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TOM TAT - Cdc nghién ciru vé phdt hién phé quan thé rdy ndu trong anh dang dwoc quan tam trong thoi gian gan ddy
nham hé tro giam sat cdc loai sdu bénh trong nong nghiép. Mot trong nhiing img dung ciia hudng nghién ciru nay la sy két hop giita
cdc hé théng bdy den dé tw dong héa viéc dém sé hrong rdy ndu vao bdy dén dé ty dong hoa viéc dém s6 lwong rdy ndu vdo bady den,
von dang dwoc thie hién mét cach thi cong. Trong bai viét nay chiing toi dé xudt mot tzep cdn méi nham phat hién phé quan the rdy
ndu dya trén cdc phép toan xuw ly anh hinh thai. Voi tlep cdn nay, cde nét ddc trung vé cau triic hinh dang va kich thude cia rdy ndu
dugc lam ro va trén co s do cho phép phat hién pho quan thé rdy ndu hiéu qud va chinh xdc. Cdch tiép cdn nay givup giam bot thoi
gian, cong sitc va chi phi dé phat hién phé quan thé ray ndu trong anh (chang han nhu anh chup tir cac hé théng bay dén). Cc kich
ban thwe nghiém cho thdy cach tiép cdn nay cho két qud tot, phit hop dé trich loc phé quan thé rdy ndu va xdc dinh duoc s6 lwong
rdy ndu trong dnh.

Tir khéa - Xir 1y dnh hinh théi, phé quan thé rdy ndu, gidm sdt sdu bénh, hé thong bay den.
I. GIOI THIEU

Ry nau la mot trong nhiing loai dich hai nguy hiém nhit trén cdy la hién nay [1]. Chung la tac nhén truyén
nhiém céc loai bénh nguy hiém trén loa gay t6n hai cho nén néng nghiép nudc ta cing nhu cac nude trong lua khac
trén thé gisi [1]. Vi vdy viéc giam sat ray nau dé xac dinh lich gieo xa cho lua 1a mot van dé cip thiét dang dugc quan
tam. Mot trong cac phuong phap giam sat rdy nau dang dugc sir dung 1a dung hé théng bay dén de theo doi sy di cu
cla ray ndu, giup cho viéc xdc dinh lich gieo xa phu hop. Tuy nhién, viéc phat hién cling nhu dém sb luong rdy ndu vao
bay dén van con thyuc hién bang phuong phap thu cong, nén mat nhiéu thoi gian va cong strc. Vi vy, viéc tim ra mot
phuong phap phat hién va dém sé lugng ray vao dén mdt cach ty dong la hét strc can thiét va cdp bach, gitp giam cong
stc va thoi gian trong cong tac giam sat ray nau.

Di ¢6 nhiéu hudng nghién ctru khac nhau dé phat hién va han ché nhimng t6n hai bi gdy ra bori riy nau trong
ndng nghiép nhu nghién ctru ban d6 gene c6 kha niang khang ry tir sy pha tron hai glong laa khang rdy da dugc cai
tién 1a IR64 va Azucena dé tim ra céc dinh luong tinh trang (QTLs) dung cho phong tranh ray nu [2]. Mot nghién ctru
khac ciing lién quan t&i viéc tao ra ban d6 gene phong tranh ray néu dua trén sy két hop hai giong lia khang ray la ‘B5’
va ‘Minghui 63 [3]. Phuong phap nghién ctru ban dd gene dé phong tranh rdy ndu c6 vu diém 1a mang lai hiéu qua
khang ray cao, tuy nhién c6 kha nang lam thay d6i cac dic tinh cua gidng laa. Ngoai ra, khi str dung trong thoi gian dai
thi r@y nau s€ thich nghi voi cac gene nay tir d6 lam giam hiéu qua khang ray Huong nghién ctru thir hai la dua trén
cac dac tinh cua cdy lua dé phat hién riy nau nhu nghién ctru sir dung hé s6 phan xa (reflectance) va ham lugng diép
luc t& (SPAD reading) trén cay lua dé phat hién mutrc do nhlem ray [4] hodc nghién ctru phat hién mat do nhiém ray dua
vao cac yéu té méi trudng nhu nhiét do, luong mua, do & 4m tuong ddi [5]. Céc nghién clru nay giip mo ra cac hudng
moi trong viée phat hién va giam sat rdy nau nhung dé mang lai hiéu qua thi can phai c6 thoi gian thuc nghiém va phan
tich mdi lién hé gitra céc yéu t6. Huéng nghién ciru thir ba 1a giam sat rdy nau bang cach ung dung cong nghé thong tin
cu thé 1a dwa vao xur 1y tin hiéu hinh anh nhu nghién ctru vé anh hudéng cua ray néu dua vao anh cay lua [6], hodc
nghién ciru vé thiét ké hé thong phat hién rdy nau duwa trén xir 1y tin hiéu s6 [7]. Trong nghién ciru nay tac gia da xay
dung duoc mot hé théng phat hién ray nau dua vao k¥ thuat thi gidc may co ban nhu phép toan phan ngudng sir dung
phan don ngudng (single-threshold segmentation) dong thoi 4p dung phép toan hinh thai (mathematical morphology)
dé khir nhidu va phat hién rdy néu dua trén thuat toan trich loc duong bién dya trén bién ddi wavelet (Edge Extraction
Based on Wavelet Transform). Hé thong nay co ban co thé phat hién riy nau mot cach tu dong tuy nhién van con nhiéu
han che do cac hinh anh ray nau duoc xur Iy van con don gian (chua giai quyét duge cac loai nhidu phirc tap trong anh)
va van chua dém duoc sb luong riy nau _trong anh. Ngoai ra phep todn hinh thai chi dong vai tro khur nhiéu va loai bo
nhitng phan thira trong anh ray nau ‘ma van chua tan dung dugc uu diém cta phép toan nay dé 1a gitip phat hién ray nau
dya trén lam r6 céac nét dic trung vé hinh dang, kich thudc cia ching.

