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(57) Sang ché d& cap dén phuong phép va hé théng dinh c& tm ty dong bing hinh anh.
Phuong phép nay bao gém chup hinh 4anh tém ciing vat hiéu chuén 1am dir liéu dau vao;
phat hién vat thé cu thé 1a tdm trén hinh 4nh d4u vao; dém sb lugng tom trén hinh anh
d4u vao; tinh toan kich c& cua ting con tém trong hinh 4nh dAu vao; uée tinh khdi lugng
cla timg c4 thé tém dya trén kich thuéc duge tinh toén; va x4c dinh két qua du doén ty
16 séng va sinh khdi tdm trong ao nudi. Hé thng thwc hién phuong phap dinh c& tom
bang hinh anh bao gdm khéi thu thap dit liéu dé chup va cung cip hinh dnh cho khéi
truyén théng; khdi truyén théng dé cung cip hinh anh dugc cAp tir khéi thu thap dir liéu
dén khéi dinh ¢ tom va x4c dinh sinh khdi; va khdi dinh ¢& tdm va x4c dinh sinh khoi
d8 dém s6 luong tom, dy doan va tinh toan khdi lwgng tém trén hinh dnh dugc cung cap,
va dua két qua du doan ty 16 séng va sinh khéi tém trong ao dén khéi thu thap dir lidu

hodc dau cudi khach hang.
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Linh vwe k§ thuét dwoe deé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc nudi trong thity san, cu thé 1a d& cap dén phuong
phép dinh c& tom tu dong bang hinh anh st dung tri tué nhén tao c¢6 kha nang xac dinh
tu dong sb luong, kich thude tom 16n trong thoi gian ngén thong qua anh chup, ting do
chinh xé4c théng ké vé c¢& tom va sinh khédi ao. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén hé

théng dinh c¢& tom thyc hién phuong phip nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thay san 1a mot trong nhitng nganh kinh té quan trong trong ndng nghiép Viét
Nam véi tdng kim ngach xut khiu nim 2021 uéc dat 8,9 ty USD trong do xuét khau
tom udc dat trén 3,8 ty USD chiém 44% tdng kim ngach xuét khiu thity san ctia Viét
Nam (MARD, 2021). Trong ndam 2021, téng san luong tom nudi nuée lg wéc dat
950.000 tén v6i dién tich nudi tdém 740.000 ha. Nghé nudi tém Viét Nam c6 nhing buéce
tién tich cuc trong nhitng nam gén day nhu viéc 4p dung quy trinh nu6i mat do cao trong
ao 16t bat hoic trong bé tron c6 kiém soat d3 nang cao duoc ning suét va san lugng tom

nuéi ddng thdsi giam bét thiét hai do dich bénh, quan 1y chét thai tot hon.

Mic du, trong nhitng nim qua, nganh tom Viét Nam da dat dugc nhiing thanh tuu
va két qua vo cung to 16n. Tuy nhién, trong qua trinh phat trién con nay sinh nhiéu tdn
tai, bt cp, c6 nguy co rii ro cao, tac dong truc tiép dén két qua va tinh bén vitng trong
san xuét. Hé thdng co sé ha tang da d4u tu, nhung chua theo kip v6i dap timg dugc yéu
cAu thuc tién san Xuét; t4 chirc san xuét nho 1é, phan tan, kho kiém tra, kiém soat; nhitng
mod hinh 4p dung cong nghé tién bd con kha khiém tdn; san xult, quan ly con giéng,
thite an, dich bénh, mdi trudng ao nudi, v.v., cdn nhidu diém bat cap. Bén canh do, hién
tugng 6 nhiém moi trudng, tic dong cua bién d6i khi hau theo huéng ngay cang x4u, da

va dang la thach thirc rat 16n trong qua trinh san xuét.

Trong qua trinh san xuét va nudi trdng tom, viéc xac dinh kich thude tom chinh
xéc va theo dai tdc do phét trién clia tom trong qué trinh nudi déng vai tro rat quan trong
d6i voi nguoi nudi dé cach didu chinh quy trinh nudi phd hop ting giai doan phat trién

clia tom nham ting hiéu qua san xuat. Bén canh do, viéc xac dinh sinh khoi (tong trong
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lwong tom trong ao) tai mai thoi diém v6i két qua chinh x4c cao c6 vai trd ddc bigt quan
trong trong vigc quyét dinh didu chinh t4i vu lugng thirc in, thoi gian thu hoach hodc
thu tia, va xac dinh kha nang nhiém bénh ctia tdm nudi. Diéu chinh luwgng thirc an cho
tom phu hgp véi sinh khdi ao déng vai tro rit quan trong nhim tdi vu téc d6 phat trién
ciia tom, giam chi phi, ting doanh thu nuéi tom, cling nhu gitp duy tri méi trudong nudi
t6m an toan. Néu cho &n qué nhidu s& din dén du thira luong thire in, diéu nay khong
chi 1ang phi ngudn thirc &n, tdng chi phi chan nudi, ma con gay 0 nhiém moi truong ao
nudi, d& din dén tom nudi bj bénh va 1am tom cham l6n. Nguoc lai, néu cho an véi
lwgng thic dn qué it thi tdm s& chdm 16n, kho dat kich thuéc nhu ky vong, dan dén giam
doanh thu. Khong chi gitp nguoi nudi quan 1y san xuét hiéu qua hon, viéc xdc dinh c&
t6m va téng sinh khdi chinh xac con gitp cho cac nha maéy ché bién tom c6 thé xac dinh

7 1 _

va giam sat ngudn cung dau vao, qua do toi uu ho4 ké hoach thu mua, ch

AY

phim tom tuong tmg va 1én ké hoach nhan don hang va ban hang phu hop.

Hién nay, viéc xac dinh sinh khéi a0 nudi van duge ngudi nudi ude tinh mot cach
thi cong, mdi 1in 14y mau it khong di mang tinh dai dién théng ké cho ao, gy céng
thing cho tom, do chinh xéac thip va ciing nhu tdn rat nhiéu thoi gian, cong stc. S6
lugng tom dugc can mau thép ngoai thiéu tinh dai dién cho kich thuéc thét cua tom
trong ao con dan dén viéc x4c dinh thiéu chinh xac ti 18 sdng cla tom, va két qua udc
tinh sinh khéi cang thiéu chinh xac. Vi vay, cdc giai phap tu dong giam sat, dinh c0 tom,
wée tinh ty 18 séng, khdi luong theo ngay 1a rat cin thiét dé giam b6t ganh nang nhén

cong, chi phi san xuat va udc tinh kich ¢ tom va sinh khoi dugc chinh xé4c hon.

Do d6, yéu cau dit ra hién nay la can phai c6 phuong phap va hé théng dinh c&
tom tu dong c6 kha ning thu thap dit liu va ty déng do kich thudc tom voi do chinh
x4c cao, nhanh chéng, giam thidu sai s6t ciia phuong phap thu cong hién nay va giap

gidm sat quan ly trang trai hidu qua tir xa.
Ban chit k§ thuit clia sing ché

Xuét phét tir cac han ché néu trén cua phuong phép xéac dinh kich ¢g tom tht cong
hién nay, muc dich cia sang ché 1a d& xuét phuong phép va hé théng tu dong dinh co
tdm c6 kha ning thyc hién nhanh chong v6i d6 chinh xé4c cao, xac dinh chinh xac sinh
khéi ao va giam thiéu tac dong d6i v6i tom nudi, va gitp gidm sat quan ly trang trai hiéu

qua tir xa. Ngoai ra, phuong phap va hé thdng ctia sng ché 4p dung tri tué nhan tao,
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chudn hoéa, sé hoa va tap trung hoa tht ca dit liéu tang truéng cia tom trén dam may,
gidm thidu sai s6t nguoi diing va gitp gidm sat quan 1y trang trai hiéu qua tir xa.

