT n Kkpacka

"VUNG-CAP: anh theo viing": sé lugng bién thé, anh theo thdi gian, ty 1& trong val, dich chuyén/xoay/thu phéng viing theo toan bo anh véi tiy chon "dia diém®,
anh sang va nhiéu, va téng s6 lugng tép. Khu vuc c6 thé dugc didu chinh bang chuét.

Cai dat N6 lam gi va nhitng cai dat mac dinh la gi
Cac lua chon thay thé bang vat liéu téng hgp cho tirng khu vuc. Ban cé thé tao bao nhiéu file dnh t6ng hgp cho mét mau? Nén st dung 20 —
chi bao gom anh tham khao, t6i da la 500.

Anh theo thgi gian: m&i phién ban tir khung hinh méi cia may anh ~ Bao gom, khoang thdi gian 800-1200m:s (it nhat 1 thdi gian phai sang). M&i
khung hinh dugc I8y tir mét khung hinh that: nhiéu, rung déng va anh sang
nhap nhay thuc té thay vi dugc veé ra.

M&i phuong an ciing cé xac suét, dugc biéu dién bang phan tram.  20%. T4t ca cac anh tham chiéu phai nam trong thu muc "val" ludn: déi véi
Ultralytics, m&i I8p phai c6 mat trong ca hai thu muc.

Hudng dan bang céac sac d6 xam Mau chung: mau séc dugc loai bé binh thudng, khéng cé 16i hodc bat thudng
nao. Khéng thé trén cac tép mau va xam trong ciing mét mau, chuong trinh sé
canh béo.
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D6 dich chuyén, pixel - dén dau

Géc, do

Mtrc d6 (%): giam / tang

D6 sang / Do tuong phan / Pham vi

Do 6n (sigma) / Hiéu iing ma

Cét "chung"”

Trang 16

Khung chuyén dich di chuyén trén toan bé khung hinh tir 0...2 px theo cac
hudng dugc danh dau (— — 1 1); phan bj thiéu sé Iy tir khu vuc khac trén bo
mach, va dudng cat van gilt nguyén. Biéu tugng tat cd cac hudng cho phép
chon hudéng cho méi file, mét huéng ngau nhién sé chi cé6 mot file.

Mac dinh, tinh ndng nay da tat: khdng c6 kha nang diéu chinh theo vung can
chinh, khéng cé kha nang xoay, va viéc bat tinh nang nay sé gay ra 16i. Cac tly
chon "bén tréai / bén phai", "tat ca cac hudng / moét hudng ngau nhién" hoat

déng tuong tu nhu tinh nang dich chuyén.

Mac dinh, tinh ndng nay da tat. Hai dau kiém biéu thj hai huéng: giam (<100)
va téng (>100, khu vuc sé 14y cac 6 lién ké tir khung). Méi huéng dugc danh
dau sé tao ra mot file riéng.

Gi4 tri ngau nhién trong khoang cho méi tuy chon: dé sang 88...112, d6 tuang
phan 88...112%, pham vi 98...102% (trong anh); trong phan "Diéu chinh vj tri",
do6 sang dugc md rong dé tranh gay ra 16i.

B0 nhay clia cdm bién: 3...8 mitc, 36 ma nhe 0,4...0,8 px.

Khi c6 dau kiém, hinh anh sé& dugc thém vao tép chung cling véi cac hinh anh
khac; néu khong, no sé tao ra mét tép riéng "hinh tham chiéu + chi hinh nay".
Cang cé nhiéu hinh anh riéng, thi cang c6 nhiéu tép cho méi tuy chon.

o Nh&n vao "TUY CHi: anh theo khu vuc". Dong & cudi hép thoai da dudc dinh nghia trudc: "Chon: 1 file. Khu vuc: 21 trong tap huan luyén,
~5 trong tap kiém tra. Téng cdng khoang 52 file tr mét biic anh. S6 lugng khung hinh tir may anh: 20, 16 khung hinh". (cho 2 khu

vUC).

Chon ché dé: Méc dinh (tinh tién 0-2 px, d6 sang +5, do tuang phan 95-105 %), Tinh tién cac yéu té (tinh tién 0-1 px, do sang -10...10)

hodc Mau séc va d6 bao hoa (tinh tién 0-2 px, d6 sang +2, d6 tuang phan va dai mau bij tat, d€ sac d6 van la mot yéu t6 nhan dién).

Nhan vao "Ding". Qua trinh tao dién ra trong nén, véi thanh tién trinh hién thj "khu vuc 1/2 - 26 tép - khung hinh 4/20" va nat hay. Sau

khi hoan thanh: "Hoan tat: 2 khu vuc — phan loai zone_001...zone_002, 52 tép". Chuadng trinh ngay lap tic dat cac cai dat hoc phi: Kich

thudc hinh anh 128, Kich thudc mé hinh's, S6 chu ky 50, L6 64 (phan 4.9).

Nhan lai anh trén nhiéu bang khac nhau béng cing mét ndt. D€ dam béo, can it nhat 80 file cho méi
nhiéu mau that (5-10 bang), cht khéng chi la mét anh v&i hang trém bién thé.
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dudc dat & vi tri c6 dinh so vai nén.

trainzone_002 - ché d6 mac dinh BR1:

real_... v&i

cac tuy chon xoay trdi (rotl),

xoay phai (rotr) va dich chuyén.



engiAl Ethernet System — VUNG-CAP Trang 17

4.6. Thu thap dir liéu 16i trong 2 Ian nhan: thanh phan dich chuyén cung véi dé

Dir liéu tdng hop dugc xdy dung dua trén qua trinh quan sat. M6 hinh hoc tap tt nhat khi dugc cung cap théng tin khéng chi la
hinh anh clia mét vét ban, ma con la chinh d8i tugng can kiém tra cing véi cac thanh phan khac trén bo mach: dudng in, dudng
dan, mau sic va két cau cua nén. Chuaong trinh thu nhé viing kiém tra xuéng kich thudc cia déi tugng, sau do di chuyén hoic xoay
viing nay, déng thdgi 1ap déy cac canh bang cac pixel xung quanh. K&t qua 13, déi tugng khéng con & ding vi tri so v6i nén: chinh xac
nhu ngudi kiém tra nhin thdy trong thuc t&, véi tiéng 6n, anh sang va bo mach thuc té.

Thong thudng va mét vung bat thudng chi khac nhau & vi tri cia mét thanh phan so vai dé. Tat ca cac yéu t6 khac déu giéng nhau, vi
vay mang lugi hoc cach lién két "thanh phan — bo mach", thay vi su khac biét vé mau sac hodc d6 sang ciia mét viing.

2 lan nhan
o KHU VUONG: anh theo khu vic — Chup anh. Cac doan cat binh thudng ctiia moi khu vuc vai 20 bién thé chup anh (tinh tién clra s6 0-2 px,
anh sang, nhiéu) dugc dua vao cac |&p zone_NNN.

e KHU VUONG: cac di thusng — Tao. Cac cai dat mac dinh da bao gém ca hai loai dich chuyén: dich chuyén khu vuc 5-12 px theo moi
huéng va xoay vung cua phan tu (70% khu vuc, hinh tron) tir 15-180°. Cac tép tin dugc dua vao cac IGp zone_NNN_anomaly.

Khéng can phai cau hinh thém: khéng can vé 16i, cling khéng can tim cac bang mach bi 16i. Tiép theo, hiy TRAIN Al MODEL.

Trudc va sau: chuong trinh dat dugc diéu gi

D USB Camera D USB Camera

SAU: dir liéu téng hgp tur cac thu muc 16i dugc dua vao cac khu vuc tuang
thuong”. (tng - C30 dich sang phai-xuéng, BR1 xoay. Ca hai khu vuc déu mau dé - "I&i".
Ngoai ra, bang ciing sé hién thi khi c6 16i thuc té trén dudng.

rt‘ ‘ ke A

HOPMA: real_20260911_130602_486.jpg AHOMAJIAA: syn_20260911_134856_081_t0¢ HOPMA: real_20260911_130602_486.jpg AHOMA/INA: syn_20260911_134856_081_t0¢

Toan canh, khu vuc 1 (C30): bén trai la hinh anh binh thudng tir camera, bén Toan canh, khu vuc 2 (BR1): bén phai la khu vuc thanh phan dugc xoay 180° -
phai la di liéu t6ng hgp - thanh phan cung véi dé dich xuéng-phai, canh dugc cac vi tri da dudc xéac dinh, than vo hudng sai.

lap day bdi cac thanh phan tur anh.

Thu muc cac 16i theo cach ngudi dung nhin thay
So sénh véi cac thu muc théng thudng trong phan 4.5: su khac biét chi & vi tri cta chi tiét so vdi nén.
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train\zone_001_anomaly — 16i C30. Mé&i ban sao ctia t000, t001... chita chin tép tin: combo1_d, _dI, _dr, I, _r, _u, _ul, _ur — khu vuc da dich chuyén 5-12 px theo
tdm hudng (d = xudng, u = Ién, | = trai, r = phai), rotate1 — khu vuc cua tu dién da xoay.
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train\zone_002_anomaly — 16i BR1: v6 da di chuyén dén tiing trong tdm bén va dugc xoay ngau nhién. V& va céc khu vuc trén bo mach 1a that.