Trong bai viét nay chung toi dé xuét mot hudng tiép can mai nham phét hién phd quén thé ray nau chu yéu dua
vao cac phep toan xur 1y anh hinh thai. Cach tiép can nay gitp lam rd cac nét dic trung v€ hinh dang, kich thude cia
riy nau, cho phép phat hién pho quan thé ray ndu mot cach hiéu qua va chinh xdc. Két qua nghién ctru s& giap hd tro
trong viéc xay dung hé thong bay dén tw dong gidm st ray nau thi diém tai ving Dong bang song Ciru Long.

Bai viét dugc chia thanh nim phan. Phan thir nhét gidi thiéu vé mbi nguy hai ctia ray niu trong ndng nghiép.
Phan thtr hai trinh bay v€ dac diém hinh thai cta ray nau va phép toan xtr Iy hinh thai. Phan thir ba dé cap dén mo hinh
phét hién pho quan thé ray nau. Phan thtr tu trinh bay cac thuc nghiém va cudi cung 1a phan ket luén.
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II. PAC PIEM HINH THAI CUA RAY NAU VA PHEP TOAN XU LY HINH THAI
A. Pic diém hinh thdi ciia rdy niu

Ray nau (Nilaparvata lugens) [8] la mot trong nhimng loai sdu bénh gy ra dich hai trén la nghiém trong nhit &
nudc ta cling nhu cac ving trong laa khéc trén thé gidi. Chung gay hai truc tlep bang cach chich hat nhya & cy lta lam
giam sirc séng gay kho chay toan bo cay lua (goi 14 hién twong “chay ray”). Ray niu con 1a tac nhan gy ra ahiéu bénh
rat nghiém trong & cy lia nhu bénh lua co, lun xoan 14 [8]

Ry nau ¢ co thé mau nau vang dinh déu nhé ra phia trude. Phan gde rau c6 hai dbt no to, dbt roi rau dai va
nho. Canh trong sudt, giita canh sau ctia mdi canh trudc c6 mot dém den. Rﬁy duc c6 co thé dai tir 3,6 — 4.0mm. Rﬁy
cai mau xanh nhat va kich thudc to hon riy duc; chiéu dai co thé tir 4 — Smm, bung to tron, & khoanh gitra mat duéi
bung c6 bd phén dé trimg ben nhon mau den. Dac diém hinh thai dé nhan dang riy nau phu thudc vao cac giai doan
phat trién ctia chung. Tmng ray nau de thanh ting hang vao bén trong trong be cdy lua, tring rdy giéng hinh hat gao,
dai tir 0,3 — 0,4mm, mdi dé mau trang trong, sap né mau (Hinh 1a). Au trung ray néu (ray cam) khi méi né rét nho,
mau tréng stta, cang 16n ray chuyén thanh mau nau nhat (Hinh 1b). Ddc diém hinh thai cta rdy truéng thanh cé su khac
nhau tity vao ting loai: riy canh dai c6 canh che phu ca than (Hinh lc); con ray canh ngén c6 canh phu dén dbt thi 6
cua than minh (Hinh 1d) [8].

