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Tom tit: Viéc st dung cac ky thuat hoc may va thi ‘giac may tinh cho phép phat trién cac hé thong
giam sat twong ddi phic tap trong nhiéu linh vuc. Di voi giam sat t6 ong tw dong, nhiéu nghién ciu
trén thé gioi da sir dung céc quy trinh thi giac may tinh, hau hét hd trg phét hién phan hoa, ve Varroa
cling véi giam sat luu lugng ong. Nhitng hé théng ndy ciing ¢ thé dugc tng dung vao viéc ‘giam sat
va kiém tra tinh trang stic khoe cia cac dan ong mat, cho phép xac dinh sém cac tinh hudng nguy
hiém trudc khi chdng tré nén nghiém trong, dong thoi cai thién viéc 1ap ké hoach kiém tra dinh ky t6
ong nham 1am giam dang ké chi phi. Trong bai viét ndy, ching tdi s& tém luoc lai cac két qua khao
sét, phan tich vé cac xu huéng nghién ctu va phéc thao cac hudng phat trién tiém niang cua linh vuc
g dung nay dugc cong bé boi Bilik va cong su (2024).
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1. Giei thiéu

Ong mat (Apis mellifera) Ia mot trong nhiing loai thu phan quan trong nhét trén toan cau, chiu
tr4ch nhiém cho phan 16n céc lan thy phan hoa (Hung va cong sy, 2018). Tuy nhién, cdc dan ong mat
trén khip thé gioi dang phai dol mat véi nhiéu van dé lién quan dén ky sinh tring nhu ve Varroa, cac
bénh do virus va hién tuong réi loan sup d6 dan ong (CCD - Colony Collapse Disorder) ma néu khong
duogc kiém soat kip thoi ching co thé gay ra cac van dé nghiém trong dbi véi chudi cung ung thuc
pham, gay ton that 16n vé mat kinh té va tac dong xau dén moi truong.

Trong nhitg niam gan ddy, cac k¥ thuat hoc may hién dai da duoc ching minh dat hiéu qua
cao trong viéc xir ly dir liéu da chiéu véi lwong I6n théng tin va cac sy phu thudc. Nhitng ki thuat
nay thuong duogc sir dung trong cac tng dung thi giac may tinh, tao ra budc dot pha trong giai quyét
c4c Van dé kho trude day nhu phan loai, nhan dang hoic kiém tra va cé thé duoc 4p dung thanh cong
vao céc ung dung giam sét tu dong dan ong. Viéc sir dung rong rai hon cac ki thuat nay co thé gidp
tiét kiem thoi gian va chi phi trong nghién ctru dan ong, gidp nhan dién sém cac tinh hudng nguy
hiém tiém an, tir d6 co thé trién khai cac bién phap khic phuc, ngin chan trude khi chlng gay ra céc
hau qua nghiém trong. Phan Ion cac k§ thuat dugc dé cap co thé dé dang duoc st dung dé nhan dién
ong mang phan hoa, dém s luong ong hozc phat hién ve Varroa.

Bilik va cong su (2024) da dé cap dén cac phuong phép tién tién trong giam sat to ong dya
trén hoc may, thi gidc may tinh, hoac su két hop caia ching. Theo do, cac tac gia da mo ta ngan gon
cac khai niém co ban cua hoc may va hoc sau, sau do gisi thiu vé cac phuong phép thi giac may tinh
va hoc may truyen thong, cac phuong phép dua trén bo phan loai CNN va cac phuong phap duya trén
bo phat hién doi tugng, cung vdi téng quan vé cac bo dir lidu ong c6 san. Tiép theo, c4c tac gia da
khao sat cac cong bd lién quan dén phat hién phan hoa, phat hién ve Varroa, giam sat luu lugng ong,
va tng dung kiém tra ong n6i chung. Cudi cung, cac tac gia da thao luan vé cac xu hudng trong giam
sét to ong ty dong va cac huéng nghién ciu tiém ning trong twong lai.

2. Cac wng dung giam sat té ong dwa trén hoc may va cac phwong phap thi gidc may tinh

Hoc may (machine learning) 1a mot phan cua tri tué nhan tao (artificial intelligence) - thuat
ngit bao gdm nhiéu phuong phap, mé hinh va thuét todn xay dung mé hinh may tinh cho cac ang
dung khac nhau trong cac linh vuc tir khoa hoc may tinh (thi gidc may tinh), tac vu phan loai va nhan
dang, vat Iy (md hinh hda cac qua trinh vt 1y), duoc Iy va sinh hoc (khdm phé cac loai thuéc va phan
tr m&i). Hoc may 1a mot linh vuc nghién ctru nham xay dung cac may ¢ kha ning hoc tir dir liéu
nhat dinh dé tim ra cac mau hoac hiéu biét vé dit liu d6. Céc céch tiép can khac nhau c6 thé dua trén
céc k¥ thuat thong k&, phan cum, bién doi hoic hoc sau, nhung trong hau hét cac trudng hop, ching
phu thudc rat nhiéu vao dit liéu da cho (dwoc goi 1a bd dir lidu) va viéc hoc thanh cong trén mot bo
dir liéu ndy khong dam bao chic chin s& cho két qua kha quan trén mot bo dit lidu dau vao khac.
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Mot cach phd bién phan chia cac phuong phap hoc may dua trén qua trinh hoc thanh cac
phuong phap hoc c6 giam séat va khdng co giam sét - tly thudc vao viéc noi dung dau vao da biét
(dugc gan nhan) khi bat dau quéa trinh hoc hay khéng. Néu di lidu dau vao c6 thé duoc gin nhén thi
phuong phap hoc c6 giam sat doi hoi thuc hién nhiéu cdng viéc hon trong giai doan chuan bi, nhung
S0 Véi cac phuong phap hoc khong cé giam sat thi né thuong mang lai két qua kha quan hon. Tuy
nhién, dit liéu dau vao khdng phai lic nao ciing dé dang gian nhan va phuong phap hoc khong cé giam
st can duoc st dung trong trudng hop nay (Russell va Norvig, 2009).

O day, cac phuong phap hoc dugc chia thanh ba nhém - bo phan loai truyén thdng, b phan
loai hoc sau va bo phét hién dbi twong. Su khac biét chinh gitra cac bo phan loai truyén thong va hoc
sAu 1a & cach chon cac dic trung dé phan loai - chiing dwoc 1ap trinh vién chon thi cong trong trudng
hop b phan loai truyén théng, hoac ching c6 thé thu duoc tir cac mé hinh nhu mét phan cia qua
trinh hoc trong trudng hop bd phan loai hoc sdu. Uu diém caa phuong phap hoc sau 1a ban than mé
hinh s& tim ra c4c dic trung phd hop nhat dé mé ta dbi twong. Tuy nhién, nhimg dic trung d6 doi khi
c6 thé khong phai 1a dai dién tot nhat va thuong yéu cau phai c6 mot lugng dix liéu 16n hon cho qua
trinh hoc. Bo phat hién ddi tuong thuong dua trén phuong phap hoc sau va chiing thuc hién ca phan
loai va dinh vi ddi tugng duoc tim kiém (Horak va Sablatnig, 2019).

e Céc ky thuat hoc may va thi giac may tinh truyén théng

Céc tac vu thi giac may tinh (CV - Computer Vision) truyén théng thuong duoc chia thanh
loc hinh anh, phan doan hinh anh va nhan dang hinh anh. Cac phwong phap hoc may cé dién c6 thé
dugc phan loai thanh cac phuong phéap thong ké, cac phép bién dbi khong gian dic trung khac nhau,
cac bo phan loai dya trén vecto hd trg va cac mang noron don gian (Chauhan va Singh, 2018). Nhitng
phuong phéap nay khong st dung hoc sau ma dya vao cdc phuong phéap phén tich va théng ké hoic
xt ly tin hiéu c6 dién. Diéu nay dan dén do chinh x4c cao hon, thoi gian suy luan ngan hon va moé ta
phan tich tét hon, nhung mat khac, chiing kém pho bién hon so véi cac thuat toan dya trén CNN va
khong dwa ra giai phap manh mé& cho mét s van dé phuc tap (phat hién van ban chit viét, nhan dang
giong nai...). Tuy nhién, tinh minh bach va kha ning giai thich tot hon ciia cac phwong phap nay van
la mét loi thé 16n cua ching so vai CNN - vén khé mo ta va phic tap hon.

