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(57) Séng ché d& xuat mot hé théng giam sat nhiét d, hanh vi va canh béo bét
thudng vé st khée cta lon theo thoi gian thue, 4p dung cong nghé 4.0 dé gitip
quan ly va cham séc lon hiéu quéa hon. Hé théng nay bao gdm mdt cum cam
bién nhiét do trén thé tai dé do nhiét d6 va nhan ma dinh danh lon, cam bién méi
truong chuéng trai, camera theo doi hanh vi cda lon, va bd nhén, truyén, quan ly
va xu ly dir lidu thu duogc. Viée str dung cac cam bién nhiét do va moi truong
chudng trai gitp hé théng do ludng chinh x4c nhiét d6, d6 4m va cac yéu to moi
truong khac, tir d6 gitp quan ly va diéu chinh diéu kién cham séc lon phu hop
hon. Viéc st dung camera gitip theo déi hanh vi cua lon, tir d6 gitp phat hién
kip thoi cdc dau hiéu bét thudng trong hanh vi ctia lon. Ngoai ra, hé théng str
dung tri tué nhén tao thong minh dé phan tich va xt ly dir lidu thu dugc, gitp
canh bdo sém tinh trang cua lgn nham céch ly, chita tri va tach dan sém giam
thiéu t6i da viéc anh huong dén cac con lon khéc trong dan, mang lai hiéu qua
kinh té cao. Hé théng con cho phép quan ly vién cé thé xem théng tin vé tinh
trang stc khoe ciia timg con lon qua man hinh dién t&r va thiét bi di dong, gitp

quan ly va cham séc lgn mot cach dé dang va thuén tién.
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Linh vuce k§j thuit dwoc dé cap

Giai phap hitu ich d& cip dén cong nghé 4.0 (chan nuodi gia stc, thiét bi,
cong nghé thong tin va ty dong héa) dé xay dung thuit todn va phin mém tng
dung tri tué nhan tao (Artificial Intelligent - AI) va Internet van vat (IoT -
Internet of Things) nhdm phat hién va canh béo bét thudng vé sirc khoe ctia lon
theo thoi gian thuc thong qua viéc theo doi, gidm sat nhiét do co thé va hanh vi

cua lon.
Tinh trang ky thuat ctia gidi phap hiru ich

Chan nu6i lon da xuat hién, phat trien cach ddy van ndm va nuéi lon da

trér thanh nghé truyén théng cta nhidu qudc gia.

Viét Nam la mot trong nhiéu nudc st dung thit lon nhu mot nguén cung
cap thuc phdm chu yéu cho nguoi dan, do d6 chin nudi lon tai Viét Nam tro
thanh nganh hang chinh trong chén nudi, c6 vai trd quan trong trong nong

nghiép va dam bao an ninh thyc pham cho dat nudc.

Trong thoi gian qua, dich bénh da khién cho nganh chin nudi gia sac néi
chung va nganh chin nudi lon néi riéng gip nhiéu khé khan. Viée xac dinh,
canh bao tinh trang sttc khde va bénh cta lon sém s€ gitp cac don vi, hd chan
nudi lon kiém soat, khoanh vung va tach cac con lgn nghi ngd bi bénh ra khoi
dan dé giam thiéu tdi da cac anh hudng cua lon bénh déi véi toan bd dan, ngan
chin su bung phat dich bénh trong dan nhdm giam thiéu t6i da anh huéng kinh
té d6i voi cac don vi va ho chan nudi.

Pé quan ly, canh béo sém tinh trang stc khoe ctia lon mot s6 giai phap
két ndi cho chan nuéi gia stc da dugc cac doanh nghiép, to chirc tung ra thi
truong. Tai mot s6 qudc gia dang phat trién trén thé gidi vé cong nghiép hoa
dua nhiing thiét bi, ing dung khoa hoc cong nghé dé thic ddy manh m& nganh
chan nudi phat trién nhu M§, Uc, New Zealand, Anh, Phéap, Nhat Ban, Ha
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Lan,... thi viéc chan nudi dugce thuc hién theo quy trinh v6 cung chit chg, khoa
hoc, kiém soét chét lugng va dam bao dau ra. Tai Trung Quéc, Alibaba, tap
doan thuong mai dién tir dang phat trién st dung camera dé theo d&i khudn mat
cta lon. Alibaba ciing sir dung phin mém nhan dang giong néi dé theo doi tiéng
ho ctia lon. Hé théng cta JD.com sit dung robot dé cung cép cho lon lugng thirc
dn chinh x4c tuy thudc vao giai doan tang trudng cia dong vat. SmartAHC st
dung Al dé theo ddi thong ké quan trong trén thi truong, cling nhu man hinh deo
trén lon nai dé du doan thoi gian rung tring. Nhom nghién ciu cla tic gia
Shunli Wang, trong bai bdo “The Research Progress of Vision-Based Artificial
Intelligence in Smart Pig Farming” d& trinh bay viéc st dung tri tu¢ nhéan tao
trong giam sat chan nudi dan lgn thong minh. Bai bao d& xuét hé théng chin
nuoi lon chinh xac st dung cac cam bién nhu may anh va nhan dang tan sb vo
tuyén dé theo ddi thong tin sinh tric hoc nhu &m thanh cta lon va hanh vi cua
lon trong thoi gian thuc va chuyén doi chung thanh cac chi s& chinh vé strc khoe
va tinh trang chung cta lon. Bang cach phan tich cac chi s& chinh, cac van dé vé
stc khoe cua lon ¢co thé duoc phat hién som, can thi¢p va diéu tri kip thot, gitup
céi thién san xuét va hiéu qua kinh té cta chin nudi lon. Giai phap nay st dung
thuat toan thi gidc may tinh dé nhan dang lon va tinh trang cua lon.

