
Vietnam J. Agri. Sci. 2017, Vol. 15, No. 10: 1423-1436 Tạp chí Khoa học Nông nghiệp Việt Nam 2017, 15(10): 1423-1436  
www.vnua.edu.vn 

 

1423 

NGHIÊN CỨU ỨNG DỤNG THỊ GIÁC MÁY TRONG MÁY PHUN THUỐC BÂO VỆ THỰC VẬT 

Hoàng Đức Liên
*
, Lê Vũ Quân 

Khoa Cơ - Điện, Học viện Nông nghiệp Việt Nam 

Email
*
: hdlien@vnua.edu.vn 

Ngày gửi bài: 17.07.2017 Ngày chấp nhận: 16.11.2017 

TÓM TẮT 

Nghiên cứu ứng dụng thị giác máy vào tự động hóa máy phun thuốc bảo vệ thực vật sẽ góp phần đẩy mạnh 

việc ứng dụng tự động hóa trong cơ giới hóa bảo vệ thực vật, nâng cao năng suất, hiệu quả sử dụng thuốc bảo vệ 

thực vật, giảm thiểu các tác động xấu của thuốc hóa chất bảo vệ thực vật, bảo vệ môi trường sinh thái. 

Bài viết này trình bày một số kết quả nghiên cứu ứng dụng lý thuyết và thực nghiệm về thị giác máy: xác định 

khoảng cách và định vị bằng xử lý ảnh, phân vùng ảnh, viết chương trình xử lý ảnh thu nhận được từ một và nhiều 

camera. Từ đó làm cơ sở cho việc tính toán, thiết kế chế tạo máy phun thuốc BVTV ứng dụng thị giác máy tự động 

hóa điều khiển chế độ làm việc của giàn phun. 

Từ khóa: Thị giác máy, cơ khí, tự động hóa, bảo vệ thực vật 

Application of Machine Vision in Pesticide Spraying Machine 

ABSTRACT 

 The application of machine vision in automation of the pesticide spray machine will  contribute to promotin of  

automatic applications in plant protection mechanization, improve productivity and efficiency of pesticide, minimize 

negative impacts of chemicals in pesticide, and protect environment. The article reported theoretical and 

experimental results of machine vision to determine the distance and location through image processing and image 

zone and to record image processing program received from one and more cameras. These parameters were used 

as a basis for the calculation, designing and manufacturing pesticide spraying machine vision applying automatic 

machine vision and controlling operating conditions of spraying systems. 

Keywords: Machine vision, mechanics, automation, plant protection. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

ThĀ giác máy tính (Computer vision) còn 

đđĜc gąi là thĀ giác máy (Machine vision), là dùng 

camera thu nhên hình ânh tĒ thĖc tø, sau đĂ sĔ 

dĐng máy tính tĖ đċng phân tích ânh, qua đĂ 

nhên biøt các đĈi tđĜng, miêu tâ cânh vêt hoðc 

tiøn hành đi÷u khiùn hoät đċng hû thĈng theo 

mċt sĈ dĕ kiûn yêu cæu nào đĂ (Phäm Thø Bâo, 

2001). Nhĕng nëm gæn đåy, thĀ giác máy đđĜc 

nghiên cēu và ēng dĐng rċng khíp trong nhi÷u 

lÿnh vĖc nhđ cĆng nghiûp, y hąc, quân sĖ, nông 

nghiûp...  

KĠ thuêt thĀ giác máy (TGM) đđĜc nghiên 

cēu ēng dĐng trong sân xuçt nông nghiûp tĒ 

thêp kğ 80, chĎ yøu dČng trong giám đĀnh chĎng 

loäi thĖc vêt, kiùm tra chçt lđĜng sân phèm và 

phân loäi nông sân... ( Lö Vď Quån và TrĀnh Gia 

CđĘng, 2010 ). 

Trong lÿnh vĖc cė khý bâo vû thĖc vêt 

(BVTV), Ě các nđęc tiên tiøn kĠ thuêt TGM đã 

đđĜc nghiên cēu và ēng dĐng trong thĖc tiún 

sân xuçt. Robert et al. ēng dĐng TGM trong 

nghiên cēu kĠ thuêt phân biût că däi và cây 

trćng đđĜc ēng dĐng trong hû thĈng máy phun 

thuĈc trĒ că däi Detectspray (Hình 1). Hû 

thĈng này sĔ dĐng hình ânh thu nhên đđĜc tĒ  
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Hình 1. Hệ thống máy phun thuốc Detectspray 

mċt camera hoðc thiøt bĀ câm biøn xác đĀnh vĀ 

trí có cây trćng hoðc că däi, đù đi÷u khiùn mċt 

vòi phun phun thuĈc vào, qua đĂ đã giâm đđĜc 

lđĜng thuĈc phun thĒa và có khâ nëng phát 

hiûn và diût că däi ngoài thĖc đĀa đät đċ chính 

xác tęi hėn 70%. 

Ở Viût Nam, viûc ēng dĐng kĠ thuêt TGM 

trong tĖ đċng hĂa các máy canh tác ngoài đćng 

ruċng nĂi chung cďng nhđ trong cė khý hĂa 

BVTV nói riêng hiûn chđa cĂ cĆng trünh nghiön 

cēu nào đđĜc công bĈ. 

