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Tém tit - Trong nhitng ndm gan day, khoa hoc cong ngh¢ da duoc
Umg dung manh mé& va gop phan phat trién ky nguyén chuyén dbi
s0. Dich bénh COVID-19 da klem chting viéc tng dung thanh tuu
cong nghé trong thyc té 1a rét hitu ich. Ngay cang c6 nhiéu tmg
dung thdng minh trong linh vuc néng nghiép dé thay thé néng
nghiép truyén théng. Dac biét 1a cac tng dung tri tu¢ nhén tao vao
tu dong hoa cac khau san xudt va bao quan ndng san Viét Nam.
Trong bai bao ndy, nhém tac gia trinh bay giai phap nhan dang phat
hién trai dira vao thoi ky thu hoach sir dung mo hinh Fast R-CNN
céi tién, thuc nghiém dugc thyc hién tai cac ving, vuon tr@)ng dtra
¢ Viét Nam véi san luong thu hoach kha 16n. Tur d6 xay dung hé
thong mg dung dy doén trai dira chin chay trén nén tang di dong
nhim h trg ngudi néng dan dat hidu qua hiéu qua kinh té cao dbi
véi cdy dira va cac cdy nong nghi€p chu lyc cua Viét Nam.

Tir khéa - Nhan dang trai cdy; phat hién tréi dua chin; Fast
R-CNN cai tién; dy doan va phat hién; mang no-ron tich chép.

1. Pat vin dé

Tri tué nhan tao (Al), Internet van vat (1oT), Dién toan
dam may (Cloud Computing) va dit liéu 16n (BigData) la
nhitng tru cot cia cudc cdch mang cong nghiép 4.0. Dua
trén nhiing tru c6t nay da tao ra cAc mo hinh ing dung méi
trong san xuat, ciing tir ddy da thuc ddy nhiéu hoat dong,
da co tac dong manh mé téi nén kinh té sb, chinh tri s va
doi séng xa hoi sb. Co thé néi rang thoi diém nay tri tué
nhan tao dang nhanh chéng tré thanh mét trong nhiing linh
vuc khoa hoc duoc mong doi nhat, vi kha niang mang lai
loi ich cho nhiéu nganh, nhiéu linh vuc nhu céng nghiép,
ndng nghiép, y khoa, gido duc. Ung dung cta thanh tyu tri
tué nhan tao cho nganh ndng nghiép chinh xac (Precision
Agriculture) dugc sir dung rong rdi va mang nhiéu két qua
to I6n nhu: May bay, xe kéo khong nguai lai, robot hd trg
thu hoach tu dong, hé thong do d6 am ciia dat phuc vu cho
tudi tiéu nong san... bac biét, nhiéu nha nghién ctru da chi
ra rang, viéc st dung tri tué nhan tao c6 thé lam ting tc do
va do chinh xac cho chin doan, khuyén nghi ngudi ndng
dan han ché sir dung thuéc bao vé thuc vat va dam bao dugc
chat lwong an toan thuc pham.

Xir Iy hinh anh va thi giac may tinh la nhiing nén tang co
s& da dugc sir dung dé dap tmg cac nhu cau trén. Nhan dang

Abstract - Recently, high technology has been widely applied,
contributed to the digital transformation society. The COVID-19
pandemic has proved that the application of technological
achievements in the modern life is necessary. Nowadays, there
are many intelligent agricultural applications that replaced the
traditional agriculture. Especially, a number of artificial
intelligence applications are used to automatize the agricultural
production and storage in Vietnam. In this paper, we present a
method of recognizing and detecting ripe pineapple by using the
improved Fast R-CNN model at pineapple growing farms, areas
in Vietnam which have high yield. On the basic of this, we create
a ripe pineapple prediction system on mobile phone to assist
farmers in achieving high economic efficiency for pineapple and
other key agricultural crops in Vietnam.