Theo céch tiép can truyén thdng (nhu vi du trong Hinh 1), c&c tac vy chung nhu phét hién doi
tugng hoic phan loai ddi twong thudng dugc chia thanh nhiéu giai doan riéng Ié. Mdi giai doan déu
duogc diéu chinh thu cong dé Iy dit liéu cho giai doan tiép theo. Giai doan dau tién thuong sir dung
mot s6 thuat toan thi giac may tinh nham trich xuat dic trung. Giai doan thi hai, thuat toan hoc may
pht hop duoc hiéu chinh cho dit liéu dugc trich xuat nay dé hoan thanh tac vu du kién. Céach tiép can
nay thuong cé do phuc tap tinh toan thap hon.

Image
filtering

Image
segmentation

Image
classification

Pollen
bearing bee

g
Hinh 1: Vi du vé quy trinh phéat hién siz dung kyj thugt th; gidc may tinh truyén thong

e Cac bg phan loai dwa trén CNN

Mot loai ki thuat hoc may c6 giam sat chuyén biét 1a hoc sau (deep learning) va cu thé hon 1a
mang noron tich chap sau (Deep Convolutional Neural Networks). Mang noron tich chap (CNN) lan
dau tién dugc dé xuat boi LeCun va cong sy (1989) vai nhiu htra hen nhung da b can tré trong viéc
phat trién thém cac tac vu phic tap hon do yéu cau tinh toan cao. Sau do, nho sy gia tang vé kha ning
xir ly cua cac hé thong tinh toan, cac mang ngay cang sau hon bit dau duoc trién khai. Ké tir nam
2012, cing Vvoi su ra doi cia AlexNet, CNN di tro thanh cong nghé tién tién nhét trong nhiéu linh
vuc thi gidc may tinh (Krizhevsky va cong su, 2017).

CNN c6 loi thé vé do phirc tap 16n va sb lwong tham sb khong 16. Biéu nay dan dén kha ning
thuc hién tat ca cac budc can thiét dé phan loai mot déi tugng chi trong mot budc ma hau nhu khong

2



can qué trinh tién xir Iy nho céc thuat toan thi giac may tinh. Cac 16p tich chap tu dong tap trung vao
céc phan nho ciia hinh anh va néu tim thay cac doi tugng chinh, dbi twgng d6 s& dugc phan loai vao
mot 16p da hoc. Tat ca cac tham sb, bao gom ca mat na tich chap, déu duogc thiét 1ap tu dong, nhung
viéc hoc lai tir dau co thé réat tén thoi gian. Do do, cac mang dugc huan luyén cho céc van d& chung
duoc sir dung 1am mau va chi duoc huan luyén lai cho mét tac vu cu thé.

Nhuoc diém chinh caa phuong phap hoc sau la yéu cau tinh toan cao ddi véi phét hién theo
thoi gian thyc. Tuy nhién, trong nhitng nam gan day, mot luong 16n cac don vi tinh toan dugce diéu
chinh cho cac ung dung di dong nhu NVIDIA Jetson hodc cac bd tang tbc khac nhau ap dung cho
RaspberryPi da xuét hién pht hop cho phan loai truc tuyen Ban than qué trinh huan luyén cé thé doi
hoi rat cao Ve mat tinh toan, nhung c6 thé duoc thyuc hién bang cach str dung phan cieng chuyén dung.
Mot vi du vé phuong phap nay dwoc chi ra nhu trong Hinh 2.
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Hinh 2: Vi du vé quy trinh phan logi six dung mang no-ron tich chdp (CNN)

e CA4c bd phat hién ddi twong dua trén CNN
CNN khong chi dugc sir dung dé phan loai ma con duoc 4p dung trong viéc phat hién ddi
tuong trong moi truong thuc t€. CNN tu dong khai quat ‘héa cac dac trung ghinh cua doi twong dugc
tim kiém va c6 thé phan biét doi tuong v(yi’ nén. Luu y rang bd phat hién doi tuong cd thé phat hién,
phan loai va dinh vi maot, tham chi nhiéu doi tugng trong mot anh.

Output images

Input images with detections

Hinh 3: Vi dyu vé quy trinh phat hién doi twong véi CNN

Céu tric ciia md hinh phét hién d6i twong (xem vi du trong Hinh 3) twong ty nhu cau tric cua
b6 phén loai CNN, tuy nhién, n6 dugc bo sung thém phan tim kiém trén hinh anh dugc phan tich dé
phat hién ra cac doi tugng tim kiém thuoc cac Iop. Mot cach dé dat duoc dicu nay la lam phong phu
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thém bo phan loai CNN bing cac hop ludi (grid boxes) va cac hop neo (anchor boxes). Mot anh dic
trung tir 16p tich chap dugc chia thanh mot lugi va trén mdi 6 ludi, mo hinh ¢b giang tim cac anchor
boxes. Khi do tin cay cao hon ngudng, hop s& duoc tra vé dudi dang mot phat hién.

e Cac b dir liéu hién co

Nhu di dé cap trude do, ky thuat hoc méay yéu cau mot luong 16n dit lidu dau vao duoc goi la
bo dit lidu. Bdi véi viéc hoc ¢6 giam sat, dir liéu d6 phai dugc chd thich (gan nhan) bai chuyén gia -
con nguoi - trude giai doan hoc va thir nghiém cta phuong phap da chon. Hién da c6 cac cong cu tu
d6ng hoic béan tu dong dé cha thich bo dit liéu, tuy nhién, ngay ca khi duoc sir dung, day van la mot
qua trinh tén rat nhiéu thoi gian va cong stc. Viéc chuan bj mot bo dir liéu phd hop 1a rat quan trong
dO|v0|chm1uonQCuaketqua d0|v0|cacthwﬂtoanhocrnaynuyenthong né phai chira lugng dix
liéu trong tu cho tat ca cac - 16p duoc kiém tra trong thir r nghiém voi chat luong dat yéu cau. Diéu nay
khéng phai luc nao ciing dé dang, vi du nhu khi cac mau cia mot s 16p ¢6 thé hiém gap hon so véi
céc 16p khac. Do do, viéc tang cuong dit liéu thuong dugc ap dung nham lam tang lugng dit lidu dau
vao. Bdi véi dit liéu anh, cac ki thuat nhu xoay, lam mo, thay ddi kich thudc, ap dung cac bd loc mau
khéc nhau hozc cac phuong phap tiép can dua trén hoc may gitp dat dugc két qua hoc tét hon va ting
tinh linh hoat ctia mé hinh dugc chon. Mét yéu té quan trong khac 1a nén caa anh - nd cé thé lam ting
hoac giam d6 khé cua viéc phan loai/phat hién. Néu ching ta c6 thé kiém soat duoc bdi canh chup,
két qua cd thé s& duoc cai thién.

C6 mot sé bo dit lidu vé ong hién c6 chira c4c loai di liéu lién quan khac nhau (hinh anh, am
thanh, trong luong t6 ong), nhung mdi bo dir liéu thuong duoc xay dung cho mét tng dung cu thé va
do d6 chiing thuong dugc ty chinh cho phii hop. Loai di liéu va ngir canh cua cac nhan quyét dinh
pham vi sir dung cua ting bo dit lieu. Mot s6 bo dir liéu chira vi tri dbi tuong trong hinh anh, phan
loai tir danh sach cac 16p, vazhodc mot sé thong tin chung nhu vi tri thu thap dit liéu. Ban tom tat vé
mot s6 bo dit liéu hién co dugc chi ra trong Bang 1.

