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MO DAU

Trong béi canh Cach mang cong nghiép 1an thir tu, tri tué nhan tao va thi giac
may tinh ngay cang déng vai trd trung tim trong phat trién nong nghiép thong minh,
dac biét & bai todn gidm sat va chan doan bénh cay tréng. Viéc phat hién sém bénh
hai c6 y nghia quyét dinh dbi véi niang suit, chat luong nong san va giam tac dong
moi trudng, thuc day chuyén dich tir canh téc dya trén kinh nghiém sang canh tac dya
trén dir liéu hinh anh.

Mac du cac moé hinh hoc sau cho théy hi€u qua cao trong nhan dién bénh thyc
vat, viéc trién khai thuc té van bi han ché nghiém trong bdi su khan hiém dir liéu gan
nhan chat luong cao. Qua trinh gan nhan doi hoi chuyén mén sau, chi phi 16n, trong
khi dir liéu ngoai thuc dia thuong nhidu, khéng dong nhat va mat can bang 16p, 1am
suy giam kha ning téng quat hoa cia mo hinh hoc giam sat truyén thong.

Trude thyuc trang do, luan van tip trung nghién ctru hoc ty gidm sat nhu mot
huéng tiép can tiém nang nham khai thac hiéu qua dit liéu hinh anh khong nhan. Bang
cach ing dung cac phuong phap hoc twong phén trén cac kién trac mang no-ron tich
chap tdi wu tai nguyén va thuc nghiém trén cac bd dir li¢u nhu PlantDoc, nghién ctru
huéng téi nang cao hiéu qua phéan loai bénh trong diéu kién thiéu dir liéu gan nhan.
Trén co s& d6, luan van thuc hién dé tai “Nghién ctu dp dung hoc tu gidm sat cai
thién phén loai bénh thuc vat trong diéu kién thiéu dit liéu gan nhan”.

Noi dung dé an sé& bao gom phan mo dau, phan két luan va cac chuong noi
dung duoc t6 chtc nhu sau:

CHUONG 1: TONG QUAN VE BAI TOAN PHAN LOAI BENH THUC
VAT TRONG PIEU KIEN THIEU DU LIEU GAN NHAN

e Trinh by vé tim quan trong va cic Umg dung cua thi gidc may tinh
trong nong nghi¢p noi chung va bai toan phan loai bénh thyuc vat noi
riéng.

e Phan tich siu vé sy khan hiém dit liéu duoc gan nhan. Néu bat tac dong
ctia chung dén hiéu suat mé hinh.

e Gi6i thiéu tong quan vé cac giai phap tiém ning, dan dit dén su can

thiét ciia ap dung hoc Ty Giam Sat.



Tom tdt cac van dé va xac dinh muc ti€u can giai quyét trong cac

chuong tiép theo.

CHUONG 2: COSO LY THUYET

Céc thanh phan chinh ctia mang no-ron tich chap

Céac m6 hinh CNN ndi tiéng phu hop véi bai toan phan loai bénh thwe
vat.

Hoc Tu Giam Sat (SSL) nguyén 1y va kién tric chung va céac ki thuat lién

quan.

CHUONG 3: PE XUAT MO HINH AP DUNG SSL CHO BAI TOAN
TOAN PHAN LOAI BENH THUC VAT TRONG PIEU KIEN THIEU DU
LIEU GAN NHAN

Dua trén backbone c6 it tham s, pht hop vai bai toan nhu mobilenet
v2.

Thuc nghiém cac ki thuat hoc tu giam sat

Xay dung md hinh dé xuat

Luan giai tai sao viéc ap dung phuong phap nay lai mang lai lgi ich
vuot troi. hoc tu gidm sat cung cép diém khoi dau tot cho cac dic trung
M0 ta chi tiét cac thanh phan, ludng dir liéu va ham mat mat ciia mo
hinh.

CHUONG 4: THUC NGHIEM VA PANH GIA

e Muc ti€u thuc nghi¢m dé kiém chirng hiéu qua cua mo hinh.

e Trinh bay cac kich ban thyc nghiém

e Phan tich, so sanh, truc quan hod va binh luan vé két qua, 1am rd uu thé

cua mo hinh dé xuat.



CHUONG 1: TONG QUAN VE BAI TOAN PHAN LOAI
BENH THU'C VAT TRONG PIEU KIEN THIEU DU LIEU
GAN NHAN

Sy phat trién cua néng nghiép thong minh di thic day Gng dung thi gidc may
tinh trong chan doan bénh ciy trong, noi cic mé hinh hoc sau cho thy hiéu qua ndi
bat. Tuy nhién, viéc phu thudc vao dit liéu gan nhén thu cong dang han ché kha ning
mo rong va trién khai thue té cta cac hé thong nay do chi phi va thoi gian thu thap
16n. Tinh trang khan hiém dir liéu dinh danh, ddc biét voi cac bénh hiém va bién thé
phirc tap, lam suy giam hiéu suét ciia cac phuong phap phan loai truyén thong. Trudc
bbi canh do, Chuong 1 tap trung phén tich céc thach thtc tir thiéu hut dir liéu gan
nhan va gidi thiéu hoc tu giam sat nhu mot hudng tiép can trong tam nham khai thac
dir liéu khong nhan, qua d6 lam ré muyc tiéu, pham vi va doi tuong nghién ctru cua
luan van.

1.1. Thi giac may tinh va vai tro trong nong nghiép chinh xac

Céac phuong phap giam sat va chan doan bénh cay trong truyén thong ngay
cang boc 1§ han ché truée bdi canh bién doi khi hau va su gia tang cua cac chung
bénh méi. Viéc dua vao quan sat thii cong khong chi phy thudce nhiéu vao kinh nghiém
c4 nhan ma con tén kém ngudn luc va kho ap dung hiéu qua trén quy mé 16n, dan dén
nguy co phat hién bénh cham va gia tang chi phi can thiép.

Trong bdi canh dé, cac hé thdng giam sat va chan doan bénh ciy trong tu dong
duogc xem la gidi phap phu hop. Kha nang theo dai lién tuc trén di¢n rong giup phat
hién sém bénh, giam sai léch do con ngudi va cung cap dit liéu dang tin cdy phuc vu
cac bién phap xt 1y kip thoi, qua d6 ning cao hiéu qua san xut va thuc ddy phat trién
nong nghiép thong minh, bén ving.