(b)

Hinh 1. Cic giai doan phat trién cua riy ndu [9]. (a)-tring, (b)-rdy non, (c)-riy canh ngin, (d)-riy canh dai

(d)

B. Phép toan hinh thdi

Phep toan hinh thai (mathematical morphology) la mot nguyén 1y phén tich cua cau trac khong gian [10]. Hinh
thai (morphology) c6 nghia la hinh dang cau trac cia d6i twong, né dién ta pham vi vé mdi quan hé gitra cac thanh
phin ctia mot d6i twong [10][11]. Phép toan hinh thai dugc st dung dé 1am rd nhing nét ddc trung vé hinh dang cua
mot d6i twong vi du nhu phan tich hinh dang cia mot chiée 14 hay mdt loai con tring dé phat hién ra chung. Phan 16n
cac phép toan xur ly hinh thai dugc dinh nghia tir hai phép toan co ban la phép toan co anh (erosion) va gidn anh
(dilation). Yéu té quan trong trong cac phép toan nay Ia Ira chon mét phan tir cdu tric c6 hinh dang phi hop.

1. Phan tir cu trac

Dbi v6i anh nhi phan, phan tir ciu tric 1a mot anh ¢ kich thude nho gom hai gia tri 1a 0 hodc 1, cac gid tri bang
0 dugc bo qua trong qua trinh tinh toan, goi H(j, j) 1a phan tir cau tric cua anh nhi phan va duoc thé hién nhu sau [12]:

H(,j) €{0,1}

Hinh 2 mé6 ta mét s6 hinh dang cua phan tir cdu trac thuong dwoc sir dung trén anh nhi phan nhu dang duong
theo chiéu ngang va doc, hinh vuong, hinh ellipse,...

1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
1 @ 1 1 ® 1 (] o 0 1 G) 1 0 @ 0
1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0
Hinh vudng Hinh kim cwong Hinh chéo Hinh dwong ngang Hinh dwong doc

Hinh 2. Mot s6 hinh dang cta phin tir cdu tric phing
2. Phép co anh

Phép co anh (erosion) [11] nhi phan cua tap hop A boi phan tir cau trac B 1a tap hop cac diém z (z 1a gbc cia
phan tir ciu trac B) sao cho B, 14 tap con ciia A. Phép co anh c6 thé dugc dung dé 1am manh céc nét chit day, nhoe
trong anh chup van ban. Phép co anh nhi phan cta tap hop A bdi phén tr ciu truc B ky hi¢u 1a A © B va duoc viét
duéi dang cong thirc nhu sau [10][11][12]:

A©B={z|(B), < A}
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3. Phép gian anh

Phép gian anh (dilation) [11] nhi phan cua tap hop A boi phan tir cAu trac B 1a tap hop cac diém z (z 1a goc cua
phan tir cdu trac B) sao cho phan xa ctia B, giao véi tip A tai it nhat mot diém. Phép gidn anh co thé dugc dung dé lam
day céc nét chit manh trong anh chup vin ban. Phép gian anh nhi phan ctia tip hop A boi phan tir cdu triic B ky hiéu
12 A @ B va duoc viét dudi dang cong thuc nhu sau [10][11][12]:

A@B={z|[(8),n4|<c 4}
4. Phép mé anh

Phép mé anh (openning) [11] nhi phéan ctia tip hop A bdi phén tir cdu triic B 1a sy ap dung ctia phép toan co anh
roi phép todn gian anh cua tap hop A va phan tur cau tric B. Phép mo anh c6 thé giap loai bo cac nét thura cua ky tu
trong anh chup van ban. Ky hi¢u cua phép mé anh 1a A ° B va dugc xac dinh bdi cong thue:

=(AOB)DB
5. Phép dong anh
_ Phép dong anh (closing) [11] nhi phan cua tap hop A boi phan tir cdu tric B 1a sy ap dung cua phép toan gian
anh roi phép toan co anh cua tap hop A va phan tir cau tric B. Phép dong anh co the giap khoi phuc cac nét dat cua ky
tu trong anh chup van ban. Ky hiéu ctia phép dong anh 1a A - B va dugc xac dinh bdi cong thuc:
A-B=(A®B)OB
III. MO HINH PHAT HIEN PHO QUAN THE RAY NAU

M hinh phat hién phd quan thé rdy nau (Hinh 3) dugc thyc hién dya trén tiép can xtr Iy anh hinh thai. DQL{ tién
énh~chup vé ray nau dugc thu tl}ép bang camera hodc thiét bi cam bién. Sau d6 hinh anh s& dugc tién xu 1y dé loc
nhicu, nang cao d6 twong phan d€ nang cao chat lugng anh. Sau khi dugc tién xtr ly hinh anh s& dugc ap dung cac phép
toan hinh thai phu hop de - phat hién pho quéan thé ray nau trong anh. Cubi cling, thuat toan phan vung anh dugc ap dung

dé dém so luong cé thé riy nau trong anh. Két qua sau khi ap dung mo hinh phat hién pho quan thé riy nau trong anh
s& dugc tong hop va phan tich dé danh gia hiéu qua mé hinh.