Tuy nhién, tai Viét Nam hién nay van chua c6 giai phap canh béo va giam
sat hiéu qua tinh hinh dich bénh & lgn. Céc trang trai lon quy mo vua va lon déu
ap dung phuong thtte thi cdng do nhiét do truc trang lon tir d6 canh bdo va danh
gia tinh hinh dich bénh. Phuong phap thi cong do nhiét dd nay:

(1) tdn nhiéu thoi gian va rat khé st dung trong trang trai quy mo 16n

(2) quy trinh do ludng twong ddi phirc tap va doi héi trinh d§ chuyén mén va
murc do thanh thao ciia nguoi thao tac

(3) chi c6 thé do trong trang thai ding yén cua lon, néu lon khéng hop tac
hodc di chuyén trong qué trinh do, c6 thé tac dong dén két qua do tham chi khong
thé két thuc do ludng
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(4) chi c6 thé do nhiét do tai truc trang cua lon, dbi vé6i cae vi tri khac nhu tai

lon, tr chi thi khong thé thuc hién do bing phuong phap nay.

Hon nita, mac di nhiéu trang trai lon dé trang bi camera gidm sat, tuy
nhién, camera chi co thé xem hinh anh tir xa va viéc giam sat van phai duoc thuc
hién béi con nguoi. Phuong phap nay chua dat hi€u qua cao do khong thé giam
sat mot cach lién tuc va khong thé két hop giam sét trong thoi gian dai. Bén canh

do, viéc quan sat va theo doi van doi hoi nhiéu nhéan luc.

Xuét phét tir nhu cau thuc tién va giai quyét cac van dé néu trén, giai phap
“Gidm st nhiét do, hanh vi va canh béo bat thuong vé strc khoe ctia lon theo
thoi gian thuc (PigAl)” d& duoc lua chon thuc hién.

Ban chat k§ thuit ciia gidi phap hiru ich

Muc dich cua viée sang ché 13 cung cp mét giai phap canh béo sém cho
dich bénh lgn thong qua viéc theo ddi nhiét do truc tiép duoc gén trén tai lon
két hop voi gidm sat hanh vi cua ching théng qua theo doi truc tuyén tir

camera cho ting con lon hodc dan lon tai moi trang trai.

Dé giai quyét van dé trén, sang ché di cung cdp mot hé thong giam sat
phan bd nhiét dd dan lon va camera, bao gém cum cam bién nhiét do trén thé
tai dé do nhiét d6 va nhan ma dinh danh, cam bién nhiét d6 méi trudng chudng
trai, camera, bd nhéan, truyén, quan ly va xt ly dit liéu (PigMan) dua trén tri tué¢
nhan tao (Al) va Internet van vét (IoT) nhdm phat hién va canh bio bat thuong
vé strc khoe cta lon theo thoi gian thue. Hé théng nay giam sat nhiét do co thé
va hanh vi ctia lon thong qua viéc theo doi va gidm sat. Pé ty dong giam st
hanh vi cta lon tir camera giam sat, hé thong st dung cac md hinh Al dé phat
hién lon trong anh (thuat toan Yolo v.7), theo doi lon trong video (thuét toan
DeepSORT), tir d6 nhéan dién ra cac hanh vi va phét hién bat thuong trong hanh
vi. Ngoai ra, hé théng cling str dung giai phap IoT dé do dac va thu thap di liéu
nhiét do tur xa, phan tich dit liéu nhiét do cua cac ca thé lon va phat hién dau

hiéu bét thuong stc khoe lon.
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Céac giai doan thuc hién va chirc nang cia moédun xr ly nhu sau:
Giai doan huadn luyén

Bude 1: Dau tién, tin hiéu duoc thu thap tlir cac thiét bi theo déi tai trang
trai mau bao gém dir liéu cam bién nhiét do trén thé tai va dir liéu camera, sau
d6 duoc xir Iy boi modun thu nhan va xt 1y' tin hiéu dé thuc hién cac bude tién
xu 1y, loc dit liéu, lam sach va phan doan.

Budce 2: Sau khi xtr 1y, cac dit liéu tir cam bién méi trudng va cam bién
nhiét dd trén thé tai lon s& duge cdp nhat vao co so dit liéu PigDB. Dir liéu tu
camera s& dugc dua vao mo-dun xay dung mo hinh nhéan dién ca thé va hanh vi
ctia lon dya trén hinh anh. Viéc xay dung m6 hinh str dung thuét toan YOLO v7,
mot 16p thuét toan phat hién da d6i twong trong anh, dat két qua t6t ca vé thoi
gian va do chinh x4c. Trudc khi dp dung thuét toan YOLO, can tién hanh hoat
dong tién huén luyén (pre-train) véi tap dit lidu COCO va sau d6 tién hanh hoat
dong hoc chuyén giao (transfer-learning) véi tap dir liéu riéng dugc gan nhén
thi cong. Két qua nhan dién ca thé va hanh vi cua lon s& duoc cip nhat vao
CSDL PigDB va md hinh s& dugc luu trlr trén may chu tap trung dé sir dung cho

giai doan theo ddi va canh bao.

Budc 3: Dit lidu da qua xtr Iy va luu trit trong CSDL PigDB s& dugc dua
vao modun xay dung md hinh PigAl. M6dun xdy dung mo6 hinh PigAl s€ xay
dung m6 hinh canh béo stc khoe lon dya trén céc mau dit liéu vé dac diém,
hanh vi thu thap va nhan dang dugc va da duge luu trit trong CSDL PigDB. Cu
thé, cac hanh vi lon khoe duoc nhan dién nhd cac mod hinh phat hién va theo doi
lon s& dugc st dung dé xay dung 1én céac mAu hanh vi lgn khoe. Cac miu nay s&
duoc hé théng cap nhat ty dong thudng xuyén hang ngay dua trén dit liu hanh
vi thu thap dugc. T cdc miu hanh vi da xay dung, cac hanh vi cia lon can theo
ddi s& duge so sanh véi cdc mau hanh vi nhd dd do Euclidean va phat hién bét

thuong dua trén ngudng khéc biét.
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Giai doan theo doi va canh bdo

Buéc 4: Tin hidu tir cac thiét bj theo ddi nhu tin hi¢u cam bién, tin hiéu
camera dugc truyén tir cdc trang trai lon thuc té (dugc dang ky dé theo d&i va
canh bdo tinh trang suc khde lon) vé modun thu nhap va xir 1y tin hiéu. Modun
nay ciing thuc hién céc budce xir ly tin hiéu nhu tai bude 1.

