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Ung dung c6ng nghé tri tué nhan tao (Al) trong chan nuéi

Nguyén Van Quang va Nguyén Thé Vinh

Vién Chan nudiva Thd y Viét Nam

TOM TAT

Dénh gia phuc loi vat nudi gitp theo ddi tinh trang sirc khoe dong vat dé duy tri ning
suét, xac dinh thuong tich va cang thing, va tranh tinh trang x4u di. N6 ciing da tro
thanh mot chién luoc tiép thi quan trong vi né lam tang ap luc tir nguoi tiéu dung ddi voi
su chuyen d6i nhan dao hon trong viéc ddi xir voi dong vat. Cac phuong phap danh gia
phuc loi bang hinh anh thong thuong cta cac chuyén gia va bac st thay co thé mang tlnh
chil quan va tén kém, doi hoi nhan vién duge dao tao. Nhitng tién bo gan déy trong v1en
tham, thi g1ac may tinh va tri tué nhan tao (Al) da glup phat trién cac cong nghé méi ndi
cho sinh tric hoc vat nudi dé trich xuét cac thong sO smh 1y quan trong lién quan dén phuc
loi dong vat. Bai danh gla nay thao luan vé chuyén doi s6 trong chin nudi bang cach mo ta
(1) cac ky thuat s1nh trac hoc dé danh gia strc khoe va phuc loi, (ii) nhan dang vat nudi de
truy Xuat nguon gbc va (iii) tmg dung tri tué nhan tao (Al) trong chan nudi de giai quyet
céc van dé phirc tap. Bai danh gia nay ciing bao gom mot danh g1a quan trong vé cac chu de
nay va cc nghién ctru di dwoc thyuc hién cho dén nay, dé xut cac budc tiép theo dé trién
khai cac mo hinh Al trong c4c trang trai thwong mai. Hau hét cac nghién ciru tap trung vao
phét trién mé hinh ma khong ¢ timg dung hodc trién khai cho nganh cong nghiép. Hon
nita, cac phwong phép sinh tric hoc, do chinh xac va cac phuong phap s dung may dugc
b4o c4o cho thiy mot sé diém khong nht quan can tré viée xac thuc. Do d6, can phai phat
trién cac phuong phap hiéu qua hon, khong tiép xtic va dang tin cdy dua trén tri tu¢ nhan
tao dé danh gia sirc khoe, phuc 1oi va nang suat vat nudi.

Twr khéa: Phuc loi dong vat, sinh trdc hoc, thi giac may tinh, hoc sau, hoc mdy

Gigi thiéu

Céc du bao vé bién doi khi hau dang anh huong
dén hau hét cac vung nong nghi¢p va tuyen
duong van chuyén gia suc, lién quan. dén sy
gia ting nhiét d6 moi trudng, sy bién do6i lugng
mua, ngudn nude va sy gia ting cic hién tuong
bat thuong vé khi hdu nhu séng nhiét, swong
gia, chay rimg va lii lut, anh huong dén suc
khde, phuc loi va nang suét vat nudi. Nhiing su
kién nay da thuc day va uu tién mot su chuyén
d6i s6 quan trong trong nghién ctru va nganh
chan nudi, huéng dén kha ning du doan thay
vi phan tng thy dong, bang céch trién khai cac
cong ngh¢ moi ndi trong giam sat dong vat phuc
vu myc dich ra quyét dinh. Mot s6 tién b trong
giam sat vat nudi thong minh nham muyc dich
do luong khach quan mic do cing thang cua

dong vat bang cong nghé k¥ thuat so dé danh
gla tac dong dén phuc loi va ning suét vat nudi
bang cach st dung sinh tric hoc va tri tué nhan
tao (Al).

Céc phuong phap chinh xac nhit dé do ludong
suc khoe va phuc lgi vat nuoi 1a cac xét nghiém
xam 14n, chang han nhu phéan tich mau mé va
mau, va cac cam bién tiép xuc dugc dat trén
da dong vat hodc bén trong co thé bing phiu
thuat nho, cay ghép trong am dao hoic truc
trang (Jorquera-Chavez va cs., 2019a; Zhang
va cs., 2019b; Chung va cs., 2020). Tuy nhién,
nhu’ng phuong phap nay duong nhu khong thuc
té dé theo ddi nhidu dong vat nham danh gia
lién tuc trong trang trai. Cac phuong phap nay
doi hoi trinh d§ chuyén moén cao cua nhan vién
trong viéc 1y mau, dit cam bién, xir Iy thu thap
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dir liéu, phan tich va dién giai. Hon nita, ching
gdy ra mirc do cing thiang tir trung binh dén
cao cho dong vat, dan dén sai léch trong phan
tich va dién giai dit liéu; vi 1y do ndy, cac nha
nghién ctru dang tap trung vao viéc phat trién
cac phuong phap khong tiép xtc méi dé cai
thién phuc loi dong vat (Neethirajan va Kemp,
2021). Ciing c6 cac danh gia truc quan c6 thé
duoc thyc hién bdi cac chuyén gia va nhan vién
dugc dio tao dé danh gia muc do cing thiang
va phuc loi cia dong vat. Tuy nhién, nhiing
phuong phéap nay c6 thé mang tinh cht quan va
doi hoi sy giam sat va danh gia cia con nguoi,
v6i nhitng nhuoc diém twong tu nhu cac danh
gi4 sinh 1y va cong nghé cam bién da dé cap ¢
trén (Burn va cs., 2009).

Nhimg tién bo k¥ thuat sé gan day trong cong
nghé cam bién, mang ludi cam bién voi két
nbi Internet van vat (IoT), cam bién tir xa, thi
giac may tinh va tri tué nhan tao cho cac ung
dung nong nghi¢p va tuong tac véi con nguoi
da cho phép tu dong hoa va tich hop tiém ning
cac phuong phap danh gid khoa hoc dong vat
va phuc loi dong vat khac nhau (Morota va cs.,
2018; Singh va cs., 2020). D c6 nhiéu nghién
clru vé vige trlen khal va g dung cac cong
nghé k¥ thuat s6 méi noi nay vao viéc gidm sat
vat nudi, chang han nhu céng nghé cam bién
tiép xuc tdi thiéu, vong cb ky thuat sd va cam
bién tir xa (Karthick vd cs., 2020). Hon nira, cac
hé théng phan tich va mo hinh héa méi da bao
gdm céc k¥ thuat mo hinh hoa dé co dugc cac
ung dung Al thiét thuc va c6 trach nhiém. Céc
ung dung chinh cua cac cong nghé nay tap trung
vao viéc danh gia nhitng thay d6i sinh 1y & dong
vat lién quan dén céc loai cing thang khac nhau
hodc du doan sdm bénh tat hodc nhiém ky sinh
trung (Neethirajan va cs., 2017; Neethirajan va
Kemp, 2021). Mot trong nhitng phuong phap
day htra hen nhat 13 trién khai tri tué nhan tao
(AI) két hop cam bién tir xa va cac chién luogc
mo hinh héa hoc may (ML) dé dat duoc mot hé
théng hoan toan ty dong cho viéc thu thap, phan
tich va dién giai dir liéu khong xam lan. Cu thé,
phuong phap nay dua trén dau vao tir camera
quang ph6 nhin thay duoc, nhiét, da pho, siéu
phd va cam bién anh sang va do khoang cach
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(LiDAR) dé dy doan cac muc tiéu, chang han
nhu strc khde dong vat, muc do cang thang va
cac thong so6 phuc loi.

Tuy nhién, phan 16n nghién ctru dya trén cong
trinh hoc thuét st dung lugng dit liéu han ché
dugc tich lily trong nhimg nim gan day dé thir
nghiém chu yéu cac k¥ thuat mé hinh hoa Al
khac nhau, thay vi trién khai va ung dung thuc
tién trong nganh. Mot s6 nhom nghién ctru da
tap trung nd luc vao cac du an thi diém trién
khai hé thong AI dé danh gia tac dong cua cang
thang nhiét 1én dong vat va ning suit san xuat,
phuc loi trong chdn nudi va van chuyen dong
vat, nhan dang dong vat dé truy xuat nguon goc,
va giam sat phat thai khi nha kinh nhdm dinh
luong va giam thiéu tic dong ctia chin nudi dén
bién ddi khi hau.