Thu thap anh vé Ap dung cac phép Ap dung thuat toan
Av nau Aoy toan hinh thai dé phat phén vung anh aé £, .
ray ndu (camera, Tién xur Iy ) P S Két qua
cam bién,...) hién pho quan thé ray dém s6 luong ca
nau trong anh thé riy nau

Hinh 3. M6 hinh phat hién phd quin thé riy nau
A. Thu thip dnh vé rdy niu

Budc déu tién cia mo hinh 1a phéi thu thip cc hinh anh vé rdy nau dé lam tap dit liéu thuc nghiém cho mé
hinh. Hinh anh ray nau c6 thé duoc ghi lai bang cac loai cong cu ghi hinh khac nhau (camera, cam bién,...). Cac hinh
anh thu dugc phai phu hop véi thyc t€ can ap dung (vi du trong tinh huong nay 1a cac hinh anh dugc ghi tir bay dén nén
hinh anh c6 thé c6 do sang phan bo khong déu va cé nhicu).

B. Tién xir ly

Muc tiéu ctia bude tién xir Iy anh 1a dé nang cao ﬂchét lwong anh bang cach loc nhidu va nang cao do tuong phan
cua anh. Hinh anh sau khi xtr 1y phai 1a anh nhi phén d€ ap dung dugc cac phép toan hinh thai (Hinh 5). Dau ti€n hinh
anh dau vao dugc chuyén doi thanh anh xam, sau d6 tién hanh néng cao do tuong phan cua anh xam va cudi cung la
chuyén doi anh xam thanh anh nhi phan.

1. Chuyén d6i anh RGB thanh anh x4m

Céc hinh anh thu thap trong thuc té thuong sir dung hé mau RGB, trong d6 mdi diém anh (pixel) dugc tao thanh
boi cuong do cua ba thanh phén mau sic: do (red), xanh 14 (green) va xanh duong (blue). H¢ mau RGB doi hoi nhiéu
khong gian luu trir va mét nhiéu thoi gian trong viéc xu ly hinh anh, dac biét la khi ap dung cac phép toan hinh thai. Vi
viy, chung t6i s& tién hanh chuyén doi anh mau qua anh xam trude khi tién hanh phat hién va dém sé luong riy nau.
Phuong phap chuyén d6i dugc thyc hién theo cong thire sau [13]:

I(x,y) = 0,2989 X R + 0,587 X G + 0,114 x B

Trong d6 I(x, y) 1a mirc xam tai diém anh c6 toa d6 1a (x, y). (R, G, B) la cudng do ciia mau do, mau xanh 14 va
mau xanh duong.
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2. Nang cao d tuong phan cua anh xam

Sau khi chuyén sang anh xam thi cong viéc tiép theo 1a tién hanh nang cao d6 twong phan dé 1am anh rd nét hon
duya trén thuat toan cang to chirc do (linear transform histogram) [13]. Giai thuat dugc thyc hién dya vao cong thic sau:

(I(x,y) — min)

I =2
(x,7) 55 % (max — min)

Trong do I(x, y) 1& mrc xam tai diém anh c6 toa do 1a (x, y), max la gia tri mirc xam l6n nhét trong anh, min 1a
gia tri muirc xam nho nhat trong anh, I’(x, y) la gia tri mic xam sau khi tién hanh cang t6 chirc d6 tai diém ana c6 toa do
(X, y).

3. Chuyén d6i anh x4m thanh anh nhij phan

Dé chuyén d6i anh xam thanh anh nhi phan ching t6i sir dung phuong phap phan ngudng thich tmg (adaptive
threshold) [14]. Phuong phéap nay thuong duoc st dung trong trudng hop hinh anh c6 sy phan bd d6 sang khong déu.
Do hinh anh ray nau duogc ghi lai trong diéu kién troi toi dung 4nh sang cua biy dén nén do sang trong ana s& khong
déu nén chiing t6i chon phuong phép phan ngudng thich ung trong trudng hop nay

@ , Q) T ©
Hinh 4. Hinh anh két qua budc tién xir ly. (a)-anh mau, (b)-anh xam, (c)-anh nhi phan

C. Phin I6p pho quan thé rdy niu dwa trén cdc phép todn hinh thdi

Do céc hinh anh ray nau dugc chup lai trong diéu kién anh sang khong dong déu nén cac hinh anh gﬁy ndu sau khi
dugc tién xwr ly co thé bi saj l&ch, xuat hién cac phan thira hodc thi€u so véi hinh dang ban dau. Tt d6 can d¢ xuat mot
phan tir cau trac thir nhat nham muc dich loai bo céac nhieu hat nho ciing nhu phuc hoi lai hinh dang ray nau (Hinh 5).

