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NGHIEN CUU CONG NGHE XU LY ANH VA MAY HQC NHAN DANG
MOT SO BENH TREN CAY LUA
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Truomg Cao ding Cong dong Hau Giang

Tom tit: Viec ung dung cong nghé xu Iy anh va may hoc vao linh viuc nong nghiép dang tro nén cap thiét trong béi canh
chuyén doi so vaphat trién néng nghiép thong minh. Bai bdo trinh bay phwong phap nhan dang mgt s6 bénh phé bién trén
cdy lia nhw dom ndu, dao 6n, vang ld, dom soc vi khudn thong qua cdc giai doan: tién xit Iy anh, phin doan viing bénh,
trich chon dic trung (mau sdc, hinh ddng, két cau) va nhin dang bang mé hinh may hoc SVM. Két qud thuc nghiém trén
tdp dit liéu thu thap dwoc cho thdy tinh kha thi va dé chinh xdc cao, gép phan hé tro gidm sdt tw dong trén canh dong va
canh bao bénh kip thoi.
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RESEARCH ON IMAGE PROCESSING TECHNOLOGY AND MACHINE
LEARNING TO IDENTIFY SOME DISEASES ON RICE
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Abstract: The application of image processing and machine learning technology in the agricultural sector is becoming
urgent in the context of digital transformation and smart agricultural development. The article presents a method to identify
some common diseases on rice plants such as brown spots, blast, yellow leaves, bacterial streaks through the stages of:
image preprocessing, diseased area segmentation, feature extraction (color, shape, texture) and identification using SVM
machine learning model. Experimental results on the collected data set show feasibility and high accuracy, contributing to

supporting automatic monitoring in the field and timely disease warning.
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I. PAT VAN PE

Viét Nam 1a qubc gia co truyén thong nong
nghiép lau doi, timg thiéu luong thuc trong thoi
chién nhung nay d tro thanh nude xuat khau gao
16n, véi san phém gao duogc tiéu thu tai 135 quéc
gia va vung lanh thd, bao gdm nhiéu thi trueong
kho tinh nhu My, EU, Nhat Ban, Han Qudc...
Tuy nhién, cay lua — cay luong thuc chu luc —
van chiu anh hudng ning né boi nhiéu loai sau
bénh nhu dao 6n, bac 14, ddm 14, kho van... gay
thiét hai 16n néu khong duoc phat hién va xir 1y
kip thoi.

Hién nay, viéc phat hién bénh trén lta chu yéu
van theo phwong phap truyén théng, dwa vao kinh
nghiém nong dan hoic sy hd trg cua k§ su nong
nghiép, dan dén su thiéu chinh xéac, ton kém va
khong hiéu qua. Trong bdi canh do, viéc nghién
ctru va ung dung hé théng nhan dang bénh trén
cay lta bang cong nghé xir Iy anh va hoc may tré
nén can thiét. Hé thong nay khong chi gitp phat
hién bénh sém ma con gop phan vao san xuat
néng nghiép théng minh, hiéu qua va tiét kiém
chi phi. Bai viét trinh bay cac két qua budc dau
cua nghién curu nay.
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IL. NOI DUNG NGHIEN CU'U

2.1.Muc tiéu nghién ciru

Cho dén nay, cac nha khoa hoc van khong
ngung tim cac hudng tiép can moi, cac thuat toan
mé&i nhim nang cao hi¢u suét cla viéc phat hién
va nhan dang bénh trén cay lvong thyc. Pac biét,
¢ Viét Nam chung ta méc du la mdt nudc nong
nghi¢p va cay lta la cay luong thuc chu dao,
nhung hau nhu c6 rat it cong trinh nghién ciru
vé phat hién va nhan dang sém bénh trén cay
laa mot cach tu dong. Vi vy dé tai “Nghién ctru
cong ngh¢ xtr Iy 4nh va may hoc nhan dang mat
s6 bénh trén cay lta” 1a rat hiru ich va can thiét
cho hién nay.