Key words - The Fruit recognition; Detect ripe Pineapple;
improved Fast R-CNN; recognition and detection; convolutional
neural network.

tréi cay thoi ky thu hoach tir dir liéu anh sb & viing trong qua
thiét bi camera la mot trong trong s6 d6. Hién nay, nhiing
nghién ctu 4p dung nay dang dugc trién khai dua vao sir
dung & mét sb nuge tién tién. Tuy nhién, do van dé vé gia
thanh ciia san pham, ciing nhu cac thiét bi ndy khong tich
hop duogc Tiéng Viét la mot trong nhitng han ché ma nguoi
ndng dan vuing ndng thdn khong thé tlep can dugc. Viét Nam
1a nu6e ndng nghiép, hang ndm cung cap Mot san lugng I6n
IGa, gao phuc vu cho ngudi dan thanh phd va xuét khau ra
thi truong thé gici. Ngoai mat hang lla gao trai cay ciing
chiém ty trong lén va dem lai thu nhap binh quan cho ngudi
ndng dan kha cao so vai cac san luong ndng san khéc. Viét
Nam dang khoanh vung trdng cac loai cay chu lec ndy nham
huéng t6i xuat khau ra thi truong thé gi6i. Trong do, trai dura
(kham) dang dugc nhiéu trong nhiéu & Mién Trung va ca
nuGe (T|en Glang, Thanh Hoéa, Quang Nam.) va dugc danh
gié rat cao vé gié tri dinh du’orng, cling nhu san lugng thu
hoach. Vi thé, viéc nghién ctru 4p dung k§ thuat hoc sau dé
phét hién va nhan dang trai dira trong thoi ky chin ¢6 y nghia
khoa hoc, thyc tidn va cé tinh thoi sw. C6 thé néi nhan dang
tréi cay, dac biét ddi vai trai dira 1a mot thach thuc 16n vi dira
¢6 nhing dic diém giéng nhau vé hinh thai va mau sac. Nhan
dang hinh anh can nhiéu stc manh tinh toén véi céc dir lidu
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thu thap lon (Big Data). Phat hién va phan loai ddi tuong str
dung cac phép chuyén doi khong gian mau dé tach cac ddi
tuong ra khoi moéi truong xung quanh va cho phép luu dugc
nhitng théng tin v& cAu tric cua tréi dira. Str dung mang no-
ron tich chap nham trich xuat cac dac trung phuc vu cho quéa
trinh huan luyén dé tién hanh phan loai va dy doan trai dia.

Trai dira la mat loai cdy an qua nhiét ddi hién dugc
tréng nhiéu & cac nugc Nam My. Mot s6 nuée nhiét doi va
mot sb nudc can nhiét d6i co song ngdi twong ddi nhiéu
nhu ddao Hawaii, Dai Loan, Viét Nam va cac nudc khéc,
chiém 60% san luong dua cua thé gigi. dua o Viét Nam
dugc phan thanh nhiéu nhém dua trén cac dic diém hinh
thai, sy phét trién va chat lugng hwong vi. Nén néng nghiép
cua Viét Nam hién dang xuat khau dia loai 1 di khap thé
gi6i. DBa gop phan tao ra nén kinh té phat trién thinh vuong
va mang lai thu thap cho nhiéu h¢ gia dinh.