Budce 5: Tin hiéu cam bién mdi truong va cam bién nhiét do trén thé tai
duoc xir Iy va cap nhat vao CSDL PigDB. Dif liéu camera s& dugc dua qua mo
hinh nhén dién ca thé va hanh vi lon dé phan tich hanh vi, sau d6 cép nhat vao
CSDL PigDB.

Buéc 6: Modun theo ddi va canh bao s& dua trén mo hinh PigAl da luu ¢
giai doan huén luyén va dit liéu thuc té duoc truyén vé tir cc trang trai dé thuc hién

phan tich, canh béo. Cap nhat thong tin phén tich, canh bio vao CSDL PigDB.

Budc 7: Nguoi dung cd thé théng qua Web hoic tmg dung Mobile dé truy
cap hé théng PigMan nhim theo d&i va nhan thdng tin canh bao stc khoe cua
lon trong trang trai dd dugc déng ky voi hé théng. Hé théng PigMan sé& tuong
tac véi CSDL PigDB dé giri yéu cAu va nhan céc thong tin theo ddi, canh béo va

céc béo cdo thong ke.

V6i cac bude thue hién nhu mé ta & trén, cac yéu to k§ thuat dic biét cua
giai phap bao gdm:

- Phét trién phuong phap toan dién tir viéc theo ddi, phat hién, phan tich

hanh vi lon dé phat hién bat thuong va canh béo sém.

- Phét trién phuong phép xay dung mau hanh vi lon tir cac hanh vi nhan
dién duoc. Dac biét giai phap dé xuét xay dung mau hanh vi theo cac
giai doan hoat dong khac nhau trong ngay (gom giai doan nghi, giai
doan n, giai doan choi). Ngoai ra, cdc mau hanh vi cling duoc xdy dung
trong khoang thoi gian 30 phut nham giam 13 sai nhan dién c4 thé.

~ Phét trién phuong phap két hop 2 tang (theo ddi bat thuong dua trén

dit liéu camera va dit liéu cam bién nhiét dJ).

-5-
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Hiéu qua dat dugc cta giai phap theo sang ché:

Giai phap theo sang ché st dung cac cam bién riéng dé do nhiét do, do am
ctia méi trudng xung quanh trang trai lon. Ngoai ra, giai phap theo sang ché con
két hop ca viéc stt dung dir liéu tlr camera dé thong qua m6 hinh hoc may thuc
hién nhan dién tung c4 thé lon, nhan dién ctr chi, dang diéu, hanh vi cua lon, két
hop vé6i dit liéu (nhiét d6 da tir cam bién thé tai cung véi thong tin ID cia lon)
dé danh gia tinh trang strc khoé cia timg ca thé lon.

Viéc st dung camera dé tracking timg c4 thé 1on, thi khi mé hinh hoc may
bao dong vé céc dau hiéu bét thuong vé strc khoé ctia mdt con lgn cu thé, nguoi
chim séc ¢6 thé quan sat con lon duoc xac dinh dé kiém tra k¥ hon, thay vi tim
kiém trong ca dan lon nhu khi chi st dung thé tai.

M ta vén tit cac hinh vé

Sau day, giai phap theo sang ché s& dugc md ta dua vao cac hinh v& kem
theo trong do:

Hinh 1 13 hinh v& thé hién mo hinh téng thé theo ddi nhiét do va hanh vi
trong trang trai lon;

Hinh 2 13 hinh v& thé hién so dd chu tao thé tai (PigTag), trong do:

1. Chét khod ¢6 dinh c6 dém 10 xo

2. Bo mach dién tir va cam bién nhiét do

3. Théan vo;

Hinh 3 13 hinh v& thé hién thé tai v6i bang cam bién dién tir dugc kep vao tai
trai cua con lon;

Hinh 4 13 hinh v& thé hién cam bién do nhiét d6 mdi trudng;

Hinh 5 13 hinh v& thé hién hinh anh thu thap duoc tir camera va két qua
nhan dién tu thé cua lon trong trai chan nudi lon;

Hinh 6 1a hinh vé& thé hién so dd cac chi 6, két qua hanh vi va chi bao vé

tinh trang stc khoe;
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Hinh 7 13 hinh v& thé hién md hinh tng quat giai doan theo ddi va canh béo
bét thuong;

Hinh 8 13 hinh v& thé hién giao dién Web “Giai phdp quan ly lon trong
trang trai bang cong nghé A"

Mo ta chi tiét giai phap hiru ich

Cac dac diém k¥ thuat va ndi dung cua giai php hitu ich s€ tré nén ro

rang hon nho phan mo ta chi tiét sau day két hop voi céc hinh v& kém theo.

Hinh 1 12 m6 hinh tong thé theo ddi nhiét d¢ va hanh vi trong cic trai
lon. Trong do, trai lon dugc trang bi cong nghé dé theo ddi timg cé thé va quan
thé bing cac thiét bi (thé tai, cam bién moi truong, camera). Thé tai dugc gén
vao vanh tai trdi cta ting con lon dé do nhiét do va gui dit liéu vé bd phan luu
trit va xt ly. Camera giam sat duogc l5p dat dé thu toan canh hoat dong va
truyén t6i may chi phan tich hanh vi, hoat dong cta lon. Tt két qua tinh toan

dua ra chuan doan 14m sang va lua chon cach diéu tri.

Hinh 2 thé hién thit ké cam bién nhiét do trén thé tai. Cam bién nhiét do
trén thé tai (gén trén bo mach PCB) dugc gén vao tai trai lon dé ghi lai thong sb
nhiét d6 va bén ngoai ¢cé ma dinh danh riéng (ID) cho ting con dé phan biét. ..
Mot chip mach tich hgp danh riéng cho Ung dung (ASIC) hd tro bluetooth
duoc han trén bang cam bién dién tir dé truyén dit liéu thd khong day téi médy

tinh. Pin lithium c6 thé thay thé dugc dat trong gia d pin trén bo mach PCB.

