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Bai bao gidi thiéu mgt hé thong phan mém gan nhan va cha thich dnh ban tu déng
ung dung tri tu¢ nhan tgo, hd tro- xay dung tdp di liéu huan luyén cho cac mé hinh thj giac
may tinh. Hé thang tich hop YOLOVS dé tir dong phat hi¢n doi twong, cho phép nguoi
dung hiéu chinh hgp gisi han (bounding box), viét va chinh siza ch thich, truy xudt va tdi
dir lieu. Phan mem con hé tro phan quyén nguoi ding, quan ly danh myc di liéu, tai anh
theo 16 va truy van theo yéu cdqu. Giao dién than thién, da nén tang, dé trién khai trong
gi4o duc va nghién ciru. Két qua thic nghiém cho thdy hé theng giam ddng ké thoi gian
gan nhdn ma vdn duy tri dé chinh xdc cao, dong thoi mé ra hwéng tich hop mé hinh sinh
cha thich (caption) tu dong trong tuwong lai.
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1. PAT VAN BE

Trong nhimg ndm gan déy, su phéat trién cua hoc sau da thuc day manh mé cac bai toan
thi giac may tinh nhu nhan dang, phét hién, phan loai va mé ta anh. Tuy nhién, hiéu qua caa
cac md hinh nay phu thugc 16n vao tap dir liéu huan luyén dwoc gan nhan chinh xac va day du
[1]. Viéc xay dung tap dit liéu quy md 16n gap nhiéu khé khin do gan nhan tha cong tén kém
thoi gian, nhan luc va dé sai léch [2]. Cac cong cu gan nhan hién nay, ké ca nén tang thuong
mai nhu Labelbox hay Amazon Rekognition, chii yéu tip trung vao khoanh ving dbi tuong,
thiéu kha nang chu thich ngit nghia da ngén ngi, dic biét 1a tiéng Viét, dong thoi doi hoi ha
ting phic tap [3]. Piéu ndy tao rao can cho méi truong hoc thuat va dao tao trong nudc. Do
d6, nhu cau cap thiét la phat trién mot phan mém gan nhan ban tu dong, dé trién khai, hd trg da
tac vu (gan nhén, chu thich, truy Xuét dir lieu), quan ly nguoi ding va mé rong linh hoat.

Nghién ctu nay dé xuat mot hé thng phan mém véi kién tric ba 16p: giao dién
ngudi dung, dich vu AL va co so dit liéu. Hé thdng tich hop YOLOv8 dé phét hién ddi
twong, sinh nhan ban ty dong, dong thoi hd trg viét chd thich, phan quyén va déng goi dir
lieu huan luyén. Ngoai ra, kién tric con cho phép tich hop cac mé hinh ch thich anh dwa
trén Transformer nhu BLIP [4] hodc GIT [5]. Bai bao trinh bay toan dién qué trinh thiét ké,
phét trién, thir nghiém va danh gia hé thong cho thay giai phap khong chi giam chi phi,
thoi gian xay dung dir liéu ma con c6 tiém ning tng dung rong rii trong dao tao, nghién
ctru va phat trién Al tai Viét Nam. Dé 1am rd hon vai trd quan trong va nhiing thach thic
hién tai trong linh vuc gan nhan anh va cha thich anh, ching t6i sé& trinh bay téng quan mot
s6 van dé c6 lién quan.
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1.1. Gan nhén anh va vai tro trong thi gidc may tinh

Gan nhan anh 1a budc tién xtr ly quan trong trong thi gidc may tinh, gidp cung Cap
dir liéu co cau tric cho huan luyén md hinh hoc may va hoc sau. Cac dang nhan pho bién
gom: phan loai, phat hién déi twong, phan ving va chi thich ngit nghia. Trong do, phat
hién va phan vung dac biét quan trong trong cac tng dung nhu xe ty hanh, gidm sat thong
minh hay y hoc anh hoc [6].

