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TOM TAT

Gao ¢t 1a mét loai ngd cdc nguyén hat c6 nhidu chat xo, chat chéng oxy héa, nhiéu vitamin va khoang chét
quan trong. San phadm nay phu hop véi nhitng ngwdi an kiéng hay nguoi cé bénh ly nhu tidu dwong tuyp 2, cao
huyét 4p, béo phi, c6 nguy co dot quy hay cholesterol cao. Nghién ctvu nay nhdm muc dich phan loai hat gao It Den
va It Huyét Rdng dwa trén cac dac trung hinh thai hoc. Anh chup cac mau hat gao 10t dwoc tién x&r ly dé tach toi
tirng hat riéng biét kém theo anh mat na twong ng bang md hinh SAM. M&i hat nay tiép tuc dwoc phan tich dé trich
xudt céc théng tin quan trong vé& hinh thai hoc lién quan t&i ciu tric hinh hoc bao gdm 19 dac trung déc lap. Cac dac
trwng nay dwoc phan tich bang cac md hinh hoc may: cay quyét dinh (DT), rivng ngau nhién (RF) va may vector hd
tro (SVM). Két quéa cho thay ca ba mé hinh hoc may déu cho két qua véi do chinh xac cao, dic biét 1a SVM, véi do
chinh xac dat 76%. M6 hinh SVM ciing vuot trdéi hon cac md hinh DT va RF véi céac chi sb Recall, F1-Score dat |an
lwot 1& 83% va 80,2% cho mau gao It Pen. Tuy nhién, cac chi sb nay cho mau Huyét Rdng chi dat duwéi 70% do tinh
chat chdng lan cta cac thudc tinh trong khéng gian dac trung.

T khéa: gao |t Pen, gao Huyét Rdng, hoc may.
Classification of Brown Rice Samples using Machine Learning Method

ABSTRACT

Brown Rice is whole grain high in fiber, antioxidants, and many important vitamins and minerals. This product is
suitable for people who on a diet or those with medical conditions such as diabetes type 2, high blood pressure,
obesity, risk of heart stroke or high cholesterol. This study aimed to classify black brown and red brown rice based on
the morphological characteristics. Images of brown rice samples were pre-processed to separate each separately,
accompanied by corresponding image mask using the SAM. Each of these seeds was further analyzed to extract
important morphological information related to the geometric structure including 19 independent features. These
features were analyzed using machine learning models: decision tree (DT), random forest (RF) and support véc to
machine (SVM). The results show that all three algorithms resulted highly accurate results, especially SVM, with an
accuracy of 76%. The SVM model also outperformed the DT and RF models with Recall and F1-Score indexes
reaching 83% and 80.2%, respectively, for the black brown rice sample. However, these indexes for the red brown
sample were only below 70% due to the overlapping nature of the attributes in the feature space.

Keywords: Black brown rice, red brown rice, machine learning.

van gip phai thach thiic 16n khi cac mau phan

1. DAT VAN DE tich ¢6 cac déc trung hinh thai tuong tu nhau

Phuong phap phan tich dya trén déc trung
hinh thai ¢6 nhiéu uu diém vudt trdi so véi cac
phuong phap phan tich phd can héng ngoai
(NIR) va phan tich héa - 1y doi héi phai cé thiét
bi chuyén dung, chi phi cao va nguén nhan luc
¢6 chuyén moén. Tuy nhién, phuong phap nay

dic biét 1a déi véi mau gao liat Pen va Huyét
Réng trong nghién ctu.

Hién nay, c6 nhiéu tiéu chi dé danh gia chat
luong cua hat gao nhu: cdm quan, mAu séc; cac
dac trung sau khi ché& bién nhu: mui thom,
huong vi, d6 déo,.. Tt géc nhin cta ngudi tiéu
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dung, hinh thiic va tiéu chi lién quan téi dinh
dudng 14 nhiing yéu t6 quan trong trong viéc lya
chon san phim trén thi truong. Vit Manh An &
cs. (2023) st dung cac tiéu chi vé chiéu dai hat,
chiéu rong hat, ty 1& dai/rong va ham lugng
protein dé danh gia chét lugng cua 171 gidng
lda dia phuong nhidm tuyén chon giéng tiém
ning cho san xuit va cong tac tao gidng lia chat
lugng. Theo Nguyén Thi Lang & cs. (2021),
nghién ciiu danh gia chat lugng cua giong lua
mua AG3 tai An Giang st dung phuong phap
phan tng gao v6i KOH va phuong phap PCR véi
hai chi thi RM223 va FMU1-2 dé danh gia mui
thom. Dung may do Baker E-02 cia Nhat do
hinh dang, kich thudc hat dé phan tich phdm
chat gao. Két qua da chon ra dong lda c6 mui
thom t6t nhat va tinh déng nh4t cao cia hinh
dang hat gao.