2. Nghién cwu lién quan

Céc thuat toan cai tién tir mang no-ron tich chap da
chirg minh tinh wu viét cho phép dat téi ngudng chinh xac
tuyét d6i, dwoc sir dung phd bién va cho két qua cao trong
cac bai toan phén loai hinh anh. Mang no-ron tich chap
(CNNSs) cho phép kha nang trich chon dac trung cua 16p
tich chap, sir dung nhiéu Iép tich chap va lép gop dé xir ly
tang do sang va chat lugng hinh anh [1]. Thuat toén Fast
R-CNN duoc cai tién tir d6, voi kha nang phat hién ddi
tugng, thuat toan thuc hién 2 bude chinh. Pau tién, sir dung
tim kiém c6 chon loc dé tim nhitng vi tri phu hop nhat cua
hop giai han (Region of Interest hay - ROI), sau d6 su dung
cac md hinh CNNs dé trich xuat va nhan dang cac hop gioi
han d6 [2]. Vi md hinh R-CNN két hop vé6i phuong phap
tim kiém chon loc dé phét hién cac khu vuc duge dé xuat
va l1a co s6 cho sy ra doi md hinh Fast R-CNN [3].
Byoungjun Kim va cong su [4], dd nghién ciru dé xuét sir
dung mang no-ron sau dé cai thién kha nang phat hién
chinh xac trai Dau Tay trong thir nghiém moi trudng bi che
khuét, xen Ian trong l4 cdy. Jose Luis Rojas-Aranda va
cong su [5] sir dung Deep Learning phan loai trai cay cho
ctra hang ban 1é, véi mau don sic RGB va biéu do RGB tir
phan cum K-mean dugc st dung diu mo hinh. Joseph
Redmon [6] d& xuat huéng tiép can mai dé phét hién ddi
tuong trong anh biang cach st dung hop giGi han va xac
suit I6p lién quan dé téi wu hoa hiéu xuit phat hién dbi
twong truc tiép trén anh.

Trong linh vyc ndng nghiép cac nha nghién ctu hién
nay dang rat quan tdm téi viéc ung dung cong nghé cao
trong vao trong cic giai doan tir vom giéng cho dén thu
hoach. C6 thé thdy, da c6 nhitng san pham cong nghé c6
thé hd tro ndng dan trong cong viéc cham soc dinh ky, ting
chat luong dau ra cua trai cdy. Vi mong muén c6 duoc
nén ndng nghiép phat trién bén ving, vuong tam thé giGi.
Chinh phii Viét Nam luén quan tdm va cha trong dau tu
linh vyc ndng nghiép miii nhon nay. Trén thé giGi hién nay,
¢6 cac nhom nghién ctiu ciia Horea va cong su [7], da dé
Xuit mot hé thong huan luyén theo ki thuat mang no-ron
sau dé xac dinh cac loai qua tir hinh anh. Nhém Susovan
Jana va cong su [8] dé xuit hé théng tw dong nhan dang tréi
cay va rau qua sur dung cdng nghé thi gidc may tinh va may
hoc. Nhém nghién ctru caa Md Tohidul Islam va cong su

[9] dé xuat mot hé thdng sir dung mang no-ron phic hop
dé phan loai hinh anh thyc pham. Emmanuel Karlo Nyarko
va cong sy [10] dé xuat hé thong nhan dang qua dén ky dé
thu hoach ty dong béng robot théng minh. Tao Yongting
va Zhou Jun [11] da dé xuat hé thong nhan dang dé thu
hoach qua téo tu dong bang robot. Walter Maldonado Jr.
va Jose Carlos Barbosa [12] da d& xuat hé thong chiét xuat
céc dic diém cua qua xanh, van dé nay duoc thyc hién voi
su két hop cua cac ky thuat chuyén d¢6i mé hinh mau, tao
ngudng, can bang biéu dd, loc khéng gian véi cac toan tur
Laplace va Sobel va lam m¢ Gaussian. Xianggin Wei va
cong su [13] d& xuat hé théng hai trai cay truong thanh
bang rd bot. Sakib va cong su [14] da dé xuat h¢ thdng nhan
dang trai cdy bang cach sir dung Mang neuron tich chap
(CNN) va thi giac may tinh. Mot s6 nghién ciru lién quan
st md hinh nhan dang CNN va cac mé hinh cai tién duoc
dé xuat ing dung trong phat hién va nhan dang hinh anh ky
thuat s6 [15] — [20]. Qua d6 cho thay viéc sir dung tri tué
nhan tao, dac biét 1a xu ly hinh anh trong linh vuc néng
nghiép, dich vu dang dugc chi trong va sé c6 nhiing budc
dot phé thoi gian dén.

