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Tém tét - Dich bénh trén cay trong anh huéng 16n dén nﬁng suét
va chit luong san phém Viéc phét hién bénh kip thoi va chinh
Xac s€ gilp st dung thuoc bao v¢ thyc vat mot cach khoa hoc va
hop ly, nang cao ning sut cay trong va bao vé m0| truong. Tuy
nhién, viéc phét hién bénh trong mdi truong thuc té gip nhidu khé
khan do nhidu ctia nén va &nh séng. Bai viét nay nhém tac gia da
sir dung md hinh két hop ResNet 50 va ResNet 152 dé phan loai
bénh trén cly dua chudt véi bo dir liéu nhiéu nhidu. Két qua cho
thiy, mé hinh dé xuét két hop ResNet 50 va ResNet 152 c6 do
chinh xac 12 98% cao hon tir 0,83% dén 6,08% so v&i cac md hinh
khac dugc dé cap trong bai viét. Vi két qua dat duoc mé hinh s&
dugc ap dung cho hé théng phén loai bénh trén ciy dwa chudt
trong moi truong thyc.

Tir khéa - CNN; ResNet; bénh phin tring; bénh suong mai; bénh
trén cdy dua chudt.

1. Pit van dé

Dua chudt (Cucumis sativus L.) 12 mot loai rau phd bién
trén thé gioi va no rat dé canh tac trong moi trudng nha ludi
[1, 2]. Dua chuét ciing |a loai cly c6 gid tri kinh té cao va co
nhiéu loi ich cho con nguoi [3]. SAu bénh 1a mét trong nhimg
nguyén nhan Iam giam ning suét cua cay trong [4, 5]. Dé
giam tac hai cua sau bénh thi thudc bao vé thuc vat duoc st
dung dan dén su lo ngai vé an toan thyc pham [6, 7]. O cay
dua chudt, bénh phan tring va bénh swong mai 13 hai bénh
pho bién trén loai cay nay [8-10], phét hi¢n som va chinh xac
dé canh bao nham cd nhiing giai phap xir ly som s& lam giam
luong thudc bao vé thuc vat va ting ning suét 1a diéu hét sac
can thiét. Da c6 nhiéu tac gia sir dung céc thudt toan khac
nhau dé phan viing va phan loai c4c loai bénh trén cay nay
v6i do chinh xac twong ddi cao. Trong cong trinh nghién ciru
[11], céc tAc gia sir dung cac k¥ thuat xir Iy anh két hop véi
thuat toan Support Vector Machines (SVM) dé phan loai
bénh trén cdy dua chudt cho do chinh x&c dat 91,48%. Hay
1a sy két hop hai md hinh DeepLabV3 va U-Net dé phéan
vung va phén loai bénh trén cay nay cia Wang va cong su
ciling dat duoc do chinh x4c twong ung 1a 93,27% va 92,85%
[12]. Pic biét, k& dén mo hinh cia Khan va cong su da két
hop xtr ly anh, md hinh VGG va SVM dé phan loai bénh trén
cy dua chudt di cho do chinh xac Ién dén 98,08% [13]. Mot
s0 cong trinh khac [14-18] da st dung cac thuat toan khac
nhau dé phan vang va phan loai mot s bénh trén cly dua
chudt, cac cong trinh nay déu cho do chinh xac dudi 94%.

Abstract - Diseases on crops will greatly affect the yield and
quality of products. Timely and accurate detection of diseases will
help to achieve scientific and rational use of pesticides, improve
crop yields and protect the environment. However, detecting the
disease in the real environment is difficult due to background and
light noise. In this article, we used the combined ResNet 50 and
ResNet 152 model to classify diseases on cucumber plants with
complex datasets similar to the real environment. The results show
that the proposed model combining ResNet 50 and ResNet 152 has
an accuracy of 98%, which is higher from 0.83% to 6.08% than
other models mentioned in the article. With the achieved results,
the model will be applied to the disease classification system on
cucumber plants in the real environment.
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Mot diém nhan thay 1a da s6 cac cong trinh ndy c6 bo dit liéu
dao tao, x&c thyuc va kiém tra déu it nhidu, hodc da xir ly hét
nhidu. Nhu trong cong trinh [13] ¢6 d chinh xac cao
(98,08%) nhung nhiéu trong tap dit liéu lai it, diéu ndy sé
kho ap dung dugc vao moi trudng thuc té khi c6 nhiéu nhidu
nén va &nh sang. Trong bai viét nay, nhém tac gia tap trung
x&y dung mot bo di liu ctia hai loai bénh pho bién trén cay
dua chudt 12 bénh phan tring, bénh suwong mai va binh
thuong cua cdy dua chudt trong trong moi truong tu nhién
6 nén nhidu da dang, c6 nhiéu nhidu anh sang tir yéu dén
manh VA triéu chimg bénh tir it dén nhiéu, tir 46 dé xudt mot
mo hinh két hop dé dat dugc mot md hinh t6t nham tmg dung
cho thyc té trong san xuét cdy trong nay.