Pé dat dugc muc dich néu trén, cic tac gia sang ché d& xuét phuong phap va hé
théng dinh c& tom tw dong bing hinh anh st dung cong nghé tri tué nhén tao.

Theo khia canh th nhét cia sang ché, phuong phap dinh c& tom tu dong béng
hinh anh bao gdm céc budc:

budce 1: chup hinh anh tom clng vét hiéu chuin 1am dit liéu dau vao;

budc 2: phat hién vat thé cu thé 1a tdm trén hinh anh dau vao;

bude 3: dém sd luong tom trén hinh anh dau vao;

budc 4: tinh toan kich ¢ cia timg con tdm trong hinh anh déu vao;

budc 5: udc tinh khdi hrong cla timg ca thé tom dua trén kich thudc dugc tinh
toan; va

budc 6: xac dinh két qua dy doan ty 1¢ séng va sinh khdi tom trong ao nuoi.

Theo sang ché, & bude 1, tom dugce dung trong thung chup v6i muc nudc & dd cao
lung tom khi tdom ndm sip sao cho tom khong nim chdng l4n 1én nhau thanh nhiéu ting
v6i @0 sau khéac nhau.

Theo sang ché, anh chup tom can nhin rd cac vat hi¢u chuén & cac goc cua thung
chup, sao cho anh chyp nhin thiy dugc toan bd s6 tom trong thung chup dé tranh chi

chup dugc mot phé“m cua tom.

Theo séang ché, anh c6 thé dugc chup bang camera dién thoai, cac may anh thong
thuong hodc bét ky cac mdy anh chuyén dyung sao cho anh chup c6 do phan giai t6i thidu
1920 x 1080 pixel.

Theo sang ché, budc 3 dé tinh toan kich c& cua timg con tom trong hinh dnh dau
vao duoc thuc hién béng cach:

ddi v6i tom nhé ¢6 kich thudc < 4 cm, kich thudce cua tom duoc tinh toan b%mg
cach st dung do dai dudng bao clia tdm, hodc

d6i v&i tom 16n c6 kich thude > 4 cm, kich thude cua tom dugc tinh toan bé‘mg

cach nhu sau:
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gén bd khung xuong 4o clia tom c6 it nhat 9 diém vao tom trén hinh anh chup,
bao gbm 7 diém twong tmg véi 7 dbt sbng lung, 1 diém & diu mat cua gai dau, va 1
didm & dau mut cta gai duodi, dé suy ra kich thu6c du doén cua timg con tom trén hinh
anh béng hoc may; va
tinh toén kich thuéc that cia tom tir bd khung xuong do da du doan bang hoc
may.
Theo séng ché, bo khung xwong 4o con bao gbm 2 diém dugc gin tai hai kKhép nbi
cb tom.
Theo sang ché, céac thuat toan hoc may dugc st dung d8 u6c tinh chiéu dai tom &
cac trr thé khac nhau quy vé cing mot tu thé 12 khi t6m n3m thing nhét thong qua b
khung xuong 4o cua tom.
Theo sang ché, dé xac dinh ti 18 séng va sinh khéi, sb lugng tom va s6 14n 14y mAu
phai dd 16n va phan bd déu & cac vi tri trong ao, voi s6 diém 14y mAu tém & it nhét tir 8
dén 10 vi tri khic nhau, phén b6 ddu trén ao, trong d6 mdi 100 m* ao nudi cb it nhét 1
vi tri 1y mau.
Theo séng ché, budc 6 dé xac dinh két qua dy doén ty 1¢ sébng ctlia tom trong ao
nudi dugc tinh toan dya vao sb luong tom dém duoc trong bude 3 bang cong thire sau:

Ti16 56 Téng s6 lwong tém chai dwge + dién tich ao
1 335073 = 2B #» A . & A ¥ S
g Dién tich chai = S0 lwong tom tha ban dau

Theo sang ché, budc 6 dé x4c dinh sinh khdi tém trong ao nudi dugc tinh toan dua
vao sb lugng tom dém duoc trong bude 3, va khéi lugng tdom dugce tinh trong bude 5
bing cong thirc sau:

Téng s6 lwong tém chai dwoc » Trong lwong tém trung binh = Dién tichao
Dién tich chai

Sinhkhoi =

Muc dich khac cta sang ché 1a d8 xuét hé thong dinh ¢& tdm thuc hién phuong
phap dinh c& tom bang hinh anh, trong d6 hé théng nay bao gbm:

khdi thu thap dit liéu dé chup va cung cAp hinh anh cho khéi truyén thong, trong
d6 khéi thu thap dit lidu sit dung vAt hiéu chudn dé 1am co s& wéc tinh chidu dai tom trén
hinh anh chup;

khéi truyén thong dé cung cAp hinh anh dugc cAp tir khdi thu thap dir liéu dén khéi
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dinh ¢& tdm va xac dinh sinh khdi; va

khéi dinh & tom vA x4c dinh sinh khdi dé dém s6 lugng tom trén hinh anh chup,
du doén va tinh toan khdi lugng tdm trén hinh anh dugc cung clp, va dua két qua du
doén ty 16 sdng va sinh khéi tom trong ao dén khdi thu thap dix liéu hodc dAu cudi khach
hang.

Theo sang ché, khéi thu thap dit liéu bao g@)m thung chup tom va thiét bi chup anh.

Theo sang ché, thung chup tom c6 vat hiéu chuén dugc bd tri bén trong sao cho
tdm trong thung khong che khuét vat hidu chuén, bt nhét 13 c6 it nhit bdn vat hiéu chuin
dugc b tri tai bdn gbc cua thung chup tom.

Theo séng ché, vat hiéu chudn c¢6 kich thuéc va hinh dang dinh trude sao cho cac
thuit toan clia phuong phép dinh c¢& tom phén tach vat hiéu chuén 1am co s¢ tinh todn ti
1€ dé x4c dinh ti 1€ kich thudc vat trén anh so véi kich thuéce that, trong d6 vét hiéu chuin
c6 dang khédi hinh chit nhat, ling tru tron, lang tru tam giac.

Theo sang ché, thiét bi chup anh dé chup anh tom trong thiing chyp tom, thiét bi
chup anh co thé duoc lua chc_)ri tr nhom bao gém dién thoai thong minh, céc loai camera
phd thong, camera cong nghiép, webcam khéc.

Theo sang ché, khéi truyén thong 1a thiét bi truyén thong dé truyén dit liéu hinh
anh chup tom bang thiét bj chup anh dén khi dinh & tdm va xéc dinh sinh khéi, trong
truong hop st dung dién thoai thong minh dong vai tro lam thiét bi chup anh va thiét bi
truyén thong.