3. Phwong phap
3.1. Tdp di ligu dau vao

Dit liéu hinh anh dau vao dwoc nhom tac gia tu thu thap
bang céc thiét bi quay chup chuyén dung. Sé lwong hinh anh
dat dugc 12 5000 hinh anh, duoc chia thanh 3 tap dir liéu nho
bao gébm: T4ap huan luyén, tap xac nhan va tap kiém thi cing
véi thé dinh danh thong tin. Trudc khi st dung 1000 hinh
anh dé danh gi4, trich 3800 hinh anh dau tién dé phyc vu cho
huén luyén. Tap dir liéu kiém thir dwoc tao bang cach sir
dung 200 hinh tir tap dit liéu. So d tap dit liéu hinh anh dau
vao dugc biéu thi theo Hinh 1 dudi day:

3800 images I

l lIOOO images

\—L\
Validation set ’ Test set

Hinh 1. Tdp dé liéu hinh dnh ddu vao

3.2. Tién xar ly va lam giau da ligu

Tién xu ly 1a mot budc quan trong trong qué trinh xir ly
dir liéu, giGp hinh anh dugc dong bo vé kich thudc, chat
luong hinh anh phuc vu cho viéc huan luyén. Can phai xu
ly hinh anh dé Iam sach dit liéu hinh anh dau vao nham lam
giam thoi gian huan luyén va cai thién higu suat. Str dung
hinh anh nho hon dé huan luyén cé thé cit giam thoi gian
dang ké, 1am giau dit liéu nham tao ra cac mau dit liéu méi
tir dit lieu hién cd. Tir d6 téng quét hda cac tinh hubng co
thé xay ra cho phép mé hinh huan luyén thé hé mai duoc
hoc hai tir cac tinh huéng rong hon. Cac hinh anh Ién dugc
cét thanh céc hinh anh c6 d6 phan giai (416x416). M6 hinh
c6 thé Iuu trir nhiéu dit liéu hon va xur Iy nhanh hon. Cac
budc xt 1y cac giai doan bién dbi khac nhau nhu xoay, tao
nhiéu, thay d6i do sang.

Pineapple
Dataset

200 images

Training set
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Bdng 1. Tién xt ly diz ligu hinh dnh dau vao
Kich thuéc Sé Tuon Ty Ié kich
dau vao ng thwéc giam
> 512x512 om0
(medium) 504 416x416(~-1,23%)
>1920x1080 & <512x512 848 416x416(~-2,59%)
(large)
>1920x1080 3448 416x416(~-4,16%)
(jumbo)
Téng 4800 416x416

Qua trinh lam giau dit liéu hinh anh tréai dta can cung
cap hinh anh da xu ly thd va xay dung mé hinh huan luyén
gan nhan va danh dau vi tri trai dia cé trong hinh anh.
Annotate Vi chirc nang gan nhan dbi vai trai dira sau khi
dugc vé& hinh hop chit nhat bao quanh c6 thé nhin thay
duoc, qua d6 khong chi thu dugc cac hop gigi han ma con
ca cac pixel twong tng caa mdi trai dira. Nhiém vu cia gan
nhan nham trich xuat cac ving dic trung dya trén cac dac
diém hinh thai nhu mat, cudng, mau sic, hinh dang, v.v.
Két qua cudi cuing s& 1a mot tap dit liéu dinh dang gan nhan
duogc luu ¢ dinh dang Microsoft COCO. Tai Hinh 2 biéu
didn mat do vi tri cua trai dira dugc gan nhan dwoc biéu
din bang so do nhiét.