Thé tai gdm 3 thanh phan chinh: bo mach dién tir va cim bién nhiét do trén

thé tai 2, than vé 3, va chét khoa cb dinh c6 dém 16 xo 1.

(i) Phin bo mach dién tir (nRF52832) dugc thiét ké va 1p trinh hoat dong
dua trén cong nghé iBeacon, cong nghé nay cho phép thiét bi thu thap dit liéu
(Access Point) st dung Bluetooth Low Energy (BLE) dé tuong tac va nhan dit
liéu tir cac cam bién khong day (PigTag), phuc vu do nhiét do than nhiét va
nhan ma dinh danh riéng cua tung con lon;

Cam bién nhiét do trén thé tai (NTC MF 52) phat hién nhiét do khoang tur -
-7 -
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55 °C dén 125 °C dugc tich hop trén bo mach dién tir nhdm ghi lai thong s6 nhiét

do da lon;

Bo xt 1y trung tdm (MCU) cdng nghé mdi tich hop trén bo mach duoc
1ap trinh doc va tinh toan nhiét do lién tuc tir cam bién va truyén dir liéu bao
gdbm ma dinh danh va nhiét do than nhiét t6i cac thiét bi trung gian (Access
Point) c¢6 két ndi internet 1én may cht Cloud va hé théng quan 1y giam sat tap

trung;

(i1) Phan than vo dugc ché tao béng vat liéu nhua tiéu chuén, duogc céu
trac boi hai mat tach roi phia trén va phia dudi, bo canh xung quanh. Ngoai ra,
than vé duoc thiét k& mot vi tri ha bac dé dat cam bién do nhiét ap sat da va

mot ving xuyén 16 danh cho dém 16 xo va chébt khoa;

(iii) Phin chdt khoéa ¢b dinh c¢6 dém 16 xo bao gdm phan dinh chdt c&
nho dugc tién bang vat lidu tiéu chuédn chdng gi c6 mot dau 16m dung cho kim
bdm va mdt dau nhon xuyén dém cao su gilt ¢d dinh cho thé (tag) chéc chén.
Phan 10 xo xo0én quanh than dinh chét 1am ting do dan hdi, dap ung muc tiéu
co dan dan hdi khi heo tang truong dan dén thay dbi do day phan da gin thiét
bi thé tai (PigTag).

Pin 3,3 V, 230 mAh (CR 2030) cung cip ning luong cho cac cam bién
va mddun BLE trén PCB. Céc bang cam bién dién tir duge bao quan trong 16p

pht polyme (SU-8, PDMS) trude khi dugc dat trong thé tai.
Hinh 3 minh hoa thé tai vé1 bang cam bién dién tir dugc kep vao tai trai cua
con lon.

Hinh 4 1a cam bién méi trudong. Cam bién méi truong duge lap dat ca bén
trong va bén ngoai trai lon dé thu thap cac théng tin nhu nhiét do, d6 am moi

truong va truyen dit li€u thu dugc vé may chu.

Hinh 5 13 hinh anh thu thap dugc tir camera, va két qua nhan dién tu thé

cua lon trong trang trai lon. Camera dugc lép dat ca bén trong va bén ngoai trai

-8
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lon; hé thdng bén trong s& thu thip thong tin hinh anh vé hanh vi, cr dong clia
tung con lon va hé thdng bén ngoai s& thu thip hinh anh dé han ché cac nguy

hiém nhu trom cédp va hoa hoan.

Céc hoat dong thu thap dir liéu dugc tién hanh véi muc dich tao ra bd dir
lidu di 16n d& phan tich dit liéu thd ctia cam bién thanh céc ddc diém hanh vi co
thé du doan dugc, nhu duoc minh hoa trén Hinh 6. Tai ddy, cic cam bién hoat
dong do ludng dit lidu thd lién quan dén tu thé, dang di (vi dy: ban chét, thoi
gian, mc d6 xay ra), nhiét do da. Sau do, mdy tinh dya trén cac thudt toan sé
duoc str dung dé phén tich dir liéu tho va phan biét cac tu thé, dang di, nhiét do
khac nhau. Céc dic diém hanh vi bat thuong c6 thé bao gdm nim kéo dai, hon
mé, gidm an uéng, qué quit, hung hang, so hii, né tranh, la hét, gy hén, ho va
sdt. Nhitng dic diém bét thuong nay dugc xac dinh bang thuét todn hoc may nhu

YOLO v7, DeepSORT.
Hinh 7 12 m6 hinh tdng quat giai doan theo di va canh bao bat thudng.

Phuong phéap theo ddi va canh bao bat thuong trong giai doan nay dugc
chia lam 4 giai doan: phat hién ca thé lon trong anh, theo ddi cé thé lon trong
video, nhan dién hanh vi lon trong video, va phat hién bét thuong dua trén phan

tich hanh vi.

Giai doan 1: Phat hién ca thé lon trong anh. Thuat toan YOLO v7 dugc st
dung dé phét hién cdc ving anh c6 ca thé lon trong mdt anh toan canh thu duge
tir camera. D& ting dung YOLO v7, dAu tién tién hanh hoat dong tién huan luyén
(pre-train) mang nay véi tap dir liéu chung la COCO, sau do6 tién hanh hoat dong
hoc chuyén giao (transfer-learning) véi tp dit liéu riéng. Tiép d6, mo hinh s&
duoc hudn luyén tiép trén tap dit lidu riéng, trong d6 vét thé duy nhat can phat

hién trong anh 14 c4 thé lon.

Giai doan 2: Theo déi ca thé lon trong video. DeepSORT - mét phuong
phap c6 ung dung do tuong ddng hinh 4nh vao qué trinh khép céc d6i tuong
dugc st dung. DeepSORT su dung do tuong déng hinh anh hoc duogc tir mot
mang hoc sau dé x4c dinh hai anh c4 thé lon ¢6 phai 1a tir mot c4 theé lon hay
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khong; lam tdng kha ning xac dinh dang mot dbi tuong phét hién & khung video
ké tiép 1a dbi twong nao d& dugc phét hién & khung (frame) video trudc hay la
mot déi twong méi duoc phat hién; 1am gidm céc tinh hudng nhén dién sai di
tugng khi xay ra trudng hop bi mét diu (do khuét tAm camera hoic bi 16i trong

quaé trinh phat hién).

