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MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia luin 4n

Su phat trién ctia néng nghiép cong nghé cao trong thoi ky chuyén dbi sé doi hoi vide
ung dung manh mé cac hé théng cam bién, robot di dong va tri tu€ nhan tao nhim ty dong
hoéa qué trinh giam sat, thu thap va phan tich dit liéu trong san xuét nong nghiép. Trong do,
nha kinh nong nghiép 1a méi trudng dién hinh ¢ diéu kién canh tac khép kin, can dugc
kiém soat chat ché cac thong s6 moi truong nhu nhiét do, d6 4m, dnh sang va dinh dudng
dé dam bao sy sinh truong 6n dinh cia cy trong.

Viéc bo tri mang cam bién khong day trong nha kinh giap theo déi lién tuc cac thong
s moi trudng, nhung dong thoi dat ra thach thic vé d6 bao phu thu thap dir liéu, gidi han
nang lugng va tinh 6n dinh tIuyen thong. Bén canh do, viéc giam sat sy phat trién va phat
hién sém séu bénh cua cay trong van chi yéu dwa vao quan sat thu cong, tén thoi gian va
d@ sai s6t. Do d6, can c6 mot giai phap tuy dong, hiéu qua va thong minh hon nham hd trg
qué trinh nay.

Trong bdi canh do, robot di dong dwoc xem 1a phuong tién thich hop dé tich hop vao
hé théng giam sat néng nghiép. V6i kha nang di chuyén linh hoat trong nha kinh, robot di
dong c6 thé vira thu thap dir liéu moi trudng tir cac nit cam bién dau cum, vira tlep can va
thu nhan hinh anh céy trong thong qua cam bién hinh anh dat trong khu vuc gan vi tri cac
cam bién moi truong. Tuy nhién, dé hé thong hoat dong hiéu qua, can nghién ctru giai phap
diéu hudng gitp robot di chuyén hop 1y, dam bao thu thap dir liéu day du trong thoi gian
cho phép va giam mirc tiéu thy ning luong cta cic nit cam bién trong mang cam bién
khong day.

Ddng thoi, dit lidu hinh anh cdy trong thu dwoc tir robot di dong can dugc xir Iy va
phan tich thong minh nhdm phuc vu gidm sat sinh truong va phat hién som sau bénh cay
trong. Viéc nghién ctru cai tién mé hinh tri tué nhén tao trong nhan dién hinh anh s& gitp
nang cao d chinh xac va hidu qua cia hé thong giam sat tu dong trong didu kién thuc té
nha kinh.

Tir nhitng phan tich trén, dé tai “Nghién ciru giai phap diéu hudng cho robot di dong
phuc vu gidm sat moi truong va sy phat trién cta cdy trong trong nong nghiép” duoc lya
chon nham nang cao hiéu qua lam viéc cua robot di dong hoat dong trong san xuat néng
nghiép. Trong khudn khé cua dé tai, nghién ctru sinh tép trung vao nghién ciru giai phap
diéu hudng cho robot di dong thu thap dit liéu tir mang cam bién khong day trong nha kinh
ndng nghiép. Véi bd dit li€u hinh anh cay tréng do robot di dong thu thap dugc, luén én
nghién ctru giai phap ning cao chét lwong giam sat ciy trong trén co sé tri tué nhan tao, wu
tién phat hién sau bénh ciy trong.

Viéce thyuc hién dé tai khong chi dong gop vao _hudng phat trién robot di dong thong
minh trong nong nghiép chinh xac, ma con gop phan thic ddy tmg dung cong nghé diéu
khién, tu dong hoa két hop tri tué nhan tao trong quan 1y, giam sat va t6i wu hoa qué trinh
san xuat néng nghiép hién dai.

2. Muc tiéu cia luin an

- Didu hudng cho robot di dong trong nha kinh nong nghiép dam bao thu thap day di
dit liéu do tir cac nat cam bién dau cym trong thoi gian cho phép, uu tién giam mirc tiéu thy
ning lugng clia cac nit cam bién trong mang cam bién khong day.

- Giam sat sy phat trién clia cdy trong trong néng nghiép trén co so tri tu¢ nhan tao,
nhim phat hién sém va chinh xac sdu bénh dé hd tro kip thoi cac bién phap phong trtr, gop
phin nang cao ning suét va hiéu qua canh tac.



3. Y nghia khoa hoc va thye tién

- Y nghia khoa hoc

Luan 4n da nghién ctru giai phap diéu hudng cho robot di dong dé dam béo robot di dong thu
thap day du dir liéu tir cac nat cam bién trong thoi gian cho phep, giam thiéu mirc tiéu thy ning
luong tai cac nit cam bién. Nghién ciru cai tién mo hinh tri tu¢ nhan tao nham nang cao chat t luong
giam sat cay trong. Day la dong gop co gi tri khoa hoc, tao tlen dé cho nhiing nghién ctru tiép theo
Ve robot nong nghiép thong minh va cong nghé giam sat cay trong.

- Y nghia thyc tién

Luan 4n c6 y nghia thyc tién trong viéc img dung robot di dong va cong nghé tr dong hoa
cho mé hinh nha kinh néng nghiép. Hé thong robot di dong vira gidm sat mi trudng, vira theo doi
su phat trién ciia cdy trong va phat hién sm sau bénh. Giai phap diéu hudng gitp thu thap dit liéu
cam bién day du, tiét kiém nang lugng va nang cao hiéu qua giam sat. Viéc phat hién sdém va chinh
xdc sau bénh cay trong hd trg xir Iy kip thoi, giam sir dung thude bao vé thye vét va han ché tac
dong x4u dén moi truong. Két qua nghién ciru gop phin ning cao nang sudt, chit lwvong san pham
va thic day phat trién néng nghiép sach, bén vimg.

4. Cac dong gop cia ludn an

- Pé xuat giai phap diéu hudng cho robot di dong dam bao thu thap day du dir lidu tir
mang cam bién  khong day trong thoi gian cho phép phuc vu gidm sat méi truong va sy phat
trién clia cdy trong trong ndng nghiép va tiét kiém ning luong ti€u thu cua cac nat cam bién.

- P& xuét cai tién mo hinh YOLO nham néng cao chét lugng phat hién sdu bénh cay
trong trong nha kinh néng nghiép.

5. B6 cuc ciia ludn dn

Luén 4n bao gdm phan m¢ dau, chuong 1 trinh bay vé tong quan nghién ctru trong va
ngoai nude lién quan va cac han ché cua cac két qua nghién ciru ndy, tir 46 xac dinh nhiém
vu cua luan an. Cac chuong 2 va chuong 3 13 cac dong gop chinh cia luan 4n. Phan két luan
néu nhitng dong gop cua luan an, huéng phat trién. Cudi cing 1a phan danh muyc cac cong
trinh d& cong bd ctia NCS va tai liéu tham khdo.