Cach doc tén tép. syn_<ngay thang>_t@e3_combol_dr.jpg — ban sao 3, tép chung, dich chuyén sang phai-xuéng (d = xuéng, r = phai, u

= |én, | = tréi); .._rotatel.jpg — xoay vung clia phan tr; .._scalel_dn/_up — ty & thu nhoé hoac phéng to; .._t1/_c/_br — vi tri cla vung
(géc, trung tam). Théng qua tén, ban cé thé thay chinh xac 16i nao trong tép, va phan du thifa sé dudc xda bang nut "Xoéa di liéu téng
hop (di liéu hudn luyén + dit liéu ki€m tra)" trong clfa s6 vung.

Panh dau chi tiét: tai sao vét xudc lai dudgc lam néi bat va cach diéu chinh

Trén cac bd phan, c6 danh ddu — cac chi va cac dudng ké day 1-2 px. Ddu nay cé thé khac nhau giita cac 16 san xudt: font chit khac, nhan
trén tu ddo ngugc, mot s6 ky hiéu bi ma. Néu co 16i san xuat "xudc", néu vé bang dudng ké tuong ty, hé théng sé khong thé phan biét dugc
v8i dudng ké danh dau va nhiéu tir cdm bién, va sé loai bd cac bo mach khac tir 16 san xuat khac.

D liéu tdng hap VUNG-CAP giai quyét van dé nay tlr ca hai phia. Thi nhat, 16i chinh 1 sy dich chuyén cua phan t, khién nhan di kem vai
than, do d6 nhan khéng con 1a dau hiéu nhan biét: n6 van hién thi giéng nhau ca khi binh thudng va khi c6 16i. Th hai, dudng/vét chay méc
dinh c6 d6 day (s vung, khong nho hon 3px) va ré rang khéng giéng véi dudng nhan. D6 day hién dudc chi dinh ré rang: trudng D6 day
dudng, px (0 = tu dong) ap dung cho dudng va dau cong.

~

C4c 16i vé (hinh chir nhat, hinh tron, dudng, "khu vuc bi thiu", vét md va cac loai khac) dugc nhém lai trong nhém cé thé thu gon Léi do vat
liéu tdng hgp trén viing cit. Mac dinh, nhém nay da dugc thu gon va tat: 16i chinh trén bo mach 1 sy léch. Hay bat n6 dé thuc hién cac tac vu
cu thé: khu vuc bi ngap, giot nudc thira, nhan bi ma.

Tham s6 hinh dang Pinh nghia:
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Kich thudc: tur ... dén, % cia ving / px

Lap day
Do day dudng, px

Vi tri 16i

Mau sac cta cac hinh: 5 vi tri

Cét "chung"”

Trang 20

Kich thudc hodc chiéu dai cia hinh dang. Theo phan tram, ti canh nhd nhéat cda vang (tuong ting véi
bat ky viing nao); theo px, ging nhau trén tat ca cac vung, thuan tién khi biét kich thudc thuc té cla vét
ban theo pixel trén khung hinh.

Day / vién / hén hgp (vién cling dudc lam néi bat).
Dudng / vét xudc va dau cdng. 0 — ty dong (Iam ndi bat). D€ danh dau chi tiét, khéng nén dudi 3 px.

Otrung tam, bén trai, bén phai, phia trén, phia dudi - day la cac vi tri c6 thé dat quan cd (v&i mot chat
su ngau nhién). Néu ban chon tat ca cac vi tri, hé théng sé tao moét file riéng cho méi vi tri dugc chon;
néu ban chon mét vi tri ngau nhién, hé théng sé tao mét file duy nhéat véi vi tri dugc chon la ngau nhién
trong s6 cac vi tri da chon. S6 lugng file s& dugc hién thi & phia dudi clra s6 va sé tu dong dugc cap
nhat.

N&m 6 thay vi danh sach tén. Danh dau - 6 dugc chon, mau sac dugc chon ngau nhién tlir cac 6 da danh
dau (£12 theo kénh, d€ tranh chi c6 mét mau). NGt mau — chon mau tir bang mau, & éng hat — nhap
vao khung hinh thuc té (banh xe — diéu chinh tiéu, nit chuét phai — diéu chinh géc nhin) va chon mau tu
chi tiét hoac bang mach thuc té. Mac dinh, hai 6 da dugc kich hoat — mét mau t6i va mot mau sang, ba
6 con lai d3 tat.

Néu hinh bi 16i dugc danh dau, nd sé dugc luu vao mét tép chung clng véi cac "hinh chung” khac (vi du:
V&t xudc trén mét phan bi dich chuyén). Néu khong danh dau, sé cé mot tép riéng chira "hinh binh
thudng + chi hinh bi 16i nay". Hinh véi "tat ca cac vi tri" ludn 1a mét tép riéng.

4.7. Cac vung bat thudng: cira sé cai dat

Nt PHOI HGP: cac viing chira "anomalies" tao ra cac |&p zone_NNN_anomaly tif cac viing binh thudng. T4t ca cac ving déu dudc chon, ngoai
trir cc viing mau do (cac ving bi tat do nhap chuét trong khung Al Model, phén 4.3). Cac 1&p "anomalies" khong can thiét & moi ving: chi
can thém ching vao cac viing ndi cé 16i thuc sy xay ra, con cac viing khac sé dugc mé hinh kiém tra bang cach nhan dién.
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Trang 21

Clfa s6 "VUNG-CAP: viing bat thudng": sao chép 1én hinh bj 16i; nhém cac hinh vé cé cac thong sé, vi tri va bang mau, c6 thé thu gon; dich chuyén, xoay va phong
to viing v&i hinh dang va ty 1& +%; cac viing con; anh sang trén hinh bj 16i; anh theo thdi gian va val. Clta s6 c6 thé md rong bang chuét.

Cai dat

Sao chép Ién hinh bij 16i

» Cac 16i t8ng hgp trén vuing cat

Di chuyén, px - vi tri - hinh dang

Xoay, ° - hinh dang

Mtrc d6 (%): giam / tang

N6 lam gi

Mét gié tri duy nhat cho tat ca cac loai: tao bao nhiéu ban sao vdi cac tham s& ngau nhién méi cho
méi loai da chon (mac dinh 13 10).

Nhom mac dinh: hinh chit nhat, hinh chi nhat nho, hinh tron, hinh elip, hinh tam giac, hinh sé 8,
dudng/vét, hinh thanh gié, khu vuc bi thiéu, ving bj md, viing nhiéu, mét phan clia mét khu vuc
khac. Cac thong sé cla hinh, vi tri va bang mau — phan 4.6.

L6i chinh cta bo mach. Khu vuc (hinh tron hodc hinh vuéng) dich chuyén 5-12 px theo cac hudéng
dudc chira: « — 1 | va hai dudng chéo N 2. mirc d6 theo chiéu doc / chiéu ngang, +% — kich thudc
ctia khu vuc so véi vung: 0 — toan bo vung, —30 — khu vuc nhé hon 30 % (chi phéan ti dugc dich
chuyén, phan géc van gilt nguyén), +30 — khu vuc I&6n hon viing (bao gém cac phan tir 1an can ti
khung). tat ca cac huéng — theo tung hudéng trong tép.

Vung (hinh tron hodc hinh vudng, cling ty & +%) xoay ngau nhién trong pham vi & ca hai phia.

Vung nhu mét 16i: giam 60-85% hoéc ting 120-160%. Méi canh da chon la mét tép riéng. Thudng
dugc tat trén bo mach.
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"chung" cho di chuyén va xoay NEu ca hai 6 danh ddu déu dugc chon, diéu do6 c6 nghia la mét déi tugng trong mét tép: phép dich
chuyén va xoay dugc ap dung bang mét phép bién déi duy nhat (khong phai theo thi tu, néu khéng
sé tao ra két qua "lon xon"), ty 1é va hinh dang cla ving déu chung va dugc xac dinh trong phép dich
chuyén.

» Cécvung nho Vung dudc chia thanh 2, 4 hodc 9 phan, va trong méi phan, viing dudc xoay hoac di chuyén; hép
ki€ém "tliing viing ¢6 anh riéng" cho méi phan. Can thiét cho cac viing I6n vdi nhiéu thanh phan.

Anh sang va nhiéu trén méi tép 16i Bat va bang binh thudng: 16i nén khac vé hinh dang, khéng phai vé anh sang.
Anh theo thgi gian / trong val M&i ban sao ti khung hinh méi clia camera (800ms), 20% trong val, tép dau tién cla I&p trong val
luén co.

Nhan vao "SO SANH: cac viing". K&t qua dudc tinh toan trudc: "Vung: 2 - trén ban sao: 2 tép - trén ving: 20 - t6ng céng =~ 40 (+ mot
phan trong val)". Khi dich chuyén céc tép trén ban sao, s6 lugng trd thanh 9, tuang tu nhu trong cac thu muc & trén.

Chon ché& dé: Méc dinh (tang/giam khoang 5-12 px + xoay vung, hinh va cac phan vliing, cac yéu té dugc thu gon va tat), Diéu chinh vi tri
(chi diéu chinh vj tri 4-12 px, anh sadng nhu binh thudng) hodc Mau séc va hoa tiét (cac hinh, "yéu t& bi€n mat", mau sac tir bang mau,
khong diéu chinh vi tri). Ung dung sé ghi nhd ngay 1ap tic moi thay déi, méi khi ban nhan.

Nh&n vao Tao. Cac |&p zone_NNN_anomaly sé& xudt hién trong cdy mo hinh. D& thém 16i tir dudng, ban cé thé thém vao cac 16p tuong
Ung thong qua ROl — thém vao I8p.

