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TOM TAT

Nghién ctru (rng dung thi giac may vao tw dong héa may phun thubc bao vé thuc vat sé gép phan day manh
viéc &ng dung tw doéng héa trong co gidi hda bao vé thwe vat, nang cao nang suét, hiéu qua st dung thubc bao vé
thwe vat, gidm thidu cac tac déng xau cta thubc héa chét bao vé thwe vat, bdo vé mai trwdng sinh thai.

Bai viét nay trinh bay mot sb két qua nghién ctru ng dung ly thuyét va thwe nghiém vé thi gidc may: xac dinh
khoang cach va dinh vi béng x(r ly anh, phan viing anh, viét chuwong trinh xt Iy anh thu nhan duoc tr mét va nhiéu
camera. T& d6 lam co s& cho viéc tinh toan, thiét ké ché tao may phun thuéc BVTV (ng dung thi gidc may tw déng
héa diéu khién ché do lam viéc cta gian phun.

Tt khéa: Thi giac may, co khi, tw ddng hoa, bao vé thyc vat

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.

Ky thuat thi giac may (TGM) dugec nghién
ctiu ting dung trong san xudt ndng nghiép tu

1. DAT VAN DE thap ky 80, cht1 yéu dung trong gidm dinh chiing

Thi giac may tinh (Computer vision) con
dugc goi la thi giac may (Machine vision), 1a dung
camera thu nhan hinh anh tit thuc té, sau d6 st
dung may tinh tu ddng phan tich &dnh, qua dé6
nhan biét cac d6i tugng, miéu ta canh vat hodc
tién hanh diéu khién hoat dong hé théng theo
mot s6 dit kién yéu cau nao d6 (Pham Thé Bao,
2001). Nhiing nam gan day, thi gidc may dugc
nghién ctu va tng dung rong khip trong nhiéu
linh vyc nhu céng nghiép, y hoc, quan sy, nong
nghiép...

loai thuc vat, kiém tra chét lugng san pham va
phan loai néng san... (Lé Vii Quan va Trinh Gia
Cudng, 2010).

Trong linh vuc co khi bdo vé thuc vat
(BVTV), 6 cac nuéc tién tién k§ thuat TGM da
dugc nghién ctiu va tng dung trong thuc tién
san xuat. Robert et al. ing dung TGM trong
nghién ctu k§ thuat phan biét c¢6 dai va cay
trong dudc ting dung trong hé théng may phun
thude trt c6 dai Detectspray (Hinh 1). Heé
thong nay st dung hinh anh thu nhan dudgc tu
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Hinh 1. Hé théng may phun thuéc Detectspray

mot camera hodc thiét bi cdm bién xac dinh vi
tri c6 cay tréng hodc ¢ dai, dé diéu khién mot
voi phun phun thudc vao, qua d6 da gidm dudc
Iugng thuéc phun thita va c6 kha ning phat
hién va diét c6 dai ngoai thuc dia dat dd chinh
x4c t61 hon 70%.

0 Viét Nam, viéc ting dung ky thuat TGM
trong tu dong héa cac may canh tac ngoai déng
ruéng néi chung cting nhu trong co khi hoéa
BVTV noéi riéng hién chua c6 cong trinh nghién
ctiu ndo duge cong bé.

Trong khuén khé thuc hién nhiém vu hgp
tac quoc t& vé KH & CN theo nghi dinh thu Viét
Nam - Trung Quéc, nhém can bd thuc hién dé
tai dé xuat st dung ky thuat TGM, lam nén
tang nghién ctiu, két hgp véi mot s6 ky thuat tu
dong hoéa, co khi héa cho phép tu dong diéu
khién qué trinh phun dé thiét k& ché tao mau
may phun thudéec BVTV trong diéu kién san xuit
6 Viét Nam, nham nang cao ning suit lao dong
hiéu qua st dung thudc, giam thiéu cac tac dong
xdu cua thudéc héa chat BVTV, bio vé méi
trudng sinh thai 1a nhu cAu mang tinh cap thiét
va c6 ¥ nghia khoa hoc va thuc tién cao.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

- Phuong phap diéu tra thong ké vé thuc
trang @ng dung cd khi héa trong céong tac BVTV
4 Viét Nam;

- Phuong phap 1y thuyét: Co sé ly thuyét vé
TGM bao gom thu nhan hinh anh, tién xu ly
anh, loc bd nén, loai nhiéu hinh anh, xac dinh vi
tri trung tAm hang cay...; K§ thuat vé lap trinh
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diéu khién; Ky thuat s6: st dung phdn mém mo
phdéng phun thuéc BVTV.