Trong khuôn khĉ thĖc hiûn nhiûm vĐ hĜp 

tác quĈc tø v÷ KH & CN theo nghĀ đĀnh thđ Viût 

Nam - Trung QuĈc, nhóm cán bċ thĖc hiûn đ÷ 

tài đ÷ xuçt sĔ dĐng kĠ thuêt TGM, làm n÷n 

tâng nghiên cēu, køt hĜp vęi mċt sĈ kĠ thuêt tĖ 

đċng hĂa, cė khý hĂa cho phòp tĖ đċng đi÷u 

khiùn quá trünh phun đù thiøt kø chø täo méu 

máy phun thuĈc BVTV trong đi÷u kiûn sân xuçt 

Ě Viût Nam, nhìm nâng cao nëng suçt lao đċng 

hiûu quâ sĔ dĐng thuĈc, giâm thiùu các tác đċng 

xçu cĎa thuĈc hóa chçt BVTV, bâo vû môi 

trđĘng sinh thái là nhu cæu mang tính cçp thiøt 

và cĂ Ğ nghÿa khoa hąc và thĖc tiún cao. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

- Phđėng pháp đi÷u tra thĈng kê v÷ thĖc 

träng ēng dĐng cė khý hĂa trong cĆng tác BVTV 

Ě Viût Nam; 

- Phđėng pháp lĞ thuyøt: Cė sĚ lý thuyøt v÷ 

TGM bao gćm thu nhên hình ânh, ti÷n xĔ lý 

ânh, ląc bă n÷n, loäi nhiúu hình ânh, xác đĀnh vĀ 

trí trung tâm hàng cây...; KĠ thuêt v÷ lêp trình 

đi÷u khiùn; KĠ thuêt sĈ: sĔ dĐng phæn m÷m mô 

phăng phun thuĈc BVTV.  

3. KẾT QUÂ NGHIÊN CỨU 

3.1. Nghiên cĀu Hệ thống thð giác và cân 

chînh camera 

MuĈn thĖc hiûn viûc phun thuĈc chính xác 

thì bít buċc phâi xác đĀnh đđĜc các thông tin v÷ 

mĐc tiêu cæn phun nhđ: kých thđęc, hình däng, 

vĀ trý đđĘng tâm cĎa hàng cây,... Nøu chþ tách 

mĐc tiêu cæn phun ra khăi bĈi cânh n÷n thì sô 

khĆng đĎ, do đĂ cæn thiøt vên dĐng lý thuyøt 

thĈng kö đù tiøn hành thĈng kê nhĕng thông tin 

quan trąng tĒ hình ânh thu đđĜc cĎa cây trong, 

sau đĂ cën cē vào các công thēc biøn đĉi hình 

ânh cĎa camera dĖng läi hình ânh cĎa mĐc tiêu 

trong thø gięi thĖc. ThĆng thđĘng, vĀ trí mċt vêt 

trong không gian ba chi÷u có thù đđĜc mô tâ 

bìng thông tin 3 tąa đċ, nhđng hünh ânh cĎa 

cây trćng thu đđĜc tĒ camera đđĜc biùu diún 

bìng hû tąa đċ 2 chi÷u. MuĈn biøt đđĜc quan hû 

tđėng ēng giĕa mċt điùm trong không gian và 

điùm ânh tđėng ēng trong hình ânh cĎa camera 

thu nhên đđĜc thì cæn phâi xây dĖng đđĜc mċt 

công thēc chuyùn đĉi, áp dĐng công thēc sô có 

đđĜc vĀ trí cĎa cây trćng trong không gian thĖc 

tø tĒ hình ânh thu đđĜc qua camera. Đù có thù 

xác đĀnh đđĜc công thēc cæn phâi biøt đđĜc mô 

hình täo ânh trong hû thĈng camera, đćng thĘi 

tiøn hành đĀnh chuèn các tham sĈ cĎa nó, tēc là 

cæn xác đĀnh đđĜc đðc tính hình hąc quang hąc 

bên trong camera và các vĀ trí và tąa đċ trong 

không gian 3 chi÷u, tĒ đĂ męi có thù cĂ đđĜc các 
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thông tin chuèn xác v÷ vĀ trí cĎa cây trćng mĐc 

tiêu và vĀ trí hàng cây thĖc tø. TĒ các thông tin 

v÷ hình ânh cĎa cây trćng, làm cën cē đù ra các 

quyøt sách đi÷u khiùn các vòi phun khi cĖ ly 

hàng cĎa cây trćng biøn đċng. Ge Yufeng và Rao 

Honghui (2008) phån tých các cách đĀnh chuèn 

tham sĈ camera tĒ các tài liûu trong và ngoài 

nđęc, sau đĂ đđa ra cách đĀnh chuèn riêng. 

Nghiên cēu này dĖa trön cė sĚ cách đĀnh chuèn 

tham sĈ cĎa hą, køt hĜp vęi đðc thù cĎa đĈi 

tđĜng nghiên cēu đđa ra phđėng pháp đĀnh 

chuèn męi. 

3.2. Xác đðnh khoâng cách và đðnh vð bìng 

xā lý ânh 

Hình ânh cây trćng đđĜc hình thành thông 

qua viûc ánh xä các điùm trên cây trćng trong 

ruċng bìng camera lên trên hû tąa đċ ânh, do đĂ 

chíc chín phâi tćn täi mċt quan hû đĈi ēng giĕa 

cây trćng trong hình ânh nguyên bân và cây 

trćng thĖc tø trön đćng ruċng. Giâ thiøt rìng 

các hàng cây trćng trong thĖc tø nìm trên cùng 

mċt mðt phîng (bă qua đċ cao cĎa cây trćng), 

lçy điùm giao giĕa quang trĐc cĎa camera và 

mðt phîng đçt làm gĈc tąa đċ cĎa hû tąa đċ trên 

mðt phîng sinh trđĚng cĎa cây trćng, lçy hđęng 

cĎa camera làm chi÷u dđėng cĎa trĐc tąa đċ Y, 

chi÷u dđėng cĎa trĐc X hĜp vęi chi÷u dđėng cĎa 

trĐc Y mċt góc 900, mðt phîng sinh trđĚng cĎa 

cây trćng hĜp vęi camera thành mċt không gian 

2 chi÷u nhđ hünh 2 thù hiûn. 