Trong nghién cu phuc ché giong lia thom
VD20 phuc vu nhu ciu xuét khiu tai déng bang
song Ctu Long, Tran Thi Thanh Thiy & cs.
(2021), da tién hanh phan tich cac tiéu chi vé
ngoai hinh hat nhu kich thuéc hat gao, ty 1é
dai/rong cta hat gao, ty 1& gao lt, ty 1& gao
nguyén, do bac bung ké&t hgp cac tiéu chi vé
lugng khoang chat: ham lugng amylose va
protein, d6 bén thé gel, nhiét do trd hé va mui
thom theo phuong phap ctiia IRRI (1996).

Ngay nay, su da dang vé chtng loai va san
lugng san xuidt ngay cang 1én, nhu ciu truy
xuit thong tin ngudn goc san phdm ngay cang
trd nén quan trong, doi héi nhu ciu ap dung
cac phuong phap nhan dang dé nhan biét va
phan biét chung loai cing nhu chat ludng cua
cic san phadm lda gao chu luc dic biét 1a dong
san phdm xudt khiu. Tuy nhién, nguén cd sé
dit lidu mo td dic diém hinh thai cta hat gao
néi chung va gao lit néi riéng dap dng yéu cau
vé hoc may con rat han ché. Nghién ciu ctua
Cinar & Koklu (2019) da dng dung cac phuong
phap hoc may va mang ndé ron nhan tao dé

phén loai hat gao Osmancik va Kameo, nhiing
san pham lua gao c6 ngudn goc ¢ Thé Nhi Ky.
Phan tich hoc may dua trén cac thuoc tinh vé
hinh dang cta hat gao bao gom: dién tich, chu
vi, ban truc nhd, ban truc 16n, d6 phu, ty lé
dai/ rong,.. K&t qua phan tich véi cac mé hinh
hoc may cho két qua phan 16p téi 93% v6i md
hinh héi quy tuyén tinh.

Muc tiéu trong tdm cta nghién ctiu nay la
x4c 1ap cd sd khoa hoc cho viéc phan loai céc
mau gao 1t thong qua cac chi s6 hinh thai dic
trung, hudng téi viéc tu dong hoda quy trinh
kiém dinh va quan 1y chit lugng néng san.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu

Nghién ctiu nay két hgp ky thuat xti 1y hinh
anh k§ thuat s6 va cac thuat toan hoc may bao
gom: cay quyét dinh (DT), ritng ngau nhién (RF)
va may vector hd trg (SVM) dé thiét lap hé
théng phan loai tu déng cho cac mau gao lat dua
trén dac trung hinh thai.

Trong qua trinh thu thap mau gao lit,
nhém nghién c@u nhan thdy ngoai trit mau sic
thi hai loai gao Itit Den va It Huyét Rong dugc
sdn xudt béi Tap doan Gidng cay trong Viét
Nam Vinaseed c6 ciu tric hinh thai tuong déng
nhau, diéu nay thic ddy nhém nghién ctu tim
ra phuong phap phu hdp dé nhan dién cac mau
hat nay dya trén cac ddc trung hinh thai.

Bang 1 giéi thiéu cac mau hat dudge lua chon
théa man diéu kién nguyén ven vé ciu tric hinh
hoc, khong bi gdy hay bién dang bdi cac tac
nhan vat ly. Quy trinh thu thap anh mau va
tién xt ly lam tién dé cho viéc ap dung cac
phuong phéap hoc may dé phan loai hat gao dua
trén cac dac tinh hinh hoc dudce thyc hién theo
quy trinh dudc mé ta bdi biéu db trén hinh 1.

Bang 1. Thong ké cac mAu gao lit trong nghién citu

Tén mau Khéi lwong Sé lwgng hat mau thu thap Noi cung cap mau
Gao It Pen 37 gram 1.602 VINASEED
Gao It Huyét Réng 35 gram 1.161 VINASEED
Tbng s6 mau 2.763
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Thu thap anh mau

U

Gin nhan mau sit dung pylabel

|

Trich xuat mit na mau gao boi SAM

U

s

Trich xuat cac thude tinh hinh hoc cua ting
mau don lé

J

Dir liéu hat gao (CSV)

!

Phan tich hoc may (ML)

Panh gia két qua

J

Hinh 1. Quy trinh thu thip va tién xt Iy Anh mau gao

2.2, Phuong phap nghién citu

2.2.1. Thu thip mau

Nhém nghién ctiu da thiét k& mé hinh thu
thap chup anh dugc mé ta trong hinh 2.
Mot buéng mau hinh hop chit nhat c6 day la
noi didt mau véi kich thuée cac canh 1an lugt 1a
axbxc=20x 25 x 20cm. Buébng mau dugc
chiéu sang bdi hé théng béng dén LED c6 anh
sang tring dé dap tng yéu cAu vé cudng d6 sing
cho mau anh can phéan tich, vi tri dén dudc
chiéu chinh sao cho gidm thiéu béng cta miu
hat trén nén anh. Cac miu hat dudc sip xép
mot cach can than sao cho khéng c6 su xép
chong lén nhau giiia cac hat, anh mau dudc
chup bing dién thoai Iphone8-plus v6i dung
lugng trung binh 13 5MB cho méi btic anh.

