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TOM TAT
Nghién ctru nay nham muc tiéu thiét ké moé hinh danh gia tw dong chét lwong ct khoai tay giéng (rng dung thj giac
may tinh. Trong nghién ctru, mot sb yéu t6 dwoc lya chon dé danh gia chét Iuo’ng cu khoai tay giong treéc khi dem
gieo trong bao gébm: sé lwgng mam, bénh ghé cut va bénh vay bac. Bang viéc st dung camera Pi 2/3 dé& chup anh déi
twong va g téi may tinh nhing Raspberry Pi 4B @& xt ly anh nhan dwoc voi thuat toan YOLO-v4, budc d&u md hinh
da dwa ra duoc két luan vé chat lwong ct thdng qua xac dinh s& mam va nhan dién hai loai bénh trén cu (bénh ghé cu,
bénh vay bac) VoI thoi glan Y trung binh la 0,147 gidy. Ty Ié nhan dién chinh xac bénh trén mau ct nhiém bénh 1a

93,33% voi bénh ghé cl, 94,74% vai bénh vay bac, ty 1& dém dung sb mam trén cu la 95,56% s6 mau tht» nghiém. M6
hinh danh gia nay co thé &ng dung cho hé théng tw déng phan loai ct gidng trwéc khi dem gieo tréng.

T khéa: Cu khoai tay gibng, madm khoai, bénh vay bac, bénh ghé cd, YOLO-v4
Automatic Quality Assessment of Potato Tuber Seeds using Computer Vision

ABSTRACT

This study aimed to design an automatic model for quality assessment of potato tuber seeds by applying
computer vision. In the study, a number of sprouts and tuber scab diseases (Actinomyces scabies and
Helminthosporium solani) were selected to evaluate the quality of potato tuber seeds. A picture of the object was
taken by Pi 2/3 camera and sent it to Raspberry Pi 4B embedded computer to process the received image with the
YOLO-v4 algorithm. Initially, the model drew conclusions about the quality of the seed potatoes through counting the
number of sprouts and identifying scab diseases on tubers with an average processing time of 0.147 seconds. The
rate of accurate identification of the diseases on infected tubers was 93.33% with Actinomyces scabies and 94.74%
with Helminthosporium solani. 95.56% of sprouted tubers were counted correctly. This evaluation model can be used
in an automatic sorting potato seed tubers before planting.

Keywords: Automatic quality assessment, potato tuber seeds, number of sprouts, Actinomyces scabies,

Helminthosporium solani.

1. DAT VAN DE

Néng nghiép déng vai tro quan trong trong
nén kinh t& toan cau. Khi dan s6 tiép tuc md rong,
d6 thi héa sé dan dén giam dan dién tich dit canh
tac va ap luc 1én hé théng nong nghiép sé tiép tuc
gia tang. Nhu cau vé phuong phéap san xuit thuc
pham néng nghiép hiéu qua va an toan ngay cang
tang. Cac phuong phap quan ly ndéng nghiép
truyén thong phai dudc bd sung bing cong nghé
cam bién, cong nghé thong tin va truyén théng dé
ddy nhanh viéc ting néng suit néng nghiép, tit
d6 thiuc ddy su phat trién cia nong nghiép chét
Iugng va ning suat cao. Trong vai thap ky qua, hé
théng ting dung thi gidc may tinh da tré thanh
cOng cu quan trong trong hoat dong néng nghiép.
Thuc tién chting minh, 4p dung thi gidc may tinh
théng qua lua chon théng s6 dic trung dé tién
hanh tinh toan, kiém tra va phén loai trong san
xuit néng nghiép mang lai hiéu qua rat cao.

Nguyén Minh Triét & cs. (2017) da ting dung
thi gidc may tinh trong viéc phat hién va nhan
dang sau bénh trén 14 budi théng qua qua trinh
xti 1§ anh. Trong nghién cétu nay, ti anh mau
nhan duge, nhém tac gia st dung thuat todn dé
xac dinh viung c6 thé bi sdu bénh trén 14, phan
tich dac trung vé mau sic va hinh dang cta miu
bénh, tit d6 két hgp véi md hinh may hoc vecto hd
trg (SWM) dé xac dinh déi tugng sdu bénh. Do
chinh x4c ctia hé thong dat xap xi 99,2% véi thoi
gian xt Iy trung binh khoang 0,2 gidy.