Bai toan “Nghién ctru cong ngh¢ xur 1y anh
va may hoc nhan dang mot s bénh trén cay laa”
duoc gidi han & mot s6 loai bénh trén 14 lua nhu:
Pdm nau, Bém soc vi khuan, Pao 6n, Vang 14
va su dung cac k¥ thuat xir ly anh va nhan dang
dira vao nhimg dic trung mau sic (Color), két cau
(Texture) va hinh dang (Shape) trén cac d6i tuong
trong anh nhan duoc tir may anh sb.

Pé tai tip trung nghién ctru mot sé phuong
phép phan doan anh trong viéc phan vung anh
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bénh trén 14 lua. Sau d6 nghién curu rut trich dac
trung anh pht hop 4p dung dé phan 16p va xay
dung nhan dang mot s6 bénh trén 14 lta dé phuc
vu cho x4y dung bai toan nhan dang mot s6 loai
bénh trén cay lua

Ung dung thyc tién: Cong cu duge tich hop
vao cac hé théng tu dong phat hién va nhan dang
s6m mot sb bénh trén cay lua. DPé c6 duoc nang
sudt va chat luong lua cao nhét chiing ta cin phai
theo doi dich bénh dé phong ngira hodc ddi phé
kip thoi. Didu nay doi hoi phai theo doi lién tuc va
t6n rat nhiéu thoi gian, cong sttc cia ngudi néng
dan nhét 1a d6i véi cac canh dong mau 16n. Cong
cu “Phat hién va nhan dang mot s6 bénh trén cay
lta stir dung cong nghé xur Iy anh va may hoc” co
thé tich hop vao hé théng gidam sat tu dong cho
phép 14y hinh anh cay lua tir canh dong, dua vao
hé théng dé phat hién va nhan dang sém ving
(khu vuc) bi nhiém bénh, loai bénh bi nhiém. T
do, gbi thong tin thong bado cho nong dan hoac
ngudi quan 1y dé c6 bién phap ddi pho nhanh nhat
nham giam thiéu thiét hai va nang cao ning suit,
chat luong cay la.

2.2. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia
nghién ciru

Thong qua céc hinh anh 14 lta bénh dugc chup
tir camera. Thoi gian chup khi lta méi bat dau
nhiém bénh. Anh chuyp truc dién 14 Ita bi bénh.

bé tai nghién clru mot s6 bénh phé bién trén 14
laa nhu ddm niu, dao on, vang l4.

- Vé mit Iy thuyét: Ung dung cong nghé xir Iy
anh vao thuc té. Nhan dang va xéac dinh duoc dém
bénh cua laa bang hinh anh. Tang hiéu qua, giam
chi phi nhan céng va cong strc theo doi bénh theo
phuong phap truyén thong.

- Vé mat thuc tién: Tim hiéu cac thuét toan
phat hién dbi twong trong anh dé ap dung phan
16p anh. Ung dung rong rii ctia viéc phat hién va
nhan dang mot s6 bénh trén cay lta. Lam nén tang
cho cac ung dung: hé thong ty dong phat hién va
nhan dang nhiéu bénh trén cay lua, va hé théng
tu dong phat hién va nhan dang bénh trén nhiéu
loai cay trong khac.Cong cu nay c6 thé tich hop
vao cac hé théng tu dong phat hién va nhan dang
s6m mot sd bénh trén cay lua. bPé c6 duge nang
suét va chat lugng laa cao nhét, viéc theo doi dich
bénh dé phong ngtra hodc dbi pho kip thoi 1a rat

can thiét. Piéu nay doi héi su theo doi lién tuc va
t6n nhiéu thoi gian, cong sirc cia ngudi ndng dan,
dic biét dbi voi cac canh dong mau 16n. Cong cu
“Phat hién va nhan dang mot s6 bénh trén cay lua
sir dung cong nghé xir 1y anh va may hoc” c6 thé
tich hop vao hé théng giam sat tu dong, cho phép
ldy hinh anh cay lua tir canh dong, dua vao hé
thong dé phat hién va nhan dang sém ving (khu
vuc) bi nhiém bénh, va loai bénh bi nhiém. Tur
d6, hé thdng co thé giri thong bao cho ndéng dan
hodc ngudi quan 1y dé co bién phap dbi pho nhanh
nhat, nham giam thiéu thiét hai va nang cao ning
suat, chat luong cay lia.