Quan trong. Gia tri dudi clia bién dé thay déi (5px) nam ngay trén khoang binh thudng (0-2px). Khdng md réng khoang binh thudng
Ién 5px va khéng thu hep bién dd bat thuong xuéng 2px: ranh gidi sé bi x6a, va mé hinh sé dao dong trén cac bo mach thuc té€. Néu
can dé nhay khac, hay diéu chinh ca hai bién gidi mot cach nhat quan va chuyén déi ching sang milimet (phan 1.3).

4.8. Anh tham chiéu véi cac vung: dinh tan va vung chinh sira

NUt "Anh tham chiéu véi viing" ma anh tham chiéu clia bo mach véi luéi da luu. Tai day, di liéu dugc téng hgp ma khéng can sir dung
camera: banh xe dé€ diéu chinh zoom, nut chudt phai dé diéu chinh géc nhin toan canh, ndt chuét trai dé chon ving (Ctrl dé thém, kéo bang
chuét dé€ dinh hinh, Ctrl+A dé chon tat ca), nhap déi d€ md trinh chinh sira vung.

® Vong dém han cho céac khu vyc da chon... - clfa s6 "Vong dém han: két ndi gilta cac dudng dan". Chuong trinh tu déng tim cac dudng dan
trong khu vyc (dudng dan theo tiéu chuin Ots, cac dai séng ¢ d6 rong > 2 px), dat mot giot han vao khoang tréng gitta cac dudng
dan, st dung mau séc clia cac dudng dan, co canh t6i va bong. Cai dit: gitta cac dudng dan thang diing hodc ndm ngang, vong dém
trén anh 1...3, kich thudc 8...18% cua khu vuc, anh cho méi khu vuc (5), ngi dat — vao ving bat thudng hodc viing binh thudng, anh sang
trén bé mat, trong val — anh mdi véi anh sang khac hodc ban sao chinh xac.

® Coéng cu chinh stra viing: Co, Pipet, Mau, Sao chép vung, Sao chép, Dau, Vung khuon; bang mau "dau néi / bé mat", "bang mach", "té
bong / mat na", tréng, den; 6 "Sao chép" va ndt Tao anh. Nhu vy, |6i chua cé trén dudng dan dugc tao ra: bé mét bj l1ap day, phan tu
thira, nhan bj thiéu.

Cac tép cla trinh chinh slra ¢é tén “edit_.." va dugc dua vao mét ving hodc mét bat thudng clia viing dé. Trén tab "Inspect”, cla s6 tuong ty
chi dugc ma dé xem.

4.9. Huan luyén mé hinh

Giao dién Cai dat hudn luyén trong tab M hinh Al sé tu déng dién sau khi chup anh theo vung: Kich thuéc anh 128, Kich thuéc mé hinh's, S6
chu ky 50, Kich thudc 16 64. Bay la cac gia tri tuong Ung vdi vung 108-137 px. D&i vdi vung 256 px, nhu trong vi dy, hay dat Kich thudc anh
la 192 hodc 256 — viéc cat sé khéng bi nén dang ké (trong clra s6 chinh, cac gia tri Epochs la 100 va Kich thuéc anh la 192). Kiém tra cac gia
tri va nhan HUAN LUON MO HINH Al

Tham s6 Y nghia Céch chon

Epochs M6 hinh sé& xem toan bd tap dit liéu bao nhiéu lan Mac dinh la 50; 100-150 néu cé nhiéu I&p bat thudng

Batch Size S8 lugng &nh trong méi budc 64; giam néu thiéu bo nhé video

Image Size Kich thudc clia cac vung cat, chia déu theo 32 Kich thudc vung udc tinh: 128 cho vung 108-137px; 192-256 cho

vung 256px, nhu trong vi du

Model Size n/s/m/l/x s — t6i uu cho hang tram cép I6p; n thiéu dung lugng, m va cao
han — cham hon

Device Phuong phap huén luyén 0 (GPU) véi card dé hoa NVIDIA; néu khéng c6 CUDA, chuong
trinh sé& tu chuyén sang CPU

Workers S6 lugng ludng xtr ly di liéu 12 (méc dinh cho bd xtt ly da nhan)
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o Trudc khi bat dau, chuang trinh kiém tra: dé xudt xda cac I8p tréng, cac thu muc khéng can thiét trong val, va tim kiém val & nhiing noi
tréng. Khi chay lan dau, chuang trinh cai dat moi trudng huan luyén (Python 3, cac géi ultralytics, onnx, onnxslim, onnxruntime) — can
cé internet va vai phut.

o D6i véi mé hinh VUNG-CAP, qua trinh huéan luyén khong can st dung erasing, flip, crop va randaugment: cac phuang phap nay xung
doét vai cac 18p bat thudng (vung bi 1at ngugc 1d mét viing khéc). M6t dong tuong Uing sé dudc hién thi trong console.

Q NUt trd thanh mau dé khi nhan "DUA MO HINH Al", va vong tron bén phai hién thi ty 1& theo cac giai doan. Qua trinh hudn luyén c6 thé
dudgc theo ddi trong Console. V3i hai khu vuc va 100 giai doan trén card dé hoa, thai gian nay khoang 10-15 phdat.

o Sau khi hoan thanh, chuong trinh sé xuat best.onnx vao thu muc géc ctia mé hinh va ngay 1ap tic gan né cho viéc kiém tra. NGt Xuat
ONNX sé lap lai qua trinh xuat ma khong can phai huan luyén lai.

L&i khuyén. Sau khi thém 16i hodc cac I6p mdi, ban cé thé ti€p tuc qua trinh hudn luyén bang cach sir dung nat do: tap di liéu sé dugc
bé sung, mé hinh Al s& dugc hudn luyén lai, va best.onnx dit liéu ci sé bi ghi dé. Trong qua trinh nay, hay gilt nguyén cau trdc mang.
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5. Kiém tra

Tat ca cac thao tac dugc thuc hién trén tab "Inspect”. M& hinh da dugc hudn luyén, vi véy chi can kiém tra cac vung, diéu chinh ngudng, chon
nguon téc do va, néu bo mach hoat déng & bat ky vi tri nao, héy kich hoat ché d6 hoat dong truc tiép.

(@ engial Ethemet System = o X

& WHCNEKUMA

o (1] EE ) EE) ) B [

N,

© HEMCTIO/Ib30BATH MM £ BbIBPATh ONNX MOAIE/b /171 MIHCTEKLIMMA X YGPATb MOJIE/Tb.

O ROI — gobasws 5 Knace (mopens

© 30HA-TTAPA: 301 - woRen (NpoBepuTS, NOpor)

JKWMEO# KOMEEiep: nNaTa & MOGOM NONOXEHAH  NEPMOA MC T S ———

[ ] @ Moanvc normal/anomaly @ Howmep sonbi

Chirc nang "Kiém tra" trong qua trinh lam viéc: moé hinh model_4\best.onnx, dong "Cac I&p kiém tra: Bang mach - khu vyc 2, mic d6 bat thudng 2. Khu vyc N dugc
giai quyét trong cap zone_N / zone_N_anomaly, ngudng 50%", bang tai hoat déng vai chu ky 2000ms va chi bao "binh thudng - 112 diém", & dudi la ngudn téc do
va cac ddu "GPU", "Phan tich dé xam". Trong khung hinh, ca hai khu vuc déu mau xanh - "binh thuang".

5.1. Chi dinh mé hinh va kiém tra cac viing

o Né&u khéng c6 mé hinh dugc chi dinh, hdy nhap vao "CHON MO HINH ONNX DE KIEM TRA" va chi dinh dudng dan dén thu muc mé hinh
trong trudng "best.onnx". Dong "Cac I&p kiém tra" sé& hién thj tat ca cac 16p; tén dugc 1dy tir chinh tép ONNX, vi vy cac s6 dau ra chac
chan s& khdp vai tén.

o Nhén vao KHU VUC - CAP: khu vyc = mé hinh (kiém tra, nguéng)Clfa s6 hién thi: "S6 viing trong Iudi: 2 / S6 16p." zone_NNN Trong md
hinh: 2, s6 lugng 18p di thudng: 2. "M&i viing trong ludi cé6 mét 1&p riéng biét." Cac canh bao "Céc viing khéng co 16p trong mé hinh"
hodc "Céc I6p khdng c6 ving trong Iudi" cho biét rang ludi da dugc thay déi sau qué trinh hudn luyén.

° KHONG SU DUNG TRI TUE NHAN TAO tam thdi tt phan tich trén camera, khdng x6a cai dit (mbi camera c mot cd riéng); LOAI BO MO
HINH x6a hoan toan mé hinh va cac khe.

5.2. Cuong do nhan dién vung

D6i v8i mbi viing, mang ludi cung cap xac suat cho tat ca cac I6p, nhung quyét dinh chi dugc dua ra trong pham vi mét cp. Ty lé "binh
thudng" q = p(zone_N) / (p(zone_N) + p(zone_N_anomaly)) dugc nhan véi mot hé s6 "do tin cay" - thé hién mic dé ma cap nay thuc sy
dugc mang ludi nhan dién (d6 tin cay cao khi dat 10% trg 1én). Diém s6 cudi cling, tir 0 dén 100%, dugc so sanh vSi mét ngudng: néu cao
hon ngudng, dugc danh gia la binh thuong, néu thap hon ngudng, dugc danh gia la bat thusng.