3. KET QUA NGHIEN CUU

3.1. Nghién cttu Hé thong thi giac va can
chinh camera

Muén thyc hién viéc phun thuéc chinh xéac
thi bét budc phai xac dinh dugc cac thong tin vé
muc tiéu cAn phun nhu: kich thuéc, hinh dang,
vi tri dudng tam cua hang cay,... Néu chi tach
muc tiéu caAn phun ra khéi boi cAnh nén thi sé
khong du, do d6 can thiét van dung ly thuyét
théng ké dé tién hanh thong ké nhiing théng tin
quan trong tit hinh anh thu dugc ctia cay trong,
sau d6 can ct vao cac cong thiic bién d6i hinh
anh cta camera dung lai hinh anh ctia muc tiéu
trong thé& giéi thuc. Thong thudng, vi tri mot vat
trong khéng gian ba chiéu c6 thé duge mo ta
bing théng tin 3 toa d6, nhung hinh anh ctaa
cdy tréng thu dudc tit camera duge biéu dién
bing hé toa do 2 chiéu. Muén biét duge quan hé
tuong tng gitta mot diém trong khong gian va
diém anh tuong tng trong hinh anh cia camera
thu nhan dugc thi cAn phai xay dung dugc mot
cong thic chuyén déi, ap dung céng thic sé co
dugc vi tri cua cay trong trong khong gian thuc
t& tit hinh anh thu dugdc qua camera. D& c¢6 thé
xac dinh dugc cong thic cAn phai biét dude mo
hinh tao anh trong hé thong camera, dong thoi
tién hanh dinh chuén cac tham sé clia né, tic la
can xac dinh duge déc tinh hinh hoc quang hoc
bén trong camera va cac vi tri va toa d6 trong
khong gian 3 chiéu, tit d6 méi 6 thé c6 duge cac



thong tin chuéin x4c vé vi tri cla cay trong muc
tiéu va vi trf hang cay thuc té. TU cac thong tin
vé hinh anh cta cay tréng, lam can ct dé ra cac
quyét sach diéu khién céc voi phun khi cu ly
hang ctia cdy trong bién dong. Ge Yufeng va Rao
Honghui (2008) phan tich cac cach dinh chuén
tham s& camera ti cac tai liéu trong va ngoai
nude, sau dé dua ra cach dinh chuén riéng.
Nghién ctu nay dua trén co sé cach dinh chuin
tham s6 ctua ho, két hgp véi dic thu ctia doi
tugng nghién ctu duva ra phuong phap dinh
chuén méi.

3.2. Xac dinh khoang cach va dinh vi bang
xit 1§ &nh

Hinh anh cay trong dugc hinh thanh thong
qua viéc 4nh xa cac diém trén cdy trong trong
rudng bang camera lén trén hé toa do anh, do d6
chéc chin phai ton tai mét quan hé d6i tng gita
cdy trong trong hinh anh nguyén ban va cay
trong thuc t& trén dong rudng. Gia thiét ring
cac hang cay trong trong thuc t&€ ndm trén cing
mét mat phing (bé qua do cao clia cdy trong),
1y diém giao gifia quang truc cta camera va
mit phing d4t lam gdc toa do cta hé toa do trén
mat phang sinh trudng cta cay trong, 14y huéng
ctia camera lam chiéu duong cta truc toa do Y,
chiéu duong cua truc X hop véi chiéu duong ctia
truc Y mot géc 90°, mét phing sinh trudng caa

O:
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cdy tréong hop véi camera thanh mot khong gian
2 chidu nhu hinh 2 thé hi¢n.

0,0, 1a @6 cao l4p dat camera, O, 1a diém
lap dit camera, O, 1a hinh chiéu caa O, trén
mit phing d4t. Hinh thang ABCD la viing tao
anh ctia camera. Piém O 1 giao diém cta quang
truc 0,0 va mit dat, truc X va hinh thang
ABCD lan lugt cit nhau & diém G, H; truc Y va
hinh thang ABCD lan lugt cit nhau 6 diém E, F.
V 1a diém giao gitta CB va AD.

Gia thiét c6 mot diém P trong viung quay
ctia camera, hinh chidu ctia né trén hé toa do
dat 1an lugt 1a P, P,, toa do 1a (X,Y), hinh chiéu
ctia P trén mit phang anh 1an lugt 1a P', P',, toa
do6 1a (x,y), toa d6 tuong ting cua P trén hé toa do
anh 1a (u,v). Cong thtc tinh X va Y nhu duéi
day.