Bai danh gid nay dua trén cac nghién ctu hién
tai vé cac cong ngh¢ k¥ thuat s6 méi ndi duge
{rmg dung trong chin nudi dé danh gia stc khoe,
phuc loi va ning suat. Mot so nghién ctu dua
trén Al duoc ap dung cho cac ing dung tiém
nang trong chan nu6i da cb gang giai quyét qua
nhiéu van d& phirc tap thay vi tap trung vao
cac img dung don gian va thyc tién, va c6 rat
it vi du trién khai. Tuy nhién, day la mdt van
dé chung cta cac tmg dung Al trong tit ca cac
nganh cong nghiép, trong do chi c6 20% cac du
an thi d1em Al dugc ap dung vao cac tinh hudng
thuc te va duoc dua vao san xuat thuong mai.
Con s6 nay di tang nhe do COVID-19 trong
nam 2021, voi mirc ting 1én dén 20% doi véi
ML va 25% d6i v6i cac giai phap trién khai Al,
theo bao cao Quyét dinh Tai chinh Doanh ng-
hiép Hanover nam 2020 (Wilcox, 2020). Bang
cach thiét 1ap mot phuong phap tiép can tir trén
xudng (xac dinh cac van dé trong dlem) cac
giai phap cu thé va quan trong co thé d& dang
duoc nghién ctru dé phat trién hiéu qua cac cong
nghé maoi ndi, bao gém ca AL Tai Uc va trén
toan thé gidi, mot s6 van dé da dugc xac dinh
dbi v6i van chuyén gia stc lién quan dén tac
dong ciia bién doi khi hau, chang han nhu anh
hudng cua nhi¢t do tdng cao, han han va song
nhiét dén phuc loi cia gia suc; dac bi¢t 1a trong
cac chuyén di bién dai ngay qua moéi trudng van
chuyén rat nong, nhu & Vinh Ba Tu, voi nhi¢t
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do Ién t6i hon 50°C) va viéc nhan dang va truy
xuat ngudn goc dong vat. Nhiéu qudc gia san
Xuét gia suc da xac dinh tri tu¢ nhan tao (Al) va
cong nghé k¥ thuat sd. Su chuyén d6i nay duge
xem la mot giai phap hiéu qua va thlet thuc cho
nhiéu van dé gidam sat va ra quyét dinh trong
nganh cong nghiép.

Cac ky thuat sinh trac hoc danh gia stic
khde va phuc Igi déng vat

Céac phuong phap phd bién nhat dé danh gia
suc khoe va phuc lgi dong vat hodc 1a dya trén
quan sat truc quan va chu quan, dic biét 1a vé
hanh vi cua dong vat, hoac la phuong phap xam
lan. Chiing c6 thé bao gom viéc thu thap mau
mau hodc nuéc tiéu dé phan tich bang cac ki
thuat phong thi nghiém tén kém va mat thoi
gian nhu xét nghiém mién dich lién két enzyme
(ELISA) va phan tmg chudi polymerase (PCR)
(Neethirajan va cs., 2017; Du va Zhou, 2018;
Neethirajan, 2020). Cac phép do khac thuong
lién quan dén strc khoe va phuc loi cia dong vat
dua trén cac phan tng sinh ly cua ching nhu
nhiét d6 co thé, nhip tim (HR) va nhip thd (RR)
(Fuchs va cs., 2019; Halachmi va cs., 2019).
Dé do nhiét do co thé, cac phuong phap dang
tin cdy nhét 1a do trong am dao hodc do ¢ tai,
vé6i cac thiét bj pho bién nhat dya trén nhiét ké
thity ngan hodc nhiét ké ky thuat s6 (Jorquera-
Chavez va cs., 2019a; Zhang va cs., 2019b).
Nhiét do co thé rat quan trong dé phat hién
som va theo ddi sy tién trién ciia cing thing
nhiét, hi€u qua su dung thirc an, qua trinh trao
ddi chat va phat hién céc triéu chung bénh nhu
viém, dau, nhiém trung va giai doan sinh san,
cung nhiéu yéu t6 khac (McManus va cs., 2016;
Zhang va cs., 2019b).

Cac ky thuat truyen thong dé danh gia nhip
tim c6 thé bao gdm do thii cong bang 6ng nghe
(DiGiacomo va cs., 2016; Jorquera-Chavez
va cs., 2019b; Fuentes va cs., 2020a), hodc
cac ky thuat tuy dong dua trén thiét bi dién tam
dd (ECG), chéng han nhu dai theo doi thuong
mai c6 dién cuc nguc, vi du nhu Polar Sport
Tester (Polar Electro Oy, Kempele, Phan Lan)
(Orihuela va cs., 2016; Stojkov va cs., 2016),
va cam bién quang phd xung (PPG) gin vao tai
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(Nie va cs., 2020). Thong s6 nhip tim va su bién
thién cua nd thuong dugc su dung nhu mot chi
bao vé cang thiang mdi trudng, thoi ky mang
thai, ty 1& trao ddi chat va chan doan cac bénh
tim mach (Fuchs va cs., 2019; Halachmi va
cs., 2019). Mat khéc, RR thuong dugc do béng
cach dém thu cong cac chuyén dong bén suon
clia dong vat do thé trong 60 gidy bang dong
h6 bam gio (DiGiacomo va cs., 2016; Fuentes
va cs. 2020a) hodc dém sd nhip tho trong 60
glay bang ong nghe, hoac bang cach gan cam
bién vao miii hodc nguc dé phat hién kiéu
théd (Jorquera-Chavez va cs., 2019a). Nhip
thé co thé duoc st dung dé chi ra tinh trang
cang thiang do nhiét va cac bénh vé& duong ho
hép (Mandal va cs., 2017; Slimen va cs., 2019;
Fuentes va cs., 2020a).

Nhuoc diém chinh cua cac phuong phap truyén
thong dua trén cam bién tiép xuc hodc xam
lan dé danh gia phan tmg sinh 1y 1a kha ning
gdy cang thiang cho dong vat do phuwong phap
dugc str dung, dan dén sai léch. Cang thang ¢
thé do lo ling gy ra bdi viéc bi giit ¢ dinh va
thao tac/tiép xuc véi co thé ching dé do luong
hodc gin cac cam bién khac nhau. Hon nita, cac
phuong phéap nay thudng tén kém va mét thoi
gian, khién viéc danh gia mot nhom 16n dong
vat tré nén khong thuc té. Trong cac phép do
thu cong, chung ciing c6 thé c6 sai sot cia con
nguoi va do dé6 mang tinh chu quan va khong
dang tin cdy. Mot sé Gmg dung cu thé cho cac
loai vat nudi khac nhau s€ dugc thao luan, phan
biét bo, ctru va lon.

Doi véi bo

Pé danh gia lién tuc nhiét do co thé cua gia suc,
Chung va cs. (2020) da dé xuit mot phuong
phap xam 1an ddi véi bo sita bang cach cay ghép
cam bién sinh hoc nhan dang tan sb vo tuyén
(RFID) (RFID Life Chip; Destron Fearing™,
Fort Worth, TX, USA) vio phan dudi tai cua ba
con bo duogc theo doi trong 1 tuan; tuy nhién,
phuong phap nay cho thiy mdi twong quan ¢6
cuong do trung binh khi so sanh truc tiép voi
dau do nhiét do trong &m dao dbi véi hai con bo
(R*=0,73) va hé s6 twong quan thip & con bod
thir ba (R*= 0,34). Sau do, cac tac gia da phat



trién mot mé hinh ML dua trén phuwong phap bo
nh¢d dai han ngén han dé tang d¢ chinh xac dyu
doan. Tuy nhién, nghién ctru chi bao cdo sai sd
binh phuong trung binh gbc (RMSE = 0,081)
cua mo hinh ma bdé qua do chinh xéac dya trén
hé sb trong quan nhu 18 ra phai 1am ddi véi cac
m6 hinh ML hoi quy. Mit khéac, Tahsin (2016)
da phat trién mot hé thong cam bién tir xa c6
tén 1a May theo doi suc khoe gia suc va May
do bénh, duoc két ndi bang mang khong day.
Hé théng nay tich hop nhiét ké/bo didu nhiét
k¥ thuat s6 DS1620 (Maxim Integrated™, San
Jose, CA, USA) va gia toc ké nhiét Memsic
2125 (Parallax, Inc., Rocklin, CA, USA) dé
danh gia hoat dong cua dong vat bang cach do
chuyén dong ngang va doc cua bd. Nt cam
bién tich hop dugc dat trén ¢ bang vong cd,
v6i tiry chon duoc cdp ngudn bang tim pin mat
troi. Hon nira, Wang va cs. (2021a) da phat
trién mot hé théng cam bién khong xam lan/
khong tiép xtc dé danh gia nhiét d6 co thé cua
gia stc bang cach str dung camera nhiét hong
ngoai (AD-HF048; ADE Technology Inc., Dai
Bic, Pai Loan), may do gi6 (410i; Testo SE
& Co., Kilsyth, VIC, Uc) va cam bién d6 am
(RC-4HA; Elitech Technology, Inc., Milpitas,
CA, Hoa Ky). Cac cam bién nay duoc dit trong
chudng nudi ¢ khoang cach 1 m tir bd va 0,9 m
trén mat dat dé ghi lai nhiét do dau ciia mdi con
bo, trong khi chiing dugc giit ¢b dinh bang khoa
dau. Cac tac gia da sir dung nhiét ké tryc trang
1am chuén dé xac thuc phuong phap va béo cdo
su khac biét 1a 0,04 + 0,10°C gitta chuan va
phuong phap dé xuit. May do gié va cam bién
do am dugce su dung dé loai bo cac khung hinh
bi anh hudng boi cac yéu t6 thoi tiét bén ngoai
nham trich xuét cac gia tri ngoai 1¢é.