O1O2 là đċ cao líp đðt camera, O1 là điùm 

líp đðt camera, O2 là hình chiøu cĎa O1 trên 

mðt phîng đçt. Hình thang ABCD là vùng täo 

ânh cĎa camera. Điùm O là giao điùm cĎa quang 

trĐc O1O và mðt đçt, trĐc X và hình thang 

ABCD læn lđĜt cít nhau Ě điùm G, H; trĐc Y và 

hình thang ABCD læn lđĜt cít nhau Ě điùm E, F. 

V là điùm giao giĕa CB và AD. 

Giâ thiøt có mċt điùm P trong vùng quay 

cĎa camera, hình chiøu cĎa nó trên hû tąa đċ 

đçt læn lđĜt là Px, Py, tąa đċ là (X,Y), hình chiøu 

cĎa P trên mðt phîng ânh læn lđĜt là P'x, P'y, tąa 

đċ là (x,y), tąa đċ tđėng ēng cĎa P trên hû tąa đċ 

ânh là (u,v). Công thēc týnh X và Y nhđ dđęi 

đåy. 

Hình 3a, thù hiûn hû trĐc tąa đċ trên mðt 

phîng sinh trđĚng cĎa cây trćng và hû tąa đċ 

ânh: 4 đđĘng màu đen tđĜng trđng cho 4 hàng 

cây trćng, mðt phîng đđĜc täo bĚi 4 điùm A, B, 

C, D trong hû tąa đċ XY là vùng mà camera có 

thù nhün đđĜc trong thĖc tø khi camera đđĜc líp 

nghiöng, trong đĂ AD và BC là đđĘng biên cĎa 

vùng nhìn thçy cĎa camera; Hình 3b là hình 

ânh thĖc tø trên máy tính cĎa các hàng cây 

trćng thu nhên đđĜc tĒ camera, hû tąa đċ uv là 

hû tąa đċ cĎa máy tính hiùn thĀ hình ânh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 2.  SĄ đồ thể hiện vùng giĆi hän chýp đþĉc bìng camera 
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                                                          a）      (b) 

Hình 3. SĄ đồ hệ thống tọa độ trên bề mặt ruộng thăc tế 

 và trên ânh thu nhên đþĉc qua camera 

 

Hình 4.  Mặt cít theo phþĄng trýc Y 

Công thēc tính tąa đċ Y 

TĒ hình 4 có thù cĂ đđĜc quan hû: 

Y = OPy = O2Py - O2O (1) 

Trong O1O2Py, O1O2O 

O2Py = O1O2tan( +) (2) 

O2O = O1O2tan() (3) 

Trong O1OēPēy : 

y

1

O' P y
arctan arctan

O O' f


   
    
    

(4) 

Trong đĂ:  - Góc nghiêng líp đðt camera; 

     - Góc giĕa quang trĐc cĎa camera và 

điùm ânh theo phđėng trĐc Y. 

Køt hĜp công thēc (1) (4), có thù suy ra mĈi 

quan hû giĕa tąa đċ Y cĎa điùm P và hû tąa đċ 

mðt phîng sinh trđĚng cĎa cây trćng nhđ sau: 

 
y

Y H tan arctan tan
f

 
   

     
         

(5) 

Hû tąa đċ hình ânh và hû tąa đċ mðt phîng 

ânh có mĈi quan hû nhđ dđęi đåy: 

O1 

  

f 

O' 

Py' 

y 

Y 
Py 

O 
O2 

H 
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0

0

u x u

v y v

 


  
(6) 

Køt hĜp (5) và (6), có thù suy ra mĈi quan 

hû giĕa tąa đċ Y cĎa điùm P và hû tąa đċ mðt 

phîng sinh trđĚng cĎa cây trćng nhđ sau: 

 0v v
Y H tan arctan tan

f
 

   
     

    
(7) 

Nøu  = 00 thì:  

 

 0v v H
Y

f




    

(8) 

 Công thăc tính tõa đû X 

Nhđ mðt cít theo hđęng X trong hình 5, tćn 

täi mĈi quan hû đćng däng giĕa O1P'yP'x và O1 

PyPx: 

1

1

y x y

y x y

P P O PX

xP P O P
 

  
    

(9) 

 

Køt hĜp hình 4 có thù týnh đđĜc:  

 
1 y 1 2

1
O P O O

cos  



(10) 

 
1 y 1

1
O P O O'

cos 
 

 (11) 

Thay (10) và (11) vào (9) cĂ đđĜc: 

  

 

 

 

 

1 2

1

1 1
O O H

cos cosX

1 1x
O O f

cos cos

   

 

 
 


  (12) 

Thay (4) vào (12) có thù suy ra mĈi  

quan hû giĕa tąa đċ X cĎa điùm P và hû tąa 

đċ mðt phîng sinh trđĚng cĎa cây trćng 

nhđ sau: 

   