Hinh 3a, thé hién hé truc toa d6 trén mat
phéng sinh trudng cta cAy trong va hé toa do
anh: 4 duong mau den tugng trung cho 4 hang
cay trong, mit phing duge tao bdi 4 diém A, B,
C, D trong hé toa d6 XY la viing ma camera c6
thé nhin dudc trong thuc t& khi camera dugc 14p
nghiéng, trong d6 AD va BC la duong bién cua
vung nhin thdy ctia camera; Hinh 3b 14 hinh
anh thuc t& trén mAy tinh cia cic hang cay
tréong thu nhan dude tit camera, hé toa do uv la
hé toa d6 cia may tinh hién thi hinh anh.

Hinh 2. So d6 thé hién ving giéi han chup dugc bang camera
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a) (b)

Hinh 3. So d6 hé théng toa do trén bé mit rudng thuc t&
va trén anh thu nhan duge qua camera

o >
: o Py Y
Hinh 4. Mit cat theo phuong truc Y
Céng thiic tinh toa d6 Y Trong d6: 3 - Géc nghiéng lap dat camera;
Tt hinh 4 c6 thé c6 duge quan hé: 6 - Goéc gilia quang truc ciia camera va

Y = 0P, = 0,P, - 0,0 (1) diém anh theo phuong truc Y.

Trong AO,0,P,, AO,0,0
0,P; = O,0,tan(B +0) (2)
0,0 = 0,0,tan(B) (3)

K&t hop cong thic (1) (4), c6 thé suy ra méi
quan hé gitia toa d6 Y cia diém P va hé toa do
mit phing sinh trudng caa cy tréng nhu sau:

Trong AO,0'P’,: Y=H tan( [+ arctan[lj]—tan( ﬂ) (5)
f
1 Py’ y ‘ .
@ = arctan oo |- arctan T 4) Hé toa do hinh anh va hé toa do mat phang
1

anh c6 méi quan hé nhu duéi day:
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u=Xx+u,
(6)
V=—Yy+V,

K&t hop (5) va (6), c6 thé suy ra méi quan
hé gitia toa do Y cta diém P va hé toa d6 mit
phéng sinh trudng cta ciy trong nhu sau:

Y=H tan[ﬂ+arctan(v0f_VD—tan(ﬁ) (7

Néu B = (° thi:
v,—V)H
Y = (w=v)H ®)
f
Cong thiic tinh toa do X
Nhu mat cét theo huéng X trong hinh 5, tén
tai moi quan hé dong dang gitia AO,P' P va A0,
PP

PP X OP
o x"op @
PP, OP,

X

P, P,

Hinh 5. Mat cat
theo phuong truc X

K&t hop hinh 4 c¢6 thé tinh dugc:

1
O,P =00, ——— (10
vy o Zcos(ﬂ+¢9)( )
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/ 1
0,p, =0,0'
cos(6) (11)
Thay (10) va (11) vao (9) ¢6 dugc:
1 1
0,0 H

X ‘cos(B+8)  cos(B+6)

Z= = (12)

X ' 1 f 1

) cos(0)

Thay (4) vao (12) c¢6 thé suy ra méi

quan hé gitia toa @6 X cta diém P va hé toa

do mat phing sinh trudng cua ciy trong
nhu sau:

1

C0s [ S +arctan [?ﬂ xH cos [arctan [?ﬂ
et f cos [ B+arctan [yﬂ
Cos [arctan [;’ﬂ f

Két hop (6), ¢6 thé suy ra mdi quan hé giiia

XH

(13)

toa do X cua diém P va hé toa do mit phing
sinh trudng cta cdy tréong nhu sau:

(u—u,)H cos{arctan(v0 f_vﬂ
f cos{ﬂjtarctan[vof_vﬂ

Né&u g = 0° thi

X = (14)

X :—(u_l:")H (15)