Ki thuat thi giac may tinh cting dudc tng
dung vao bai toan phan 1ép 14 cay thong qua anh
chup st dung phuong phap phin 16p SVM
(Support Vector Machine), huéng téi xdy dung mot
ting dung nhan dang loai cAy dua vao anh chup
cia 14 hodc phat hién bénh cay dua vao céc biéu
hién trén 14 cAy. (Phan Thi Thu Hong & cs., 2013).

Ung dung thi gidc may tinh dé tu dong phat
hién va dém s6 lugng bip ché trong anh duge
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chup trén mét dién tich ché nhat dinh da dudc ap
dung vao nam 2015 (Nguyén Thi Thuy & cs.,
2015). Viéc dém sb lugng bip ché trong mot dién
tich mau thuong dugc thuc hién dé danh gia niang
suét, theo doi sinh trudng cua ché ho#dc quyét
dinh thoi diém thich hgp cho viéc thu hoach.
Phuong phap nay c6 thé tng dung dé xay dung hé
thong hd trg cho céng viée lién quan cua ngudi
tréng ché hoic cac nha nghién ciiu vé cay ché.

Ung dung thi giac may tinh trong giam sat
qué trinh sinh trudng, phét trién cta ciy tréng la
mot trong nhiing yéu cau cd ban cia nén nong
nghiép thong minh. Trén thé gidi, da c6 nhiéu
nghién ctu vé tng dung thi gidc may tinh trong
linh vyc sidn xuit noéng nghiép ti chon gidng,
giam sat sinh trudng cta ciy trong, phong trit
siu bénh, cb dai cho dén khau thu hoach, phan
loai va ché& bién cac san phadm nong nghiép.

Dor & cs. (2017) da nghién ctu tng dung thi
gidc may trong phét hién va dém s hoa trén cay
ca chua tréng trong nha kinh. Hé thong st dung
may bay khong ngudi 1ai bay trong nha kinh dé
thuc hién mot s6 nhiém vu nhu thu phan va udc
tinh nang suat. Viéc phat hién nhiing bong hoa c6
thé cung cap thong tin hitu ich cho ngudi noéng
dan, chdng han nhu s lugng hoa trong mot hang,
s6 lugng hoa da dude thu phan ké tit 14n tham
hang cudi cung. Thuat toan xac dinh hoa bang
cach st dung ngudng thich ing, phan doan trén
khong gian mau HSV va cac d4du hiéu hinh thai.

Peng & cs. (2018) da dé xudt mot phuong
phap dé phat hién mtc do chin (xanh, cam va dd)
cta ca chua tuoi (giong Roma va 18) bing cach két
hgp gia tri mau déc trung véi k§ thuat phén loai
mang noron than kinh (BPNN) . M6t thiét bi phat
hién d6 chin dua trén cong nghé thi gidc may tinh
duge thiét k& dic biét dé thu duge hinh anh ca
chua trong phong thi nghiém. Hinh anh ca chua
duge xtt 1y va cac dic diém mau séc caa ca chua
thu dugce dua trén cong nghé xii Iy hinh anh. Sau
d6, 05 gia tri mau dic trung dugc nhap vao
BPNN lam gia tri ddu vao dé phat hién dé chin
cta cac mau ca chua. Phan tich két qua cho thay,
d6 chinh xac trung binh dé phat hién ba mtc do
chin cia cac mau ca chua st dung phudng phap
nay 1a 99,31% véi do léch chuén 1a 1,2%.

Ngoai ra, thi gidc may con dude tng dung dé
phat hién mot s6 bénh trén 14 (Gittaly Dhingra &
cs., 2019; Gayatri & Supriya, 2019), hay tng
dung trong hé théng gCrop- IoLT (Internet-of-
Leaf-Things) dé theo ddi su tang trudng, phat
trién cta cac loai ciy an 14 va cap nhat trang thai

theo thoi gian thuc bang cach st dung cong nghé
IoT, cong nghé xi ly hinh 4nh va hoc may
(Siddhant Kumar & cs., 2019). M6t thuat toan
thi gidc may tinh chay trén nén ting cta hé
théng gCrop dua trén Internet of Leaf Things
(IoLT) dé tinh toan cac kiéu phat trién cta la
trong thoi gian thuc. M6 hinh c6 thé du doan su
phat trién ctia 14 véi do chinh xac khoang 98%.