1
xH

y y
cos arctan xH cos arctan

f f
X

1 yf f cos arctan
y f

cos arctan
f





      
      

      
 

  
         

    

(13)

 

Køt hĜp (6), có thù suy ra mĈi quan hû giĕa 

tąa đċ X cĎa điùm P và hû tąa đċ mðt phîng 

sinh trđĚng cĎa cây trćng nhđ sau: 

 

  0
0

0

v v
u u H cos arctan

f
X

v v
f cos arctan

f


  
   

  
  

  
  

(14) 

Nøu  = 00 thì 

  

 0u u H
X

f


 (15) 

3.3. Phân vùng ânh cây trồng và tách 

đþąng trung tâm hàng cây 

3.3.1. Phân vùng ảnh cây trồng 

Phân vùng ânh là viûc quan trąng trong 

viûc tiøn hành đi÷u khiùn phun thuĈc cho cây 

trćng trön đćng ruċng dĖa trên TGM, tēc là 

phâi tách đđĜc cây trćng ra khăi bĈi cânh n÷n 

mċt cách chuèn xác. Phân vùng ânh tēc là kĠ 

thuêt chia hình ânh thành các vČng cĂ đðc tính 

riöng (nhđ đċ xám, màu síc, vånĖ), rći tách 

nhĕng đĈi tđĜng cæn thiøt ra (mċt hoðc nhi÷u 

vùng). Vùng là têp hĜp liön thĆng các điùm ânh 

O1 

f ' 

P'y P'x 

x 

Py Px 

X 

Hình 5. Mặt cít  

theo phþĄng trýc X 
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có cùng mċt thuċc týnh nào đĂ. Trong têp hĜp 

đĂ, luĆn tćn täi 2 điùm bçt kĝ mà giĕa chúng 

tćn täi mċt đđĜc liên thông thuċc têp đĂ. Liön 

thông läi có thù phân thành 4 liên thông hoðc 8 

liên thông. BĈn liên thông tēc là nøu xuçt phát 

tĒ mċt điùm, thông qua tĉ hĜp các dĀch chuyùn 

theo 4 phýa (trön, dđęi, trái, phâi), vęi đi÷u kiûn 

khĆng vđĜt ra ngoài vČng đĂ mà cĂ thù nĈi vęi 

bçt kĝ mċt điùm ânh nào trong vČng; Tđėng tĖ, 

tám liên thông tēc là nøu xuçt phát tĒ mċt 

điùm, thông qua tĉ hĜp các dĀch chuyùn theo 8 

phýa (trön, dđęi, trái, phâi, trên trái, trên phâi, 

dđęi trái, dđęi phâi), vęi đi÷u kiûn khĆng vđĜt 

ra ngoài vČng đĂ mà cĂ thù nĈi vęi bçt kĝ mċt 

điùm ânh nào trong vùng (Hình 6). 

 

Hình 6.  Bốn điểm và tám điểm liên thông 

Phân vùng ânh là bđęc quan trąng tĒ xĔ lý 

ânh đøn phân tích ânh, bĚi vì phân vùng ânh, 

phån ly đĈi tđĜng, tách đðc trđng và đo lđĘng 

tham sĈ làm trĒu tđĜng hėn gąn nhõ hėn hünh 

ânh nguyên thĎy, tĒ đĂ cĂ thù phân tích hình 

ânh tĒ các lęp cao hėn. Phđėng pháp phån vČng 

ânh thĆng thđĘng chia thành 3 loäi: phân vùng 

hình ânh theo mi÷n, phân vùng hình ânh theo 

ngđěng biön đċ, và phân vùng hình ânh theo 

vùng biên. 

Phân vùng hình ânh theo mi÷n là phđėng 

pháp tĐ lęp phån chia các điùm ânh vào các vêt 

thù các vČng tđėng ēng, hoðc cďng chýnh là chia 

hình ânh thành các vùng không chćng lçn có 

đðc trđng tđėng đćng. Phđėng pháp phån vČng 

hình ânh theo mi÷n thđĘng dùng các thuêt toán 

mi÷n sinh trđĚng, mi÷n phân liût và tĉ hĜp cĎa 

2 mi÷n trên. Mi÷n sinh trđĚng là phđėng pháp 

têp hĜp các điùm ânh có tính chçt tđėng đćng 

thành mċt mi÷n; hĜp mi÷n thĆng thđĘng đđĜc 

sĔ dĐng cùng vęi mi÷n sinh trđĚng và mi÷n 

phân liûn, dČng đù gċp các mi÷n con tđėng đćng 

thành các mi÷n lęn hėn, trong thĖc tø thđĘng 

vên dĐng køt hĜp 2 phđėng pháp này, nhđ 

phđėng pháp køt hĜp giĕa mi÷n sinh trđĚng và 

hĜp mi÷n cĎa Tremeau A. đđa ra đù phân vùng 

ânh màu, và phđėng pháp phån vČng phån tæng 

do Chen H.D (2008) đđa ra. Ưu điùm cĎa 

phđėng pháp phån vČng theo mi÷n là khi chuèn 

tíc týnh đćng nhçt cĎa mi÷n ânh đđĜc đĀnh 

nghÿa dú dàng, thì chçt lđĜng phân vùng khá 

tĈt, không bĀ ânh hđĚng nhiúu. Tuy nhiên, 

nhđĜc điùm cĈ hĕu cĎa mi÷n sinh trđĚng là hiûu 

quâ phân vùng phĐ thuċc vào điùm hät giĈng và 

thē tĖ sinh trđĚng; kĠ thuêt mi÷n phân liût có 

nhđĜc điùm có thù phá vě biên. BĚi vì týnh tđėng 

đćng thĆng thđĘng đđĜc xác đĀnh bìng phđėng 

pháp thĈng kö, do đĂ các phđėng pháp này 

không nhäy câm vęi nhiúu. 