ElE =

Hinh 2. Biéu @6 nhiét mdt dé phan b trai diza trong hinh
3.3. M6 hinh hudn luyén Fast R-CNN

Mang CNN duoc xay dung dé phan loai hinh anh su
dung k§ thuat hoc sau. Xay dung md hinh CNN dé dang hon,
cung véi viéc str dung thu vién Keras vai ngon ngir Python.
MO hinh st dung cac I6p CNN nhu Conv2D &
MaxPooling2D. Conv2D con dugc goi la 2D Convolution
Layer. L6p nay tao ra hang chuc dau ra bang céch tao ranhan
chap tring vai I6p dau vao. MaxPooling 2D la dang cho hoat
dong tdng hop téi da cho dit liéu khdng gian. Dit liéu khong
gian c6 thé duoc dinh nghia 1a biéu dién thong tin vé mot doi
twong vat ly bang cac gié tri s6. Viéc chon phan tir ti da tir
viing caa ban d6 dién tir dugc bao phu bai bo loc 1a toan
hang duoc thuc hién bai 16p téng hop tbi da. Bé giam kich
thudc cua vung dac trung (Feature Map), cac 16p gop duoc
sir dung. Do do, ¢6 thé két luan rang, viéc sir dung céc 16p
tong hop lam giam sb luong cac tham sb can tim hiéu va kha
nang tinh toan dugc thyc hién trong mang no-ron nhén tao.

Thuat toan Fast R-CNN duoc danh gid 1a m6 hinh nhan
dang kha tét vé do chinh xac phat hién va téc do phat hién.
Di c6 nhiéu nghién ciru danh gia vé do chinh xac mé hinh
nay véi cac md hinh nhan dang twong dong khac nhu mo
hinh R-CNN [2]. Viéc huan luyén mé hinh R-CNN ¢6 sin
tén kha nhiéu tai nguyén tinh toan, luu trit va thoi gian vi
mdi hinh anh yéu cau phan loai cac 16p véi khoang 2000
khu vuc dé xuat, do do, thoi gian hudn luyén rt cham va
khong thé &p dung trong thoi gian thuc vi mai hinh anh
trong bo thir nghiém mat hon 47 giay dé xt Iy va cho ra

két qua dy doan. Trong khi d6, Fast R-CNN thuc hién song
song viéc trich xuat dic trung véi viéc tach cac ving dé
xuét 2000 khu vuc vao CNN va thyc hién trich xuét tir ban
dd dac trung. Giam dugc chi phi huan luyén va thoi gian
dao tao chi 0,32 giady trén cung bo dir liéu nhu R-CNN,
nén cho két qua thuc hién nhanh hon rat nhiéu. Vé thoi
gian phat hién va nhan dang bang camera di dong tuwong
dong vai hinh anh, vi mdi gidy camera s& gui 24 khung
hinh/ 1 gidy cho hé théng. R-CNN xir ly 1 hinh anh mat
dén 47 giay la kha lau nén khong thé dap ung viéc nhan
dang theo thoi gian thuc. Trong khi do, Fast R-CNN chi
mat khoang 1s dé tra vé két qua nén cd kha nang xir ly
camera di dong va phat hién déi twong theo thai gian thyc.

Fast R-CNN s& tao ra mot ving ddi twong dic trung
phuc tap, tai toan bo hinh anh vao ConvNet (I6p chap + lop
tong hop tdi da). Sau khi két hop CNN, s& c6 mot ban do
dic trung nho hon dang ké so véi hinh anh gdc, nho 16p
ROI Pooling, 16p nay s& dwa cac ving hinh anh vé kich
thudc hinh vudng va dinh hinh lai véi cung kich thude dau
ra. Tiép tuc qua céc 16p duoc két ndi day du cho dén khi
ban dat dén dAu ra vecto tinh ning ROI. Cubi cing, dé c6
dugc két qua cubi ciing, mé hinh s& du doan 16p va do léch
cua hop gidi han cho ving phan manh d6.

