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Ung dung mé hinh hoc sdu trong x4c dinh céc giai doan sinh trwdng
cua cdy dwa lwdi trong trong nha mang
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Tém tit:

Ngay cang cé nhiéu mé hinh hoc sau (deep learning - DL) dwoc tng dung trong doi séng, xa hdi nhw phﬁn tich va
dy doan tai chinh, giao thong thong minh, xe ty hanh..., nhu’ng viéc st dung hié¢u qua cong nghe nay dé hd tro trong
canh tic ndng nghi¢p con han ché. Bai bao trinh bay két qua trién khai mgt kién triic tién tién va gon nhe c6 tén
1a YOLOVS trong viéc nhan dang tw dfng cac giai doan sinh trwéng ciia ciy dwa lwéi trong qua trinh sinh trwéng,
phat trién tir nhitng hinh anh thu thip dwoc cia hé thng mang camera lip dit trong nha mang. Pé xuit nhin dang
hinh anh nay dat d9 chinh xéc trung binh 96% diém F1 trong viéc xic dinh 5 giai doan sinh truwéng quan trong ciia
cay dwa lu6i bing cach sir dung mot bd dir liéu huéin luyén va thir nghiém han ché (2.818 anh ciy dwa lwéi). Két qua
s0' bd cho thiay, YOLOVS5 la mot giai phap DL gon nhe va diy hira hen sau khi ap dung ky thuit hoc chuyén giao
(transfer learning). Hon nira, Kién tric YOLOVS5 con thuec thi tét trén cac thiét bi 6 cAu hinh thip, diéu nay c6 thé
mé ra hwéng ti€p cin méi trong viéc nhan dang cac doi twong khac nhau theo thoi gian thue, dwoc thue thi truc tiép
trén cac thiét bi nhw smartphone, Jetson Nano, camera ip...

Tir khoa: dwa lwéi, mo hinh hoc siu, ndng nghi€p théng minh, thi giac may tinh, YOLOVS.

Chi s6 phin loai: 1.2

Gidi thiéu

Pé dam bao hiéu qua v& ning suét cling nhu chat luong
dap tng yeu cau ngay cang cao va khit khe hlen nay dbi véi
cac san phim nong nghiép, ngudi nong dan can phai co k1en
thire va kinh nghiém chuyén su vé cham soc cay trong,
vat nudi. Hién nay, nganh nong nghiép dang chuyén dich tir
quy mb ho gia dinh sang cong ty va tap doan, v6i hinh thirc
trién khai canh tic trén canh dong mau 16n; hé thong cac
nha mang khép kin voi dién tich 1én dén vai chyc ha; trang
trai chan nudi v6i quy mo 16n... Piéu nay dit ra bai toan ing
dung céc cong nghé dé quan 1y, canh tic néng nghiép hiéu
qua, dap Gmg su phat trién néu trén.

Cong nghé tri tu¢ nhan tao (AI) 1a mot thanh phan quan
trong trong cong ngh¢ nong nghiép thong minh. Cong nghé
Al duogc nghién ctru va tng dung trong ndng nghiép nham
phat hién va canh bao sém sau bénh trén cay tréng, nhan
dinh tinh trang han, d6 phi cua dét qua viéc phan tich anh vé
tinh, duy doan san lugng cua mua vu... ngay cang dugc quan
tam va dau tu. Trén co s& cac két qua/nhan dinh cua Al,
chung ta c6 thé tham khao dé dua ra cac quyét dinh/chién
luge phat trlen/phuorng an san xuat phu hop cho nong trai,
hay cu thé hon 1a ¢6 thé xem xét va diéu chinh ché d6 canh
tac cho cdy trong hay chim séc vat nudi tai timg thoi ky
sinh truong. Vai nam gin déy, di c6 mot sé cong bd vé viée
g dung Al trong trong trot nhu phat hién cac dau hiéu sau,
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bénh trén cay trong nhu bénh trén 14, nhan dién mot s6 loai
sau, bo gay hai... [1-4], nhung v6i doi tugng la dua ludi cho
den thoi diem hién nay van chua thay cong bo nao.