2. Két qua nghién ciru va thao luin
2.1. M hinh ResNet

Nam 2016, He va cong su [19] da dé xuit mot mang hoc
sau, duoc goi 1a ResNet. O thudt toan nay, 16p dau tién duoc
str dung 14 16p tich chap 7x7, c4c 16p sau 1a cac khéi residual
xép chong I1&n nhau ciia c4c 16p tich chap 3x3, s6 lugng b loc
duoc tang gép doi va sir dung budc nhay (stride) 1 2. Cac mo
hinh cia ResNet khdng cé cac 16p két ndi dy du ¢ cudi. Chiing
¢6 cac d6 sau khac nhau 1a 34, 50, 101 va 152. Bbi véi cau tric
€0 céc 16p tich chép 16n hon 50, ho da st dung 16p bottleneck
dé giam kich thudc va nang cao higu qua. Thiét ké bottleneck
ctia ching bao gdm 16p tich chap 1x1, 3x3 va 1x1. CAc cau tric
cua mo hinh thuét todn ResNet dugc trinh bay trong Bang 1.
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Bing 1. Ciu triic cdc mé hinh thudt toan ResNet [19]

Layer name | Output size 18-layer | 34-layer | 50-layer 101-layer 152-layer
convl 112x112 7x7,64, stride 2
3x3 max pool, stride 2
G 53 56x56 3x3, 64- 3x3, 64 [ 1x1, 64 1x1, 64 1x1, 64
- 3x3, 64]* 3x3, 64X 3x3,64 | x3 3x3,64 | x3 3x3,64 | x3
11x1,256. 1x1,256 1x1, 256.
3x3, 128 3x3,128 4 [1x1,12 1x1,12 1x1,12
conv3_x 28x28 3x3, 128/ * [3x3, 128] X 3x3,128| x 4 3x3,128| x4 3x3,128| x 8
11x1,512 1x1,512 1x1,512
3x3,256 3x3,256 [ 1x1,256 1x1,256 1x1,256
conv4_x 14x14 3x3,256] X 3x3,256] 3x3,256 3x3,256 | x23 | | 3x3,256 [ x 36
11x1, 1024 1x1, 1024 1x1,1024
[3x3, 512] 2 [3x3, 512] 3 [ 1x1,512 1x1,512 1x1,512
convs_x 7 3x3,512/ *© | [3x3,512] *° | | 3x3,512 3x3,512 ] 3x3, 5128] x3
11x1,2048 1x1,2048 1x1, 204
1x1 Average pool, 1000-d fc, softmax
FLOPS 1810 | 36x10° | 3810 | T6x10® | 113x10°

2.2. Thu thap va xir |y di¢ ligu

B0 dit liéu duge nhom tac gia thu thap tir moi trudng co
d6 nhiu khéc nhau bang céc thiét bi may anh, dién thoai
v6i d6 phan giai khac nhau. Dit liéu gdm 10744 anh cho ba
16p: Binh thuong, bénh phan tring va bénh suong mai. Bo
dir liéu dugc phan ngiu nhién voi ky thuat random_split

thanh 80% cho dao tao va 20% cho xac thuc. Mot bo dir
liéu khac dung cho kiém tra duoc chuan bi véi mdi loai co
400 anh dé danh gia mo hinh. Hinh 1 1a mé ta khu vuc va
qua trinh thu thap bo dir lidu, & Hinh 2 va Hinh 3 13 mot sb
hinh anh cua céc tap dir liéu dao tao, xac thyc va kiém tra,
Hinh 4 13 phan b6 dir liéu nghién ctru.