Mang hoc sau ding dé tai nhan dién cé thé lon dya trén hinh anh; nhén
dau vao 1a mot anh cta dbi tuong dugc phat hién, huin luyén dé t6i vu ham mét
mat gitta 16p cta anh dy doan va anh that. Qua trinh huén luyén mang tai nhan
dién duoc thuc hién budc mot voi hoat dong tién hudn luyén trén tap dir liéu tai
nhan dién nguoi (person Re-ID) MARS va budce 2 1a thuc hién hoc chuyén tiép
trén tip dit liéu tai nhén dién lon. Viéc thuc hién hoat dong tién huan luyén trén
tap dit lidu t4i nhan dién ngudi 1a do hién trén thuc té chua c6 tap dit lidu tién
hudn luyén nao trén lon dugc cung cip. Ngoai ra, viéc st dung tap dit liu tai
nhan dién ngudi dé thue hién tién hudn luyén van dem lai nhimg hiéu qua cho
giai doan tién huén luyén do md hinh dugc hoc cac déc trung dé nhan dién mot
vat thé ¢o tinh chét giéng nhau trude khi duoc hudn luyén lai trén tap dit liéu tai
nhén dién lon (qué trinh nay da dugc thuc nghiém va ching minh két qua trong

cac nghién cuu trude day vé nhan dién lon).

Giai doan 3: Nhén dién hanh vi lon trong video. Vi mdi c4 thé lon duoc
phat hién trong 1 khung video, anh cua ca thé lon s& duogc trich ra va dua vao mat
mo hinh phéan loai tu thé st dung mang hoc sdu. Mang hoc sau dugc thiét ké dé
nhén diu vao 1a mot anh c4 thé lon va dAu ra 1a mdt trong céc nhan tu thé 1a dung,
nim, hodc an. Trong trudng hop tu thé cua ca thé lon duoc nhén dién 14 nam hodc
an, hanh vi dugc xéac dinh trong khung video tuong Umg véi tu thé d6. Tuy nhién,
néu tu thé dugc nhén dién 14 dung, thi can tiép tuc xac dinh trong céc khung video
tiép theo xem hanh vi 13 ding hay dich chuyén. Néu vi tri ctia c4 thé lon khong
thay d6i thi hanh vi duoc xé4c dinh 1a ding, nguoc lai hanh vi dugc xé4c dinh la di
chuyén. Trén thyc té, do tOn tai cac sai s6 khi du doén vi trf cia cac c4 thé lon trong
khung video, mét ngudng khoang cach can dit ra dé xé4c dinh vi trf 13 ¢ thay dbi
hay khong. Nghién ctru dat ngudng 13 2 cm dé xac dinh khoang cach tuong ddi
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gitra 2 vi trf 1a c6 dich chuyén hay khong dich chuyén. Trén thuc té, viéc kiém
ching qué trinh dich chuyén ctia lon bang ngudng 2 cm 1a ¢ thé x4c dinh duoc
thong qua viéc do dac khoang céach gitta tdm cac hinh chif nhat bao céac ddi tuong

trén man hinh dd hoa (vén ¢6 thé tinh theo don vi pixels).

Giai doan 4: Phat hién bét thuong dua trén phan tich hanh vi. Cac hanh vi
sau khi duoc xac dinh s& duoc luu trt vao co sé dit liéu hanh vi va tr d6 co6 thé
tbng hop, phan tich dé phat hién ra nhitng bét thudong vé hanh vi trong mot
khoang thoi gian va c¢6 thé xem nhu dAu hiéu vé bat thuong trong strc khde lon.
Céc thong sb d& xay dung mAu hanh vi cho céc c4 thé lgn, tir d6 c6 the phét hién
cdc mAu hanh vi bt thuong gdm: thoi gian trung binh cua moi hanh vi (di,
dung, nam, an) trong ngdy; thoi gian dai nhét cho mdi hanh vi, thoi gian trung

binh cho c4c hanh vi di chuyén (di, 4n) va hanh vi khong di chuyén (dtng, nam).

Trong qu4 trinh phat hién lgn, 4p dung phuong phap hoc déc trung nhim
ting d6 nhan dién cé thé lon trong cac tinh huéng anh séng kém hogc thoi tiée
x4u, phuong phap nay tién hanh hoc cac anh cé chét lugng thip va cai tién thanh
céc anh c6 chét luong cao hon cho qué trinh nhan dién. Ngoai ra, giai php con
4p dung phuong phép phan tich do én dinh hanh vi dé loai trir bot cac nhiéu
trong qua trinh theo doi, qua do diéu chinh va lam ting d6 chinh xé4c ctia hoat

dong nhan dién va theo doi lon.

BAt ky sy thay d6i nao trong mau hanh vi c6 thé xem nhu 13 mot su bat
thuong va cé thé dung lam du hiéu cho vén d& vé stic khoe lgn. Chang han thoi
gian ndm qué dai va qué lau hodc thoi gian di chuyén qué nhiéu 13 céc dau hiéu
cua cac loai bénh.

Hinh 8 thé hién giao dién Web “PigMan - Giai phap quén ly lon trong
trang trai bang cong nghé AI” tai https://pigman.com.vn/.

PigMan quén ly trang trai nhim: quan ly vat nudi; quan ly chi phi; quéan ly
moi truong nudi, theo doi ste khoé. PigMan trién khai thu thap thong tin thuc
mdt cach tu dong va cung cip mot bao cdo phan tich téng hop bao gom toan bd
céc yéu td khac nhau ma nguoi chin nudi quan 1y phai nim bit nhu: ngudn gbe,
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san luong, sic khoé, kha nang sinh san va cac thong tin khac. Day 1a cong cu

cht yéu danh cho tt ca nhitg nguoi quan 1y trai lon quy mé 16n, nho.