Trong nghién ctru nay, chiing toi trinh bay két qua tng
dung cong nghé Al v6i viée p dung m6 hinh DL m6i trong
phat hién va phan loai 5 giai doan sinh trudng, phat trién
chinh cta cay dua ludi tir nhitng hinh anh thu thap duoc cta
hé thong mang camera lap dit trong nha mang. Mo hinh cia
chung t6i dugc xdy dung bang cach sir dung kién tric DL
tién tién, gon nhe nhét hién nay c6 tén 1a YOLOvVS (mét kién
triic DL tién tién trong linh vyc phat hién dbi tugng, can it
tai nguyén dé tinh toan hon so véi cac kién tric khac trong
khi van giit duoc hiéu ning tbt [5, 6]) va dugc huén luyén
trén 2.818 hinh anh cay dua ludi do chung t6i thu thap va
gan nhan [7].

Dir liéu va phuong phap nghién cuu

Chudn bi va xiv Iy tdp div liéu

Nguon dir liéu chinh trong nghién ciru ctia chung toi
dugc thu thap tir mang camera thiét lap trong nha mang
trong dua ludi. Tong s6 2.818 hinh anh cay dua ludi voi du
c4c giai doan sinh trudng, phat trién da dwoc thu thap, sau d6
phan loai va gan nhan thu céng voi su hd trg caa phan mém
VimageLabel (do nhém nghién ctru phat trién). Chu thich va
hinh anh vi du dugc hién thi ¢ hinh 1 (khong st dung hinh
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Abstract:

Despite the increasing application of deep learning
(DL) models in various socioeconomics such as financial
analysis and forecast, intelligent transport, self-driving,
disease diagnosis, the effective use of this technology
to support agricultural cultivation is still limited. This
paper introduces the implementation of the lightest and
state-of-the-art YOLOVS architecture for automatic
recognising of important growth stages of Cucumis melo
L. from the camera images collected in the greenhouse.
This image identification initiative achieved an average
accuracy of 96% F1-score in the identification of the
five growth stages of Cucumis melo L. using a limited
set of training and testing data (total 2,818 images of
Cucumis melo L.). These preliminary results lead to
the conclusion that the YOLOVS object detection and
classification model is a truly lightweight and promising
DL solution after the adoption of the transfer learning
technique. Moreover, the YOLOVS model can execute
good performance on edge devices which may open
up a new approach in different object detection and
classification in real-time directly from a smartphone,
Jetson Nano, IP camera...

Keywords: computer vision, Cucumis melo L., deep
learning, smart agri, YOLOVS.

Classification number: 1.2
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anh tréng trong tap dir liéu nay). Thong qua viéc nghién
ctru tai li€u va kinh nghiém canh tac dua luéi cua Trang trai
Linh An (Giang Bién, Long Bién, Ha N¢i), chung t6i xac
dinh 5 giai doan sinh truong, phat trién quan trong ctia ciy
dua Iudi trong trong nha mang can dwoc nhan biét gom: 7
ngay; thu phéan; di thu phan; ciy dugc 40 ngay va qua duoc
15 ngay; tao ngot. Voi viéc nhan biét chinh xé4c céc giai
doan phat trién quan trong nay s& gitip ngudi trong ¢ nhirng
ché d6 canh tac phu hop véi nhu ciu sinh truéng cua cAy.

Hinh 1. Cac giai doan da nhan dién thanh céng. 1: giaidoan 7
ngay; 2: giai doan thu phan; 3: giai doan da thu phan; 4: giai doan
cay dwoc 40 ngay va qua dwoc 15 ngay; 5: giai doan tao ngot.

Tuong duong v6i 5 giai doan sinh truong, phat trién
chinh néu trén, chung téi c6 5 16p nhan dién trong tap dir
lidu nay. Hinh anh trong tap dit liéu ctia chung t6i c6 nhiéu
kich ¢& khac nhau nhung phan nhiéu 1a d phéan giai 2.0
Megapixel. Su phan bd cac kich thude va sé lwong dir lidu
dugc thé hién 6 hinh 2.
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Hinh 2. Sw phan b6 div liéu caa cac giai doan.