Trong linh vyc nhan dién bénh thuc vat, thi gidc may tinh da chuyén tr cac
phuong phap trich xuit dic trung thu cong sang cac mé hinh hoc sdu. Mang no-ron

tich chap cho phép tu dong hoc bicu dién dic trung tir anh tho, giup hé théng thich



nghi tdt hon v&i diéu kién ty nhién phtrc tap va dat d chinh xac cao trong phan bi¢t
céc bénh co biéu hién twong dong.

Tuy nhién, cadc phuong phap hoc giam sat hién nay phu thude 16n vao dir liéu
gan nhan quy mé 16n, gay kho khan khi mé rong sang ciy trong méi hodc cac bénh
hiém gip. Han ché nay tao dong luc cho viéc nghién ctru cac huéng tiép cdn nhim
khai thac hiéu qua ngudn dit liéu hinh anh chua duoc gan nhin.

1.2. Tong quan bai toan phén loai bénh thwe vét trong diéu kién thiéu dir
li€éu gan nhan

Trong thuc té phan loai bénh thuc vat, viéc xay dung tap dir li¢u huan luyén
chét lugng cao gip nhiéu kho khin do yéu cau nhan chinh xac phu thudc vao chuyén
mon sau vé néng hoc. Qua trinh thu thap va gan nhin vi vay tiéu tén nhiéu thoi gian
va chi phi, dan dén tinh trang khan hiém dir liéu, dic biét dbi vai cay tréng ban dia
va cac loai bénh it gdp. Bén canh do, dir liu thu thap ngoai thuc dia thuong chiu anh
huong cta nhiu nén, diéu kién anh sang khong 6n dinh va sy khong dong nhat vé
hinh thirc, lam suy giam tinh dai dién cta tdp huan luyén.

Su thiéu hut dit liéu gan nhan tac dong truc tiép dén hiéu sut ciia cdc mo hinh
hoc sau. Khi quy m6 dir li¢u khong tuong xtrng véi d§ phirc tap ciia mé hinh, nguy
co qua khop gia ting va mé hinh ¢6 xu hudng hoc cac yéu t6 ngiu nhién thay vi cac
dic trung bénh hoc ¢t 16i. Pong thoi, bién phan tach giita cac 10p trong khong gian
dac trung tré nén kém 6n dinh, dé bi chi phéi bdi cac yéu to ngoai canh, lam giam do
chinh xéc va kha nang thich nghi véi dit liéu moi.

Trong bdi canh d6, bai toan phan loai bénh thuc vat duéi diéu kién thiéu dir
liéu gan nhan tré nén dic biét thach thirc do bién thién ndi 16p 16n va su tuong dong
cao giita cac 16p bénh. Tinh trang mét can bang dit liéu cang lam gia ting thién léch
ctia cac phuong phap hoc giam sat truyén thong, khién cac bénh hiém nhung nguy
hiém kho dugc nhan dién chinh xac. Nhirng han ché nay cho théiy su can thiét phai
nghién ctru cac hudng tiép can moi, tan dung dir li¢u khong nhan dé hoc biéu dién
hiéu qua hon va gidam phu thudc vao giam sat thu cong.

1.3. Cac nghién ciru lién quan gin day



1.3.1. Cdc phwong phdp nghién ciru truyén thong trude day

Trong giai doan dau, nhan dién bénh thyuc vat chu yéu dua trén cac phuong
phap hoc may truyén théng véi dic trung thu céng, vén phy thude nhiéu vao tri thirc
chuyén gia va chi hiéu qua trong moi truong kiém soat, ddn dén kha nang tong quat
héa han ché trong diéu kién tu nhién.

Sy phat trién ctia mang no-ron tich chap da chuyén hudng sang hoc biéu dién
dau cudi, giup nang cao do chinh xac dang ké nhung dong thoi lam gia ting sy phu
thudc vao dit liéu gan nhan quy mé 16n, khién mé hinh dé qua khép khi dir liéu huan
luyén han ché.

Hoc chuyén giao va cac phuong phap két hop gop phan giam yéu cau dit liéu
va cai thién hiéu nang, song van chiu anh huong boi sy khac bigt mién dir liéu va
chua giai quyét triét dé bai toan thiéu nhan.

Trong bdi canh d6, hoc ty giam sat n6i 1én nhu hudng tiép can hiéu qua, cho
phép khai thac dir liéu khong nhin dé hoc biéu dién dic trung bén ving, tir d6 giam
phu thudc vao nhin tha cong va cai thién kha nang tong quat hoa trong moi truong
canh tac thuc té.

1.3.2. Phwong phadp ap dung hoc tw giam sdt

Hoc ty giam sat 1a hudng tiép can hiéu qua dé hoc biéu dién dic trung tir dir
liéu anh khong gan nhin théng qua céc tac vu tién dé, gbp phan giam phu thudc vao
gan nhin tha cong va nang cao kha ning téng quat hoa trong cac bai toan thi giac
nong nghiép.

Céc nghién ctru gan day cho thay viéc tién huan luyén mé hinh trén dir liéu
nong nghiép chua gén nhan giap cai thién dang ké hiéu suit phan loai bénh thyc vat,
tham chi vuot trdi so voi cac phuong phap hoc giam sat truyén thong, dong thoi tang
kha nang tap trung vao vung bénh quan trong.

Tuy nhién, khi trién khai trén cac kién trac mang nhe cho thiét bi bién, hiéu
qua cta hoc ty giam sat thuong suy giam néu thiéu ky thuat tdi uwu phi hgp. Dicu nay
cho théy nhu ciu nghién ctru cac chién luge hoc tu giam sat truc tiép cho mang nhe

nham xay dung h¢ théng chan doan bénh thuc vat hiéu qua va tiét kiém tai nguyén.



CHUONG 2: COSO LY THUYET

2.1. Cac thanh phin chinh ciia mang no-ron tich chap

Mot mang no-ron tich chap bao gém lan luot mot 16p dau vao, nhiéu 16p an,
va mot 16p dau ra. Lép dau vao s& khac nhau tiiy theo cac tng dung cu thé. Cac 16p
an, duoc coi 1a khéi 16 cua kién trac CNN, bao gdm mdt chudi cac 16p tich chap, 16p
g0p va cudi cung xudt dau ra thong qua 16p két ndi day du.