Bang 1. Céc bé di liéu c6 thdng tin vé lodi ong, logi té ong, thoi gian va dia diém thu thap da lidu

Citation Bee subspecies Hive Time Location
Kulyukin (2021) Carniolan, ltalian  Langstroth 4/2017 - 9/2017, MNorth Logan, Logan
5/5/2018 - 6/2018, (UT), USA
6/2018 - 7/2018,
5/2018 - 11/2018,
4/2018 - 7/2019
Bilik et al. (2023a)  Carniolan Langstroth 9,/2021 Darkovice, Czechia
Bilik et al. {2023b)  Carniolan Langstroth 6,/2022 Darkovice, Czechia
Yang (2018) Carniolan, Italian, Not specified 2/7/2018 - 8/9/2018 Saratoga (CA), Des
Russian Moines (IA), Alvin
(TX), Athens (GA),
UsaA
Rodriguez et al.  Not specified Not specified 7/2017 Gurabo, Puerto Rico
(2018a)
Hickert (2021) Not specified Langstroth 2019 - 2020 Mot specified
Schurischuster and  Not specified Laboratory Mot specified Wien, Austria
Kampel (2020b)
Tashakkori et al.  Not specified Mot specified 2019 - 2023 Mot specified
(2021)
Bilik et al. (2021) Not specified Mot specified Mot specified Mot specified
Rey (2020) Not specified Mot specified Mot specified Mot specified
Benahmed et al. Not specified Not specified Mot specified Mot specified

(2022)




- Cé&c bg dir liéu cho phét hi¢n phdn hoa

Bo dir liu cua Hickert (2021) g6m 7500 anh c6 d6 phan giai cao ghi lai hinh anh con ong
trong phan chu dao cua anh véi cac tli phan hoa. B dit liéu cua Rodriguez va cong su (2018b) ciing
chira cac anh c6 do phan gidi cao cua ong mang phan hoa véi khoang 800 anh. B¢ dir liéu cua Yang
(2018) chira mot so lugng I6n anh ong (khoang 5000 anh) véi cac thong tin bo sung ve tinh trang stc
khoe, ong c6 mang phan hoa hay khong, phan loai ong nhung c6 d6 phan giai thap. Bo dir lieu Bilik
va cong su (2021) dugc tao ra t cac hinh anh c6 san trén mang. Cac b¢ dir licu cua Bilik va cong su
(2023a) va (2023b) ciing chira cac anh ong nhung khéng c6 nhan trang thai mang phan hoa.

- Cac bg dir lieu cho phat hién ve Varroa

Bo dir liéu cua Schurischuster va Kampel (2020b) véi khoang 13500 anh nhirng con ong khoe
manh va ong nhiém ve Varroa & o phan giai cao duoc thu thap trong moi | truong phong thi nghiém.
Bo dir liéu caa Hickert (2021) chira khoang 7500 anh duogc chd thich vé tinh trang ong nhiém ve
Varroa.

- Cac bg dir liéu cho giam sat luu hrong ong

Bo dir liéu cua Bilik va cong su (2023a) gom 1000 mau thudc 5 16p hiru ich cho viéc giam sét
luu lugng ong. Benahmed va cong su (2022) da tao hai video va chia s¢ trén Youtube nhung hién cac
video nay da khdng con cong khai. Kulyukin (2021) da tao ra mot s6 b¢ dir ligu d€ giam sat luu lugng
ong, nhung chi mot trong so cac bo dix liéu d6 dugc cong khai.

- Cac bg dir lieu cho giam sat dan ong néi chung

Bo dir liéu cua Bilik va cong su (2023b) chira dir liéu da phuong thac: hinh anh, &m thanh, do
am, nong do CO2 va cudng d6 anh sang ban ngay. Tashakkori va cong sy (2021) da tao mot trang
web dé truyén dir liéu tir hé thdng giam sat té ong dua trén loT tuy nhién, hién nay trang web da
khong con hoat dong. B¢ dir licu cua Hickert (2021) chira thong tin vé sy khac biét gitra ong bap cay
va ong mat. Kulyukin (2021) da tao ra 2 bo dix liéu: bp dix liéu dau tién thu 'ghép 43 théng tin vé khi
hau va thoi tict duoc ket noi vei dit ligu thu dugc tur t6 ong, da dugc cong bo; bo dir ligu thir hai voi
c4c thong tin do dugc trén td ong: nhi¢t do, ap suat khi quyen d6 am tuong ddi, toe d6 va hudng gio,
lwong mua, birc Xa mat troi, tan sb dién tir, tan s vo tuyén va trudng dién, hién chua duoc cong bé.

3. Linh vuc wng dung
Cac linh vuc ng dur]g hién c6 duoc chia thanh: phat hién phan hoa, phat hién ve Varroa,
gidm sét luu luwgng ong va kiém tra ong noi chung.

,.;.,., = ”

Bee 0 81 Wasp =
0.12, Hornet = 0.05 |

Bee traffic: Species:
In=2; Out=1 Bee (conf. 81%)

Pollen bearing Varroa infested

Hinh 4: Vi dyu vé phéat hién phdn hoa, phat hién ve Varroa, gidm sdt lwu hrong ong, kiém tra ong
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e Ung dung phat hién phan hoa

Cac ung dung nay tap trung vao viéc phat hién nhitng con ong mang phan hoa & 16i vao to
ong hogc trén canh ddng. Co thé phan tich tong sb ong mang phan hoa, kich thudc cua kho dy trix
phan hoa tham chi ca loai phan hoa. Diéu nay co thé hitu ich dé wdc tinh lwong phagn hoa cung cap
cho t6 ong, vi tri thu phan hoac s6 lugng ong kiém an dang hoat dong. Mot vi du dién hinh cua loai
ung dung nay dugc chi ra trong Rodriguez va cong su (2018b).

- Phat hién phdn hoa dua trén céc ky thudt truyén thong

Babic va cong su (2016), da phat hién nhitng con ong mang phan hoa bang cac phuwong phéap
thi giac may tinh c6 dién. Ho str dung mét hé thong di dong nho gon véi méy tinh nhiing RaspberryPi
2, duoc dat ¢ 16i vao t6 ong. Bo dir liéu riéng duoc sir dung ¢d do phan giai thap. Do chinh xéc thir
nghiém khoang 88%.

Yang va cong sw (2017) sir dung céc ky thuat thi gidc may tinh truyén thong dé phat hien,
theo ddi va phan loai nhitng con ong mang va khong mang phan hoa tir doan video ghi tai [0i vao to
ong. Iylﬁ hinh hon hop Gaussian ket hop voi ngudng mau dugc st dung dé tach ting con ong khoi
nen co dinh, sau do bo loc Kalman ket hop vai phép bien doi Hough dugc st dung dé theo ddi nhitng
con ong trén cac khung hinh video. Cudi cing, phép trir nén va _khop hinh elip dugc sir dung trén cac
d6m mau ong dugc phat hién dé phan loai cac tui phan duoc gan trén co thé ong (dugc biéu thi bang
hinh elip). Cac tac gia da chi ra rang phuong phap ;Ie Xuat cho d6 chinh xdc tuong dbi thap nhung nod
cung cap thong tin hiru ich vé tinh hinh luu trir phan hoa cuaa t6 ong.

Stojni¢ va cong su (2018) da sur dung cac phuong phdp xtt ly hinh anh truyén thong dé phat
hién va phan loai ong theo trang thai mang phan hoa caa chung tai 16i vao t6 ong. Phan doan dya trén
mau Sic gitra tién canh va nén duoc thyc hién trong khong gian mau CIE LAB. bé phan loai, cac
hinh anh con sau khi phan doan dugc thay doi kich thudce va cac dic trung duoc trich xuat bang SIFT
va VLAD (Vector of Locally Aggregated Descriptors), sau d6 phan loai dua trén SVM.

- Phat hién phdn hoa duwa trén bé phan logi CNN

q Rodriguez va cong sy (2018b) da tao ra mot he théng ghi lai hinh anh ong khi chling bay vao
to :[rén mot nén xac dinh. D Iiéq duogc xur ly boi cac bo phén loai truyén thong va dua trén CNN
nham nhan dién cic ong mang phan hoa véi do chinh xac tha nghiém trén 95%.