2.3. Co s6 Iy thuyét

2.3.1. Thu nhan anh bénh trén cay lua

Anh 14 lta bi bénh s& dugc thu nhin bang
camera s6 chup truc dién véi 14 lua.

« Gi6i thiéu vé camera: Camera la mot thiét bi
ghi hinh, ghi lai nhitng hinh anh tai mot dia diém
trong mot khoang thoi gian nhat dinh, nhitng hinh
anh ghi duoc c6 thé dugce luu lai trén may tinh hay
cac thiét bi luu trit.

« P phin giai: La chi sé cac diém anh hién thi
trén man hinh (pixel), thé hién s pixel cua chiéu
cao va chiéu ngang ciia anh. Chi s6 nay cang 16n
thi man hinh hién thi cang chi tiét. Mot sb do
phan giai thong dung: 3840x2160, 1920x1080,
1280x720, 720x480.

« Cich thu anh: Anh dau vao c6 thé la anh
tinh thu tr may chup anh, may quét anh (scanner).
Ngoai ra, anh dau vao ciing c6 thé dugc trich
xuat tir ludng dir liéu (stream) cia doan phim
duogc phat lai (offline) hodc dugc truyén truc tiép
(online) tr may quay phim hodc may thu anh ba
chiéu (sensor).

2.3.2. Tién xur Iy

Anh thu duoc s& duoc loc nhidu, ting cuong
chat lugng dé 1am ndi rd cac ving bénh.

- Chuyén doi khéng gian mau:

+ Toéng quan: Con ngudi tiép nhan thong tin
mau sic thong qua mét, phan biét dugc vai chuc
mau khac nhau nhung lai cdm nhan dugc hang
ngan mau. Mot mau sic c¢6 ba thudc tinh chinh:
loai mau (Hue), do thuan khiét (Saturation)
va cudng do sang (Value). Hién nay c6 nhiéu
khong gian mau duoc st dung tuy theo muc
dich khac nhau.
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+ Khong gian mau RGB: Thuong dung trong
cac hé thong tao anh mau (man hinh may tinh,
may thu &nh mau, may quay phim mau). Str dung
ba mau co ban la do (Red), xanh 14 (Green) va
xanh duong (Blue). Mdi thanh phan mau dugc
biéu dién bang mot byte (8 bits), do d6 can ba
byte (24 bits) dé biéu dién cho mot mau, véi toi da
224=16.777.216 mau.

Khong gian mau CMYK: Thuong dung trong
ky thuat in an. Khéng gian mau HSV (Hue-
Saturation-Value) hodc HSI (Hue-Saturation-
Intensity): Pugc Alvy Ray Smith tao ra vao ndm
1978. St dung ba thanh phan chinh: Hue (loai
mau, 00 dén 3600), Saturation (do thuan khiét,
0% dén 100%), Value (cudng do sang, 0% dén
100%). Bugc sir dung rong rai trong linh vyc xir
Iy anh. Pinh huéng nguoi st dung dya trén truc
giac vé tong mau, sic do va sic thai my thuat.
Khéng gian mau CIE-LAB: Do CIE phat trién,
dya trén sy cam nhan cia mét nguoi vé mau sic
va khong 1€ thudc vao thiét bi. Puoc CIE chép
nhan nam 1976. Pugc dung [am mo hinh quan 1y
mau doc 1ap véi thiét bi cho té chire ICC.

- Khir nhiéu bang phwong phdp loc anh:

Sau khi thu nhan anh, anh s& dugc loc nhiéu va
tang cudng chat lugng.