2.2. Cac md hinh CNN noi tiéng phit hop véi bai toan phan loai bénh thue
vat.
2.2.1. Qud trinh hudn luyén mé hinh hoc siu

Quy trinh huin luyén bat dau tir viéc thu thap va chuan hoa dir liéu anh bénh
thuc vat, két hop tang cuong dir li¢u nham bu dép su han ché vé sb luong mau gan
nhan va phan anh tdt hon su da dang trong diéu kién thuc té. Tiép theo, mo6 hinh hoc
sau duoc thiét ké va huan luyén véi kién trac phit hop, di kém tinh chinh siéu tham
s6 va cac k¥ thuat didu chuan dé nang cao kha ning hoi tu va giam qua khop. Sau
huan luyén, mé hinh dugc danh gia bang cac chi s6 hiéu nang, phan tich 15i va kiém
chirng trén dir liéu thyuc dia, trudce khi trién khai va giam sat nham dam béo hiéu qua
chan doan 6n dinh theo thoi gian.

2.2.2. Cdc mé hinh CNN néi tiéng phit hop

Trong bdi canh nong nghiép thong minh vdi tai nguyén phan cing han ché,
cac mo hinh chan dodn bénh ciy trong can dong thoi dam bao do chinh xéac va hiéu
qua tinh toan, thuc ddy viéc wu tién cac kién tric mang tich chap tdi wu tai nguyén
cho trién khai trén thiét bi bién.

MobileNet va EfficientNet 1a nhitng kién trac tiéu biéu dap tng yéu cau nay
nho kha ning giam chi phi tinh toan trong khi van duy tri nang lyuc trich xuat dic
trung, dac bi¢t phu hop cho céac kich ban dit 1iéu gan nhan han ché va hoc tu giam sat.

Bén canh do, cic bién thé gon nhe cua ResNet tiép tuc dong vai tro kién trac
tham chiéu 6n dinh, tao co s& danh gia hiéu qua cua hoc tu gidm sat, d@)ng thoi nhan
manh rﬁng co ché huin luyén, dac biét 1a khai thac dir 1i€éu khong nhan, ¢6 vai tro

then chét dbi voi hiéu nang tong thé cia mo hinh.



2.3. Hoc tur giam sat: nguyén ly va kién tric chung va cac ki thuit lién quan
2.3.1. Dinh nghia

Hoc ty giam sat 1a mo thirc hoc may cho phép mo hinh tu sinh tin hiéu huén
luyén tur cAu tric ndi tai cia dit liéu, nham hoc cac biéu dién dic trung giau ngir nghia
ma khong can nhin thi cong.

Qua trinh hoc thudng goém giai doan tién huan luyén véi cac tac vy tién dé va
giai doan tinh chinh cho nhi¢m vy ha nguén, giup tan dung hi€u qua dir li¢u khong
nhan va giam phu thudc vao dir li€u gan nhan han ché.

Nho khai thac truc tiép cac mdi quan h¢ ndi tai cua dir li€u, hoc ty giam sat
thuc didy mé hinh hoc cac dic trung muc cao, tao nén tang quan trong cho cac bai
toan thi giac mdy tinh trong diéu kién thiéu dir liéu gan nhan.

2.3.2. Phén loai

Céc phuong phap hoc ty gidm sat trong thi gidc may tinh dugc chia thanh ba
huéng chinh gdm tao sinh, hoc twong phan va hoc khong tuong phan, phan 4nh céc
chién lugc khac nhau trong viéc hoc biéu dién dic trung tir dit liéu khong gan nhan.

Nhom phuong phap tao sinh tap trung vao tai tao dit liéu dau vao hodc phan
bi che khuét, cho phép hoc phan bd dit lidu nhung thuong cé chi phi tinh toan cao va
hiéu qua han ché véi bai toan phan loai.

Nhom hoc twong phan hudng téi xdy dung khong gian bicu dién giau ngir
nghia bang cach kéo gan cac bién thé cua cling mot mau va tach xa cac mau khac,
trong d6 MoCo v2 thé hién wu thé vé hiéu qua va tinh 6n dinh trong diéu kién han
ché dit lidu va tai nguyén.

Nhom hoc khong twong phan loai bo nhu ciu str dung mau 4m thong qua kién
trac bat d6i xtng, dat hiéu nang tot nhung thudng nhay cam véi thiét 1ap huan luyén

va kém On dinh trong cac bai toan chuyén biét.



CHUONG 3: PE XUAT MO HINH AP DUNG SSL CHO BAI
TOAN PHAN LOAI BENH THUC VAT TRONG PIEU KIEN
THIEU DU LIEU GAN NHAN

3.1. Pé xuit kién triic mé hinh

Trong bai toan phan loai bénh thuc véat, thach thirc bt 161 khong nam & do
phtec tap cua kién trac mang ma & sy khan hiém dir liéu gan nhén chét luong cao,
khién cac mo hinh hoc giam sat truyén thong d& roi vao qua khép va suy giam kha
nang tong quat héa. Trudc han ché nay, luan van dé xuat mot kién trac lai ghép két
hop dong thoi hoc giam sat va hoc ty giam sat nham khai thac ti da thong tin tir dir
lidu sin c6. Cach tiép can nay hudéng mé hinh tap trung hoc cc dic trung bat bién va
giau ngit nghia thong qua co ché hoc twong phan, tir 46 nang cao hiéu qua phan loai
ngay ca khi s6 luong mau gan nhéan han ché.
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Hinh 2: M hinh dé xuit

Cu thé, mo hinh tiép nhan song song dir liéu c¢6 nhan va dit liéu phuc vu hoc
tu giam sat, dugc tdng cuong dir liéu trude khi dua vao mang Backbone chung. Tur
khong gian dic trung trich xuat, nhanh hoc giam sat sir dung 16p phan loai dé tinh
toan ham mat mat dua trén nhan bénh, trong khi nhanh hoc tu gidm sat st dung mang

chiéu két hop co ché cap nhat dong lugng va bd nhé dém dé t8i wu hoa ham mat mat



tu giam sat. Toan bo hé théng duoc huin luyén thong qua ham mat mat tong hop,
dam bao su can bé’mg gifta do chinh xé&c phan loai va chét lugng biéu dién dic trung,
qua d6 cai thién do 6n dinh va kha ning tong quat héa ctia mo hinh trong diéu kién

thiéu dir 1iéu gén nhan.