Trong truong hgp do nhip tim (HR), Zipp va
¢s. (Tham khao Zipp, Barth, Rommelfanger
va Knierim 2018) da sir dung cam bién Polar
S810i va RS800CX gin vao vai va gan tim dé
do HR va bién thién HR (HRV) trong khi nht
sau khi vat sita nham danh gia tac dong cua cac
phuong phép kich thich khac nhau (am thanh,
thu cong va khiru gidc). Tuy nhién, céc tac gia
da bao cdo cac van dé ki thuat trong viéc thu
thap HR va HRV, dan dén thiéu dir liéu va lam
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thay d6i phan tich. Pay 1a mot nhugc diém khac
ctia viéc stir dung cam bién tiép xtic vi chiing c6
thé tré nén khong déng tin cdy do nhiéu nguyén
nhan khac nhau, chéng han nhu chuyén dong tu
nhién cua dong vat khién cam bién mat tiép xtc
v6i da dong vat va cac van dé vé két ndi. Buchli
va cs. (2017) da s dung dai Polar S810i gan
vao than bé dé do HR khi ching ¢ trong chudng.
Tuy nhién, tuong tu nhu nghién ctru trude do,
cic tac gia ndy da gip 16i trong dir liéu thu
duoc va loai trir dit liéu tir tim con bé. Dé tranh
nhitng van dé nay, cic phuong phap vién tham
da dugc nghién ciru, chang han nhu céc phuong
phap do Beiderman va cs. (2014)phat trién dua
trén mot hé thong ty dong dé danh gia nhip tim
(HR), nhip thd (RR) va hoat dong nhai biang
cach su dung gid ba chan gitr camera PixeLink
B741 (PixeLink, Rochester, NY, USA) va laser
Photop D2100 dugc két ndi véi may tinh. Laser
chiéu vao ¢ va bung ciia con bo. Tin hiéu thu
duoc di dugc phan tich bang cach str dung ham
'findpeaks' cua Matlab® (Mathworks, Inc.,
Natick, MA, USA) dé danh gia HR tir ving c6
va RR va hoat dong nhai tir viing bung. Céc tac
gia di bao cao hé sb twong quan R = 0,98 d6i
v6i HR, R=0,97 d6i v6i RR va R = 0,99 d6i voi
dit liéu nhai so v6i cac phép do thu cong ddi véi
RR va hoat dong nhai va cam bién Polar d6i VOi
HR. Cac phuo’ng phap sau nay c6 thé giai quyét
cac van dé vé tiép xtic va do khong tin cdy cua
chét luong dir li€u; tuy nhién, ching duong nhu
van la cac phuong phap thu cong can ngudi vin
hanh. Cac tic gia khong dé xuat mot hé thong
tu dong hoda cho céac phép do.

Jorquera va cs. (2019b) cling trinh bay cac
phuong phap khong tiép xtc dé danh gia nhiét
do da, nhip tim (HR) va nhip tho (RR) cua bo
sita bang cach sir dung camera cam bién tir xa
va phan tich thi giac may tinh. Cac tac gia nay
da st dung camera FLIR AX8 (FLIR Systems,
Wilsonville, OR, USA) dugc tich hgp vao mo-
dun camera Raspberry Pi V2.1 dé ghi lai hinh
anh nhiét hong ngoai (IRTI) va video RGB ciia
khuon mat bo khi bi giit ¢d dinh trong mang ép.
Céc hinh anh IRTI duoc phan tich ty dong bang
bd cong cu phat trién phan mém FLIR Atlas
(SDK) cho Matlab® va cat video ¢ phan mat
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va tai. Video RGB dugc sir dung dé danh gia
HR bang phuong phap PPG dua trén su thay
d6i do sang trong kénh mau xanh 14 cdy cua
mat, tran va toan bd khudn mat cta bo; cac tin
hiéu nay sau d6 duoc phén tich thém bang ma
Matlab® tiry chinh di dugc phat trién trude do
cho con nguoi (Gonzalez Viejo va cs., 2018) va
duoc diéu chinh cho dong vat. Mat khac, cac
tac gia da st dung camera FLIR ONE dé ghi
lai video khong do burc xa cta nhiing con bo.
Nhimng video nay dugc phan tich bang phan
mém Matlab® dua trén su thay doi cuong do
diém anh ¢ phan miii dé do nhip tho vao va ra,
tr d6 tinh toan duogc RR.

Lién quan dén cac ky thuat RR, bén canh viéc
dém tha cong thudng duoc thuc hién dua trén
danh gia truc quan vé chuyén dong suon cia
dong vat, cac nha nghién clru cting da phat
trién cac k¥ thuat thi gidc may tinh, gitip giam
thiéu sai sot va thién vi ctia con nguoi. Stewart
va cs. (2017) da danh gia 15 con bo sita bang
ba phuong phap so sanh dé xac dinh RR véi
(i) ¢ém thii cong chuyén dong sudn bang cach
ghi lai thoi gian bo can dé dat duoc 10 nhip thd,
(ii) dém thu cong chuyén dong suon tuong ty
nhu phuong phap (i) nhung tir video RGB duogc
ghi lai bang may anh CX220E c6 dai dong cao
(HDR) (Sony Corporation, Tokyo, Nhat Ban),
va (i) dém thu cong chuyén dong khong khi
(blen d6i nhiét do) tir 16 mii. Phuong phap
cudi cing duoc thyc hién tir video nhiét hong
ngoai dugc ghi lai bang may anh ThermaCam
S60 (FLIR Systems, Wilsonville, OR, Hoa Ky).
Ba phuong phap cho thiy phan hoi tuong ty véi
su khac biét trung binh cao nhét 1a 0,83 + 0,57
gitta phuong phap (1) va (ii1). Hon nira, Lowe
va cs. (2019) da trinh bay mot phuong phéap
tuong tu nhung chi dugc thir nghiém trén nam
con bé. Trong nghién ctu sau, hai phuong
phap 1a (i) dém tha cong cac chuyén dong bén
sudn tir video RGB dugc ghi lai bang may anh
Panasonic HCV270 (Panasonic, Osaka, Nhat
Ban), duoc thyc hién bang cach ghi lai thoi gian
can thiét dé con bé dat duoc nam chu ky tho, va
(ii) dém thu cong sy dao dong nhiét (thay doi
mau sac) trong 16 miii tir hinh anh nhiét hong
ngoai dugc ghi lai bang may anh FLIR T650SC.
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Phan mém Adobe Premiere Pro CC (Adobe,
San Jose, CA, Hoa Ky) da duoc st dung dé
dém thii cong cho ca hai phuong phap. Hé s6
xac dinh cao (R* = 0,93) di dugc bdo cdo khi
so sanh ca hai phuong phap. Gan day hon, Kim
va Hidaka (Kim va Hidaka, 2021) da st dung
camera nhiét hong ngoai FLIR ONE PRO dé
ghi lai IRTI va video RGB tir mét cua bé. Céc
tac gia dau tién do sy thay dbi mau sic tir ving
16 miii bang tay dua trén thoi gian bé thuc hién
nam nhip thd. Mot mang no-ron tich chap dua
trén viing mit na (Mask R-CNN) va hoc chuyén
giao da dugc st dung dé tu dong phat trién mot
mo hinh st dung céc khung hinh video RGB dé
tu dong phat hién va che miii cua bé. Sau khi
mili dugc phat hién va che trong video RGB,
IRTI duoc dang ky dong thoi da duoc sir dung
dé ty dong trich xuat nhiét d6 trung binh cua
vung quan tam. Cac tac gia da bao cdo mot
R*=0,91 khi so sanh phuwong phap thu cong va
phuong phép tu dong.