« Loc sb anh (Filter): La mot hé théng lam bién
dang su phan bd tan sb cua cac thanh phén tin hiéu
theo céac chi ti€u cho trude. Co y nghia quan trong
trong viéc tao ra cac hiéu ing trong anh nhu lam
mo (Blur), 1am tron (Smooth). Nguyén tic chung
la cho ma tran anh nhan chap v61 mot ma tran loc
(Kernel).

* Céac bo loc thuong dung:

o Bd loc Median (loc trung vi): Khong thuc
hién phép tinh todn ma chi chi ra gia trj nam & vi
tri trung binh trong cac gia trj dau vao dugc thiét
1ap bdi khung loc, sau d6 léy gia tri do6 thé vao tdm
ctia khung loc trong anh gbc dé tao ra gia tri anh
méi. Co uu thé 1 sira chita manh mé mot sé diém
bat thuong trén anh ma cac bd loc khac khong lam
dugc. Vi du: Vo1 nhan chap 3x3 va tap diém anh
da sip xép, gia tri cua diém anh sau khi loc trung
vila 43.

0 B0 loc Gaussian Blur: Cach lam m¢ anh b?mg
ham Gaussian. Pugc ung dung rong rai trong cac
phan mém xir 1y do hoa va 1a cong cu phd bién
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cho tién xir 1y hinh anh trong Computer Vision.
Gitip giam nhiu va muc do chi tiét (khong mong
mudn) cua hinh anh.

=*Trong toan hoc, viéc ing dung Gaussian Blur
cho mdt hinh 1a tinh tich chép hinh d6 véi ham
Gaussian. Trong mién tan sd, phuong phap nay
1am giam céc thanh phéan c6 tan sb cao trong hinh,
tire 12 bo loc tan sé cao (low pass filter).

*Phuong trinh ham Gaussian mot chiéu va hai
chiéu duoc st dung dé tinh toan viéc chuyén ddi
mdi pixel ctia hinh.

=Dic tinh ¢ cau tric nhu nhimng hinh tron dbi
xtng, v6i hinh hai chiéu, Gaussian blur co thé
duoc ap dung nhu 13 hai phép tinh toan mot chiéu
doc 1ap (tuyén tinh). Diéu nay hitu ich trong viéc
giam chi phi tinh toan.

=Gaussian blur ciing dugc sir dung dé giam
kich thudce cua hinh anh.

o B§ loc Bilateral (Bo loc hai chiéu): Lam
mugt anh trong khi van bao toan duoc canh, béng
cach két hop khong tuyén tinh cac gia tri anh gan
nhau. Két hop cac mirc x4m hay mau sac dya trén
sy than can hinh hoc va sy gan giéng vé do sang
cua chung. Khac vdi cac bo loc chuan, b6 loc hai
chiéu khong tao ra cac bong md ctia mau doc theo
cac canh cua anh mau, va giam di bong mo cua
mau xudt hién trén anh gdc. C6 thé thuc thi v6i 3
kénh mau cung luc, chi nhitng mau phu hgp nhan
thirc thi bang trung binh cua cac mau khac, va cac
mau khong phtt hop thi bi loai bo. Bo loc hai chiéu
xét dén ca dai mau cta anh trong khi cac b loc
truyén théng chi xét tirmg mién anh. N6 vira c6 thé
quén binh nhiu trén ving anh vira co thé gitr lai
duong vién cuia mién khong bi quan binh.

2.3.3. Trich chon vung ung vién bénh trén la lia

Tiép dén, ky thuat do bién két hop voi phan
doan anh va xur 1y hinh théi s& duoc ap dung dé
trich chon cac ving g vién c6 thé 1a ving bénh
trén 14 laa.

- Phat hién bién

« Gi6i thiéu: Mot diém anh dugce goi 1a bién
néu co sy thay doi dot ngdt vé mirc xam. Téap hop
cac diém bién lién tiép nhau s& tao thanh duong
bién hay duong bao cua anh.

oY nghia: Puong bién 1a mot loai dic trung
tiéu biéu trong phan tich, nhan dang anh. Sir dung
bién 1am phan tach cic ving ddi tuong trén anh.
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o Cac dang duong bién anh: Bién dang ddc
(duong bién 1y tudng), bién dang budc (duong
bién bac thang), bién dang mai (dudng bién thyc).