Két qua hinh 2 cho thay, giai doan tao ngot (Tao Ngot)
¢6 s6 nhan nhiéu nhét (2.124), tiép dén 1a 7 ngay (7_days)
512, thy phan (GiaiDoanThuPhan) 321, cdy dugc 40 ngay
va qua dugc 15 ngay (Cay_40 ngay Qua 15 ngay) 164,
da thy phin (DaThuPhanThanhCong) 42. O day c6 sy phan
biét dit liéu nhu vay 1a do viéc thu thap di li¢u cua cac giai
doan c6 su kho khan khac nhau, nhu giai doan da thu ph?in
thanh cong qua rat nho, bi che nhiéu bai 14 cay, cong voi
viéc ddt camera ¢ xa so vai kich thude nhan cta giai doan
nay.

Tiép theo kich thudc cua nhan phan bd véi chiéu rong
anh tir 0,001x1.920 dén 0,6x1.920 pixel va chiéu cao anh tir
0,001x1.080 dén 0,6x1.080 pixel. Cac nhin nay tap trung
chi yéu & kich thudc rat nho, chiéu rong tir 0,001x1.920 dén
0,2x1.920 pixel va chiéu cao tir 0,001x1.080 dén 0,3x1.080
pixel.

Chuing t6i thuc hién xac thyc chéo trong cac thir nghiém.
Pay 1a qua trinh tach tap dit liéu thanh 3 phan c6 kich thudc
bang nhau va tién hanh 3 1dn huan luyén. D6i véi mdi lan
huén luyén, 20% dir liéu duoc st dung dé xac thuc va 80%
con lai dugc st dung dé huan luyén mang. Sé vong huin
luyén dugc lya chon ting dan, ty 1¢ phﬁn tram dung cia cac
epoch khac nhau dugc phan bb & bang 1.

Bang 1. Ty lé % diing cta cac epoch trong cac lan huén luyén.

dcgiaidon o . Tao  Ciydugc40 Thu  Di thu phéin
"S4Y ngot  ngdy va qua hin  thanh con
%) ngot  ngdy vi qui phin  thanh cong
Epoch (%)  dugce 15 ngay (%) (%) (%)
100 93 90 85 45 35
200 98 955 92 88 86
300 99,8 97,6 983 96,3 88

Ly do chon mé hinh YOLOVS5 cho nghién ctru nay gdm:
hién 12 mang tién tién nhét trong linh vuc phét hién dbi
tuong nhanh; kién trac nhe, diéu nay cho phép ching toi
huén luyén mo hinh bang cach sir dung cac tai nguyén tinh
toan nho va chi phi thip; kich thudc nhé ctia mo hinh ¢6 thé
cho phép né duoc Gmg dung véi cac thiét bi di dong (nhan
dién nguoi, dd vat.. .). Hinh 3 cho théy kha nang vuot troi
cua m6 hinh YOLOVS so v6i cdc md hinh khéc.
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Hinh 3. So sanh giira cac mé hinh YOLOVS5 va EfficientDet [8].
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Céc hinh anh ma ching t6i thu thp dwuoc déu c6 do
phéan giai trung binh 1.920x1.080 pixel, cung véi d6 chinh
xac cia YOLOV5s6 1a thap hon nhiéu so véi YOLOvSm6
va YOLOvSm6 kho giai quyét van dé nhan biét cac dbi
tugng nhod (vin dé nodi tiéng cua YOLO) [9]. YOLOV516
va YOLOV5x6 lai c6 params rat 16m, gép 2,15 va 3,94 lan
YOLOvV5m6 nén viéc huan luyén mé hinh 1a rit mat thoi
gian va quan trong nhat 1a khong thuc thi duoc trén thiét bi co
c4u hinh thap nhu thiét bi Jetson AGX Xavier Developer Kit
cua chung t6i. Vi vay, chung t6i da chon Pretrained Model
YOLOv5m6 lam mé hinh huin luyén trong nghién ciru nay.

Huan luyén mé hinh

Viéc dau tién ctia qua trinh huén luyén mé hinh la diéu
chinh siéu tham s (hyper-parameter), diéu nay giup xac
dinh cac tham sd t6i wu hon cho tap dit liéu huén luyén.
Tiép theo, st dung cac hyper-parameter di duoc diéu chinh
dé huin luyén mé hinh va bét dau tir viéc kiém tra mo hinh
YOLOvV5Sm6 di dugc huén luyén. Cé khoang 30 hyper-
parameter dugc su dung trong YOLOv5m6 [10].