Thi gidc may cting dugc ting dung trong viéc
x4ac dinh chat lugng ci khoai tay. Nghién ctiu ctia
tac gid Jing Jin va cong su da dua ra phuong
phap kiém tra d6i véi cac khuyét tat bén ngoai ctt
khoai tay & ba giong khoai tay. Ty 1& phan loai
ding khuyét tat, ty 16 nhan biét ding khuyét tat
va ty 1& kiém tra dung khoai tdy dua trén FII
(Fixed Intensity Interception) lan lugt 1a 92,1%,
91,4% va 100%. Ké&t qua cho thay phuong phap
nay nhanh chéng va thuéan tién dé phat hién
khuyét tat trén khoai tdy vé vang (Jing & cs,
2009). Nhém téac gida Guoweu & cs. (2022) da cai
tién thuat toan YOLO-v5 trong viéc xac dinh ca
khoai tdy moc mam nhim dap ting nhu cau phan
loai nhanh trong day chuyén phan loai khoai tay
tu dong. Ngoai ra, con c6 nhiéu nghién ctu khéc
thuc hién danh gia chat ludng cu khoai tay dua
trén thi giac may tinh (Jing & cs., 2018; Du & cs.,
2019; Noor & cs., 2022).

Nhiing nghién ciiu trén day da cho thay vai
tro to 16n va kha ning tng dung thuc tién cao
cta thi gidc may tinh trong phat trién mét nén
néng nghiép théng minh va bén viing. Trong
nghién ctiu nay, nhém tic gia ting dung thi giac
may tinh dé danh gia chat lugng ca khoai tay
giéng thong qua viéc nhan dién cac bénh thuong
xuat hién trén ct (bénh ghé cui, bénh vay bac) va
dém s6 mAam trén cu, tiu d6 dua ra két luan vé
chat lugng ctia ci khoai tay giéng.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu

2.1.1. Cu khoai tay giéng

Hién nay, c6 rat nhiéu giéng khoai tay da
dude dung trong gieo tréng va cac nha khoa hoc
van dang tiép tuc nghién ciu, lya chon dé dua ra
cac giéng it sdu bénh va cho ning suit cao nhat,
phu hop véi diéu kién trong cua tling ving mién.
Cac giong khoai tay thudng khac nhau vé mau séc
v6 cl, ning sudt va chat lugng ctia cu sau thu
hoach. Trong nghién citu nay, nhém tac gia lya
chon giéng khoai tay Jelly c6 ngudn géc nhap ti
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Diic @€ lam d6i tugng danh gia chat lugng. Pay 1a
mot trong nhiing gidng khoai tay c6 kha néng sinh
trudng, phat trién tét, ci ¢6 dang hinh oval, mét
ndng, vo ci mau vang sang béng, rudt ci vang.

Dé dat nang sudt t6i da, truéec khi gieo
tréng, ngudi trong sé phai lua chon gidng khoai
tay c6 pham c&p chat lugng t6t dé cAy phat trién
nhanh, it siu bénh va cho nang suit cao. Ngoai
yéu t& giéng khoai, &€ danh gia chit lugng cu
khoai tdy giong, ngudi trong sé can ci vao cac
d#c diém sau: tudi sinh 1y caa ct giéng, cac bénh
trén ct nhu: bénh ghé ci, bénh vay bac, bénh
thoi vong, bénh dém den...

a. Tudi sinh Iy

Tuéi sinh 1y cta ci gidhg dude phan chia
thanh cac muc d6:

Cu gibng dang ngu nghi: 14 ct chua c6
mam, néu dem trong sé& khong moc mam. Loai
cl nay can qua mdt thdi gian ngu, hodc néu
trong ngay can xu 1y pha ngu.

Cu qua tré sinh ly: 12 nhiing c¢ci méi nhu
mAm hodc méi c6 mdt mam dinh.

Cu gibng tré sinh ly: 12 nhiing ci c6 2-4
mam, mam cé dd dai 0,2-2,0cm, v cl con cing,
mam khoé. Tréng ct gidng tré sinh Iy ciy sé moc
nhanh, phat trién t6t, ci to déu va ning suit cao.
Khi chon ct giong can chon nhiing loai cu tré
sinh 1y sé cho ning suit va chat lugng cao.

