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Tóm tắt: 

Nghiên cứu này trình bày phương pháp tự động hóa quá trình thu hoạch và phân loại nho trực tiếp trên cây 

bằng cách kết hợp mobile robot và thị giác máy tính có ứng dụng trí tuệ thông minh nhân tạo. Đầu tiên, 

thông tin hình ảnh về nho sống và chín được thu thập, sau đó, đưa vào mạng để huấn luyện nhằm phân biệt 

nho sống và chín trên cây. Kế tiếp, một mobile robot di chuyển trong khu vực để phát hiện vị trí của quả 

nho thông qua hệ thống stereo vision, công nghệ xử lý hình ảnh và kết hợp dữ liệu đã huấn luyện để phân 

biệt nho chín và sống. Vị trí của quả nho được tính toán và tay máy gắn trên robot di động tiến hành thu 

hoạch. Độ chính xác và tính bền vững của hệ thống và thuật toán được kiểm tra, chứng minh thông qua 

thực nghiệm thực tế với hệ thống mobile robot được tính hợp tay máy gắn trên nó. 

Từ khóa: Thị giác máy tính; Xử lý ảnh; Mobile robot; Stereo vision; Cánh tay robot. 

Abstract: 

This study presents a method to automate the process of harvesting and sorting grapes directly on a tree by 

combining mobile robots and computer vision with artificial intelligence applications. First, image 

information about raw and ripe grapes was collected and then fed into the network for training to distinguish 

between live and ripe grapes on the tree. Next, a mobile robot moves in the area to detect the location of 

the grapes through a stereo vision system, image processing technology, and trained data combination to 

distinguish between ripe and raw grapes. The position of the grapes will be calculated, and the manipulator 

mounted on the mobile robot will be harvested. The accuracy and sustainability of the system and algorithm 

were tested and proven through practical experiments with a mobile robot system integrated with a 

manipulator mounted on it. 

Keywords: Computer vision; Image processing; Mobile robot; Stereo vision; Manipulator. 

1. Giới thiệu 

Nho và các sản phẩm từ nho có nhiều tác dụng 

rất lớn trong đời sống hàng ngày, ngoài việc tạo 

nên thu nhập cho nông dân, nho cũng là một 

nguồn thực phẩm đối với con người. Trong quá 

trình canh tác và trồng trọt, chất lượng nho bị 

ảnh hưởng bởi nhiều yếu tố, một trong số đó là 

các hoạt động trước, sau và trong quá trình thu 

hoạch được coi là ảnh hưởng đáng kể đến chất 

lượng sản phẩm. Đặc biệt là rượu vang được 

làm từ nho. Robot thu hoạch nho được mong 

đợi như là một công cụ hỗ trợ nhà nông trong 

việc thu hoạch – một công việc tốn rất nhiều 

thời gian và công sức [1]. Gần đây, các công 

nghệ nông nghiệp đang và sẽ phát triển theo mô 

hình Nông nghiệp 4.0 [2]. Trong Nông nghiệp 

4.0, các công nghệ “mới nổi” như robot, 

internet vạn vật (IoT), trí tuệ nhân tạo và thị giác 

máy tính được kết hợp với nhau có mục đích 

chung là tối ưu, nâng cao nền nông nghiệp [3]. 

Hơn nữa, với sự ra đời của các hệ thống tự hành 

thông minh đã dẫn đến sự phát triển của những 

robot nông nghiệp mạnh mẽ, hay còn được gọi 
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là Agrbot [4], [5], [6]. Argbot linh hoạt, có thể 