Hinh 5. Phin tir cAu triic thir nhit dwoc sur dung dé loa1 bo hat san va khéi phuc hinh dang riy ndu trong Znh

Sau khi khoi phuc duge hinh dang cua rdy nau trong anh. Budc tiép theo ta can 4 ap dung cac phép toan hinh thai
aé loai bo cac d6i tugng khong phai riy nau dwa trén dédc diém hinh thai cia riy nau. Dé ap dung phép toan hinh thai
thi yeu t6 quan trong 14 phai tim dugc phan tlr cdu tric phu hop véi phép toan. Phan tir cAu tric ndy c6 th? duge tim
thdy bang cach phan tich mot vai mau ray nau tir d6 suy ra dugc phin tir cu tric cin tim (Hinh 6).

-
- [ N N )
.l XX
| e

Hinh 6. Mot s6 miu riy diroc sir dung dé tim phén tir cdu truc thir hai.

Qué trinh phén 16p phd quan thé rdy nau duoc thyuc hién dwa trén phép md anh (opening) cua phan tir ciu trac
thir nhat 1én anh nhi phan thu dugc ¢ budc tién xir ly. Phép toan nay gitip loai bo nhidu hat c6 kich thudc nhé, phuc hdi
kich thudc va hinh dang ciia phan tir rdy ndu trong anh dong thdi con gitp tich roi cac phan tir riu ndu ndm gn nhau
(Hinh 7a). Sau khi 4p dung phép toan thi vin con mot sb phan tir khong phai 1a rdy nau ton tai trong anh. Déloai bo cac
phén tir nay thi tiép tuc thuc hién phép toan mad anh ciia phan tir ciu trac thir hai v6i anh méi xir ly. Két qua sau khi ap
dung céc phép toan hinh thai gitip phat hién phd quén thé riy ndu trong anh (Hinh 7b).
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() (b)
Hinh 7. (a)-Anh nhi phéan thu dwoc khi 4p dung phép to4n hinh thai véi phan tir cAu triic thir nhét, (b)- Anh nhj phin thu dugc
khi 4p dung phép toan hinh thai véi phan tir cau truc thi hai

D. Dém s6 lwong cic cd thé trong phé quan thé rdy ndu dwa vao phwong phdp gan nhén viing tuan tw

Chue nang dém s6 lugng rdy nau trong anh da phét hién phd quan thé rdy nau duoc thuc hién bang phuong phap
gan nhan vung tuan tu (sequential region labeling) [15] sir dung khai ni¢ém 4 lién thong (4-connected) [15]. K&t qua sau
khi thye hién phuong phéap nay s€ thu duge cac vung dugc gan nhan roi nhau trong anh (Hinh 8).

Hinh 8. Anh thu dugc sau khi 4p dung thuat toan phan ving
Giai thudt: Phat hién phd quan thé ray nau.

Piu vao: anh riy nau inlmage.

Piu ra: anh sau khi phat hién phd quan thé riy nau outlmage va sé lugng ray nau countBPH.

Céc budc trong giai thuét:

Budre 1: tao cac hinh anh c6 kich thudc bang vai kich thude anh ray nau ban dau infmage:

graylmage: luu anh xam.

binarylmage: luu anh nhi phan.

inverselmage: Iuu nghich dao cua anh nhi phan.

morImage: luu anh sau khi ap dung phép toan hinh thai.

outlmage: luu anh két qua sau khi ap dung phép toan dém s luong ray nau.
Budre 2: khoi tao phéan tir cdu trac 4p dung cho phép toan hinh thai:

structElement]: phan tir ciu trac co dang hinh thoi kich thudc la 3.

structElement2: phan tir ciu tric c6 dang hinh vuéng c¢6 kich thudc 1a 3.