2.2.2. Gdn nhan mau hat gao si dung pylabel

Jeremy & cs. (2021) da phat trién cong cu
pylabel dé gin nhan cac déi tugng trong anh
chup. Pay la mot gbé1 chuong trinh tGng dung

dudc phat trién trén nén tang ngén ngi lap
trinh Python. Quéa trinh gin nhén cho tiing miu
hat gao dudc thuc hién trén nén tang Web. Cong
cu nay cho phép ngudi dung gin nhin mot cach
linh hoat, tién 10i va dé& dang ngay ca khi trong
anh mau c6 nhiéu loai nhan can phan tich. D
liéu thu thap dugdc bao gom nhén, toa d6 hop
giéi han (vi tri, chiéu cao, chiéu réng) va dudc
chuyén t6i budc tién xu 1y tiép theo véi mo hinh
phan manh.

2.2.3. Mang hoc sdu phdn manh moi thi
(Segment Anything Model - SAM)

Hop giéi han bao quanh mau hat khong du
théng tin dé phan anh dic trung hinh thai hoc
cia mau d6 vi né phu thudc vao dinh huéng
ngau trong khéng gian ctia mau. Véi mau hat c6
ban truc 16n nadm theo phuong ngang, dién tich
hép gidi han 1a nhé nhat; véi mau hat ndm theo
phuong tao mot gbéc 45° so v6i phuong ngang,
dién tich hop giéi han 1a 16n nhat. Do d6, viéc
phan mang dé x4c dinh dién tich ma mAu hat
chiém chd trong hop gi6i han dé 1a can thiét.
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b. Gao lut Huyét Réng

Hinh 3. Mau gao It

Trong nghién cu nay, ching téi st dung
mo hinh hoc sau cé giam sat duge dé xuat bdi
Alexander & cs. (2023) dé phan viung nhim tach
cac mau hat gao lat trong anh chup dua trén
thong tin gén nhén thu duge véi pylabel dé trich
xuit mit na clla cac mau hat nay. Mt na thu
dudc tit két qua phan manh sé duge st dung dé
trich xuat cac dii liéu quan trong vé dic trung
hinh thai nhu: dién tich, chu vi, ban truc 16n,
ban truc nhd, do phu, cac tinh chat bat bién véi
cac phép bién ddi khong gian. Cac dic trung nay
12 dii liéu dau vao caa cac thuat toan nhan dang
va phan loai bang cac mé hinh may hoc. Véi hai
mau gao lit, nhém nghién ctu da thu duge bod
dit liéu bao gém: (1) anh méit na ctia cac mau
hat (diém sang c6 gia tri pixel bang 255) trén
nén tdi (c6 gia tri pixel bang 0) va (2) anh cac
hat miu dugc phan tach mot cach doc lap, duge
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st dung dé phan tich cac thuoc tinh vé méit cdu
tric hinh hoc, phan bs khéi lugng.

2.24. Trich xuat cac dic trung hinh hoc
ctia mau hat véi opencv-python

Opencv-python la mot thu vién thi giac
may tinh ma& nguén mé duge st dung rong rai
trong cac bai toan xu ly anh. Cac dic trung
quan trong cia mit na md ta hinh dang cua
mau c6 thé duge trich xuat ti cdc ham chic
ning cua opencv-python: ham mé ment
(cv2.moments) cho cac thong tin vé khéi lugng,
khoi tAm, dién tich, chu vi cia hinh khoi can
phan tich; cac tinh chat bién d6i vé khong gian
v6i ham cv2.HuMoments cua tling mdé ment
tuong tGng v6i méi mét na sé b6 sung tinh bat
bién d6i véi: phép tinh tién, phép quay va phép
co gidn trong khéng.


https://arxiv.org/search/cs?searchtype=author&query=Kirillov,+A

V6i mbéi mit na, cac thude tinh vé cau tric
hinh hoc va tinh b4t bién véi cac phép bién d6i
hinh hoc duge phan tich. Trong bang 2 gidi thiéu
mot s6 mau hat da duge xi 1y véi cac thong tin
mo ta nhu dudng bién phan tach mau véi phong
nén, hinh chi nhat thing ding bao quanh mAu,
hinh chit nhat c¢6 dién tich nhé nhat giéi han bdi
mau, ban truc nhé va ban truc 1én.