Theo séng ché, khéi dinh c& tom va xac dinh sinh khéi 1a may cha hodc may chu
40 trén mang dam may, st dung céc thudt toan ap dung mang hoc sau (Deep learning)
trong linh vyuc tri tu¢ nhan tao dé dém sb tom va xac dinh kich thudc tdm trén anh chup
dua trén vat hiéu chuén, ga"m b6 khung xuong 4o 1én anh tdm chup va céc thuat toan hoc
may dugc st dung d8 wéce tinh chiéu dai tom & cac tu thé khac nhau quy vé cing mot tu
thé 13 khi tom ndm thing nhét, va uéc tinh khéi lrong tdm dya theo chiéu dai cia tom
da tinh.

Mo ta viin tit cac hinh vé
Fig.1 13 hinh anh tdm duogc gin bd khung xuong 40 khi tom nim & tr thé thing

nhét theo phuong an cia sang ché;
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Fig.2 1a cc hinh 4nh tom dugc gén bo khung xuong 4o khi tom n3m & cac tu thé
khéc nhau theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.3 1a c4c hinh anh tao ban do nhiét 2D ciia timg didm trén bo khung xuwong 40
cta tom trén anh chup theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.4 12 hinh 4nh chuyén chidu dai tom & cac tu thé khéc nhau quy vé cing mot tu
thé tom nim thang;

Fig.5 12 hinh anh tdm chup cung v6i vét hiéu chuén theo phuong 4n cua séng ché;

Fig.6 12 hinh phéi canh cua thung chup tom theo phuong an cia sang ché;

Fig.7 1a hinh phéi canh cua thung chup tom v6i vat hiéu chuin & bdn goc theo
phuong 4n cia sang ché;

Fig.81a phéi canh cia mang trugt tom theo phuong an cla sang ché;

Fig.9 1a phdi canh cta bo phén thung chira nude va bd phan chia tach tom cuia
mang truot tdm theo phwrong 4n cia sang ché;

Fig.10 1a phéi canh cua bd phéan chyp anh tom cia mang trugt tom theo phuong an
cua sang ché;

Fig.111a phéi canh cia bd phan din huéng tom clia mang trugt tom theo phuong
4n clia sang ché; va

Fig.12 1a phéi canh cua by phén chia tach tom ctia mang truot tom theo phuong an
cla sang ché.
M5 ta chi tiét sang ché

Céc giai phéap ky thuét trong cac phuong an cua sang ché s& tré nén rd rang va
dwoc md ta ddy di dua trén cac hinh v& kem theo trong c4c phuong 4n cua sang ché, va
céc phuong 4n dugc mo ta chi nhim minh hoa mot s6 phuong 4n clia sang ché va khong
giéi han pham vi bao hd cla sang ché. Dua trén cc phuong 4n cua sang ché, tt ca cac
phuong 4n khac thu dugc bdi nguoi co hidu biét trung binh trong cting linh vyc k¥ thuat
ma khong cin lam viéc sang tao thudc vao pham vi bao ho cua sang ché.

Theo mot khia canh cua sang ché dé xuit phuong phéap dinh c& tom ty dong bang
hinh anh, phuong phép bao gbm cic budgce:

bude 1: chup hinh anh tdm cung vat hiéu chuan lam dit liéu dau vao;

6
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budc 2: phat hién vat thé cu thé 12 tém trén hinh anh dau vao;

budc 3: dém sb luong tom trén hinh dnh dau vao;

buéc 4: tinh toan kich ¢ ciia timg con tom trong hinh 4nh dAu vao;

bude 5: udc tinh khdi lugng cta ting ca thé tom dua trén kich thuée duge tinh
toan; va

buéc 6: xac dinh két qua dy doan ty 1€ sbng va sinh khéi t6m trong ao nudi.

Theo sang ché, tity theo giai phap lya chon thung chira tom, tom c6 thé dugce 14y
mAu va chup anh ty dong hodc dugc thuc hién thu cong. Tém duogc chup anh trong thung

chup tom véi vat hiéu chuén dugc dit bén trong thung chup tom.

Khi thyc hién 14y mAu tw dong, tom c6 thé dugc 1dy mau va chyp anh tr dong bang
cach st dung nhd ty dong c6 tich hop thung chyp tom va thiét bi chup anh, nha duoc dit
& mot sb vi tri dinh trude trong ao nudi, va s€ duoc tu dong nhéc 1én dén vi tri dinh trude
cho mdi 14n chup anh va sau d6 tu dong tha tom trd lai ao nuodi. Co thé thuc hién nhéc
nh4 mdt hogc nhiéu 1an cach nhau mot khoang thoi gian dinh truée cho mbi 1an 14y méu
dé taing s6 luong tom chup dé ting tinh dai dién va do chinh xac théng ké cho kich thuéec,
trong lugng trung binh cling nhu phén b6 kich thude tom trong ao nudi. Cach 14y mau

ndy c6 kha nang it gy cang théng cho tom khi 14y mau va chup anh.

Khi thue hién 14y mAu thi cong, tom c6 thé dugc chai bang lu6i hogc tha nhéc nha
thu cong tai mot hodc nhiéu vi trf ngAu nhién trong ao. Tém sau d6 dugc dua sang thung
chup tom dé chup hinh anh tom, 101 dugc tha lai ao nudi. Cach léy mau th cong nay co

thé gy cing thang cho tom trong qua trinh 14y mAu va chup anh.

Theo phuong 4n thuc hién cua sang ché, @& dam bao do chinh xac cho phuong
phép dinh c& tom cua sang ché, s lugng t6m trong thing chup tom cho mdi 14n chup
anh s& tiry thude vao kich ¢& tom nudi, thong thuong, dugc khuyén nghi khoang tir 100
g (d6i v6i loai tom nho véi kich ¢& khoang vai nghin con/1 kg) dén khoang 1 kg (d6i
véi tom 161 véi kich co khoang 50-60 con/kg). Ngoai ra, muc nugce trong thung chup
t6m duoc khuyén nghi ngang véi do cao lung tom khi tdm nim sp, didu nay nham dam
bao tom khong nim chdng 1én nhau thanh nhidu tAng véi d6 shu khac nhau khi dugc

chup bang thiét bi chup anh.

Theo phuong 4n wu tién ciia sang che, anh chup tdm can nhin rd cac vat hiéu chuan
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& cac goc cua thung chup, sao cho anh chup nhin thiy duoc toan bd s6 tom trong thing
chup dé tranh chi chup duogc mot phén ciia tom. DPé dam bao t6m khong che khuét vat
hiéu chuén trén anh chup, vat hiéu chuin thudng c6 dang hinh ling try tam giac, hinh
thang c6 chiéu cao cao hon mirc nude trong thung chup tom, vt hi¢u chudn duoc b tri
& giita thung chup tom hodc tai cac goc cua thung chup tom, tét nhat 1 dugc dit & bén

géc cta thung chup tom.