Gia tri mac dinh la 50%, dugc luu trit trong ‘board. json’ cing v&i mo hinh va dugc ap dung ngay lap tic, khong can khdi dong lai. Néu gia
tri dudi 50%, mirc d6 "binh thudng" sé tang 1én: 25% — ngudng cat 1a 6%, 10% — 0,4%, 1% — gan nhu toan bd mau xanh; 99% chi cho phép
di qua cac khu vuc dang tin cdy. Thang do nay dudc st dung dé ngudi diéu khién c6 thé phan biét su khac biét gitta 5% va 99%, thay vi chi
cac khu vuc mau do.

L&i khuyén. Chon mét ngudng gia tri trén 10 bo mach da dugc xac dinh la hoat déng binh thudng: tang dan gia tri cho dén khi tat ca
cac khu vuc déu hién thi mau xanh, sau dé kiém tra trén cac bo mach co 16i da biét. M6i 10 gidy, chuong trinh s& ghi moét dong vao
bang diéu khién: "[KHU VUC-GIA TRI] ... trang thai binh thudng N, bat thudng M, ngudng 0,50; cac gia tri xau nhat: z17:0,31 ..." — thong
qua dong nay, ban c6 thé thay khu vuc ndo gan vdi ngudng nhat.
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5.3. Dong xu ly lién tuc: hoat déng & bat ky vi tri nao

Ga loi Hé théng san xuat linh hoat: thanh toan bat ké tu thé nao N bao gém viéc tim ki€ém viing can chinh trudc méi Ian phan tich: khung hinh
dugc can chinh v&i anh tham chiéu, cac ving dugc cat ra ti hinh anh da can chinh, va cac dudng vién clia viing can chinh va cac vung dugc
Vvé trén video (mau xanh 1 cdy biéu thij trang thai binh thudng, mau do biéu thi bat thudng). Khu vuc.. thai gian, tinh bang mili gidy Thiét 1ap
tan suat ki€ém tra tin hiéu (m&c dinh la 1000, trong anh 13 2000). Chi bdo bén canh hién thi: mau xanh 14 cdy "binh thudng - N diém", mau do
"DICH VONG - N diém", mau cam "khdng tim thdy tin hiéu" hodc "khéng c6 anh tham chiéu - hay chup anh". Két qua dugc dua ra dya trén
mét [an phan tich duy nhat, khong tich ITy.

Anh tham chiéu va viing can chinh dugc xac dinh bang cling moét nit "Xac dinh anh tham chigu”, giéng nhu khi chup anh (phan 4.4); "Anh
tham chiéu véi viing cho phép xem. Trén video, cac dudng vién ving can chinh va cac diém hé trg mau xanh dugc vé, nai thanh dugc can
chinh. Cac vung vugt ra ngoai khung hinh sau khi can chinh sé dugc bd qua véi nhan "Bd QuA™.

5.4. Dua trén tin hiéu nao dé phan tich
Ngudn tin hiéu luén la mot: khi thém mét tin hiéu mdi, chuang trinh sé xda tin hiéu cd.
Cach Cach bat Khi nao str dung

Theo camera ky tu "Theo camera” kiém soat lién tuc; t6c d6 gisi han bang thanh trugt "S6 lugng phan tich méi
giay" trén tab Camera

Theo déng hé hen gid ky tu "Theo déng hé hen gid" va khoang kiém soat thua thét, vi du mét [an méi gidy
thai gian, mili giay

Theo tin hiéu chon két néi trong danh sach "Tin hiéu" va  Hé thdng vdi cdm bién trén dau vao clia camera: khung hinh dugc chup vao
bién d6 "phan tich khi tin hiéu duong" thdi di€ém san pham dén - phuong phap chinh xac nhat (phan 6)
hoac "phan tich khi tin hiéu am"

GPU Panh dau "GPU" Bat mac dinh; chuyén déi sé khai déng lai mé hinh

Phan tich dé xam Panh dau "Phan tich d6 xam" Tu déng bat cho cac mé hinh da dugc huan luyén bang d6 xam; cac vung

dugc chuyén thanh dé xam trudc khi suy luan

5.5. Khu vuc mau vang: tat khu vuc bang cach nhap

Trén dudng, déi khi can tam thdi loai bd mot s6 khu vuc khoi hé théng ki€ém soét: thanh phan khéng dugc cai dat trén 16 nay, khu vuc bi
chan bai thiét bj, dang trong qué trinh kiém tra. D€ lam diéu nay, khdng can phai chinh stra lugi hodc mé hinh, cac khu vuc cé thé tat truc
ti€p trén video, chi trén tab Inspect.

o Nh&n ndt trai trén khu vuc trén mat camera: khu vuc sé chuyén sang mau xanh va sé bj loai khoi phan tich. Nhan lai dé kich hoat lai.

e Nhom khu vyce: gilr phim tréai va kéo khung trén bo mach. Tat ca cac khu vuc nam trong khung sé bi tat; néu tat ca ching da la mau
vang, khung sé bat lai ching. Hoat déng ciing khi cudén bang can trugt.

o Danh sach cac khu vuc mau vang dugc luu trong cd s& dif liéu theo camera va mé hinh, ton tai qua viéc khdi dong lai chuong trinh va
két néi lai camera. Mét dong "\[Khu vuc] ... tat cac khu vuc: N" s& dugc hién thi trong bang diéu khién.

Chirc ndng ctia cac vung mau vang dugc xac dinh bai hdp kiém chung "Cac viing mau vang (tat bang cach nhap chuét) sé khéng phat ra am

thanh" trong ctfa s6 OUTPUT, trén tab "Am thanh" (da dugc bat theo méc dinh):

DPénh dau Hanh vi cua cac khu vuc mau vang

Bat (méc dinh) Khu vuc khong dudc phan tich: viing khéng dugc gui dén mang, nhan OFF, khéng c¢é am thanh, khong
c6 gobi TCP, khong co két qua tir camera. Trong quy trinh thuc té, khu vuc mau vang khong anh hudéng
dén két qua "binh thudng / bat thuang".

Tat Khung mau vang chi con lai dé ghi chi: khu vuc dang dudc phan tich va hoat déng nhu binh thudng.
Diéu nay rat tién Igi dé€ danh dau cac khu vuc can kiém tra ma khéng can tat chlrc nang giam sat.

Luu y. Cac quy tac loai bd trén cac khu vuc mau vang khéng can thiét phai dugc x6a: khi hdp ki€ém dugc bat, ching sé& khéng nhan
dugc két qua, va sau khi tat, khu vuc sé hoat déng ngay ap tirc.

5.6. Nhirng gi hién thi trén man hinh va trong bang diéu khién

e K&t qua da dugc hién thi cho khu vuc; dudng vién — mau cta cac ving, khi kich hoat, s& 1a mau dé. Khi c6 han 50 vung, ving binh
thudng chi hién thj bang dudng vién mau xanh, cac vung bat thudng va khéng chéc chan sé hién thj bang cac ky hiéu khac: nhiéu ky
hiéu trén méi khung hinh gy khé khan cho viéc doc va lam chdm qua trinh vé&. Cac viing mau vang da bi tat bang cach nhap chudt
(phan 5.5).

e "Phan phan tich theo kich hoat" & cudi tab hién thi méi lan kich hoat dudi dang dong: [hh:mm:ss.mmm] Camera clfa ra + KiICH HOAT 4ms
| Al 12ms #57 va két qua cho méi khu vuc. Cac dong nay khéng dugc luu vao co s& dit liéu.
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¢ Nhap chuét phai vao khu vuc trén video: "Phan loai trong khu vuc nay — dat tén 1a «...»" thay d&i tén phan hdi ctia mé hinh cho khu vuc
dé (khéng stra d8i mé hinh, nhung bé loc va nhat ky sé thay tén mdi); cling & d6 1a "Tao bé loc cho khu vuc ndy" va bd quy tac.

® Ga loi Luu trir cac hinh anh kiém tra va thu muc: cac hinh anh véi cac khu vuc dugc vé sé dudc luu trir dudi dang cac tép tin
inspect_...jpgMbi may anh cé céc cai dat riéng.

e Méi 10 phat, mét khung hinh tir quy trinh sén xudt va danh sach cac khu vuc dugc luu trit s& dugc ghi vao thu muc con diag, déng thaoi
luu gitt 20 khung hinh gén nhat — dé phan tich cac trudng hgp tranh chdp ma khéng can md réng thu muc.
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6. Cac bo kich hoat: cam bién bén ngoai trén dau vao cila camera

Ché& d6 chinh cho day chuyén: Camera chup anh dua trén tin hiéu dién tir cdm bién & dau vao rdi cta no. Day 1a thai diém chup anh chinh
xac nhat: san pham luén & mét vi tri ¢6 dinh trong khung hinh, va phan tich chi dugc thuc hién mét [an cho tiing san phdm. Phan mém
TRIGGER thu thap két ndi "cam bién — camera" va vé s do két néi cho loai dau néi da chon.