3.3. Phan vung anh cay trong va tach
duong trung tim hang cay

3.3.1. Phan ving anh ciy trong

Phan vung anh la viéc quan trong trong
viéc tién hanh diéu khién phun thudc cho cay
trong trén déng rudng dua trén TGM, ttc la
phai tach dudc ciy tréng ra khoi boi canh nén
mot cach chuin xac. Phan ving anh ttc 1a ky
thuat chia hinh anh thanh cac vung c6 dac tinh
riéng (nhu dd xam, mau sic, van..), roi tach
nhiing d6i tuong can thiét ra (mdt hoic nhiéu
viing). Ving 1 tap hgp lién thong cac diém anh
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¢6 cung moét thudce tinh nao d6. Trong tap hdp
d6, ludn ton tai 2 diém b4t ky ma gida ching
tén tai mot duge lién théng thudc tap dé. Lién
thong lai c6 thé phan thanh 4 lién thong hoic 8
lién thong. Béon lién théng tdc 14 néu xuit phat
tit mot diém, thong qua t6 hop cac dich chuyén
theo 4 phia (trén, duéi, trai, phai), véi diéu kién
khong vuot ra ngoai ving d6 ma cé thé néi véi
b4t ky mot diém anh nao trong vung; Tuong tu,
tam lién théng téc 14 néu xuat phat tu mot
diém, thong qua t8 hop cac dich chuyén theo 8
phia (trén, duéi, trai, phai, trén trai, trén phai,
duéi trai, duéi phai), véi diéu kién khéng vuot
ra ngoai ving dé ma cé thé néi véi bat ky mot
diém anh nao trong vang (Hinh 6).

\

Hinh 6. Bon diém va tam diém lién théng

Phan vung anh 1a bude quan trong tu xu ly
anh dén phéan tich anh, bdi vi phan vung anh,
phan ly d6i tugng, tach dic trung va do ludng
tham s6 lam tritu tugng hon gon nhe hon hinh
anh nguyén thiy, tit d6 c6 thé phan tich hinh
anh ti cac 16p cao hon. Phuong phap phan ving
anh théng thudng chia thanh 3 loai: phan vung
hinh anh theo mién, phan vung hinh anh theo
ngudng bién d9, va phan vung hinh anh theo
viung bién.

Phan vung hinh anh theo mién 14 phuong
phéap tu 16p phan chia cac diém anh vao cac vat
thé cac viing tuong tng, hoic ciing chinh 1a chia
hinh anh thanh cac ving khéng chéng lan cé
dic trung tuong déng. Phuong phap phan ving
hinh 4nh theo mién thudng dung cac thuat toan
mién sinh trudng, mién phan liét va t6 hdp caa
2 mién trén. Mién sinh trudng la phuong phap
tap hop céc diém anh c6 tinh chét tuong déng
thanh mot mién; hop mién théng thudng dudgc
st dung cung v6i mién sinh trudng va mién
phan lién, dung dé gop cac mién con tuong déng
thanh cidc mién 1én hon, trong thuc té thuong
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van dung két hdgp 2 phuong phap nay, nhu
phuong phép két hop giffa mién sinh trudng va
hop mién ciia Tremeau A. dua ra dé phan viung
anh mau, va phuong phap phan ving phan tang
do Chen H.D (2008) dua ra. Uu diém cua
phuong phap phan viung theo mién 14 khi chuén
tdc tinh déng nhat cia mién anh dude dinh
nghia dé dang, thi chat lugng phan vung kha
tét, khong bi anh hudng nhiéu. Tuy nhién,
nhuge diém c6 hitu ctia mién sinh trudng 1a hiéu
qua phén vung phu thudc vao diém hat giong va
tht tu sinh trudng; k§ thuat mién phan liét c6
nhudc diém c6 thé pha vd bién. Béi vi tinh tuong
dong théng thuong duge xac dinh bang phuong
phap thoéng ké, do d6 cac phuong phap nay
khong nhay cam vé6i nhiéu.

Phuong phap phan vung anh theo ngudng
bién @6 tic la dit mot mic xAm nao d6 lam gia
tri ngudng, toan bd nhiing diém anh c6 mic xam
l6n hon hoac bang gia tri ngudng dugc phan
thanh vat thé (hoic béi canh), con nhiing diém
anh c6 mtc xam nhoé hon gia tri ngudng thi bi
phan thanh béi canh (hodc vat thé). N6 thudng
thich hgp véi viéc phan tach vat - béi canh trong
truong hdp vat va béi canh c6 do tuong phan
tuong déi rd rét, nhu trong trudng hop luge db
xam biéu thi mtc xaAm cta d6i tugng va béi canh
nén phan b6 theo dang 1 dinh hoidc 2 dinh. Lay
gia tri ngudng can ct vao luge d6 xam biéu thi
mtic Xam cua hinh anh 12 phuong phap thuong
dung. P6i véi dang luge do c6 hai dinh, thi 14y
diém th&p nhat gitta 2 diém d6 lam gia tri
ngudng bién do sé rat dé tach dugc doi tuong ra
khdi béi canh nén. Nhung trong thuc té, rat it c6
hinh anh nao cé luge d6 xam c6 dang 2 dinh rd
rét, thong thuong phai chia hinh anh thanh
nhiéu ving con nhd, sau dé6 thiét 1ap cac gia tri
ngudng bién do trén mdi ving con d6, hodc cin
ctt vao khong gian va thong tin mau séc st dung
ngudng bién do déng. Lam cach nao dé xac dinh
gia tri ngudng t6t nhat dang la van dé cét yéu
trong nghién ctiu thuat toan phan vung anh.
Hién tai c6 thuét toan bién d6i hinh anh theo
luge d6 xam va dua trén phuong phéap bién déi
luge d6 xam, phuong phap phuong sai 16n nhat,
phuong phap sai s6 nhé nhat va phuong phép