Sledevi¢ (2018) da nghién ctu viéc s dung bo phan loai CNN tly chinh dé phan loai ong
mang phan hoa trong cac anh dugc chup tai 16i vao cua to ong. Muc dich la danh gia tinh kha thi cua
viéc str dung CNN nhu mot bo phan loai dé trién khai trong cac giai phap nhung trong tuong lai trén
FPGA. Két qua gho 'ghay CNN dat do chinh xac 94% trén b dit liéu riéng cua tac gia va dugc danh
gié la phu hop dé trien khai trong phan cang cung véi mot b chon vung quan tdm (Rol - Region of
Interest) thich hop.

- Phat hién phdn hoa duwa trén phat hién doi nrong

Dua trén y tuéng duoc dé xuat trong bai béo truée do (Yang va cong su 2017), Yang va
Collins (2019) da st dung cung maot thiet 1ap voi thuét toan phat hién da duogc sura doi, viéc phan loai
duoc xtr Iy boi mang Faster RCNN dugc huan luyén dé phat hién cac tdi phan hoa riéng le. Ket qua
cho thay hiéu suat phat hién dugc cai thién nhiéu so vai bai bao trudc.

e Ung dung phat hién ve Varroa

Do ve Varroa c6 the gy ra ton that I6n vé dan ong trén toan thé gisi nén viéc phat trién va
trien khai ung dung phat hién ve Varroa co the gitp tict kiém dang ké ve kinh te, bao vé quan the
ong, cho phép lap ké hoach dicu tri tot hon va kiém tra lién tuc tinh trang sticc khoe ctia dan ong. Mot
hé thng c6 kha nang tiéu diét ve Varroa truc tiép trén co thé con ong bi lay nhlem duogc Chazette va
cong su (2016) dé xuat, mac du van chwa hoan thién va chua sin sang dé trién khai, nhung c6 18
nhing nd luc trong tuong lai co thé blen ¥ tudng nay tro thanh hién thuc. Tuy nhién, mot van dé cua
hé thong duya trén hinh anh la hau hét cac con ve Varroa deu xuat hién trén au trung ong hodc chiing
an gitra cac dot bung ong va kho nhin thay duoc. Vi vay, mot phuong phap udc tinh mue @6 lay nhiem



gidng nhu phuong phép duoc trinh bay trong Bjerge va cong su (2019) can phai dugc phat trién va
thir nghiém rong réi dé cho phép sir dung tng dung nay tét hon.

- Phét hién ve Varroa dya trén céc ky thugt truyen thong

_Elizondo va cong su (2013) da thuc hi¢n thir nghiém tronquiéu kién phong thi nghiém, quay
video au tring ong bi nhiém ve Varroa nham theo doi vi tri, chuyén dong va hanh vi cua ve Varroa.
Phuong phap xu ly énh truyen théng duoc sur dung d¢ loai bo nén va xac dinh vi tri cua ve Varroa.
Thtr nghiém nay c6 the dugc cai tien thém bang cach su dung cac phuong phap phat hién doi twong
tién tién nham ho trog cho phén tich hanh vi ve Varroa trong tuong lai.

Schurischuster va cong su (2016, 2018) da thiét lap 2 thir nghiém str dung k§ thuat thi giac
may tinh truyeén thong d€ phan bi¢t ong khoe manh va ong bi nhiem ve Varroa. Thu nghiém so sanh
cac tap hop dic trung khac nhau vai 3 mo hinh phéan loai gom Naive Bayes, SVM va Random Forest.
Do chinh xac accuracy va F1-score dat duoc trén 0.8.

Bjerge va cong su (2019) da st dung phuong phap Phan tich phan biét tgyén tinh (LDA -
Linear Discriminant Analysis) d€ tim ra su ket hop budc song anh sang tot nhat nham huan luyén va
kiém tra bo phan loai, tir do xac dinh vector 3 chiéu cua cac thanh phan budc séng hitu ich nhat dé
phan biét ong va ve Varroa. Kt qua tot nhat cho viéc phan tach ong va ve Varroa dat duoc ¢ cac
budc song anh sang trén 700 nm, vai su ket hop toi vu 1a 470-630-780 nm.

Kénig (2020) gidi thieu mot hé thdng tu dong phét hién ve Varroa trén manh vun ong véi 2
budc: st dung phuong phap phan tich blob dya trén thi giac may tinh co dién dé phat hién céc ving
tiém nang ¢ ve Varroa roi xudng, sau d6 sir dung bo phan loai k-NN dé nhan dién ve Varroa trong
cac vung d6. Nghién ctru caa Picek va cong su (2022) sau d6 cing stir dung phuong phap tuong tu.

Mot hé thdng giam sat ve Varroa khac dugc trinh bay bsi Micheli va cong sy (2022). Cac tac
gia gioi thicu mot hé thdng duwa trén Raspberry Pi, dugc tich hop vao té ong cung vei camera, chiéu
sang bén trong va 6ng kinh long (liquid lens) cho phép lay nét & khodng cach rat gan trong khong
gian té ong. Thiét bi nay dwoc dat bén trong to ong, gan cac 6 chua au trung mei va duoc ky vong
phét hién ve Varroa trén nhitng con ong non nhat. Tuy nhién, viéc phat trién thuat toan lay nét tu
d6ng manh mé van 1a mot thach thic va thiét bi hién méi dang trong giai doan thir nghiém.

Trong nghién ctu cua Noriega-Escamilla va cong su (2023), cac tac gia sir dung md-men
Legendre-Fourier trong cac khong gian mau khac nhau nhu RGB, HSV va YCbCr dé phét hién ong
bi nhiém ve Varroa trén bo dit liéu ciia Schurischuster va Kampel (2020b). Cac mé ta dua trén mo-
men duoc tinh riéng cho tirng kénh cia khong gian mau duoc chon, sau d6 két hop thanh mot vector
dic trung duy nhat. Phan loai dién ra trong 2 giai doan: dau tién, cac tac gia phan loai hudng cia ong
(mat lung hoac mat bung), sau d6 xac dinh su hién dién cta ve Varroa trén tirng hudng. Phuong phap
nay dat F1-score tdi da 12 0.96, vuot qua F1-score cia YOLOVS5 (0.86) va twong duong véi phuong
phap phan doan ngilr nghia stir dung DeepLabV3.

- Phat hi¢n ve Varroa dya trén cac bg phan logi CNN

Chazette va cong su (2016) d& dé xuat mot hé théng phét hién ve Varroa dya trén hinh anh va
tidu diét chiing bang tia laser, dugc diéu khién bai may tinh nhing Raspberry Pi 3. Trong tuong lai,
cac tac gia du dinh lap dat mot hé théng camera cung tia laser phia trén 16i vao to ong, két hop sir
dung bo phan loai CNN dé nhan dién ve Varroa, sau d6 dinh vi va tiéu diét ching bang chum tia laser.
Tuy nhién, viéc dam bao khdng gay hai cho ong do sai Iéch khi nham muc tiéu s& 13 mot thach thirc
I6n, can duoc nghién ctu ky ludng.

Bjerge va cong su (2019) su dung cac duong ham hep dé tach ong, két hop vai hé thdng chiéu
sang da phd va camera dit bén dudi cac duong ham. Pé phét hién tung con ong, cac tac gia su dung
cac k¥ thuat thi glac may tinh truyén thdng cuing CNN tdy chinh dé phat hién va dinh vi ve Varroa.
Cac tac gia ciing dé xuat mot phuong phap (ILE) dé wac tinh mirc d6 nhiém ve cua ca to ong da trén
sb luong ve Varroa duoc phat hién va sé luong ong dém duoc.