Chuong 1. TONG QUAN VE ROBOT DI PONG TRONG NHA KiNH
NONG NGHIEP
1.1 Cau triac hé thong dieu khién robot di dong
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Hinh 1.1 Céu trlc hé théng diéu khién robot di dong
1.2 Tinh hinh nghién ciru trong va ngoai nuéc
Céac nha kinh quy m6 16n (khodng tir chuc nghin m? tré 1én) doi hoi mirc d6 gidm
st cao cua con ngudi. Vi nha kinh quy mo 16n nay thuong dugce ap dung cong nghé cao
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nhu mang cam bién khong day (WSNS), hé théng robot, tudi bon ty dong. Vén dé nay dugc
nhiéu nha nghién ciru trong va ngoai nude quan tim. Cac nghién ctru [1-4] dé xuét cac giai
phap cong nghé tién tién IoT, Al thi giac may tinh vao giam sat va diéu khién nha kinh
ndng nghiép. Cac nghién ctru [5-7] da phat trién mot hé thong giam sat vi khi hau trong nha
kinh bang cach két hop robot ti hanh, WSNs nhim nang cao hiéu qua van hanh. Tuy nhién,
cac nghién ctru chi quan tim dén bai toan thu nhan tin hiéu cta robot di dong tir cac niit cam
bién dé dua ra quyét dinh thyc thi cac nhiém vu tiép theo ma chua dé cap dén phuong phap didu
hudng cho robot di dong trong mang cam bién nhim tiét kiém nang luong ctia mang ciing nhur
néng cao hiéu qua thu thap dir liéu. Trong khi d6, mot sb nghién ciru khac c6 thiét ké va phat trién
nhiimg robot di dong tham gia thu thap dir liu trong méi truong kinh néng nghiép [8], [9]. Tuy
nhién, cac nghién ciru ndy str dung quy dao ¢b dinh cho robot di chuyén ma chua d& cap dén viée
diéu huéng cho robot di dong di chuyén trong nha kinh néng nghiép d6. Mic du, cac nghién ctru
[10-12] d4 dé xuét cac thuat toan xay dung quy dao cho robot di dong trong nha kinh nhung chi
trong pham vi nha kinh quy m6 nho, khong két hop v6i mang cam blen khong day, chua gan nhiém
vu thu thap dit liéu cam bién cia robot di dong. Giam sat sy phat trién cua cy trong trong nha kinh
néng nghiép duoc nhiéu nghién ciru quan tam.
1.3 Robot di dng giam sat mdi truwong va su phat trién ciia cdy trong trong nha kinh
nong nghié¢p thong minh

Véi nha kinh c¢6 dién tich tir vai nghin dén vai chuc nghin mét vudng dugc trang bi
robot di dong va cac cam bién moi truong, cam bién hinh anh dt trong mang cam bién
khong day phuc vu cong tac giam sat diéu kién vi khi hau va qua trinh sinh trudng cta ciy
trdng. [Hinh 1.2].

Hlnh 1.2 M6 hinh nha kinh ndng nghi¢p di¢n tich vai hecta trong cay ca chua
* M hinh néng lwong ciia niit cim bién trong Mang cdm bién khong day
Ning lugng tiéu thy cta nit cam bién bao gdm ning lugng cho viée truyén dir lidu,
nhan dir liéu va xt ly dit liéu [43].
Nang lugng ti€u thy clia niat cam bién cho viée truyén dir liéu:

Er(¥) = Ectec-v + Eamp- ax.y (1.1)
Nang lugng tiéu thy cia nlit cam bién cho viéc nhan dit liéu:
Ep = Egiec v (1.2)
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Ning lugng tiéu thy cta nit cam bién cho viée xtr 1y dir lidu:

Ecpu(y) = Ecpu-y (13)

Trong d6: y- 6 dai goi tin (bits)
d- khoang cach truyén tin (m)
E,jec — Nang luong tiéu thu dé chay mach dién tir ciia bo thu phat (nJ/bit)
E4mp- Nang luong khuéch dai tin hiéu (nJ/bit/m?)
Ecpu- nang lugng xir Iy dir liéu (nJ/bit)
x- Hé s6 suy hao duong truyén
Ning luong tiéu thu tong cho mdt nit cam bién thir k:

Ek(t) = ET(V) + ER(V) + Ecpu(]/) = ]/(ZEelec + Ecpu + Eamp'dx) (14)

Nhu vay, nang lugng tiéu thu cia mot nit cam bién ty 1& thuan véi kich thude goi
tin y va khoang cach truyen Néu xét cac niat cam bién cung truyén kich thude goéi tin nhur
nhau thi khoang cach truyén cang xa thi nang lugng tiéu thy cang lon.

Ludn 4n tap trung giai quyét bai todn str dung robot di dong thu thép dir li¢u tur
cac nat cam bién dau cum dé rat ngan khoang cach thu thap truyén tin hiéu, tir d6 tiét
kiém nang luong cho cac nut cam bién. Dé giai quyét bai toan trén, robot di dong di
chuyén dén cac mot sé nat cam bién, thu thap dir liéu thong tin moi trudng canh tac
nha kinh. R6i sau d6, robot di chuyén vé trung tam diéu khién, guri dir liéu thu thap
duoc dé trung tdm diéu khién xur 1y va dua ra quyét dinh diéu khién giam sat.

Viéc két hop robot di dong thu thép dir liéu hinh anh cay trong tir céc camera ¢b dinh
v6i phuong phap tién xur ly dir liéu sau do va m6 hinh Al dé giam sat sy phat trién cua cy
trdng nong nghiép 1a xu hudng tit yéu trong giam sat nong ngh1ep thong minh. Hudng
nghién ciru nay khong chi gitip nang cao chit lugng giam sat cdy trong, phat hién som cac
van dé sau bénh, ma con 2op phﬁn tdi wu chi phi vén hanh, nang cao d6 chinh xac va tu
dong hoa trong quan ly nha kinh néng nghiép.

Robot di dong tham gia giam sat moi truong va su phét trién cua cdy trong trong
ndéng nghiép co hiéu qua hay khong nhd vao su di chuyén cua robot di dong trong moi
truong giam sat co hop 1y hay khong. Mot trong nhimg giai phap gitp robot di chuyén hop
1y 14 tim giai phap diéu huéng phu hop cho robot di dong hoat dong trong méi truong giam
sat do.

1.4 Két luan chwong 1

Chuong 1 da trinh bay téng quan vé cong trinh nghién ctru trong va ngoai nude
lién quan dén hoat dong cua robot di dong phuc vu gidm sat moi truong va sy phat trién cta
cay trong trong nong nghiép, tdp trung vao moi truong nha kinh néong nghiép, diéu hudng
cho robot di dong va (g dung tri tu¢ nhan tao. Tur viéc phan tich cac nghién ctru do, luan
an dat ra nhiém vy can giai quyét 1a: Luén an s& tap trung nghién ciru va diéu huéng cho
robot di dong thyc hién nhi€ém vu thu thap di liéu moi trudng canh tac va hinh anh cay
trong tir cac nit cam bién dau cym cua mang cam bién khong day phuc vu giam sat moi
trudng va sy phat trién cia cay trong trong nong nghiép. Tiép d6, luan an giai quyét bai
toan thir hai 1a giam sat sy phat trién ctia cdy trong trong nha kinh nong nghiép, uu tién phat
hién sau bénh cay trong trén co s tri tué nhan tao. Cac ndi dung cua tirng nhiém vu nay s€
dugc trinh bay & cac chuong tiép theo ciia luan an.



Chuong 2. GIAI PHAP PIEU HUONG CHO ROBOT DI PONG THU THAP DU
LIEU GIAM SAT TRONG NONG NGHIEP

Robot di dong c6 nhi¢m vy thu thdp dir liéu moéi truong canh tac nha kinh tir mang
cam bién khong day la rat can thiét cho viéc giam sat moi truong va cay trong trong néng
nghiép. Hiéu qua ctia viéc thu thap dir liéu tir mang cam bién khong day phu thudc vao viée
di chuyén ciia robot di dong. O chuong nay, trudc tién luan an nghién ctru hé théng mang
cam bién khong day trong nha kinh nong nghiép. Sau d6, luan an nghién ctru, dé xuat giai
phap diéu hudng cho robot di dong dam bao thue hién nhiém vu thu thap dir liéu thong sé
mai truong va hinh anh cay trong trong khoang thoi gian cho tru6e dinh san, wu tién tiét
kiém nang luong cho cac nit cam bién ddu cum. Cudi cing 1a phan két luan chuong.

2.1 M hinh mang cam bién khong diy trong nha kinh néng nghiép

V6i nha kinh néng nghiép dién tich khoang vai ha tr¢ 1én dugc chia thanh nhiéu
khu tréng nén s& ¢ nhiéu cum cam bién duge bé tri theo timg khu, mdi cum cam bién ¢o
mot NGt cam bién dau cum (CH) thu thap dit liéu tir cac ndt cam bién dia phwong.

