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TOMTAT

Nong nghiép 1a mét trong nhitng nganh gan lién v6i su phat trién kinh té ctia Viét Nam gitip cung cp viéc [am, thu nhap cho ngudi dan va dam bao an ninh
|wong thuc. Hién nay, bién d6i khi hadu toan cau va bing né dén so dat ra nhiéu thach thic véi san xudt nong nghiép. Trong béi canh d6, cac ky thuat méi da duoc
dé xudt d€ ci thién chat lugng va gia tang ndng suat cay trong. Nghién ctu nay dé xudt mot quy trinh méi dé wdc tinh chiéu cao than va chiéu dai |4 béng cach
st dung cac hinh dnh da g6c 6. Cac diém ddc trung sé dugc trich xuat tir di liéu thu thap € tim ra tuong quan giita cac anh, qua d6 xac dinh dit liéu thua cda
dam may diém. Tiép theo, vi tri va géc d cla anh sé dugc khdi tao trong khong gian ba chiéu. Bang phép chiéu truc giao, dam may diém day déc cda vat thé
duoc tao ra. Khung xuong ctia cdy dugc trich xudt tir dam may diém day ddc st dung phuong phap co Laplace. Sau d6, cac phan khac nhau ctia cdy nhu 13, than
duoc téch ra dé tinh todn chiéu dai. Trong nghién ctiu nay, ndm cay ngd dugc trong trong 20 ngay véi chup anh tai nam thai diém. Quy trinh dé xudt ¢ do chinh
xac dat 95%, RMSE 12 0,311 va R? 13 0,82. Céc két qua hia hen nay sé thic ddy viéc ing dung cong nghé méi trong nong nghiép nham cai thién chat lugng, nang
sudt cay trong.

Tirkhéa: Anh da géc nhin, ddm may diém day ddc, ddm mdy diém thua, chiéu cao thn, chiéu dai Id.

ABSTRACT

Agriculture is one of the key sectors contributing to Vietnam's economic development, providing employment, and income for the population, and ensuring
food security. However, global climate change and population growth currently pose significant challenges to agricultural production. To address these
challenges, new techniques have been proposed to enhance crop quality and increase yields. This study proposes a novel method for estimating plant height
and leaf length using multi-view images. Key features are extracted from the collected data, and correlations between images are identified, allowing for the
determination of sparse point clouds. Next, the position and angle of the images are initialized in three-dimensional. Using orthogonal projection, dense point
clouds of the object are generated. The plant's skeleton is extracted from the dense point clouds using the Laplace contraction method. Then, different parts of
the plant, such as leaves and stems, are segmented for length calculation. In this study, five maize plants were grown for 20 days, with images taken at five-
time points. The proposed method reached an accuracy of 95%, RMSE is 0.311, and R? is 0.82. These promising results will promote the application of new
technologies in agriculture to improve crop quality and yield.

Keywords: Multi-view images, dense point clouds, sparse point clouds, plant height, leaf length.
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1. GIGI THIEU

& hau hét cac nudc dang phat trién, nong nghiép la
tru cot chinh clia nén kinh té. Trudc nhimng thach thic
do su gia tdng dan sé va bién déi khi hau gay ra, nganh
ndng nghiép can nhiing d&i méi va phat trién vuot bac
nham dap Ung nhu cau luong thuc thé gigi [1]. Mot
trong nhimng bién phap cai thién nang suat la theo doi
ki€u hinh cay tréng giup hé trg ngudi néng dan dua ra
cac quyét dinh chinh xac trong canh tac. Theo phuong
phap truyén théng, viéc danh gia cac dac diém hinh thai
nhu chiéu cao than, chiéu dai va chiéu rong cuta la dugc
thuc hién tha cong, khéng hiéu qua, tén cong suc, va
mot s6 phuong phap cé thé gy ton hai téi cay tréng. Do
do, viéc phat trién cac phuong phap tu déng, chinh xac
va khéng xam 1an dé trich xuat cac dic diém hinh thai la
rat quan trong [2].