Sau qua trinh hudn luyén, cac hyper-parameter dugc mo
hinh hoa nhu ¢ hinh 4. Mdi hyper-parameter 1a mot cham
nho thé hién sy phii hop (truc y) tuong tng véi cac gid tri
clia n6 (truc x); mau vang cho biét mat do cua cac hyper-
parameter tap trung cao hon; sy phan b ctia cic cham nho
theo chiéu doc cho thdy mot tham sb bi vo hiéu va khong
lam anh huéng dén cac ddi twong di qua no.
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Hinh 4. Sw phan b cua cac loai hyper-parameter.
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Hinh 5. Cac thay dbi vé& hdi quy, phan loai va méat déi twong cia hdp giéi han trong qua trinh huan luyén mé hinh.

Str dung mo hinh dugc hudn luyén trude 1a mot ky thuat
phd bién trong thi giac mdy dugc goi 1a hoc chuyen giao
[11]. Ky thuét nay gitp day nhanh qua trinh huan luyén va
giit cho su téng quat hoa & mirc cao. Trong cac thi nghiém,
chung t6i dd quan sat thdy rang, s6 chu ky hudn luyén ti vu
14 300, sau d6 c6 nhiing thay d6i khong dang ké trong mo
hinh. Hinh 5 cho thdy cac ham loss thay d6i nhu thé nio trong
qué trinh huin luyén, két qua duoc hién thi trén mot trong
cac phan tach dé xac nhan chéo gitta cac lan huin luyén.

Ham YOLOVS loss 14 tong ctia 3 ham loss nho hon: loss
hoi quy hop gidi han - hinh phat cho viéc phét hién hop neo
sai, 16i binh phuong trung binh dugc tinh todn dya trén vi
tri hop du doan (x, y, h, w); loss phan loai - Entropy chéo
duoc tinh toan dé phan loai dbi tuong; loss dbi tuong - 16i
binh phuong trung binh duoc tinh cho diém ddi tugng - do
tin cay (wdc tinh néu hop neo chira ddi tuong).

Phan mém chinh dugc sir dung trong viéc huan luyén
cac mo hinh la Python 3.8.8, voi PyTorch 1.7.1, CUDA 11.1
va PyCharm Professional. Tat ca cac lan lap lai mo hinh
Al ciing nhu m6 hinh cudi cting déu dugc huén luyén bing
cach su dung card man hinh GPU GTX 1650. Chung t61 da
thuc hién thir nghiém trén Jetson AGX Xavier Developer
Kit véi phin mém Linux dwoc cai dat sin. Thoi gian hudn
luyén cho mét 1an (100 epochs) trén dit liéu huan luyén mat
3 gid (8,5 gio cho toan by qua trinh x4ac nhan chéo).

Keét qua va thao luan

Sau cac lan huan luyén mé hinh véi mét lugng dit liéu
han ché (2.818 anh), két qua cho thay, trung binh 96% diém
F1 trong viéc xac dinh 5 giai doan sinh trudng, phat trién
quan trong cua cdy dua ludi. M6 hinh YOLOVS khong chi
¢6 thé duy tri ty 1¢ phat hién cao, ma con dap ting dugc cac
yéu ciu phat hién trong thoi gian thuc chinh x4c va nhanh
chong. Cac két qua duoc trinh bay ¢ day 1a két qua trung
binh tir 5 1an phan tach dé thyc hién qua trinh xac nhan chéo.

Tir dir liéu néu trén, ching ta co thé thay do chinh xac
phat hién ddi véi giai doan da thu phéan thanh cong 1a thap
nhét do ¢6 sb luong nhan it nhat va hinh dang rat nho so véi
cac ddi tugng khac. Hon nita, 16p da thu phén thanh cong
¢6 diém F1 thap nhat (0,88) vi ngoai su phong phii cua giai
doan da thy phan thanh cong thap, thoi diém nay con dé bi
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nhdm sang giai doan thy phén. Ca 2 giai doan nay déu ¢
dbi tugng nhan dién rat nho va sb nhan it. Do do, giai doan
thy phén va da thy phén thanh cong thuong bi phat hién
thiéu khi thyc thi mo hinh ctia chung t6i (hinh 6). Nhiing
khuyét diém néu trén s& dugc khic phuc & cac thi nghiém
trong tuong lai.
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—— GiaiDoanThuPhan

—— DaThuPhanThanhCong
== Céc I6p 0,97 tai 0,526

0,8

0,6

F1

0,4

0,2

0,0
0,0

0,2 0,4 0,6

Chinh xéc

0,8 1,0
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Hinh 7. Ma tran cua cac giai doan & tap thir nghiém.