Schurischuster va Kampel (2020a) d& ap dung phuong phdp phén doan nglt nghia bang
DeepLabV3 va cac phuong phap phan loai dua trén AlexNet va ResNet dé phan biét ong khoe manh
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va ong bi nhiém ve Varroa. Két qua thir nghiém trén bo dix liéu gdm 13500 anh ong khoe manh va
ong bi nhidm ve cho thiy hiéu qua thu duoc 1a tt voi ResNet101 duoc huin luyén trugc trén
ImageNet hodc AlexNet dugc huan luyén tir dau, nhung md hinh hoat dong tét nhét 1a DeepLabV3,
duoc sir dung dé xac dinh cac diém anh thudc ve Varroa va thuc hién phan doan ngir nghia véi 2 bién
thé cua kién triic ResNet 1am mé hinh ma hoa. Po chinh xac theo ting 16p dat téi thiéu 90%.

Mrozek va cong su (2021) dé xuiat mot hé théng nhang dé giam sét ve Varroa dua trén
Raspberry Pi 4 cling véi Coral TPU. Camera dugc dat trudc to ong dé ghi lai chuyén dong cua ong.
Hé thdng thuc hién 2 giai doan: phat hién cé thé ong va phat hién ve Varroa st dung Google AutoML.
Két qua dat F1-score khoang 0.8 trong ca hai giai doan. Toan bo hé thong sau d6 duoc trién khai trén
Amazon Web Services (AWS) va dugc bd sung tinh ning thong bao tu dong cho ngudi nudi ong.

Picek va cong su (2022) dé xuat mot phuong phap xac dinh mirc dd nhiém ve Varroa cua to
ong théng qua viéc phat hién va dém ve roi ra tir t6 ong. Hinh anh duogc ghi lai nho mot dién thoai
thdng minh, sau d6 dugc xir 1y qua cac budc tién xu ly ving quan tam (Rol) sir dung ngudng va bo
phén loai CNN véi mét mang néng goi la VarroaNet (cac bién thé VarroaNet-0.1 va VarroaNet-0.05
c6 lan luot 100k va 50k tham sb). Két qua dat 6 chinh xac trung binh 96.0% vao mua thu va 93.8%
vao mua dong. Véi kién trdc don gian, yéu cau tinh toan duoc giam thiéu. Tuy nhién, viéc tién xir ly
Rol bj that bai trong mot sb truong hop nhu khi bi che khuat.

Kaur va cong su (2022) sir dung bo phan loai CNN tly chinh dé phét hién tinh trang nhiém
ve Varroa trén anh ong, dat F1-score 0.99. Dé giai quyét van dé thiéu dir liéu huan luyén, cac tac gia
so sanh hiéu qua caa nhiéu ky thuat ting cuong dir liéu, bao gom CLAHE, céc bién di hinh hoc va
kién trtc tao dit liéu DCGAN. Két qua tot nhat dat duoc véi phuong phap tang cuong CLAHE.

- Phat hién ve Varroa dira trén phéat hién doi tuwong

Trong Bilik va cong su (2021), c4c tac gia sir dung SSD va YOLO dé phan loai va dinh vi ve
Varroa trong mot buéc duy nhat. Bo dit liéu tiy chinh chtra hinh anh ong & nhiéu vi tri khéc nhau da
duoc sir dung dé huan luyén mang nham phan loai ong va ve Varroa. Két qua tét nhat dugc dat duoc
trong phan loai ong bi nhiém ve Varroa bang YOLO. Uu diém chinh ctia phuong phéap nay 1a thoi
gian suy luan ngan tuy nhién danh gia thuc tién cua tha nghiém nay van chwa duoc thuc hién.

Voudiotis va cong sy (2022) va Micheli va cong su (2022) d4 st dung cac camera dé ghi hinh
khu vuc 4u tring trong té ong. Sir dung Fast-RCNN dé phat hién ca thé ong va phép bién doi Hough
dé ‘phat hién ve Varroa, do chinh xac dat 88% trong phat hién ong va 77% trong phat hi¢n ve. Nhugc
diém cia perO'ng phap nay la camera phai duge dat ¢ khoang cach l6n hon khong gian tiéu chuan
ctia ong, diéu nay co thé dan dén hién twong 1am lanh khu vuc 4u tring.

e Ung dung giam sat luu lwgng ong

- Giam sat leu heong ong dira trén céc ky thugt truyén thong

Chen va cong su (2012) di tao ra mét thiét bi st dung camera hdng ngoai va hé théng chiéu
sang duoc dit truéc cira to ong, cho phép ong di qua cac 16i di hep. Mot lwong nhé cac con ong duoc
gan thé bang mot bo nhan dang truc quan, va hoat dong cia chung duoc nhan dién thdng qua phép
bién d6i Hough va bo phan loai SVM. Mic du phuong phap gan thé doi hoi cong stc va khéng thuc
té, thiét ké thiét bi duoc danh gia 1a kha thi va c6 thé 1a ngudn cam htng cho céc nghién ciru khéc.

Trong nghién ctu cua Chiron va cong su (2013), mot phuong phap theo do61 3D dé giam sat
ong ra vao té dugc xem xét, hé thong thu thap dix lieu dugc xay dung dua trén cau hinh camera stereo.
Phuong phép theo doi lai dugc dé xuat va tich hop véi bo loc Kalman duya trén céc thuét toan Global
Nearest Neighbor hoic Multiple Hypothesis Tracking dé lién két cac diém dit liéu chua biét vai cac
track da biét. Mic du chwa sén sang dé trién khai thyc té, cach tiép can nay 1a c6 tiém ning va cung
cap mot goc nhin mai vé theo dai 3D.

Trong loat bai nghién ctru cua Mukherjee va Kulyukin (2020), Kulyukin (2021), Kulyukin va
cong su (2021, 2022), va Kulyukin (2023), nhém nghién ctru gidi thigu he thdng giam sat ong, bo dir
liéu duoc thu thap va mot s6 phuong phap giam sat luu lugng ong. Trong bai bao dau tién, cac tac
gia dé xuat mot phuong phap dua trén van téc hinh anh dé giam sat luu luong ong hai chiéu, tuy
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nhién, phan tich chi tiét vé d6 chinh xac cua thuat toan chua duoc dé cap. Trong bai bao tht hai, tac
gia d4 két hop thuat toan phat hién chuyén dong Gaussian (Gaussian Motion Detection) va mot bo
phan loai dé nhan dién ving duoc phat hién co phai 1a ong mat hay khong. Tuy nhién, thuat todn nay
khong thé nhan dién huéng chuyén dong. Trong bai bao thir ba, cac tac gia gioi thiéu thuat toan
BeePIV mdi dé giam sat chuyén dong cua ong, 4p dung ky thuat van téc hinh anh hat (P1V - Particle
Image Velocimetry), cac tac gia phan loai dugc chuyen dong vao/ra/chuyen dong ngang, dong thoi
dém s luong ong. Két qua thu duoc c6 thé hd trg chan doan tinh trang to ong kip thoi va giup ngén
chan sy sup d6 cua t6 ong. Trong bai béo thir tu, cac tac gia nghién ciu thém méi quan hé giita trong
lwong t6 ong va luu lugng ong. Cac phuong phap thdng ké duoc str dung cho thay trong Tuong t6 ong
va luu lwgng ong c6 mdi twong quan trong khoang thoi gian dai (6 khoang thoi gian ngén, khong thé
chung minh moi tu0’ng quan rd rang) Cac tac gia cling luu y rang mot s6 to ong. c6 cac mbi tuong
quan khac nhau déi véi cac chi sé luu luong ong khac nhau va dua ra gia thuyét vé cac nguyén nhan
gay ra tinh trang nay.

- Giam sdt luu lwong ong dwa trén b phan logi CNN

Trong nghién ctu cua Kulyukin va Mukherjee (2019), mot may tinh nhiing RaspberryPi 3 vi
mo-dun camera duoc sir dung dé dinh ky ghi lai luu lugng tai 16i vao t6 ong. Cac vung chuyén dong
trén hinh anh thu dugc duoc phét hién va xir Iy bai mot bo phan loai dua trén CNN dé nhan dién va
dém s6 luong ong. Trong tuong lai, phuong phap nay s& dugc sir dung dé ude tinh luu luong ong.