Cung véi su phat trién vuot tréi clia cdng nghé, cac
céng nghé vé xtt ly anh cung cap mot phuong phép phat
hién chi phi thap, hiéu suat cao va khong tac déng dén
vat thé [3]. Phan tich dac diém cay tréng théng qua cac
phuong phap st dung anh ky thuat s6 da tré nén phd
bién dé thu thap chi tiét cac dac diém hinh thai mét cach
cu thé [4]. Cac dac diém don gian (nhu mau sac, s6 lugng
1a) c6 thé do dac théng qua anh 2 chiéu (2D) [5]. Tuy
nhién, mot han ché clia cac phuong phap xu ly trén anh
2D nay la khong thé thu thap théng tin dién tich va thé
tich do thi€u chiéu thi ba [6]. D€ khac phuc han ché nay,
cac nha nghién ctru ngay cang chuyén sang anh 3D dé do
tinh trang cay tréng. K&t qua cac nghién clu gan day da
chira rang phan tich cay trong trong khéng gian 3D cung
cap dé chinh xac cao hon [7]. Véi su tién bo nhanh chéng
cUa thi gidc may tinh va c6ng nghé cdm bién, nhiéu thiét
bi thu thap di liéu 3D khac nhau da dugc sir dung dé tao
ra cac dam may diém nham phuc vu tinh toan tinh trang
cdy trong. Cac thiét bi nay bao gbm may quét laser 3D,
mady dnh do khodng cach va LiDAR (Light Detection and
Ranging). Tuy nhién céc thiét bi cdm bién nay c6 nhugc
diém 1a mot sé thiét bi c6 do phan giai kém, con vdi thiét
bi c6 d6 phan giai cao thi gia thanh lai khé tiép can. Ngoai
ra, cac thiét bi nay con can thai gian khéi dong dai dé thuc
hién cac phép do én dinh [8]. Do d6, trong nghién ctu
nay viéc do dac dac diém hinh thai cta cay trong la xay
dung dir liéu 3D duva trén anh 2D [9].

Xay dung dir liéu 3D tir nhiéu hinh anh 2D da cé nhiéu
tién bd trong thai gian gan day. Bang cach thu thap dirliéu
anh tir nhiéu gdc nhin khac nhau va néi cac diém dac
trung, mot mé hinh 3D ¢6 thé dugc xay dung tranh khoi
cac van dé vé che lap & hinh anh don [é. Santos va cong su

Vol. 60 - No. 11 (Nov 2024)

[10] da khang dinh day la phuang phép chinh xac véi chi
phi thap gitip do dac kiéu hinh clia cay cé tan thua thét nhu
ngd, dau tuang. Bén canh do, Rose da danh gia dé chinh
xac (R? > 0,96) ctia phuong phap do dac dua trén ky thuat
tai tao hinh anh dua vao chuyén déng SfM (Structure from
Motion) cho viéc danh gia ki€u hinh trén thuc vat [11]. Tuy
nhién, dé cé dugc thong tin chi tiét hon & muc dé co quan
hoac bo phan cay trong, cdc mé hinh cay trong can dugc
phan doan thanh cac bo phan riéng lé. Dap ting nhu cau
nay, mét s6 nghién ctu gan day da phat trién cac mé hinh
cho phan doan tu dong. Wu va céng su da dua phuong
phap co rut Laplace dé trich xuat khung xuang 3D clia cay
ngé, thu dugc cac dac diém hinh thai nhu dé nghiéng la va
chiéu dai than [12]. Mac du hiéu qua vdi 1 da phat trién day
du, phuang phap nay gap khé khan trong viéc trich xuat
khung xuang clia cac 1a méi moc gan nhau va c6 dé dai
ngan do dé bi phan loai nham la than.