Tuy gén nhan thi cong c6 do chinh xac cao nhung ton nhiéu thoi gian va chi phi,
nén cac hé théng béan tu dong dugc phét trién nham két hop siic manh Al véi phan hdi cua
ngudi dung [7]. Mot sé ¢dng cu nhu Labellmg, Label Studio, CVAT da hd tro qua trinh
nay, nhung chi yéu tap trung vao khoanh ving ddi twong, chua tich hop t6t chie nang chd
thich ngir nghia va hd trg da ngon ngit, dic biét 1a tiéng Vieét.

1.2. M6 hinh hec sau cho nhan dién déi tweng va sinh mé ta anh

Vé ky thuat, cac md hinh phét hién ddi tuong tiéu biéu nhu YOLO, Faster R-CNN va
EfficientDet da chiing minh hiéu nang vuot troi, véi YOLOVS dic biét noi bat nho can bang
t6t gitta tc d6 va do chinh xac, dong thoi dé trién khai trén web va thiét bi bién. Trong chi
thich anh, nghién ctru ban dau thuong két hop CNN va RNN [11], sau d6 phat trién thanh
cac md hinh sir dung attention nhu “Show, Attend and Tell” [12]. Gan day, Transformer va
c4c md hinh tién huan luyén nhu BLIP, GIT hay Flamingo da ning cao kha ning sinh mé ta
ngit canh tu nhién, song chir yéu chi hd tro tiéng Anh va yéu cau ha tang tinh toan manh.

Mot s6 hé théng gan nhan tich hop AI da xuat hién, chang han Labelbox autoML (ty
dong phét hién dbi twong sau vai vong gan nhan), Amazon SageMaker Ground Truth (ting
dung Active Learning dé goi y nhan), hay Facebook Detectron2 (két hop Visual Genome
dé sinh nhan phong pht). Tuy nhién, cac nén tang nay chi yéu huéng téi doanh nghiép
I6n, chi phi cao va kho tiép can vai cac nhom nghién ctru doc 1ap hodc co s¢ gido duc dai
hoc ¢ Viét Nam. Hon nita, viéc hd tro tiéng Viét gan nhu chua duoc chd trong trong céc
md hinh chu thich hién tai [14].

1.3. Khoang tréng va dinh hwéng tiép can

Tir cac khao sét trén c6 thé thiy: (i) cac cong cu hién hanh chua tich hop chat ché
md hinh phét hién dbi twong vai giao dién chi thich truc quan; (i) gan nhu chua co giai
phap hd tro sinh m6 ta ngir nghia tiéng Viét trén nén web; (iii) nhiéu hé thdng con thiéu
than thién, kho trién khai trong méi trudng gido duc han ché tai nguyén. Do dé, viéc phét
trien mot nén tang web tich hop YOLOVS [15], cho phép higu chinh tryc tiép, viét chi
thich tiéng Viét, hd tro tai anh theo 18, phan quyén nguol ding va truy Xuat tap dir liéu dau
ra 1a huéng di thiét thyc, vira phuc vu nghién cau vira ¢6 tiém nang Gng dung rong rai. Pay
chinh Ia trong tdm cua hé thdng duoc trinh bay trong bai bao nay.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU VA THIET KE HE THONG

H¢ théng gan nhan va chi thich anh ban tw dong duoc thiét ké theo mé hinh ba 16p tiéu
chuan goém: (1) 16p giao dién nguoi dung, (2) 1op xtr ly nghiép vu va tri tu¢ nhén tao, va (3) 16p
quan ly dit liéu. Kién trac nay nham dam bao tinh tach biét chirc ning, dé bao tri, mé rong va
thich 1 ung. v6i nhidu moéi truong trién khai khac nhau. Phuong phép nghlen ctiu bao gom khao
sat yéu cau nghiép vu, Iya chon cong nghé pht hop va md hinh hod kién trac phin mém.
Phuong tién nghién ctru st dung cac framework va cong cu hién dai nhu React]S cho giao
dién nguoi dung, Node.js va Python (Flask/FastAPI) cho xtr Iy nghi€p vu va tich hgp AL
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2.1. Thiét ké kién trac hé théng
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Hinh 1. Kién trac téng thé ciia hé théng dé xuit

Kién tric hé thong duoc trinh bay ¢ Hinh 1, bao gdm céc thanh phan chinh nhu sau.