3.2. Xay dung dir liéu
3.2.1. Tap dii liéu PlantDoc

Luan van st dung tap dir liéu PlantDoc dé danh gia mo hinh trong bdi canh
trién khai thuc té, véi dit liéu duge thu thap ngoai tro1 va ¢6 muc do phirc tap cao hon
dang ké so véi cac tap dir lidu trong mdi truong phong thi nghiém.

PlantDoc bao gdm hon hai nghin hinh anh thudc nhiéu loai cdy trong va trang
thai bénh khac nhau, duogc thu thap tir nhiéu nguén nham dam bao su da dang vé diéu
kién chup va bdi canh hinh anh, phan anh sat thuc té san xuat néng nghiép.

Véi ddc trung phi cdu trac, nhidu nén 16n va sb luong miu gan nhin han ché
theo 16p, PlantDoc dit ra thach thirc 1 rét cho cac phuong phap hoc giam sat, dong
thoi 13 co s phu hop dé danh gia hidu qua cua hoc tu giam sat trong viéc cai thién
biéu dién dic trung va kha ning tong quat hoa cia mo hinh.

3.2.2. Xdy dung tap dir liéu SSL

Luan van xay dung tap dir li¢u hoc tu gidm sat theo nguyén tic bao dam tinh
da dang hinh thai va su twong dong ngir nghia véi mién dir liéu muc tiéu, thong qua
viéc téng hop va loc dir liéu ngoai thyc dia tur nhiéu nguén khac nhau nhim mé rong
khong gian mau va hd tro hoc biéu dién dic trung bén viing.

Céc bo dir licu PlantWild, PlantSeg va FieldPlant dugc khai thac theo vai tro
b6 trg, 1an luot cung cap dir liéu quy mo 16n ngoai ty nhién, théng tin khong gian chi
tiét cua vung bénh va boi canh thue dia phtrc tap, qua d6 giip mo hinh hoc duogc biéu
dién giau tinh khai quat va kha ning thich nghi khi chuyén mién.

Quy trinh loc dir liéu khong nhan dugc thuc hi¢n trong mot khong gian dac
trung chung, sit dung cac nguyén mau 16p trich xuét tir PlantDoc lam diém neo ngi
nghia, cho phép danh gia mic d6 phu hop cia timg mau tng vién dua trén do tuong

dong cosin.
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Dua trén cic ngudng twong dong khac nhau, luin vin xay dung nhiéu tap dir
lidu hoc tir giam sat v6i quy mo ting dan, tao co sd dé phan tich su danh d6i giita chét

luong va ) luong dir li€u, déng thoi danh gia tac dong cua tirng lya chon dén hiéu

qua huan luyén trong bdi canh thiéu dit liéu gan nhan.

. Image Lo Max Min
Data size Similarity Lo Lo
number ) similarity similarity
Small 3088 0.6338 0.8664 04422
Medium 3989 0.6068 0.8664 03672
Large 5611 0.5851 0.8664 03116

Bang 1: Tap di liéu cho qua trinh hoc tw giam sdt
3.3. Chién lwoc ting cuwong dir liéu

Trong bdi canh thiéu hut dit liéu gan nhan cho bai todn phan loai bénh thuc
vat, luan van xdy dung mét chién lugc ting cuong dit liéu kép nham nang cao kha
nang hoi ty va tinh tong quat héa ciia mo hinh. Hai ludng ting cuong dugc thiét ké
tach biét cho hoc giam sat va hoc ty gidm sat, bdo dam dir li¢u c6 nhan gitt dugc
thong tin bénh hoc cot 15i, trong khi dir liéu khong nhan dugc bién d6i manh dé thic
déy viéc hoc céc dac trung bat bién.

Déi v6i tap dit liéu co nhin Plantdoc, qué trinh ting cudng tap trung vao mo
rong tap mau huan luyén va han ché qua khép nhung khong 1am sai 1éch dic trung
bénh 1y. Cac phép bién d6i hinh hoc va quang hoc & mirc vira phai duoc ap dung
nham gitip md hinh thich nghi v&i su da dang vé vi tri, hudng 14 va diéu kién chiéu
sang trong thuc té, ddng thoi duy tri tinh 6n dinh cua dic trung phan loai.

Nguoc lai, voi tap dir liéu khong gan nhan phuc vy hoc tu gidm sat, ting cuong
dir liéu duoc thiét ké theo hudng gy nhiéu manh va da dang. Cac phép bién ddi ngiu
nhién dugc ap dung doc lap dé tao ra céac cap mau tuong phan tir cing mgt anh, budc
mo hinh tap trung vao cau triic va ngit nghia tong thé thay vi chi tiét cuc bd. Cach
tiép can nay giup cai thién chét luong biéu dién dic trung va tao nén tang hiéu qua
cho giai doan tinh chinh c6 giam sat sau do.

3.4. Thiét ké thanh phan mang no-ron
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Lu4n vian tip trung vao bai toan xur 1y anh trong diéu kién trién khai thuc té
han ché tai nguyén, dic biét trén thiét bi bién trong nong nghiép. Trudc yéu cau vé
d6 tré thap, chi phi trién khai thip va kha ning hoat dong doc lap voi ha ting mang,
kién trac mang duoc Iya chon theo hudng gon nhe nhung van bao dam ning lyc trich
xuit dic trung hiéu qua.

Trén co s¢ d6, ResNet10T duoc st dung lam mang xwong séng nho ciu trac
residual rat gon, sb tham sé thap va co ché giam kich thudc hop 1y. Kién triic nay cho
phép mé hinh dat tbc d6 suy luan nhanh, duy tri tinh 6n dinh ciia dic trung va phu
hop cho cac bai toan thi gidc may tinh néng nghiép trén thiét bi bién.

bé phuc vu hoc tu giam sat, khdi chiéu phi tuyén MLP duoc thiét ké nham anh
xa dic trung tir backbone sang khong gian biéu dién phu hop cho hoc twong phan.
Céu triic md rong roi thu hep két hop kich hoat phi tuyén gitip 6n dinh qua trinh huan
luyén, cai thién tinh phan tach cia ddc trung va nang cao hi¢u qua cho giai doan tinh
chinh c6 giam sat sau do.

