TAP CHI KHOA HQC DAI HOC VAN HIEN TAP4 SG 4

MO HINH PEM CA GIONG TU PONG
UNG DUNG KY THUAT XU LY ANH

Tran Thi Kim Nga!, Dao Duy Vinh!, Nguyén Ping Khoa'
"Trwong Dai hoc Néong Lam TPHCM
kimnga2510@gmail.com
Ngay nhan bai: 15/12/2016; Ngay duyét dang: 05/01/2017

TOM TAT
Nghién cm( nay trinh bay mot mo hinh dém cd giong tw dong dé ting hiéu qua dém con glong tai cdc
co s6 cung cdp giong thity san. M6 hinh két hop ky thudt xie Iy anh dé nhan dang va dém ca glong va bo
mach Raspberry lam mach diéu khién. Chirong trinh xir ly anh sé nhdn dang va dém cd gidng trong bé
bang plnro'ng phap ldy nguwdng va tim contour: Két qua cho thdy mé hinh nay cé thé dém 100 dén 600
con giong trong thoi gian tir 80 dén 120 gidy véi sai s6 S nhé hon 10%.
Tir khéa: dém cd giong, ky thudt xir Iy anh, nhdn dang mau.

ABSTRACT
Applying image processing techniques in automatic fingerling counting
This study presents an automatic counting fingerling model to increase counting fingerling efficien-
cy at fish seed supply. The model combines image processing techniques to identify and count fingerling
and controlled by Raspberry artery board. Image processing program will recognize and count the fish
in the tank by taking threshold method and looking for contour: The results show that this model can

count 100 to 600 fingerling in the period from 80 to 120 seconds with an error of less than 1 0%.
Keywords: fingerling counting, image processing techniques, pattern recognition.

Gidi thi¢u

Nganh nudi trong thiy san Viét Nam co6
nhitng budc phat trién kha nhanh va toan dién.
San lwong xuét khdu cé tra va tom dat lan luot
14 24% va 44% tdng san luong thiy san xuét
khéu. Dé c6 duge sy ting trudng manh mé do,
bén canh viéc khic phuc cic diéu kién kho khin
trong khau nuéi trong, ngudi nong dén cling cin
phai ting budc hién dai hoa timg cong doan tir
quy trinh wom gibng dén nuoi trdng va thu hoach
ché bién. Tuy nhién, mot trong nhiing cong doan
hién nay van mat nhidu thoi gian va cong st 1a
khau dém c4, tom gidng. Phan 16n cac don vi
phén phdi tom, ca gibng & nudc ta van st dung
lao dong thu cong dé dém khi cung cép tom, c4
gidng cho ngudi mua. Nhitng phuong phap dém
thong qua udc lugng trong lugng va thé tich
thuong dugce st dung phé bién vi d& thyc hién
tuy nhién d chinh x4c khong cao. Vi san lugng
nudi tréng rat 16n nhu hién nay thi viéc dém thu
cong nhu vay s€ mAt rat nhidu thoi gian, cong
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sttc ma dem lai hidu qué rét thép. Do sy cén thiét
cAn c6 mot hé théng thiét bi dém ca, tom gidng
tu dong nén thu hut nhiéu nghién ctru vé vén dé
ndy. Nghién ctru ctia V& Minh Tri (2014) vé ché
tao va thir nghiém hé théng dém tom gidng loai
tom thé chan tring c6 chiéu dai tir 10 — 12 mm
dua trén phuong phap dém quang hoc dé dém
tom véi két qua nghién ctru bude dau cho thdy
thiét bj dém tom dat ning sudt 6000 con/gior va
d6 chinh xac khoang 95%.