Phđėng pháp phån vČng ânh theo ngđěng 

biön đċ tēc là đðt mċt mēc xám nào đĂ làm giá 

trĀ ngđěng, toàn bċ nhĕng điùm ânh có mēc xám 

lęn hėn hoðc bìng giá trĀ ngđěng đđĜc phân 

thành vêt thù (hoðc bĈi cânh), còn nhĕng điùm 

ânh có mēc xám nhă hėn giá trĀ ngđěng thì bĀ 

phân thành bĈi cânh (hoðc vêt thù). NĂ thđĘng 

thích hĜp vęi viûc phân tách vêt - bĈi cânh trong 

trđĘng hĜp vêt và bĈi cânh cĂ đċ tđėng phân 

tđėng đĈi rõ rût, nhđ trong trđĘng hĜp lđĜc đć 

xám biùu thĀ mēc xám cĎa đĈi tđĜng và bĈi cânh 

n÷n phân bĈ theo däng 1 đþnh hoðc 2 đþnh. Lçy 

giá trĀ ngđěng cën cē vào lđĜc đć xám biùu thĀ 

mēc xám cĎa hình ânh là phđėng pháp thđĘng 

dČng. ĐĈi vęi däng lđĜc đć cĂ hai đþnh, thì lçy 

điùm thçp nhçt giĕa 2 điùm đĂ làm giá trĀ 

ngđěng biön đċ sô rçt dú tách đđĜc đĈi tđĜng ra 

khăi bĈi cânh n÷n. Nhđng trong thĖc tø, rçt ít có 

hình ânh nào cĂ lđĜc đć xám có däng 2 đþnh rõ 

rût, thĆng thđĘng phâi chia hình ânh thành 

nhi÷u vùng con nhă, sau đĂ thiøt lêp các giá trĀ 

ngđěng biön đċ trên mĊi vČng con đĂ, hoðc cën 

cē vào không gian và thông tin màu síc sĔ dĐng 

ngđěng biön đċ đċng. Làm cách nào đù xác đĀnh 

giá trĀ ngđěng tĈt nhçt đang là vçn đ÷ cĈt yøu 

trong nghiên cēu thuêt toán phân vùng ânh. 

Hiûn täi có thuêt toán biøn đĉi hình ânh theo 

lđĜc đć xám và dĖa trön phđėng pháp biøn đĉi 

lđĜc đć xám, phđėng pháp phđėng sai lęn nhçt, 

phđėng pháp sai sĈ nhă nhçt và phđėng pháp 
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sai sĈ đ÷u, phđėng pháp ma trên cċng sinh, 

phđėng pháp thĈng kö đėn giân và phđėng pháp 

đðc trđng cĐc bċ, phđėng pháp xác suçt, phđėng 

pháp têp mĘ, phđėng pháp tĐ lęp không gian 

đðc trđng và phđėng pháp lĖa chąn giá trĀ 

ngđěng biön đċ dĖa trön vČng quá đċ (Hu 

Tianxiang, 2009). 

Phđėng pháp phån vČng biön: đæu tiên 

kiùm tra đđĜc điùm ânh biön, sau đĂ nĈi các 

điùm biên läi täo thành phân vùng. Biên däng 

hình ânh bao gćm nhĕng đðc trđng quan trąng 

và thông tin nċi täi phong phč (phđėng hđęng, 

tính chçt nhây tæng, hình dängĖ), là sĖ phân 

ânh tính không liên tĐc cĎa đðc trđng cĐc bċ 

cĎa hình ânh, nĂ đánh dçu sĖ køt thúc cĎa mċt 

vùng và bít đæu mċt vČng khác. Đðc tính cĎa 

biên là biøn đĉi điùm ânh theo đđĘng biên rçt 

trėn, nhđng biøn đĉi cĎa điùm ânh theo hđęng 

vuông góc vęi biên rçt mänh. 

3..3.2. Phân vùng đặc trưng sử dụng màu 

nền cây xanh 

Trong cây trćng và phân khúc n÷n kĠ thuêt, 

thđĘng đđĜc đðc trđng bĚi viûc sĔ dĐng các 

phån đoän màu cây trćng. Hình 7 cho thçy mô 

hình không gian màu RGB. Lý thuyøt tam síc, 

bçt kĝ màu síc trĖc quan có thù có thù câm 

nhên đđĜc màu đă (R), xanh lá cây (G), xanh da 

trĘi (B) 3 màu cė bân thu đđĜc bìng cách trċn. 

Mċt hình ânh màu síc có thù đđĜc chia thành 

ba R, G và B thành phæn cĎa mĊi thành phæn 

hình ânh. 