Nt cam bién ddu cum (Cluster Head- CH) 1a nat trung tdm ciia mdt cum cam bién,
chiu trach nhi€m thu thap dir liéu tr cAc nlit cam bién dia phuong, xtr Iy so bd va truyén dir
liéu dén tram géc, hay con dugc goi 1a cum truong.

Mang cam bién khong day sir dung khoang tir 200 dén 250 nat cam bién duge bd

tri phan tan d€u & cac vi tri khac nhau sao cho bao phu dugc toan bg nha kinh (Hinh 2.1).
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Hinh 2.1 M6 hinh mang cam bién khong day
2.2 Xéc dinh s6 lwgng NGt cim bién ddu cum
M5 hinh mang cam bién khong day véi truong cam bién hinh chit nhat dwgc minh
hoa trong Hinh 2.1.
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Hinh 2.2 Xdc d_znh 6 lwong NGt cam bién dau cum (CH)
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Néu s6 nit cam bién dau cum qué it thi mdi CH phai nhan tir nhiéu niit cam bién
dia phuong trong cum mét lugng dir liéu lon va khoang cach truyén xa hon dan dén CH
tiéu hao nhiéu nang lugng. Néu s6 CH qué nhiéu thi robot di dong s& phai di dén nhidu vi
tri dé thu thap diéu nay dan dén dir liéu khong duogc thu thap day du trong thoi gian cho
phép. Dé giai quyét van dé nay, luan an tién hanh xac dinh s lugng nat cam bién dau cum
pht hop, gitp tiét kiém dugc ning luong tiéu hao tai cac niit cam bién va dam bao thoi gian
thu thap dir liéu trong khoang thoi gian cho phép xac dinh trudc. Xét voi mdt mang cam
bién khong day hinh chir nhat nhu minh hoa trong Hinh 2.5. Trong d6, 11 va 12 lan luot 1a
chiéu dai va chiéu rong ctia ving cam bién hinh chit nhat. Trong giai doan trién khai mang
ban dau, mdi nit cam bién déu c6 cling viing truyén thong véi ban kinh truyén Ry = do. Vi
tri cia NCC duogc dét tai trung tAm clla mang cam bién. Bé x4c dinh sb luwong nat cam bién
dau cum tuong duong véi sé cum cam bién khi chia viing cam bién thanh M bang nhau sao
cho phu hop, dinh 1y dugc phat biéu nhu sau:

Pinh 1y 1: Gia st lmax 12 khoang cach 16n nhat gitra NCC va mot nat cam bién
trong ving cam bién dang xét, R 1a tde do truyén dir li¢u gitta CH va MR, v 1a tde do duge
chi dinh ctia MR, s& ton tai mot phuong an phi hop khi chia truong cam bién thanh M phan
bang nhau néu diéu kién sau day dugc thoa man:

LLv
M> . Yt
TR (& — 2lmay)

2.3 Pé xuit thuit toan diéu huéng cho robot di dong thu thap dir li¢u tir mang cam
bién khong day

Bai toan diéu hudng robot di dong s& tir NCC di dén cac nit cum truong thu thap dit liéu
va di chuyén vé NCC dé giri dir liéu thu thap duoc tai do.

Puong di cia MR dugc xay dung dya trén giai phap hinh hoc heuristic [33] 1a phuong
phap xap xi TSP (Travelling Saleman Problem) dua trén tinh chat hinh hoc ciia cac niit trong WSNs
nhdm dat dugc 101 giai gn t6i wu véi chi phi tinh toan thip, giai phap nay cho phép xay dung
duong di ngan.

Robot di dong thu thap dit liéu tir mang cam bién khong day véi yéu cau nhu sau:
thu thap day du dit liéu tir N nut trong mang, trong mot khoang thoi gian hoat dong xéac dinh
trude &, voi mirc nang lugng tiéu thy tai cac niut cam bién 1a nho.

Dé dat duoc yéu cau trén, dinh 1y duoc phat biéu nhu sau:

Pinh Iy 2: Gia st R1(t) 1 tong chiéu dai duong di ciia MR trong khu vuc cong tac
cua robot tai vong hién tai tha t. Dé thu thap dugc tat ca dir liéu cam bién tir Nf niit cam
bién trong ngudng thoi gian bao cao &, MR phai di chuyén vai tde do v(t) sau khi thu thap
dit liéu tai moi vi tri CH véi toc do truyén dir liéu R. Mot thuat toan dugce goi 1a ¢6 hiéu qua
dé thu thap dir liéu dam bao khong that thoat dit liéu cam bién ton tai khi va chi khi thoa
man diéu kién sau day:

2.1)

Ie(t)  yNf
<v(t) +T) < ¢ 2.2)

Duong di cua robot di dong qua cac nit cam bién dau cum trong khu vuc duoc
phan cong thu thap dir liéu cam bién trong thoi gian cho phép dwa trén mot giai phap hinh
hoc heuristic va dugc thé hién trén Hinh 2.3
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Hinh 2.3 Buong di cia MR theo phuong phap heuristic
Tong chidu dai duong di cua MRt khong chi phu thudc vao goc hinh quat or, fe
(1, ..., F), s6 lugng CH can ghé tham, tong sd niit cam bién trong viing phan cong ciia MRy,
ma con phu thudc vao vi tri dia 1y ctia cac CH. Do do, theo ngudng &o, goc hinh quat @f s&
dugc diéu chinh theo thtr tw mdi cum trudng trong cung tron s& dugc ghé tham trong thoi
gian bao cio véi didu kién sau:

_ 2R 21 )
o <575 55) 3

Khi d6, ham muc ti€éu nhu sau:

min Z i &ij Xij (2.4)



Vi céc rang budc:
N
inj = 1vbij=0 2.5)
i=1
N
ZXU =1vdii= (2.6)
j=1
N
Z Z El]le EO! (27)
i=0 j=0,i#]

Trong d6: N- tong s niit cam bién trong WSNs; &; - thoi gian thyuc hién dé truyén
dir liéu va MR di chuyén tir ntit i dén nut j.

Qua trinh diéu huéng robot di dong thu thap dit liéu cam bién tir cac cum trudng
trong mang cam bién khong day dugc trinh bay trong Hinh 2.4,

Thuit toan diéu hwéng cho robot di dong thu thép dir li¢u tir mang cim bién
khong day (MRNA - Monitoring Robot Navigation Algorithm) nhu sau:

Dau vio: Cic tham sb mo hinh: S6 lwong nat cam bién N, kich thudc mang 15 X
I; Tc d6 ciia robot di dong (v); Nang lugng ban dau Eo; Ngudng thoi gian bao cao &; GOi
dir liéu y-bit; Mat do nut (p); Toc do truyén dit lidu (R).

DPau ra:

- Sé lugng nlt cam bién dau cum M;

- Viing cam bién phan cong thu thap dir liéu cho MR o,

- Puong di ciia MR tai ving cam bién thu thap dir liéu Re(t).

1: Xéac dinh sb lugng nut cam bién diu cum (M) trong WSNs dua trén phuong
trinh (2.1).

2: X4c dinh ving cam bién phan cong (2.3) cho MR dé thu thap dir liéu.

Cac budc 1 va 2 s€ dugc thuc hién boi NCC.

Sau cac budc nay, NCC s€ phat tan thong tin ndy t6i tt ca cac nat cam bién trong
ving cam bién. Tai timg cym cam bién s& x4c dinh nat cam bién dau cum (CH) la nat c6
PV dat gia tri lon nhét. Vi tri ciia cac cum trudng nay s€ dugc gui vé cho NCC dé NCC bit
dau diéu khién robot di dong tim duong di ciia n6 theo yéu cau vé thu thap dir liéu cam bién.

3: Bit dau quy dao cta robot di dong tir NCC (diém xuét phat) R'+=0.