4 TPUITEPbI — BHewnwii curian Ha ANCKPETHBIN BXOA Kamepbl 4 TPUITEPbl — BHewnwii cUrHan Ha AVCKPETHBIN BXOA Kamepbi

BAOLSEN QAF-Q2P — onmuicci garunk, 4 nposoga | -
KROBOT, 6 pi

Clra s6 "BO KICH HOAT" cho HIKROBOT (6 chan): cam bién PNP, tin hiéu trén Tugng tu cho SICK picoCam (6 chan): tin hiéu trén chan 4 (Trigger +), chan
chéan 2, chan chung 5, so dé két néi. chung 3 (Trigger -).

o Nhé&n vao CAC THIET Bl trén video. Chon Thiét bi cam bién (vi du: cdm bién quang BAOLSEN QAF-Q2P, 4 day; bat ky cam bién nao cé dau
ra PNP hoac NPN ciing dugc két néi tuong ty), Pau néi camera (HIKROBOT 6 chan hoac SICK picoCam 6 chan), Camera (loai nao) va Loai
dau ra cam bién: PNP - tin hiéu chuyén déi "duang" (trudng hop thong thudng), NPN - chuyén déi "am", can mét dién trd 1-4,7 kQ véi
nguon 24V.

o Lap rap so do theo hinh: cdp ngudn cho cam bién va camera tir mét nguoén 24V, day tin hiéu clia cdm bién vao dau vao cta camera,
day ngudc clia dau vao vao 0V. Day trang cta cam bién la dau ra th( hai, khéng dugc két néi.

e Nhan vao Tao két néi. Két néi sé dugc luu trong co s& di liéu; cac két néi giéng nhau sé khdng bi trung 1ap. NGt X6a két néi sé xda két
néi da chon.

o Trén tab "Inspect”, chon lién két trong danh sach "Trigger" va chon ché do: "Phan tich khi c6 tin hiéu duong"” (Idy anh khi c6 dién 24V)
ho&c "Phan tich khi cé tin hiéu am". Chuang trinh s& chuyén camera vé ché dé kich hoat: d6i véi HIKROBOT, TriggerMode = On,
TriggerSource = Line0, d&i véi SICK, chuang trinh sé& ditng chup anh, dat ché dé va khai déng lai. Vong tron bén canh hién thi muc tin
hiéu dau vao.

So do két ndi cac dau

Chén HIKROBOT MV-CS, 6 pin SICK picoCam, 6 pin

1 DC_PWR — nguén dién cho camera: 9-24V GND — d4t ndi cia camera

2 OPTO_IN — D3au vao Line 0 (+), tin hiéu kich hoat VCC — ngudn dién cla camera (12-24V)

3 GPIO — Line 2, dau vao hoéc dau ra Pau vao - — dau vao ciia cam bién quang dién
4 OPTO_OUT — d&u ra ctia dudng day 1 (+) Dau vao cua cam bién + — (+)

5 OPTO_GND — mét loai cam bién quang, c6 day dan ngugc Flash + — dau ra rai (&m)

6 GND — dat néi clia camera Flash - — d&u ra rgi (duong)

Quan trong. Cac dau ndi "baba" trén camera va "me" trén cap phai déi xiing. Chi c6 mét diém tham chiéu duy nhat la khéa (khoang ha
trén truc); trén thiét bi ctia SICK, nd nam gilra cac chan 1 va 6, va khi d&i xiing, n6 huéng sang phai. Hay xac dinh cac chan ti phia ban
dang cam. L6i trén mot chan cé nghia la dudng day bi chay: ngudn va dau ra ndm canh nhau. Hay xac nhan sa do két néi cta SICK béng
cach kiém tra.

Loi khuyén. Nén do theo truc "+", cht khong phai theo truc gidm: trén thiét bi thuc té, d6 phan giai thai gian cua truc "+" la 4,2 ms,

trong khi truc gidm 13 40,7 ms. Ki€ém tra cdm bién: két nGi mau nau va xanh ludn 1a 24V, ddy la ngudn dién; tin hiéu nén dugc do gilta
mau den va xanh, khi &nh sang di qua. Néu tin hiéu khéng thay déi, hay dat mot dién trg 2-10kQ t& mau den sang mau nau; 24V -0V
trong trudng hdp nay c6 nghia la NPN.
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7. Pau ra: bo loc, dau ra rgi cia camera va TCP

B6 diéu khién chuyén déi két qua kiém tra thanh hanh déng. Quy tac dugc tao trén mét khu vuc cu thé (hodc trén tat ca cac khu vuc cia mé
hinh, 16p hoac cac khu vuc d& danh dau) va kich hoat khi mé hinh phat hién ra 16p dugc chi dinh trong khu vuc dé. C6 ba hanh déng: gui goi
TCP dén robot hodc PLC, chuyén ddi trang thai dau ra ky thuat s6 ciia camera va phat &m thanh canh béo cho ngudi van hanh. Méi Ian kich
hoat déu dugc ghi lai trong nhat ky.

7.1. Huéng dan: Dau ra - két nai va kiém tra bang dong ho do

NUt "THOAT" trén video s& md ra mét clra s6 huéng dan, nhung clra s6 nay khéng thuc hién bat ky cai d3t nao: né hién thj cac dau ra, cach
ki€ém tra chiing bang thiét bj do, va cach két néi tai.

¥ OUTPUT — aucKpeTHbie BbIXOAI KaMep: KOHTAKTLI, NPOBepPKa, HarpysKka ¥ OUTPUT — auckpeTbie BbIXOALI KaMep: KOHTAKTbI, NPOBEPKa, Harpyska

Kameps:

HIKROBOT — Bixoa Line 1 (onTonapa)
ne

HIKROBOT — dau ra Line 1 (cdm bién quang) trén cac chan 4 (+) va 5 (=), dong SICK picoCam — chén flash (cdm bién quang) trén cac chan 5 (+) va 6 (=),
dién t6i da 25mA. 150maA lién tuc.

® DPaura— "cdng khd" clia cdm bién quang: n6 khéng cung cap dién &p riéng, chi dong mach. Can ngudn dién bén ngoai.

e Kiém tra bing déng hd do trong ché d6 Q: dau ra TAT — ngat mach (OL), BIEN — hang tram Ohm. Coi khdng phat ra 4m thanh trong
ca hai trudng hgp, hay xem cac con s8. Néu khdng cé sy thay d6i — hay dao ngudc cac dau do, cam bién quang cé cuc.

® Tai: +24V — den — chan "+", chan "-" — GND. Déi v4i HIKROBOT, murc tiéu thu téi da la 25mA, néu vugt qua, hdy giam ngudn hodc st
dung relay trung gian. D6i v&i SICK, mic tiéu thu 16n, dén 20-30mA c6 thé dugc két néi tryc tiép.

7.2. Cira s6 OUTPUT: quy tac cho vung

NUt OUTPUT trén thanh bén phai (hoic nhap chudt phai vao khu vuc — "Tao bé loai bo cho khu vuc nay") sé mé clra s6 "OUTPUT - Guri dir
liéu TCP va dau ra rdi ciia camera”. O bén tréi, ban sé thay cay thu muc Camera > M6 hinh AI » Phan loai - Khu vuc véi cac khu viyc dugc
danh dau; & bén phai, ban sé thay cac tab Quy tic khu vuc, Lich sir hoat déng, Cd sé& dir liéu.
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¥ OUTPUT — TCP-nochbifikn ¥ AUCKpETHDBIE BLIXOABI Kamep

Kameper — mogenn A — knacchl — 20Hb1 BuibepuTe MoAens, KNacc MM 30HY B JepeBe cCAeBa

Mpaenna orsl Kypran cpabarbizannii Baza gt

n o

knacen ¢ = rotors: ([ ® croc  Vimepsan nosmopon, we

B nosTopams, noka knace gepkuTcn  MoaTsepkacHme cuesb knacea, vc: B :

[ECTTIoNN 127.0.0.1 Mopr:  EN B Taiivayt nogrnouerng, mc: LR S

1 Cosgars Ha 1 2one P Mposeputs 310 npasmno @ Imynuposats cpabarsisarine 3ot

= = Ortmeueno son: 1 CNHOHVTE Y OTMEHEHHBIK ) OTKAOHNTE Y OTMEMEHHBIX B ¥42nHTb y OTMEHEHHBIX
Bui6pars ace soribi O Criams sce 30HE! > ’ i
1 OBHoBUTS Aepeso = PassepHyTs BCE

Clra s6 OUTPUT: danh sach cac vuing tUr trai sang, danh sach quy tac ctia ving, nhém "Quy tac" va tab TCP vdi cac cai dat.

Chon vling trong cay (tiéu dé bén phai sé hién thj dudng dan camera USB HD - model 5 » 1 - Khu vyc 1 (T1.C1)). Nhan + TCP mdi, +
Discrete mdi ho3c + Am thanh méi.

Trong nhom “Mpasuno”, hay chon “Loai Al" dé kich hoat (cho VUNG-CAP, dé la "anomal" hoac "normal” (bat ky loai nao); "*" — bat ky
loai nao), danh dau "Bat", va néu can, chon "Lap lai cho dén khi loai van con" v3i khodng thdi gian 1ap lai va "Xac nhan thay déi loai, ms"
(m&c dinh la 1500: loai m&i phai ton tai lién tuc trong khoang thai gian dé dé thay déi dugc dugc xac nhéan).

Dién vao muc TCP (phan 7.3), Pau ra camera (phan 7.4) hodc Am thanh (phan 7.5).

Kiém tra chudi hoat ddng ma khdng can chd 16i: Kiém tra quy tic nay (gui goi hodc kich hoat), Mé phong hoat déng clia viing (chay tat ca
céc quy tac clia viing théng qua hang dgi chién dau véi tinh ndng chéng nhiéu va nhat ky).

Nha&n vao "Tao cho 1khu vuc". Néu da chon nhiéu khu vuc, ndt sé thay d6i thanh "Tao cho N khu vuc”; trén nat mé hinh sé 1a "Luu cho
toan bd mé hinh”, trén nit I8p sé 1a "Luu cho 18p”. & dudi cling: "Bat / T4t / Xéa cho cac khu vuc da chon”.