Cây trćng trong đi÷u kiûn ánh sáng khác 

nhau, R, G và giá trĀ thành phæn B cĎa mĊi 

điùm ânh trên ânh cďng sô đđĜc thay đĉi. Vì 

vêy, RGB hình ânh màu cĎa điùm ânh màu 

xám, tğ lû phæn lęn phĐ thuċc vào cđĘng đċ ánh 

sáng, các giá trĀ RGB trĖc tiøp đøn phân khúc sô 

dén đøn køt quâ sai. Viûc sĔ dĐng các phép tính 

sĈ hąc đėn giân đđĜc køt hĜp đù täo thành mċt 

màu síc tđėng đĈi yøu tĈ thành phæn RGB có 

thù làm giâm đáng kù tác đċng cĎa cđĘng đċ 

ánh sáng hoðc các yøu tĈ khác. ĐĈi vęi môi 

trđĘng tëng trđĚng cây trćng khác nhau vęi các 

yøu tĈ phân khúc khác nhau, køt quâ này đđĜc 

dĖa trên sĈ lđĜng lęn các bài kiùm tra trön cė sĚ. 

 

Hình 7.  Mô hình không gian mæu RGB 

SĔ dĐng thuêt toán phân vùng mēc tĈi đu 

dĖa vào hình ânh màu síc có thù đđĜc chuyùn 

đĉi tĒ mô hình RGB HSI mô hình: 

 

 

 

   

    
2

R G B
I

3

3 min R,G,B
S 1

R G B

R G R B
H arccos

2 R G R B G B


  
 

    

 
 


 

    
  

          

(16) 

Nhđng chuyùn đĉi mô hình màu síc là rçt 

tĈn thĘi gian cho viûc áp dĐng các mĐc tiêu cao 

hėn trong các yöu cæu thĘi gian thĖc thông minh 

cĎa viûc phun này không phâi là dĀp thích hĜp. 

BĈi cânh cĎa cây xanh và phân khúc, bài viøt 

này đđĜc chia thành ba yøu tĈ tđėng đĈi tĈt đù 

so sánh. 

Mċt là yøu tĈ phân khúc màu (2G-RB), 

trong yøu tĈ phân chia này trong viûc tëng trąng 

lđĜng cĎa cây xanh nên, làm nĉi bêt các đðc 

điùm cĎa cây xanh, thông qua mċt sĈ lđĜng lęn 

các thí nghiûm cho thçy các yøu tĈ phân chia 

thù loäi cây xanh phân chia tĈt hėn và n÷n. 

Phđėng pháp này cĂ thù đđĜc thay đĉi bìng 

cách sĔ dĐng công thēc sau: 

 

Green 1
Threshold

Red+Blue+1




    

(17)

 

Hình 8a là mċt loäi cây trćng lĞ tđĚng mô 

phăng trong lô hình ânh thĖc tø, mĐc đých là đù 

kiùm tra tính chính xác cĎa phæn m÷m chia nhă 

gói và thĔ nghiûm; Hình 8b là viûc sĔ dĐng  
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                                                 a）                                                                                    b） 

Hình 8. Ảnh nguyên thûy (a) và ânh kết quâ  

sau khi sā dýng phþĄng pháp (2G-R-B) để lọc nền ânh (b) 

phân chia phæn m÷m sĔ dĐng hình ânh yøu 

tĈ phân chia nhă phån đoän, cây xanh tĒ các 

hình n÷n đđĜc tçt câ chia tay, nhđng vì cây xanh 

bìng cách xáo trċn đçt, hình ânh phån đoän có 

chēa rçt nhi÷u "nhiúu".Phđėng pháp khác là đù 

tách các giá trĀ R, G, B bünh thđĘng đù cung cçp 

cho r, g, b sau, biøn đĉi sau đĂ 2g-rb. R, G, B, và 

r, g, b  có mĈi quan hû tđėng quan: 

 

R
r

R G B

G
g

R G B

B
b

R G B


  





 


  

                (18) 

Công thēc (18) cďng đđĜc chuyùn đĉi tĒ 

khĆng gian RGB đù các mĈi quan hû chuyùn đĉi 

không gian màu, sau khi chuyùn đĉi, đċ sáng cĎa 

hình ânh đđĜc ląc thông tin, ta có thù làm giâm 

tác đċng cĎa nhĕng thay đĉi v÷ đċ sáng gây ra 

bĚi các phân tích màu síc. Zhao và Zhang (2009) 

sĔ dĐng trong hình ânh quá trình nghiên cēu 

phån đoän cây con R, thành phæn màu síc thay 

vì các màu thành phæn gĈc G, và các giá trĀ B sau 

khi bình thđĘng, đđĜc tìm thçy đù khíc phĐc có 

hiûu quâ tác đċng cĎa ánh sáng và thay đĉi bóng. 

Thông thđĘng, các n÷n (đçt) cít hình ânh trên r 

và b có giá trĀ cao hėn, trong khi giá trĀ g nhă hėn 

cây g. Hình 9 cho thçy viûc sĔ dĐng các yøu tĈ 

màu (còn gąi là giá trĀ riêng qua màu xanh lá 

cây) chia cho các loäi cây trćng hiûn trđĘng và trâ 

läi n÷n màu xanh lá cây, qua nhĕng phân tích 

đĂ, nhđ giá trĀ cĎa 2g-rb phát triùn, đđĜc chia các 

hiûu ēng hình ânh là ít hėn và ít lý tđĚng, và 

(2G-RB) so vęi các thuêt toán, đđĜc chiøt xuçt tĒ 

các hàng cây trćng cây hàng n÷n "nhiúu" lęn hėn, 

và hình däng và hình däng thĖc sĖ cĎa sĖ khác 

biût giĕa các hàng cây trćng hėn.  