Hinh 3. M4t s6 méu hinh anh ciia tdp dit liéu kiém tra
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B0 dir liéu dao tao va xac thuc

10744 énh

Binh thuong Benl} pien
trang

Bénh suong
mai

B¢ dir ligu kiém tra

Binh thudng L ST

Xtr ly anh va tang cuong
dir liéu

Dir liéu dao tao
(80%)

Pre-trained:
ImageNet
dataset

VGG, ResNet

Weight.pt

Dir liéu xac thuc
(20%)

VGG, ResNet

Xir Iy dnh

- Precision
- Recall

- F1_score
- Acc

- Confusion
matrix

VGG, ResNet

Weight best.pt

Hinh 4. Luu d6 phan bé dit liéu cho qué trinh ddo tao, Xac thire Va kiém tra cia céc md hinh trong nghién citu

Xir ly anh: Hinh anh trong cac bd di liéu dao tao, xac
thuc va kiém tra c6 kich thuéc d6 phan giai khac nhau, vi
véy trude khi dao tao, xac thuc va kiém tra, dir liéu duoc
thay d6i kich thudc va chuan hoa dir liéu boi cac ky thuat
la: Resize (224), CenterCrop (224), ToTensor (), and
Normalize (mean = [0,485, 0,456, 0,406], std = [0,229,
0,224, 0,225]) [21]. Céc k¥ thuat tang cuong anh da duoc
nhom tac gia s dung trong nghién ciru nay la xoay anh, 14t
ngang anh va cét anh dugc thé hién trén Hinh 5.

g, 1 0\

Random
Rotation (5)

ﬁ

Random
HorizontalFlip

ﬁ

RandomCrop
(padding = 10)
ﬁ

Hinh 5. Cac iy thudt tang cuong anh dwoc sir dung

Dé giam qua trinh dao tao cho cac m hinh trong nghién
ctru, trong so ban dau (Pre-trained) duoc sir dung 1a cac mo
hinh duge dao tao boi bo dir liéu 16n ImageNet.
2.3. M0 hinh dé xuat

Trén Hinh 6, biéu dién md hinh thuat toan dé xuat cua
nhom tac gia, nd dugc ket hop clia 2 md hinh ResNet 50 va
ResNet 152. Dir liéu vao sé& duge xu ly va chuan héa dé cho
qua mo hinh ResNet 50 trudc, néu nhan ra do 12 bénh phan
trang thi s€ két thic, néu ResNet 50 khdng phén loai ra la

bénh phén tring thi s& tiép tuc qua mo hinh ResNet 152 va
thyc hién phén loai bénh phéan trang, bénh swong mai va
binh thuong theo md hinh ResNet 152.

Dit liéu kiém tra

Weight best
Resnesa

Bénh
- b
phan e

trang?

ResNet152

Weight best
ResNet152.pt

- Precision
- Recall

-F1_score
- Acc

Binh
~
Hinh 6. Luu d6 md hinh dé xudt két hop 2 mo hinh
ResNet 50 va ResNet 152

2.4. Phwong phép ddanh gia

) Dé xac dinh trong s6 tot ctia cac mé hinh thi cac thong
s0 precision, recall, Acc va F1-score dugc xac dinh bang
cac cong thirc tir (1) - (4). Trong do, TP (true positive) la
tong so anh cua 16p dang xét dugc phén loai ding, FP (fault
positive) 1a tong so anh phan loai sai vao 16p dang xét, TN
(true negative) 1a tong s6 anh cua 16p khac dugc phan loai
dung, FN (fault negative) la tong s6 anh cta l6p dang xét
bi phéan loai vao 16p khac, Acc la @ chinh xac ciia mé hinh.

T
idion = — o
precision TP+ FP 100% ¢Y)
= —m— X 0,
recall TP T FN 100% 2)
TP +TN
Acc= X 100% 3)

TP+FP+TN+FN
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precision x recall

Fl-score =2X ———— 4)
precision + recall

Cac mo hinh duoc dao tao, Xac thuc va kiém tra trén
ciu hinh phan cimg CPU Intel XEON, GPU GTX 1060
6GB, Ram 64 GB va hé¢ diéu hanh Windown 10.
2.5. Két qui