Bén canh nhitng phuong phap dugc sir dung dé
danh gia cac phan ng sinh ly, cac phuong phap
sinh tric hoc khac ciing da dugc nghién ciru dé
ap dung cho bo thit va bo sira. Cac phuong phap
nay bao gdm viéc st dung cam bién sinh hoc
va/hodc phan tich hinh anh/video (vién tham).
Vi du, Huang va cs. (2018) da phat trién mot
phuong phap thi gidc may tinh dé danh gia cac
phép do co thé (kich thudc) cua gia sic bang
cach str dung camera LiDAR 3D 03D303 d¢é
ghi lai hinh 4nh nhin tr bén canh cua tirng con
vat va xir Iy hau ky bang cach st dung cac ky
thuat két hop bd loc, phan cum, phan doan va
dbi sanh. Tsai va cs. (2020) da phat trién mot
mo-dun cam bién tich hop bao gdm bo xur Iy
Raspberry Pi 3B (Raspberry Pi Foundation,
Cambridge, Anh) mo-dun camera Raspberry
Pi V2 va cam bién nhiét d6 va do am tuong ddi
BME280 dé do méi truong. Mo-dun tich hop
nay duoc dat trén dinh mang uéng nudc trong
mot trang trai bo sita dé ghi lai hanh vi ung
nude cua bo. Cac tac gia sau do da ap dung
mang no-ron tich chdp (CNN) dua trén mang
hoc sau phét hién ddi twong thoi gian thuc Tiny
YOLOV3 dé phat hién ddu bo nham du doan
thoi gian va tan suét uéng nuoc, duge phat hién



c6 moi twong quan véi chi sé nhiét d6-do am
(THI; R* = 0,84 va R* = 0,96, tuong ng).

Doi véi ciru

Céc nha nghién ctru da va dang nghién cuu
nhiéu k¥ thuat khac nhau dé danh gia phan tmg
hanh vi va sinh 1y caa ctru bang cach sir dung
cam bién tiép xtic va khong tiép xtic. Giovanetti
va cs. (2017) da thiét ké mot hé thong khong
day bao gom mot day cuong co6 gan gia
tbc ké ba truc ADXL335 (Analog Devices,
Wilmington, MA, USA); thiét bi nay dugc dat
& ham dudi cua ciru sira dé do gia toc chuyén
dong cua ching trén cac truc x, y va z. Hon nira,
cac tac gia da su dung camera Sanyo VPC-TH1
(Sanyo, Osaka, Nhat Ban) dé quay video vé ciru
trong khi an va danh gia thu cong xem dong
vat dang gdm cd, nhai lai hay nghi ngoi cling
nhu s6 1an cdn mdi phut. Tuong tu, Alvarenga
va cs. (2016) da thiét ké mot day cuong dugc
gan bén dudi ham cua ciru; Bo ddy cuong nay
tich hop thiét bi ghi dir liéu Aerobtec Motion
Logger (nguyén mau AML V1.0, AerobTec,
Bratislava, Slovakia), c6 kha nang do gia toc
theo truc x, y va z, dugc chuyén ddi thanh hé
quy chiéu huéng Bic, Pong va Xudng. Ngoai
ra, ho da quay video vé dan clru bang may quay
JVC Everio GZR10 (JVC Kenwood, Selangor,
Malaysia) dé dénh gia tha cong cic hoat dong
gam co, nam nghi, chay, dung va di bo. Dir li¢u
nay dugc st dung dé phat trién cac mé hinh hoc
may nham tu dong du doan céc hoat dong, dat
dd chinh xac 85%.

Abecia va cs. (2020) da trinh bay mot phuong
phap do nhiét d6 co thé cua ctru cai bang cach
str dung thiét bi ghi dit liéu kich thudc bang nt
DS1921 K (Thermochron ™ iButton®, Maxim
Integrated, San Jose, CA, USA) dugc dan dudi
dudi ciia dong vat. Cam bién nay c6 thé ghi lai
dir li€éu nhiét do cu sau 5 phut. St dung cam
bién tir xa, de Freitas va cs. (2018) di sir dung
camera nhiét hong ngoai FLIR i50 dé ghi lai
hinh anh tr cac khu vuc khac nhau cua curu:
héu mén, am hd, mdm va mat. Cac tac gia da
stt dung phan mém FLIR Quickreport dé chon
thii cong cac phan khac nhau trén mdi con ciru
va thu dugc nhiét d§ trung binh cua ting khu
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vuc. Ho két luan réng am ho va mom la nhitng
khu vuc t6t nhit dé danh gia nhiét d trong chu
ky dong duc ¢ ctru céi. Sutherland va cs. (2020)
cling da su dung camera nhi¢t hong ngoal (FLIR
Thermacan S60) dé ghi lai video vé& mit trai cua
clru cai. Cac video nay duoc phan tich dé danh
gi4 nhiét d6 mat bang phan mém Thermacam
Researcher phién ban 2.7 (FLIR Systems,
Wilsonville, OR, USA). Ngoai ra, cac tac gia
da str dung cam bién Polar RS800CX va dit no
xung quanh ngyuc cua ctru cai dé danh gia nhip
tim (HR) va bién thién nhip tim (HRV).

Vé céc ung dung tiém ning cua cong nghé cam
bién, Cui vd cs. (2019) di phat trién mot hé
théng giam sat ciang thang deo duoc (WSMS)
bao g6m cac don vi chu va don vi phu. Pon
vi chii bao gdm cac cam bién maéi trudng nhu
nhiét d, d6 4m tuong d6i va hé thong dinh
vi toan cau (GPS), duoc gin vao mot dai dan
hoi va dit quanh long nguc cua cuu, trong khi
don vi phu bao gom cac cam bién sinh Iy nhu
cam bién nhip tim mi ngudn mé (Pulse Sensor,
World Famous Electronics LLC, New York,
NY, USA) va cam bién hong ngoai nhiét do da
(MLX90615; Melexis, Ypres, Bi). H¢ théng
nay da dugc thir nghiém trén ciru lay thit trong
qué trinh van chuyén va dugc dé xuét nhu mot
phuong phap tiém ning dé danh gia cac phan
mg sinh 1y véi mitc d cing thang ti thiéu.
Zhang va cs. (2020) da thiét ké mot vong cd
deo dugc bao gdm hai cam bién dé do (i) nhip
tim va d¢ bao hoa oxy trong mau (MAX30102;
Max Integrated, San Jose, CA, USA) va (ii)
nhiét do co thé (MLX90614; Melexis, Ypres,
Bi). Cac cam bién nay duoc két ndi véi Gmg
dung di dong Arduino (Arduino LLC, Boston,
MA, USA) thong qua Bluetooth® dé theo doi
thoi gian thyc va sir dung thé SD dé luu trir dit
lidu. Céc tac gia ciing dé xuat hé thong nay dé
danh gia cac phan Ung sinh ly trong qua trinh
van chuyén ctru. Tuy nhién, cac nghién ciru nay
chi c6 thé theo ddi cac dong vat thi diém, khién
viéc danh gia tat ca cac dong vat dugc van
chuyén tré nén ton nhiéu cong strc, khé khin va
khong thyc té.

Dé giai quyét van dé sau, Fuentes va cs. (2020a)
da trinh bay mot phuong phap khong tiép xuic/
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khong xam lan dé danh gia nhiét o, nhip tim va
nhip thd ciia clru bang cach sir dung phén tich
thi gidc may tinh va hoc may. Cac tac gia da su
dung camera FLIR DUO PRO d¢ ghi dong thoi
video nhiét hdng ngoai va RGB cua ciru. Cac
video nhiét hong ngoai dugc phan tich bang
cac thuat toan Matlab® R2020a tuy chinh dé
ty dong nhan dang dau ctru va thu duoc nhiét
d6 t6i da. Két qua cho thay mdi twong quan
rit cao (R). Hé sd twong quan R? = 0,99 giita
nhiét d6 thu duoc bang camera nhiét va nhiét
d6 truc trang va da do duoc bang nhiét ké ky
thuat s6. Mat khac, video RGB duoc phan tich
bang mi Matlab® R2020a tiy chinh dé danh
gia nhip tim (HR) va nhip thé (RR) dua trén
nguyén tic PPG sir dung kénh mau G tir thang
RGB cho HR va 'a' tir thang Lab cho RR. M{t
md hinh mang no-ron nhan tao dugc phat trién
bang cach sir dung dau ra cia ma Matlab® dé
du doan HR va RR thyc té (do thu cong), dat do
chinh xdc cao R* = 0,94. Nghién ctru nay cling
dé xuat mot hé thong trién khai tiém ning dé sir
dung cho dong vt trong van chuyén.