Nhu thé hién trén Fig.5, vat higu chuén c6 dang hinh lang tru day hinh thang vOi
do cao khoang 4-5 cm dé dam bao cao hon muc nudc va tdom nhim tranh viéc tdm che
khuét vat hiéu chuin. D6 dai ctia vat hiéu chuén c6 thé ¢6 kich thudc khac nhau, tiy vao
kich thudc thing chup t6m. Theo vi du thuc hién cua sang ché, vat hiéu chuén c6 kich
thudc mit ddy 3 cm x 5 cm, mit dinh 1 cm x 5 cm va chiéu cao 5 cm. Mt trén cua vat
hiéu chuin c6 thé c6 cac thiét ké khac nhau dé phﬁn mém c6 thé ty dong nhan dang, xac
dinh vat hiéu chuén dinh truéc, vi du hinh chit nhat dai mau den kich thu6ce 0,5 cm x 3,5
cm dugc dit trong dai mau tréng hinh chit nhat c6 kich thuée 1 cm x 5 cm. Tuy nhién,
sang ché khong gi6i han ¢ hinh dang nay cua mAu hiéu chudn, cic vat hiéu chuédn khéc
¢6 thé cac hinh dang khéc ching han nhu hinh tru tron, hinh lang tru chir nhat, tam giac,

tr gidc, v.v..

Theo séng ché, anh c6 thé dugc chup bang camera dién thoai, cdc méy anh th6ng

.....

1920 x 1080 plxel.

Theo sang ché, hinh &nh chup dugc kidm tra chét lugng dé dam béo céc tiéu chi
vé d0 nét, do sang, hinh anh vat hi¢u chuén trong anh, myc nuéc va s6 luong trong thung

chup anh.

Do nét cua anh: DY nét ctia anh ¢6 thé dugc xac dinh bé‘tng cach k§ thudt xir Iy anh
s&n c6, mot trong cac cach do 1a st dung bién ddi Fourier, chuyén anh sang mién tan s6
va qua do6 x4c dinh ngudng phan loai anh c¢6 du do nét hay khong. Cac truong hop anh
bi mo co thé do dién thoai dit khong dung bi che mot phén camera, nguoi dung chon
diém nét khi chup anh khong ding hodc camera tu dong chon nét sai vi tri, v.v. Phan
hdi t6i ngudi ding trong trudng hop anh khong dat chuén nét 1a yéu cau ngudi dung

nhén vao ving gifta anh, ¢6 tdm dé phan mém chup anh ty dong lay nét tai vi tri do.

Do sang cua anh: d§ sdng cua anh c6 thé duoc tinh toan ty dong, va tu dong bat
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den flash thong qua phf?m mém hoidc yéu cAu bat deén flash cua dién thoai, hodc bat dén
chiéu néu khong du sang;

Vat hi€éu chuén trong anh: phén mém s& tu dong x4ac dinh néu camera bi che khuét
mot ph?ln, hoic dat chua dang vi tri chrfmg han nhu khong nhin théy du 4 vat hi€u chuén
& 4 gbc thung chup tom. Phin mém s& phan hdi huéng din nguoi dung di chuyén dién

thoai theo hudng tréi, phai, 1én, xudng dé khép vao khung chyp dinh san.

Mitc nude: Mite nude duge xéac dinh bang cac k¥ thuat xir 1y anh va chiu cao muc
nude duoc xac dinh tuwong ddi so vé6i vi tri vat hiéu chuén tai cac goc c6 do cao dinh
trude theo thiét ké thung chup. Qua doé phﬁn mém c6 thé xac dinh muc nude hién tai cd
phit hop vé6i tom & d6 tudi hodic kich thude d6 hay khong va c6 thé phan hdi nguoi ding
thém hodc bét nuéce cho phi hop, vi dy, muc nudc qua cao dan t6i tom tao thanh nhiéu

16p gy sai s 16n hon cho céc thudt toan dinh c&;

Sé lugng tom: b%mg thuat toan dém tom va dinh c& tom, phﬁn mém sé& xac dinh
néu sé lugng tom khong ph hop véi kich c& thung chup dé khuyén nghi ngudi dung
didu chinh sb luong cho phi hop. Vi dy, néu tom qua it, co thé tang s6 luong dé ting
tinh dai dién va qua d6 tang do chinh xac vé ¢& tom hién tai trong ao, hodc néu sb tdm
nhidu qué c6 thé khuyén nghi ngudi ding b6t tom ra dé tang do chinh xac cho viée dinh

c& tom trong thung.

Theo sang ché, dwa trén hinh anh chyp tdm dAu vao, phuong phap s& thuc thi thuat
toan phat hién tom béng cach ap dung mang hoc séu (Deep learning) trong linh vuc tri
tué nhan tao dé khoanh ving nhitng vi trf c6 chira tom trén anh. Tir do6, co thé dém duoc
s6 lugng tom trong anh chup. Nho hinh 4nh chyp tom d4u vao han ché viéc tdm chdng
lép 1én nhau, nhd d6 ting do chinh xéac cho viéc phat hién dbi tuong va dém s6 luong
tom trong anh chup.

Dé phat hién d6i twong 13 tom trong anh chup, cac tac gia sang ché st dung thuét
toan phat hién vat thé vé6i muc tiéu tdc do tinh todn thoi gian thyc, nhung van dam bao
@b chinh xac 6n dinh. Kién triic mang co s& dugc cac tic gia sang ché sir dung thudc
dong YOLO bao gém: YOLOv4, YOLOv4-CSP, YOLOv4-P5, YOLOvS5s, YOLOVSI,
v.v.. Phuong phap phat hién d6i tuong ndy da biét trong linh vyc ky thuét c6 lién quan,

nén phan mo ta chi tiét v& phuong phép phat hién nay s& dugc bd qua.

Budc tinh toan kich ¢ cia timg con tom trong hinh anh d4u vao theo phuong phap



52721 10126

ciia sang ché dugc thyc hién tly theo kich ¢ ciia tom nudi trong anh chup dua vao vat
hiéu chuin (calib).

Thong qua qud trinh nghién ctru, cac tac gia sang ché nhén thy ring, d6i vé6i tom
bé co kich ¢ nhoé hon 4 cm c6 ddc diém cac dbt chua duoc biéu hién rd ra nén rat kho
x4c dinh trén anh chup, va hau hét tdm c6 tu thé ndm théng, do d6 str dung d¢ dai duong
bao ctia tdbm lam chiéu dai cta tom bé“mg cach léy chiéu dai cia vat hiéu chuin 1am chiéu
dai co s6.