Cu giong gia sinh 1y: 14 ¢t ¢6 nhiéu mam,

Hinh 3. Bénh vay bac
trén ct khoai tay
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mam dai va yéu, vo ci nhin nheo. Néu trong
loai ctt nay cdy sé moc nhanh va nhiéu ciy con
nhung cdy phat trién khong déu, cay coi coc, ct
nhd, nang suat thap.

b. Mot s6 bénh trén cu khoai tay

Bénh ghé cu trén ct khoai tay (Tén khoa
hoc: Actinomyces scabies, Streptomyces scabies)
(Hinh 2).

Triéu chiing dién hinh trén ct: ¢ cac vét dom
nhd uét, hinh tron c6 mau nau hoic nau do, xung
quanh c¢6 vét bénh san sui. Poi khi, ¢6 thé quan
sat thay cac vét sui 16m hinh nhin trén méit ca.

Bénh vay bac trén cu khoai tay (Tén khoa
hoc: Helminthosporium solani) (Hinh 3).

Triéu ching bénh: bénh phat trién ngay
truée thu hoach hodc trong qua trinh luu tra.
V&t bénh mau nau nhat dén xam, phat trién
trén bé méat ci, dan dan lan rong trén da, sau d6
lan réong toan bd ch, hinh dang vét bénh nhu
moét 'anh bac' khi ct uét. Ct bi nhiém bénh
trong thoi gian dai c6 thé mat do 4m va teo lai.

Ngoai ra trén ca khoai tdy con cé thé xudt
hién mot s6 bénh khic nhu: bénh théi vong,
bénh dom den...

Trong nghién ctiu nay, ching tdi thiét ké
mot mo6 hinh danh gia chat lugng cu khoai tay
giong dua trén cac yéu to: dém s6 mam trén cu,
xac dinh trén ct c6 hay khong cac bénh ghé cu,
bénh vay bac.

Hinh 2. Bénh ghé cu trén cu khoai tay

May quay

CCD May tinh

Dén -
chiéu sang
B6 phin thu

Hinh 4. Ciu trac chung
ctia mot hé thong thi giac may tinh
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Pi Camera (v2)

Pi Camera LED screen
Ribbon Cable HDMI cable

Pi Power Supply
(Micro USB)

LCD 3.5inch TFT

Raspberry Pi4

Hinh 5. So d6 két n6i phan cliing ctia mé6 hinh

2.1.2. Thiét bi trong hé théng thi giac
may tinh

Trong nghién ctu nay, ching toéi lya chon
may tinh nhing Raspberry Pi 4B, véi kich thuée
rat nho gon, chay hé diéu hanh md linux, téc d6 xi
Iy vita di. Raspberry Pi 4B c6 kha ning thuc hién
thu thap hinh anh ti camera, xt 1y s6 liéu ngay
tai hién trudng ma khong can truyén vé trung tam
giam sat. C4c thong s chinh ctia Raspberry Pi 4B:
CPU ARM Cortex-A72 161 ti 64-bit, 1,6GHz, wifi
chudin 2,4GHz va 5,0GHz IEEE 802.11lac,
bluetooth 5.0, BLE; c6ng mang Gigabit Ethernet,
ngudn dién DC 5V - 3A DC chuén USB-C.

Camera hong ngoai Raspberry Pi 2/3 dugc
st dung dé chup mau vat (ca khoai tay giéng).
Camera héng ngoai c6 d6 phan gidi cao 1080P,
khoang cach chup dém 16n 5-8m, cho hinh anh
ro nét, tuong thich véi
Raspberry Pi 4B.

may tinh nhing

2.2. Phuong phap nghién citu

2.2.1. So d6 két néi phan citng clia mé hinh
danh gia chat Iuvgng ci khoai tiy giéng
Hinh 5 thé hién so d6 két ndi phin cting cta
mo hinh danh gia chit lugng c khoai tiy giéng
trong dé: camera héng ngoai Raspberry Pi 2/3
thu thap hinh anh va gt t6i bd xti ly Raspberry
Pi 4B; Raspberry Pi 4B c6 nhiém vu xt 1y chinh,
day 1a noi chay giao dién diéu khién va cac
thuat toan xi 1y; man hinh cam tng cho phép
ngudi van hanh thao tac truc tiép véi giao dién
trén man hinh. Hé théng st dung nguén 5VDC.