Lién quan voi bai todn dém cac doi tugng thi
c6 nhiu nghién ctru st dung k¥ thuat xu ly anh
cho két qua nhanh va chinh xéc. Pandit va Ran-
gole (2014) da d& xudt mot quy trinh chung khi
trng dung k¥ thuét xt 1y danh dé dém dbi twong
gém thu anh, cai thién anh, phan doan anh va
dém dbi twong. Mello va cong su (2008) da phat
trién phwong phép dé dém sb trimg mudi bang
xtr ly anh. Nghién ctru thyc hién hai phuong
phéap dé dém dbi twong dua trén hai khong gian
mau HSL va YIQ. V&i phuong phép thir nht,
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anh duoc chuyén tir khéng gian mau RGB sang
HSL, tim ngudng thich hop dé chuyén sang nhi
phéan va két hop thém phép xu ly hinh thai dé loc
anh. Cudi cing, dwa vao dién tich cta ddi tuong
dé dém dugc sb trimg. Phuong phap thir hai 1a
anh dugc chuyén tir RGB sang YIQ. O budc phén
doan anh sir dung hai phuong phap 13 1y nguong
¢b dinh va 4p dung thudt toan K-means. Nghién
ctru ctia Raman va Perumal (2015) nhan dang va
dém 4u tring trong anh. Anh sau khi thu dugc
tir camera duoc thyc hién cai thién chat luong
anh bang loc nhiéu Gaussian, cin bing luoc db
Xam va ting cuong do twong phan. Dé phat hién
4u tring trong anh, nghién ctru str dung phuong
phép phan doan anh. Anh dugc chuyén sang anh
xam va phan doan bang phuwong phap tim bién
Sobel dé tach cac dbi twong 14 du tring trong anh.
Do céc 4u tring c6 thé bi chong 14p 1én nhau nén
anh dugc thu va xir Iy nhiéu lan dé c6 thé dém
duoc chinh xac sé du tring trong anh.

Bén canh d6, c6 nhiéu nghién ctru Gmg dung
k¥ thuat xir Iy anh trong linh vyc thiy san. Abdul-
lah va cong su (2011) thyuc hién do chiéu dai than
¢ tir anh sb. Camera dugc dit & vi tri ¢d dinh va
cach mot khoang xac dinh véi dbi twong. Chuong
trinh xt ly anh s& nhan dang dau va dudi ctia cé dé
tir d6 tinh dugc sb pixel trén chiéu dai ciia ca. Sau
d6 dwa vao khoang céch tir camera dén ca dé co
dugc ti 1€ gitra pixel va kich thudc that, tir @6 tinh
duoc chiéu dai thuce té cua ca. Truong Qudc Bao
va cong su (2015) thyc hién dém tom gidng thé
chan tréng tir 7 &én 13 ngay tudi sir dung k¥ thuat
xir Iy anh va ma ngudén mé OpenCV. Thuét todn
chinh dugc st dung la thudt toan phan doan anh
dua trén ngudng t6i wu va mot sb thudt toan khac
nhu trir nén, xir ly hinh thai dnh dé hd trg nhan
dang s6 lugng tom giéng. Két qua thuc nghiém
cho thiy giai thuat ¢ém c6 d6 chinh x4c khoang
95%. Nghién ctru ctia Panmanee va Taparhudee
(2012), xay dung thiét bi dém c4 hdi con. C4 hdi
dwoc nhan dang bang phuong phap 14y ngudng
thich hop. Dé xir ly sai s6 cta phép dém do c4 bi
chong 1ap 1én nhau trong anh, nghién ctru thyc
hién tinh dién tich tirng d6i twgng va so sanh véi
dién tich ctia mot con ca dé tinh dwoc téng sb ca
trong anh.

Qua cic nghién ctru néu trén, c6 thé s dung
hai phuong phép 1a cam bién quang hoc k§ thuat