 

 

(a）(2g - r - b) ≥ 0,15 

 

    （b）(2g - r - b) ≥ 0,25 
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（c）(2g-r-b) ≥ 0,35 

 

（d）(2g - r - b) ≥ 0,45 

Hình 9. Kết quâ lọc nền ânh bìng phþĄng pháp 2g-r-b 

3.4. ChþĄng trình và kết quâ xā lý ânh thu 

nhên đþĉc tÿ một và nhiều camera 

Trong phäm vi nghiên cēu sĔ dĐng hình 

ânh đã đđĜc tiøn hành xĔ lý nhĀ phân, tĒ đĂ xác 

đĀnh ra vùng có nhi÷u điùm xanh nhçt, lçy đĂ 

làm đđĘng trung tâm cĎa hàng cây. 

Ở đåy chia ra làm 2 tình huĈng đù phân tích: 

3.4.1. Bố trí vð trí của camera song song với 

mặt phẳng sinh trưởng của cây trồng ( = 00) 

Tiøn hành phân chia phäm vi biøn đċng cĎa 

hàng cåy đĈi (sĔ dĐng hình ânh đćng ruċng sau 

khi đã xĔ lý phân tách nhĀ phân), täo thành n 

hàng ēng vęi chi÷u vuông góc vęi hđęng chuyùn 

đċng cĎa máy, và m hàng theo chi÷u dąc, nhđ 

hình 10a. 

Phân chia b÷ mðt ruċng theo cách trên, sau 

đĂ læn lđĜt tính tĉng sĈ điùm xanh trong các ô 1-

1, 1-2, 1-3,Ė tĒ đĂ xác đĀnh đđĜc ô nào có sĈ các 

điùm màu xanh nhi÷u nhçt, lçy Ć đĂ làm trung 

tâm cĎa hàng cây nìm ngang thē nhçt (Ě đåy 

Ĕhàngĕ dČng đù chþ mċt hàng trong sĈ m hàng 

đđĜc phân ra tĒ trên hình ânh cĎa hàng cây 

trćng hàng đėn, vý dĐ nhđ mċt hàng trong 6 

hàng Ě hình 10). Sau đĂ xĔ lĞ tđėng tĖ đĈi vęi 

các ô còn läi, có thù đät đđĜc đđĘng trung tâm 

gæn đčng cĎa hàng cây. Trên lý thuyøt, nøu chia 

thành càng nhi÷u ô nhă, thü đċ chính xác sô 

càng cao, tēc là giá trĀ m và n càng lęn thì vĀ trí 

đđĘng trung tâm hàng cây sô đđĜc xác đĀnh 

càng chuèn xác. Nhđng trön thĖc tø, nøu giá trĀ 

m và n quá lęn, sô gây ra rçt nhi÷u khĂ khën 

cho viûc đi÷u chþnh các vòi phun dĀch chuyùn 

chýnh xác đøn các vĀ trý. Do đĂ, cën cē vào khâ 

nëng đi÷u khiùn khác nhau mà lĖa chąn sĈ 

lđĜng ô khác nhau, thĖc hiûn đđĜc mĐc tiêu vĒa 

bâo đâm đċ chính xác läi vĒa đâm bâo khâ nëng 

có thù đi÷u khiùn đđĜc. Trong nghiên cēu này 

lĖa chąn m = 6, n = 8, køt quâ xĔ lĞ nhđ hünh 

10b thù hiûn, trong 8 ô hàng ngang, các ô 1-4, 2-

5, 3-4, 4-5, 6-4 læn lđĜt là các ô có sĈ lđĜng các 

điùm xanh nhi÷u nhât, tĒ đĂ xác đĀnh đđĜc 

đđĘng trung tâm hàng cây. 

TĒ lđu đć thuêt toán (Hình 11), tiøn hành 

viøt chđėng trünh xĔ lý ânh thu nhên đđĜc tĒ 1 

và nhi÷u camera có thù xác đĀnh đđĜc vĀ trí 

trung tâm cĎa hàng cây này. 

3.4.2.  Trường hợp góc lắp camera  ≠ 00 

Nhđ hünh 11a thù hiûn, gín hû tąa đċ 0uv 

lên hình ânh đã đđĜc xĔ lý nhĀ phân; các tham 

sĈ đã biøt bao gćm:  

H - Khoâng cách tĒ mðt phîng sinh trđĚng 

cĎa cây trćng tęi camera; 

  - Góc líp camera; 

f  - Tham sĈ camera; 

u0 v0 - Điùm trung tâm cĎa ânh. 

 



Nghiên cứu ứng dụng thị giác máy trong máy phun thuốc  ảo vệ thực vật 

1432 

                   

            a) Hình ảnh Binarized                   b) Kết quả sau khi xử lý 

Hình 10. Xác đðnh trung tåm hàng cåy khi  = 00 
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a)         

b)         

Bắt đầu 

v = 480 

i = 0 

i  n 

u = i*a 

 

i = i + 1 
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i = i +1 
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c) 

Hình 11. Lþu đồ thuêt toán xác đðnh vð trí trung tåm hàng cåy khi  ≠ 00 

2 

u < uBJ[j][v] 

Điểm ảnh (u,v) có 
mầu xanh 

 

s = s + 1 

u = u+1 

S 

Đ 

S 

Đ 

v = 0 

i = 1 

v < 480 

v<(i*b) 

u = uBJ[0][v] 

j = 1 

u < uBJ[n][v] 

Sum[j][i] = Sum[j][i] + s 

j = j + 1 

v = v + 1 

i = i + 1 

S 

Đ 

Đ 

S 

S 

Đ 

3 

s = 0 

Khởi tạo giá trị Sum[j][i] = 0 

j = 1~ n; i = 1~ m 
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Cën cē vào các tham sĈ này, chia b÷ mðt 

ruċng ra làm nhi÷u cċt vuông góc vęi hđęng 

chuyùn đċng cĎa máy nhđng khĆng song song 

vęi nhau; sau đĂ chia thành các hàng theo 

hđęng nìm ngang, nhđ hünh 12b thù hiûn. 