Frontend: sir dung framework ReactJS, cho phép ngudi ding tai anh, xem két qua
nhan dién, v&/chinh stra hop bao quanh ddi twong va viét cha thich.

Backend: phaét trién bang Node.js két hop voi Python (Flask/FastAPI) dé diéu phdi
xt ly nghiép vu, dinh tuyén API, quan ly truy cap va tich hop md hinh hoc sau (YOLOVS).

Al Engine: sir dung mo hinh YOLOv8 duogc huan luyén truéc trén tap Open Image
V7 va tinh chinh trén dit liéu thyc té dé phat hién ddi twong trong anh dau vao, tra vé danh
séch hop bao quanh dbi twong cling nhan dy doan.

Co so dir ligu (MongoDB): luu trir théng tin nguoi dung, anh da tai Ién, dir liéu gan
nhan, chd thich anh, va nhat ky thao téc.

Hé thong str dung RESTful API dé két ndi giita frontend va backend, ddng thoi ap
dung JWT dé xéc thuc va phan quyén truy cap.

2.2. Ludng xir ly chirc ning

Phuong phéap nghién cuu tap trung vao phan tich nghiép vu va thiét ké ludng xir ly
tuan ty nham téi wu trai nghiém ngudi dung va dam bdo do chinh xac cua qua trinh gan
nhan ban tu dong. Phuong tién nghién ctu bao gdm cac cong cu phat trién phan mém
(ReactJS, Python) va tich hgp mé hinh YOLOV8 phuc vu nhan dién déi twong. Ludng xir
ly chinh cua hé thdng duoc to chire theo cac budc sau.

Tai anh: Nguoi dung (vai tro ngudi gan nhan hodc nguoi thu thap dir liéu) dang nhap
va tai anh 1én hé thdng (don 1¢ hoic theo 16).

Nhdn dién doi tweong: Backend giri anh ¢én mé hinh YOLOVS, md hinh tra vé danh
sach hop bao quanh d6i twong va loai dbi tuong.

Hién thi va hiéu chinh: Két qua nhan dién duoc hién thi trén giao dién; ngudi ding
c6 thé v& mai, chinh sira hodc x6a hop bao quanh ddi tuong.

Chu thich anh: Nguoi dung viét mé ta bang tiéng Viét cho ting anh hoac tirng ving
dbi twong theo ngir canh.

Lueu va truy xuat: Théng tin anh, hop bao va chd thich anh duoc Iuu trir dong bo vao
MongoDB, va c6 thé truy xuét theo truy van tir phia nguoi ding.
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Trong trudng hop md hinh bo s6t mot ddi twong, nguoi ding cé thé tryc tiép vé mai
hop bao quanh ddi twgng va gan nhén thu cong. Cac mau nay dugc luu lai trong co so dit
liéu va co thé sir dung cho viéc tinh chinh hodc huan luyén lai mé hinh trong cac vong cai
tién tiép theo, gitp giam dan ty 1¢ bo sot theo thoi gian.

2.3. Cac phan hé chirc nang chinh

Phuong phap nghién cru tap trung vao phan tich yéu cau ngudi dung va xay dung
mé hinh ca str dung (use cases) dé dam bao hé théng dap tng day du nghiép vu gén nhén
va quan ly dir liéu. Phuong tién nghién ciru gdm ky thuat thiét ké phan mém huéng dbi
twong, cong cu md hinh héa ca sir dung, va méi trudng phat trién ReactJsS.