Déi v6i cac danh gia sinh trac hoc khac, Zhang
va cs. (2018) da phat trién mot phuong phap thi
gidc may tinh dé do kich thudc cua ciru bang
cach sir dung ba camera CCD Gigabit Ethernet
MV-EM120C (Lano Photonics, tinh Cat Lam,
Trung Quéc) duoc dat 6 cac vi tri khac nhau
(trén cung, bén trai va bén phai) ctua can cuu.
Céc hinh anh dugc ghi lai da dugc phan tich
trong Matlab® R2013 bang thuit toan phan
doan siéu diém anh. Céac tac gia cling thu dugc
cac thong s0 kich thudc bang tay va tim thay
mbi tuong quan R = 0,99 dbi voi trong luong
va R = 0,79 d6i v6i cac kich thudc (chiéu rong,
chidu dai, chiéu cao va chu vi) bang cach su
dung may vecto hd trg.

Péi véi lon

Lon ciing thuong dugc nghién ciru dé phat trién
cac ky thuét sinh tric hoc nhdm danh gia cac
phan tng vé hanh vi va sinh 1y. Vi du, Byrd va
cs. (2020) da st dung camera KPC-N502NUB
(KT&C, Fairfield, NJ, USA) gin trén noc
chudng lon dé danh gia hanh vi cta lon. Cac
tac gia da str dung phan mém GeoVision VMS
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(GeoVision Inc, Dai Bic, Pai Loan) va danh
gia xem lon ¢ hoat dong (ding hodc ngdi) hay
khoéng hoat dong (ndm sap hodc nim nghiéng).
Nasirahmadi va cs. (2017) da déanh gid hanh vi
nim cua lon biang cach sir dung camera quan
sat (CCTV) véi camera Sony RF2938 dat phia
trén chudng. Phan mém Matlab® dugc st dung
dé phan tich video bang cic thuat toan thi giac
méy tinh nham phat hién vi tri ctia timg con lgn
va phan tich khoang cach giita mdi con vat dua
trén truc, hudéng va trong tdm cua chung. Mat
khéc, Pezzuolo va cs. (2018) da thu dugc céac
s6 do co thé va trong lugng cia lon bang cach
st dung camera do sau Kinect V1 (Microsoft
Corporation, Redmond, WA, USA) duogc dat
trén noc va bén hong chudng. Cac video duoc
phan tich bang phan mém X Iy hinh anh dau
do quet (SPIP™) (Image Metrology, Lyngby,
Pan Mach) dé thu duoc chiéu dai, chiéu cao
phia trudc va phia sau, va chu vi nguc. Hon
nira, cac tac gla d3 phat trién cac mo hinh tuyén
tinh va phi tuyén tinh dé du doan trong lugng,
dat dugc do chinh xac R. Hé s6 tuong quan 2 >
0,95 trong tat ca cac phuwong phap mé hinh hoa
dugc thtr nghiém. Nhuoc diém ma céc tac gia
dé cap dén tir ki thuat nay 12 hé thong chi c6 thé
ghi dir liéu tr mdt camera tai mot thoi diém vi
c6 sy nhiéu khi sir dung phuong phap thu thap
dir liéu dong thoi tir hai camera.

Lién quan dén cac ky thuat do nhiét d¢ co thé/
da cua lgn, da Fonseca va cs. (2020) da su dung
camera nhiét hong ngoai cam tay Testo 876-
1 (Testo Instruments, Lenzkirch, Dtrc) dé ghi
lai hinh anh toan than cua lon con. Phan mém
IRSoft v3.1 (Testo Instruments, Lenzkirch,
burc) dugc st dung dé thu dugce cac gia tri nhiét
d6 da t6i da va tbi thiéu. Rocha va cs. (2019)
da trinh bay mot phuong phap do nhiét do co
thé cua lon béng cach su dung hai camera nhiét
hong ngoai IR-TCM284 (Jenoptik, Jena, D).
Mot camera duoc dit trong chudng vudng goc
v6i co thé lon, trong khi camera thtr hai dugc
dat cach lon 2,6 m phia trén trong 16i di dé van
chuyen Cac vung quan tam dugc danh gia la
b, mong, ving quanh mit va ving phia sau tai;
Céc nhiét d nay duoc chon thi cong bang phan
mém IRT Cronista Professional Software v3.6



(Grayess, Bradenton, FL, USA) va trich Xuat
nhiét 4o t6i thleu t6i da va trung binh. Cac tac
gia nhan thay rang nhiét 6 tir ving quanh mat
va phia sau tai 1a hitu ich nhat dé dénh gia cac
loai cang thang khac nhau (lanh, nong, khat, doi
va dau) trong qua trinh xir Iy va van chuyén.
Mit khéc, Feng va cs. (2019) da phat trién mot
phuong phap thi gidc may tinh va hoc may dé
du doan nhiét do tryc trang cua lon nai bang
cach str dung camera nhiét hong ngoai T530
FLIR d& chup anh. Phin mém FLIR Tools
(FLIR Systems, Wilsonville, OR, USA) dugc
str dung dé thu duoc nhiét do da ti da va trung
binh ¢ cac vung khac nhau nhu tai, tran, vai,
lung gitra va cudi lung, va 4m ho. Véi nhimg dir
lidu nay, cac tac gia da phat trién mot mo hinh
ho6i quy binh phuong t6i thiéu timg phan (PLS)
dé du doan nhiét do truc trang, dat do chinh xac
R?=0,80.

Wang va cs. (2021b) da phat trién mot phuong
phap khéng tiép xuc dé danh gia nhip tim cua
lon bang cach sir dung hai thiét 1ap khac nhau:
(1 webcam C920 HD PRO (Logitech, Bai Nam,
bai Loan) dat trén ban md v&i mot con lon da
dugc gdy mé va (ii) mdy quay Sony HDRSR5
Handycam dit trén gid ba chan phia trén chudng
riéng biét véi mot con lon dang nghi ngoi. Phan
mém Matlab® duoc sir dung dé phan tich video
bang cach chon va cit (i) ving cb dbi voi thiét
1ap dau tién va (ii) viing bung, ¢b va chén trudc
dbi vai thiét lap kép. Cac tac gia da sir dung
nguyén tic PPG véi ba kénh mau cua thang
mau RGB va nhan thdy kénh G cho két qua
chinh x4c nhét so véi cac phép do bang ECG.
Barbosa Pereira va cs. (2019) ciing d phat trién
mot phuong phap st dung lon da dugc gy mé;
ho di sir dung ddu camera hong ngoai song
dai VarioCam HD 820 S/30 (InfraTecGmbH,
Dresden, Pirc) dé danh gia nhip tim va nhip
tho. Cac video dugc phan tich bang phan mém
Matlab ® R2018a, bao gdm phan doan bing
thuat toan Otsu da cap, lya chon ving quan tim
(nguc), nhan dang va theo ddi cac dic diém
bang thuat toan Kanade-Lucas-Tomasi (KLT),
loc thoi gian dé do quy dao va phan tich thanh
phan chinh (PCA) ciing nhu lya chon. Diéu nay
cho phép ho thu dugc udce tinh nhip tim (HR) va
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nhip thd (RR) & cic tan s6 di chon. Céc tac gia
da béo céo hé s6 xac dinh R?= 0,96 d6i véi HR
s0 v6i phuong phap ECG va R? = 0,97 dbi véi
RR so voi dir liéu may thé. Jorquera-Chavez va
cs. (2020) da phat trién mot phuong phap khong
tiép xtc dé danh gia nhiét do, nhip tim (HR) va
nhip thd (RR) cua lgn béng cach su dung mot
camera tich hop bao gdm camera nhiét hong
ngoai FLIR AX8 va camera Raspberry Pi V2.1
dé ghi lai hinh anh nhiét hong ngoai (IRTI) va
video RGB, va mot camera nhiét hong ngoai
FLIR ONE dé ghi lai video khong do birc xa.
Céc tac gia da sir dung cung mdt phuong phap
nhu d3 bao cao ddi voi bo (Jorquera-Chavez
va cs., 2019b) bang cach st dung Matlab®
R2018b, chon mit va tai lam ving quan tim
cho nhiét do, phe‘in mit cho HR va miii cho RR.
Phuong phap tuong tu da dugc sir dung trong
nghién ctru do Jongman va cs. (2020) phat trién
nhung ho da sur dung camera kép FLIR DUO
PRO R (nhiét hong ngoai va RGB) va bdo céo
hé sb twong quan trong khoang R = 0,61 - 0,66
d6i véi HR va RR so vai cac phép do tha cong.