Đù chia b÷ mðt ruċng ra làm nhi÷u cċt sô 

phâi sĔ dĐng phđėng pháp dđęi đåy đù xác đĀnh 

vĀ trí biên cĎa tĒng cċt: 

1)  Lçy v = 480，u læn lđĜt lçy 0, a, 2a, 3a, Ė 

Trong đĂ a là gięi hän dđęi cĎa đċ rċng cĎa cċt, 

giá trĀ cĎa a phĐ thuċc vào sĈ lđĜng cċt muĈn chia 

và đċ rċng cĎa ânh, sau đĂ thay vào cĆng thēc 

(13), sô có thù týnh đđĜc giá trĀ XBJ tđėng ēng (XBJ 

là giá trĀ thĖc tø cĎa biön trön phđėng X). 

 

  
 

a) Bề mặt ruộng     (b) Ảnh thu được 

              

  

 

         (c) Hình ảnh 1 hàng        (d) Kết quả xác định vị trí trung tâm hàng 

Hình 12. Xác đðnh vð trí trung tâm hàng cây khi  ≠ 00 

v 

u 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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2) Vęi các giá trĀ v khác nhau, giá trĀ u cĎa 

biên trong mĊi mċt cċt có thù đđĜc tính theo 

công thēc dđęi đåy: 

  

0
BJ

BJ 0

0

v v
X f cos arctan

f
u u

v v
H cos arctan

f


  

  
  

 
  
  

      

(19)

 

Hình 12c là mċt hàng cåy đđĜc tách ra tĒ 6 

hàng cây Ě hình 12b, hình 12d là hình thĖc tø 

khi tách trung tâm hàng cây. Sau khi phân chia 

b÷ mðt ruċng, læn lđĜt tính tĉng sĈ điùm xanh 

trong các ô 1-1, 1-2, 1-3,.., tĒ đĂ xác đĀnh đđĜc ô 

nào có tĉng sĈ điùm màu xanh lęn nhçt, rći lçy ô 

đĂ làm trung tåm cĎa hàng ngang đæu tiên. Sau 

đĂ xĔ lý tđėng tĖ đĈi vęi các ô còn läi, có thù 

đät đđĜc đđĘng trung tâm gæn đčng cĎa hàng 

cây. Hình 12d, vĀ trí trung tâm cĎa các hàng 1, 

2, 3, 4 sau khi tính toán là cċt 3; cċt sĈ 4 là 

trung tâm cĎa hàng 5, 6. TĒ đĂ nhên thçy vĀ 

trí trung tâm cĎa hàng cây là cċt sĈ 3. 

Toàn bċ các chđėng trünh trön vi đi÷u khiùn 

đċng cė bđęc đđĜc viøt bìng phæn m÷m 

Microsoft Visual C++ 6.0 và chđėng trünh giao 

tiøp giĕa mäch đi÷u khiùn vęi máy týnh đđĜc cài 

đðt trön máy týnh đi÷u khiùn hoät đċng giàn 

phun qua cĉng COM vęi các giao diûn trên.  

Vęi køt quâ thĖc nghiûm công bĈ trong bài 

"Khâo nghiûm đánh giá mċt sĈ thông sĈ làm 

viûc cĎa Máy phun thuĈc bâo vû thĖc vêt ēng 

dĐng thĀ giác máy" (Täp chí Công nghiûp Nông 

thôn, sĈ 22/2016) so nghiên cēu lý thuyøt trên, 

cho thçy phù hĜp và sai sĈ trong phäm vi cho 

phép có thù chçp nhên đđĜc.   

4. KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

TĒ køt quâ nghiên cēu lý thuyøt và thĖc 

nghiûm v÷ TGM, đã xác đĀnh khoâng cách và 

đĀnh vĀ bìng xĔ lý ânh: phân vùng ânh, viøt 

chđėng trünh xĔ lý ânh thu nhên đđĜc tĒ 1 và 

nhi÷u camera. TĒ đĂ làm cė sĚ cho viûc tính 

toán, thiøt kø chø täo máy phun thuĈc BVTV 

ēng dĐng thĀ giác máy tĖ đċng hĂa đi÷u khiùn 

chø đċ làm viûc cĎa giàn phun. 

Đi÷u quan trąng và Ğ nghÿa hėn Ě đåy là 

đèy mänh viûc ēng dĐng nhĕng nghiên cēu v÷ 

tĖ đċng hóa trong viûc chø täo máy máy phun 

thuĈc BVTV Ě Viût Nam, góp phæn nâng cao 

nëng suçt, câi thiûn đi÷u kiûn lao đċng nông 

nghiûp và hiûu quâ viûc sĔ dĐng thuĈc BVTV, 

giâm thiùu ô nhiúm mĆi trđĘng. 

Hđęng nghiên cēu tiøp là tiøp tĐc khâo 

nghiûm thĖc tø trên diûn rċng, tĒ đĂ đánh giá 

và hiûu chþnh chđėng trünh xĔ lý ânh, nâng cao 

đċ chính xác sĖ làm viûc cĎa vòi phun thuĈc bâo 

vû thĖc vêt.  
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