4: Trong tit ca cac CH chua duoc MR ghé tham trong khu vic phan cong ciia robot
di dong, chon CH xa nhét tr NCC va thém vao quy dao hién tai ciia MR: R=1

5: Néu tt ca cac CH da dugc ghé tham, chuyén dén budc 7.

Néu khong, chuyén dén budc 6

6: Tim nat Gng vién tdt nhit trong cac CH chua duoc tham, sao cho MR du kién
s€ ghé tham CH d6 voi chi phi thoi gian nho nhét duoc xéac dinh theo (2.4). Cap nhat thoi
gian bao cdo &(t) cuia MR. Quay lai budc 5.

7: Thuat toan sé& két thuc voi duong di cia robot di dong dam bao yéu cau vé thu
thap dir liéu cam bién.
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}

88 Iwong it (N); Kich thirde mang; tée dd cia
MR (v): Thot gian bae cao £ Ning lwong ban
dau (E); toc 4 truyen (R)

'

Xic dinh =6 lrong cum (M)

yhlzv
r:.'éR[C.f“ v = 2lax :]

M=

'

Xac dinh khu vire phén cong (p1) P
2R [ 21 __|  Cép nhitvitrl cia cde not
(=| - v{r}) cam bién dau cum (CH)

g
KETE

Chon CH xa nhat trong ving oo
so véi NCC va thém vao | | Bat ddu dwong di ela MRy

dwimg di cia MR, (R57) (R#=1)

at cd cde nut CH duge
tham chara?

Thém CH cé chi phi thii gian nhé nhit
(2.22) vao duimg di hién tai (/).
Cap nhat thii gian bdo cdo 2(t).

Thuft todn =& két thic véi
dwémg di cia MR

|
Hinh 2.4 Luu d6 thuit todan MRNA
2.4 M6 phéng va danh gia két qua
Luén an thyc hién m6 phong 2 kich ban voi mang cam bién khong day kich thudc
(150mx150m) chira 200 niit cam bién hodc (200mx200m) chira 250 nat cam bién. Két qua
mo phong cuia thuét toan dé xuét dugce thue hién trong moi truong MATLAB. Cac tham sd
cai dat cho qua trinh mé phdng trong Bang 2.1.

¥
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Bing 2.1. Thiét Iap cic tham s6 mé phéng

Tham s Gia tri
Nut trién khai Ngiu nhién va dong déu
Ning lwong ban dau (Eo) 0,1(J)
Nang lugng cho tip dit liéu (Epa) | 5 (nJ/bit)
Nang lugng tiéu thy Eelec 50 (nJ/bit)
Efs 10 (pJ/bit/m?)
Emp 0,0013 (pJ/bit/m*)
Do dai gbi (y) 4000 (bits)
Pham vi truyén (Ry) 30 (m)
Tc d6 truyén dir lidu (R) 250 (Kbl/s)
Thoi gian bao cao (&) 60 (s)

Két qua mo phong trong Bang 2.2 cho thdy ring, trong tat ca cac két qua thi
nghiém, mdi robot di dong di chuyén trén con dudng ngin nhat dé thu thap tit ca dir lidu
cam bién trong khu vuc dugc giao trong thdi gian béo céo.

Luan an tién hanh mo phong va so sanh thudt toan MRNA véi cac thuat toan
OMS1, OMS?2 [16] va Routing Algorithm [17] d& danh gia tudi tho cia mang cam bién
khong day khi diéu huéng cho MR theo thuat toan dé xuat MRNA, két qué thé hién trong Bang
2.3vaHinh 2.5,

Dua trén két qua thu dugc tir 350 thir nghiém thuc nghiém, tudi tho mang tdi da
dat dugc khi sir dung thuat toan OMS2 1a 2.964 vong [16]. Trong khi d6, thuat toan
MRNA lién tuc vuot troi hon OMS2 trong cac diéu kién thuc nghiém tuong tu, dat
duoc tudi tho mang tbi da trung binh 1a 3.125 vong. Nhu vay, tudi tho cia WSNs khi ap dung
thuét toan MRNA sé€ cai thién duoc 5,4% so voi thuat toan OMS2.

e OMS1
- -  OMS2
—-=- Routing Algorithm
MENA

3000 —

Tubi tho cia WSNs

20 40 I’i‘(l 80 nn 120 140 |H.(| 180 200
sé Iwgng nit cam bién
Hinh 2.5 So sanh tudi tho cia WSNs
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Bing 2.2. Chiéu dai quy dao va thoi gian thwc hién cia MR

Kich thuwéc mang Chiéu dai quy Thoi sian
TT [l (m) | I (m) N & | v(m/s) |dao ciia Robot|,, .5 £ )
(m) . .
1 200 200 250 60 3,0 397,5 58,1
2 200 200 250 60 3,0 395,4 56,6
3 200 200 250 60 3,0 3915 54,0
4 200 200 250 60 3,0 389,4 52,6
5 200 200 250 60 3,0 399,3 59,3
6 200 200 250 60 3,0 399,6 59,5
7 200 200 250 60 3,0 391,8 54,2
8 200 200 250 60 3,0 3951 56,4
9 200 200 250 60 3,0 396,6 57,5
10 200 200 250 60 3,0 394,8 56,2
11 150 150 200 60 2,0 348,1 49,5
12 150 150 200 60 2,0 349,6 511
13 150 150 200 60 2,0 350,0 515
14 150 150 200 60 2,0 3479 49,3
15 150 150 200 60 2,0 348,6 50,0
16 150 150 200 60 2,0 348,2 49,6
17 150 150 200 60 2,0 349,3 50,8
18 150 150 200 60 2,0 348,6 50,0
19 150 150 200 60 2,0 348,3 49,7
20 150 150 200 60 2,0 349,7 51,2
Bang 2.3. Tu6i tho mang theo kich thwéc va mat do mang
Kich thuéc mang Ao A amopea
TT I (m) L2 (m) N | Re(m) | So vong thu thap dir liéu
1 10 3417
2 15 3364
3 20 3311
4 25 3258
5 30 3125
6 200 200 250 35 3056
7 40 2542
8 45 2318
9 50 1872
10 55 1561
11 10 3381
12 15 3325
13 20 3247
14 25 3115
15 30 3057
16 150 150 200 35 5465
17 40 2084
18 45 1912
19 50 1815
20 55 1673
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2.5 Két luan chuwong 2

Trong ndi dung chuong 2 nay, luan 4n da thuc hién chia viing cam bién thanh cac
cum cam bién, xac dinh s lugng ndt cam bién dau cum ma robot di dong di qua trong ving
cam bién dugc phan cong thu thap dit ligu trong thoi gian cho phép dam béo tiét kiém nang
luong tai cac nit cam bién va dé xuat thuat toin diéu hwéng cho robot di dong nham
dam bio yéu ciu thu thip diy di dir liéu cim bién trong thoi gian cho phép. Két qua
md phdng va so sanh véi mot s6 thuat toan tuong tu da chirng minh hiéu suit cua thuat toan
dé xut. Cac két qua nghién ciru & chuong nay duoc cong bd & cong trinh s 4 ciia NCS.