- Giam sdt luu lwong ong dira trén phat hién doi tuong

Ratnayake va cong su (2021) da dé& xuat mot hé thdng giam sat con tring trong moi truong
kiém an cta chdng. Thuat toan HyDaT (Hybrid Detection and Tracking) dugc dé xuat dé theo ddi
ting con tring riéng biét; YOLO dugc sir dung dé phét hién ddi tugng va phan doan dua trén KNN
duogc sir dung dé tach nén. Mot phuong phap “dy doan va phat hién” dugc sir dung dé két ndi phat
hién véi cdn tring can quan tam. Bong gop chinh caa nghién ctu nay 1a &p dung cac phuong phap
thi gi4c may tinh hién dai vao viéc theo ddi cac loai thu phan trong méi trudng phuc tap, ddng thoi
cho thay rang céc thuat toan khdng yéu cau tinh toan cao c6 thé duoc sir dung thanh cong trong céc
nhiém vu phat hién va theo ddi, gitp cac thiét bi tiéu thu it nang lwong - chang han nhu Raspberry Pi
- €6 thé chay cac ng dung nay.

Trong mét nghién cuu khac, Ngo va cong su (2021) da gisi thigu mot he théng thoi gian thuc
dwa trén NVIDIA Jetson két hop véi mot mo- -dun cam bién mai trudng sir dung Raspberry Pi 3, nham
phat hién ong mang phan hoa va nghién ctu mdi quan hé giira cac yéu té méi trudong va ty 18 ong
mang phan hoa. Theo d, YOLOV3-tiny duoc sir dung dé phat hién ong va bd loc Kalman duoc st
dung dé theo vét ching. Pudng di cua ong duoc phan tich dé xac dinh xem chlng dang bay vao hay
ra khoi t6. Dya trén di liéu luu lugng ong va phan hoa, céc tac gia tinh toan mot s tham s mo ta
hoat dong ciia dan ong. F1-score tong thé cho nhan dang ong mang phan hoa va khéng mang phan
hoa dat 0.94.

Trong Ryu va cong su (2021), c4c tac gia tap trung vao viéc dém ong vao va ra khoi té ong
st dung YOLOVA4. Hé théng duoc dé xuat st dung 16i vao té ong dic biét bao gdm cac duong ham
song song lam tir kinh acrylic, dugc trang bi mot van dac biét dam bao ong chi di chuyén theo mét
huéng. Lbi vao nay duoc ghi lai boi mot camera dit trén cac duong ham. Céc con ong dugc nhan
dang bang YOLO va theo vét bang DeepSort. Do chinh xac phat hién ctia phuong phap nay dat 99,5%.

Trong nghién cuu cta Benahmed va cac cong su (2022), céc tac gia sur dung bo phat hién
YOLOV5 duoc huan luyén trén cac anh ong c6 va khong mang phan hoa dé xac dinh vj tri ong va sir
dung StrongSort véi cac mang MobileNetV2 va OSNet dé theo vét ong. Phuong phéap nay dat do
chinh xé&c 0.98 cho viéc phat hién ca hai loai ong va dat ATA score 0.8 cho phan theo vét. Tuy nhién,
ATA score giam manh xudng con 0.2 khi Iuu lwong ong ting va s lwong ong trong video nhiéu hon.
Thai gian suy luan cho cac khung hinh don dao dong tir 70-150ms, diéu ndy phu hop cho viéc xur ly
thoi gian thuc.



ﬁ Trong nghién cau cua Zhuang va cong su (2022), b phat hién dbi twong SSD duoc sir dung
dé nhan dién ong mat, dém ong trong cac khung hinh va giri két qua tai ng dung web. Tuy nhién bo
dir liu riéng sur dung trong nghién ctru nay chua dugc céng khai.

Trong cac nghién cau cua Sledevi¢ va Plonis (2023), Sledevi€ va Abromavicius (2023), cac
tac gia su dung bo phéat hién doi tugng YOLOv8m dé dinh vi va goi ByteTrack dé theo vet timng con
ong. Duong di cua ong dugc phat hién va toc d6 ctaa chiing dugc ghi lai dudi dang b{in do nhiét, sau
d6 duoc phén tich thém dé nhan dién céq hanh vi nhu quat méat, kiém an va bdo v¢. Ket qud, do chinh
xac phat hién ong dat 0.97 mAP, song dé nhan dang chinh xac hanh vi can cé bo dir liéu 16n hon.

‘ Nghién cau cua Kulyukin (2021) va sau d6 la Kulyukin (2023) xem xét do chinh xac va yéu
cau tinh toan trong suot giai doan huan luyén va phat hi¢n cua mét s6 mé hinh YOLO dugc sir dung
cho giam sat luu lugng ong. Két qua cho thay mé hinh YOLOV7 la phu hop nhat.

e Ung dung kiém tra ong néi chung

Trong kiém‘ tra ong, cac thir nghiém thuc‘rng tap trung vao viéc phan biét gitra ong va céc'loai

con trung khac. Diéu nay dac biét htu ich, vi du nhu viéc phat hién ong bap cay khong 16 chau A va

cac loai xam nhap khac, hoac phat hién cac bat thuong trong ngoai hinh cua ong, gitip ngudi nudi ong
c6 hanh dong xir Iy kip thoi nham giam thiéu thiét hai tiém an.

- Kiém tra ong dira trén cac kj thudt truyén thang

Mot s6 nghién ciru tap trung vao phan tich hinh anh cua cac 6 au tring. Knauer va cong su
(2007) d4 so sanh cac ky thuat phan loai thong thudng dé nhan dién viéc mé nap 6 au triing va chi ra
kha nang thuc hién cac phép do tai hién truong, ngay ca khi o su hién dién cua ong. Mot nghién ciru
khac cua Alves va cong su (2020) ciing dé cap dén van dé nay, tap trung vao cac phuong phap dua
trén CNN.

Trong nghién ctru cua Veeraraghavan va cong su (2008), cac tac gia ap dung mot thuat toan
tién tién trong viéc theo ddi va dy doan hanh vi cia ong cho bai toan phan tich diéu nhay cua ong.
Mot md hinh chung cua con triing gom ba hinh elip dugc sir dung dé theo ddi chuyén dong cua ong
trong mot chudi video. Tiép theo, cac tac gia thiét ké va trien khai mot mé hinh chuyén dong dua trén
chudi Markov 1am mé hinh hanh vi. Déi vi mot diéu nhay cu thé - diéu nhay lac lu, cac tham sé
quan trong ciing dugc ude tinh ¢é md ta diéu nhay.

Trong nghién ctru caa Giuffre va cong su (2017), cac tac gia kham phéa qué trinh vé sinh cua
ong bang cach quan sat nhitng con ong dugc pha bot mi, sit dung cac phuong phéap thi gidc may tinh
thong thuong nhu diéu chinh mau sic va phan doan nhi phan.

Colin va cac cong su (2018) d4 dé& xuat mot phuong phap thi giac may tinh thong thuong dé
dém s6 lugng to ong tir céc khung hinh goi 1a CombCount. Hé thdng dugc trién khai bang Python, six
dung OpenCV de dém sb luong 06 trong t6 ong va phan loai chling vao cac I6p nhu 0 khdng day nap,
0 mat day nap, 6 au trung day nap va cac loai khac, dong thoi phan doan hlnh anh tuong ung. Nghlen
clru ciing cung cap théng tin vé su phan bé cua céc 16p, cung cap dir liéu vé sy phat trién cua td ong
méi thanh 1ap va su phét trién cua kho mat.

- Kiém tra ong dira trén bg phan logi CNN

Trong nghién ctu cua Marstaller va cong su (2019), mo hinh sau da nhiém DeepBees duoc
xay dung cho phép tu dong hoa viéc giam sat t6 ong, trong do tat ca cac mo-dun sir dung mot bo trich
Xuit dic trung chung. Cac tac vu rleng biét dugc thé hién qua cac md-dun: mod-dun phan loai giéng
(phan loai ong mat, ong vo V&, ong bap cay va ong dit), md-dun phan loai (phan loai ong thg mang
phén, ong thg khdng mang phén, ong duc va ong chét), mo-dun phan hoa thyc hién phét hién phan
hoa dua trén SSD va mo-dun tu thé udc tinh tu thé cia ong qua 32 diém chinh. Hé théng hién dang
duoc trién khai va tiép tuc phét trién.