Chinh vi vdy nham muc dich danh gia cac phép do dac
tu dit liéu 3D clia cay trong. Trong bai bao nay, ching toi
dé xuat quy trinh gém thu thap dit liéu anh tur nhiéu géc
cla cay ng0 va xay dung diliéu 3D dua trén ky thuat SfM
tu d6 trich xuat dit liéu khung xuong cta cay va do dac
thong s6 chiéu dai 14, chiéu dai than clta cay. Sau dé su
dung cac chi s6 R?, MAPE va RMSE dé danh gia dé chinh
xac clia phép do dua trén khung xuong clia cay so vGi
thuc té do dac.

2. D0l TUGNG VA PHUGNG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Thu thap dit liéu

D(r liéu thuc nghiém dugc thu thap tai khu thuc
nghiém tai Hoa Lac nam trong ving déng bang Bac Bo,
c6 khi hau nhiét déi gié mua, dm uét, mua Boéng lanh va
tuong déi kho, mua Hé néng va 4m uét. Cay dugc tréng
trong gia thé c6 thanh phan chinh la so dua va dat. Dir
liéu gobm cac anh chup ti nhiéu goc xung quanh cay clia
10 mau cay tréng khoé manh tai cac thai diém khac nhau.
Diéu kién thu thap dir liéu dugc dua ra trong bang 1.

Bang 1. Quy trinh thu thap d liéu
Thiét bi thu thap difliéu | Canon D2000
Dinh dang dir liéu Chuoi anh chup tirnhiéu goc (mdi géc léch 30 d6)
Dinh dang: JPG
Céch thic: Chup cay don 18
Khoéng céch chup: 60 - 80cm
8h - 9h sang
Anh sang tu nhién cudng d6 9000 - 13000 lux
Cay trong khoé manh trong giai doan 3 I3, 4
lavas5la

Thi gian thu thap
Diéu kién anh sang

Phan phdi mau
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2.2. Quy trinh

Quy trinh dugc dé xuat bao gém 3 budc theo moé ta
trong hinh 1. Budc dau tién la xay dung dirliéu 3D tur hinh
anh da géc nhin Multi-view Stereo (MVS). Cac anh can
dugc chup d cac géc ddm béo c6 thé nhin tat ca cac chi
tiét clia cay véi khoang cach tir 0,3 - 0,7 mét. Trong budc
nay, méi hinh anh dugc trich xuat diém dac trung sirdung
gidi thuat nhan dang va miéu ta nhing diém dac trung
(Scale-invariant Feature Transform - SIFT) [13]. Sau &6, cac
diém dac trung giéng nhau ti khung hinh khac nhau
dugc st dung dé dung déam may diém thua dua trén
phuong phap binh sai khéi anh (Bundle Adjustment) [14].
Cudi cuing, dam may diém day dac dugc xay dung theo
phan cum géc nhin ti dnh da géc nhin MVS [15] va loai
b6 nhiéu. Budc thit hai la trich xuat khung xuong tur dam
may diém. Khung xuong dugc trich xuat theo phuong
phap co Laplace (Laplacian-based Contraction) [16]. Budc
cudi cling, cac thong s6 chiéu cao than, chiéu dai I sé
dugc do tur dit liéu khung xuong da dugc trich xuat.

Bo dae cde thong sb

L YL

Trich xuft khung xuong

Hinh 1. Quy trinh udc tinh chiéu cao than va téc d6 phat trién cta cay
2.3. Xay dung dir liéu 3D tir anh 2D da goc nhin

Theo phuang phap tinh toan tiranh da géc nhin, chiéu
sau cla anh cé thé dugc tinh toan tu hai hay nhiéu goc
nhin cla vat thé. Két qua clia qua trinh thu dugc la mot
dam may diém 3 chiéu ma trong dé méi diém la mét diém
anh tu mét buc anh dugc néi véi buic anh khac thong qua
trich xuat diém dac trung va bd mé ta dac trung [13]. Cac
diém dac trung nay co tinh phan biét cao va cé thé xac
dinh duéi nhiéu ti 1é khac nhau cta dac trung trén anh.
Tap hap cac diém dac trung dugc tim thay trong buc anh
sé dugc mo ta theo:

Fi ={(x;,f) 1j=1..Ng} Q)