xir Iy anh dé dém déi twong. Trong nghién ciru
nay, d6i tuong 1a ca gidng c6 kich thudc kha
nho tir 1,5 cm dém 2 cm va cling véi tap tinh
boi 16i luén di chuyén ctia né thi viée dung k§
thudt cam bién nhu cam bién quang dé phat
hién va dém s& khé khan va méit nhiéu thoi
gian. Ly do 1a khi ding cam bién quang thi
phai phan ludng c4 dé sao cho mdi 14n chi cho
mot con cé di qua cam bién, chinh vi vay viéc
phan ludng cho ca luén di chuyén ciing c6 thé
gip nhidu khé khan. Trong khi vé6i k§ thuat xir
ly anh, chiing ta c6 thé ding camera thu anh
trong bé ca, xir ly anh dé nhén dang va dém
cd mot cach d& dang. Uu diém cua phuong
phép nay la mang lai két qua nhanh chéng,
chinh xé4c va dic biét 1a c6 thé dém sb luwong
16n. Chinh vi vy, d& tai nay thuc hién dém
ca giéng ty dong tmg dung xir ly anh duoc
viét bang ngdn ngir Python. Chuong trinh xtr
ly anh s& nhan dang, xir Iy chdng 14p va dém
tdng sb ca trong anh. Bo mach Raspberry pi
duoc dung cho chwong trinh xtr 1y anh va diéu
khién cac co cau chap hanh ctia hé thong.

Vit li€u va phwong phap nghién ciru

Céu tric clia md hinh

Mb hinh hé théng dém cé4 gidng tu dong
duoc thiét ké nhuw Hinh 1. M6 hinh gdm c6
mot bé c4 1 ddt & phia trén dé chira c4 gidng
va mot bé ca 2 dat & phia dudi dé thu anh va
dém sb luong c4. Hé théng deén chiéu sang va
camera dugc dat phia trén bé 2 dé phuc vu cho
viéc thu anh ca gibng. Hé thong van gdm co
van 1 gén voi b8 1 dé xa ca gibng tir bé cé 1
xubng bé 2 va van 2 dwoc gin phia dudi bé ca
2 dé dua cé ra ngoai sau khi ¢ém xong. Bé 2
duoc thiét ké mot ranh dé quy dinh mirc nudc,
néu nuée 16n hon muc nay thi s& dugc ty dong
bom tré lai bé 1. So dd khdi hé théng dém ca
gidng tu dong duogc trinh bay trong hinh 2. H¢
thdng ding bo mach Raspberry pi cho xir Iy
anh va diéu khién hé théng. Két qua dém duoc
hién thi trén man hinh LCD cho ngudi ding.
Hé théng gdm bo mach Raspberry pi 12 mach
didu khién trung tam. N6 dugc két ndi véi
camera dé thu hinh anh, diéu khién hé théng
van xa c4 va didu khién hién thi két qua 1én
man hinh LCD théng qua c4c chan diéu khién
GPIO.
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Hinh 1: M6 hinh dém c4 giéng

Camera
Xit Iy anh Bo mach Hién thi
Raspberry pi két qua

A 4
Diéu khién
van

Hinh 2: So' @ khdi ciia mé hinh

Két qua va thio luin

Diéu khién hé théng

Thoi gian m& van 1 dé xa ca tir bé 1 xudng
bé 2 dé thu anh s& dugc tinh toan theo sé lugng
ca yéu ciu. Khi ca da duoc xa, camera sé& thu
anh va chuong trinh xtr ly anh s& nhén dang va
dém s6 lugng ca trong bé 2. Néu két qua dém
nho hon s6 ca yéu cau, hé thong s& tinh toan
thoi gian mo thém van 1 dé cho thém cé tir bé 1
xudng bé 2. Va camera s& thu anh va s lugng
cé s& duoc dém lai. Qué trinh nay duoc lip lai
cho dén khi du sb lugng yéu cdu. Khi dém du sb
luong ca yéu cau, sb luong sé& dugc hién thi trén
LCD, déng thoi van 2 duge mo dé xa cé tir bé 2
ra ngoai cho ngudi ding. Luu db thuat toan diéu
khién hé théng nhu Hinh 3.
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Hinh 3: Lwu d6 didu khién mé hinh

Tinh thoi gian
XaVant |

Nhén dang va dém c4 giéng bing xir Iy 4nh

Anh thu dugc véi khong gian mau RGB van
con xuat hién mot sb nhidu do qué trinh thu anh
va cling do bé ca c6 mot s6 bui ban. Vi vay anh
thu duge s& duge loc nhidu bing b loc Gauss-
ian nhu Hinh 4. Nhu trong khung hinh thu dugc,
than c4 mau den nén tach biét véi nén tring cua
bé c4 2. Vi vay, dé nhan dang va tach ca giéng
khéi nén ta chon phuong phép ldy ngudng.
Ngudng dugc chon co gia trj nim trong khoang
0-255 va sao cho két qua phan doan anh tt nhét.
Nhu vay, anh thu dugc s& cd hai mau den va
tring, mau den 13 gia tri nén va mau tring 1a gia
trj ctia cac dbi tuong ca. Két qua nhu Hinh 5.

