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MO HINH TONG QUAT PHAT TRIEN HE THONG NHAN DIEN SAU BENH
DUA TREN HQC CHUYEN GIAO VOI MANG NO RON TiCH CHAP
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Tom tit: Bai viét nay phan tich cac ddc diém noi bat clia mang no ron tich chdp trong nhan dién anh va wu diém cia
ky thuat hoc chuyen giao (Transfer Learmng) trong van dé dao tao mé hinh hoc cé dir liéu hudn luyén han ché. Tir d6 dé
xudt mé hinh tong quat d@é xdy dung hé thong nhan dién anh dya trén hoc chuyén giao véi mang no-ron tich chép. Gidi
phap nay cho phép tan dung sittc manh cua cac mo hinh da de(TC d‘ao tao truee trén tdp dir liéu cong khai dé gidi quyet cac
bai todn chuyén biét cé tap dit liéu nhé hon nham giam nhu cau vé dir liéu hudn luyén va tai nguyén tinh todn khi trién cdc
khai dy an moi.

T khoa: hoc sdu, hoc chuyén giao, mang no-ron tich chdp, nong nghiép, phat hién sau bénh, nhan dién anh.
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WITH CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS
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Abstract: This paper investigates the distinctive advantages of Convolutional Neural Networks (CNNs) in image
recognition tasks and explores the effectiveness of Transfer Learning in scenarios with limited training data. Based on this
analysis, a general framework is introduced for developing an image recognition system by leveraging transfer learning
in conjunction with CNN architectures. This approach facilitates the reuse of pre-trained models on large-scale public
datasets to enhance performance on domain specific tasks with smaller datasets, thereby reducing the need for extensive
training data and computational resources when developing new projects.
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I. PAT VAN PE

Sau bénh la mot trong nhiing nguyén nhan
chinh gy anh huéng nghiém trong dén su phat
trién cua cdy trong va lam giam ning sut mua vu,
dit ra nhiéu thach thic cho san xuét nong nghiép
hién nay. Theo ba Pang Thi Thuy — Pho Giam
dbc So Nong nghiép va Phat trién Nong thon tinh
Ph Yén, da s6 nong dén tai dja phuong van chu
yéu dua vao quan sat bang mat thuong dé phat
hién sdu bénh, bén canh cac phuong phap truyén
théng nhu biy dinh va biy dén UV. Tuy nhién,
cac phuong phap nay con han ché, d& bo sot sau
bénh ¢ giai doan déu, va viéc phun thude hoa hoc
khong kiém soat co thé gay 6 nhiém méi trudng
va giam ning suit.

Dé khic phuc han ché, bai viét dé xuit ap dung
cong nghé thong tin nham nang cao hiéu qua kiém
soat sau bénh thong qua vi¢c giam sat thuong
xuyén va phan tich dit liéu ciy trong. Phuong
phap nay cho phép phat hién sau bénh som, xur ly
kip thoi va chinh xé4c, dong thoi tiét kiém chi phi
va giam thiéu tic dong moi truong, gop phan phat
trién néng nghiép bén virng.

Bén canh d6, bai viét tap trung vao vi¢c ing
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dung mang no-ron tich chap (CNN) trong nhan
dién hinh anh sau bénh trén cay trong va phan tich
hiéu qua cta k¥ thuat hoc chuyén giao (transfer
learning). M6 hinh dé& xuét két hop gitta CNN
va hoc chuyén giao gitp ting do chinh xac trong
nhan dang va pht hop véi diéu kién thuc tién. Tac
gia ciing nhan manh vai tro then chét cua dir liéu
huén luyén va dé xuat cac ky thuat xir ly dir liéu
phu hop dé nang cao hiéu qua mé hinh nhén dién.

IL. NOI DUNG NGHIEN CUU

2.1.Mang no-ron tich chap

2.1.1 Kién triic

Mang no-ron tich chap (CNN) la m6 hinh
mang no ron nhiéu 16p, duoc thiét ké dé trich
xuét cac dic trung trong dir liéu dau vao co cau
trac ludi bao gdbm hinh anh, video, am thanh va
ngon nglr tu nhién [2-4]. Hinh 1 12 mot kién trac
téng quat ciia mang CNN, bao gdm ba thanh phan
chinh: cac 16p tich chap (convolutional layer),
16p gop (pooling layer), 16p két ndi day du (fully
connected layer).