Bl

Hinh 6. Mot s6 hinh anh
cua mo hinh hé théng

Trén giao dién man hinh nhin “CHAY”,
camera chup lai hinh anh, lic nay dua vao cac
Module train da thuc hién, hé théng tim kiém va
trich xuét cac d61 tugng, néu phat hién déi tugng
sé vé duong bao quanh va hién thi trén dudng bao
tén dol tugng tuong tng. Pau tién, trich xuat doi
tuong bénh ghé trén ct, néu phat hién bénh thi
hién thong bao trén label “Ghé ct”; tiép tuc tim
kiém d6i tuong bénh vay bac, néu phat hién déi
tuong nay, label hién thi “ VAy bac”, khi phat hién
mot trong hai doi tuong hé thong dua ra két luan
trén label cudi “khéng dat chat lugng”. Néu khong
phat hién bénh thi tiép tuc tim kiém d6i tugng
mam khoai va d&€m s6 lugng mam, néu s6 lugng
mam 16n hon hoidc bang 1 thi dua ra két luan ct
dat, néu s6 lugng mam nhd hon 1 dua ra két luan
chua dat yéu cau. Hinh anh xt 1y xong duge luu
lai vao file “Data” véi tén hinh anh dudc luu bing
thoi gian thyc gitp dé dang kiém tra sau nay.

2.2.2. Hop chita mau thir nghiém

Dé thii nghiém qué trinh danh gia chat
lugng cu khoai tdy gidng bang thi gidc may tinh,
chiing t6i da thiét k&€ mot hop chia mau thu
nghiém (Hinh 6). Khung mé hinh gém méot hop
mica gin lén trén tdm nhua mica c6 dinh.
Camera dudc gén vao bén trong nip day & bén
trén. Do camera dugc dat trong hép kin nén dén
led dudgc 14p thém dé hd trg anh sang hop 1y nhat
cho qué trinh chup anh vat mau. Khay dung vat
mAu duge dé dudi cung, dude lam tit nhua mika
mau tring va duge thiét k& hinh vuéng dé dat
viia vao hop chita. Bo xti Iy Raspberry va man
hinh LCD dugc gin phia truée hop.
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3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Luu dé thuit toan

Thuc hién khai b4o bién cho hé théng trong
lan chay dau tién. Cac bién bao gém: “mam” -
bién s6 mam trén cu, “ghe” - bién bénh ghé cu (0
- khong bi bénh, 1 - bi bénh), “vay”- bién bénh
vay bac (0 - khong bi bénh, 1 - bi bénh), “index”
- bién dém cho vong lap kiém tra déi tuong.

Luu d6 thuat toan dugc thé hién trén hinh 7.

Cap ngudn cho hé thong va md phan mém
hién thi giao dién trén man hinh.

Tiép theo an nit “CHAY”, camera Pi chup
hinh anh ct khoai tady va gti téi bd xt ly anh
Raspberry Pi4, lic nay cac bién chtia anh bét
dau xt 1y anh dé nhan dang d6i tuong.

Trong vong quét cua thuat toan, cac bién sé
dudc kiém tra 1an lugt theo thi tu: bénh ghé ca,
bénh vay bac va s6 mam. Néu “ghe==0" nghia 1a
ct khéng bi nhiém bénh ghé cu, “vay==0" nghia
12 ctt khong bi nhiém bénh vay bac va “mam>=1”
nghia 14 trén ct c6 mam thi két luan ca “dat chat

Ehai bio
manm=0, gha=0, vay=0, index=0

Frame = Camera read()

e dmb A1 trong
Indices=CV2.don NMBexes

Ehing nhifm bénh viy bae

lugng”. Né&u vi pham mét trong ba diéu kién trén
thi két luan ca “khdéng dat chat lugng”.

3.2. Xay dung cac buéc nhan dang, danh
gia chat lugng cu khoai tay giong

3.2.1. So dé khéi cac buéc nhan dang cua
Yolo-v4

So d6 khéi cac bude nhan dang ctia Yolo-v4
dugc thé hién & hinh 8.

Anh diu vao duge thu thap tif camera sé
dugc doc bdi thu vién OpenCV.

Dé tang téc d6 xt 1y, cAn dat lai ¢6 anh vé
320 x 240 pixel.

Sau khi da xong qua trinh tién xu ly, thuat
toan Yolo sé bat dau lam viéc, thuc hién chia
anh thanh cac 6 1uéi nhé dé tién hanh tim kiém
d6i tugng trong cic 6 do.