Péi véi tom 16n trén 4 cm, tdm co At nhidu tu thé ndm khéac nhau nén viéc du doan
kich thudc thing cia tom trd nén r4t khé khin. Tuy nhién, tom & kich thudc nay co dac
didm cac dbt da duoc bibu hién rd. Dé giai quyét vAn dé tinh toan kich thudc tom nay,
cac tac gid sang ché d& xuét gin bd khung xuong 4o cla tom lén hinh 4nh t6m trén dnh
chup (tao md hinh b6 khung xuong dé huin luyén cho mang hoc may). Cu thé, nhu thé
hién trén Fig.1, b khung xuong 4o cia tom gbm c6 11 diém bao gdm 7 diém (cac diém
1 dén 7) twong tmg v6i 7 ddt séng lung cla tom, 1 diém (diém 0) & dAu miii nhon clia
gai du, 1 diém (diém 8) & dau miii nhon cta gai dudi, va 2 diém (diém L va R) tai hai
khép ndi cb tom bing cach 4p dung mang hoc sdu (Deep learning). Cac d6t séng lung
1a duong bién phan giao gitra hai @bt lidn k& nim chinh gifta séng lung, khi tom ndm sép
thing, 9 didm trén séng lung ctia tom bao gbm céc diém 0 dén diém 8 ndm tring trén
duong thang di qua sing gai dAu ctia tom nhu thé hién trén Fig.1, khi tom ndm nghiéng,
mot trong hai didm L hodc diém R tai dbt & cb s& bi mat di. Bing cach xay dung bd
khung xuong 4o tir 11 diém nay véi 9 diém trén séng lung duge sir dung cho phép du
doan dé do kich thude tdm ngay ca khi con tom co tu thé nam cong hay thing, cac diém
R, L va diém 1 dugc sir dung @2 nhan biét dugc tdm nam nghiéng hay nim sdp. V6i mdi
didm cua bd khung xuong 4o cua tom duoc gén 1én anh chup tom nhu mo ta bén trén,
cac tac gid sang ché tao ra ban dd nhiét (heatmap) dang 2D Gauxo d& mang hoc ting
diém chudn nhu thé hién trén Fig.3. Trong qua trinh tao ban dd nhiét cta anh chyp tom,
cdc thc gia nhan thdy c6 sy sai léch khi chuyén @i tir ban dd nhiét nang cép lai anh gbc
glp 4 14n, do do6 d& xuét cho mang hoc thém bién bu (offset) 8 tranh sai sb khi chuyén
dbi véi ti 1& 16n hon.

Loss = A* Loss_heatmap + (1- 1 )* Loss_offset , Ae[0,1]

Sau day, buéc tinh toan kich ¢& cua timg con tom trong hinh anh déu vao theo

10
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phuong phap cia sang ché s& duoc mo ta chi tiét dua trén bd khung xuong 40 gin 1én
anh tém chup. Cu thé, phuong phap quy udc chiéu dai cia tom dugc tinh tir gai déu dén
gai dudi tom khi ap thing tom lén bé mit phing chéing han nhu thudc do. Trén thyc té,
tu thé khi tom boi thing sdp cling twong tu nhu tom dat trén bé mat phang, do d6 chiéu
dai tiéu chudn ctia tdm mong mudn ciing chinh 12 chidu dai ctia tom khi boi thing sip
nhu thé hién trén Fig.4. Dya vao bd khung xuong a0 gbm 11 diém dugc gin trén hinh
anh tém chup, chiéu dai sbéng lung cua tom & céc tu thé khéc nhau c6 thé dugc tinh dé
dang bing téng cac dbt tir diém 0 dén diém 8 nhu th& hién trong cong thic (1) bén dudi.

lsbng tung = lo1 + 112 + 13 + Is4 + las + Ise + lez+18 (1)

Trong do, lot, Liz, 13, 134, las, Iss, le7, Ins 1an Tuot 1a chidu dai c4c doan thing gitra 2
diém 0 va 1, diém 1 va 2, diém 2 va 3, diém 3 va 4, diém 4 va 5, diém 5 v 6, diém 6 va
7, diém 7 va 8 (don vi pixel) cua bo khung xuong doc séng lung tom.

Chidu dai cua séng lung thay dbi phu thudc vao do cong va do nghiéng cta tom,
nhan théy su anh hudéng cua tu thé nim cua tom dén chiéu dai thuc té, cac tac gia sang
ché d& xuit phuong phap hdi quy tuyén tinh (Linear Regression) d8 bidu dién chidu dai
sdng lung cta tdm theo do cong va d6 nghiéng theo phuong trinh (2). Dya trén viéc thu
thap dit liéu va huén luyén dé tim ra 3 hé s6 (o, (1, ¢

Y = £ + &1)51 +{?3X3 (2)

Trong do, Y 1a chiéu dai séng lung tom, X1, X> 1an luot 12 do nghiéng va do cong
ctia tom. Do cong ciia tom duoc tinh 1a d§ 1éch clia tong cc goc tinh tir diém 0 dén diém

8 ciia bo khung a0 so voi goc 180° (vi du, tom thing nhéit = do cong = 0°).

Piém R va L cta bd khung xuong ao dugc gédn & ngoai bién tai khop ¢d cta tom,
do d6 ¢6 thé xac dinh dugce do nghiéng cia tom dua trén ty 1€ doan théng 16n nhét tir 2
doan thing duoc tao tir 3 diém 1, diém R, va diém L trén tong hai doan thing d6. Cong
thtrc tinh d6 nghiéng ctia tom duge thé hién & phuong trinh (3).

%, =~171.(1éx(l L.li,lm)
L1tir1

3)

Phuong trinh (2) 1& phuong trinh trung binh cua tat ca cac kich thude, dé suy ra
chidu dai tom thing sép tr cac tu thé khac nhau tai mot kich thude nhét dinh st dung
cong thirc (4) da tinh tién di mot doan (Y-Y?) v6i Y’ 1 chidu dai hién tai (bang lséng ung)

11
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tai tu thé N, Y 12 chiéu dai tai diém X1 va X» (tai tw thé N) théng qua phuong trinh (2).

Y}g = ffl}'f'(}p"}”) + @15{& +(Y3X2

4
Sau khi tim duoc phuong trinh & kich thude nay, dé dang suy ngugc chiéu dai cua
tom cua tu thé hién tai sang tu thé théng sép, cu thé 13, 36 nghiéng X1 = 0,5 va d6 cong

X5 =0.

Tir kich thuéce chiéu dai tdm vé&i don vi 1a pixels trén mién anh dugc tinh toan theo
phuong trinh trén, dé quy ddi sang kich thuéc thyc cua tom, kich thugc tom trén dnh

dwoc nhan véi hé s6 chuyén doi. Hé so nay s€ dugc 14y tir vat hiéu chuan (calib) theo

phuong trinh (5)
I 1. | lealih thwe
thee = tank ¥ :

caiih dnh (5)

Sau khi 3 x4ac dinh duoc chidu dai cua timg con tom trong hinh anh, phuong phép
thuc hién budc ude tinh khdi luong cta tom dua trén chiu dai tom.

O phan nay véi dAu vao chidu dai thyc tir gai dau dén gai dudi tom, sang ché dung
phuong phap hdi quy phi tuyén v6i phuong trinh (6) dé chuyén dbi sang can nang.

Y = Jgi)'{'ﬁixw (6)

Trong do, X 1a chiéu dai thuc, Y 13 c4n ning cia tom, Bova B1 1an luot 13 cac tham
s6 cia mo hinh (Bo 1a do 1éch).

Bude cudi cung, ngudi ding cb thé thy chon st dung 8 x4c dinh ti 1& sdng va sinh
khdi tém trong ao nudi.

Dé gia tri u6c lugng vé ti 18 sbng va sinh khdi dat do chinh x4c tuong dbi, s6 luong
t6m va s 14n 1dy mau phai du 16n va phan bd déu & cac vi tri trong ao. Phuong phap
theo sang ché khuyén nghi 14y mAu tom & it nhét tr 8 dén 10 vi tri khac nhau, phén bb
du trén 20. T6t nhét 13, mdi 100 m? ao nudi c6 it nhét 1 vi trf 14y mau véi 1 1an 14y mAu.