Céc thong sb dau vao: (1) Quan ly cac thong tin vé trang trai: Chu trang
trai, thong tin cu thé: ho va tén, dia chi, s6 dién thoai,...va thong tin chung vé
trang trai; (2) Thong tin vé thiic &n chin nudi: cc nha cung cip, danh muc thuc
pham, quan 1y nhap kho; (3) Con gibng; (4) Ban do: hién thi vi tri va thong tin
céc trang trai trén ban dd Google; (5) Quan ly cac thong tin vé dan: thong tin chi
tiét: ngay sinh, ngdy nhép dan, gidng, ngudn goc va, cap nhat xt ly chét, loai,

....(6) céc dir lidu dugc 14y tir cac cam bién nhiét d6 va hinh anh.

Céc thong sb dau ra: (1) Bao céo dan: Théng ké sb luong lon theo timg
thoi diém, tong hop sb liéu theo tudn, tong hop theo céac chi tiéu, tong hop co
chu dan; (2) Béo céo loai thai: tong hop loai hang thang, chi tiét lon loai hang
thang; lon loai do ¢6 van d&) (3) Béo cdo thirc dn: tdng hop théng ké thuc an; (4)
Béo cdo thi y: tdng hop két qua diéu tri; chi tiét két qua didu tri; tong hop thudce

st dung, v.v..
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Yéu ciu bao ho
1. Hé théng giam sét nhiét d6, hanh vi va canh bao bat thudng vé sirc khoe cia
lon theo thoi gian thuc, hé thdng nay bao gbm: thé tai (cdm bién nhiét do trén thé
tai d& do nhiét d6 va ma dinh danh (ID) c4 thé lon); cam bién méi trudng chudng
trai; camera; bo nhén, truyén, quéan ly va x¢ ly dir liéu (PigMan) dua trén tri tué
nhan tao (Al) va Internet van vat (IoT) nhim phat hién va canh bdo bat thuong
vé strc khoe cua lon theo thoi gian thuc thong qua viéc gidm sat, theo doi nhiét
d6 co thé va hanh vi cua lon, hé théng nay st dung dit liéu tir camera thong qua
mod hinh hoc may dé nhan dién tung ca thé lon, nhan dién cir chi, dang diéu,
hanh vi cta lon, két hop véi dit 1iéu gdm nhiét d da, thong tin ID cta lon tir thé

tai, dé tong hop danh gi tinh trang strc khoé cua timg ca thé lon, trong d6:

trang trai lgn dugc trang bi cong nghé dé theo dbi timg cé thé va quan
thé bang céc thiét bi gdm thé tai, cam bién mdi truong, camera. Thé tai dugc
gén vao vanh tai trdi ctia ting con lon dé do nhiét do va giri dit liéu vé b phén
luu trit va x ly, camera giam sat dugc lap dat dé thu toan canh hoat dong va
truyén t6i may cht phén tich hanh vi, hoat dong cta lon, tir két qua tinh toan

dua ra chuin dodn 1am sang va lua chon céch dieu tri;

mo hinh nhéin dién sé& duogc luu trir trén may chu tap trung dé str dung cho
giai doan theo ddi va canh bao, trong dé céac giai doan thuc hién xay dung md
hinh nhan dién c4 thé lon va nhan dién hanh vi ctia c4 thé lon gom:

() giai doan hudn luyén gom:

budce 1: tin hiéu tur cac thiét bi theo ddi dat tai cac trang trai mau nhu dit
liéu cam bién nhiét d6 trén thé tai, dit lidu camera dugc thu thép va luu trit vao
kho dit liéu huén luyén, mddun thu nhan va xu 1y tin hiéu s& tién hanh thuc hién
cac budce tién xur ly, loc dir liéu, lam sach va phan doan;

budc 2: cac dif liéu tir cam bién moi trudng, cam bién nhiét do trén thé tai
da qua xur Iy s& duge cip nhat vao co s¢ dit liéu (CSDL) PigDB, trong d6 dit ligu

camera s& duoc dua vao mddun xay dung mo hinh nhan dién ca thé lgn va nhan
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dién hanh vi clia c4 thé lon dua trén hinh 4nh, céc két qua nhan dién ca thé va
hanh vi lon sau d6 s& duoc cip nhit vao CSDL PigDB, m6 hinh nhén dién s€
dugce luu trlr trén may chu tap trung dé str dung cho giai doan theo ddi va canh
bao;

budc 3: dit liéu da qua xr 1y va luu tri trong CSDL PigDB s€ duoc dua
vao mddun x4y dung mo6 hinh PigAl, médun xdy dung mo hinh PigAl s& xay
dung md hinh canh bao stic khde lon dua trén cac mau dit liéu vé dac diém,
hanh vi thu thap va nhan dang duge va dd dugc luu trit trong CSDL PigDB;

(ii) giai doan theo d&i va canh bdo gom.

budc 4: tin hiu tir cdc thiét bi theo ddi nhu tin hiéu cam bién, tin hiéu
camera duogc truyén tir cac trang trai lon thuc té (dugc dang ky dé theo dai va
canh bao tinh trang stc khde lon) vé modun thu nhap va xtr Iy tin hiéu, médun
nay cling thuc hién cac bude xtr ly tin hi¢u nhu tai bude 1;

budc 5: tin hiéu cam bién méi trudong va cam bién nhiét d6 trén thé tai
duoc xir ly va cép nhat vao CSDL PigDB, dit li¢éu camera s€ dugc dua qua md
hinh nhén dién c4 thé va hanh vi lgn dé phan tich hanh vi, sau d6 cép nhét vao