sai s6 déu, phuong phap ma tran cong sinh,
phuong phap théng ké don gian va phuong phap
dac trung cuc bd, phuong phap xac suit, phuong
phap tap md, phuong phap tu 16p khong gian
dac trung va phudng phap lga chon gia tri
ngudng bién d6 dua trén vung qua 46 (Hu
Tianxiang, 2009).

Phuong phap phan vung bién: dau tién
kiém tra dudc diém anh bién, sau dé néi cac
diém bién lai tao thanh phan vang. Bién dang
hinh anh bao gbm nhiing dic trung quan trong
va théng tin ndi tai phong phd (phuong hudng,
tinh chat nhay tang, hinh dang..), 12 su phan
anh tinh khéng lién tuc ctia dic trung cuc bo
cta hinh anh, né danh dau su két thic ctia mot
viing va bit ddu mot vung khéc. Pic tinh cta
bién 14 bién d6i diém anh theo dudng bién rat
tron, nhung bién déi ctia diém anh theo hudéng
vuéng goéc véi bién rat manh.

3..3.2. Phan vung dic trung st dung mau

nén cay xanh

Trong cdy trong va phan khic nén ky thuat,
thuong dugc déc trung boéi viée st dung cac
phan doan mau cay tréng. Hinh 7 cho thay mo
hinh khong gian mau RGB. Ly thuyét tam sic,
bat ky mau sic truc quan c6 thé c6 thé cam
nhan duge mau doé (R), xanh 14 cay (G), xanh da
troi (B) 3 mau co ban thu duge bang cach tron.
M6t hinh anh mau sic c¢6 thé dugde chia thanh
ba R, G va B thanh phan cta mdi thanh phan
hinh anh.

Cay trong trong diéu kién anh sang khac
nhau, R, G va gia tri thanh phan B cua méi
diém anh trén anh ciing sé dude thay dé6i. Vi
vay, RGB hinh anh mau cia diém anh mau
xam, ty 1é phan 1én phu thudc vao cudng d6 anh
sang, cac gia tri RGB truc tiép dén phan khic sé
dan dén két qua sai. Viéc st dung cac phép tinh
s6 hoc don gian dugc két hop dé tao thanh mot
mau sic tuong d6i yéu t6 thanh phan RGB cé
thé lam gidm dang ké tac dong cua cudng d¢
anh sang ho#c cac yéu t6 khac. Déi véi moi
trudng tang trudng cay trong khac nhau véi cac
yéu t6 phan khic khac nhau, két qua nay dudc
dua trén s6 lugng 16n cac bai kiém tra trén co sd.

Hoang Bwc Lién, Lé Vi Quan

Hinh 7. M6 hinh khéng gian mau RGB

St dung thuat toan phin ving mitic t6i uu
dua vao hinh anh mau sic c6 thé duge chuyén
d6i tit mé hinh RGB HSI mb hinh:

| _(R+G+B)
3
.- _3[min(R,G,B)]
(R+G+B) (16)
H = arccos (R-G)+(R-B)
2(R-G)’ +(R-B)(G-B)

Nhung chuyén d6i md hinh mau sic 1a rat
ton thoi gian cho viéc ap dung cac muc tiéu cao
hon trong cac yéu cau thdi gian thuc théng minh
clia viéc phun nay khéng phai 1a dip thich hop.
Béi canh cta cdy xanh va phan khic, bai viét
nay dudc chia thanh ba yé&u t6 tuong déi t6t dé
so sanh.