Khi tim ki€m dudc d6i tuong, hé théng thu
dugc thong s6 vé toa dd va chiéu dai, rong cua
do6i tuong, dua vao théng sé nay, nhém nghién
ctu tién hanh vé box bao quanh ddi tugng va
dat tén cho d6i tugng.

)

Class_ids[i]==0

B

Hinh 7. Luu d6 thuat toan danh gia chat lugng ct khoai tay giong

Resize anh Chia anh

Thitthap - thanh

Dat tén cho

hinh anh (320%240) cac 6 Iudi

cac doi tugng

Tim kiém Vé cac Box
ddi tugng quanh cac
qua cac ludi déi tugng

Hinh 8. So d6 khéi nhan dang ctia Yolo-v4
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Hinh 9. B6 dit liéu “Mam ct khoai tay”
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Hinh 10. B4 dit liéu “Bénh ghd ci”

Hinh 12. Gan nhan cho déi tugng

“Mam” trén cua

Hinh 13. Gan nhéan cho d6i tugng bi bénh ghé cu, bénh vay bac

3.2.2. Ung dung thuit toan Yolo-v4 xic
dinh chat Iiong ct khoai tiy giéng

Dé chuén bi cho quéa trinh dao tao di liéu,
can thu thap di liéu anh cho 3 d6i tugng la
mam, bénh ghé ci va bénh vay bac trén cu
khoai tay. Dit liéu anh mam khoai dudc ching
t6i thu thap biang thuc nghiém théng qua gieo
giong 100 mAu cu khoai tay Jelly vé vang, sau
d6 mbi mau dugc chup lai dudi 5 géc do khac
nhau cho ra 500 mAu anh vé mim khoai; 50
mau ci nhiém bénh ghé ci va 40 miu cu
nhiém bénh vay bac, ddng thoi thu thap mot s6
anh hai bénh trén ti mang internet véi s6
lugng 150 mau mbi loai.

- Gan nhéan cho di liéu

Qua trinh dao tao di@t liéu duge thuc hién
bit ddu bang viéc gan nhan cho déi tugng bang
cong cu Labellmg d6i véi “Mam”, “Ghé ci”, “Vay
bac”. Tat ca cac anh mau trong 03 bo dit liéu sau
khi dan nhan sé dudc nén file anh va nhan
thanh mot file zip dit tén 1a data.zip va tai lén
tai khoan Google Drive dé lam dii liéu.

- Huan luyén cho may tinh hoc véi
Google Colab

Google Colaboratory (Google Colab hay
Colab) 14 mét san phdm cta Google Research
v6i vu diém chinh 14 hd trg tang téc GPU bing
NVIDIA Tesla K80. Colab dwa trén Jupyter
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Notebook, ngudi dung c6 thé viét va thuc thi an méi trén Google Colab, thay d6i thoi gian
doan ma python théng qua trinh duyét va dic chay thanh GPU dé st dung GPU ctaa Google;
biét phit hgp véi cac du an Phan tich du 4an, Hoc  ddng thoi tai mé ngudén YOLO-v4 vé thay déi
may va Gido duc. O buée nay, ching to6i tao du cac thong s6 phat hop dé huén luyén.

Hinh 14. Két qua nhan dién Hinh 15. Két qua nhan dién bénh vay bac
va dém s6 lugng mam va bénh ghé cu
indices = [[&]
1511
box = [91.0, €0.0, 130, 201
box = [331.5, 144.5, 149, 111]

YOLOI Execution time: 0.147003173828125
Hinh 16. Thoi gian xt 1y ctia thuat toan YOLO

Bang 1. Théng ké két qua thi nghiém 1

Loai bénh Sé lwgng mau Ty I& nhan dién bénh chinh xac Ty 1é khdng nhan dién dwgc bénh
Bénh ghé cu 45 42/45 (93,33%) 03/45 (6,67%)
Bénh vay bac 38 36/38 (94,74%) 02/38 (5,26%)