Cudi cung, bo phan loai CLS duogc xay dung dudi dang mat 16p tuyén tinh don
gian, truc tiép anh xa dic trung sang khong gian nhan. Thiét ké tdi gian nay giup giam
s6 tham s6, han ché overfitting trong diéu kién dir liéu han ché, d@)ng thoi dam bao su
tach bach rd rang gitra giai doan hoc biéu dién va giai doan ra quyét dinh trong bai

toan phan loai bénh thuc vat.

r
A

3.5. Co ché huin luyén va cip nhip trong sb

Luan van dé xuat mot kién trac mang lai voi chién lugc huan luyén két hop
giita hoc giam sat va hoc tu gidm sat thong qua hai co ché cap nhat trong s khac
nhau. Thiét ké nay nham khai thac hiéu qua dit liéu khong nhan trong khi van bao
dam kha nang thich ting v&i nhiém vu phan loai bénh thuc vat khi ) luong mau gan
nhén con han ché.

Nhanh mang chinh dugc cdp nhat truc tiép bﬁng lan truyén nguoc dua trén
ham mAt mat téng hop, két hop tin hi€u phan loai tir dit li¢u PlantDoc va tin hi€u hoc
tuong phan. Cach tiép can nay cho phép mo hinh dong thoi hoc cac dic trung phan

biét 16p va cac dic trung bat bién, gop phan nang cao hiéu qua phén loai.
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Nhéanh mang phu tro dugc cap nhat theo co ché dong lugong nham duy tri tinh
6n dinh ciia khong gian biéu dién trong qua trinh hoc twong phan. Viéc sir dung mang
dong luong cung bd nhd dém hang doi gitip mé rong khong gian so sanh dac trung,
giam phu thudc vao kich thudc 16 va cai thién kha ning tong quat hoa ctia méd hinh
trong boi canh dit liéu gan nhin khan hiém.

3.6. Xay dung ham mat mat

bé giai quyét déng tho1i viéc phan loai bénh thuc vat chinh xac va bai toan hoc
biéu dién dic trung manh mé trong diéu kién thiéu dir liéu, luan vin xay dung mot
ham muc tiéu tong hop. Haim muc tiéu nay 1a sy két hop tuyén tinh gitta hai thanh
phan: ham mét mat giam sat va ham mat mat tu giam sat. Viéc thiét ké ham mat mat
da nhiém nay dong vai tro nhu mét co ché diéu hudng, budc mo hinh vira phai tdi wu
hoa do chinh xac phan loai, vira phai duy tri cdu tric t6 po ciia khong gian dic trung
sao cho céc bién thé cua cung mot loai bénh luén nam gén nhau.

3.6.1. Ham mét mdt phan loai véi ky thudt lam tron nhan

Péi v6i nhanh giam sat, muc tiéu 13 giam thiéu sai sb gitra phan phdi du doan
va nhan thyc té cua dit liéu PlantDoc. Thay vi st dung ham méat mat Entropy chéo
tiéu chuan, luan van ap dung Entropy chéo lam tron nhan. Trong dit liéu bénh thuc
vat thuong chta nhidu, nhin cting dé khién mé hinh qua tu tin vao du doan, dan dén
hién twong qua khdp. Do dé, tham s6 1am tron duoc dit bang 0.1, phan phdi mot phan
xé4c suat nho cho cac 16p con lai thay vi tap trung hoan toan vao 16p dung.

Ham mét mat nay khuyén khich mé hinh hoc céc dic trung tong quat hon, thay
vi ghi nhé may méc cdc mau huan luyén, tir d6 cai thién kha nang thich nghi trén tap
kiém thtr.

3.6.2. Ham mdt mdt twong phéin InfoNCE cho hoc ti gidm sdt

DP6i v6i nhanh tu giam sat, luan van st dung ham méat mat InfoNCE. Muc tiéu
ctia ham nay 14 t6i da hoa do twong dong giita véc-to truy van g va véc-to khoa duong
k +, dong thoi cuc tiéu hoa d6 twong dong giira q va tit ca cac vée-to khoa am k —

dugc luu trit trong bo nhé dém. Trong khong gian dic trung, phép do do tuong dong

duoc thue hién thong qua tich vo hudng giita hai véc-to da chuan hoa. Dé kiém soat



13

dd séc nhon cua phan phéi X4c suét, luan van sir dung mot tham sd nhiétddo T = 0.07,
mo hinh phéi tim ra ding mau duong duy nhét trong s6 hang nghin mau 4m tinh 13y
tor hang do1, buoc mang Backbone phai trich xuét duge cac dic trung phan biét cot
16i cua 14 bénh bét chip cac bién d6i v& mau sic hay hinh hoc.
. exp((q - k)/7)

exp((q - k*)/7) + Y jexp ((q : kj‘)/r)

3.6.3. Ham mdt mdt téng hop va chién lwoc trong sé dong

LMO’CU’!YZ =—lo

Ham mat mat toan cuc gitp cip nhat trong s cho mang 13 téng c6 trong sb
ctia hai thanh phan néu trén, duoc bicu dién qua cong thirc L,,r0p = @ - Lsse + B -
Lers. Trong d6, Lers 1a ham mat mat cho nhanh phan loai, Lgs, 1a ham mat mét cho
nhanh hoc tu giam sat. 8 1a trong s6 cuia thanh phan phan loai, thudng dugc giit c6
dinh ¢ gia tri 1.0 nham dam bao muc tiéu chinh ctia bai toan ludn dugce vu tién. Nguoce
lai, hé s6 a diéu khién muc do dong gop cua qua trinh ty giam sat dé mo hinh tan
dung manh mé céc dic trung tur hoc tu gidm sat nham dinh hinh khong gian biéu dién.
3.7. Cac ky thuat lién quan

Luan vin st dung k¥ thuat tich lity gradient dé khic phuc han ché vé kich
thudc 16 huan luyén trong hoc twong phan, cho phép mé phong batch size 16n hon ma
khong vuot qua gidi han bd nhd. Cach tiép can nay gitp duy tri s6 lwgng mau 4m can
thiét va dam bao qua trinh huan luyén hoc tu giam sat dién ra 6n dinh.