Lép tich chap: thanh phan dau tién ctia mang
thuc hién trich xut céc dic diém néi bat tir mot
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btrc anh dau vao. Qua trinh nay dugc thyc hién
thong qua cac phép toan dua trén ham tich chap.

Lép gop: nam bén canh cac 16p tich chap va
dugc str dung dé 1am giam kich ¢ hinh anh dau
vao bang cach loai bo nhitng thong tin khong can
thiét sau khi thyc hién tich chép, chi gitr lai cac
dac tru:ng noi bat cia anh. Diéu nay cho phép
giam mirc d¢ tinh toan xudng dan ma khong lam
mat di cac dic diém quan trong cua anh. Ham
ldy mau gop (pooling) ¢6 3 loai chinh la ldy phan
tr 16n nhat (Max pooling), lay nhém trung binh
(Average pooling), lay tong cta tit ca cic phan tir
trong ban d6 dac trung (Sum pooling) Trong do
Max pooling la kleu thuong dugc str dung nhat.

Lép két ndi day du: sau khi céc déc trung
dugc cac lop tich chap trich xuat va duoc 1dy miu
xudng bai cac 16p gop poohng, ching s€ dugc anh
xa boi mot tdp hop con gdom cac 16p duge ket n01
day du toi dau ra cubi cung cua mang. L6p két ndi
day da cudi cung thudng c6 cung s6 luong nut voi
sO luong lop Céc ban d6 dic trung dau ra cua lép
gop cudi cung thuong dugc 1am phing, nghia Ia
duge chuyen d6i thanh méang s6 hodc vecto mot
chiéu. Cu01 cung ham softmax dugc str dung dé
phan loai d6i tuong.

2.1.2 Uu diém ‘

Trong nhitng nam gan day, viéc tmg dung cac
mod hinh hoc sau, dac biét la mang no-ron tich
chdp (CNN), trong linh vyc nong nghiép thong
minh di dat duoc nhiéu thanh tyu dang ké. CNN
duoc chimg minh 1a c¢6 kha nang vuot trdi trong
cac nhi€ém vy nhén dién hinh anh nhu phan loai
dat, phat hién tinh trang thleu nuéc, lap ban dd
nang suit, phan loai cdy trong — co dai va nhén
dang sau bénh. Nho kha nang hoc tryc tlep tur dir
liéu 16n va trich xuat dic trung hiéu qua CNN
mang lai do chinh xéac cao hon so véi cac m6 hinh
truyén thong nhu SVM hay KNN.

Nhiéu nghlen ctru da xac nhén hi€u qua cua
CNN. Zhang va cong su cho thdy CNN phat hién
o dai v6i @6 chinh xac 96,88%, cao hon hén so
véi SVM (89, 4%) Liang va nhom nghién ctu
cua minh ciing xay dung hé¢ thong nhéan dang cé
dai str dung kién trac CNN va ching minh CNN
hoat dong tot hon cac phuwong phap trich xuit dic
trung nhu LBP va HoG. Tuong tu, Nkemelu et al.
so sanh CNN v6i KNN va SVM trong phan loai
cay glong, két qua CNN dat 92,6% — vuot troi
so v&i hai mo hinh con lai. Pearlstein va cong su
cung chimg minh CNN c¢6 thé nhin di¢n chinh
xac cdy trong du co vat thé che khuat

Tir cac dan chimg trén, c6 thé thdy CNN 1a mo
hinh 1y tuong trong céac bai toan xtr Iy anh nong
nghi€p. Do d6, nghién ctru nay dé xuét sir dung
CNN nhu mot kién trac mo hinh co sd. Tuy nhién,
viéc trién khai CNN trong céc du an thuc té van
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giap mot s6 kho khan. Phan tiép theo cua bai viét
s€ tap trung phan tich nhig thach thirc nay va de
Xuat cac giai phéap trién khai pht hop.

2.1.3 Kho khan

Mac du céc nghlen ciru ung dung mang hoc sau
trong nhan dang sau bénh céy trong da dat nhiéu
két qua tich cuce, Vige trién khai cac mo hinh nay
trong thyc té van ddi mat v6i nhiéu thach thiec.
Hau hét cac mo hinh hién tai duoc huan luyén
trén tap dir licu 1y tudng — sach, o6 diéu kién 4nh
sang chuan va it nhleu nén khi ap dung vao méi
truong thuc té voi bién d6i khi hau, diéu kién canh
tac da dang, glong cay khéc nhau va tri¢u chung
bénh khong on dinh, d¢ chinh xac ctia mo hinh bi
suy giam dang ké. Cac yeu to nhu d6 4m, 4nh sang
mit troi, sy thay d6i mau sic hodc hinh dang cua
tri¢u chirng bénh, cling nhu vigc nhleu bénh co thé
xuat hién trén cting mot 1a cay, déu lam ting do
phure tap trong nhan dang hinh anh.