« Phat hi¢n bién: La tim kiém bién ctia déi
tuong trén anh nham muc dich lam rd dbi tuong.
Tuy ung dung, nguoi ta dua ra cdc do do khac
nhau vé bién, mot trong cac do do la sy thay ddi
d6t ngdt vé muirc xam. Co6 hai phuong phép:

o Phat hién bién truc tiép: Lam noi duong bién
dua vao sy bién thién vé gia tri mirc xam cua cac
diém anh. K¥ thuat sir dung chu yéu 1a lay dao
ham (do bién cuc bo), gdbm phuong phap do bién
Gradient (dao ham bac nhét) va phuong phap do
bién Laplacian (dao ham bac hai). Hi€u qua va it
bi tac dong cua nhidu néu co su thay doi dot bién
ctia d6 sang. Tuy nhién, néu sy bién thién d6 sang
khong dot ngot thi kém hi¢u qua.

o Phat hién bién gian tiép: Phan chia anh thanh
cac vung, duong phan cach gitra cic vung do
chinh 1a bién. Con goi 1a phuong phép phan viung
anh. Phuong phap nay phtic tap, khé hiéu va khé
cai dit, nhung ap dung kha t6t khi su bién thién do
sang tuong ddi nho.

« Phat hién bién anh bang Laplace: Bién doi
Laplace ctia ham f(x,y) 2 chiéu 1a dao ham cip hai.

- Phan doan anh

Sau khi do bién, anh sé dugc phan doan dé
tach liy ¢ viing dém bénh. Phan doan anh (image
segmentation) 14 qua trinh chia mot anh s thanh
nhiéu phan doan hodc tap cac pixel (con goi 1a cac
dbi twong hodc ving anh). Myc dich 1a dé don
gian héa hoic thay doi cach biéu dién anh thanh
mot thir gi d6 c¢6 y nghia hon va dé phan tich hon.

- Xur [y hinh thai (Morphology)

Cac k¥ thuat xtr Iy hinh thai (Morphology) dugc
ap dung dé hoan thién viéc trich chon ving tng
vién bénh. Morphology 1a mot tap hop cac phép
toan xur 1y anh nhdm phan tich va bién ddi hinh
dang cua ddi tugng trong anh, dua trén cac tap
hop pixel dugc goi 1a phan tir ciu trac (structuring
element). Cac phép toan co ban bao gém co anh
(Erosion) va gian anh (Dilation).

2.3.4. Nhdn dang bénh

Cubi cung, cac dac trung anh vé mau séc, hinh
dang, két cdu s& dugce rat trich dé hudn luyén bo
nhén dang nham x4c dinh chinh x4c loai bénh cua
14 1aa.

- Ddc trung cua anh

« Pic trung két cau (Texture): Pic trung két
cdu md ta sy phan b6 cua cuong do pixel trong
mot ving anh. N6 cung cp thong tin vé sy lip lai
ctia cic mau co ban, do min, do tho, sy déu dan...
ctia bé mat ddi tuong.

« Pic trung mau sic (Color): Mau sic 1a mot
trong nhitng dic trung quan trong nhat dé nhan
dang bénh trén 14 lha. Cac thong tin vé loai mau
(Hue), do bao hoa (Saturation) va cuong do sang
(Value) tir cac khong gian mau nhu RGB, HSV,
LAB dugc str dung.

* Dac trung hinh dang (Shape): Pac trung hinh
dang mo ta hinh dang hinh hoc ctia viing bénh, vi
du nhu dién tich, chu vi, d6 tron, ty 1€ khung hinh,
s6 16 héng....