Tir két qua dém tom va khdi lwong tom trung binh xé4c dinh dugc bang cdc md hinh
& trén, ti 1€ séng dugc xac dinh nhu sau:

Téng s6 hwong tém chai dwoc * dién tich ao
Dién tich chai * 56 lwong tom tha ban dau

Tilésong =

Gié tri sinh khdi tom trong ao dugc xéac dinh nhu sau:

12
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Sinh khdi Téng s6 lwong tom chid dwoc + Trong luong témtrung bink = Dién tich ao
inhkhéi = —_— —
Dien tich chai

Phuong phéap dinh ¢& tom theo sang ché xay dung bo dit liéu bao gbm 1000 tAm
anh dugc thu thép bang cach chup khi tom trong thung chup tom st dung thiét bi ghi
hinh 13 dién thoai thong minh, v6i 800 tm cho huén luyén m hinh hoc méy va 200 tAm
inh ding dé kidm tra thuat toan phét hién vat. BO dit ligu gdm 1000 tdm anh thu thap
duoc c6 s6 luong tom tir 50 dén 150 con tom trén mdi tAm anh, céc téc gia sang ché da
cét v trich ra khoang 50000 con tdm va chi lya chon ra 5000 tAm anh tom riéng biét dé
huén luyén md hinh va kiém tra déi v6i md hinh b khung xwong éo cta tom v6i ty 1¢
8:2.

Céc tac gia sang ché d3 tién hanh kiém tra d6 chinh x4c cua phuong phap dinh c&
tom tu dong bing hinh anh so véi can thuc té, trong d6 khi thuc hién phuong phap dinh
c& tom theo sang ché, hinh &nh tdm chup can phai dat tiéu chi nhu dugc dé cap bén trén
(vi dy, myc nudc dé khoéng qua cao, ) lugng tom vua da). DPéi vGi cach thuc hién cin

tom thuc té, tom duoc dé rao nuéc trong 5 phut trén 10. Két qua so sanh duoc thé hién

trong bang 1 bén dudi.

Béang 1
Kich o5 tom Phuong phép dinh c& tom | Can thuc té D6 chinh xac
theo sang ché (con/kg) (con/kg) trung binh (%)
30 31
42 41
59 61
77 75
105 100
122 125
Tom 1én 176 175
(kich thude > 4 cm) 222 225 97,6
405 395
503 495
574 562
664 674
851 842
1429 1398
1560 1518

13
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2035 1910
3510 3450
Tém bé 4110 4350 06,18
(kich thuéc < 4 cm) 6211 6430 ’
8412 8700
10354 10101

Tir cac két qua dugc thé hién trong bang 1 néu trén, c6 thé thdy rang phuong phap
dinh ¢& tom ty dong béng hinh anh theo sédng ché c6 kha ning dinh c& tdm véi do chinh
x4c cao va 6n dinh, cu thd dbi véi tom co kich ¢& nhé hon 4 cm thi d§ chinh xdc dat
96,18%, trong khi v&i tom co kich ¢& nho 16n 4 cm do chinh xac dat dén 97,6% nhd xay

dung mo hinh by khung xwong éo cua tom.

Theo mot khia canh cua sang ché d2 xut hé théng dinh c& tom thuc hién phuong

phap dinh cd tom bing hinh anh nhu mo ta bén trén, trong d6 hé théng nay bao gbm:

khéi thu thap dit liéu dé chup va cung cAp hinh anh cho khéi truyén thong, trong
d6 khdi thu thap dit liéu sir dung vat hiéu chuin d& 1am co s& ude tinh chidu dai tom trén

hinh anh chup;

khéi truyén thong dé cung cép hinh anh dugc cAp tir khéi thu thap dit liéu dén khéi
dinh ¢& tom va xac dinh sinh khdi; va

khdi dinh c& tom va x4c dinh sinh khéi dé dém s6 lwong tom trén hinh anh chup,
du doan va tinh toan khdi lugng tom trén hinh anh dugc cung chp, va dua két qua du
doan ty 1€ séng va sinh khéi tom trong ao dén khéi thu thap dir 1iéu hodc dAu cubi khach
hang.

Theo sang ché, khdi thu thap dit liéu bao gém thung chup tom va thiét bi chup anh.
Nhu duoc thé hién ¢ Fig.6 va Fig.7, thung chup tom 22 ¢6 dang hinh try chit nhat véi
cac goc bo tron, thiét ké bo tron nay gitip dit liéu hinh anh thu dugc c6 thé tranh truong
hop tom chdng 14p 1én nhau, va vén d& tom chdng l4p thudng gip do tom c6 dac tinh
boi gin thanh thung va bbn gbc thing 1a cic gbc canh vudng vic. Dé dam bao chét
lugng hinh anh lam du vao cua phuong phéap dinh c¢& tom tu dong bang hinh anh nhu
mb 4 bén trén, anh chup phai dam bao nhin thdy hét day thing, bao gbm bdn goc c6 vat
hiéu chinh va toan bd s6 tom trong thing. Vé6i giai phap thung chup si dung dién thoai

di dong hodc thiét bi chup anh chuyén dung, dé dam bao chit lugng anh dé phat hién rd

14
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cac khép tom, thung chup dugc d& xuét c6 dd cao trong khoang tir 30 cm dén 60 cm.
Phan nip thung 23 s& duoc tich hop thiét bi ghi va xit ly dit liéu gém man hinh cam g
25, camera, dén chiéu, pin, may tinh xtt ly, va bd dinh tuyén. Thiét bi ghi va xit ly dir
liéu sé& tu dong chyp anh tom va truyén dit liéu hinh anh dén khdi dinh c& tom va xac
dinh sinh khéi. Trong trudng hop nay, may tinh xir 1y va bd dinh tuyén s& dong vai trd
ciia khdi truyén thong. Tuy nhién, sing ché khong giéi han & cAu trac thung chup tom
nay, theo phuong an khéc, thung chup tom khong tich hgp thiét bi ghi va xu ly dir lidu,
thay vao do, dién thoai di dong dugc sir dung lam thiét bi thu thap dit liéu, hién thi két
qué gitp nguoi dung dé& tuong tac v6i hé théng hon va giam gia thanh thiét bi.

Nhu thé hién trén Fig.7, thung chup tom c6 vat hiéu chuén duoc b tri tai bdn gbc
cia thing chup tom 22 sao cho tom trong thung khong che khuét vat hiéu chuin. Vat
hiéu chudn c6 kich thuge va hinh dang dinh trude sao cho céac thuat toan cuia phuong
phép dinh c& tom phén tach vt hiéu chuén 1am co s¢ tinh toén ti 1€ dé x4c dinh ti 1& kich
thude vat trén anh so véi kich thude that. Theo sang ché, vat hiéu chudn c6 dang khéi

hinh chit nhat, ling tru tron, lang tru tam giac.

Theo phuong 4n uu tién cia sang ché, vat hiéu chudn duoc gén ¢b dinh vao cac
goc thung voi bé& mit vat bo tron v6i do cao khoang 4-5 cm dé dam bao cao hon muc
nude va tdm nhim tranh viéc tdm che khuét vat hiéu chuén. Mt trén cta vét hi¢u chuén
c6 thé ¢6 cac thiét ké khac nhau dé phﬁn mém c6 thé ty dong nhan dang, xac dinh vat
hi¢u chudn dinh trudc, vi dy hinh chit nhét dai mau den kich 0,5 cm x 3,5 cm dugc dat

trong dai mau trang hinh chit nhat c6 kich thude 1 cm x 5 cm.