Mot khé khan khac la mang CNN yéu cau
lwong dir liéu 16n dé huin luyén tir dau Viée thu
thap, gan nhan va kiém tra dir li¢u rat tén kém
va mat thoi glan trong khi néu dir lidu khong da
16n, mo hinh c6 thé gip tinh trang ‘qua khop”
(overfitting), lam giam hi€u qua khi ap dung voi
dit li¢u moi.

Dé khic phuc van dé nay, bai viét d& xuét ung
dung hoc chuyen giao (transfer learning) — k¥ thuét
sur dung lai m6 hinh da dugc huén luyén trudc dé
g1a1 quyét nhiém vu tuong ty trong mot nglr canh
mdi. Phuong phap nay gitip giam dang ké dir ligu
huin luyén can thiét va tang tinh kha thi khi trién
khai thue te Trong pham vi nghlen ctru, nhom tac
gia dé xuat mo hinh két hop g1u’a hoc séu va mang
CNN nhu mot giai phap hiéu qua dé nhén dang siu
bénh trong diéu kién nong nghiép thuc té.

2.2. Hoc chuyén giao v6i mang notron tich chap

2.2.1 Hoc chuyén giao

K§ thuat hoc chuyén giao di tré' thanh mot
cong cu quan trong trong hoc sau, cho phep cac
mang hoc siu hoat dong t6t ngay ca khi khan
hiém di ligu huén luyen hodc tai nguyén tinh toan
bi han ché. Mohanty va cong su st dung mot mo
hinh mang hoc sau InceptionV3 dugc huén luyén
trén by dir li¢u ImageNet dé phan loai bénh trén
cdy nhu tdo, ca chua va nho. Két qua cho thay
hoc chuyén glao o higu qua khi nhén dién céc
bénh nhu nam, vét doém voi do chinh xac cao,
ngay ca khi b dir liéu c¢6 kich thude twong d6i
nho. Saeed va cong sy su dung hai m6 hinh mang
Incept10nV3 va ResNet dugc huén luyén trén tap
dir li€u ma nguon m¢ PlantVillage dé phat hién
bénh vét dém la cay ca chua. Ket qua nghién clru
chi ra hoc chuyén glao c6 thé nang cao dg chinh
xac trong nhan dién sdu bénh ¢ giai doan som.
Trong mot nghién ctru khéc, Shafik da img dung
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hoc chuyén giao xay dung hai m6 hinh DDNet-AE
va PDDNet-LVE dé phat hién va phéan loai bénh
& cay trong. Cac mo hinh nay hoat dong hi€u qua
khi nhan dién mirc d6 nhiém bénh trén cdy trong.
Nhu vay cac nghlen ciru nay da chung minh k¥
thuat hoc chuyén giao gitp giai quyet van dé thiéu
dir liéu trong nhéan dién bénh trén ciy trong.

2.2.2 Hoc chuyén giao véi mang no-ron tich chdp
2.2.2.1 Mo hinh

Dt liéu ngudn

> M6 hinh CNN

Chuye én giao
cac trong s6 va tham sé tir
md hinh dio tao trrde

Hoc chuyén giao v6i mang no-ron tich chap
(CNN) la phuong phép su dung cac mo hinh dugc
dao tao trude dé giai quyét cc tac vu mai co lién
quan. Hinh 2 m6 ta phuong phap hoc chuyen giao
v6i mang CNN, trong d6 kién trac va kién thic
da hoc dugc cia mo hinh dao tao trude cho mot
nhiém vu c¢6 lién quan dén nhi€ém vu médi dugc
chuyén giao dé dao tao mé hinh hoc moi.