Selective search/
Region proposal
algorithms

BB regressor

CNN Feature | =T >
extraction ’

ROI pooling layer

Softmax category
classifier

Hinh 3. Kién tric hé thang mé hinh hudn luyén bang
thugt toan hoc sau Fast R-CNN

3.4. H¢ thong nhdn dgng va phan logi trai dira

Dua trén md hinh huin luyén da hoan thién, nhém tac
gia da phat trién mot hé théng cé kha ning phan tich va
danh gia hinh anh diu vao. Bén canh d6, con phat trién
thém giao dién nguoi ding than thién dugc xay dung bang
Framework Django véi ngdn ngir 1ap trinh Python. Nguoi
duing chi can chi dinh duong dan cia hinh anh d6 trong méay
tinh, hé thong s& dua hinh anh 1én giao dién. Tién hanh
nhan dang, hé théng s& kiém tra hinh anh c6 tn tai khong
va tién hanh du doan v6i mé hinh huén luyén tir trude.

HE THONG NHAN DANG TRAI DUA

Trai Dua
Do chinh xac: 95.624%

Hinh 4. Bdu vdo va dau ra khi nhdn dang vi tri ciia c4c trai dira
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4. Péanh gia hiéu suat mé hinh huin luyén

Dé danh gia mo hinh, nhém tac gia so sanh két qua tur
md hinh Fast R-CNN trén tap xac nhan da thu thap tir truéc.
Hé s Intersection Over Union - loU dat dugc 0,5. Truong
hop nay duoc coi 1a vi tri dat duoc tiéu chuan. loU duoc
xac dinh bang céch chia sb pixel trong giao diém cho toan
bo pixel.

Area of Overlab

IoU = -
Area of Union
TP
IoU = ——F
(TP+FP+FN)

Do chinh xac trung binh (AP) la di¢n tich cua biéu do
bao gém Precisions, Recall va mAP la dién tich trung binh
cuia toan bo biéu db. Trong do, dai luong Precisions, Recall
va F1 dugc sir dung dé danh gia hiéu suat mé hinh va duoc
tinh theo cac cong thirc bén dudi:

Precision = L; Recall = L
TP+FP TP+FN

2Precision x Recall

F1 =

Precision+Recall

Trong d6: F1 1a dai lugng danh gia d6 chinh xac trung
binh diéu hoa giita precision va recall; Precision phan anh
mic do chuin xac cua md hinh dy doan dung (nhém
positive); Ty 1é precision cang cao thi két qua du doan cua
md hinh cang tét trong viéc phat hién trai dua chin. Recall:
do luong ty I€ du bao chinh xac cac truong hop positive trén
toan bo cac dir lisu mau dira chin (positive). Bé tinh dugc
recall thi phai biét truéc nhan cua dit liéu. Do do, recall c6
thé duoc dung dé danh gia trén tap train va validation vi da
biét trudc nhan. Trén tap test khi dit liéu dwoc coi nhu méi
hoan toan va chura biét nhén thi s& sir dung precision.

Cac chi s6 TP, TN dai dién cho gia tri du doan chinh
xéc, FP, FN dai dién cho gia tri du doan sai léch. Cuy thé:

TP: Gia tri du doan chinh xac; Khi md hinh du doan
dung (16p Positive) cho cho tréi dira chin

FP: Gia tri du doan sai 1éch; Khi md hinh du doan dung
(16p Positive) cho tréi dira chin.

TN: Gia tri dy doan dung; Khi md hinh dy doan sai (16p
Negative) cho cho trai dira chua chin.