CSDL PigDB;

budc 6: modun theo ddi va canh bio s& dua trén mé hinh PigAl da luu &
giai doan hudn luyén va dit liéu thuc té dugc truyén v@ tir c4c trang trai dé thuc hién
phan tich, canh béo, cip nhét théng tin phan tich, canh bao vao CSDL PigDB;
budc 7: ngudi ding c6 thé thong qua Web hoic Umg dung di dong
(Mobile) dé truy cap hé théng (PigMan) nhdm theo di va nhéan thong tin canh
bdo strc khoe cua lon trong trang trai da dugc dang ky véi hé théng, hé théng
PigMan s€ tuong tac véi CSDL PigDB dé gui yéu cdu va nhan cic thong tin
theo ddi, canh bdo va cac bao céo thong ké;
trong do:
thé tai gdm céc thanh phan chinh: bo mach dién t& va cam bién nhiét do

trén thé tai (2), than vo (3), va chét khoa cb dinh c6 dém 16 xo (1);
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cam bién nhiét do trén thé tai (gin trén bo mach PCB) dugc gin vao tai
con lon dé ghi lai thong s6 nhiét d9 va bén ngoai ¢ ma dinh danh riéng cho timg
con bang ma s dé phan biét, chip mach tich hgp danh riéng cho ung dung
(ASIC) hé tro bluetooth duge han trén bang cam bién dién tir dé truyén dir liéu
thd khong day tdi may tinh,

phan bo mach dién tr dugc tao cau hinh dé cho phép thiét bi thu thap dir
liéu (Access Point) st dung Bluetooth Low Energy (BLE) dé tuong tac va nhan
dit liéu tir cdc cam bién khong day (PigTag), phuc vu do nhiét d6 than nhiét va

nhan ma dinh danh cua lon;

cam bién nhiét do trén thé tai phéat hién nhiét d6 khoang tir -55 °C dén 125

°C duoc tich hop trén bo mach dién tir nham ghi lai thong s6 nhiét do da lon;

bd x1t Iy trung tAm (MCU) céng nghé mdi tich hop trén bo mach duoc 1ap
trinh doc va tinh toan nhiét d¢ lién tuc tor cam bién va truyén dir liéu bao gém
ma dinh danh va nhiét do than nhiét téi céc thiét bi trung gian (Access Point)

c6 két ndi internet 1én may chit Cloud va hé théng quan 1y gidm st tip trung;

camera duoc lép dit ca bén trong va bén ngoai trai lon; hé théng bén trong
s& thu thap thong tin hinh anh vé trai lon, hanh vi, cr dong cla ting con lon va
hé théng bén ngoai s& dugc lap dat dé han ché nguy hiém tir trom cép va hoa

hoan;

trong do, giai doan theo ddi va canh bao bét thudng néu trén duoc chia lam 4

giai doan gom:

giai doan 1: phat hién lon trong anh, thudt toan YOLO v7 dugc st dung dé
phat hién cac vung anh co cé thé lon trong mot anh todn canh thu dugc tur
camera, dé tmg dung YOLO v7, dAu tién tién hanh hoat dong tién huén luyén
(pre-train) mang nay vdi tap dit liéu chung la COCO, sau dé tién hanh hoat dong
hoc chuyén giao (transfer-learning) véi tap dit liéu riéng, tiép d6, mo hinh s&
duoc huan luyén tiép trén tap dir li€u riéng, trong do vat thé duy nhét can phat

hién trong anh 14 ca thé lon;
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giai doan 2: theo ddi ca thé lon trong video, st dung DeepSORT dé xac
dinh hai anh c4 thé lon c6 phai 13 tir mot c4 thé lon hay khong, 1am ting kha
nang xac dinh ding mot dbi twong phat hién & khung video ké tiép 12 ddi twong
ndo da duoc phat hién & khung (frame) video trudc hay la mot dbi tuong mai
dugc phét hién, lam gidm céc tinh hudng nhén dién sai dbi twong khi xéy ra
trudng hop bi mat diu (do khudt tdm camera hodc bi 13i trong qué trinh phat
hién);

mang hoc sau dung dé t4i nhan dién ca thé lon dua trén hinh anh; nhan
dAu vao 12 mdt anh ctia déi twong dugc phat hién, hun luyén dé toi uvu ham mat
mat gifta 16p cua anh dy doan va anh that, qué trinh huén luyén mang tai nhan
dién dugc thuc hién budc mot véi hoat dong tién hudn luyén trén tap dit lidu tai
nhan dién ngudi (person Re-ID) MARS va budce 2 1a thuc hién hoc chuyén tiép
trén tap di liéu tai nhén dién lon;

giai doan 3: nhan dién hanh vi lon, véi mdi ca thé lon duoc phat hién
trong 1 khung video, &nh cua ca thé lon s& dugc trich ra va dua vao mdt mo hinh
phéan loai tu thé st dung mang hoc sdu, mang hoc sau duoc thiét ké dé nhan dau
vao 12 mot anh c4 thé lon va dau ra 1a mot trong cac nhan tu thé 1a dung, nam,
hodc an, trong truong hop tu thé cta c4 thé lon dugc nhan dién 1a nam hodc an,
hanh vi duogc x4c dinh trong khung video tuong Ung véi tu thé d6, néu tu thé
duoc nhan dién 13 démg, thi can tiép tuc x4c dinh trong cac khung video tiép
theo xem hanh vi 1a dung hay dich chuyén, néu vi tri ctia c4 thé lon khong thay
ddi thi hanh vi dugc xac dinh 1 ding, ngugc lai hanh vi dugc xac dinh la di
chuyén, mot ngudng khoang cach dugc dit ra dé xé4c dinh vi tri cua céc cé thé

lon trong khung video 1 ¢6 thay ddi hay khong khi dy doén;

giai doan 4: phat hién bét thudng dua trén phan tich hanh vi, cac hanh vi
sau khi dugce x4c dinh s& dugce luu trit trong co s dir li€u hanh vi va tir d6 co thé
tdng hop, phan tich dé phat hién ra nhitng bat thuong vé hanh vi trong mot
khoang thoi gian va c¢6 thé xem nhu déu hiéu vé bét thudng trong stc khée lon,

cac thong sd dé x4y dung mau hanh vi cho céc cé thé lgn, phat hién cac mau
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hanh vi bat thudng gdm: thoi gian trung binh ctia mdi hanh vi (di, dimg, nam,
in) trong ngay; thoi gian dai nhit cho mdi hanh vi, thoi gian trung binh cho cac

hanh vi di chuyén (di, n) va hanh vi khong di chuyén (dtmg, ndm);