Paura

Tinh chinh mang

A

S Mo hinh CNN

Dir ligu mdi

(Cac lép phia sau cla mang)

Lép Lép Ham 5t qua

¢ =VP: Ket qua

—>| tich [ kétndi > phén daura
chap day du loai

Péng bing cdc trong s6 va tham sé

Hinh 1. M6 hinh hoc chuyén giao véi mang CNN

Phuong phap hoc chuyen giao lién quan dén
viéc trich xuat tinh nang 6 dinh ctia mot s6 16p
(feature extractor) va tinh chinh mét sé 16p trong
mo hinh dao tao trude (fine-tuning). Cac 16p trong
md hinh dao tao trudc chia thanh hai phan gom
cac 16p duoc dong bang (frozen layers) va céc
16p dwroc dao tao (trainable layers). Céc 16p dong
bang la cac 16p tr md hinh dao tao trude duoc
gilr nguyén dé giir lai cac dic dlem chung da hoc
duoc. Céc 16p dugc dao tao bao gdm céc 16p trong
mo hinh dao tao trudce chira thong tin 4p dung cho
ca nhiém vy goc va nhiém vy méi. Nhiing 16p nay
dugc tinh chinh, hoc céc dac trung tu tap dir licu
méi dé mo hinh dap mg cac yéu cua nhiém vu
mai. Tinh chinh ¢6 thé dugc hiéu 14 qua trinh huin
luyen lai mot sé 1op bang dir liéu cta nhiém vu
méi. Phuong phap nay giap gitr lai kién thic da
dugc dao tao trude trong khi dleu chinh cac tham
s6 d@é dap g cac yéu cau cu thé cua tac vu moi
nham cai thién do chinh xac va kha ning thich
ung ctia mo hinh hoc mai.

2.2.2.2 Quy trinh trzen khai

Quy trinh chung dé trién khai xdy dung mé
hinh nhan di¢n anh dya trén phuong phap hoc
chuyén giao véi mang no-ron tich chap co thé
phén chia thanh 9 giai doan.

Giai dogn 1. Thu thap va xu Iy dir ligu: DUt ligu
hinh anh c6 thé 14y tir cac bo dir ligu cong khai nhu
PlantDoc hodc tur thiét bi thuc té nhu camera va
drone, bao gom ca hinh anh cay trong khée manh
va bi bénh. Sau do, hinh anh dugc gan nhan theo

tung loai bénh va xur ly de pht hop véi yéu cau dau
vao ciia mo hinh (chuyén sang dinh dang JPEG,
kich thuGc 224x224 hodc 256x256 pixel). Ky thuét
tang cuong dir li¢u nhu xoay, 14t, dich chuyén, thay
d6i 46 sang. .. duoc st dung nham tranh hién twong
overfitting va tang tinh khai quat cho m6 hinh. Dix
liéu sau d6 duge chia thanh 3 phan: huin luyén
(70%), xac thuc (10%) va kiém tra (20%).

Giai dogn 2. Chon mot mé hinh mang CNN :
Chon moé hinh dugc dao tao trudc phu hop voi
nhiém vu va tap dir liéu: VGG16, InceptionV3,
ResNet50 va EfficientNet. Cac mo hinh nay co
san trong cac thu vién hoc sau TensorFlow hoic
PyTorch lya chon md hinh CNN phu hop. Cac
md hinh phd bién nhu VGGI16, Incept10nV3
ResNet va EfficientNet dugc danh gid dya trén do
chinh x4c va yéu cau phan cung. EfficientNet ddc
biét phu hop trong bdi canh han che tai nguyén vi
c6 kha ning mé rong déng déu vé do sau, do rong
va do phan giai.

Giai doan 3. Tai mo hinh CNN: Tai m6 hinh CNN
duoc dao tao trudc ma khong co cac 16p trén cung

Giai dogn 4. Pong bang: d(’)ng bang trong so
cua céc 16p duoc dao tao trude dé€ ngan chung bi
cap nhat trong qua trinh dao tao. Diéu nay dam
bao rang cac tinh ning dugc dao tao trudc duge
gilr nguyén va khong bi sura doi.

Giai doan 5. Piéu chinh mé hinh: thém cac 16p
mdi vao mo hinh dugc dao tao trude dé diéu chinh
md hinh cho phu hop vOi van dé dang giai quyét.
Céc 16p nay phai co kién triic phii hop cho nhiém

TAM LY - GIAO DUC | 265



TAP CHI TAM LY - GIAO DUC

vu ciia mdi, chang han nhu pha1 bao gom mot 16p
lam phang (flatten layer) cac 16p két ndi day du,
cac 16p tich chap va mot 16p day dac vai kich hoat
softmax dé phan loai.

Giai doan 6. Hudn luyén mé hinh: huin luyen
mo hinh bang cach sir dung tap dir liéu hién co dé
huén luyén cho cac 16p méi thém vao mo hinh;
cac 16p duoc huan luyén trude van bi dong bang.