Nghién cau cua Alves va cong su (2020) tap trung vao 6 té ong, sir dung cac bo phan loai
CNN phd bién va ky thuat tang cuong dix liéu dé phét hién 7 trang théi co thé caa 6 to tir anh. Bo dit
liéu va phan mém phan tich duoc cac tac gia cong bd cong khai.
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Kaplan Berkaya va cong su (2021) d4 so sénh mot sé kién tric CNN trén cac bo dit liéu duoc
trinh bay trong Schurischuster va _Kampel (2020b), Yang (2018) va Rodriguez va cong su (2018a).
Cac tac gia da str dung cac 16p goc cua ting bo dir lidu va chung minh rang cac bo phan loai CNN
phd bién nhu ResNet, AlexNet, hodc VGG c¢6 thé giai quyét nhitng nhiém vy nay v6i do chinh xac
tuong duong véi cac cong trinh goc, nhiing cong trinh sir dung cac by phan loai truyén thong hoac
CNN tuy chinh. Thoi gian suy luan va hiéu suat caa cac md hinh ciing dugc xem xét.

Liang (2022) so sanh hiéu suat caa 4 md hinh CNN (VGG19, InceptionV3, MobileNet vakién
trdc CNN tdy chinh) cung véi bo phan loai SVM trén bé dir liéu anh cua Yang (2018). Tat ca cac bo
phén loai déu dat F1-score trén 0.9, trong d6 tot nhat 1a VGG19 vai F1-score dat 0.98.

Mot vai cong bd khac nhu: Barros va cong su (2021) tap trung vao viéc phan biét gitra ong
mat va cac loai con trung khac sir dung b phéan loai CNN tuy chinh va thir nghiém trén hai bo dir
liu cong khai Yang (2018), Rey (2020) dat do chinh xac khoang 94% trong nhiém vu phan loai;
Uzen va cong su (2019) stir dung mot s6 bo phan loai CNN tuy chinh dé xac dinh tinh trang strc khoe
cua nhirng con ong dugc quan sat.

- Kiém tra ong dira trén phat hién doi twong

Trong nghién ctru cua Albuquerque va cong su (2022), cac tac gia kham pha tiém ning cua
phuong phap phat hién doi twong trong viéc giam sat luu lugng ong, s dung mang YOLOV5 va b
dir liéu riéng dé phan biét gitra ong tho va ong duc tai 16i vao t6 ong. B chinh x&c trung p‘lnh trong
viéc phat hién ca hai l6p ong qua tat ca cac bo dir liéu thu nghiém dugc bao cao 1a 0.9. bicu nay cho
thay hiéu qua cua cac ky thuat phét hién doi tuong, dac bi¢t I1a YOLOVS5, trong viéc phan loai va theo
ddi ong trong céc tinh huong giam sat thuec té.

e Bang tong quan vé cac nghién ciru, linh vuc ing dung va phwong phap sir dung
T6m tit cac nghién ctu, linh vuc ¢ng dung, phuong phap sir dung duoc chi ra trong Bang 2.

Bdng 2: Tong quan vé cac nghién cizu, phan logi theo linh viec vng dung va phicong phdp sir dung

Pollen detection

Varroa monitoring

Bee traffic monitoring

General bee inspection

Conventional

Babic et al. {2016)

Elizonda et al.

Chen et al. (2012}

Knauver et al. {2007)

techniques Yang et al. (2017) (2013) Chiron et al. (2013) Veeraraghavan et al.
Stojnic et al. (2018)  Schurischuster et al.  Mukherjee and Ku- (2008)
(2016) lyukin (2020) Giuffre et al. (2017)
Schurischuster et al.  Kulyukin (2021) Colin et al. (2018)
(2018) Kulyukin et al.
Bauer et al. (2018) (2021)
Ejerge et al. (2019) Kulyukin et al.
Kénig (2020) (2022)
Micheli et al. (2022)
MNoriega-Escamilla
et al. [2023)
CHNN based Rodriguez et  al. Chazette et al. Kulyukin and Marstaller et al.
classifiers (2018b) [2016) Mukherjee [2019) {2019)
Sledevic (2018) Bjerge et al. (2019) Alves et al. (2020)
Schurischuster and Kaplan Berkaya
Kampel (2020a) et al. (2021}
Mrozek et al. (2021) Liang (2022)
Picek et al. (2022) Barros et al. (2021)
Kaur et al. (2022) Uzen et al. (2019)
Object de Yang and Collins Bilik et al. (2021) Ratnayake et al. Albuquerque et al.
tection (2019) Voudiotis et al.  (2021) (2022)

(2022)
Mahajan et al
(2023)

Ngo et al. (2021)
Ryu et al. (2021)
Benahmed et al.
(2022)

Zhuang et al. {2022)
Sledevic and Plonis
(2023)

Sledevic and Abro-
mavicius [2023)
Kulyukin and Ku-
lyukin (2023)
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4. Thao luan

Dé md ta cac xu hudng tng dung trong giam sat t6 ong tu dong, Bilik va cong su (2024) da
phan tich khodng 50 bai bao lién quan. Két qua duoc chi ra trong Hinh 5. Theo do, s6 lwong cong bd
tang vot rd rét trong 5 nam gan day. Su gia ting chil yéu trong cac phuong phap giam sat luu luong
ong, tiép theo 1a phwong phap phat hién ve Varroa, phuong phap phat hién phan hoa gia tang chi yéu
trong nam 2018 trong khi cac wng dung kiém tra ong giit mac 6n dinh trong suét khoang thoi gian
nghién cuu.

Automated beehive monitoring applications over the last 10 years
B General bee inspection Bee traffic monitoring [l Varroa monitoring [l Pollen detection

10

i
@

(=R

z [

s R
2

E 4

g

m

S 2

.1

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Year (older papers are added to 2013)
Hinh 5: Nghién cizu cac ing dung giam sat té ong tw dong trong 10 nam gan day

Céc ky thuat duoc nghién ciru trong sudt 10 nam gan day duoc thé hién trong Hinh 6. Cac bo
phén loai dya trén CNN lan dau tién duoc sir dung vao nim 2016 tuy nhién céc ky thuat truyén thong
van chiém uu thé cho dén nam 2018. Viéc st dung céc ky thuat phat hién ddi twong lan dau tién duoc
xem xét trong nghién ctiu ndy ¢ thé duogc thiy vao nam 2019, véi su chiém wu thé cua ching ké tir
nam 2021.

Contribution of automated beehive monitoring methods over the last 10 years

Object detection techniques [l CNN classifiers technigues [l Conventional techniques

100%
75%
50%
25%

0%

2013 2014 2015 2017 2018 2019 2021 2022

Contribution of the selected technigue

Year (older papers are added to 2013)
Hinh 6: Nghién citu cdc phwong phdp gidm sat té ong tw déng trong 10 nam gan day

7 Két qua khao sat cac ky thuat trong cac linh vuc iing dung dugc nghién ciru va nguoc lai dugc
thé hién trong Hinh 7. C6 thé thay cac k¥ thuat truyén thong dugc st dung gan nhu véi ty 1€ ngang
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nhau cho tat ca céc linh vuc tng dung da nghién ciru; cac ky thuat phan loai CNN chu yéu duoc sir
dung cho phan loai ong néi chung va giam sét ve Varroa; trong khi phan 16n céc bai béo vé phat hién
d6i twong tap trung vao giam sat luu lwong ong. Khoang mét nira cac ki thuat phat hién phan hoa
duoc str dung trong cac cong b 1a cac ky thuat truyén thdng, tiép theo la cac bo phan loai CNN, va
mét phan nho 1a cac bo phat hién ddi twong. Két qua thu dwoc twong tu trong giam sat ve Varroa. Poi
vé6i giam sat luu lwong ong, khoang mét nira cac (ng dung duoc giai quyét biang cac bo phat hién ddi
tugng, tiép theo 1a cac ky thuat truyén théng va mot phan nho 1a cac bo phan loai CNN. Trong kiém
tra ong noi chung, phén I6n cac bai todn duoc giai quyét bang céc bo phan loai CNN va céc ky thuat
truyen théng. Ngoai ra, c6 thé thay sb luong bai bao nghién ctu tap trung vao cac tng dung giam sat
t6 ong tu dong dang gia tang v6i mot loat céc linh vuc, tur phat hién phan hoa, phét hién ve Varroa,
giam sét luu luong ong, dén kiém tra cac & au tring, nhan dang loai ong va céc loai con tring khéc,
nghién cau hanh vi cua ong va cac tting dung khac.