Dic trung vé mit ciu tric hinh thai hoc c6
vai trd quan trong cho bai toan phan loai bang
phuong phap hoc may dudc mé ta trong bang 3.
Cac thong s6 thong ké vé mau dugec mo ta trong
bang 4a va 4b, trong dé6, U 1a gia tri trung binh,
o 1a @6 léch chuén.

Lwong Minh Quan

2.2.5. Danh gia hiéu sudt mé hinh phén 16p

Véi bai toan phan 16p, sau khi tién hanh tién
xu 1y di liu va dua vao m6 hinh hoc may, dau ra
ctia m6 hinh 132 mot vector xac sudt tuong ting
ctua tiing 16p. Do chinh x4c cia mé hinh dudgc
danh gia thong qua chi s6 Accuracy: la phan
tram céac 16p da phan loai ding trén téng s6 du
doan. Tuy nhién, véi chi sb cac 16p da phan loai
sai dic biét trong trudng hgp dii liéu ban dau
mAt caAn bang gilta cic 16p thi viéc bd xung cac
dai lugng nhdm mé ta ca nhiing du doan khong
chinh x4c hodc du doan nhim 1an giiia cac 16p sé
cung c&p nhiéu thong tin ¢6 ¥ nghia hon. Dé gidi
quyét bai toAn nay ma tran phtic hop dudec st
dung @€ danh gia véi tap dii liéu kiém tra.

Bang 2. Mau hat gao thu dugc sau khi tién xi 1j va gdn nhan

M&u gao Huyét Rdng

~
' = = e ~

M&u gao I¢t Pen

Bang 3. Cac dic trung hinh hoc ctia mau hat duge trich xuat tit méi hat gao

Tén thudc tinh

Y nghia

Segmented_area
Perimeter
MajorAxisLength

MinorAxisLength
goc voi ban truc Ion

Eccentricity

cang co6 hinh dang tron.
HullArea
Solidity Ti s6 gitra HullArea va Area

Extent_to_min_area
Extent_to_bbox

Angle_orientation

Do dai dwérng bién bao quanh méau hat

S6 lwgng cac diém anh duoc gi6i han béi dwéng bién bao quanh mau hat

D dai I&n nhét cla truc di qua khdi tam mau hat giao cat véi dwdng bién ctia mau

D& dai nhé nhét cha truc di qua khdi tam mau hat giao cét véi dwdng bién clia mau, truc nay vudng
Gia tri thudc [0,1], cho biét do tron ctia mau twong (rng vé&i cac ban truc. Gia tri cang nhd, mau hat
Sé lwong cac diém anh chira trong da giac 16i, nhd nhéat bao quanh mau

Ti sb gilra Area va dién tich nhd nhat bao quanh mau hat

Tis6 gitra Area va dién tich hinh chi¥ nhat bao quanh mau hat

Géc léch clia mau hat so véi phwong ngang

Skew D& xoan, md ta sw phan bb khong ddng déu vé cAu tric hinh hoc clia mau hat

Roundness

Hu_Moments (o1 — ¢7)

Mb ta do tron ctia mau khi so sanh mau hat thu dwoc véi hinh tron twong ng véi cung dién tich

7 thudc tinh hument twong (rng véi cac tinh chat bat bién clia mAu véi cac phép bién dbi hinh hoc co

ban: phép tinh tién, phép quay va phép co gidn khéng gian

Classes

Théng tin gén nhan véi tivng mau hat: 1t Pen va Huyét Réng
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Bang 4a. M6 ta dit liéu thong ké cac thudc tinh bd co sd dit liéu gao lit Den

Thudc tinh Sé mau u c min 25% 50% 75% max
Segmented_area 1.602 3.895,59 230,73 3.500,50 3.715,75 3.883,75 4.050,63  5.028,50
Periphery 1.602 274,12 9,52 249,30 267,68 273,79 280,52 305,20
HullArea 1.602 3972,71 233,23 3551,50 3790,13 3962,50 4128,63 5111,50
Solidity 1.602 0,98 0,00 0,95 0,98 0,98 0,98 0,99
Extent_to_bbox 1.602 0,63 0,10 0,45 0,54 0,60 0,72 0,87
Extent_to_min_area 1.602 0,85 0,02 0,79 0,84 0,86 0,87 0,91
Angle_orientation 1.602 88,25 53,10 0,04 40,34 88,26 133,73 179,81
Major_ax 1.602 116,78 5,49 100,73 113,07 116,92 120,34 138,95
Minor_ax 1.602 43,41 1,98 37,91 42,04 43,31 44,70 52,90
Ecentricity 1.602 0,93 0,01 0,89 0,92 0,93 0,94 0,95
Skew 1.602 0,01 0,69 -1,31 -0,55 -0,01 0,60 1,41
Roundness 1.602 1,54 0,06 1,36 1,50 1,54 1,58 1,77
Hu_Moment_1 1.602 1,42 0,05 1,26 1,39 1,42 1,46 1,57
Hu_Moment_2 1.602 3,43 0,18 2,91 3,31 3,42 3,55 4,05
Hu_Moment_3 1.602 9,90 1,12 7,68 9,16 9,72 10,41 16,15
Hu_Moment_4 1.602 12,00 1,09 9,16 11,29 11,87 12,55 19,64
Hu_Moment_5 1.602 -0,67 23,83 -37,59 -23,51 -20,78 23,33 35,13
Hu_Moment_6 1.602 -3,71 14,08 -21,40 -14,55 -13,51 13,73 20,91
Hu_Moment_7 1.602 0,71 23,71 -38,57 -23,07 20,04 23,40 34,52