Taivitrix; € R?, diém dac trung dugc mo ta bdi f; va
Nf, la téng s6 diém déc trung dugc xac dinh trong anh.
Tiép theo la tim kiém cac cap anh c6 kha nang chong lan
(I, Ip) trong tap hgp anh dau vao 7 = {I; |i=1..N}
dua trén cac diém dac trung tuong quan gitia hai anh.
Dau ra cia budc nay la tap hop cac hinh anh cé kha nang
chong chéo:

¢ ={{I,Ip} 1,1, €J,a<b} (2)

Va cac diém dac trung tuong quan clia ching:
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M,, € F, X Fp (3)

Vi viéc ghép néi dua hoan toan vao tuong quan cla
cac diém dac trung, khéong cé gi ddm bao rang cac dac
trung tuong Ung thuc sy anh xa dé€n cing mét diém trong
khéng gian. Do d6, SfM xac minh cac diém ghép néi bang
cach ¢6 gang udc lugng mot phép anh xa cac diém dac
trung gilia cac hinh anh bang cach st dung phép chiéu
hinh hoc. Ngoai ra, cac diém ghép néi tir viéc ndi cac diém
dac trung thudng bi nhiéu bai cac gia tri ngoai lai, viéc st
dung cac ky thuat udc lugng nhu RANSAC [17] la can
thiét. Két qua dau ra clia giai doan nay la mot tap hgp cac
cap hinh &nh da dugc xac minh hinh hoc, cac diém ghép
ndi trong cta ching M, va tuy chon mét mé ta vé maéi
quan hé hinh hoc ctia ching G,y,. D€ quyét dinh céac cap
anh tuong quan, cac tiéu chi quyét dinh nhu GRIC hoac
cac phuong phap nhu QDEGSAC [21] ¢6 thé dugc si
dung. Két qua dau ra clia giai doan nay la mot d6 thi canh
goi la dé thi canh véi cac hinh anh la cac nat va cac cap
hinh anh da dugc xac minh la cac canh.

Ti€p theo la qua trinh xay dung dam may diém. MVS
can khai tao bang mét cap anh bat ki ban dau. Cap anh
khéi tao anh hudng truc ti€p t6i d6 chinh xac va hiéu xuat
cla két qua dau ra. Khai tao t& mét vi tri ma nhiéu anh
chong lan nhat trong d6 thi canh sé cho két qua chinh xac
nhat va ngugc lai khai tao ti vi tri it chong lan han sé cho
két qua té hon nhung thai gian tinh toan thap hon. Cac
anh dugc 1an lugt tinh toan vi tri P tlr cdp anh khdi tao
ban dau théng qua cac diém dac trung ti cac anh duoc
thém vao truéc d6 nhd giai phép chiéu Perspective-n-
Point (PnP). Vi cac tuang tng 2D-3D thudng bi nhiéu bai
cac gia tri ngoai lai, vi tri cho cdc mdy anh da duogc hiéu
chuén thudng duoc udc lugng st dung RANSAC va mot
b6 gidi vi tri t8i thi€u. Ngoai ra, MVS gia tang pham vi bao
phl clia cdnh bdng cach mé rong tap hgp cac diém x
théong qua tam giac hoa. Mot diém canh méi Xy o6 thé
dugc tam giac hda va thém vao x ngay khi c6 it nhat mét
hinh anh khac thém vao qua trinh xt ly. Cuéi cung, ky
thuat Diéu chinh chum tia (Bundle Adjustment) dugc s
dung tinh chinh phi tuyén két hgp cla cac vi tri anh P va
cac théng s6 diém X, dé giam thiéu sai s6 phép chiéu.