Duéi ddy mé ta hé thong bao gébm tdm nhém chirc nang chinh dwoc hién thuc héa
théng qua cac ca su dung nhu sau:

UC-1: Phan quyén ngudi ding, quan tri vién cip quyén truy cap chinh sua.

UC-2: Nhan dién déi twong tich hop Al dé nhan dang cac ddi tuong trong anh dau vao.

UC-3: Tai dix liéu anh - hd tro tai theo file don va dang nén (.zip/.rar).

UC-4: Tao va hiéu chinh hop bao quanh, v&, diéu chinh, x6a viing khoanh di tuong.

UC-5: Viét va chinh stra chi thich, tao chd thich anh ngan hoac md ta ngir nghia cho
tirng anh/vung anh.

UC-6: Truy xuit anh va cha thich - truy van dit liéu da gan nhan theo nhiéu tiéu chi
va tai vé tap dir liéu dau ra.

UC-7: Quan ly danh muc - chinh stra danh s&ch 16p nhén, nhém dix liéu, bo anh.

UC-8: Quan ly tai khoan - tao, stra, x0a va theo ddi nhat ky nguoi dung.

2.4. Yéu cau phi chire ning va trién khai hé théng

Phuong phép nghién ctru dugc xay dung dua trén phan tich yéu cau phi chic ning
cua nguoi dung va dic diém ha tang trién khai phd bién, nhim dam bao hé théng hoat
dong on dinh, an toan va d& mé rong. Phuong tién nghién ciru bao gom céc tiéu chuan thiét
ké phan mém web hién dai, cong nghé xac thuc bao mat, va co so dir liéu NoSQL.

Hé thong duoc thiét ké dam bao cac yéu cau phi chirc ning sau:

Phan hdi thoi gian thyc: mdi truy van xi ly anh phai hoan thanh trong vong <10 gidy.

Kha niang dong thoi: h tro it nhat 50 ngudi ding truy cap dong thoi.

Bao mat: xac thuc nguoi ding bang JWT, phan quyén theo vai tro, luu vét thao tac.

Twong thich trinh duyét: hoat dong 6n dinh trén Chrome, Firefox, Edge; hd tro hién
thi trén desktop va thiét bi di dong.

Phan mém c6 thé trién khai tai chd (on-premise) hoac trén may chu dam may véi cau
hinh t6i thiéu: CPU > 4 core, RAM > 8GB, GPU hd tro CUDA (néu mudn suy dién mo
hinh tai backend).

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Thiét lap méi truwong thir nghiém

Pé danh gia hiéu qua va tinh kha dung ciia hé thdng, nhdm tac gia trién khai phan
mém trén may chu cuc bd véi cdu hinh nhu sau: CPU: Intel Core i5-12400 (6 cores, 12
threads); RAM: 16 GB DDR4; Hé diéu hanh: Ubuntu 22.04 LTS; Backend: Node.js 20 va
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Python 3.10 (FastAPI); Frontend: React]S 18; Co s¢ dir liéu: MongoDB 5.4; trinh duyét
thir nghiém: Google Chrome, Firefox. Qua trinh thir nghiém duoc trién khai trong mai
truong Internet, véi sy tham gia caa 08 thanh vién thuc hién cac tic vu gan nhan, viét cha
thich va truy xuat di liéu.

3.2. Tap dir ligu thir nghiém

Dé danh gia hiéu qua trong diéu kién thyc té, nhom tac gia da xay dung hai tap dir
lieu chuyén biét phan anh bdi canh gido duc va sinh hoat thuong ngay tai Viét Nam:

Tap dit liéu hoc duong: 5000 anh chup tai cac truong tiéu hoc, trung hoc va dai hoc &
Thanh Héa, ghi lai canh 16p hoc, san trudng, gido vién, hoc sinh, sach vé va thiét bi giang day.