Bang 4b. M6 ta dit liéu thong ké cac thudc tinh bé co s& dit liéu gao 1t Huyé&t Rong

Thudc tinh Sé mau u c min 25% 50% 75% max
Segmented_area 1.161 3870,66 253,54 3500,00 3670,50 3831,50 4024,00 4945,00
Periphery 1.161 279,05 11,77 241,66 271,54 279,10 286,99 320,88
HullArea 1.161 3953,23 258,05 3552,00 3748,00 3921,50 4109,00 5037,00
Solidity 1.161 0,98 0,00 0,96 0,98 0,98 0,98 0,99
Extent_to_bbox 1.161 0,62 0,11 0,43 0,52 0,59 0,71 0,87
Extent_to_min_area 1.161 0,85 0,02 0,79 0,84 0,85 0,87 0,92
Angle_orientation 1.161 89,30 51,06 0,23 48,65 89,07 132,52 179,97
Major_ax 1.161 120,86 7,38 93,76 116,78 121,61 125,92 141,59
Minor_ax 1.161 41,82 2,54 35,44 40,01 41,59 43,35 52,18
Ecentricity 1.161 0,94 0,02 0,85 0,93 0,94 0,95 0,97
Skew 1.161 -0,02 0,76 -1,44 -0,68 -0,01 0,62 1,58
Roundness 1.161 1,60 0,09 1,28 1,55 1,61 1,66 1,93
Hu_Moment_1 1.161 1,37 0,07 1,16 1,32 1,36 1,41 1,65
Hu_Moment_2 1.161 3,25 0,26 2,62 3,08 3,22 3,37 4,47
Hu_Moment_3 1.161 9,81 1,20 7,27 8,95 9,62 10,47 18,18
Hu_Moment_4 1.161 11,76 1,19 8,90 10,95 11,61 12,42 20,24
Hu_Moment_5 1.161 3,01 23,16 -39,72 -22,46 20,22 23,27 31,94
Hu_Moment_6 1.161 -1,34 14,16 -20,97 -14,05 -12,61 13,67 21,85
Hu_Moment_7 1.161 -1,77 23,38 -39,88 -23,20 -20,19 22,55 37,33
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Bang 5. Ma tran nham lan véi bai toan nhi phan

Gia tri thuwe
Lt Den (0) Huyét Réng (1)
Dy doan b&i  Lit Ben (0) TP FP
ma hinh Huyét Rdng (1) FN ™

Bai toan phan loai hat gao la bai toan nhi
phéan: gao 1t Pen tuong tng v6i phan 16p 0, gao
Huyét Rong tuong ting v6i phan 16p 1.

Trong dé:

TP (True Positive): S6 lugng du doan chinh
x4ac. Khi mé hinh du doan ding mau gao d6
thudc phan 16p 0.

TN (True Negative): S6 luong du doan
chinh x4c mot cach gian tiép. Khi moé hinh du
doan ding mau gao dé thudc phan 1ép 1.

FP (False Positive): S6 lugng cac du doan
sai léch. Khi md hinh du doan m&u hat d6 thudc
phan 16p 0 nhung thuc t&€ mau nay thudc vé
phéan 16p 1.

FN (False Negative): S6 luong cac du doan
sai léech mot cach gian ti€p. Khi mé hinh du
doan mau hat gao thudc phan 16p 1 nhung thuc
t& mau hat d6 thudc phan 16p 0.

TU bang ma tran phtc hgp trén, cac dai
luong sau day c6 thé duge st dung dé danh gia
hiéu suét ctia mo6 hinh .

Accuracy: S6 lugng mau dude du doan chinh
xAc trong tat ca cac mau can phan tich

TP+ TN

Accuracy=
TP +FP+TN +FN

x100% (1)

Precision: Trong tat ca cac du doan mau hat
thudc phan 16p 1 duge dua ra, thi bao nhiéu du
doan la chinh xac:

Precison= x100% 2)

TP + FP
Recall: Trong t4t ca cac mAu thudc phan 16p
1, thi bao nhiéu mau dude du doan chinh xac:

Recall= L
T

x100% (3)
P+FN

F1-Score: Danh gia do tin cay chung cia mo
hinh béng cach két hop 2 chi s6 Precision va

Recall thanh mot chi s6 duy nhat.