Contribution of investigated problems on the selected techniques

B General bee inspaction Bee traffic monitoring [ Vamoa monitoring [ Pollen detection
oo - ]

E - -

®  50%

T

.E 25%

§ 0%

Conventional techniqueas CNHN classifier techniques Ohbject detection
Selected techniquas

Contribution of the techniques used to solve the investigated problems
Object detection [ CNM classifier technigues [l Conventional technigues

100%

T5%

25%

Cortrbution of the selected technique

Paollen detection ‘Varroa monitoring Bee traffic monitaring General bee inspection
Investigated problems
Hinh 7: Nghién cizu cac ing dung duege diéu tra va cac ky thudt da chon trong 10 nam gan day
Mac du céc phuong phéap hoc sau hién dai cho phép giai quyét hiéu qua céc nhiém vu phuc
tap, dac bi¢t la trong nhan dang hinh anh, c6 the su gia tang d6 chinh xac cua ching dang ti€n gan
den céac giai han tinh todn va gidi han kinh te cua cac thuat toan hién dai va phan ctng tinh toén
(Thompson va cong sy, 2021). Vi cdng suat tinh toan thap cua phan cang nhing va kha néng hieu
rd cua cac thuat toan thi giac may tinh co dién, ching cd thé van la lya chon tot trong nhiéu ung
dung. Tuy nhién, viéc str dung céac ky thuat hoc sdu hoac phat hién doi twgng van la phwong phap day
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hira hen, cho phép thu thap théng tin nhiéu hon tir dit liéu hién c6 chi véi mot md hinh duy nhét, dong
thoi cho phép cai thién hiéu suit caa cac md hinh. Trong bét ky truong hop ndo, & cac phuong phap
hoc sau van ton tai mét tré ngai - d6 1a viéc thiéu cac bo dit liéu ¢ d6 phan giai cao, dugc chd thich
day da. Mot giai phap goi v 1a két hop mot sb bo dit liéu cd sin - tuy nhién didu nay co thé gap kho
khin do sy khac biét vé méi truong, hodc tao ra mot bo dit liéu phic tap méi tir cac phép do 1au dai
tai hién truong, chira di sé lugng ong trong cac trang thai khac nhau (c6 phan hoa, bi nhidm ve
Varroa...), ong thg hoac tham chi la ong chua Ciing c6 thé két hop phan tich dix ligu thu duoc tir cac
cam bién khac nhu 4m thanh, nhiét d6 va do 4m trong to, trong luong to ong... Diéu nay s& cho phép
phét trién cac hé thdng hoc sau phuc tap, cO thé duoc sir dung dé gidm sat to ong dai han va nhan dién
céc tinh hudng nguy hiém tiém an.

Mot co hoi tuyét voi cho cac hé thdng nay 1a pham vi rong caa céc thiét bi nhing cé san,
chang han nhu ho Raspberry Pi hoic NVIDIA Jetson. Cac thiét bi nay dwoc str dung rong rii, trong
d6i ré va co nhiéu phy kién, nhu camera hoic cam bién. Trong truong hop cua Raspberry Pi, cong
sut tinh toan la qua yéu dé huan luyén hiéu qua cac mang no-ron, nhung du dé xu ly hinh anh theo
thoi gian thuc bang cac mé hinh da duoc huan luyén san. Clng véi cong nghé in 3D dé tiép can, diéu
nay cho phép tao mau nhanh chdng va mang lai kha nang tuy chinh t6t cho céc ung dung khéc nhau.
Cudi cung, n6 cho phép sy tham gia nhiéu hon tir cong ddng nudi ong, nhiing nguoi trude day co thé
khong tiép can duoc vai c4c thiét bi giam sét t6 ong hién dai phd bién.

Kham pha cac xu hudng nghién ciru duoc mé ta, ching ta co thé thay Su gia tang dang ké
trong viéc ap dung cac ky thuat phat hién déi tuong cung vei sy gia tdng so lugng bai bao ve giam
st luu lwong ciia ong. Céc tac gia da dua ra hai gia thuyét. Tha nhat, cac van dé phat hién phan hoa
va phét hién ve Varroa da duoc giai quyét day du chii yéu bang cac bo phan loai CNN hién dai (nhung
mot phan ciing bang céc ky thuat truyén thong), vi vay nghién ciu chuyén sang linh vuc phuc tap
hon la gidm sat luu lugng cia ong va nhan dang mau chuyén dong. Thu hai 1a van dé giam sat luu
luong cua ong thudng duoc gidi quyét trong moi truong phuc tap hon, vi du nhu 16i vao to ong nhin
tir trén xubng vai s6 lugng ong di chuyén dong. Diéu nay s& rat phuc tap dé giai quyet do can phai
phan doan cac ddi twong riéng 1é - s& phai dwoc thyuc hién bang cac ki thuat truyén thong hoic céc bo
phan loai CNN bb sung. Mit khéc, hiéu suat cta cac bo phat hién dbi teong hién dai nhu SSD hoic
YOLO cho phép xu ly thoi gian thyc trén cac thiét bi nhung. Céc ung dung nhu giam sét ve Varroa
va phat hién phan hoa c6 thé dugc don gian hda bang céach thiét 1ap mot canh quay phd hop véi nén
khong gy nhiéu va phan doan vat Iy cac con ong riéng lé trong khung hinh. Tham chi, duéi diéu kiéen
mot canh quay phu hop va viéc don gian héa van dé thanh phan loai da 16p, cac bo phan loai dya trén
CNN c6 thé duoc gia dinh 1a phi hop hon cho nhitng tac vu nay. Néu xu huéng hién tai tiép tuc gia
ting va viéc sir dung céc k¥ thuat truyén thdng ching lai, nhiéu kha niang déng gop cua cac ky thuat
nay s& dan giam xudng, nhuong chd cho céc b phan loai CNN va bo phat hién dbi tuong.

5. Két luan

Céc ky thuat hoc may va thi gidc may tinh dang ngdy cang duoc sir dung phé bién trong nhiéu
linh vuc, bao gom ca linh vuc gidam sét ong tu dong. Trén co so khao sat khoang 50 cong bd gan day,
Bilik va cong su (2024) da phan chia cac ky thuat sur dung trong gidm sat ong tu dong thanh 3 nhom:
phuong phap truyén théng, bo phan loai dwa trén CNN va cac bo phat hién ddi twong, dong thoi xem
xét 4 nhém ng dung: phét hién phéan hoa, gidm sat ve Varroa, gidm st luu lwgng ong va kiém tra
ong noi chung. Cac b¢ dir liéu ong hién c6 ciing dugc thong ké chi tiét. C6 thé thay, hau het cac ky
thuat duoc gidi thiéu déu co thé duoc trién khai trén céc thiét bi nhing, phuc vu gidm sat té ong tai
thuc dia hoac cho muc dich nghién ciru. CAc tac gia cting da trinh bay, thao luan cac xu hudng nghién
ctru trong linh vuc nay dong thoi danh gia tinh phi hop cua cac ki thuat duoc dé cap ddi véi cac linh
vuc ung dung duoc diéu tra.
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