V6i bo dit liéu ¢ tong sb 10744 anh cua ba 16p, di sir
dung céc k¥ thuat ting cudng anh, xtr ly va chuan héa bo
dir liéu, chia bo dix liéu thanh 80% dao tao va 20% x4ac thuc,
nhém téc gia da tién hanh dao tao véi cac mé hinh VGG
[20] (VGG 11, VGG 13, VGG 16, VGG 19), ResNet 18,
ResNet 34, Resnet 50, ResNet 101 va ResNet 152. Két qua
dao tao cho dd chinh xac trén tap dit liéu xac thuc ctia cac
md hinh nghién ciru ndy duoc thé hién trén Hinh 7. Trén
Hinh 7 cho thiy, c4c thuat toan cua ResNet déu c6 két qua
t6t hon s0 v&i VGG. Vi bo dir lidu xac thuc thi md hinh
ResNet 34 cho d6 chinh xac 16n nhét 1a 98,98%, va thap
nhat 12 VGG 11 chi dat 97,49%. Cac md hinh ResNet 50,
va ResNet 152 cho d¢ chinh xac tuong tmg la 98,6% va
98,28%.

08,00 [l 2%
98,60 B 95 47
98,28
98,00 98,05
97,81

VGG 11 VGG 13 VGG 16 VGG 19 ResNet18 ResNet34 ResNet50 ResNet 101 ResNet 152
Hinh 7. Két qua d@é chinh xac ciia cac md hinh dao tao trén
bé dit liéu Xac thuc

Vi két qua dao tao dugce trén cac md hinh cia VGG va
ResNet, nhdm tac gia tién hanh danh gi4 trén tap dir liéu
kiém tra duogc chuan bi véi moi 16p 400 anh. Ket qua the
hién precision, recall, F1-score, va Accuracy ctia c&c mo
hinh VGG, ResNet va md hinh dé xuat két hop ResNet 50
+ ResNet 152 dugc thé hién trén Bang 3.

Trén Hinh 8, biéu dién két qua mét s6 anh bi phan loai
nham lan khi st dung m6 hinh dé xuat cia nhom tic gia
(ResNet 50+ResNet 152). Két qua cho thay, cac hinh anh
bi nham lan c6 mirc d6 nhi€u &nh sang 16n, dé bi nham lan

| ;

TR

R s - .
Thyc te: Binh thuong
Du doan: Bénh phan trang

fhuc té: Binh tuorng
Du doan: Bénh suong mai
Hinh 8. Két qud mgt s6 hinh dnh bi phan logi nham lan giita ¢&c [6p ciia md hinh dé xudt

Thuyec té: Bénh swong mai
Du doan: Binh thuong

ngay ca mét thuong, mot sé thi chat lwong anh khéng tot
nén lam cho qua trinh phan loai cling dé€ nham lan.
Bing 3. Két qua ddanh gié cac mo hinh véi bg di liéu kiém tra

M6 hinh Lép Precision | Recall |F1-score| Acc
(%) (%) (%) | (%)
Binh thuong 94,75 91,77 93,23
VGG 11 |Bénh phin tréng | 91,75 97,35 | 9447 | 9483
Bénh suong mai 98,00 95,61 96,79
Binh thuong 89,50 91,79 90,63
VGG 13 | Bénh phén tring | 87,75 98,32 | 92,73 | 91,92
Bénh suong mai 98,50 86,98 92,38
Binh thuong 93,75 90,14 91,91
VGG 16 |Bénh phin tring | 92,25 96,85 | 94,49 | 92,83
Bénh suong mai 92,50 91,81 92,15
Binh thuong 96,50 91,25 93,80
VGG 19 |Bénh phin tréng | 93,50 94,44 | 9397 | 94,50
Bénh suong mai 93,50 98,16 95,77
Binh thuong 96,50 93,46 94,96
ResNet 18 | Bénh phén trdng | 96,50 97,72 | 97,11 | 96,00
Bénh swong mai 95,00 96,94 95,96
Binh thuong 93,00 98,15 95,51
ResNet 34 | Bénh phén tring | 96,75 9822 | 97,48 | 96,33
Bénh swong mai 99,25 92,97 96,01
Binh thuong 93,50 95,90 94,68
ResNet - P
50 Bénh phan trang 97,50 98,48 97,99 | 96,33
Bénh suong mai 98,00 94,69 96,31
Binh thuong 95,00 92,46 93,71
ResNet N PO
101 Bénh phan trang 96,75 95,79 96,27 | 94,83
Bénh suong mai 92,75 96,36 94,52
Binh thuong 97,25 96,29 96,77
ResNet A e
152 Bénh phan trang 95,75 98,97 97,33 | 97,17
Bénh swong mai 98,50 96,33 97,40
Proposed | Binh thuong 96,75 97,48 97,11
Ege;?ﬁgt 5o | Bénh phin tring | 9900 | 9826 | 9863 | o 6,00
IS';;*SN“ Bénhsuongmai| 9825 | 9825 | 9825