Recall x Precision

F1—-Score =2x x100% (4)

Recall + Precision

2.2.6. Danh gia chéo

Khi x4y dung cadc md hinh hoc may, viéc toi
uu héa cac tham s6 cia mé hinh trong qué trinh
huan luyén véi dit lidu dao tao thuong dan téi
hiéu sudt md hinh rat cao v6i dit liéu huan
luyén nhung lai khéng tét d6i véi bo dii liéu
kiém tra. D& khic phuc van dé trén, c6 thé siu
dung phuong phap danh gia chéo nhiéu 16p dudc
dé xuit béi Berrar (2018).

Hinh 4 cho th4y b6 di liéu huin luyén duge
chia thanh 5 phan bang nhau, 6 mdi vong lap
80% dii liéu dugc st dung cho viéc huin luyén (6
mau den), 20% di liéu con lai duge dung dé
danh gia két qua (6 mau tring). Dit liéu danh
gia 6 mdi vong lap doc lap nhau. Hiéu sudt
chung ctia mé hinh dugc 18y trung binh theo sé
vong lap.

2.2.7. Lua chon bién dic trung dua trén ma
tran tuong quan

Ma tran tuong quan dugc dua ra béi
Benesty & cs. (2009), 12 mot céong cu thong ké
manh mé cho phép tryuc quan héa va dinh lugng
moéi quan hé tuyén tinh gitia tat ca cac cap bién
trong tap da Liéu.

St 33

L, = — ()

Xy 2

>(x -x) jibq—§f

i=1 i=1

Trong d6: r,, 12 hé s8 tuong qua gitia bién x
va y; n 14 s6 luong mau; x, y; 1a gia tri tuong
ing cua cic bién; X,y gii tri trung binh caa

cac bién.
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Vong lap 1

Vong lap 2
Vong lap 3
Vong lap 4

Vong lap 5

Hinh 4. M6 hinh danh gia chéo 5 16p v&i bo dit liéu huén luyén

Hé s6 tuong quan c6 gia tri ndm trong
khoang [-1, 1]. Néu r_, > 0 méi tuong quan la
dong bién, nguge lai véi r,, < 0 méi tuong quan
1a nghich bién. Khi r_, ~ 0, thi cic bién khong c6
moéi tuong quan tuyén tinh véi nhau.

3. CAC MO HINH HOC MAY

Hién tai c6 rat nhiéu mé hinh hoc may c6
thé dugc lua chon dé danh gia hiéu qua cta bai
toan phén 16p. Tuy nhién, v61 bai toan nay
nhém tac gid st dung caic m6 hinh phan 16p dua
trén co sd cua ly thuyét tap hop. T day c6 thé
so sanh ké&t qua ctia phan 16p cia mot cay quyét
dinh (DT) va mot tap hop ciy quyét dinh theo
cac thuat toan khac nhau nhu nhu rung ngiu
nhién (RF). Ngoai ra SVM ciing 14 mét trong s6
cac thuat toan may hoc duge st dung hiéu qua
trong bai toan phén 16p dua trén viéc tim siéu
phdng trong khong gian da chiéu.

3.1. M6 hinh cAy quyét dinh (DT)

Cay quyét dinh 1a4 mot moé hinh hoc dua
trén tri thic duge dé xuat bdi Quinlan (1985) va
duge st dung rong rai trong cac linh vuc khac
nhau nhu may hoc, khai pha di liéu va thong
ké. M6 hinh nay cho phép biéu dién mot cach rd
rang va truc quan qua trinh dua ra quyét dinh
dua trén dit liéu bang cach mo hinh héa méi lién
hé gifia cac thudc tinh khac nhau. V& mait ciu
tridc, mé hinh ciy quyét dinh bao gém cac nit
dai dién cho cac quyét dinh hoic kiém tra cac
thudc tinh, cac nhanh dai dién cho két qua cua
cac quyét dinh nay va cac nut 14 dai dién cho
két qua hoac du doan cuéi cung.
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3.2. Thuat toan phan 16p may véc to hé
trg (SVM)

Cortes & cs. (1995) da dé xuit thuat toan
mang ludi vector hd trg dé giai quyét bai toan
phan 16p nhi phan. Ngay nay, thuat toan nay
dudc st dung trong ca bai toan phan 16p 1an hoi
quy v6i muc dich tim ra mét siéu phéng trong
khéng gian N chiéu chia di liéu thanh 16p tuong
ting. Trén hinh 6 biéu dién phan 16p d8i v6i hai
nhém di liéu tuyén tinh trong khéng gian hai
chiéu. Siéu phéng t6i wu tim dudc c6 18 16n nhat
ttic 1a khoang cach t6i cac diém gain nhit caa
hai 16p 14 16n nhat.