Két qua hinh 7 cho thay, 16p 7 days c6 d6 tin cdy cao
nhat, tuy khong phai 1a d6i tugng c6 sb nhin nhleu nhat
nhung giai doan nay khong bi anh huong boi cac yeu t gan
giong nhau. Giai doan tao ngot c6 s6 nhan nhleu nhat nhung
dbi twong nay co6 mau sic va kich thude gan gidng voi giai
doan cay duoc 40 ngay va qua dugc 15 ngay, nén giai doan
tao ngot thudng bi phan loai nham thanh cay dugc 40 ngay
va qua duoc 15 ngay (5%). Cac giai doan nay co kich thudc
tuong ty nhau nén 1y do cho nhimg két qua sai hodc co thé 1a
do sb Iwong muc tiéu thép - giai doan tao ngot va cay dugc
40 ngay va qua duoc 15 ngay thuong bi nhan thiéu cac hop
gii han do che khuat boi 14 cay. Dé giai quyét van dé nay,
chung t6i dé xuat nén thu thap thém nhiéu dir liéu, dic biét
1a cac dir liéu bi che khuét, mau sic gan gidng nhau.

Cdc vi du nhdn dang thiéu: ching t6i nhan thy nhiing
nhugc diém ciia md hinh phan loai ¢6 4 van dé phd bién
nhét 1a: dbi tugng nhan dang bi che khuét, nhan dang qua
xa, bl mo va trung voi mau cua la.

Hinh 9. M6 hinh nhan dang vé&i giai doan thu phan va giai doan da
thu phan thanh céng.
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Cdc vi du nhan dang chinh xac: giai phap da thir nghiém
hoat dong vo1 muce do chinh xac du kién & cac giai doan co
thé nhin thdy mot phan trén hinh anh. Hinh 8 cho thdy sy
phat hién va phan loai chinh xac cua giai doan tao ngot chi
c6 khoang 20% qua c6 thé nhin thiy trong khung hinh. Cac
vi du tiép theo (hinh 9) chimg minh rang, mé hinh c6 thé
phat hién cac giai doan bi tron 1an véi 14 cay.

Keét luan

Két qua so bo dat dugc khi sit dung mét luwong dit licu
huén luyén han ché, trung binh 96,0% diém F1 trong viéc
xac dinh céac giai doan sinh truong chinh cia cay dua ludi
trong trong nha mang. Nhitng két qua dy hira hen nay cho
théy tiém nang lon trong viéc st dung kién triic hoc siu
YOLOVS5 dé huan luyén mé hinh Al trong xac dinh cac giai
doan sinh truéng, phat trién cia cay dua ludi noi riéng, cac
yéu cau nhan dang khac néi chung trong twong lai. Bo dit
liéu hinh anh cang 16n sé cho phép kha nang nhan dién cia
mb hinh ngay cang tot hon, nhanh va chinh xac hon. Hon
nita, kién traic YOLOV5 nay da dugc chung toi thir nghiém
thanh cong trén céc thiét bi Jetson AGX Xavier Developer
Kit va Jetson Nano, diéu nay c6 thé mé ra mot hudng tiép
can mai trong viéc nhan dang cac ddi tuong khac nhau theo
thoi gian thuc dugc thuc thi truc tiép trén cac thiét bi nhu
smartphone, Jetson Nano, camera IP...

L0 CAM ON
Chung t6i xin tran trong cam on Vién Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam - Han Quéc, Vién Ung dung Cong nghgé,
Vién Nghién ciru Rau qua Viét Nam, Trang trai Linh An da
giup do trong qua trinh thuc hién nghién ctru nay.
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