Bude 3: chuyén doi hinh anh dau vao infmage thanh anh xam va luu vao bién anh xam graylmage
(tham khéo giai thuat trong phan IIL.B.1):

graylmage = convertloGray(inlmage),

Budc 4: ning cao do trong phan cta anh xam graylmage va luu tiép vao bién anh xam graylmage
(tham khao giai thuat trong phan I11.B.2):

gray[mage = linearTransform(graylmage),

Budée 5: chuyén dbi anh xam graylmage thanh anh nhi phan binarylmage (tham khao giai thuat
trong phan II1.B.3):

binarylmage = convertloBinary(graylmage);

Budre 6: 1y nghich dao ctia anh nhi phan binarylmage va Iuu vao bién anh nghich dao relmage

inverselmage = inverseBinarylmage(binarylmage);

Bude 7: ap dung phép toan md anh 1én anh nghich dao invertlmage sir dung phan tir cu tric co
dang hinh thoi structElementl (tham khao phan I1.B):

morlmage = openinglmage(inverselmage, structElementl);

Budre 8: ap dung phép toan m¢ anh 1én anh morlmage sir dung phan tir cau tric ¢ dang hinh vudng

structElement2 (tham khao phan I1.B):
morlmage = openinglmage(morimage, StructElementZ)

Budc 9: ap dung thuat toan gan nhén ving tuan tu 1én anh sau khi dugc ap dung phép toan hinh thai
morlmage dé dém sd lugng ray nau va luu két qua so lugng ray nau vao bién két qua countBPH ddng
thoi luu hinh anh sau khi phan ving vao bién outmage (tham khao giai thuat phan II1.D):

countBPH = sequentialRegionLabeling(morlmage, outlmage);
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E. Phwong phap danh gida

C6 nhiéu phuong phap khac nhau dé danh gia hiéu qua ciia cic thuat toan nhan dang dbi twong trong xtr 1y anh.
Trong d6, danh gia dga trén sy quan sat cia chuyén gia 1a phuong phap co ban thuong duge ap dung. Mot phuong
phap khac 1a str dung d6 do precision, recall va Fy [16] dé danh gia hiéu qua cia thuat toan nhan dang nhu nhan dang
duong bién [17], phat hién ving noi bat trong hinh anh [18]. Trong bai viét nay, ching toi cung st dung cac d6 do nay
dé danh gia do chinh xac ciia mo6 hinh phat hién phd quan thé rdy nau. D do precision dung dé tinh toan ti 1 riy niu
tim dugc chinh xé4c trong téng sb riy nau tim dugc va dugc xac dinh bang cong thirc:

TP
(TP + FP)

Do do recall diung dé tinh toan ti 1é rdy nau tim duoc chinh xac trong tong sd ray nau thuc sy co trong anh va
dugc xac dinh bang cong thurc:

precision =

TP

recall = (TP-F—FN)
Do do Fy 1a su két hop cuta hai d§ do precision, recall va dugc xac dinh bf?mg cong thure:

precision X recall
Fl =2X

precision + recall

_ Trong d6 TP 1a sé phan tir ray néu duoc hé théng phat hién 1a ray néu, FP la sO phan tr khong phai ray nau dugc
hé thong phan vung 1a ray nau va FN 1a so phan tir ray nau khong dugc h¢ thong phat hién 1a ray nau.

IV. THU'C NGHIEM
A. Dit ligu thuc nghiém

Dir liéu thue nghiém gom cac hinh anh dugc ghi lai bang camera p1xy [19] c6 d6 phan giai 320x200. Camera
pixy ¢6 do phéan giai thdp, nham glam dung luong anh va thoi gian khi gui hinh anh thu dugc tir camera vé may tram.
Hinh anh ray nu s& dugc chup lai véi diéu kién budi ti dung anh sang den va gom nhiéu truong hop nhiéu khac nhau
(Hinh 9) dé thir nghiém kha ning ctia mé hinh phat hién phd quén thé ray nau ray néu. ‘Tép dir liéu dugc chia lam hai
16p hinh anh, 16p hinh anh c6 d¢ sang phan bd déu va 16p hinh anh c6 d§ sang phan bb khong déu. V6i méi 16p hinh
anh s& gdm 100 anh véi bon nhom hinh anh khac nhau méi nhém gdm 25 hinh anh: nhém hinh anh binh thuong, nhom
hinh anh nhiéu hat, nhém hinh anh nhidu dém den va nhém hinh anh nhiéu soc ngang doc.

(a) (b)

Hinh 9. Vi dy mét sé, anh riy ndu trong cac didu kién anh sang va nhidu khac nhau. (a)-céc hinh anh thudc nhém anh c6 do
sang phan bo khong dong déu, (b)-cac hinh anh thuéc nhom anh c6 do sang phan bo khong dong déu

B. Cong cu MIP - NETGEN

Mo hinh phat hién phé quan thé riy nau duoc ching t6i cai dat bang ngdn nglt SmallTalk [20] vé duge xay
dung thanh mét gdi c6 tén goi la MorphologylmageProcessmg (MIP) trén h¢ nén NetGen [21]. GOi ndy dwgc cai dat
thanh cac médun dam nhan nhimg vai tro khac nhau nhu médun vé xay dung phan tir cau triic, modun vé cac phép toan
xir Iy anh co ban va quan trong nhat 1a médun cac phép toan hinh thai. Cac médun nay s& dugc ap dung vao xdy dung
md hinh phat hién riy nau trong bai viét nay.