Hinh 4: Anh thu dwogc
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Hinh 5: Két qua nhin dang va tach ca khéi nén

Hinh 6: Két qua tim contour dbi twong

Tur day, ta c6 duoc sb luong cac dbi tuong,
dién tich, chu vi ctia timg ddi twong. Tuy nhién,
¢6 nhiing trudng hop ca boi gin nhau hodc khi
thu anh tir trén xudng cé bi chdng 14p 1én nhau.
Két qua sau khi tach dbi tuong thi gy nén vén
dé 13 mic du c6 nhiéu con ca nhung chi dugce
xem nhu mot déi twong. Diéu ndy gay nén sai sd
trong khi dém. Dé khéc phuc van dé nay, nghién
ctru dua vao di¢n tich, chu vi cua tirng dbi tuong
dé tinh dugc sd lwong ca thyc té trong mdi ddi
twong ddng thoi camera sé thuc hién thu anh 5
lan tai 5 thoi diém khac nhau va thuc hién dém
s0 lugng c4 cho 5 khung hinh nay 10i lay két qua
trung binh ca 5 lan dém s& thu duoc két qua dém
chinh xac hon.

Dé xac dinh sb lugng ca thuc té trong tirng
dbi tuong, ting ddi tuong s€ dugc do dién tich,
chu vi bang xir Iy anh. Nhém nghién ctu thuc
hién x4c dinh khoang dién tich pixel ctia nhitng
ddi twong gdm mot con ca riéng 1é va sau d6 tinh
dién tich pixel, chu vi pixel trung binh cia mot
con c4. Véi nhiing ddi twong gdm nhiéu con cé
bi chdng 14p nhau, dé x4c dinh sb luong ca trong
d6i twong ta tim su tuong quan giita dién tich,
chu vi d6i twong va sd lwong c4 ciia né bang cach
léy 20 dbi tugng bi chéng lép, so sanh dién tich,

chu vi va sb lwong ca thyc té trong d6 dé tim ti 18
gita dién tich pixel va s6 c4. Véi ca duge dung
dé khao nghiém trong nghién ctru nay 1a loai c4
giéng c6 chiu dai than tr 15mm dén 20mm,
chiéu rong 2mm dém 3mm twong g véi dién
tich pixel nho hon 30 pixel.

Luu do thudt toan cua chuong trinh xt ly anh
dugc trinh bay trong Hinh 7.
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Khio nghiém d¢ chinh xdc cia chwong
trinh xit ly 4nh

- Cho mdt lugng ca vao bé chira 2. Kich
thudc cé trong thi nghiém c6 chiéu dai than tir
15 mm dén 20 mm. Chuyp lai hinh anh bé cé va
dém bﬁng mit dé c6 s6 lugng ca thuc té.

- Chay chuong trinh xtr ly anh dé nhan dang
va dém sb c4 trong bé chira 2 dé c6 s6 lugng ca
dém bai hé thdng. Mdi sb lugng ca dua vao dugce
thyc hién thu anh va dém bang chuong trinh xtr
Iy anh 10 1an trudc khi thay ddi s6 lugng cé thuc
té.

Vi kich thude cta bé thu dnh cta nghién
ctru nay, chuong trinh xur ly dnh s& cho két qua
t6t nht v6i sb luong ca trong bé nho hon hodc
bang 600 con. Khi ting s6 lwgng ca nhiéu hon,
su chdng l4p ca trong anh ting 1én va viéc wdc
luong sb ca thong qua dién tich gdy nén nhiéu
sai s6 hon. Ngoai ra, yéu té nhidu sang ciing dnh

hudng dén sai so cua chuong trinh.