Bang 2. Mot s6 két qua nhin dién bénh trén ct khoai tay

M&u Déi twong Két qua trén giao dién Mau Déi twong Két qua trén giao dién
01 X e b, ] 02 v T
DANH GIA CHAT LUONG CU KHOAI TAY GIONG DANH GIA CHAT LUO! | TAY GIONG

om0 | somm: [ o |
GHECU: | CONHIEM GHECU: | CONHEM |
VAYBAG: | KHONG NHIEM VAYBAC: [ KHONG NHIEM
[ woncosr | [ wovoonr
| THOAT | CHAY THOAT
Bénh ghé ca Nhiém bénh ghé ca Bénh ghé ca Nhiém bénh ghé cu
03 w 04 m
me»\cquus KHOAI TAY GIONG DANH GIA CHAT LUONG CU KHOAI TAY
sow [0 | oww [ o |
stal oeco.
VAYBAC: VAYBAC:
| KHONG DAT
CHAY THOAT
Bénh ghé ca Nhiém bénh ghé ci
05 06 somam: [ o |
GHECU:
s
CHAY THOAT
Bénh vay bac Nhiém bénh vay bac Bénh vay bac Nhiém bénh vay bac
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Bang 3. Mot s6 két qua nhin dién mam va dém s6 mam trén cu khoai tay

Méau DPéi twong Két qua trén giao dién Mau Déi twong Két qua trén giao dién
01 oror SR Ol Lcns G Y Cne 02 e i
16.0434. 20022021 wanss. |
g 3 ) SOMAM 2 |
GHECl: | KHONG NiEM o eon ] ‘
F VAY A [KAONG RiEm V e owwien |
| DATCHAT LMD | ~ oATCHATLUONG ||
CHAY THOAT e
THOAT ‘
S6 mam: 02 S6 mam: 02 S6 mam: 03 Sé mam: 03
Khong nhiém bénh Khéng nhiem bénh
[ Manwndow - - x] [ laoWndow v - x]
03 v C anuuo CU KHOAI TAY GIONG 04 _DANH GIA cNu KHOAI TAY GIONG
3 v._, [ 16:09:25- 281212021 | | 16m1:03-2mn2i021 |
‘ ’ SO MAM 1 | SOMAM: | 1
¥ ] GHECU: |KHONG NHIEM | GHECU: | KHONG NHIEM |
VAY BAC: [ KHONG NHIEM | VAYBAC: | KHONG NHIEM |
‘ BAT CHAT LUONG 9 ‘ BDAT CHAT LUONG
CHAY THOAT CHAY THOAT
Sé mam: 01 Sb mam: 01 S6 mam: 01 Sé mam: 01
Kh6ng nhiém bénh Khéng nhiém bénh
05 DANN GIA CHAT LUONG CU KHOAI TAY G 06 DANH GIA C TLUQNECU KHOAI TAY GIONG.
o [ 1623728122201 | | 16:18:30 - 281202021
SO MAM : 2
' f GHECU: | KHONG NHIEM GHECU: | KHONG NHIEM
VAY BAC : | KHONG NHIEM VAY BAC : | KHONG NHIEM
DAT CHAT LUONG DAT CHAT LUONG
CHAY THOAT CHAY THOAT
S6 mam: 02 Sb mam: 01 S6 mam: 02 Sb mam: 02
th‘)ng nhiém bénh Kh()ng nhiém bénh
07 DAmGlAanrLuoNc.cquAnAva NG 08 Mmmmlnuwﬁ:uxwuﬂvwm
16:15:40 - 2811212021 " . 16:17:13 - 280122021
sowam: [ 1| YT
. GHECU: |KHONG NHIEM | i GHE O ‘woncumw
VAY BAC : | KHONG NHIEM | VAYBAC: [KHONG NHEM
W DAT CHAT LUONG
CHAY THOAT S it

Sé mar_n: 01
Khéng nhiém bénh

S6 mam: 01

S6 méam: 01
Khéng nhiém bénh

S6 mam: 01

File huan luyén dudc xdy dung thong qua
hai budc: giai nén file data.zip dé 14y di liéu dao
tao va chinh stia s6 16p (class = 3) cho 03 doi
tugng “Mam”, “Ghé ci” va “Vay bac”.

Két thiic qua trinh dao tao dii liéu thu duge
file “yolov4-custom_final.weights” trong thu
muc backup, day file chtia két qua dao tao, dudc
sti dung cho qué trinh nhan dang déi tugng.

Thoi gian xt 1y dé dua ra két qua 1a 0,147
gidy (Hinh 16).

3.3. Thit nghiém hé théng

Nhém nghién ctiu tién hanh thi nghiém hé
thong danh gia chat luong cu khoai tay giong
véi cac tiéu chi: ci sach bénh (khéng bi nhiém
cac bénh ghé cti va bénh vay bac), trén cu cé it
nhat 01 mam. Hé théng danh gia 1lan lugt theo
thii tu: xac dinh bénh ghé c, xac dinh bénh vay
bac va cudi cung la d&m s6 mam. Né&u cua sach
bénh va c6 it nhat 01 maAm thi hé théng sé dua

ra ké&t luan “Dat chat lugng”, truong hop con lai,
hé théng sé dua ra két luan “Khéng dat”.