Mot 14 yéu t& phan khic mau (2G-RB),
trong yéu t6 phan chia nay trong viéc tang trong
lugng ctia cdy xanh nén, lam néi bat cac dic
diém cua cay xanh, thong qua mét s lugng 16n
cac thi nghiém cho thay cac yéu t6 phan chia
thé loai cdy xanh phan chia tét hon va nén.
Phuong phap nay c6 thé dude thay d6i bing
cach st dung cong thtc sau:

Green+1

Threshold=————— (17)
Red +Blue+1

Hinh 8a 14 mdt loai cdy tréng ly tudng mo
phéng trong 16 hinh anh thuc t&, muc dich 1a dé
kiém tra tinh chinh x4c cia phan mém chia nhé

g61 va thi nghiém; Hinh 8b 14 viéc st dung
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Hinh 8. Anh nguyén thiy (a) va anh két qua
sau khi st dung phuong phap (2G-R-B) d€ loc nén anh (b)

phan chia phan mém st dung hinh anh yéu
t0 phan chia nho phan doan, ciy xanh tit cac
hinh nén dugc tat ca chia tay, nhung vi cAy xanh
bing cach xao tron dit, hinh anh phan doan c6
chtia rat nhiéu "nhiéu".Phuong phap khac la dé
tach cac gia tri R, G, B binh thudng dé cung cp
cho r, g, b sau, bién déi sau d6 2g-rb. R, G, B, va
r, g, b c6 mdi quan hé tuong quan:
o R

R+G+B
__ & (18)

R+G+B
B

:R+G+B

g

Cong thic (18) cang dude chuyén déi tir
khong gian RGB dé cac méi quan hé chuyén d6i
khéng gian mau, sau khi chuyén d6i, dé sang cua
hinh anh dugc loc thong tin, ta c¢6 thé lam giam

tdc dong cta nhiing thay déi vé d6 sang gy ra
bdi cac phan tich mau sic. Zhao va Zhang (2009)
st dung trong hinh anh qua trinh nghién ctiu
phan doan cay con R, thanh phan mau séc thay
vi cac mau thanh phan goc G, va cac gia tri B sau
khi binh thudng, dudc tim thay dé khic phuc c6
hiéu qua tac déng ctia 4nh séng va thay déi béng.
Théng thudng, cac nén (d4t) cit hinh anh trén r
va b ¢6 gia tri cao hon, trong khi gia tri g nhoé hon
cay g. Hinh 9 cho thay viéc st dung cac yéu té
mau (con goi la gia tri riéng qua mau xanh la
cay) chia cho cac loai cdy trong hién trudng va tra
lai nén mau xanh 14 cdy, qua nhiing phan tich
d6, nhu gi4 tri ca 2g-rb phat trién, duge chia cac
hiéu tng hinh anh 1i it hon va it Iy tudng, va
(2G-RB) so véi cac thuat toan, duge chiét xuat tu
cac hang cay trong cday hang nén "nhiéu" 16n hon,
va hinh dang va hinh dang thuc su ctua su khac
biét gitia cac hang cay trong hon.

(@ (2g-r-b)=0,15
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(b) (2g-r-b)=0,25



(¢) (2g-r-b) 20,35

Hoang Bwc Lién, Lé Vi Quan

(d) (2g-r-b)>0,45

Hinh 9. K&t qua loc nén anh bang phuong phap 2g-r-b

3.4. Chuong trinh va két qua xu 1y anh thu
nhan dugc tit mot va nhiéu camera

Trong pham vi nghién c@u st dung hinh
anh da dudc tién hanh xi 1y nhi phan, tit d6 xac
dinh ra vung c6 nhiéu diém xanh nh4t, 14y d6
lam duong trung tdm cta hang cay.

O day chia ra lam 2 tinh hu6hg dé phan tich:

3.4.1. B6 tri vi tri cua camera song song véi
mit phing sinh trudng cia cay tréong (8 = 0°)

Tién hanh phan chia pham vi bién dong cta
hang cay d6i (sti dung hinh anh déng rudéng sau
khi d4 xi ly phan tach nhi phan), tao thanh n
hang tng véi chiéu vudng géc véi huéng chuyén
doéng ctia may, va m hang theo chiéu doc, nhu
hinh 10a.