Giai doan 7. Tinh chinh (Fine- tumng) trong
truong hop co du dir ligu va mudn cai thién hi¢u
suat hon nita, chung ta c6 thé mé khoa mot sd lop
dugc dao tao trude va tinh chinh chung cung voi
cac 10’p méi. Piéu ndy cho phép mé hinh thich
ung vai cac ddc trung cua tap dix liéu dang co.

Giai doan 8. Danh gia va kiém tra mé hinh:
danh gia mo hinh va kiém tra mo hinh trén dir
lidu chua biét dé uwoc tinh hi¢u suét thyc té ciia mo
hinh thong qua cac sb liéu vé do chinh xac va do
mat mac thong tin.

Giai doan 9. Trién khai hé thong: khi trién
khai h¢ thong can lién tyc thu thap thém dir liu
thuc té dé cap nhat mo hinh.

Bén canh céc k¥ thudt ndi trén, chiing ta c6 the
tao kénh thu thap dir lidu tir cong dong. Khuyén
khich nong dan gui hinh anh sau bénh thu thap
dugc v€ cho bd phén thu thap dir li¢u cua cac du
an, sau do chuyen bd hinh anh nay cho chuyen
g1a dé phén tich va gan nhan. Chia sé dir lidu giita
cac du an nghién ctru cung 1a cach dé tang dir ligu.
Hon nira, dir li¢u s€ tr¢ nén chinh xac hon néu co
nhiéu bd dit liéu khac nhau vé ciing mét loai sau
bénh dugc chia se.

2.2.2.3 Uu diém ciia mé hinh

Viée xay dung h¢ thong theo phuong phép hoc
chuyén giao gitp giam dang ké nhu cau vé mdt
tp dir li¢u 16n da duoc gan nhan, thong qua vige
tan dung cac mo hinh da dugc huan luyén trude
trén nhiing tap dwr liéu quy mo 16n nhu ImageNet
Céach tlep can nay ddc bi¢t hi¢u qua trong cac tinh
hudng ma dir liéu hudn luyén bi han ché, cho phép

dao tao mo hinh voi hiéu suat cao ngay ca khi
lwong dit liéu dau vao khong day du.

Hoc chuyén giao hoat dong bang cach khai
thac kién thirc thu dugce tir nhi€ém vu nguon trong
mo hinh huén luyén truéc, nham cai thién hi¢u
suat d6i v6i nhiém vu myc tiéu. Cac mé hinh da
duoc huin luyén trude c6 kha nang trich xuat
cac dic trung phd quét tir anh dau vao, do d6 qua
trinh tinh chinh (fine- tun1ng) trén tap dir liéu cu
thé tr& nén nhanh chéng va hi¢u qua hon so véi
cac phuong phap hoc may truyen thong Ngoai
ra, phuong phap nay con glup giam thiéu dang ké
chi phi tinh toan trong qua trinh huén luyén. Bang
cach tan dung cac mang CNN duoc huan luyén
truge, mo hinh khong chi dat dugc kha nang khai
quat hoa t6t hon ma con tang cuong tinh ing dung
trong cac diéu kién thyc tién, dic biét la trong boi
canh trién khai tai nhitng khu vuc han ché vé tai
nguyeén va dir liéu.

III. KET LUAN

Trong bai bao nay, tac gia da tién hanh phan
tich va danh gia mot s6 nghién ctru tmg dung cac
mo hinh hoc sau trong linh vuc nhan di¢n anh, dac
biét 1a mang no-ron tich chép (CNN) Qua do, bai
bao 1am rd céac uu diém, han ché cua viéc su dung
CNN trong diéu kién dir liéu han ché, dong thoi
phan tich tiém nang cua phuong phap hoc chuyén
giao trong vigc cai thién hi¢u suat mo hinh. Trén
co s¢ do, chiing t61 da de Xudt mdt mo6 hinh tong
quat ing dung hoc chuyen giao két hop voi mang
CNN dé xay dung hé théng nhan di¢n anh phuc
vu cho viéc phat hién beénh trén cay trong Huong
nghién ctru tiép theo s€ tap trung vao viéc thu thap
dir liéu hinh anh thyc té vé sau bénh, tién hanh
huan luyén va danh g1a mo hinh trén cac loai cay
trong cu thé nhu laa va mot s6 cdy nong nghiép
khac. V61 m6 hinh duoc de xuat, chung to1 ky
vong s€ gop phan cung cap mot giai phap higu
qua, dé trién khai va phu hop véi diéu kién thuc
tién tai tinh Phu Yén.
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