Mét viing c6 thé chira nhiéu quy tac TCP (cac c6ng nhan khac nhau), t8i da mét quy tac dau ra rdi rac cho méi nhém, va t6i da mét am
thanh cho m&i nhém. Quy téc dugc luu trit trong co s& dit liéu va hoat déng tir ludng suy ludn: cac quy téc dugc luu trong bd nhé, mét tim
ki€m theo dia chi ving trén moi khung hinh, va cac socket va SDK cta camera dugc xU ly bsi mét ludng riéng biét, dé€ phan tich khéng phai
cha dgi mang.

7.3. Gui g6i TCP cho robot hoac PLC

Chudang trinh hoat déng nhu mét may khach TCP: né két néi dén dia chi IP va cdng clia may chd, duy tri két ni va tai s dung no. Khi két néi
bi gian doan, chuang trinh sé thir két néi lai mot lan va lap lai qua trinh. DT liéu dudc truyén di & dinh dang UTF-8 va co ky tu CR+LF & cudi
méi dong.

Trudng Chirc ndng
Thai gian chd két néi, ms Mac dinh 1a 1000, t&r 100...10000.
Thdi gian ch& gui quy tac, ms Thai gian tam diing t&i thi€u gilta cac lan gui quy tac tu dong; 0 la khdng co thdi gian tam diing. Ngay

ca viéc thay déi I8p cling can thdi gian tam diing nay.

Lénh Dich tryc tiép: "up" - g6i "up". Can moét goc - thém bién: "J6 {class}" — "J6 235". Tréng - s dung mau
"Dir liéu".

Dir liéu cia ban Van ban tly y, dudc st dung thay thé cho ‘{data}'.
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Dir liéu Mau don giao hang. Tréng = «s6 va tén khu vuc» ({zoneld} {zone}). Nhan vao 6 dé thém, nhan lai dé xda;
«T&t ca cac trudng» tao mét mau co cau tric.

Thay thé Y nghia Thay thé Y nghia

{zonelId} Sévung (1, 2, 3..) {camera} Tén camera

{zone} Tén vuing (cé thé chinh slra trong co s& di liéu) {model} Tén mo hinh Al

{class} Loai hinh ma mo hinh da nhan {time} Thai gian (HH:MM:SS.ms)
{conf} MUrc do tin cdy, % (ddu chdm la dau phan cach) {date} Ngay (YYYY-MM-DD)
{data} Van ban tu "D{ liéu ctia ban"

Vi du vé mau cau truc: zoneId={zoneld};zone={zone};class={class};conf={conf};camera={camera};model={model};time={time};date=
{date};data={data}. Cac s6 luén & dinh dang nhat quan dé tranh gay 16i khi phan tich trén PLC.
® Kiém tra két n6i chi md socket va bao cao "két néi da dugc thiét lap" hodc "khéng cé phan héi sau N ms".
® Gui tht nghiém thuc su glii mot chudi ky tu; két qua hién thi ngay bén canh ndt, chr khéng phai trong mét clia s6 riéng.
® Gui tin nhan. Néu khong danh dau "lap lai®, quy tac s& glii mét tin nhan khi thay déi I6p va tiép tuc gui tin nhan cho dén khi ngudi
nhan phan héi bang dong "ok <tin nhan>". Néu danh dau, tin nhan sé dugc gui lai theo khoang thai gian nhét dinh, cho dén khi I8p hoc
van con.
e "Lénh cudi cung thang": Néu mé hinh da dua ra nhiéu két qua trong khi ngudi diéu khién dang ban, két qua cudi cling sé dugc thuc
hién. Hang dgi bi gigi han 512 nhiém vu.

7.4. Pau ra rdi cua camera

¥8 OUTPUT — TCP-nockinky U AUCKPETHbIE BLIXOALI KaMep

Kamepni — mogenn A — knaccer — zonbl HD USB Camera + model 5 -+ 1 -+ 3owa 1 (T1.C1)

Mpasuna soHel KypHan cpabateieanuil  basa AaHHsIX
3oHa 1 (T1.C1)

Knacc MA (* = n ¥ Buwouen  Mrepsan no

8 nosropams, noxa knace gepwrca  MloATBepxACHME CMerb! Knacca, Mc:

T

$ e 2 Smpetsrouees

B Cosgats va 1 30me P MposepuTs 370 npasmno @ Suynnposats cpabaTeisarine soHs!
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Thanh "Dau ra camera": phuong phap dau ra, dudng, muc, xung, nat kiém tra thi céng. Vi camera USB, khéng cé dau ra rdi - chi co TCP.

Trudng Chic ndng

Paura Phuang phap: tu déng, & SICK - tin hiéu Flash (mUc lién tuc) hoac GPIO; & HIKROBOT - UserOutputValue hoac
Linelnverter (tin hiéu t&t). Cac mau MV-CS020/016-10GC clia UserOutput khéng cé - chuaong trinh sé tu chon
Linelnverter.

Pudng Tin hiéu Flash / GPIO1...6 & SICK; Line1 (dau ra), Line2 (hai chiéu) & HIKROBOT; Line0 - chi dau vao.

Mirc true / false / tat. "tat" - c6 quy tac, nhung dau ra khéng dugc tac doéng.
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Xung, ms (0 - gilr) 0 - muc dugc gitt cho dén khi thay déi 16p; néu khéng, xung 10...5000 ms véi su ddo ngugc.

Cac nUt Bat/Tat, Tat, Tin hiéu dugc kiém tra bang may do hodc deén; Kha ning cta camera thu thap thdng tin tlr tat ca cac phuang phép va in
bao cdo. Cac thir nghiém tha cdng dugc ghi lai trong cing mét cuén sé.

Nhiéu viing trén mét dudng ra. Néu trén mét chan ¢ quy tac cho nhiéu viing, dudng ra sé dugc coi la logic "AND": chi c6 HIGH khi
tat ca cac vung déu yéu cau HIGH, nhung néu c6 it nhat mot vang yéu cau LOW, thi dudng ra sé la LOW. Trong bang, diéu nay dugc
biéu dién bang dong "cac vung trén dudng ra N yéu cau LOW k — HIGH/LOW". Nhu vy, mét dudng ra "t6ét" dugc tao ra tir hang tram
vung trén bo mach.

Quan trong. Pin flash clia SICK la chung cho ca dau ra rdi va dén: néu ban két néi véi mét bong dén xung, hay st dung GPIO. Quy tac
chéng nhiéu: mac dinh 1a 500ms (it nhat 200ms), cac su kién khéng cé trong nhét ky.

7.5. Canh bao bang 4m thanh: am thanh riéng cho méi khu vuc

Loai quy tac th ba 13 &m thanh tir may tinh v&i phan mém. Ngudi diéu khién khéng can phai nhin vao man hinh: khi c6 tin hiéu, ho s& nghe
thdy khu vic ndo dang gap 16i, va cac am thanh khac nhau & cac khu vuc khac nhau sé cho biét chinh xac vi tri. Am thanh c6 thé dugc st
dung vdi bat ky camera nao, bao gém ca USB va RTSP, khéng c6 dau ra riéng.

Chon mét vung trong cay va nhan + Am thanh méi. Trong nhém "Quy tac", chi dinh loai (vi dy: anomal) va danh d&u chon vao Bat.

Trong tab "Am thanh", hdy chon 4m thanh tir danh sach. C6 10 &m thanh c6 s&n: 4m ngan, &m doi, &m ba, 4m tram va am cao, &m tang
va am giam, am bao ddng, coi dai, chudng. NUut "Nghe" sé phat lai am thanh da chon.

Tao am thanh cda riéng ban: Nhédn Tai 1én tép cla ban... va chon WAV, MP3 hodac WMA. Tép sé dugc sao chép vao thu muc
sounds\custom bén canh phan mém (ban c6 thé thdo 6 USB) va sé& xudt hién trong danh sach véi nhan "ty tao". NGt Thu muc 4m thanh
s& md thu muc ndy: ban c6 thé dat cac tép vao do tryc tiép.

Dat Thei gian tam dirng giira cac am thanh, ms ti 1000 dén 10000. Trong khoang thai gian nay, sau khi phat tin hiéu, am thanh sé khéng
dugc 13p lai, ngay ca khi phan loai khu vuc thay déi: v&i 10000 ms, ngudi diéu khién s& chi nghe dugc mét tin hiéu moi 10 gidy.

Nh&n vao "Tao cho 1 khu vuc" hodc chon céc khu vuc bang dau tick va tao quy tac cho tat ca. Méi khu vuc s& c6 mot am thanh riéng: 13p
lai quy trinh v&i mot am thanh khéc cho khu vuc khac.

Hop kiém chon "Céac viing mau vang (da tit bang cach nhap chudt) khéng phat ra am thanh” dugc bat theo mac dinh: cac viing da tat bang
cach nhdp vao tab "Kiém tra" (phan 5.5), khéng phat ra am thanh va khéng kich hoat TCP hodc xuat hinh anh tif toan bé mé hinh.

Cach hoat dong Cach hoat dong

Khéng cé tuy chon "lap lai" Am thanh phat mét lan khi trang thai khu vuc da dugc xac nhan (sau khi "Xac nhan thay déi trang
thai"). Khi trang thai van con, sé khéng c6 am thanh.

Véi tuy chon "“lap lai cho dén khi trang thai con"  Tin hiéu sé lap lai sau "Khoang thai gian lap lai", nhung khong qua thai gian gilta cac [an phat, cho
dén khi khu vyc van con & trang thai da chi dinh.