Chuong 3. NANG CAO CHAT LUQNG PHAT HIEN SAU BENH
CAY TRONG TREN CO SO TRi TUE NHAN TAO

3.1 Mé& dau

Trong hé théng nha kinh nong nghiép hién dai, giam sat su phat trién cua cay trong
14 mdt nhiém vy quan trong nham dam bao nang suat va chat luong san phim. Bén canh viéc thu
thép cac dir liéu moi trudng tir mang cam bién khong day, viéc quan sat truc tiép tinh trang cay
trong théng qua hinh anh gitp cung cap thong tin chi tiét va tryc quan hon. Pé thyc hién diéu nay,
robot di dong dugc sir dung dé di chuyén dén cac khu vuc can gidm sat. Tai do, cac camera ghi
nhan hinh anh cdy trong va truyén dir liéu cho robot di dong va dua dit liéu vé trung tam diéu khién
dé xir Iy. Tuy nhién, thach thirc dit ra 1a can c6 phuong phap xtr Iy dit liéu hinh anh hiéu qua nham
phét hién chinh x4c sy sinh truong, tinh trang dinh dudng ciing nhu dau hidu sdu bénh trén cay.
Céc k¥ thudt xir Iy anh truyén théng thuong gap han ché khi di mat véi méi trudng phire tap trong
nha kinh nhu anh sang thay ddi, mat do cay tréng cao hoac hinh thai cay khac nhau theo giai doan
phét trién. Do do, viéc lwa chon phuong phap xtr Iy dit lidu tién tién két hop v6i cai tién mo hinh
trf tué nhén tao 1a cAn thiét dé nang cao do chinh x4c va kha ning img dung thuc tién. Dic biét, wu
tién phat hién va giam sat sdu bénh hai ciy trong s& gitup hd trg nha nong dua ra bién phap can
thiép kip thoi, giam thléu thiét hai va t6i wu héa qua trinh san xuét. Trong chuong nay luan 4n tap
trung vao nghién ciru van d& giam sat sy phat trién cay trong dua trén dit liéu hinh anh, dong thoi
dé xuét cac cai tién vé mo hinh tri tué nhan tao nham dap mg yéu cau thuc tién ctia hé thong nha
kinh théng minh.

Hinh 3.1 M5 hinh robot di dong thu thap dit liéu cam bién va gidm st ciy trong
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3.2 Khir nhiu dnh cy trong do robot di dong thu thap tir cim bién hinh inh tai mét
s0 niit cam bién
e Lwa chon ham ngudong
Viéc lwa chon ham ngudng quyét dinh chién lugc va phuong phép wéc lwong dugce ap
dung cho céac hé s6 Wavelet trong qua trinh khir nhiéu.
Trong s6 cac phuong phap duoc sir dung phd bién, hai loai ham ngudng chii dao trong
khtr nhiéu dya trén Wavelet [64] 1a:
- Ham ngudng cing (Hard Thresholding)
- Ham ngudng mém (Soft Thresholding)
Hai phuong phdp nay khac nhau ¢ cach xur ly cac hé s6 Wavelet nho hon ngudng, tir
d6 anh huong tryc tiép dén hiéu qua triét nhidu va kha ning bao toan chi tiét anh.
Ham ngudng cing dugc xac dinh theo cong thirc (3.1)
~ Wij , néu Wij > A (31)
Wiy = {0 n lai
,  nguoclal
Ham ngudng mém dugc xac dinh theo cong thire (3.2)

Wij — Anéu Wij > A (32)
V/l\/i']': Wij+ /Iné'uwij< -1
0, nguwoc lai

Trong d6: w;; la hé s6 wavelet gbc, w;j lahg s6 sau khi 4p dung ham ngudng, va A la
gia tri ngudng.

Ham ngudng cimg va ham ngudng mém Wi j 1an luot dugce minh hoa trong Hinh 3.2.a
va3.2.b.

Ham nguéng dé xuit dya trén ham co ngudng kép (Dual-threshold shrinkage
function- DuTS):

Nhim giam thiéu cac hién twong tao nhiéu gia do cac ham co ngudng truyén thong gay
ra, phuong phap DuTS da dugc dé xuit trong [65].

Y tudng chinh ciia phuong phéap nay la:

e  Giir nguyén céc hé s c6 bién d¢ 16n;

e Loai bo hoan toan cac hé s c6 bién do rat nho;

o DG4 véi cac hé sb nam giita hai gia tri ngudng A, A, , ap dung ham suy giam tuyén
tinh timg doan (piecewise linear attenuation), trong dé cac hé sé nho hon trong khoang nay
s€ bi suy giam manh hon.

Ham ngudng duoc dé xuat dya trén ham ngudng DUTS dugc biéu dién trong cong thirc
(3.3) va (3.4).

w;  néu|wy|> 4,
Wy j (A, 22)= sign(w;)A(wy;) néu iy < |wy| < 4, (3.3)
0, nguwoc lai
Jeda (Wi ~2)
AW, ;)= (3.4)

Trong do: sign(wi’j ) is ddu ctia h¢ sb wavelet W
A, =K,k € Z and k #1. Ham ngudng DUTS w(4,, 4,) duoc minh hoa trén
Hinh 3.2.c.
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WA WA Wik

e
JT

(a) (b)

Hinh 3.2 Cac ham ngudng duoc 4p dung cho cac hé s6 wavelet
e Xdc dinh gia tri ngwong thich hop

Ngudng BayesShrink (BayesShrink Threshold):

Dua trén dic trung thdng ké cuia cac hé s6 wavelet trong anh ty nhién, Chang va
cong sy [66] da dé xuit phuong phap u6ce luong ngudng BayesShrink.

Phuong phap nay gia dinh rang cac hé so6 wavelet cua anh khong nhidu tuan theo
phan bb Gaussian tong quat (Generalized Gaussian Distribution — GGD). Céac nghién ctru
thuc nghiém cho thay rang, ngoai trir dai con LL, phan 16n cac h¢ so wavelet trong anh ty
nhién c¢6 phan bb ddi ximg quanh gia tri 0, v6i dinh nhon tai gbc toa do (sharp peak at the
origin). Do dé, chiing ¢ thé dwgc mé hinh hoa hiéu qua bang GGD c¢6 trung binh bang 0.

Ngudng BayesShrink dwoc xay dung trong khuén khé Bayes nhim dat dugc hiéu
suat khtt nhiéu t6i vu dua trén gia dinh nay. Cy thé, néu gia dinh rﬁng céc hé sb wavelet
tuan theo phan bd Gaussian tong quat, thi ngudng tdi uu c6 thé duge suy ra theo tiéu chuin
udc luong Bayes, va dugc biéu dién bang cong thirc sau:

A2
A= (3.5)

O-x

Trong do: &, duoc xac dinh theo cong thirc sau:
Median (‘Ci'j ‘)
Y 06745

suy ra tir cac hé s6 wavelet trong timg dai con. Gié tri clia G, dugc tinh theo cong thirc
(3.7) va (3.8).

S

, Ci’j e HH! (3.6), va G, biéu thi tham sb udc luong duge

5, z\/max(c}j -62,0) 37)
.1y
6,== >.Ci (3.8)
n" i

. D@ xuit phuong phap wéc lwgng nguwdng dua trén cach tiép can BayesShrink
Nhu dugc trinh bay trong cong thic (3.5) va (3.7), ngudng thich hop dua trén
nguyén ly udc lugng Bayes duoc xac dinh trong phuong trinh (3.9):
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A2 A2
O,
=—r= - 3.9)
o, \/max(&j ~-63,0)
X ~2 ~2 NN N \ e N A .
Néu o, <0, thi 5, =0. Trong trudng hop ndy, gid tri clia A la khong xac

dinh (/1 - OO) . Két qua 1a khong thé xac dinh dwoc gia tri ngudng thich hop cho qua trinh
khir nhi€u anh. Vi thé, luan én dé xuat ngudng A, , duoc xac dinh & cong thire (3.9), dugc
xac dinh lai theo cong thirc (3.10).

2
sl if 62 > 62
A = Oy (3.10)
max_ {Ci,}, otherwise
, ‘s o N Ly
Trong d6: tham so ti1¢ / duoc xac dinh theo cong thirc ,B = Iog T (3.12).
Hé s6 k trong (3.10) duoc gan cac gia tri 1an lugt 14 2, 3, 4, 5, 6 va 10, nham danh
gia hiéu nang khir nhicu cta anh trong cac diéu kién khac nhau.
e Thuit toian Khu nhiéu anh cay tréng do robot di ddng thu thap tai cac cum cam
bién trong nha kinh néng nghiép
Piu vao: Anh gic: gi'j,{i, j =12,.., N}; Nhiéu cong: ﬂi’j,{i, j =12,.., N};

Téng s6 mirc phan tich da ti 1é ctia anh: J; Gid tri hé s6: K.
Piu ra: Anh da khir nhidu: g, {i,j = 1,2, ..., N};
1: Thyc hién phén tich da ti 1¢ cho anh bi suy giam do nhidu Gauss bang phép bién
* doi wavelet.
- Uéc luong phuong sai nhidu & w tai cap dau tién ctia phép phan tich bién ddi
Wavelet bang cong thirc (3.6).
3:  Taithang phu kth,{k =12,..J}

- Tinh tham s6 ti 16 £ bang cong thuc (3.11).