=y (ImPe X0 - xI2) (4)
j

bang cach st dung phép chiéu céc diém canh vao
khong gian anh  va mot ham mét mat p; dé giam trong
s8 clia cac diém ngoai lai (outliers) tiém nang. Levenberg-
Marquardt la phuong phap dugc chon dé giai quyét cac
van dé trong diéu chinh sai s6 chum tia [18].
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2.4, Tai tao khung xuong

Trong bai bdo nay, phuong phép co dua trén Laplace
dugc sirdung dé tao ra khung xuang cay ngo tir dam may
diém P = {pi}. C4u trdc di liéu ctia khung xuong cay bao
gom ba phan: (1) mot tap hgp dinh khung xuong U = {u};
(2) mot d6 thi voé hudng G véi cac dinh dai dién cho tap
hop dinh khung xuong U; (3) d6i v6i mébi dinh khung
xuong, mét tap hgp diém tuong ung la mét tap hgp con
clia dam may diém ban dau p. Gia st khung xuong cay cé
N dinh, va tap hop diém tuong (ng cho dinh khung
xuong thdilauila G, thiGGuGu...UuCGv=P,CGn Cj =0Q.
Méi dinh khung xuong u; dugc tao ra ti tap hop diém
tuong ung G st dung phuong phap co Laplace.
3.KET QUA VA THAO LUAN

Bai bao thuc hién xay dung d liéu 3D tir dnh va trich
xuat khung xuong cua cay theo qua trinh phat trién clia
cay nhu hinh 2. Tu dir liéu dam may diém va khung xuang
cla cdy trong, chung t6i trich xuat dir liéu vé chiéu cao
than va chiéu dai la cay. D€ thi nghiém dé chinh xac ctia
cac phép do, mébi cady dugc dung di liéu dam may téi
thiéu 3 1an va so sanh vai két qua thuc té do dac. D liéu
nay dugc théng ké trong bang 2.

Hinh 2. D{f liéu 3D clia cdy ngd dua trén anh da gdc do MVS

Béng 2. Két qua do chiéu cao ctia than cay tu dong va do thuc té (don vi:
mm)

Giai doan do Giai Giai Giai Giai | Giai
doan1 | doan2 | doan3 | doan4 | doan5

|Giatithee | 1031 | 1307 | 1505 | 1759 | 1863
Q¥ [ Gistriusclong| 974 | 1288 | 1459 | 1725 | 1876
Sai s6 57 | 21 | 46 | 34 | 13
|Giatithge | 1013 | 1354 | 145 | 1676 | 1898
(:y Gidtiuocluong| 923 | 1241 | 1479 | 1694 | 1883
Sai s6 o | m3 | 29 | 8 | 15

| Giatithye 797 | 1223 | 1309 | 1633 | 1904
(:y Gidtriuocluong| 785 | 1218 | 132 | 1611 | 1907
Sai s6 12 | o5 | a1 | 22 | 03
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| Gidtrithc 732 | 1198 | 1282 | 1584 | 1916
(:y Gidtriuscluong| 679 | 117.8 | 1244 | 1557 | 1925
Sai s 53 2 38 | 27 | -09
| Giatrithc 626 | 1158 | 1206 | 153 | 1934
(:y Gidtrivécluong| 573 | 1138 | 1168 | 1503 | 1943
Sai s 53 2 38 | 27 | -09

Trong bang 2, dit liéu do thuc té dugc do truc ti€p
dugc do bdng thudc ngay thai diém chup va dir liéu udc
lugng dua trén trung binh cac gia tri do dac tu ddm may
diém. Sai s6 clia phép do la do qua trinh trich xut khung
xuong cla cay cac diém & dinh cha 14 bi 16i khi gidm d6
day dac cua dit liéu dam may diém.

Bang 3. Két qua do chiéu dai Ia tu ddng va do thuc té (don vi: mm)

Giai Giai Giai Giai Giai Giai
doando| doan1 | doan2 | doan3 | doan4 | doan5
Thucté | 78,2 104,3 130,5 156,7 1723
Dua trén

La1 |quy 74,6 101,1 128,7 154,5 170,1
trinh
Sai s0 3,6 32 1.8 22 2,2
Thucté | 525 72,7 14,1 1383 150,8
Dua trén

La2 |quy 49,1 68,9 123 134,8 1483
trinh
Sai s0 34 38 1.8 3,5 2,5
Thucté 0 424 784 101,4 126,9
Dua trén