Co ché Automatic Mixed Precision duoc 4p dung nhiam t6i wu hiéu niang tinh
toan va giam tiéu thu bo nhd GPU. Viéc két hop cac phép toan do chinh xac thap véi
duy tri trong s6 & d6 chinh xé4c cao giup ting toc huan luyén trong khi van bao dam
kha nang hoi tu va chét luong biéu dién dic trung.

Bén canh d6, chién lugc diéu chudn suy giam trong sd dugc tich hop cing bd
t6i ru hoa AdamW nham han ché qua khdp va huéng mé hinh t6i cac nghiém on dinh
hon. Bién phap nay gop phan cai thién kha ning téng quat héa va nang cao hiéu ning

phan loai bénh thyc vat trong diéu kién dir liéu gan nhén han ché.
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CHUONG 4: THUC NGHIEM VA PANH GIA
4.1. Céu hinh phin ctng

Giai doan dau tién bao gdm xay dung tap dit liéu tr giam sat va tuyén chon
mau dua trén nguyén mau, thuc hién trén may tinh cAu hinh co ban véi Intel Core i5
1135G7 va 8 GB RAM. Viéc loc va chuin hoa dit liéu van hanh tron tru trén ciu hinh
nay cho thay chi phi tinh toan thip, cho phép dé dang mo rong hodc cap nhat dit liu
dau vao. Nguoc lai, hun luyén mé hinh lai ghép yéu cau kha ning xir Iy song song
cao dé tinh toan ma tran va tich chap, duy tri bo nh¢ va gradient cho ca nhanh giam
sat 13n ty giam sat. Do d6, cac thir nghiém chinh thitc dugc trién khai trén nén tang
cloud v6i GPU P100 16 GB, dam bao kich thuéc 16 dit liéu du 16n, hdi tu 6n dinh
ham mat mét twong phan va rat ngan thoi gian huan luyén trén dir liéu phirc tap.

4.2. Cac tiéu chi danh gia

Viéc danh gia hiéu nang 14 nén tang dé xac dinh tinh kha thi va d6 tin ciy cua
mo hinh hoc sau trong phan loai bénh thuc vat, dac biét khi dir li€u gan nhan han ché.
Céc tiéu chi dinh lugng g@)m Accuracy, Recall, Precision va F1-score dugc su dung
dé tham dinh mo hinh. Accuracy phan anh ty 1é phan loai dung tong thé, Recall do
kha ning phat hién day du cac miu bénh, Precision danh gia do tin cdy cua cic canh
bao duong tinh, trong khi Fl-score cung cip thudc do tong hop cin bang giira
Precision va Recall, dac biét quan trong voi dir li¢u mat can béng.

Accuracy tinh ty 1€ du doan dung trén toan bo tap dir li¢u, bao gém ca True
Positive va True Negative, trong khi False Positive va False Negative phan anh céc
16i canh bao nham va bo sét. Recall tap trung vao kha nang phat hién cac mau bénh,
giam thiéu bo sot c¢6 thé dan dén thiét hai kinh té va sinh hoc. Precision dam bao céac
du doan duong tinh dang tin cay, han ché canh bao gia, tiét kiém chi phi va bao v¢
moi truong. F1-score dung hoa gitta Recall va Precision, phan 4&nh nang lyc toan dién
ctia md hinh, dam bao vira phat hién hi¢u qua bénh 1y vira t6i wu hoa chi phi xur 1y.
Tiéu chi nay duoc sir dung lam co sé so sanh giita cac kién trac mang dé danh gia
hiéu qua thuc té trong kiém soét dich hai nong nghiép.

4.3. Két qua thue nghiém
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Trén nén tang mdi truong tinh toan va hé thdng tiéu chi danh gia da thiét lap,
phan nay trinh bay va phan tich cac két qua dinh luong tir qua trinh huan luyén va
kiém thir mé hinh. Muc tiéu chinh khong chi 1a so sanh cac chi s6 do chinh x4c, ma
con kiém chimg vai tro ciia hoc tu giam sat trong viéc nang cao chat luong khong
gian biéu dién dic trung khi dir liéu gan nhin han ché.

Trong giai doan thir nghiém, cac phuong phép hoc tu gidm sat nhu SImCLR,
MoCo v2, MAE va mé hinh hoc giam sat thuan tay dwgc danh gia trén cing bo di
liéu PlantDoc. Céc pretraining nay dugc sir dung 1am dau vao cho tic vu ha nguon.
Véi mdi phuong phép tién hudn luyén, mé hinh duoc thir nghiém theo hai giao thtc
chinh. Giao thirc thir nhat gitlr ¢ dinh backbone va chi huan luyén by phan loai trén
dir liéu gan nhin, nham danh gia chat luong biéu dién hoc duoc. Giao thire thir hai
fine-tune toan b mé hinh end-to-end trén tap dit liéu downstream, khao sat kha nang
thich nghi va cai thién biéu dién khi tham sé6 mé hinh duoc cap nhat day di.

So liéu thyc nghiém tai Bang 2 cho théy hi¢u nang phan loai phu thudc chat
ché vao sy twong thich gitta phuong phap tién huan luyén va chién luoc tinh chinh ha
ngudn. M6 hinh hoc giam sat truyén thong dat do chinh xac tham chiéu 65.25%.
Trong cac phwong phap hoc tu giam sat, MoCo v2 thé hién tinh on dinh va hiéu qua
vuot troi, dat 64.87% khi tinh chinh toan bo, gén béng muc tham chiéu, nhd co ché
cap nhat dong luong duy tri cic dic trung chat lugng cao ngay ca khi dir liéu gan
nhan han ché. Nguogc lai, MAE boc 10 su phan hoa rd rét: chi dat 28.81% & ché do
dong bang tham sb do tap trung vao tai tao diém anh, nhung ting 1én 64.41% khi tinh
chinh toan bo trong s6. Két qua ndy, cung véi nghién ctru trude, khang dinh viéc ap
dung hoc tu gidm sat rap khuon trén mo hinh nho khong nhiing khong cai thi¢n ma
con c6 thé lam suy giam hi¢u suét so v4i huan luyén tu dau hodc tién huin luyén so
bo. Piéu ndy cing cb tinh thach thirc cua bai toan va xac nhan MoCo v2 14 lira chon

nén tang toi wu cho nghién cuu.