- Tinh d¢ 1éch chuan G, bang cong thirc (3.7) va (3.8).

- Tinh nguéng A, bang cong thirc (3.10).

- Ap dung k¥ thuat lam mém ngudng cho cac hé sé nhidu bang cong thirc (3.2).
4: Thyc hién phép nghich bién doi wavelet da ti 1€ dé tai tao lai anh d3 khur nhidu o)
Thuat toan két thic véi anh § néu cong thie MSE(§) = % Y@ — 9ij)*
duogc thoa man.
3.3 Pé xuit cai tién mé hinh YOLO

YOLO }2‘1 moét kién trac mang no-ron sau dugc thiét ké dé thyuc hién tac vu phat

hién d6i tuong bang cach dy doan cac hop gidi han (bounding boxes) va xac suat 16p (class

5:
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probabilities) truc tiép tir mot hinh dnh duy nhét trong mét 1an truyén qua mang. Khac véi
cac phuong phéap hai giai doan (two-stage detectors) nhu R-CNN, Faster R-CNN thi YOLO
thyc hién ca phan loai va dinh vi dbi tuong dé)ng thoi, tir d6 mang lai tde do xur 1y vuot troi,
rat phit hop cho cac ing dung doi hoi tinh thoi gian thue. YOLOv11 1a mé hinh tri tué nhan
tao sir dung céu trac CNN dugc céc tac gia trong nghién ctru [20] gi6i thiéu. Trong céu tric
cac 16p cia mé hinh YOLOv11 (Hinh 3.4), tai 16p tich chap (Convolution- Conv) cho phép
trich xuat dic trung quan trong tir dir lidu dau vao, mdi 16p c6 kién trac nhu Hinh 3.5.

e Ham SiLU (Sigmoid-weighted Linear Unit): 1a mot loai ham kich hoat da chirng
minh hi€u qua dac biét trong viéc xép xi ham trong cac mang no-ron, dac biét 1a trong hoc
tang cuong.

SiLU duoc tinh toan béng cach nhan dau vao cua mot don vi voi dau ra cua ham
sigmoid ap dung cho dau vao d6 [22]:

ap(x) = x.0(x) (3.12)
Trong d6, x dai dién cho du vao ctia don vi va 6(x) 12 ham sigmoid. Ham sigmoid
duogc dinh nghia nhu sau:

o(x) = 1T o= (3.13)

Tuy nhién, ham SiLU c6 kha néng thich ng v6i cac phan phéi dir liéu khac nhau
bi han ché va co ché phan tmg ctia n6 khi xur Iy cac dau vao c6 gia tri tuyét doi lon. Trén co
sO nay, ludn an d¢ xuat ham SiLU méi dugc goi 1a ham aSiLU.

Mot I6p tich chap
Input Filter1
' - Output
Jx3 (
« 7 1 siLU ibo
= Filter 2
S[6|5 (4785 313x2 3x3x2 3x3x2
s 77921 ]
585 [3[s|afl -

3x3
4x4x3 https:/findoml.eon

Hinh 3.3 Lop tich hoan chinh vgi d6 1éch b va ham kich hoat SiLU [21]

e D& xuit ham aSiLU: 1a mot bién thé cua SiLU véi tham s6 ty 1& o, cho phép diéu
chinh gradient mot cach thich nghi. Ham aSiLU dugc xéac dinh:

6x6x3

1 o
f(x) = X(xm = ax.sigmoid(ax) = ax.o(ax) (3.14)
Pao ham cta aSiLU:
(xe—(XX
Feg = O(1 + e X +oax 1+ e )2

= a o(0x) + 0%k (o(ax)- 6%(ax))
= o [f(x) + o(ax)(1- f(x))] (3.15)
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Trong d6, o(x) dai dién cho ham sigmoid, va a 1 tham sb c6 thé diéu chinh, kiém
soat do déc cuia ham kich hoat.
3.4 M6 phéng va danh gia két qua
3.4.1 Khir nhiéu anh ca trong tron;rg nong nghiép

i

(a) (b) © (@)

Hinh 3.4 C4c anh thir nghiém véi cac mirc nhiéu khac nhau: (a) 6 = 0,01, (b)
0,02, (c) 0,03 va (d) 0,04



(@) ®) (b) (d

Hinh 3.5 Két qua khtr nhidu trén cac anh thir nghiém v6i mire nhiéu 6 = 0,01 bang cac
phuong phap: (a) BS, (b) NS, (c) Al, (d) OP.
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Dé danh gi4 toan dién phuong phap duge dé xuét, cac k¥ thuat khir nhiéu sau day
da duoc s dung dé so sanh trong qua trinh phén tich thuc nghiém: Bayes Shrink (BS),
Normal Shrink (NS), (Al) va phuong phép khur nhiéu anh dugc d& xuat (OP).

Két qua khir nhiéu trén cac anh kiém thir duge minh hoa trong Hinh 3.5.

Tém lai, cac két qua mo phong thir nghiém cho thay thuat toan OP duoc dé xuat
mang lai hiéu suat khir nhidu vuot troi, ca chi quan vé mit chét luong thi giac 1an co s
tinh toén theo gia tri PSNR. Nguoc lai, cac thuat toan BS va NS cho thy hiéu suit thap hon
s0 v6i cac phuong phap Al va OP, mic du cac gia tri PSNR ciia chiing van nam trong pham
vi chép nhan duoc.
3.4.2 Mo hinh YOLO cii tién dé xudt

e B¢ dir liéu
Béng 3.1: B) dir liéu dung trong mo phéng

TT | Loai | S6luwgng Loai bénh Ngudn thu thap
cay dnh
ddm vi khuan (Bacterial Spot), | Mot bd dir liéu dugc
dém som (Early Blight), dém | thu thap trong diéu
muodn (Late Blight), mbc 14 | kién kiém soat tir [23]
R (Leaf Mold), virus xoan ldvang | va b dit liéu
1 | Cachua 16.075 (Yellow Leaf Curl Virus), virus | PlantDoc thu thép
kham (Mosaic Virus), dém | ngoai thuc dia tir [24].
Septoria (Septoria Leaf Spot)
va mét 16p 14 khée manh.
la dua chudt khoe manh, 1a bi | Tai liéu tham khao
Dua nhiém bénh swong mai | [25] cia nhom mot
2 chubt 7.920 (Powdery mildew), va 14 bi | nhom nghién ctru tai
; nhiém bénh moc swong (Downy | Viét Nam
mildew)

Dé dam bao tinh nhat quan vdi yéu cau dau vao ciia md hinh YOLO, tt ca hinh
anh da duoc tién xir 1y va chuyén doi vé kich thude 640 x 640 pixel. Bo dit liéu tong hop
sau d6 dugc chia ngau nhién thanh ba tap con: huin luyén (80%), x4c thuc (10%) va kiém
tra (10%) nham hd tro viée danh gia mo6 hinh mot cach khach quan.

e Phwong phdp dinh gid
Bing 3.2: C4c chi s6 dung danh gia md hinh

TT Chi sb Biéu thirc tinh Y nghia

danh gia

Ty 1€ cac khung du doan
dung trén tong sb khung
du doan, phan anh kha
nang mo hinh tranh céc
phét hién sai.