La3 |quy 0 384 75,9 102,4 1254
trinh
Sai s0 0 4 2,5 -1 15
Thucté 0 0 329 65,2 853
Dua trén

La4 |quy 0 0 30,2 64,7 84,5
trinh
Sai s0 0 0 2,7 0,5 0,8
Thucté 0 0 0 35,5 68,7
Dua trén

La5 |quy 0 0 0 343 64,9
trinh
Sai s6 0 0 0 1,2 38

Ngoai ra chiéu dai 14 theo thai gian dugc thé hién
trong hinh 2 theo 5 giai doan phat trién clia cay tu 3 13 t6i
giai doan 5 4.
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R-squared: 0.97

2001 ® La1
e Li2 .
e L&3 =
Hikt 54 e
s ¥ :
150 1—=- ¥ =X P
2
o
4
g 1251 (,"’
: *
2 1001 N
5 .
1 L
° e
Q [ 38
75 -
[ 5
» .
50 ¥ £
| 18
¥
25+ >
>
[ —

’ ® * " bo t%.?géng ” o e .

Hinh 3. So sanh séu ddc diém ki€u hinh thu dugc bang céch st dung bd
xuong duoc trich xudt tir cic dam méy diém va do dac thuc té (Don vi: mm)

Két qua dugc so sanh vai két qua do bang tay va dugc
trinh bay trong hinh 3. Hé s6 R? I6n hon 0,82; RMSE dugc
ki€ém soat trong vong 0,311cm; MAPE khéng 16n hon 4,5%
va do chinh xac ctia do luong tu dong I16n hon 95,00%. Két
qua cho thdy phuong phap nay c6 dé chinh xac cao trong
viéc do ludng chiéu cao than ctia ng6 va gia tri usc lugng
bdng thuat toan nhat quan vdi gia tri thuc té dugc do.

4. KET LUAN

Bai bdo nay da gigi thiéu mot quy trinh do dac cac
théng sé lién quan tdi sinh trudng cda cay nhu chiéu cao
than, chiéu dai l4 clia cdy trong qua trinh phat trién cla
cay tir d6 danh gia dugc toc doé sinh trudng ctia cdy ngo
theo thdi gian. Ba qua trinh bao gém xay dung di liéu
dam may diém, trich xudt khung xuong cla cay va tinh
toan kich thudc ctia cac bd phan. Do d6 cac tham so vé
dac diém cla cay trong c6 thé dugc tinh toan dua trén
dir liéu dnh mot cach chinh xac. Cac thuc nghiém dugc
thuc hién bang quy trinh dugc dé xuat trén cac giai doan
khac nhau clia cay ngé cho thay cac chi sé udc lugng cé
d0 chinh xac cao so véi dit liéu do dac trén thuc té. Toan
bo qua trinh x{t ly dugc thuc hién mét cach ty dong. Vi
vay tién trinh nay gilp cung cap gidi phap cho phat trién
cac bo céng cu tu dong thu thap di liéu cay tréng trong
tuang lai. Nghién ctru nay 1a nén méng cho cac quy trinh
danh gia va kiém soat sinh trudng clia cay trong nham
t6i uu cac quy trinh nudi trong cho nganh néng nghiép
hién nay.

Cac nghién ctiu trong tuong lai can vugt qua cac han
ché va phat trién cac thuat toan do ludng chinh xac véi
dam may diém. Diéu can thiét la phat trién mot quy trinh
tai tao 3D hudng tGi nhu cau ndng nghiép va két hop viéc
tai tao véi viéc khép cac mo hinh sinh hoc cla cay ngbé.
Viéc tich hgp cac mé hinh cay ngdé mé phong c6 thé tang
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dang ké do chinh xac cuta viéc trich xuat cac dac diém
hinh thai va gidm nhiéu tur qua trinh tai tao 3D.
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Nghién cttu nay dugc tai trg bsi Trudng Dai hoc Cong
nghé, Dai hoc Quéc gia Ha ndi theo dé tai ma s6 CN23.01.
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