Co ché hoat dong thing chup tom nhu sau: Nguoi sir dung chai tom, bé sb luong
t6m vira phai khoéng 20-400 con tom (tuy vao kich c¢& tdbm) vao thung chup tom 22 chira
sén lwong nudc vira du (khoang 2-5 cm), va myc nuée c6 thé thay ddi tuy theo kich
thudc tom, canh thung co thé ¢6 cac vach mic nude khuyén nghi theo ngay tudi tom),
sau d6 tién hanh day nip 23 va bét ddu chup anh tom bang thiét bi chup 4nh dé chyp anh
tdm trong thung chup tom, thiét bi chup anh c6 thé dugc lya chon tir nhém bao gém dién

thoai thong minh, céc loai camera phd thong, camera cong nghiép, webcam khéc.

Theo phuong 4n uu tién khac cla sang ché, khéi thu thap di liéu c6 thé st dung
nha ty dong tich hop thiét bi chup anh. Nha ty dong dugce két hop méy cho n duge bd

tri tai a0 nudi tom dé cho phép tu dong 14y mAu tom trong ao nudi bang cach nang khay
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léy mau, chup anh tdm trong khay, va tha tom lai ao mdt cach ty dong theo dinh ky duoc
13p trinh s&n. Sau khi thu thap dugc hinh anh chyp tom s& tur dong gui dén khdi dinh c&
t6m va xé4c dinh sinh khdi thong qua b xir Iy va dinh tuyén duoc tich hop trong nha tw
dong. Thuan lgi khi sit dung nha ty dong 1a & chd khong phai chai bét tom ra khéi ao,
gidm thiéu dugc tac dong 1én tdm va nho d6 cling co thé 14y mau nhidu 14n hon @ ting

tinh dai dién théng ké ctia mau chup so véi thuc té trong ao.

Theo phuong an vu tién kKhac, khéi thu thap dit liéu co thé str dung mang trugt tom.
Mang trugt tom dugc thiét ké dé dém va dinh c& tom voi s6 lugng 16n va nhanh chéng
hon. Tom duge chai hodc bom vao thung chia tom dau vao, sau d6 dugc dua qua mang
trurot tom. Thiét bi chup anh nhu camera, dién thoai thong minh, webcam, v.v. dugc dat
tai khu vuc mang truot tdm s& thuc hi¢n chup anh 14y dit liéu lién tuc trong subt qua

trinh tom dugc dua qua mang trugt tom.

Nhu thé hién trén cac hinh v& tir Fig.8 dén Fig.12, mang trugt tom bao gbm bd
phan thing dung nudc 34, bd phan chia tach tom 31, b phén dan huéng tom 30, bd
phan chup anh tdm 29. Nuéc dugc bom vao bd phan thung dung nude 34 thong qua éng
ce‘ip nude 33, tom dugc dét trong ) dung tom 32, sau do ) dung tom 32 dugc kéo 1€n
cham dé tom troi theo dong nuéde di vao bd phan chia tach tom 31, tom s& dugc phan
tach theo cac dudng dan khic nhau nho vach phan chia 39 tai ddu cua bo phan phan tich
t6m 31, tiép theo nhitng cum tdm con tdn tai theo ting dudng dan cta bd phan phan
tach tom 31 s& dugc phan tach mot 1dn nira nhd céc véch dan huéng 38 cia b phan dan
hudng tom 30 dé di sang bd phan chyp anh 29, sau d6 tom di trong cac duong dan riéng
biét ctia bd phan chup anh 29 s& duge chup anh nho thiét bi chup anh dugc dat trén thung
chup anh 28, cudi ciing tdm s& dugc dua ra khéi mang trugt dé tro lai ao hodc dua sang
a0 méi. Anh chup s& dugc giri dén khdi dinh ¢& tém va xéc dinh sinh khéi @é thuc thi
tac vu dém, phan tich va dinh c& tom. Co ciu méng trugt tom nay giup han ché bot nuédrc,
giam dong nudc chay xiét, x40 tron, do d6 ma dit liéu hinh anh nhén dugc it phuc tap,
dic trung ctia tdm khong bi bién dang. Hai bd phan chia tach tom 31, b0 phén din huéng
t5m 30 clia mAng truot tom gitip phan tach tom, giam thiéu tom chdng 14p va che khut

nhau, vi dit liéu hinh anh nh4n chi dugc chiéu tir huéng trén xuong.

Theo séng ché, khdi dinh c& tom va xac dinh sinh khéi 1a may chi hoic may chu
20 trén mang d4am may, st dung céc thudt toan ap dung mang hoc sau (Deep learning)

trong linh vuc tri tué nhén tao d8 dém sb tém va xac dinh kich thude tom trén anh chup
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dua trén vat hiéu chuén, gén bd khung xwong 40 1én anh tom chup va cac thuit toan hoc
may dugce st dung @8 wéc tinh chidu dai tom & cac tu thé khac nhau quy vé cling mot tu
thé 13 khi tom ndm thing nhét, va wéc tinh khdi luong tom dya theo chiéu dai cia tom
da tinh.

Mic d sang ché dugc mo ta chi tiét dya trén cac phuong an, cac bién dbi, b sung,
thay thé khac nhau c6 thé dugc thuc hién béi nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong
cing linh vyc k§ thut ma khong vuot qua nguyén ly k¥ thudt cua sang ché dugc mo ta
bén trén, va nhitng bién dbi nay can dugc hiéu déu thudc pham vi bao hd cla sing ché

nhu dugce x4c dinh bai yéu cau bao ho.

17
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép dinh ¢& tom ty dong bang hinh anh, trong d6 phwong phap nay bao gdbm
cac budc:

budce 1: chup hinh dnh tdm cing vat hiéu chuén 1am dir lidu dAu vao;

budc 2: phat hién vat thé cu thé 13 tom trén hinh anh d4u vao;

budc 3: dém s6 lwong tdm trén hinh anh d4u vao;

budc 4: tinh toan kich c¢& cia timg con tdm trong hinh anh d4u vao;

budc 5: ude tinh khdi lugng cla timg ca thé tdm dya trén kich thude duoc tinh
toan; va

buée 6: xac dinh két qua du dodn ty 16 sbéng va sinh khéi tém trong ao nudi,

trong d6 & budc 4 d8 tinh toan kich c& cta timng con tdm trong hinh anh dau vao
dugc thuc hién b.'?mg cach:

dbi v&i tom nhod c¢6 kich thude < 4 cm, kich thude cia tom dugc tinh toan béng
cach st dung do dai dudng bao ciia tdm, hodc

d6i v&i tom 16n c6 kich thude > 4 cm, kich thuéc ctia tom duge tinh toan béng
cach nhu sau:

gin b khung xuong ao cia tom c0 it nhét 9 diém vao tdm trén hinh anh chup,
bao gdm 7 diém tuong tmg véi 7 d6t sbng lung, 1 diém & ddu mat cua gai dau, va 1
diém & ddu mut cta gai dudi, d8 suy ra kich thuéc du doan ctia timg con tom trén hinh
anh bang hoc may; va
tinh toan kich thudc that ctia tom tir bd khung xuong ao da du doan b%mg hoc

may.
2. Phuong phap theo didm 1, trong d6 & bude 1, tom dugc dung trong thung chup véi
muc nuéc & do cao lung tom khi tom nim sép sao cho tdm khong nim chdng l4n 1én
nhau thanh nhiéu tang v6i d§ sdu khac nhau.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 anh chup tom cAn nhin 16 céc vét hiéu chuin &
céc goc ctia thung chup, sao cho anh chup nhin thiy dugc toan bd sb tom trong thung

chup dé tranh chi chup dugc mot phén cia tom.
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4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 anh c6 thé dugc chup bang camera dién thoai, cac
mdy anh théng thuong hodc bét k¥ cac may anh chuyén dung sao cho anh chup c6 do