Tap dit liéu giao thdng: 5000 anh chyp tai cac tuyén phd, nut giao va phwong tién (6
t0, xe may, xe dap), nguoi di bg, bién bao, vach ké duong, thu thap ¢ nhiéu thoi diém dé
tang tinh da dang &nh sang va bdi canh.

Anh duogc thu thap bang dién thoai théng minh véi do phan giai toi thiéu 1280x720
pixels, tuan thu nguyén tic dao duc (khéng ghi rd mat ngudi, khdng chira théng tin nhay
cam, khong vi pham quyén riéng tu). Dit liéu sau d6 duoc tién xir ly gom loai bo trang lap,
diéu chinh kich thudc va khtr nhidu dé dam bao dinh dang dau vao thong nhat.

3.3. Két qua dinh lwong

Hé thong st dung YOLOVS-s, duoc huan luyén trén Open Images V7, dé nhan dién va
hién thi d6i twong cho ngudi dung. Két qua (Bang 1) cho thdy YOLOVS-s dat mMAP@0.5 cao
nhét (89,5% trén dir liéu giao thdng) va ty 1¢ hop can hiéu chinh thap nhat (10,2% trén di
liéu hoc duong). Ty 1é nhan dung ngay dat 88,7%, khang dinh tinh tng dung thuc té, di dix
lieu giao théng van doi héi mirc hiéu chinh cao hon (15,5%) do dic thu phirc tap.

Can luu y, mAP@0.5 chi yéu cau IoU > 0,5, nén nhiéu khung du doan van phai
chinh tha céng vé vi tri/kich thudc. Vi vdy, viéc bao cao song song mAP va ty 1& hiéu
chinh phan anh day du ca hiéu nang hoc thuat va mirc d6 hitu dung trién khai thyc té.

Nhin chung, YOLOVS-s 1 Iya chon pht hop nhat dé giam thiéu nd lyc thu cong
ma van dam bao d6 chinh xéc cao trong nhiéu bdi canh khéc nhau.

Bang 1. Panh gia dd tin cay va mire d hiéu chinh cia hé théng gan nhan

M&é hinh Tap dir liéu | MAP@0.5 (%) | Ty 1¢ nhan ding ngay | Bounding box can chinh (%)
Hoc duong 77,7 85,7 15,2
YOLOv5s
Giao thdng 75,1 84,5 15,5
Hoc duong 85,2 88,7 11,3
YOLOv7
Giao thdng 82,5 84,5 15,5
Hoc duong 85,2 88,7 10,2
YOLOV8-s
Giao thong 89,5 86,5 15,5
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3.4. Toc dp va hiéu suit

Pé danh gia hiéu nang cta hé thong trong méi trudng trién khai thyuc té qua Internet,
nhom t&c gia tién hanh do thoi gian xir ly trung binh cho tung giai doan chinh trong quy
trinh gdn nhén va chu thich anh. Két qua dugc ghi nhan trong dicu kién nguoi dung truy
cap tu xa théng qua trinh duyét web, két noi Internet 6n dinh (toc d6 tai > 20 Mbps).

Bing 2. Thai gian xir ly trung binh ciia hé thong trén méi trweong Internet

Thoi e
Giai doan (TI glanu Mo ta
trung binh (giay)
Tai anh lén 1,2 gidy Anh JPEG/PNG dung luong <=3MB
Nhan dién va dua ra két qua 2,5 gidy Gom xtr Iy YOLOVS va trd vé hop bao
quanh doi tuong
Chinh stra va chu thich 4,2 gidy Thao tac trung binh ctia ngudi dung
Luu dir liu 0,9 gidy Bao gdm xac thyc va ghi log