Mirc do bao phu cac ddi
tuong thuc ctia mo hinh,
cho thdy do nhay ddi véi
viéc bo sot.

1 Precision (P) * 100%

" TP+ FP

2 Recall (R) R = * 100%

TP +FN
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TT Chi sb Biéu thirc tinh Y nghia
danh gia

Trung binh diéu hoa
(harmonic mean) cua
P*R Precision va Recall, cung
R 100% cip thude do can bang, dic
biét hiru ich trong céc tinh
hubng mat cin bang 16p.

Chi s6 tong hop phan anh
d0 chinh xac nhan dién
mAP@50 va ¢, AP(c) trén tit ca cac loai dbi
mAP@50:95 | MAP=———— *100% | q1ong  duwoc tinh béng
cach 13y trung binh cac gia
tri Average Precision (AP)

Dé danh gia hiéu qua cua ham kich hoat a-SiLU dugc dé xuat trong cac md hinh
YOLO luan &n sir dung mét sb chi sé danh gia chuan thuong dugc &p dung trong céc bai
toan phat hién ddi twong (Bang 3.2).

- M6 hinh dugc huén luyén trén nén tang phan cing bao gdbm GPU NVIDIA
GeForce GTX 1660 (6GB VRAM), CPU Intel Xeon E5-2689 va 64GB RAM, van hanh
trén hé¢ diéu hanh Windows 10. Mdi trudng phan mém sir dung Python 3.9.19, PyTorch
2.3.1 véi ho trg CUDA 11.8, cling v6i Ultralytics 8.3.9.

e K&t qud hudn luyén mé hinh

a) Panh gia trén mé hinh YOLOvI In

Két qua huan luyén mé hinh YOLOv11n trén 2 b dir liéu bénh cay ca chua va cay
dua chudt v6i ham kich hoat dé xuat thé hién trong Bang 3.3 va Bang 3.4

3 F1-score Fl-score = 2%

Bang 3.3: Két qua huin luyén trén bd dir liéu bénh cay ca chua

Mohinh | Ham o R | Y | map@so | mAP@S0-
kich P (%) (%) score (%) 95 (%)
hoat (%0)
oSILU | 05 | o570 | g340 | 8943 | 91,80 82,00
aSiLU | 0,7 | 9520 | 83,80 | 89,14 91,80 81,70
aSiLU | 0,8 | 96,10 | 82,80 | 89,14 92,20 82,10
aSiLU | 09 | 9480 | 84,10 | 89,13 92,00 82,20
aSiLU | 0,95 | 9530 | 84,60 | 89,63 91,90 81,90
SiLU 1 9520 | 83,40 | 88,91 91,30 81,30

YOLOvV1In ["4SitU | 1,025 | 96,70 | 83,60 | 89,67 91,70 81,60
aSiLU | 1,05 | 9570 | 84,40 | 89,70 92,40 82,00
aSiLU | 1,055 | 9530 | 83,50 | 89,01 91,70 81,70
aSiLU | 1,1 | 9520 | 83,30 | 88,85 91,60 81,80
aSiLU | 15 | 9440 | 84,60 | 89,23 91,30 81,30
oSiLU | 1,8 | 9560 | 83,80 | 89,31 91,50 81,40
aSILU | 2 96,30 | 83,40 | 89,39 91,60 81,50
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Bing 3.4: Két qué huén luyén trén b dir liéu bénh ciy dwa chudt

M©b hinh | Ham kich - _

hoat a | P (%) |R (%) Fl(g}:):;)re mA(IZ/gSO mAP(C%)/OS)O 95
aSiLU | 0,5 | 87,40 |87,50| 87,45 94,20 80,70
aSiLU | 0,7 | 87,40 |87,10| 87,25 94,30 80,90
aSiLU |0,85| 87,10 |87,30| 87,20 94,10 80,60
aSiLU | 0,9 | 87,60 |86,30| 86,95 94,00 80,50
aSiLU [0,95| 89,10 |85,90| 87,47 94,20 80,70
SiLU 1 | 87,80 |87,00| 87,40 94,10 80,80

YOLOvlin| oSiLU |1,025| 88,00 | 86,00 | 86,99 94,10 80,60
aSiLU |[1,05| 87,80 |87,60| 87,70 94,30 81,00
aSiLU |[1,06| 88,00 |87,30| 87,65 94,20 80,80
aSiLU |[1,08| 89,60 |85,60| 87,55 94,30 80,70
oSiLU | 1,1 | 88,40 [86,30| 87,34 94,20 80,70
aSiLU | 1,5 | 88,10 [87,90| 88,00 94,20 80,90
aSiLU | 1,8 | 86,60 |88,10| 87,34 93,90 80,80
aSiLU 2 | 87,80 |86,70| 87,25 94,10 80,80

Két qua thuc nghiém cho théy, o = 1,05 1a c4u hinh tdi wu, cai thién rd rét so
v6i SiLU chuén va duy tri hiéu ndng on dinh trén ca hai bd dit liéu. Du o = 0,9 dat
MAP@50-95 cao nhit, né thiéu sy on dinh toan dién. Mot s6 gia tri khac nhu 0,95
hay 1,5 van cho két qua canh tranh, dac biét trén dir li€u can bﬁng. Nhin chung,
khoang a € [0,95; 1,1] ndi 1én nhu vung tdi wu thuc tién, dam bao tinh khai quat hoa,
on dinh gradient va phi hop cho cdc mé hinh thoi gian thyc trién khai trén thiét bi

bién.

b) So sanh thuc nghiém giita cac phién ban YOLO

Dé tiép tuc kiém ching kha ning khai quat hoa ciia ham kich hoat aSiLU duoc dé
xuét, luan 4an di mo rong pham vi thi nghiém sang cac bién thé YOLO khac, cu thé 1a
YOLOv5n, YOLOvV8n va YOLOv10n.

Bing 3.5: Panh gia hi¢u ning cac kién triic YOLO trén b dir li¢u bénh ciy dua

chuot
M©b hinh Precision Recall Fl-score | mMAP@50 mAI;ggDSO-
YOLOv5N (SiLU) 88,10% 84,50% 86,26% 93,50% 79,30%
YOLOv5n (0. = 1,05) 88,40% 85,00% 86,67% 93,60% | 79,30%
YOLOv8n (SiLU) 85,70% 87,00% 86,35% 93,40% 79,70%
YOLOv8n (0. = 1,05) 86,50% 87,20% 86,85% 93,50% | 79,80%
YOLOv10n (SiLU) 88,80% 84,60% 86,65% 93,50% 79,40%
YOLOv10n (a=1,05) 89,70% 84,90% 87,23% 94,00% | 79,80%
YOLOv11n(SiLV) 87,80% 87,00% 87,40% 94,10% 80,80%
YOLOvl1n (a=1,05) 87,80% 87,60% 87,70% 94,30% | 81,00%
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Bing 3.6: Panh gia higu ning cac kién triic YOLO trén b dir li¢u bénh

cay ca chua
Mo hinh Precision | Recall | Flscore | maAp@s0 ™47 @5
YOLOVN (SILU) | 88.10% | 84,50% | 86.26% | 9350% | 79,30%
YOLOvSn (a=1,05) | 83,40% | 8500% | 86,67% | 93,60% | 79,30%
YOLOv8n (SILU) | 8570% | 87,00% | 86:35% | 93,40% | 79,70%
YOLOvSn (a=1,05) | 86,50% | 87.20% | 86,85% | 93,50% | 79,80%
YOLOVION (SILU) | 88,80% | 84,60% | 8665% | 9350% | 79,40%
YOLOvI0n (= 1,05 | 8970% | 8490% | 87.23% | 94,00% | 79,80%
YOLOVIIN(SILU) | 87.80% | 87,00% | 8740% | 9410% | 80,80%
YOLOvIIn(a=1.05) | 87,80% | 87.60% | 87.70% | 94,30% | 8L,00%

Trén b dir liéu dua chudt (Bang 3.5), tich hop aSiLU (a = 1,05) gitip cai thién hiéu
nang trén tat ca mo hinh, trong & YOLOV11n dat cao nhat v&i 94,3% mAP@50 va 81,0%
MAP@50-95, vuot SiLU chuén +0,2%. Trén bo dit liéu ca chua (Bang 3.6), dac trung boi
mat can bang 16p, aSiLU vén cho két qua tich cuc, dic biét trén YOLOv10n va YOLOv11n
(ting dén +1,1% mAP@50 va +0,7% mAP@50-95), di YOLOv5n va YOLOvS8n ghi nhan
giam nhe Recall.