Cac ky thuét sinh trac hoc dé nhan
dang va xac dinh vat nuoi

Viéc nhan dang vat nuoi chinh xéac va dung cach
1a rat can thiét dbi v6i nguoi nong dan va nha
san xudt. N¢ ciing cho phép lién hé timg con vét
v6i cac khia canh ning suat khac nhau nhu cac
yéu t6 lién quan dén sic khoe, hanh vi, ning
sudt va chét luong san xuét ciing nhu kha ning
sinh san. Hon nita, viéc nhan dang dong vat rat
can thiét cho viéc truy Xuét ngué)n géc, dac biét
1a trong qua trinh van chuyén va sau khi ban,
dé tranh gian 1an va lam gia s6 sach hodc gidy
to nhan dang dong vat. Tuy nhién, cac phuong
phap truyén thong bao gom the tal h1nh xam,
vi mach va vong cd nhan dang tan s6 vo tuyén
(RFID), ¢6 chi phi cao, va mot sé co thé khong
dang tin cdy va dé bi hack hoic thay thé. Hon
nita, chiing doi hoi nhan cong dé bao tri, khién
chung t6n thoi gian, dé xay ra 16i do con ngudi
va c6 thé dan dén viéc trao ddi thé (Awad, 2016;
Kumar va cs., 2016, 2017a; Zin va cs., 2018).
Do d6, mot s nghién ctru trong nhimg nim
gan ddy da tap trung vao viéc phat trién cac ky
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thuat sinh tric hoc khong tiép xiic dé ty dong
nhan dang va xac dinh céc loai dong vat khac
nhau nhu gau, sit dung hoc siu (Clapham va
cs., 2020), va bo dua trén cac dac diém khac
nhau nhu khuon mat (Cai va Li, 2013; Kumar
va cs., 2016), mom (Kumar va cs., 2017a), hoa
vin co thé (Zin va cs., 2018), nhan dang méng
mit (Lu va cs., 2014) hodc hoa vin vong mac
(Awad, 2016).

D6i véi bo

Hau hét cac ky thuat sinh tric hoc dé nhén
dang va xac dinh nay di duoc phat trién cho
gia suc. Céc tac gia da trinh bay cac phuong
phép dua trén mot trong ba k¥ thuat chinh: (i)
nhéan dang mau mdm, (ii) nhan dang khuén mat
va (ii1) nhan dang va xéc dinh co thé. K¥ thuat
dau tién di dugc ap dung dé nhan dang gia stic
bang cach sir dung hinh anh mdm va phan tich
cac dic diém vi nd c6 mot mau dic trung khac
nhau ddi véi mdi con vat, twong ty nhu dau van
tay ctia con ngudi. Sau khi cac dic diém va mau
nay dugc nhan dang, mot mo hinh hoc sau dugc
phat trién dé xac dinh timg con bo (Noviyanto
va Arymurthy, 2012; Gaber va cs., 2016;
Kumar va cs., 2017a, 2017b, 2018; Bello va
cs., 2020). Cac phuong phap nhan dang khuén
mat su dung cac ky thuat khac nhau nhu thuat
toan mau nhi phan cuc bd (Cai va Li, 2013) Va
mang no-ron tich chap (CNN) da duoc dé xuét
cho céc gidng bo cu thé véi mau sic va hoa van
khac nhau, ching han nhu Simmental (Wang
va cs., 2020), Holstein, Guernsey va Ayrshire,
cung nhiéu giéng khac (Kumar va cs., 2016;
Bergamini va cs., 2018); tuy nhién, chua co
phuong phap nao dugc trinh bay cho cac gidng
bo don mau nhu Angus. Mat khéac, cac phuong
phap nhan dang co thé di dugc phat trién dé
xac dinh bo trong dan bang cach sir dung thi
glac may tinh va cac ky thuat hoc sau. Trong
s6 cac phuong phap duoc dé xuét c6 nhan dang
bo tir bén canh (Bhole va cs., 2019), tir phia sau
(Qiao va cs., 2019), cac goc dd khac nhau (de
Lima Weber va cs., 2020) hodc tir trén xudng
(Andrew va cs., 2019). Phuong phap thr hai
dugc dé xuat dé xac dinh va nhan dang giong
bo Holstein va Friesian bang may bay khong
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nguoi lai (UAV) (Andrew va cs., 2017, 2020a,
2020b). Bhole va cs. (2019) d& xuat thém mot
budc dé nhan dang bo tir phia bén bang cach
ghi lai IRTI dé d& dang phan doan hinh anh va
loai bo nén.

Poi véi ciru

Mic du viéc tng dung sinh tric hoc vao nhan
dang va x4c dinh danh tinh ctru chua dugc
nghién ctru sdu rong, nhung mot sé6 phuong
phap dé xuit di dugc cong bd. Cac ky thuat
dugc bao cdo ddi voi clru bao gdbm nhan dang
vong mac bang may quét vong mac thuong
mai OptiReader (Opibrand®, Fort Collins, CO,
USA) (Barron va cs., 2008) va nhan dang khu6n
mit bang cac phuong phap phan loai nhu hoc
may hoac hoc sau. Salama va cs. (2019) da phat
trién mot md hinh hoc sau dya trén CNN va tbi
uu hoa Bayes va dat dugc do chinh xac nhan
dang 14 98%. Corkery va cs. (2007) dé xuat mot
phuong phap dya trén phan tich thanh phan doc
1ap va thuat toan InfoMax dé xac dinh cac thanh
phan cy thé tir hinh anh chuan hoéa cia khuén
mit clru va sau d6 tim chiing trong mdi hinh
anh dugc thu nghiém; cac tac gia da bao cao do
chinh xac trong khoang 95 - 95%.

Doi véi lon

Céc k¥ thuat sinh tric hoc da duoc cong bd
dé nhan dang lon chu yéu dua trén nhan dang
khuén mat va nhan dang co thé tr trén noc
chudng. Hansen va cs. (2018) di phat trién mot
phuong phdp nhan dang khuén mait su dung
CNN v6i do chinh xac cao (97%). Marsot va
cs. (2020) dd phat trién mot hé thong nhan
dang khuén mat dua trén su két hop gitra thi
giac may tinh dé xac dinh khudn mat va mat,
cung voi mang no-ron tich chap (CNN) hoc
sau cho muc dich phan loai, dat d§ chinh xac
83%. Mit khac, Wang va cs. (2018) da dé xuat
mdt phuong phdp nhan dang lon tir hinh anh
dugc ghi lai toan than bang cach sir dung cac
mang hoc sau tich hop nhu mang duong dan
kép (DPN131), InceptionV3 va Xception, vdi
dd chinh xac 96%. Huang va cs. (2020) da thu
nghi¢m phuong phap nhan dang mo ta cuc bd
két cau Weber (WTLD) v6i cac mit na khac



nhau dé phat hién va nhan dang cac dic diém
riéng 1é nhu 16ng, két ciu da va cic dém bang
cach st dung hinh anh cua cdc nhom lon; céc
phuong phap WTLD dugc thir nghiém cho két
qua d6 chinh xac >96%. Kashiha va cs. (2013)
da dua trén phuong phap nhan dang tu dong cua
ho trén thi gidc méy tinh dé nhan dién nhiing
con lon dugc danh du trong chudng bang cach
st dung thuat toan Fourier dé mo ta cac miu va
khoang cach Euclidean, ky thuat nay da mang
lai d0 chinh xac 89%.