C. Danh gid thuc nghi¢m

Sau khi 4p dung mé hinh phat hién phd quan thé ray nau vao tap dir liéu dau vao gdm 200 anh ray nau voi cac
truong hop phan bo do sang va nhiéu khac nhau thu dugc bang két qua sau:
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Bang 1. Két qua thuc nghiém cta mé hinh phat hién phd quan thé riy niu

s So ra Do do
Lop hinh dnh phat hi)e;:n TP FN FP Precision | Recall F1
D¢ sang phan bd déu 1968 19620 | 3,64 | 0,60 | 99,70% | 98,18% | 98,93%
D6 sang phan bd déu, c6 nhidu hat 196,68 | 19588 | 3,96 | 0,80 | 99,59% | 98,02% | 98,80%
D0 sang phan bd déu, co ddm den 205,72 119628 | 3,56 | 944 | 9541% | 9822% | 96,79%
Do sang phan bd déu, 6 soc doc ngang 195,76 19520 | 4,64 0,56 99,71% | 97,68% | 98,69%
D0 sang phan bd khong déu 2014 | 18784 | 12 [13,56 ]| 9327% | 94,00% | 93,63%
D0 sang phan bd khong déu, co nhiéu hat 179,88 | 177,36 | 22,48 | 2,52 | 98,60% | 88,75% | 93,42%
D0 sang phan bd khong déu, c6 ddm den 1832 167,68 | 32,16 | 1552 | 91,53% | 83.91% | 87,55%
Do sang phan bd khong déu, c6 soc doc 150,56 148,88 | 50,96 | 1,68 98,88% | 74,50% | 84,98%
ngang
S ray nau trung binh trong dnh: 199,84

Dua vao bang két qua, ta c6:
1. Vi 16p hinh anh ¢6 d6 sang phan bd déu

Do do F, cho két qua tét hon so vdi 16p hinh anh ¢6 d6 sang phan bd khong déu. Trong d6 nhém hinh anh
khong c6 nhiéu cho két qua do do F, tét nhat (98,93%). Trung binh 199,84 con ray thi s6 lugng ray phat hién dung la
196,2 con, s6 lugng ray khong phat hién duoc 1a 3,64 con va s6 lwong phat hién sai 1a 0,6 con. Pbi vdi cac truong hop
nhidu khac thudc 16p anh c6 d6 sang phan bd déu thi d6 do F, thap nhat 1a 96,79% thudc nhém hinh anh c6 loai nhiéu
d6m den. Trung binh 199,84 con riy thi phat hién chinh xac 1a 196,28 con, s6 luong ray khong phat hién dugc 1a 3,56
con va s6 lwong phat hién sai 1a 9,44 con cao nhit trong 16p anh ¢6 do sang phan bd déu . Ly do loai nhidu nay c¢6 sb
lwong phét hién nham cao 1a do cac dém den chwa bj loai bo sau qué trinh tién xtr Iy va bi phat hién nhim 1a riy nau
nén lam tang ti 1& phat hién nham va lam giam do chinh xac.