Toém lai, aSiLU chirng té 1a mdt ham kich hoat thay thé truc tiép hiéu qua, khong can
diéu chinh kién trac, van cai thién dang ké hiéu ning va c6 kha ning mé rong trén nhidu thé
hé YOLO, phi hop cho céc tmg dung yéu cau dong thdi do chinh xac va hiéu qua tinh toan.

¢) So sanh thuc nghiém giita cac ham kich hoat

Dé ¢6 cai nhin sau hon vé tac dong chirc ning cua aSiLU, NCS da tién hanh so sanh
v6i mot s6 ham kich hoat phd bién khac, bao gom LeakyReLU, ReLU, Mish, GELU, ELU
va SiLU mic dinh. Két qua cho trong Bang 3.7 va Bang 3.8.

Biang 3.7: Panh gia cac ham kich hoat thay thé trén dir liéu bénh cdy ca chua

M hinh Ham kich hoat mA(;()@gso mAP(O@/O‘;’O'% D(:’nge
YOLOviin LeakyReLU 91,00 80,60 5.9
YOLOVI1n ReLU 91,20 80.80 55
YOLOVI1n Mish 91.20 81.30 5.9
YOLOvVI1n GELU 91.40 81.30 5.9
YOLOvVI1n ELU 91.70 81.60 5.9
YOLOvVI1n SiLU 91.30 81.30 6.1
YOLOVI1n CAReLU 91.50 80.90 121

YOLOVI In (a = 1,05) SILU 92.40 82.00 6.6
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Bing 3.8: Panh gia cic ham kich hoat thay thé trén dir liéu bénh cay

dwa chudt
M6 hinh Ham kich hoat mA((f’/O(‘«?E’O mAFZO@/OE;O'% ]?nge
YOLOvIIn LeakyReLU 94,00 80,10 6,4
YOLOvI1n ReLU 94,20 80,20 6.3
YOLOvI1n Mish 94,10 80,80 6.2
YOLOvI1n GELU 94,20 80,70 6.4
YOLOvIIn ELU 94,10 80,60 6.3
YOLOvI1n SiLU 94,10 80,80 6,6
YOLOvI1n CAReLU 93,80 80,10 124
\Egt?"’olsl)” aSILU 94,30 81,00 7.0

Tém lai, aSiLU vuot trdi hon cac ham kich hoat khac vé d6 chinh xac nhan dién
trén ca hai bo dir liéu, dong thoi duy tri chi phi tinh toan thap hon dang ké. Nhimng phat hién
nay mot lan nira khang dinh tinh hiéu qua ciia aSiLU, khong chi nhu mét thay thé truc tiép
cho SiLU, ma con nhu mot giai phap thuc tién va hiéu qua so véi cac ham kich hoat phirc
tap hon nhu Mish, GELU va CAReLU.

3.6 Két luan chwong 3

Chuong 3 da thyc hién dugc mot s6 nodi dung chinh dé dat dugc muc tiéu cta luan
4n nhu sau:

- Nghién ctru va dé xuit phuong phap khur nhleu cho b dit liéu hinh anh cay trong
do robot di dong thu thap tir cam bién hinh anh tai mot s6 vi tri trong khu vuc giam sat dugc
gui vé trung tam diéu khién dé phuc vu cho viéc phan tich dir liéu va diéu khién giam sat
su phét trién cua cy trong, trong d6 wu tién phat hién sau bénh trén cay trong.

- P& xuit cai tién md hinh YOLO phat hién sdu bénh cdy trong bang cach
hi¢u chinh ham kich hoat SiLU theo hé s6 ty 1é a. Ham kich hoat aSiLU giup m hinh
tang kha ning biéu dién phi tuyén, cai thién téc do hoi tu trong qua trinh huén luyén va nang
cao do chinh xac nhan dién so v&i mot sb ham kich hoat khac. Két qua thtr nghiém bude
dau cho thdy mo hinh cai tién c6 kha nang phat hién sdu bénh tét hon, dép ing yéu ciu g
dung thyc tidn trong diéu kién nha kinh. Céc két qua nghién ctru & chuong nay dugc cong
bb & cong trinh s6 5 caa NCS.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Luén 4n di dat dugc muc tiéu dé ra la: Diéu huéng Robot di dong trong nha kinh nong
nghiép dam bao thu thap diy du dit liéu do tir cac nat cam bién dau cum trong pham vi thoi
gian cho phép xac dinh trudc, vu tién giam tiéu hao ning luong cho cac cum cam bién.
Giam sat sy phat trién cta cdy trong trong nha kinh nong nghiép, phat hién sau bénh kip
thoi dé co bién phap phong chéng sau bénh nham nang cao san lugng thu hoach trong nha
kinh ndng nghiép. Ngoai ra, luan an da moé phdéng va danh gia thuat toan cho phuong phap
dé xuat, mo hinh cai tién. Luan an d& xuat nhitng déng gdp chinh nhur sau:

> D@ xuit giai phap diéu hwéng cho robot di dong thu thap diy du dir liéu
tir mang cam bién khong diy trong thm gian cho phép xac dinh trude. Giai phap dugc
dé xuét duoc thiét ké dé dap g cac yéu cau sau: Giam thiéu tong chiéu dai quing duong di
chuyén cua robot di dong. Mdi nut cam bién dau cum phai duge robot di dong di dén trong
khoang thoi gian béo co gioi han &, didu ndy dam bao khong xay ra hién tuong tran dit lidu tai
bét ky nut cam bién diu cum nao. Robot di dong hoan thanh quy dao di chuyén riéng ciia minh
trong khoang thoi gian bao cao & di quy dinh. Giai phap dé xuat phuc vu viéc giam sat moi
truong va sy phat trién clia cy trong trong néng nghiép.

> D& xuit cai tién mé hinh YOLO nhim néng cao chét lwgng phat hién sau
bénh cay tréng trong nha kinh néng nghiép. M6 hinh YOLO cai tién duya trén viéc dé
xuit ham kich hoat aSiLU. Ham kich hoat nay c¢6 kha ning cai thién mAP@50-95, von 1a
chi sd dic biét quan trong trong chan doan hinh anh ndéng nghiép co cac dau hiéu bénh
thuong rit da dang va kho nhan dién. Tim ra khoang a thudc ving t6i wu, cin bang giita
tinh biéu dat va ludng gradient, ddng thoi duy tri cac chi sé mAP va F1 ¢ mirc cao. Su
hoi tu nay cho théy aSiLU mang lai sy linh hoat trong thich Gtrng v6i nhiém vy ma khong
can thay ddi kién trac. D& xuét ndy nang cao chit lvgng gidm sat sy phat trién cua cay
trong trong noéng nghiép.

> Huéng phat trién ciia luéin 4n: Trong cac huéng nghién ciru tiép theo, NCS
tap trung vao nghién ciru diéu hudng cho hé da robot di dong thu thap dir liéu cam bién
ctia mang cam bién khong ddy trong nha kinh nong nghiép thuc té dé danh gia kha ning
trng dung thyc tién va danh gia hiéu suét cua ham kich hoat SiLU cai tién trén cac mé hinh
tri tu€ nhan tao c6 phién ban méi nhét va trén cac bo dir liéu sau bénh cay tr(“)ng khac nhau.
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