Nhiéu khu vuc gap 16i cing mét luc M&i khu vuc sé& phat am thanh riéng; cac tin hiéu tir cac khu vuc khac nhau khéng bi at di, chi tin
hiéu tir mot khu vuc duy nhat bi at.

Lich st Mbi lan phat hién sé dugc ghi lai trong "Nhat ky phat hién" véi dong "Am thanh «..»"; néu tép
khéng dugc tim thay hoic thiét bj &m thanh khéng hoat déng, dong 16i sé dugc hién thi, va
chuang trinh van tiép tuc hoat déng.

Kiém tra Kiém tra quy tic nay phat &m thanh ngay lap tic; M6 phdng hoat déng clia viing phat am thanh
cling vé&i TCP va cac cng théng qua ludng chién dau.

L&i khuyén. Sir dung coi hoac tin hiéu ba am cho cac khu vuc quan trong nhét (cac dau néi, cac thanh phan dién), va st dung tin hiéu
ngan cho cac khu vuc khac. Khi dé, mot am thanh duy nhét sé& cho biét liéu cé can chay dén dudng bién ngay lap tlc hay khéng. Quy
tdc 4m thanh cho toan bé mé hinh dugc tao ra bang cach chon nit hodc nhém trong cdy mé hinh: mét tin hiéu cho bat ky 16i nao.

7.6. Nhat ky phat hién va co sé dir liéu

Tab "Nhat ky sy kién" hién thj 300 ban ghi gan day nhat, dugc trinh bay theo dong vé&i théng tin "HH:MM:SS.mmm /X Camera - Model - Class
. Zone » Hanh dong [thong bao]", va dudc cdp nhat truc ti€p. Cac ndt "Cap nhat" va "Xéa nhat ky" cd san.
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€ OUTPUT — TCP-NOCHIIKY M AVCKPETHBIE BLIXOABI KaMep
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Thanh "Ca s& dit liéu": nai luu trif, sao luu va khéi phuc cd s& dit liéu bang mot tép.

Thé "Cd s& dir liéu": chuang trinh luu triT tat ca trong tép SQLite rejectors.db cung vdi file exe — khéng cé dich vu riéng, céng khéng hoat
dong, khong cén cai dat. Cac bang: settings (cai dat), cameras (h6 so camera), camera_models (m6 hinh trén camera), zones (tén va hinh
dang khu vuc), rejectors (quy tac), reject_log (lich si), camera_param_files (ban sao théng s& camera), camera_presets (tap hgp cai dat
camera). "Luu ban sao cd sé dif liéu..." tao mot ban chup toan bd bang Iénh VACUUM INTO truyc ti€p trén cd s& dir liéu dang hoat déng; "Tai
d s& dif liéu tir ban sao..." khéi phuc, trudc do Iuu lai ban hién tai. Ban ¢ thé xem cg s& di liéu trong DBeaver ma khdng can dong chuong
trinh; khéng nén ghi vao ti bén ngoai.
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8. Cac ché do va nhiém vu khac

Cac mo hinh théng thuang: normal / anomaly va bat ky I16p nao

Cung mét trinh bién ROI cling dugc st dung cho phén loai théng thudng: vién thudc, ndp, nhan, chi tiét trong khay. Cac 16p dugc xac dinh
trong cudc déi thoai "Mé hinh Al méi" (mac dinh 1& normal va anomaly, tén bang chir cai viét hoa), cac ving dugc dat trén san pham, nat
Chup anh vGi s6 lugng vong tron tir 1...50, chudi Tao anh theo camera (khung/khung), hoéc theo encoder. Thanh di liéu téng hgp cho Al: gdc
quay chinh xac 90°/180°, quay vong 360° vai budc va pham vi, guong, "cac 16p theo dd" (méi goc thuéc mét Ip - b loai bd sé gui goc qua
TCP), pham vi d6 sang va do tuong phan. Huan luyén véi cac tang cudng day da cua Ultralytics. Can thiét dat ngudng do tin cay cho cadc mo
hinh nay & cling vi tri véi VUNG-CAP - trén tab Inspect.

Kiém tra da mo hinh (cac khe 1-20)

M6t camera c6 thé chira t6i da 20 mau: Thém ONNX vao vi tri, sau d6 ROl — Thém 13p vao mé hinh da chon — mé&i mau trong vi tri ¢ viing
danh dau riéng, két qua clia tat ca cac mau dugc hién thj trén mét khung hinh.

D6i véi cac khe cam VUNG-CAP, thudng khéng can thiét. Mot mau da bao phu toan bé bo mach: méi khu virc ¢ mét cap 1dp, do
d6, viéc "hgp nhat cac I8p tuong tu" ma trudc day can nhiéu mau, khéng con can thiét & day. M6t bo mach tiéu chuan chi cé mét mau
VUNG-CAP, cac khe cdm tréng.

Khi da mé hinh van dugc 4p dung:
Tinh huéng Cach cdu hinh

Céc nhiém vu khac nhau trén mét khung hinh VUNG-CAP kiém tra b6 cuc va su hién dién clia cac yéu t8, trong khi mé hinh théng thudng & khe
th( hai - danh ddu, nhan, mau dau hodc huéng khoa. Cac vung ciia mé hinh th{ hai dugc dat
riéng thdng qua "ROI — Thém I8p vao mo hinh da chon”.

San pham khéng c6 1u6i ¢é dinh Vién thuéc, nap, cac bé phan trong ngan chia: nhiéu loai hinh san pham trong cac mau théng
thuding. Cac loai hinh tuong tu dugc phan loai vao cac ngan khac nhau dé tranh tring lap.

Hai bo mach khéc nhau trong mét khung Hai mau VUNG-CAP trong cac ngan khac nhau, m&i mau cé anh tham chiéu va Iuéi riéng. Hé
théng day chuyén san xuét hoat déng véi anh tham chiéu ciia mau chinh.

Giai doan chuyén dai Mau cii da dugc huan luyén van con trong ngan, trong khi mau VUNG-CAP mdi dang thu thap dif
liéu; ca hai déu hién thj trén cing mét khung, cac quy tac phan loai dugc chuyén theo mic dé tin
cay.

Cac ngudng, téc do phan tich, viing mau vang va quy tac loai bo ap dung cho tat ca cac mau camera. NGt "XOA MAU" lam sach va don dep
cac khe, vi vay n6 yéu cau xac nhan; "Xéa mau da chon" loai bd mét mau khoi khe, cac tép va vung trong ¢ s& di liéu van con.

Cac mau chung

NUt MO HINH CHUNG luu trir bd "cdmara — mo hinh" vdi tén: Tao tlir cic mé hinh hién tai, Ap dung cho tat ca cac camera, Cap nhat tif cdc mé hinh
hién tai, Thay dai tén, X6a bo. Viéc chuyén déi tir tdm camera sang mét san pham khéc chi can mét thao tac. Viéc x6a bd chi loai bd nhém: thu
muc, ONNX, viing va quy téc van con. Cac viing thudc vé cip "camera + mé hinh": mét mé hinh trén tdm camera - tdm dinh vi doc lap.

B6 ma héa va bd phan loai trén day chuyén

Déi vai cac dudng dan co bé ma hoa trén céng COM (115200, ESP32): két néi KET NOI BO MA HOA, tu déng két néi, vi tri, budc chup va diéu
chinh, Thiét 1ap gié tri 0 + CHUP. Chup anh dé huan luyén va phan tich c6 thé dugc thuc hién "dya trén bé ma hda" - cac khung hinh déu
nhau doc theo dudng di ctia san pham. B6 loai bd cii v&i do tré va chéng spam guii Iénh REJECT dén bd diéu khién bd ma héa.

Ghi lai video va anh

Tab Cai dat: BAT DAU GHI LAl VIDEO tUf camera dang hoat dong va luu vao file record_ngay_gid.avi (dinh dang MJPG, téc dé khung hinh thuc
té clia camera). Anh duing dé huan luyén c6 dinh dang real_...3pg, anh dung dé kiém tra c6 dinh dang inspect_.... jpg va c6 cac viing dugc
danh dau.
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9. Cai dat, bang diéu khién, yéu cau va giay phép
Settings

® LUU VAO TEP / TAI VAO TU TEP - tat ca cac cai dat (camara, mé hinh, quy tac) & dinh dang JSON, rat tién Igi khi muén cai dat lai hoac
chuyén sang may tinh khac. Ngudn géc chinh xac la co s& di liéu, JSON la phuang an du phong khi co s& di liéu khéng kha dung. Méi
thay déi cai dat déu dugc luu tu déng.

® Xda cai dat mac dinh — 1a mot thao tac khong thé hoan tac: xda cau hinh va bé cuc cia sé.

* Ngbn ngit giao dién: 14 ngdn ng{; clia s6 chinh c6 thé chuyén déi ngay lap tlc, cac clia s6 khac sé& hién thi khi ma lan sau.

Vi tri, kich thudc va man hinh cua tat ca cac clra s6, vi tri clia cac ddu phan cach - déu dudc luu trong ¢d s& dit liéu; khi tat man hinh, cta
sG sé trd lai khu vuc hién thi.