- May hoc vecto hé tro (SVM)

Sau khi trich xuét cac dic trung, thudt toan
may hoc vecto hd tro (Support Vector Machine -
SVM) duoc 4p dung dé xay dung mé hinh huin
luyén. SVM 1a mot thudt toan hoc c6 giam sat
duogc st dung cho céac bai toan phan loai va hoi
quy. Muc tiéu ctia SVM la tim mot siéu phang
(hyperplane) trong khong gian nhiéu chiéu dé
phan chia céc 16p dir liéu mot cach tdi wu, sao
cho khoang cach tir siéu phang dén cac diém dir
liéu gan nhat cuia mdi 16p (goi 13 support vectors)
14 16n nht.

2.4. Phwong phap danh gia mo6 hinh k-fold

Pé danh gia mic do hidu qua ciia mo hinh,
phuong phap kiém thi k-fold duge s dung.
Trong phuong phdp nay, tap dir liéu dugc chia
thanh k phén (folds) c¢6 kich thudc bang nhau. M6
hinh dwgc hudn luyén k 1an, mdi lan sir dung k-1
phan 1am tip huin luyén va 1 phan lam tap kiém
thir. Két qua cudi cung 1a gia tri trung binh cua k
lan kiém thtr.

- Phuong phdp xdy dung hé thong

Luu d6 téng quat cia phuong phap tiép can
nhan dang bénh trén cay lta bao gém cac budc
chinh: Thu thap anh bénh trén cay lua, Tién xit
1y, Phan doan anh, Trich chon dac trung, va Nhan
dang bénh.

2.4.1. Thu thap anh bénh trén cay lua

Thu thap anh: Cac anh bénh trén cay lua dugc
thu thap tir camera. Cach thirc td chire dit liéu: D
liéu anh duoc t6 chire mot cach khoa hoc dé phuc
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vu cho qué trinh huén luyén va kiém thir mé hinh.

2.4.2. Tién xur Iy

Chuyén d6i khong gian mau: Anh 14 lua bénh
chuyén tir kénh RGB sang LAB. Kénh L (d9 séng)
c6 thé duge bo di dé tap trung vao cac kénh mau a
va b, gitip 1am no6i bat cac ddm bénh. Anh ciing co
thé dugc chuyén sang anh mic xam. Khtr nhiéu:
Ap dung céc bo loc nhu d trinh bay o trén.

2.4.3. Phdn doan anh (image segmentation)

« Str dung céc k¥ thuat phan doan anh dé tach
ldy d6m bénh trén 14 lua.

« Qué trinh nay bao gdm viéc chuyén anh sang
anh muc xam va ap dung cac ky thuat do bién.

« Tach 1iy ddi twong trong anh sau khi do bién.

2.4.4. Nhan dang bénh

* Str dung m6 hinh méy hoc (SVM) da duoc
huén luyén véi cac vée to dic trung tong hop dé
nhan dang loai bénh trén 14 1ua.

* M0 hinh phét hién va nhian dang bénh trén
cay lua dugc thé hién trong.

ILKET LUAN

Két qua nghién ctru cho thdy, vé mat Iy thuyét,
dé tai da téng quan dugc bai toan nhan dang bénh
trén 14 lGa, nam viing cac kién thirc vé khong
gian mau, cac phép toan xu Iy anh (hinh thai, loc
anh...), trich dic trung anh va ap dung vao huan
luyén mé hinh SVM. Vé thuc tién, dé tai da xay
dung thanh cong ing dung nhan dang bénh trén 14
Iua véi d6 chinh xac trén 97%.

Tuy dat két qua kha quan, dé tai con mot sb
han ché nhu: tap dit liéu con nhd, chua da dang
vé loai bénh; diéu kién ty nhién khong thuan
loi cho viéc thu thap mau bénh; két qua can
kiém chtng thém d¢ tranh tinh trang mé hinh
hoc vet. Hudng phét trién sap toi 1a mé rong
thu thap dir li€u theo mua, thu nghiém thém
cac phuong phép trich dic trung va tdi wu hoa
do chinh xéc cling nhu thoi gian nhan dang.
Pé tai moi ding ¢ mirc nghién ctru, can tiép
tuc hoan thién néu mudn trién khai thuc té dé
hd tro ndng dan gidm sat bénh trén cay lia mot
cach hi¢u qua hon.
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