bét ky sy thay ddi ndo trong mau hanh vi ¢6 thé xem nhu 1a mot sy bét
thuong va c6 thé ding lam dAu hiéu cho van dé vé stc khoe lon, thoi gian nim
qua dai va qud 1au hodc thoi gian di chuyén quéa nhiéu 14 cac déu hiéu clia cac
loai bénh.
2. Hé théng theo diém 1, trong dé:

trong qud trinh phat hién lon, ap dung phuong phap hoc dac trung nhim
tang do nhan dién ca thé lon trong cac tinh huéng anh sang kém hoac thoi tiét
x4u, phuong phap nay tién hanh hoc cac anh co chét luong thap va cai tién thanh

c4c anh ¢6 chat lugng cao hon cho qua trinh nhéan dién,

trong qua trinh theo ddi, 4p dung phuong phap phan tich do 6n dinh hanh
vi dé loai trr b6t cac nhidu trong qué trinh theo d&i, qua d6 diéu chinh va lam

tang d6 chinh x4c cta hoat dong nhan dién va theo doi lon;

md hinh phén tich phat hién bat thuong stc khoe lon dya trén mau hanh
vi, bao gdm c4c thong sé: thoi gian trung binh ctia mdi hanh vi (di, ding, ndm,
an) trong ngay, thoi gian dai nhét cho mdi hanh vi, thoi gian trung binh cho cic

hanh vi di chuyén (di, &n) va hanh vi khong di chuyén (dtng, nam).
3. Hé théng theo mot trong cac diém néu trén, trong d6 thé tai co:

phan than vé (3) duoc ché tao bang vat liéu nhya tiéu chuan, duoc cau
tric boi hai mit tich roi phia trén va phia dudi, bo canh xung quanh, ngoai ra,
than vé duoc thiét ké mot vi trf ha bac dé dat cam bién do nhiét 4p sat da va

mot ving xuyén 16 danh cho dém 10 xo va chbt khoa;

phan chét khoa ¢b dinh ¢6 dém 16 xo (1) bao gdm phén dinh chét c& nhé
duogc tién bang vat lidu tiéu chuén chéng gi c6 mot d4u 18m dung cho kim bam
va mot dau nhon xuyén dém cao su gitt ¢b dinh cho thé (tag) chéc chin, phan
10 x0 x04n quanh than dinh chét lam ting d6 dan hdi, dap ing muc tiéu co dan

-17 -



4375 18/22

dan hdi khi lon ting truéng din dén thay dbi do day phan da gin thiét bi cam

bién thé tai; ngoai ra,

cam bién thé tai (2) st dung pin 3,3 V, 230 mAh (CR 2030) cung clp
nang luong cho cdc cam bién va mdédun BLE trén PCB, céc bang cam bién
dién t&r duoc bao quan trong 16p phu polyme (SU-8, PDMS) trudc khi duoc dat
trong the tai.

4. Hé théng theo mot trong cac diém néu trén, trong d6 md hinh nhan dién dugc
cAu hinh dit ngudng 2 cm dé xac dinh khoang cach tuong ddi gitta 02 vi trf 1a c6

dich chuyén hay khong dich chuyén.

5. Hé théng theo mot trong céac didm néu trén, trong d6 cam bién mdi trudng
dugc lép dit ca bén trong va bén ngoai trang trai lon dé thu thap thong tin nhiét
d6, d6 Am méi trudng va truyén dit lidu thu duoc vé may chu.

6. Hé thdng theo mét trong céc diém néu trén, trong d6 céc dac diém hanh vi bat
thuong c6 thé bao gdm nam kéo dai, hon mé, giadm &n ubng, qué quit, hung
hang, so hai, né tranh, la hét, gay hén, ho va sét, nhiing déac diém bat thuong nay
duoge xac dinh bing cac thuat toan hoc may YOLO v7, DeepSORT.

7. Hé théng theo mdt trong céc diém néu trén, trong d6, giao dién hé théng duoc

thé hién ¢ dang hé théng quan ly trang trai trén Web va App (PigMan).
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- M4 hinh phét hién lgn =
(YOLO V?); . Chi s hoat dong
- Theo ddi ca thé lon
(DeepSORT). )

T thé Ddng di Nhiét d¢ &
.
(D
<o y n X N ~ .
& w | Ban chat, thoi gian, Ban chat, thoi gian, Ngudng, pham vi,
©&| micdoxayra bude chn trung binh, 48 léch
y
.g .; y X
o Ao v M . A s A A
5 % Pung, ngoi, an, ndm Pi bd, chay Nhiét d6 da
_
(=713 A v
s B Nim kéo dai. ho . .
2 am keo dai, hon | | Qué qué, hung hing, Sét, nhiét dd cao
& g mé, giam &n udng so hdi, né tranh A
£L
J
Hinh 6

Phat hién lgn trong anh dya vao:
- Nbén dang khu6n mit;
- Nhén dang timg c4 thé lon;
- Nhin dang trong lugng;
- Nhan dang nhiét d6 c4 thé

Theo doi cd thé lon trong video

Hinh 7

Nhan dién hanh vi:
- Phét hién hanh vi: di, dimg, nim,
ngf‘)i, in, uéng, ngu.
- Phét hién nhimmg ri loan vén
déng: hung hing, cin duéi.

Cdnh bdo bdt thwong:
- Nhiét 46
- Hanh vi
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Gidi phdp quan Iy heo trong trang trai
bang céng nghé Al

Phizn mem §p dyng céng nghd Al 4€ quén 1y 1 timg 4B tugng heo trong trang trl cia bn.

936 OAVLes RNODIAEBm G RO 0= R G

PiIGMAN

Giai phap quan ly heo
trong trang trai bang
cong nghé Al

Chon trang trai
Phan mém &p dung cong nghé Al d€ quan ly t4i

tirng déi twgng heo trong trang trai cla ban. Trang trai lon anh Tin

pih

Trang trai lgn ctia HTX chén nuéi giét
m®& ché bién va tiéu thu lgn sach Tan
Yén

bang nhap

Hinh 8