Ung dung tri tué nhan tao (Al) trong
chan nudi dé giai quyét cac van dé
phuc tap

Phan nay tap trung cu thé vao nghién ctru Gmg
dung tri tu¢ nhan tao (Al) sir dung cac k¥ thuat
mo hinh hoa hoc may (ML) va hoc sau (deep
learning) trén vat nudi, dac biét 1a bo, ctru va
lon. Mot trong nhitng nghién ctru gan day nhat
da tap trung vao viéc st dung Al dé xac dinh
phan rng cam xuc cua dong vat trang trai, bao
gdm ca lgn va bo (Neethirajan, 2021). Tuy
nhién, viéc danh gia va dién giai trang thai cam
xUc cua dong vat trang trai chi dua trén biéu
cam khuodn mat va vi tri tai, nhu dé xuét trong
nghién ctru sau nay, co thé gip khé khin, va
viéc danh gia khach quan hon cé thé duogc thuc
hién béng cach str dung cac muc ti€u dya trén
cac phép do hormone tir endorphin, dopamine,
serotonin va oxytocin, cung nhleu chat khac,
dleu nay s€ doi hoi phai lay mau méu. Do do,
tat ca cac ung dung trong ong nghiém va trén
mo déu bi loai trir khoi phan nay vi ching yéu
cau cac phuong phap pha huy hodc xam lan dé
thu thap dir liéu.

D6i véi bo

Mot phuong phap Al don gian di dugc dé xuét
st dung dir 1i€u lich str (4 nam) vdi cong nghé
cam bién gan nhu phd bién trong céc trang trai
chan nuoi, chéng han nhu cac tram thoi tiét khi
tugng v6i nhiét do va d6 am twong ddi hang
ngay (Fuentes va cs., 2020b). Trong nghién ctru
nay, dit liéu khi tugng dugc st dung dé tinh
toan chi sé nhiét d6 va d6 am (THI) bang cac

Ung dung céng nghé tri tué nhan tao (Al) trong chan nuéi

phU:O’ng phap thuit toan khac nhau lam dau
vao dé danh gia tac dong cua cang thang nhiét
1én ning suét sira nhu cac muc tiéu trong mot
trang trai bo stra ty dong. Phuong phdp nay
da c¢b ging tra 1i cac cau hoi phuic tap véi dir
liéu ¢6 san tir cac trang trai bo stra ty dong va
truyén thong, dong thoi dé xuat mot hé théng
trién khai cho phwong phap Al véi do chinh xac
chung cua cac mo hinh Al 1a 87%. Viéc danh
gia cang thang nhiét chinh xac hon c6 thé dat
dugc bang cong nghé cam bién, véi mic do
xam l4n t6i thiéu d6i véi dong vat, chang han
nhu kep tai, vong ¢6 hodc cac thiét bi tuong tu,
hodc camera cam bién tir xa, thi gidc may tinh
va m6 hinh hoc sau. Tuy nhién, phuong phap
ky thuat sb sau nay yéu cau danh gia timg con
vat bang cach str dung phan ctng va cam bién
bd sung, h¢ thong camera dugc dat ¢ cac vi tri
chién luoc cho phép giam sat timg con vat (vi
du: hé thdng chudng trai va 16i di thiang). Hon
nira, cac phuong phap ky thuat s6 méi nay yéu
cau ghi lai dir liéu m&i. Mot cau hoi 1on trong
viéc trng dung tri tu¢ nhan tao trong chan nuoi
gia suc, trong tmong hop nay, 1a liéu viéc dau
tu thém dang ké vao phan cing va mod hinh hoc
méy st dung dir liéu méi dé tang do chinh xac
ctia mo hinh thém 10% c6 dang gia hay khong.
Cong nghé cam bién va mang lu6i cam bién da
duoc tng dung trong chin nudi gia stc dé dénh
gla tinh trang qué chan, chang han nhu gia toc
ké, két ndi IoT va cac phuong phap mé hinh
héa ML theo chudi thoi gian (Taneja va cs.,
2020; Wu va cs., 2020). Nhitng tng dung nay
1a nhitng phuong phap dau tién duoc ap dung
trén dong vat sau khi rng dung trén nguoi voi
cac thiét bi theo ddi sirc khoe (fitbit). Viéc doc
dir lidu cam bién va két ndi bang IoT sé& tao
diéu kién thuan loi cho viéc trién khai cong
nghé nay theo thoi gian thyc hodc gan thoi gian
thuc. Tuy nhién, nhugc diém 16n 1a can phai
trang bi cam bién cho timg con vat can theo
ddi. Piéu nay ciing dung véi cac tng dung tich
hop cam bién khac (Neethirajan, 2020), chang
han nhu vong cd, day cuong va cam bién thé
tai (Rahman va cs., 2018), dé phat hién nhiing
thay d6i sinh 1y, hanh vi va cac bat thuong
khac (Wagner va cs., 2020).
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Nhu da dé cép trude do, nhan dang dong vat
bang cac phuong phap hoc sau nén dugc coi
1a budc dau tién dé ap dung thém cac cong cu
cam bién tir xa va tri tué nhan tao. Bude thi hai
1a xac dinh cac dic diém chinh cua dong vat
bang hoc sau (Jiang va cs., 2019), diéu nay cho
phép trich xuat thong tin sinh 1y tir cac ving cu
thé do béng mo hinh hoc may, chfmg han nhu
nhip tim (HR) tir ving mat hodc ving da ho (vi
du: tai hodc mdm) va nhip tho (RR) tLr vung
mdm. Cac dic diém cua dong vat nay can duoc
nhan dang trong video dé trich xuét du thong
tin nham thu duogc cac thong sb sinh Iy ma hién
tai can 4-8 gidy (vi du: HR va RR) d¢é tin hiéu
on dinh va thu duoc dit liéu co y nghia. Do do,
cac budce trién khai tri tué nhan tao can xem xét
nhan dang dong vat, nhan dang va theo ddi céac
dic diém cu thé cling nhu trich xuét cac thong
s sinh 1y bang hoc may.

Vi¢e tich hop UAV, thuat toan thi giac may
tinh va mang no-ron tich chdp (CNN) da dugc
thir nghiém dé nhan dang gia suc tir trén khong
(Barbedo va cs., 2019). Tuy nhién, cac tac gia
nay tap trung vao tinh kha thi va thir nghiém céc
thuat toan khac nhau hon 13 trién khai chuong
trinh thi diém tiém nang. Hon nita, cac phuong
phap nay ciing co thé dugc sir dung dé nhan
dang dong vat va trich xuat cac thong sb sinh 1y,
chéng han nhu nhiét do co thé (str dung camera
nhiét hong ngoai lam thiét bi). BO sita c6 thé
cung cp nhiéu dic diém nhan dang hon so véi
bo Angus, diéu nay co the yéu cau trién khal
camera da phé dé bao gdm cac dic diém tiém
an khong nhin thay dugc tir dong vat.

Poi voi ciru

Cong nghé cam bién va mang ludi cam bién
cling da dugc ap dung song song vdi cac
phuong phap hoc may (ML) cho curu bang cach
sir dung vong cd dién tir va cam bién tai lam
dit liéu du vao va lua chon co giam sat mot )
thong s6 hanh vi lam muc tiéu v6i dd chinh xac
dugc bao céo 1a <90% cho ca hai phuong phap
(Mansbridge va cs., 2018). Mot s6 phuong phap
du doén tur dir liéu hién c6 da duoc thur nghiém
dé danh gia cac dic diém than thit tir ho so dong
vat giai doan dau doi (Shahinfar va cs., 2019)
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bang cach s dung cac phuong phap ML hoi
quy c6 giam sat va khong gidm sat voi do chinh
xéac dugc bao cao tir thip dén cao.

Cac hé théng phat hién tuong tu da duoc dé
cap trude day ddi vai cac loai dong vat khac da
duoc ap dung dé dém ciru bang cach sir dung thi
giac may tinh va cac phuong phap hoc sau CNN
(Sarwar vd cs., 2018), c6 thé dugc sir dung song
song voi cac quy trinh Al khac dé trich xuét
thém thong tin tr dong vat cho viéc danh gid
sttc khoe hodc phiic loi, ching han nhu trong
luong ctru (Shah va cs., 2021). Theo céach tiép
can nay, cac thong sb sinh 1y bd sung, ching
han nhu nhip tim, nhiét d6 co thé va nhip tho,
¢6 thé dugc trich xuét tir timg con ctru mot cach
khong xam l4n (Fuentes va cs., 2020a). Nghién
clru sau nay ciing dé xut sir dung phuwong phap
Al nay cho cac ting dung chin nuéi thyc té,
chang han nhu danh gia phiic loi dong vat trong
qua trinh van chuyén.