Bang 2 trinh bay thoi gian xu ly trung binh cho timg giai doan chinh trong quy trinh
gan nhan khi trién khai hé théng trén méi truong Internet. Két qua cho thay toan bo quy trinh
hoan tat trong khoang duéi 10 gidy, dap @ng tt yéu cau phan hoi thoi gian thyc. Cu thé, thoi
gian nhan dién va hién thi két qua tir md hinh YOLOVS chi mét 2,5 gidy, cho thiy kha ning
tich hop Al nhe hiéu qua. Thao tac chinh stra va viét chd thich trung binh mét 4,2 giay, phan
anh su t6i wu trong giao dién nguoi ding va ludng tuong tic. Viée luu dit lidu vao co so dir
lieu chi mat 0.9 gidy, nhd st dung kién tric RESTful API két hop MongoDB tbi wu. Tong
thé, céc chi sb nay khang dinh hé théng hoat dong on dinh ngay ca trong mdi truong phan
tan va c6 thé mo rong dé phuc vy dong thoi nhiéu ngudi ding ma khéng gay nghén.

Bang 3. So sanh ning suit gan nhan anh trwéc va sau khi sir dung hé théng

Tiéu chi Trudc hé thong (thi cong) | Vi hé théng
S6 anh gan nhan/gio ~22 ~56
Thoi gian trung binh/anh (phut) 2,7 1,0
Ch thich trung binh mdi anh 5 cau 5 cau

Két qua ¢ Bang 2 va Bang 3 cho thdy hé théng dap Gng tét yéu cau phan hoi thoi
gian thuc, ngay ca trong moi truong phan tan qua Internet. Do tré mang trung binh khéng
anh huong déng ké dén tdc @6 xir ly tong thé nho viéce tdi wu kién trac API (RESTful), st
dung mé hinh Al nhe (YOLOV8-small) va két néi co so dit liéu ndi bo. Trong qua trinh thir
nghiém, dé danh gia kha niang xt ly ddng thoi cua hé théng, 08 thanh vién da thuc hién
gan nhin cung lac, nhung hé thong van duy tri hiéu suat 6n dinh, khdng xay ra tinh trang
nghén API hoic treo giao dién. Ngoai ra, hé thong ciing dwoc ghi nhan vé mic do tiéu ton
tai nguyén hop ly, dam bao kha nang van hanh lau dai.

10
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4. KET LUAN
Két qua thuc nghiém cho thay, hé théng gan nhan ban tu dong tich hop YOLOVS-s

dap ing t6t yéu cau vé do chinh xac, téc do xir Iy va tinh kha dung trong méi truong
Internet. Vi thoi gian phan héi ngan, ty 16 nhan dung cao va muc hiéu chinh thap, hé
thong gop phan téi wu hoa quy trinh xay dung tap di liéu huan luyén. Trong tuong lai,
nhém tac gia du kién khai thac dir liéu tir cac truong hop nguoi dung chinh sira hodc b
sung tha cong dé huan luyén lai mé hinh theo huéng hoc chu dong (active learning) hozic
ban tu dong. Diéu nay khdng chi cai thién hiéu qua nhan dién ma con giam dan ty 1€ hop
bao quanh déi tugng can chinh, gép phan nang cao chét lugng va dé tin cay cua hé thdng
gan nhan trong moi truong trién khai thyc té.
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DEVELOPMENT OF A SEMI-AUTOMATIC IMAGE LABELING AND
ANNOTATION SOFTWARE USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Nguyen Dinh Cong, Hoang Anh Cong, Nguyen Hoang Long, Pham The Anh, Le Van Sam
ABSTRACT

This paper presents the development of a semi-automatic software system for image
labeling and annotation to support training datasets for computer vision models. The
system integrates YOLOV8 for automatic object detection, while allowing users to adjust
bounding boxes and write semantic captions. It includes user role management, dataset
organization, and flexible data retrieval. Experimental results show that the system
significantly reduces labeling time while maintaining high accuracy, paving the way for
future integration of automatic caption generation models.

Keywords: Image labeling, semantic annotation, deep learning.
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