2. Vi 16p hinh anh c6 d6 sang phan bd khong déu

Do do F1 cho két qua khong tot bang 16p anh ¢6 dd sang phan bd déu. Do do sang phan bd khong déu nén mot
5O vung trong anh qua sang con mot s6 ving khac qua t6i 1am anh huong dén bude tién xir Iy trong mo6 hinh phat hién
phd quan thé ray nau. Cac hinh anh khi dugce chuyén doi tir anh mau thanh anh nhi phan s& bi mat di mét sé ving ¢
rdy nau df)ng thoi xuat hién thém mot s6 ving khong phai rdy nau dan dén két qua phat hién phd quan thé réy nau
khong tét. Trong 16p anh nay thi nhoém anh khong co nhiéu cho két qua do do F tt nhat (93,63%) nhung Van thap hon
s0 v6i 16p anh c6 d sang phan b6 déu (thdp nhét 1a 96,79%). Trung binh 199,84 con ray thi s6 lugng ray phat hién
dung la 187,84 con, s6 luong ray khong phat hién dugc la 12 con va s6 lwong phat hién sai 1a 13,56 con. Khong glong
v6i 16p anh c6 do sang phan b déu, nhom anh c6 d6 do F, thip nhit 1a nhom anh co do sang phan bd khong dong déu
¢6 nhiéu soc doc ngang (84,98%). Trung binh 199,84 con ray thi sé lugng ray phat hién ding 1a 148,88 con, s6 lugng
ray khong phat hién duogc 14 50,96 con va sb lwong phat hién sai 1a 1,68 con. Nguyén do nhiéu soc doc ngang cho két
qua kém nhét 14 do cac 1an nhifu soc ngang gdy anh huéng dén qua trinh chuyén d6i anh x4m thanh anh nhi phan khi
ap dung thuat toan phan ngudng thich ing. Thuét toan phan ngudng thich tmg hoat dong dya trén nguyén tac tinh toan
mirc xam trong khu vyc xung quanh diém anh can phan ngudng nén viéc xuat hién nhiéu soc doc ngang lam két qua
phan ngudng bi sai léch.

3. So sanh ca hai 16p hinh anh

Trong ca hai 16p hinh anh thi nhém hinh anh khong c6 nhiéu cho két qua t6t nhat trong mdi 16p (98,93% trong
16p anh c6 d9 sang phan bb déu va 93,63% trong 16p anh c6 do sang phan bd khong déu). Nhém hinh anh c6 nhiéu
ddm den c6 s6 lwong phat hién sai cao nhét (9,44 con trong 16p anh c6 d6 sang phan b déu va 15,52 con trong 16p anh
¢6 do sang phan bd khong déu) trong khi nhém anh c¢6 nhidu soc doc ngang c6 sb luong ray khong phat hién dwoc 1a
cao nhét (4,64 con trong 16p anh c6 do sang phan bd déu va 50,96 con trong 16p anh c6 do sang phan bé khong déu)
trong modi 16p dnh. Nhém hinh anh c6 do sang phan b déu, khong co nhiéu cho két qua phat hién phd quan thé ray nau
tot nhit va nhom hinh anh c6 d¢ sang phan bd khong déu, ¢6 nhiéu soc doc ngang cho két qua phat hién phd quan thé
rdy nau kém nhat.

V.KET LUAN

Chung t6i da dé& xuit mot mo hinh méi dé phat hién phd quan thé ray nau dya trén hudng tiép can xir 1y anh
hinh thai. M6 hinh nay thuc hién qua cic budc: thu thap hinh anh, tién xtr 1y, 4p dung cac phép toan hinh thai dé phat
hién phd quan thé riy nau va dém s6 luong ray nau co trong anh. Két qua khi ap dung mé hinh phét hién phd quan thé
riy nau cho két qua tét nhat trong truong hop anh c6 do sang phan bd déu khong c6 nhidu va cho két qua kém nhét
trong truong hop anh c¢6 do sang phan bd khong déu va co nhiéu soc doc ngang. Do d6, dé nang cao do chinh xéic cia
mo hinh thi cin phai d& xudt mot phuong phap tién xir 1y anh hiéu qua dé khir nhiéu va lam giam anh hudng cua sy
phan bd d6 sang khong déu. M6 hinh nay s& hd tro trong viée xdy dung cac chirc ning trong hé thong bay dén giam sat
rdy ndu ty dong thi diém tai ving Pdng bing song Ciru Long. Trong tuong lai ching t6i s& tién hanh thuc nghiém mo
hinh trong thuc t& dé c6 thé cai tién va nang cao hiéu qua ciia mé hinh.
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DETECTING PLANTHOPPER POPULATION
BASED ON MORPHOLOGY IMAGE PROCESSING

Tran Cong Nghi', Tran Cong An', Huynh Xuan Hiep"?

'College of Information and Communication Technology, Can Tho University
’DREAM-CTU/IRD

tenghivan@gmail.com, tcan@ctu.edu.vn, hxhiep@ctu.edu.vn

ABSTRACT - Detecting planthopper population in images is concerned in recent years to support the insect monitoring application
in agriculture. Combination the result of this research to the light trap systems will help to automate the counting of planthoppers
falling in the trap, which is currently done manually. In this paper, a new approach to detect planthoppers in images based on
morphological operations. By applying these operations appropriately, shape structure and size of the planthoppers in images can
be identified. This helps to detect planthoppers in images (e.g. that are taken from light traps) more effective and accurate, and

reduce time and effort in doing this task. The experimental results show that the proposed approach is suitable for detecting and
counting planthoppers in images.

Keywords - morphology image processing, planthopper population, insect monitoring, light trap system.