Céc phuong phap danh gia phuc loi khac danh
cho curu da dugc phat trién dya trén viéc phan
loai biéu cam khuoén mat dé danh gia muc do
dau dén bang cach st dung mang no-ron tich
chap (CNN) hoc sau va thi gidc may tinh véi do
chinh xac 95%. Tuy nhién, chua c6 bdo cdo nao
vé viéc trién khai phuong phap nay, co thé duoc
sir dung dé danh gia thém vé phiic loi dong vat
(Jwade va cs., 2019).

Péi véi lon

Mot sb img dung hoc may don gian di dugc trién
khai dé dy doan luong nude sir dung trong cac
trang trai chin nudi lon bang cach sir dung cac
thuat toan hoc may hdi quy (Lee va cs., 2017).
Tuy nhién nghién ctru ndy da bao cdo hé sb xac
dinh t6i da 1a R> = 0,42 d6i v6i cac thuat toan
cay hoi quy, diéu nay c6 thé lién quan dén viéc
thiét ké tham s kém, vi chi st dung nhiét d6 va
d6 am tuong doi.

DPém lon ty dong (Tian va cs., 2019), phat hién
tu thé lon (Nasirahmadi va cs., 2019; Riekert va
¢s., 2020), hanh vi giao phdi (Li va cs., 2019)
va hanh vi cta lgn nai (Zhang va cs., 2019a),
dinh vi va theo doi (Cowton va cs., 2019), hanh
vi hung hang (Chen va cs., 2020) da dugc thir



nghiém bang thi gidc may tinh va hoc sau. Day
1a nhirng phuong phép tuong dbi phirc tap dé
giai dap cac cau hoi co y nghia khi xem x¢ét
chudi phan tich tiép theo. Nhung phuong phap
nay c6 thé dugc sir dung dé trich xuit thém
thong tin tir tirng con lon sau khi ching da dugc
nhﬁn dang, ching han nhu sinh tric hoc, bao
gom nhip tim (HR) va nhip thé (RR) dugc trich
xuét cho cac dong vat khac nhur ciru, da dé cap
trudc do (Fuentes va cs., 2020a), va nhan dang
gia stuc (Andrew va cs., 2017) véi d chinh xac
nhan dang tir 86 dén 96% véi t6i da 89 ca thé.

Cac phuong phap khac da duoc trién khai dé
phat hién sém (trong khoang tir 1 dén 7 ngay
nhiém bénh) cac bénh dudng ho hip & lon bang
cach su dung cac phuong phap hoc sau (Cowton
va cs., 2018). Cac phuong phap thi giac may
tinh khac s dung phén tich hinh anh nhiét hong
ngoal va quang pho nhin thiy dugc ma khong
can cac phuong phap hoc may cling cho két qua
danh gia chap nhan duoc vé cac bénh duong hod
hap & lon (Jorquera-Chavez va cs., 2020).

Két ludn

Viéc ting dung cam bién tir xa, sinh tric hoc va
tri tué nhan tao (AI) dé danh gia stc khoe va
phiic 1gi vat nudi c6 thé mang lai nhiéu tac dong
tich cuc vé mat dao dirc va tang kha nang chép
nhén clia nguoi tleu dung d6i v6i cac san pham
khac nhau c6 ngudn gdc tir chin nudi. Cu the,
viéc tich hop cac cong nghé k¥ thuat sb co thé
tac dong truc tiép dén viéc ting sy ty nguyén
mua san pham tir cac ngudn di tng dung Al
dé nang cao phuc lgi dong vat trong trang trai
va van chuyén, dam bao viéc xur Iy va giét mo
dong vat c6 dao duc va trach nhiém.

Vi¢c danh gia tinh kha thi hodc céc lya chon
trién khai tir cac nghién ciru khac nhau da duoc
thuc hién cho dén nay vé chin nudi, ap dung
sinh tric hoc va tri tué nhan tao, rat kho khan vi
thiéu tinh nhit quan trong viéc bao cao do chinh
xé4c cta mo hinh, hiéu suét, sb lugng dong vat
duoc str dung hodc cac lya chon thi diém hodc
trién khai duoc dé xuat. Hon nita, trong hau hét
cac nghién ctru nay, khong c6 budc theo doi
nao ddi véi cac mo hinh bang cach thiét 1ap cac

Ung dung céng nghé tri tué nhan tao (Al) trong chan nuéi

trién khai thi diém tiém ning dé thr nghiém
chung trong céac tinh hudng thuc té. Nhiéu nha
nghién ctru chi dya vao cac giao thirec xac nhén
va thir nghiém trong giai doan phat trién mod
hinh. Dleu nay khong cung cap bat ky thong tin
nao vé tinh kha thi hodc tinh tmg dung cua cac
hé thdng k¥ thuat sb nay, boi vi cac tinh hubng
trong thyc té thay doi theo thoi gian va cac mo
hinh can duoc danh gi lai va lién tuc duoc cap
nhat dit liéu méi dé hoc hoi va thich ung voi cac
hoan canh va quy mo6 st dung khac nhau.

R rang 1a hau hét cac phat trién va mo hinh
hoa Al cho tmg dung chin nudi déu mang tinh
hoc thuat, va rat it nghién clru tp trung vao viéc
trién khai higu qua va thyc tién vao cac tinh
hudng thyuc té. Bé thay doi diéu ndy, cac nha
nghlen clru nén tap trung vao cac van dé thuc
té trong nganh chin nudi, bat dau tir nhitng van
dé don gian va cip bach. Bude tiép theo 1a giai
quyét ching bang céng nghé hiéu qua va gia
ca phai ching, bat dau tir phén tich dir liéu 16n
tur dir li¢u lich sir dugc tich Iy boi cac nganh
khac nhau. Y tudéng & day la ban dau ap dung
Al ¢ nhiing noi c6 dir liéu, dé dat duoc pham
vi tdi da vé6i hiéu sudt cao va cac ung dung co
kha nang mé rong (vi du: danh gia tac dong cta
nhiét do 1én san lugng sitra béng cach st dung
thong tin thoi tiét lich sir va dir liéu nang suét).
Can phai kiém tra xem dit liéu chinh x4c c6 sén
hay khong, tranh dga Al trén cac tap dir liéu bi
han ché va chi gi61 han ¢ vi¢e thir nghi¢m cac
phuong phap hoc may khéac nhau.

Dé giai quyét nhitng van dé nay, cac chién luoc
mo hinh hoa, phat trién va trién khai Al can
c6 mdt nhom da nganh véi sy lién lac thuong
xuyén trong sudt cac giai doan phat trién va
trién khai mo hinh; mot cach tiép can tot hon,
nhung rat hiém hién nay, 13 c6 mot chuyén gia
vé khoa hoc dong vat, phan tich dir li¢u va Al
1am viéc voi cac cong ty. Didu nay co6 thé som
thay d6i thong qua cac chuong trinh dao tao
chuyén nganh Nong nghi€p, Khoa hoc Pong
vat va Thu y, trong d6 phan tich dir li€u, hoc
may va Al dugc dua vao chuong trinh giang
day tuong tng.

Viéc tich hop cong nghé k¥ thuat sé6 mai noi
véi cac chién lugc phat trién va trién khai tri tué
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nhan tao (AI) cho cac ing dung thyc tién sé& tao
ra cac ing dung thi diém AI hiéu qua va ning
suét, co thé dé dang mé rong quy mo lén san
xuét dé tao ra nhimng d6i méi thanh cong trong
chadn nudi.
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ABSTRACT

Application of Artificial Intelligence (Al) Technology in Livestock Production

Livestock welfare assessment helps monitor animal health status to maintain productivity, identify injuries and
stress, and avoid deterioration. It has also become an important marketing strategy since it increases consumer
pressure for a more humane transformation in animal treatment. Common visual welfare practices by professionals
and veterinarians may be subjective and cost-prohibitive, requiring trained personnel. Recent advances in remote
sensing, computer vision, and artificial intelligence (AI) have helped developing new and emerging technologies for
livestock biometrics to extract key physiological parameters associated with animal welfare. This review discusses
the livestock farming digital transformation by describing (i) biometric techniques for health and welfare assessment,
(i1) livestock identification for traceability and (iii) Applying artificial intelligence (Al) in livestock farming to address
complex issues. This review also includes a critical assessment of these topics and research done so far, proposing
future steps for the deployment of Al models in commercial farms. Most studies focused on model development
without applications or deployment for the industry. Furthermore, reported biometric methods, accuracy, and machine
learning approaches presented some inconsistencies that hinder validation. Therefore, it is required to develop more
efficient, non-contact and reliable methods based on Al to assess livestock health, welfare, and productivity.

Keywords: Animal welfare, biometrics, computer vision, deep learning, machine learning
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