Console

Cac dau kiém "Camera" va "Trigger" mac dinh bj tat va hién thi cac thong bao tuang Uing (khi théng béo clia camera & ché dé "Trigger”,
chuiing sé& hién thi trong "Trigger"); tat ca di liéu, bao gém ca di liéu trudc khi loc, dugc ghi vao cac tép logs\engiai-*.1log. Hé théng dudc
thiét k& dé€ hoat dong trong nhiéu tuan ma khdng can sy can thiép: man hinh hién thi 800 dong, va 1000 dong cii sé bj xda; cac dong mdi
dugc thu thap theo nhém 4 [an méi gidy, thay vi mét [an; chic ning tu déng cudn xuéng dugc kich hoat cho dén khi ban tu cudn Ién; hé
théng khéng phat ra &m thanh. Viéc thay déi phan loai khu vuc chi ghi t6i da 10 dong méi gidy (cac dong con lai dudc t6ng hgp trong mot
s8), tép nhat ky c6 dung lugng 20 MB, cac tép cli han 14 ngay sé bi xda khi khdi dong, ca s& di liéu luu trlr 20.000 ban ghi gan day nhat.
Céc 16i chua dugc xtr ly dugc ghi trong crash.log, nguyén nhan gay ra viéc tit chuong trinh dugc ghi trong runtime. log bén canh file exe.
NEu c6 van dé xay ra, hay ki€ém tra & day trudc tién.

Yéu cau

Thanh phan Yéu cau

Hé diéu hanh Windows 10/11 x64.

Card d6 hoa dé kiém tra NVIDIA vdi trinh diéu khién CUDA; thu vién CUDA 13 va cuDNN 9 di kém véi phan mém. Néu khéng ¢é card
do6 hoa, viéc kiém tra sé tu dong trén bo xir ly.

Huéng dan Python 3 (kem theo tly chon "Thém python.exe vao PATH" khi cai dat) va cac gdi ultralytics, onnx, onnxslim,
onnxruntime — chuang trinh ty cai dat chdng khi lan dau st dung, can két néi internet. GPU dé huan luyén
dugc xac dinh dya trén PyTorch; néu khéng c6 CUDA, qua trinh huan luyén sé dién ra chdm hon trén CPU,
nhung két qua van nhu nhau.

May anh SICK Trinh diéu khién IDS uEye; may anh phai hién thij trong IDS Camera Manager.

May anh HIKROBOT B& cong cu MVS (thu vién di kém véi phan mém); cho GigE - card mang hé trg cac khung hinh I6n.

Giay phép va ché dé thu nghiém

Khi kh&i déng, chuong trinh truy cap vao may chd cap phép engi.live; chi gui cac méa dinh danh thiét bi va phién ban, khong co sé serial va
tén ngudi dung. Néu khong cd may chi va quyén da dugc luu, chuong trinh sé hoat ddéng dya trén bo nhd cache (cho cac dudng truyén
khong c6 két néi internet). Trong ché do6 dung thir 20 phit, chuong trinh hién thi "THU NGHIEM MM:CC" trén thanh tiéu dé va trong 6 nhap
liéu, nut "MUA" trén tab Cai dat md trang mua. Khi c6 gidy phép, chiic nang dung thir sé khdng con.
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10. Danh sach kiém tra ngan va tim kiém loi

Danh sach kiém tra tir dau cho bo mach

Mo hinh Al = «Tao mo hinh Al m&i» — tén.

nhap trén khung (mau do).

han trong «anh tham chiéu» véi cac ving.

thiét lap tu dong.

© 000006 600 00

«Tao trén N vung».

Néu cé van dé xay ra
Triéu chiing

Camera khéng xuat hién trong danh sach
Hinh anh t6i, xdm hodc mau sac sai
Cac khung hinh bj gian doan, mau dé

"Khong tim thay linh kién" / hinh anh bi bé qua

Cac viing di chuyén sang mét linh kién khac
C6 linh kién bj 16i tir 16 khac

Cac khu vuc dugc danh dau NO_ZONE_CLASS

T4t ca cac vung déu mau do trén linh kién hoat déng
Mé hinh khéng nhan biét su thay déi ctia déi tugng
Qua trinh hoc giam hodc rat chdm

Kiém tra khdng hoat dong

Quy tac loai bé im lang

CAMERA - «+ Thém camera» — danh dau cic camera cta ban - Thém.

Thé Camera: d6 phan giadi — «Ty dong diéu chinh cho Al (dva trén khung)» (hodc «bDat tham sé» trén USB) — «Luu tham sé» — «Luu
dudi dang...» bd cai dat. Tuy chon «Hudn luyén bang thang do xam».

«ROI = Thém vao I6p (md hinh huén luyén)» — khung xung quanh tiing chi tiét — kich thudc vang (vi du: 256) — Nhap. D&i vGi hang
tram chi tiét giéng nhau — khung trén toan b6 bo mach va lugi.

Hop kiém «Ghi lai viing vao san phadm theo ddu» — «Ghi lai anh tham chiéu» — vé trén khung khu vuc bo mach c6 chi tiét (khéng phai
khu vyc kiém tra) — «v/ Tim ki€ém vung theo viing d& chon».

«VUNG-CAP: chup anh theo viing» — «Chup». Lap lai trén 3-5 bo mach hoat déng t6t. Viing khong can thiét hay tat trudc bang cach
«VUNG-CAP: cac viing bat thudng» — «Tao»: chuyén va xoay phan tif cling véi cd s da dugc tich hgp san. Néu can, hay chon cac tdm
HUAN LUYEN MO HINH Al (Kich thudc anh: 128x128, s6 lugng mau: s, sé lugng epoch: 50) — Cha dgi dén 100% — best.onnx dugc
Kiém tra — «VUNG-CAP: ving < mé hinh» — kiém tra sy phu hgp — ngudng. Chon «qua camera» hodc chon trinh kich hoat. D&i véi

bo mach di déng, héy st dung «Day chuyén tu déng».
OUTPUT - chon ving — quy tac cho I1&p bat thudng (&m thanh, TCP hoac dau ra clia camera) — « M6 phong hoat déng cua ving» —

Can kiém tra

Nguén dién va cap; dai véi SICK — IDS Camera Manager va IP tir mang con cta bo diéu hop;
dai véi HIKROBOT, sau khi tat, hdy chd 25 gidy va «Khdi dong lai»

Camera — «Ty déng diéu chinh cho Al»; d&i vai SICK mau — bé tri Bayer va can bang trang;
d6i véi USB — «Cac cai dat tiéu chuan», sau do «Xac nhan cai dat»

GigE: kich thudc géi 1500 hodc jumbo trén card mang, do tré gitta cac goi; s6 FPS thap han
hodc s6 khung hinh it hon; card mang riéng cho camera

anh tham chiéu khéng dugc ghi nhan hodc chup dudi anh sang khac; it diém tham chiéu -
chon vling cén chinh I6n hon va c6 nhiéu chi tiét; vang bi anh hudng bdi ban hoadc bang tai;
tang thaoi gian tim kiém

lin kién dugc tim kiém theo cac viing kiém tra: ghi nhan lai anh tham chiéu tir vuing can chinh
chi tiét cda linh kién xung quanh (phan 4.4); ché d6 tu déng

giao dién trén vd khac: thém hinh anh binh thudng tir 16 nay; khéng tao vét xudc téng hop
nhd hon 3px (phan 4.6); ki€m tra xem 16i 13 do dich chuyén hay mau sac

mang thay déi sau khi huan luyén; khéi phuc mang hoéc tao mét mé hinh mdi va chup lai

Mot loai phi hodc vi tri khdc ma khong c6 hé thong bang tai; ngudng qua cao; hinh anh dugc
chup dudi anh sang khac; hén hgp cac tép mau va xam

Tinh toan px/mm (phan 1.3): khi ty 1& nhd, sy thay d6i nho hon 5px; giam pham vi nhin hoac
st dung may anh c6 dé phan giai cao hon; khong md réng su thay déi binh thudng

Thiét bj = cpu, néu khéng cé card NVIDIA; giam kich thudc Batch; xem Console; kiém tra xem
Python c6 trong PATH hay khong

da chon best.onnx chua; ngudn diéu khién t6c d6 (ché dé "theo khung hinh" / b6 dém thdi
gian / bo kich hoat) da dugc bat chua; nit "Tat Al" chua dugc nhan; 6 "Al da bat" trong cai
dat clia camera da dugc danh dau chua.

"Tao trén N ving" da dugc nhan; hdp kiém "Bat"; I6p quy tac phu hop véi két qua clia mo
hinh (binh thudng/khéng binh thudng); dé thoat, mirc khéng phai "tat"; cdc may anh USB
khéng cé dau ra, chi cé TCP
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Am thanh khéng phat quy tac da dugc tao va thém vao; tép tin ndm trong thu muc sounds (hodc sounds\custom);
c6 khoang lang gilta cac &m thanh khéng; khi khong chon "lap lai", &m thanh chi phat khi
thay déi 18p; &m lugng Windows va thiét bj phat

Goi TCP dugc gui mot lan Néu khong co 1énh "lap lai", hé théng sé chd phan hoi "ok <gui hang>" tir ngudi nhéan; danh
dau "lap lai cho dén khi két néi dugc" hoac cau hinh phan héi trén PLC.

engiAl Ethernet System. Tén ndt va trudng dugc hién thi theo cach tuong Ung trong chuong trinh bang ngdn ngi cla ban (anh chup man hinh - tir giao dién tiéng
Nga). Anh chup man hinh dugc thuc hién trén mé hinh "model_4" (hai viing 256x256: tu C30 va cau BR1), camera USB 3264x2448, mé hinh dugc huén luyén bang
mau xam. Phién ban 3, thang 9 ndm 2026: vi du trén hai viing, tao thu muc mé hinh, viing can chinh, dit liéu t6ng hgp "thanh phan c6 nén" véi hinh anh "trudc /
sau", bang mau va dé day dudng, viing mau dd, bang diéu khién.