Céc diém dit liéu ndm trén dudng dit doan
(----) ctia @6 thi dugc goi 1a cac vector hé trg,
ching cach déu siéu phing va anh hudng téi
hudng va vi tri cia siéu phang.

V6i dit liéu phi tuyén tinh, siéu phéng
khong con 1a duong théng trong khong gian hai
chiéu niia. D& giai quyét bai toan nay, nhém
nghién ciu tiép can theo hai phuong phép sau:

Lé mém (soft margin): Thuat toan nay cho
phép SVM méc mét s6 16i nhat dinh va giit cho
18 cang réng cang tot dé cac diém khac van c6
thé duge phan loai chinh x4c. N6i mot cach
khac, viéc diéu chinh can bing gitia phan loai
sai va t6i da héa 16 c6 thé duge thuc hién bing
cach diéu chinh siéu tham s6 C. C cang 16n,
thuat toan SVM cang bi phat ning khi tién
hanh phan loai sai, do d6 khoang cach ti cac
véc to hd trg t6i sibu phing cang nho (1€ cing).
C cang nhé thi hinh thtic phat cang it, do dé6
khoang cach nay cang 16n (1&€ mém).
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Thu thuat kernel: Kernel 12 mot ham anh xa
dii liéu ti khong gian it chiéu sang khéng gian
nhiéu chiéu hon, tit d6 tim duge siéu phing phan
tach dit liéu. Mot s6 kernel phd bién trong cac
thuat toan phan loai di liéu phi tuyén: tuyén
tinh (linear); da thic (poly); RBF; sigmoid.

3.3. Thuat

(Random Forest)

toan rung ngau nhién

Mo hinh phan 16p rung ngiu nhién (RF),
Breiman (2001), dugc xdy dung dua trén mot
tap hop gém nhiéu cay quyét dinh. Mbi cay
quyét dinh (DT) sé dua ra du doan riéng véi
cting mot dit liéu dau vao. Két qua du doan dude
dua ra bdi mé hinh nay dua trén nguyén tic 18y
trung binh (hay bd phiéu) dé lua chon ra du
doan nao chiém uu thé& nh4t. Trong hinh 7 mé
ta truong hop du doan ctia mé hinh 14 mau hat
gao lat Den.

Rirng ngdu nhién c6 thé duge st dung mét
cach hiéu qua véi bd dii liéu véi s6 thudc tinh
16n, dit liéu khéng day da. Tuy nhién, nhudc
diém 16n nh&t cia mé hinh nay 1a tinh khong
tuong minh khi gidi thich ké&t qua du bao cia
ting cay quyét dinh ciing nhu két qua bd phidu
cudi sau ciing cua md hinh.

4. KET QUA VA THAO LUAN

Phan tich méi tuong quan tuyén tinh giiia
céc bién dic trung véi nhan duge biéu dién trén
hinh 8. Két qua cho thay su khac biét tuong dsi
rd rang vé mit hinh thai: 16p Huyét Rong (mau
xanh) d#c trung bséi do léch tadm cao
(Eccentricity) va ban truc (Mninor_ax) bé hon
tuong ting v6i hinh dang dai va mang cua hat
gao. Trong khi d6, 16p 1Gt Den (mau dd) c6 dién
tich va chiéu rong 16n hon, thé hién hinh dang

to va bé. Ngoai ra, hé s6 tuong quan cua cac dic
['Skew',
'Angle_orientation', 'Solidity'] ¢6 gia tri nhd nhat

trung: 'Periphery', 'Roundness',
nén bi loai bé.

Buéc ké& tiép 1a loai bd cac mau ngoai lai
(outliers) dudc tién hanh véi cac bién dic trung
c6 hé s6 tuong quan 16n nhiat bao gom
['Minor_ax', 'Eccentricity']l. CAc mau c6 gia tri
nam ngoai khoang (25%, 75%) bi loai bd. Bd co
sG dit liéu hat gao sau tién xi 1y dudc phan chia
theo ty 1é 75/25 cho dii liéu huyén luyén va dit
liéu kiém tra nhu trong bang 6.

Ky¥ thuat ting cudng mau véi cac 16p thiéu
s6 (SMOTE) duge st dung dé lam giam anh
hudng méat can bing dit liéu, tranh thién vi véi
cac 16p c6 nhiéu mau (1Gt Pen) va c¢6 thé hoc
duge nhiéu dac trung hon cta 16p thiéu s6
(Huyét Rong).

Vé6i mbéi méd hinh hoc may, cac tham s6 ctia
dugc t61 uu héa véi k§ thuat tim tham sé theo
luéi chia (grid search). V6i bo tham s6 t6i vu thu
dugc (Bang 7), viéc phan tich hiéu suit phan 16p
dugc tién hanh dya trén thuat toan danh gia
chéo v6i s6 vong 1ap k = 5.