Phan chia bé mit rudng theo cach trén, sau
d6 1an lugt tinh téng s6 diém xanh trong céc 6 1-
1, 1-2, 1-3,.. ti d6 x4c dinh dudc 6 nao cb s6 cac
diém mau xanh nhiéu nhat, 18y 6 d6 lam trung
tAm ctia hang cAy nam ngang thi nhat (3 day
“hang” dung dé chi mét hang trong s6 m hang
duge phin ra ti trén hinh anh ctia hang cay
trong hang don, vi du nhu mét hang trong 6
hang ¢ hinh 10). Sau dé xt ly tuong tu do6i véi
cac 6 con lai, c6 thé dat duge dudng trung tAm
gan ding ctia hang cay. Trén ly thuyét, néu chia
thanh cang nhiéu 6 nho, thi d§ chinh xac sé
cang cao, tic la gia tri m va n cang 16n thi vi tri

dudng trung tdm hang ciy sé dugc xac dinh
cang chuédn xac. Nhung trén thuc t&, néu gia tri
m va n qué 16n, sé gay ra rat nhiéu khé khin
cho viée diéu chinh céac voi phun dich chuyén
chinh xac dén cac vi tri. Do d6, cin ct vao kha
ning diéu khién khac nhau ma lua chon sé
lugng 6 khac nhau, thuc hién duge muc tiéu viia
bdo dam do6 chinh xac lai viia dam bao kha ning
c6 thé diéu khién dudc. Trong nghién ctiu nay
lya chon m = 6, n = 8, két qua xt ly nhu hinh
10b thé hién, trong 8 6 hang ngang, cac 6 1-4, 2-
5, 3-4, 4-5, 6-4 1an lugt 1a cac 6 c6 sb lugng cac
diém xanh nhiéu nhéat, tit dé x4c dinh dugdc
duong trung tAm hang cay.

T luu d6 thuat toan (Hinh 11), tién hanh
viét chuong trinh xt 1y anh thu nhan dude tu 1
va nhiéu camera c6 thé xac dinh duge vi tri
trung tAm cta hang cay nay.

3.4.2. Truong hop goc lip camera + (0°

Nhu hinh 11a thé hién, gin hé toa d6 Ouv
1én hinh 4nh d& dugc xi 1y nhi phén; ciac tham
s6 da biét bao gom:

H - Khoang céch tit mit phéng sinh trudng

cla cay tr6ng t61 camera;
B - Goéc lap camera;
f - Tham sb camera;

o R A 2
u, v, - Diém trung tdm cua anh.
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a) Hinh anh Binarized b) Két qua sau khi xt ly

Hinh 10. Xac dinh trung tim hang cay khi g = 0°
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b)

V=

i=0

480

(#—u,)H cos [arctan[

Yo

4

)

f cos[ B+ arctan(

Vo —V

)

e

a)

Hoang Bwc Lién, Lé Vi Quan

fcos[ﬁ+arctan(v°f__vn.

Up, [1] [V] =
f{cos{

arctan -
/

NEEY
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Q)
¢

Khéi tao gia tri Sum[j][i] = 0
j=1~n;i=1~m

0 b V<
S
b v=v+1
u = ug,[0][v] A
i=1
S

u < ugy[n][v]

i=j+1

| Sum(j][i] = Sum[j][i] + s |
A

u < ussfil[v]

Diém anh (u,v) c6
mau xanh

A 4

c)

Hinh 11. Luu d6 thuat toan xac dinh vi tri trung tAm hang cay khi p # 0°
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Can ci vao cac tham sb nay, chia bé mait
ruéng ra lam nhiéu cét vudng géc v6i huéng
chuyén d6ng ctia may nhung khéng song song
v6i nhau; sau d6 chia thanh cac hang theo
huéng ndm ngang, nhu hinh 12b thé hién.

Dé chia bé mit rudéng ra lam nhiéu cot sé
phai st dung phuong phap duéi day dé xac dinh

(c) Hinh anh 1 hang

Hoang Bwc Lién, Lé Vi Quan

vi tri bién cta tiing cot:

1) Lay v =480, ulan ludt 14y 0, a, 2a, 3a, ...
Trong d6 a la giéi han duéi ctia do rong cua cot,
gia tri cta a phu thudc vao sé lugng cot mudn chia
va d6 rong ctia anh, sau dé thay vao cong thiic
(13), sé c6 thé tinh dudc gia tri Xy, tuong tng (X,
14 gia tri thuc t& ctia bién trén phuong X).