Pretraining
Downtream task | Accuracy | Precision | Recall F1-Score
paradigm
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Pretrained Full fine-tuning 65.25 64.98 62.4 63.66
Frozen backbone 60.59 58.49 58.77 58.63

SimCLR
Full fine-tuning 59.75 58.07 59.82 58.93
Frozen backbone 62.71 59.35 61.53 60.42

MoCoV2
Full fine-tuning 64.87 61.7 65.79 63.68
Frozen backbone 28.81 39.72 28.62 33.27

MAE

Full fine-tuning 64.41 67.29 64.92 66.08

Bang 2: Két qua cdc phwong phap hoc giam sdt va hoc tw giam sat trén b dir liéu
Plantdoc

Véi kién trac mo hinh dé xuét tich hgp dong thoi nhanh phén loai giam sat va
nhanh twong phan ty giam sat, viéc xac dinh ty trong dong gop tdi vu cua timg ludng
tin hiéu la yéu tb quyét dinh sy hoi tu cia mang no-ron. Pé 1am 13 tac dong va tuong
hd gitra hai ham muyc tiéu, luan van thiét ké thuc nghi¢ém dinh lugng khao sat hi¢u
nang khi thay doi trong s diéu tiét trong ham mat mat tong hop.

Trong thi nghiém, trong sd beta ctia ham mat mat phan loai dugc giit ¢d dinh
O gia tri mat nham duy tri on dinh cia nhi€ém vu chinh, trong khi trong sb alpha ctua
ham mét mat twong phan duoc thay doi tir 0.3 dén 2.0. Muc tiéu 12 tim diém can bang
1y tudng, noi cac dac trung hoc dugc tir nhanh ty giam sat hd trg hiéu qua cho bién
quyét dinh phan loai ma khong gay nhiéu loan tin hiéu giam sat.

Két qua thuc nghiém cho thidy mot xu hudng bién thién hinh parabol 1& rét ctia
cac chi s6 hiéu nang, voi dinh cao nhét hoi tu tai gia tri alpha br:ing 0.5. Tai thiét lap
nay, md hinh dat duoc sy cong huong téi vu giira hai nhanh véi do chinh xac tong thé
13 69.49% va diém F1 dat 70.73%. Nguoc lai, khi gia trj alpha duoc day 1én qua cao
(tir 0.6 dén 2.0), hiéu ning hé théng ghi nhan sy suy giam dan déu, cham ddy 64.83%
tai alpha bang 2.0. Diéu nay minh chtng rang khi tin hiéu tu giam sat chiém wu thé
qué 16n, nd c6 xu hudng l4n 4t tin hiéu dinh danh, budc mé hinh tap trung qua muc
vao vi¢c phan biét cac bién thé anh cuc bod thay vi hoc céc dac trung ngir nghia téng
quat can thiét cho viéc phan loai bénh. Do do, viéc lya chon alpha br:ing 0.5 duoc xac

dinh 1a cau hinh tiéu chuan cho cac thtr nghiém so sanh ti€p theo ctia luan van.
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alpha Accuracy | Precision | Recall | FI-Score

alpha=0.3 66.53 69.62 66.2 67.87
alpha=0.4 66.95 69.24 66.83 68.01
alpha=0.5 69.49 72.67 68.89 70.73
alpha=0.6 66.53 68.75 66.41 67.56
alpha=0.7 66.53 69.53 66.54 68

alpha=0.8 65.68 67.22 65.19 66.19
alpha=0.9 65.25 66.98 64.68 65.81
alpha=1.0 65.68 68.21 65.3 66.72
alpha=1.5 66.1 71.3 66 68.55
alpha=2.0 64.83 67.97 64.72 66.31

Bing 3: Thuc nghi¢m hé sé alpha, beta ciia mé hinh dé xudt trén tdp dit ligu plantdoc

Tiép ndi quy trinh xay dung dir liéu dua trén do twong dong ngit nghia, luan
van thuc nghiém danh gia anh hudng cua ba tap dir li¢u tu giam sat Small, Medium
va Large 1én hiéu nang mo hinh phan loai. Céac tap nay duogc trich xuat tir ngudn dit
liéu tho qua cac ngudng loc khac nhau, phan anh sy danh doi gifra d§ tinh khiét va da
dang mau.

Muc tiéu chinh cta thir nghiém khong chi 1a kiém chimg kha nang tan dung
dir liéu m&, ma con lam rd mdi quan hé phi tuyén giita s6 lwong mau va hiéu qua
huan luyén trong hoc tuong phan. So sanh két qua giita cac tap dir liéu xac nhan rang
trong hoc ty gidm sat, viéc kiém soat nhiéu va dam bao do tuong déng cao vdi tac vu

dich quan trong hon vi¢c tang s0 luong mau dau vao mot cach 6 at va thi€u chon lgc.

Dataset Accuracy |Precision |Recall |F1-Score
PlantDoc 69.49 72.67 68.89 |70.73
SSL small (3088) 72.02 73.79 71.24 |72.49
SSL medium (3989) 70.34 71.94 69.96 |70.94
SSL large (5621) 69.49 71.87 69.73 |70.78

Bing 4: Két qua véi cdc tap div ligu khong gidm sdt trén kién triic méi
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Két qua tai Bang 4 cho thay chat luong dir 1iéu khong nhin c6 anh hudng quyét
dinh dén hiéu suat phan loai. Khi str dung tap SSL Small gdm 3.088 anh c6 d6 twong
dong cao véi nguyén mau bénh, md hinh dat do chinh xac 72.02% va F1-Score
72.49%, cai thién dang ké so v6i mirc co s6 69.49% tir dit liéu PlantDoc gbc. Nguoc
lai, khi mé rong sang tip Medium (3.989 anh) va Large (5.621 anh) bang cach ha
ngudng loc, hiéu ning suy giam tré lai mirc ban dau. Hién twong nay cho thay loi ich
tu su da dang mau bi triét tiéu boi tin hiéu nhiéu va cac mau ngoai lai. Két qua kh'fmg
dinh chién lugc tuyén chon dua trén nguyén mau 1a then chét, dong thoi chi ra rang
tap dir liéu vira phai nhung sach va sat ngir nghia mang lai gia tri hudn luyén cao hon
nhiéu so vai tap 16n nhung chira nhiéu.