Bang 8 phan tich két qua danh gia cac chi
s6 Precision, Recall, F1-Score va Accuracy cua
ba md hinh may hoc: Cay quyét dinh (DT), Ring
ngau nhién (RF) va may véc to hd trg (SVM) doi
v6i hai mau gao trong bod co sé dit liéu gao lit
Den (GD) va gao Huyét Rong (HR).

Mo6 hinh SVM c6 hiéu suat phan 16p cao nhat
v61 d6 chinh xac vudt troi 76%, cho thay kha ning
phén loai ctia SVM véi siéu phéng t6i wu, t6i da
khoang céach gitia cic 16p trong khong gian dic
trung. M6 hinh riing ngiu nhién c6 d6 chinh xéac
nhinh hon cay quyét dinh nhd vao ¢ ché hoc téng
hop, 1am giam phuong sai va ting tinh én dinh.

Bang 6. Théong ké s6 lugng miu hat

trong tap huyén luyén va kiém tra béi mo6 hinh hoc may

Tén mau Téng sb hat Khéi lwgng D liéu huyén luyén D ligu kiém tra
Gao It Den 1.598 37 gram 1.198 400
Gao Huyét Réng 1.137 35 gram 853 284
Téng sb mau 2.735 72 gram 2.051 684
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Hinh 8. Panh gia méi tuong quan gitta cac bién dic trung véi nhan
[liit Pen (mau dd), Huyét Rong (mau xanh)]

Bang 7. Bang siéu tham s6 v&i cac mé hinh hoc may

Tén md hinh Siéu tham sé
Cay quyét dinh (DT) criterion =" gini '; max_depth = 4; min_samples_split = 4; min_samples_leaf = 30; max_leaf nodes = 16
May véc to hd trg (SVM) C = 2; kernel = 'poly'; gamma = 1; degree = 3
Rirng ngau nhién (RF) max_depth = 20; max_features = 'sgrt’; min_samples_leaf = 1; min_sample_split = 2; n_estimators = 173.
Bang 8. K&t qua phan loai vdi cac mé hinh hoc may
M6 hinh Mau hat Precision Recall F1-Score Accuracy
Cay quyét dinh (DT) L&t Pen 74,0 81,3 77,5 72,9
Huyét Rdng 69,4 59,9 64,3
Rirng ngiu nhién (Random Forest) Lt Ben 76,5 79,0 77,8
Huyét Réng 69,0 65,9 67,4 73,5
May véc to hd tro (SVM) Lt Ben 77,6 83,0 80,2 76,0
Huyét Rdng 73,4 66,2 69,6

Hiéu suat phan 16p duge danh gia bang cac
chi s6 Recall va F1-Score cho thdy ca ba mé
hinh déu cho hiéu suat phan 16p rat tét véi mau
lit Den, trén 77%, vudt troi hon ca 1a SVM véi
gia tri F1-Score t6i 80,2%. Tuy nhién, v6i mau

Huyét Rong thi cac chi s6 nay dat duéi 70%.
Diéu nay cho thay 16p 'thiéu s6' ¢6 su chong 14n
cua cac thudc tinh trong khong gian dic trung,
dan t6i su khé khan khi phan loai dua vao dic
trung hinh thai hoc.
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5. KET LUAN

Nghién cttu nay st dung cac dic trung hinh
thai lam co sé dé phan loai hai loai gao lat Pen
va Huyét Rong. K&t qua phan 16p c6 do chinh
xac dén 76% v6i mo hinh SVM méc du chua cao
nhung hoan toan c6 y nghia vé mat khoa hoc, vi
uu diém ctia phuong phap phan loai nay 1a tinh
kha thi trong trién khai mo6 hinh méot cach dé
dang, véi chi phi thap. Viéc bd sung thém ngudn
dd liéu cho viéc hoc cia mé hinh 1a rat quan
trong cfing nhu su két hdp gitia cac dic trung
hinh thai véi cac thudc tinh vé mau sic sé cai
thién hiéu suat phan 16p va sé tiép tuc dudc
thuc hién trong cac nghién ciiu tiép theo.

Phuong phap nghién ctu trong bai bao nay
14 co sd cho viéc phan loai mau néng san va la
tién dé dé xay dung bé co sé dit liéu cho cac san
phdm nong san Viét Nam néi chung va lda, gao
noéi riéng nham dap dng cac yéu cau vé phan
loai giéng va viéc phan biét viing trong khac
nhau trd nén thuan lgi va dé& dang hon. V6i mo
hinh trén, mot hé théng tu dong c6 thé duge
thiét k& dé phan loai hat giéng cting nhu cac tap
chat khéong mong muén.
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