Kh4o nghiém dj chinh xéc cilia hé théng

- Nhap s6 lugng c4 gibng cAn dém vao bang
didu khién. Kich thudc ca trong thi nghiém c6
chiéu dai than tr 15mm dén 20mm.

- Dua vao sb luong ca yéu cau, hé théng s&
didu khién thoi gian md van xa ca xudng bé.
Chuong trinh xtr ly anh s€ thuc hién nhén dang
va dém s luong cé trong khung hinh thu dugc
tur camera, néu chua du sb luwong yéu cAu thi van
s& dugc mo thém mot thoi gian dé xa thém ca
xubng bé, va qua trinh thu anh dé xi ly tiép tuc
dén khi du sb luong yéu cau.

- Chuyp anh trong bé c4 va thyc hién dém
bang mit sé lugng ca thuc té trong bé chira dé
kiém chimg d6 chinh xé4c ciia hé thong.

- Mbi thi nghiém dugc thuc hién 10 lan.

Bang 1: Két qua dém c4 gidng va thoi gian xit 1y trung binh cia hé théng

y S6 ¢4 démbéi clarong trinh i Iy Anh .
So Po
lwgng chinh
thue té 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | xidc
(con) (%0)

100 102 103 100 98 99 98 99 103 101 101 98.4

200 197 196 207 206 205 197 203 205 202 196 97.9

300 304 295 311 310 311 321 312 314 320 290 96,1

400 390 422 415 419 411 420 385 417 410 380 96,0

200 487 512 515 521 520 550 486 495 327 530 95,9

600 648 648 580 638 642 619 587 617 585 631 95,2

Bing 2: Két qua dém c4 gidng va thoi gian xir 1y
g6 Sb i thuce té trong bé Thoi
luong Do gian
can chinh
dem 1 2 3 4 5 7 8 9 10 xac tl‘llllg
(con) (%) binh
100 102 104 106 110 109 100 109 110 107 108 93,5 37
200 211 201 216 211 205 216 211 205 215 211 94,9 98
300 304 320 315 310 320 306 319 305 315 312 95,8 110
400 420 411 415 417 423 420 430 432 426 420 94,7 113
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Két qua khao nghiém cho thdy do chinh xéc
ctia hé théng dém ca gidng ty dong déu 16n hon
90%. Thoi gian xir Iy ctia hé thdng véi s lwong
nhu trong khao nghiém tir 100-600 con tuwong
ung 80-125s.

Ngoai sai s6 do chwong trinh xir ly anh gay ra,
luu lwogng c4 chay tir bé 1 xudng bé 2 khong én
dinh ciing 12 nguyén nhan gy nén sai sé. Piéu
nay do viéc diéu khién luong ca chay xubng bé
2 duoc tinh theo thoi gian, ma sé lugng ca trong
bé 1 khong gidng nhau tai moi thoi diém nén luu
lwong cé chay xubng bé 2 trong mot thoi gian
nhét dinh 14 khong giéng nhau. Dic biét khi dém
s& lugng c4 16n thi hé théng s& md van xa cé
xudng bé 2 nhidu 1an dé dat sb luong yéu cau nén
sai s s& cang tang.

Két luan va kién nghi

Nghién ctru dd xdy dyng mét md hinh dém
ca gibng ty dong ung dung k¥ thuat xu 1y anh.
Chuong trinh xir 1y anh nhén dang va dém sb
lwong ca bang phuong phap 1y ngudng nhanh
chong voi do chinh xac cao. Bo mach Raspberry
pi 1am mach diéu khién hé thong giup tiét kiém
chi phi va nho gon. Két qua cho thdy d6 chinh x4c
cua hé théng trén 90%. Tuy nhién, c6 mot s6 ton
tai trong phuong phap dém nay nhw luu lwong
ca chay vao bé khong 6n dinh, nhidu sang,... lam
cho d¢ chinh x4c chua cao. Huéng phat trién ctia
nghién ciru ndy 14 két hop thém dic trung cta ca
nhu ti 18 chiéu dai va chiéu rong than ca, chim den
trén mét c4,... trong chuong trinh xt 1y anh dé
tang do chinh x4c ctia phép nhan dién va dém ca.
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