Mau ct tht nghiém dugc diat trong hop
chia mau (Hinh 6), tién hanh khdéi dong
Raspberry Pi4 ti giao dién trén LCD. Sau khi
khdi ddng thanh cong Raspberry, vao chuong
trinh va 4n “RUN”, lic nay hinh dnh mau vat
trong hop chiia mau sé hién trén giao dién. Tiép
tuc an “CHAY” sau khoang 5-6 giay, két qua
danh gia dugc hién thi trén giao dién.

3.3.1. Thir nghiém 1

D6i tugng thi nghiém 14 45 mau cu khoai
tay Jelly vo vang bi nhiém bénh ghé cu va 38
mau cu khoai tay Jelly vé vang bi nhiém bénh
vay bac, ca hai loai déu khéng c6 mam. Két qua
tht nghiém thé hién trén bang 1 va bang 2.

Két qua thi nghiém cho thay hé thong da
nhan dién dudc cac bénh ghé cti hodc bénh vay
bac xu4t hién trén ct khoai tay, ti d6 dua ra két
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luan vé chat lugng ci 1a “khéng dat’.
truong hop khéng nhan dién duge bénh do biéu
hién cta bénh 6 mat duéi cia ci nén camera
khong chup duge.

3.3.2. Thi nghiém 2

D61 tugng thit nghiém 14 135 mau ca khoai
tay Jelly vo vang c6 1-3 mam, khong nhiém bénh
ghé ct hay vay bac. Két qua thi nghiém cho thay
hé thong dém ding s6 mam cta 129/135 (95,56%)
mau tht nghiém, 06/135 (4,44%) khong dém
chinh xac s6 mam do mdt s6 mam qua nho hodc
mAm nim & canh ct, véi goc chup thing hé théng
khéng nhan dién duge. Mot s6 két qua thu
nghiém dugc thé hién trong bang 3.Két qua thi
nghiém ctia m6é hinh hé théng danh gia chat
lugng ct khoai tay giéng cho thdy mé hinh hoat
dong tot, két qua nhan dién, danh gia ding véi
thuc t&, thoi gian thuc hién nhanh. Tuy nhién,
do thiét k& hop chtta miu chua t6i uu nén hé
thong chua chup anh dugc t4t ca cac géc cua cu,
din dén viéc danh gia chua day du vé s6 mam
va bénh trén cu.

4. KET LUAN

Mo hinh danh gia chit lugng ct khoai tay
giong tng dung thi gidc may tinh da hoat dong
on dinh chinh x4c. Bing viéc st dung may tinh
nhung Raspberry Pi 4B va camera Pi 2/3 dé chup
anh, xti 1y anh nhan dudc véi thuat toan YOLO-
v4, buéc ddu mé hinh da dua ra dugdc két luan vé
chat lugng ct khoai tay giéng thong qua viéc xac
dinh s6 mAm va nhan dién hai loai bénh (bénh
ghé ct, bénh vay bac) trén ci. Két qua danh gia
ctia mo hinh c¢6 thé st dung cho day chuyén phan
loai c1 khoai tay giong truée khi dem gieo trong.

Tuy nhién, trong qué trinh thi nghiém con
ton tai khé khin trong viéc chuén bi mau ct bi
nhiém bénh dan dén két qua thi nghiém méi
chi diing lai 6 mot s6 thii nghiém nhat dinh.

Mo hinh c6 thé phat trién theo huéng nang
cdp vé phan mém véi thuat toan xu 1y anh méi
dé dat dugc d6 chinh xac va téc do nhanh hon.
Bén canh d6, dé danh gia ddy du hon vé chat
lugng cu khoai tay gidng, cd s6 dit liéu can dude
b6 sung bé mAu anh vé cac loai bénh khac trén
cu khoai tay giong va phan tich rd hon vé chat
lugng maAm. Vé phan ciing cia hé théng can
dudc cai tién dé c6 thé chup anh dudc tit ca cac
mat clia ddi tugng ti d6 cho két luan day dua va
chinh xac vé chat lugng ct khoai tay giong.
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