Ngoai ra, luan vin ciing tién hanh so sanh phuong phap dé xuat voi cac nghién
ctru lién quan dugc cong b trén cung tap dit liéu PlantDoc trén cac thude do hiéu
nang truyén thong nhu Do chinh xac (Accuracy), Precision, Recall va F1-Score, ludn
van dic biét chi trong phan tich chi s6 vé s6 luong tham sé (Parameters) dé danh gia
tinh hiéu qua vé mat tai nguyén — mot yéu t6 then chét khi trién khai mo hinh trén
cac thiét bi bién trong ndng nghiép théng minh. Cac sd liéu thong ké chi tiét vé hiéu
nang ctia cac mo hinh dugc tong hop va trinh bay tai Bang 5.

Phan tich sb liéu so sanh cho théy md hinh dé xuét dat wu thé vuot trdi vé can
bang giita hiéu suat nhan dién va chi phi tai nguyén. Vi do chinh xac 72.02% va F1-
score 72.49%, mo hinh tich hop hoc tu gidm sat MoCo v2 trén mang nhe vuot qua ca
cac kién traic CNN sau nhu VGG16, ResNet152, cling nhu nhitng mé hinh phirc tap
nhu InceptionResNet V2 hay Vision Transformer. Piém ndi bat 1a sy chénh 1éch vé
sb luong tham s6; cac mo hinh doi ching can tr 55 dén gﬁn 140 triéu tham sb dé dat
dd chinh xac 58-70%, trong khi mé hinh dé xudt chi sir dung 5.4 tri¢u tham s6 ma
van dat hiéu ning cao nhat. Két qua nay chimg minh ring trong bdi canh dit liéu gan
nhén khan hiém va nhiéu tap, st dung moé hinh gon nhe két hop v6i khong gian biéu
dién chat lugng cao tur dir liéu khong nhan hi¢u qua hon vi¢c tang d¢ sau mang co

hoc, dong thoi mé ra kha nang trién khai trén cac thiét bi bién han ché tai nguyén.
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Model Accuracy |(Precision |Recall [F1-Score |Params (M)
DenseNet121 [11] 61.01 - - - 8

ResNet152 [11] 60.16 - - - 60.2
VGGI16 [11] 58.05 - - - 138.4
Ensemble (CNNs) [12] 68 69 69 68 -

ViT-Base [12] 69 61 59 60 -
InceptionResNet V2 [13] 70.53 - - - 55.8

Mb hinh dé xuét 72.02 73.79 7124  |72.49 5.4

Bang 5: Hiéu sudt cdc mé hinh trén tdp dir ligu plantdoc
4.4. Két luan chuwong 4

Chuong 4 trinh bay kiém ching thuc nghiém mé hinh lai ghép trén GPU P100
v6i cac chi sd Accuracy, Precision, Recall va F1-score trén dit liéu PlantDoc. Két qua
cho théy MoCo v2 1a chién lugc tién huin luyén t61 wu cho mang nhe, dat d0 chinh
xéc 64.87% va o6n dinh hon MAE.

Tinh chinh siéu tham s6 xac dinh alpha = 0.5 14 diém can bang giira nhanh
giam sat va tu giam sat, dat d0 chinh xac co s& 69.49%. Chét luong dit 1iéu khong
nhan quan trong hon s6 lugng, khi tdp Small dugc loc nhiéu gitip mé hinh dat 72.02%
Accuracy va 72.49% F1-score, trong khi ting quy mo dit li¢u lam gidm hi¢u nang.

So voi cdc md hinh hang ning nhu VGGI16, ResNetl52 hay Vision
Transformer, md hinh dé xuat vuot troi véi chi 5.4 triéu tham sb. Két qua chirng minh
hoc twong phan t6i uu héa dic trung hiéu qua hon ting d6 siu mang, dong thdi can
bang Precision va Recall, xr 1y t6t mat c4n bang dit liéu, phu hop trién khai trén thiét

bi bién trong ndng nghiép.

KET LUAN
Luan van da hoan thanh cdc muc ti€u nghién ctru dat ra, lam rd vai tro ctuia
néng nghiép chinh xac va chi ra han ché cét 18i ctia cic mo hinh hoc sau hién nay 1a
su phu thude 16n vao dir liéu gan nhan. Trén co s& d6, mot kién trac lai ghép két hop
hoc giam sat va hoc ty giam sat MoCo v2 véi mang xuong song gon nhe da dugc dé

Xudt va trién khai thanh cong. Pong gop noi bat cua nghién ctru 1a quy trinh tuyén
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chon dit liéu khong nhin dwa trén do twong déng ngit nghia v6i cac nguyén mau 16p,
cho phép khai thac hiéu qua ngudn dir liéu mé va cai thién khong gian biéu dién dic
trung trong diéu kién dit liéu han ché.

Két qua thuc nghiém trén tap PlantDoc cho thdy phuong phap dé xuat dat hiéu
nang vuot trdi so voi cac tiép can hoc gidm sat truyén théng, dic biét khi sb luong
mau c6 nhan bi gidi han. Tuy nhién, nghién ctru ciing chi ra mot sb han ché nhu sy
nhay cam v6i nhiéu khi mé rong quy mé dir liéu tw giam sat va viéc tinh chinh siéu
tham sb chua duoc tu dong hoa toan dién. Ngoai ra, giai doan tién huan luyén tu giam
sat van yéu cau tai nguyén tinh toan dang ké, gay kho khin cho viéc cip nhat mé hinh
truc tiép tai bién.

Tu nhiing két qua dat dugc, luan van khéng dinh tinh kha thi cta viéc khai
thac cau tric dit liéu khong nhan dé giam phu thudc vao giam sat thii cong trong chan
doan bénh thuc vat. Hudng nghién ctru tiép theo tap trung vao cai tién chién luoc loc
nhidu dir liéu va t6i wu hoa trién khai thong qua cac k¥ thuat nén mé hinh, nhim
huéng toi xay dung cac hé théng chan doan tu dong hiéu qua, chi phi thap va phu

hop v&i méi trudng thuc té.