Xt

R

Thue té: Binh thuong
Du d_oai{n: Bénh phén trang

i s’

Thué £é: Bénh suong ai

Du doan: Binh thuong

9,’,

Thuc té: Binh thuong
Dy doéan: Bénh suong

mai

Thl_xcté: Bénh suong mai
Du doan: Bénh phan trang
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Trong Bang 3, thé hién két qua danh gia cac md hinh
VGG, ResNet va model két hop ResNet 50+ResNet 152
ma nhom tac gia dé xuat. Qua Bang 3 cho thay, phuong
phap dé xuat di cho do chinh xéc 12 98% cao hon so véi
ResNet 152 va ResNet 50 lan luot & 0,83% va 1,67% va
cao hon cdc mé hinh VGG va cac ResNet con lai;
Precision, recall va F1-score ctia cac 16p gan nhu déu cao
hon tat ca cac md hinh dugc so sanh. Chi c6 precision ¢ 16p
binh thuong, 16p bénh suong mai va recall & 16p bénh phan
trang thip hon so v6i model ResNet 152 mét it. Néu lay
trung binh thi cac precision, recall va F1-score ctia mé hinh
d& xuét déu cao hon tat ca cac md hinh con lai.

3. Ban luan

Viéc phan loai bénh trong méi trudng tu nhién hét sic
1a kho khan, do anh hudng ciia nhidu méi truong, nhidu nén
phtre tap s& lam cho d¢ chinh xac cua cac mé hinh dao tao
giam; trong cac bai todn phan loai bénh trén cay dua chudt
clia mot sd tac gia cho thay cac bo dit liéu trong kha la sach
nhiéu, khong thuc sy giéng voi moi truong san xuét khi
thiét bj van hanh chup anh duoc, diéu nay s& lam giam do
chinh xé&c khi dua vao tmg dung cho mdi truong san xuat.
Céc két qua thu dugc tir cac mo hinh trong céc nghién ctru
[11-12, 14-18] chi dat dugc do chinh xac trung binh dudi
93,5%, dac biét trong bai [13] véi viéc timg dung thuét todn
VGG, SVM két qua cho d6 chinh x&c nhan ra viing bénh la
98,08%, tuy nhién nhén thiy bo dit liéu anh dwoc sir dung
cho bai toan nay da dugc xtr ly, khong phirc tap nhiéu. Vi
bo dir liéu nhidu nhidu va trong moi truong thuc dugc
nhom tac gia thu thap, 6 thé thuat toan sé kho dat duoc do
chinh xac nhu di trinh bay. Bang viéc két hop thuat toan
ResNet 50 va ResNet 152 nhom téc gia da co duge mo hinh
dat d6 chinh xac trén bo dit liéu kiém tra 1a 98%, cao hon
md hinh riéng 1é ResNet 50 va ResNet 152 ciing nhu cac
mod hinh VGG va ResNet con lai (Bang 3). Két qua dat
duoc tir mé hinh dé xuét ciia nhom nghién ciru s& c6 tinh
tmg dung cao trong thuc t& dé phan loai bénh phén tring,
bénh swong mai va binh thuong trén cay dua chuot.

4. Két luan

Vi bo dir liéu bénh phén tring, bénh swong mai va binh
thuong duoc thu thap trong méi truong phirc tap, nhicu
nhidu. Nhém tac gia da dé xuit dugc mo hinh két hop
ResNet 50 va ResNet 152 dat dwoc do chinh xac t6t (98%)
hon so véi cac md hinh dugc dé cap trong bai viét. Voi két
qué dat dugc, mo hinh dé xuat s& c6 ing dung cao cho phan
loai bénh phén trzfmg, bénh suong mai va binh thuong trong
qua trinh san xuat dua chudt.
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