7

phén giai t&i thiéu 1920 x 1080 pixel.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bo khung xuong 40 con bao gbm 2 diém dugc
gan tai hai khop nbi cb tom.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 cac thuat toan hoc may dugc st dung dé wdc tinh
chidu dai tom & cac tu thé khac nhau quy vé cing mdt tu thé 12 khi tom nim thing nhat
théng qua bd khung xuong 4o cta tom.

7. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 dé xac dinh ti 18 séng va sinh khéi, s6 lugng tom
va sb 1an 14y mau phai dd 16n va phan bd déu & cac vi tri trong ao, v6i s6 diém 14y méu

tir 8 dén 10 vi tri khac nhau, phan bo déu trén ao, trong d6 mbi 100 m? ao

v v

CO>~

tém & it nh
nudi c6 it nhét 1 vi tri liy mau.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc 6 dé x4c dinh két qua du doan ty 18 sbéng ctia
tdm trong ao nudi dugc tinh todn dya vao sb luong tom dém duoc trong bude 3 bing

cbng thurc sau:

Téng s6 lwong toém chai dwge » diéntichao
Dién tich chiai * 56 lwong tém tha ban dau

Tiléséng =

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc 6 d8 xac dinh sinh khéi tom trong ao nudi
dugec tinh toan dua vao sb lugng tom dém dugc trong bude 3, va khdi lugng tdm duge
tinh trong budc 5 bang cong thuc sau:

Téng s6 lwong tom chii dwoc » Trong lwong tom trung binh « Dién tichao
Dién tich chai

Sinhkhoi =

10. Hé théng dinh ¢& tom thuc hién phuong phap dinh c& tom bang hinh anh nhu néu
trong diém bt ky tir 1 dén 9, trong d6 hé thdng nay bao gom:

khéi thu thap dit liéu dé chup va cung cAp hinh anh cho khéi truyén thong, trong
d6 khdi thu thap dit liéu sit dung vat hiéu chuin dé 1am co s& udc tinh chiéu dai tdm trén
hinh anh chup;

khéi truyén thong dé cung cip hinh anh dugc cp tir khdi thu thap dit liéu dén khéi
dinh ¢& tom va xac dinh sinh khdi; va

khéi dinh c& tom va x4c dinh sinh khi dé dém s0 luong tom trén hinh anh chup,
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du doan va tinh toan khdi lugng tom trén hinh dnh dugc cung cép, va dua két qua dy
doén ty 16 séng va sinh khéi tom trong ao dén khéi thu thap dir liéu hodc déu cudi khach
hang,

trong d6 phuong phap dinh c& tom bang hinh &4nh bao gbm cac budc:

bude 1: chup hinh anh tdm cung vat hiéu chudn 1am dit liéu dau vao;

budce 2: phat hién vat thé cu thé 13 tom trén hinh anh dau vao;

budc 3: dém sb lugng tom trén hinh 4nh dau vao;

buc 4: tinh toan kich ¢& clia tirng con tém trong hinh anh dau vao;

budc 5: udc tinh khdi lugng cua ting ca thé t6m dua trén kich thudc duoc tinh
toan; va

budc 6: xac dinh két qua du dodn ty 18 sdng va sinh khdi tom trong ao nudi

trong d6 & budc 4 dé tinh toan kich c& cta timg con tdm trong hinh anh dau vao
dugc thuc hién béng cach:

d6i v6i tom nho c¢6 kich thude < 4 cm, kich thudc cia tom duogc tinh toan b::ing
cach st dung do dai dudng bao ciia tdm, hodc

481 v6i tom 16n 6 kich thuée > 4 cm, kich thudc cia tom duge tinh toan bang
cach nhu sau:

gén bd khung xuong do cia tom ¢ it nhét 9 diém vao tom trén hinh anh chup,
bao gébm 7 diém tuong Ung va6i 7 d6t song lung, 1 diém & dAu mut cua gai dau, va 1
didm & dau mut cta gai dudi, dé suy ra kich thuéc du doén cua timg con tom trén hinh
anh bang hoc may; va
tinh toan kich thudc that ca tom tir bd khung xuong do dé du doan bang hoc

may.
11. Hé théng theo diém 10, trong do6 khdi thu thap dit 1iéu bao gém thung chup tom va
thiét bi chup anh.
12. H¢ théng theo diém 10, trong d6 thung chup tom co6 véat hi¢u chuin duogc b6 tri bén
trong sao cho tdm trong thung khong che khuét vat hiéu chun, t6t nhat 12 c6 it nhét bén

vat hi€u chuin dugc bd tr tai bdn gbc cua thung chyp tom.

20
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13. Hé théng theo diém 12, trong d6 vét hiéu chuin c6 kich thuéc va hinh dang dinh
truée sao cho cac thuat toan cua phuong phép dinh ¢& tom phan tach vat hiéu chuén lam
o s& tinh toan ti 1& d& x4c dinh ti 1€ kich thudc vat trén anh so v6i kich thudce that, trong

dé vat hi¢u chuin c6 dang khdi hinh chit nhat, ling tru tron, lang try tam giac.

14. Hé thdng theo diém 10, trong d6 thiét bi chup 4nh dé chup anh tom trong thung chup
tom, thiét bi chup anh c6 thé dugc lua chon tir nhém bao gém dién thoai thong minh,
cac loai camera phé thong, camera cdng nghiép, webcam khéc.

15. Hé thdng theo diém 14, trong d6 khdi truyén thong 1a thiét bi truyén thong dé truyén
dit liéu hinh anh chup tom bng thiét bi chup anh dén khéi dinh c& tom va xéc dinh sinh
khéi, trong truong hop sir dung dién thoai thong minh déng vai tro 1am thiét bi chup anh
va thiét bi truyén thong.

16. Hé théng theo diém 10, trong d6 khdi dinh c& tom va xac dinh sinh khéi 13 méy cht
hodc may chu 4o trén mang dam mady, sir dung céc thuat toan 4p dung mang hoc sau
(Deep learning) trong linh vyc trf tué nhan tao dé @ém s6 tom va x4c dinh kich thude
tom trén anh chup dya trén vat hi¢u chuén, gén b0 khung xuong 4o 1én anh tdm chup va
céc thudt todn hoc may duoc st dung dé udc tinh chiéu dai tom & cac tu thé khac nhau
quy vé cling mot tu thé 14 khi tdbm nim thing nhét, va wéc tinh khéi lugng tom dya theo

chiéu dai cua tom da tinh.
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