E SRR RS NTIIRNNEN

I
I
P
-

X<
N

SRR

RN

SO

R

A

I XX
.{’3 AN

8

X

X3
N

=
N
w
S
[é)]
[¢]

(d) Két qua xac dinh vi trf trung tam hang

Hinh 12. Xac dinh vi tri trung tAm hang cay khi p # 0°
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2) V6i cac gia tri v khac nhau, gia tri u cta
bién trong mdi moét cot c6 thé dude tinh theo
cong thic dudi day:

X, f cos{ﬂ + arctan(v0 f_vﬂ
H co{arctan [VO f_vﬂ

Hinh 12c¢ 1a mot hang ciy dugc tach ra tu 6
hang cay 6 hinh 12b, hinh 12d 1a hinh thuc t&
khi tach trung tam hang ciy. Sau khi phin chia

Ugy = +U, (19)

bé mit rudng, 1an lugt tinh téng s6 diém xanh
trong cac 6 1-1, 1-2, 1-3,.., ttt d6 xac dinh dudc 6
nao c6 téng s6 diém mau xanh 16n nhat, rdi 14y 6
d6 lam trung tAm cua hang ngang dau tién. Sau
d6 xt 1y tuong tu d6i véi cac 6 con lai, c6 thé
dat dugc duong trung tdm gan ddng cua hang
cay. Hinh 12d, vi tri trung t4m ctia cac hang 1,
2, 3, 4 sau khi tinh toan 1a cot 3; cot s6 4 1a
trung tdm cua hang 5, 6. Tt d6 nhan thiy vi
tri trung tAm ctia hang cay la cot s6 3.

Toan bd cac chuong trinh trén vi diéu khién
dong co budec dudec viet bing phan mém
Microsoft Visual C++ 6.0 va chuong trinh giao
tiép gitia mach diéu khién véi may tinh duge cai
dat trén may tinh diéu khién hoat dong gian
phun qua c6ng COM véi cac giao dién trén.

Véi két qua thuc nghiém céng bs trong bai
"Khio nghiém danh gia mot s6 théng s6 lam
viéc ctia May phun thudéc bao vé thuc vat tng
dung thi giac may" (Tap chi Céng nghiép Noéng
thon, s6 22/2016) so nghién ciiu 1y thuyét trén,
cho thay phu hgp va sai s6 trong pham vi cho
phép c6 thé chap nhan dugc.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI

Tu két qua nghién ctu ly thuyét va thuc
nghiém vé TGM, di xac dinh khoang cach va
dinh vi bang xi ly anh: phan vung anh, viét
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chuong trinh xt 1y anh thu nhan duge tr 1 va
nhiéu camera. Tu d6 lam co sd cho viéc tinh
toan, thiét k& ché& tao may phun thudc BVTV
ting dung thi gidc may tu dong héa diéu khién
ché& @6 lam viéc cua gian phun.

Diéu quan trong va y nghia hon ¢ day la
ddy manh viéc tng dung nhiing nghién ctu vé
tu déng héa trong viéc ché tao may may phun
thuéc BVTV & Viét Nam, gép phin nang cao
ning suit, cai thién diéu kién lao dong noéng
nghiép va hiéu qua viéc st dung thudsec BVTV,
giam thiéu 6 nhiém méi trudng.

Huéng nghién ctu tiép 1a tiép tuc khao
nghiém thuc t€ trén dién rong, tu d6 danh gia
va hiéu chinh chuong trinh xi 1y anh, nang cao
d6 chinh x4c su lam viéc cta voi phun thuée bao
vé thuc vat.

TAI LIEU THAM KHAO

Pham Thé Béao (2001). Thi giac may tinh, Pai hoc
Khoa hoc tu nhién TP. Hd Chi Minh.

Lé Vii Quan, Trinh Gia Cuong, Chau Hdng Binh
(2010). Ung dung k¥ thuat thi gidc mdy tinh trong
san xudt nong nghiép. Tap chi Khoa hoc va Phat
trién, 8(2): 327-234.

Honghui Rao, Changying Ji (2008). Research on spray
precisely toward crop-rows based on machine
vision.  IFIP  International  Federation  for
Information Processing, Volume 259; Computer
and Computing Technologies in Agriculture, Vol.
2; Daoliang Li; (Boston: Springer), pp. 1435-14309.

Chen Yuehua,Yang Fang (2008). Research Advances
of Insect Pest ldentification Technology Using
Machine  Vision. Journal of  Agricultural
Mechanization Research, 1: 209-211.

Hu Tianxiang (2009). Design and Integration of
Software System for Intelligent Toward-target
Sprayer. Doctor's dissertation. Nanjing Forestry
University.

Zhao Conghui, Zhang Shujuan (2009). Research
Progress of the Computer Vision and Spectrum
Technology on Detecting Crop Diseases. Journal
of Agricultural Mechanization Research, 11:
230-234.