FN: Gia tri du doan sai 1éch; Khi md hinh dy doan sai
(I6p Negative) cho cho trai dira chua chin.

bbox/AP
tag: bbox/AP

bbox/AP-Pinneapple
tag: bbox/AP-Pinneapple
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Hinh 5. So' 6 ham tinh todn ddnh gid hiéu suat md hinh huan luyén

Hinh 5 cho thay, biéu d6 tinh toan d¢ chinh xéc dat tdi
da tir 90% cho t6i 95%. V&i duong cong ro rét khi sur dung
o hé s nho dé c6 thé tinh toan va khéng bi vuot ngudng
sau mdi lan lap. So dd biéu thi ham tinh todn mat mat va
gia tri sai duoc giam rd rét, gan dat duoc ngudng toi wu
toan cuc. Viéc sir dung nhiéu hinh anh trai dira vai kich ¢
khac nhau duoc cho trude sé gilp két qua nghién ctu cé
thé dat duoc d6 chinh xéac cao. Két qua nhan dang tréi dua
bang hinh anh duoc thir nghiém tai Hinh 6 (a) va dau ra
duoc hién thi nhan dang trai dta voi d6 chinh xac dat
95,624% trong Hinh 6 (b). Ngoai ra, Hinh 7 va Hinh 8 thé
hién két qua huin luyén tir md phong thuat toan Fast R-
CNN v¢i kha nang phat hién va nhan dang hinh anh tréi
dira nam xen lan trong ving 1 dia duoc chyp trén canh
ddng dtra vai két qua du doan dat dwoc do chinh xéc cao,
dat ty 1¢ 95,62) cho phép dé co thé thuc nghiém tai néng
truong thuc té.

HE THONG NHAN DANG TRAI DUA

Trai Dua
D4 chinh xac: 95.624%

Hinh 6. (a) Dt liéu dau vdo (b) dau ra khi xac nhdn

Hinh 8. M8 phong khd ndng nhdn dang tréi dira bang
thugt toan Fast R-CNN

5. Két luan

Bai bao tap trung cho viéc tng dung ky thuat x ly hinh,
thi giac may tinh va ky thuat hoc may dé nhan dang hinh
anh trong linh vyc trai cdy chu lyc cua ndng nghiép Viét
Nam véi quy md lon. Kich thude, mau sic, hinh dang, két
céu va cac diém khuyét tat 1a nhitng dac diém quan trong
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cua trai dura trong viéc trich xuat dac trung. Vi myc dich
gidp cho ngudi ndng dan, giam st lao dong bang tay chan
thay vao d6 1a kiém tra trai dura bang hé thong quan sat. Hé
thdng duoc trién khai cung cip két qua xéc thuc, do chinh
X&c va téc do xir ly nhanh.

Trong nghién ctru nay, nhém tc gia tap trung sir dung
mé hinh hoc sau (Deep Learning) dé nhan dang, phat hién
trai dira bang céch trién khai Fast R-CNN cai tién. Két qua
thir nghiém cho thay, hé théng hoat dong t6t dé 6 thé nhan
dang va san sang cho cac ung dung thyc té véi chat luong
phét hién (MAP) c6 ty 1 cao hon R-CNN, dong thoi giam
tai bo nhé dém khi truy xuat dix liéu. Qua phan tich két qua
thuc nghiém da chi ra duoc nhitng diém manh, diém yéu
trong thuat todn nghién ciru trude day va nghién cuu cai
tién ciia nhom tac gia. Trong tuong lai, nhom tac gia dy
dinh s& trién khai cai tién két hop gitra thuat toan Fast
R-CNN va thuat toan dém trai dira dya trén cac hop du
doan vaéi kha nang khong 1ap lai thdng qua viéc theo doi
d6i twong. Ngoai ra, lam co so xay dyng hé théng nhan
dang, phat hién trdi cdy chin ¢ giai doan thu hoach va
khuyén nghi hd trg nguoi ndng dan trong viéc canh tac va
tinh toan san lwong xuat khau.

Loi cam on: Nhom tac gia xin guri 101 cam on sau sic t6i
Bo Giao duc va Pao tao di hd trg du an nghién ciu nay.
Dy 4n nam trong Chuong trinh Khoa hoc va Cong nghé cua
Bo Giao duc va Pao tao. Ma s6: B2021.DNA.09. “Nghién
ctru (ng dung md hinh hoc sau nhan biét thoi ky daa chin
tai Quang Nam - Pa Nang”.
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