xử lý tốt những nhiệm vụ do sự đa dạng của cây 

trồng nông nghiệp. Do đó, giảm được những tác 

động đến môi trường, đồng thời, tăng nguồn 

cung cấp lương thực, thực phẩm và cải thiện 

bền vững nền kinh tế. Các nghiên cứu thường 

tập trung vào những tương tác của robot với cây 

trồng có những tính năng xử lý linh hoạt thuộc 

từng nhiệm vụ cụ thể như làm cỏ, thu hoạch, 

phun thuốc, cắt tỉa, tưới nước,… Rong và cộng 

sự [7] phát triển robot thu hoạch cà chua bi, hệ 

thống bao gồm một bộ “stereo-vision” với mục 

đích thu thập data cho việc xử lý đầu vào, bộ 

phận công tác cuối “end-effector”, tay máy, bộ 

phận thu giữ trái cây và bộ điều hướng. Hoặc 

với robot thu hoạch trái kiwi qua nghiên cứu 

của Scarfe và cộng sự [8], robot có khả năng 

truyền dẫn tín hiệu qua liên kết vô tuyến, tự 

động điều hướng kết hợp với hệ thống định vị 

toàn cầu (GPS) và thị giác máy tính. Robot thu 

hoạch dâu tây của Sogaard và cộng sự [9] là một 

hệ thống bao gồm một camera (RGB-D), 

gripper và cánh tay robot được gắn trên một 

mobile robot. Dự án Argbot của Feng và cộng 

sự [10] là một hệ thống robot thu hoạch cà chua 

bi. Robot bao gồm một stereo camera, bộ phận 

công tác cuối, cánh tay máy, giỏ đựng cà chua 

và đường. Với cấu hình như trên, stereo camera 

cho phép robot phát hiện được cà chua trên cây, 

có thể nhận biết được cà chua sống hay chín để 

thu hoạch. Bộ phận công tác cuối để giữ và tách 

cà chua khỏi cuốn. Ngoài ra, nghiên cứu robot 

có thể di chuyển trong vườn nho với quỹ đạo đã 

được định sẵn cùng các thanh ray. Nhược điểm 

của robot là hiệu suất thu hoạch còn thấp, chưa 

phù hợp cho thương mại và tỉ lệ robot thu hoạch 

thành công chỉ 83%. Robot của Lopez và cộng 

sự [11] có thể theo dõi được sức khỏe của cây 

trồng, xác định đường đi trong vườn nho và 

phân phối các chất dinh dưỡng vi lượng cho 

nho, tuy nhiên, robot không di chuyển được 

nhanh và linh hoạt quanh khu vườn. Dos và 

cộng sự [12] phát triển robot có thể tự hành và 

điều hướng, thực hiện các nhiệm vụ giám sát và 

thu hoạch ở những vườn nho có độ dốc lớn. 

Robot có thể thực hiện công việc ở các điều kiện 

ánh sáng khác nhau như ban đêm hoặc ban 

ngày. Botterill và cộng sự [13] nghiên cứu một 

robot tự hành được thiết kế để tự động cắt tỉa 

cành nho, dùng hệ thống “stereo-vision” để 

trích xuất mô hình không gian ba chiều (3D) 

của cây nho và một cánh tay robot với nhiệm vụ 

cắt tỉa. Coad và cộng sự [14] phát triển robot có 

tên là VineRobot. Đây là một robot tự hành 

trong vườn nho, được lắp các cảm biến cần thiết 

để có thể di chuyển theo lối đi, kiểm tra theo dõi 

sức khỏe, độ ẩm, sự phát triển của nho, đánh giá 

điều kiện dinh dưỡng và năng suất của cây. Tất 

cả những thông tin này được gửi đến màn hình 

điện thoại hoặc máy tính bảng của người nông 

dân theo thời gian thực. Từ đó, nông dân có thể 

chủ động trong việc chăm sóc cây trồng. Tuy đã 

được ứng dụng trong thực tế nhưng nhược điểm 

của các robot này là giá thành rất cao. 

Để làm chủ công nghệ cũng như hạ giá thành 

sản phẩm phù hợp với điều kiện Việt Nam, 

nghiên cứu này đề xuất phương pháp sử dụng 

mobile robot kết hợp với các camera giá rẻ và 

mạng trí tuệ thông minh nhân tạo để phát hiện 

và xác định vị trí của nho trên giàn.  

2. Huấn luyện và nhận dạng 

2.1. Chuẩn bị dữ liệu 

YOLOv5 là một mô hình thuộc mạng CNN cho 

việc phát hiện, nhận dạng, phân loại đối tượng. 

YOLO được tạo ra từ việc kết hợp giữa các 

convolutional layers và connected layers. 

Trong đó, các convolutional layers trích xuất 

các feature của ảnh, full-connected layers dự 

đoán xác suất và tọa độ của đối tượng. Yolo 

chia một bức ảnh thành S x S ô lưới (grid cell), 

thường là 7 x 7. Trọng tâm của vật thể được tìm 

trong các ô lưới đó (được học thông qua việc 

gán nhãn và đào tạo). Nếu trọng tâm của đối 

tượng nằm trong ô lưới bất kỳ, thì nó (ô lưới 

chứa trọng tâm của đối tượng) sẽ chịu trách 

nhiệm tìm vật thể đó. YOLO dự đoán trong mỗi 

ô, liệu tồn tại object với điểm trung tâm rơi vào 

ô. Và dự đoán điểm trung tâm, kích thước và 

xác suất object đó là object cần xác định. Trong 

nghiên cứu này, dựa trên khuyến nghị của nông 
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dân: 1500 hình ảnh nho sống và chín được thu 

thập, tiến hành gán nhãn thông qua phần mềm 

RoboFlow như Hình 1. 

Hình 1. Quá trình gắn nhãn chùm nho chín và 

sống trên phần mềm RoboFlow. 

2.2. Đánh giá mô hình huấn luyện 

Các dữ liệu sau khi dán nhãn được đưa vào mô 

hình mạng để huấn luyện, các đường cong mô 

tả đường đi của hàm loss trong quá trình huấn 

luyện (train) và xác thực (validation) được thể 

hiện qua ba hàm mất mát. Giá trị hàm mất mát 

càng nhỏ, lỗi càng nhỏ và càng nhiều dự đoán 

chính xác. Đồ thị “Train Bbox_Loss” đo sai số 

giữa khung box dự đoán và nhãn dán. Đồ thị 

“Train Objectness_Loss” đo xác suất khi mục 

tiêu nho tồn tại trong vùng quan tâm. Đồ thị 

“Train Classification_Loss” thể hiện khả năng 

của thuật toán dự đoán chính xác loại nho. Các 

thông số của mô hình huấn luyện và kết quả của 

quá trình huấn luyện được trình bày tại Bảng 1 

và Hình 2.  

Bảng 1. Thông số của mạng huấn luyện. 

Tham số Giá trị 

Input size 640x640 

Batch size 64 

Class 2 

Epoch 250 

Learning rate 0.001 

Conf-thres 0.8 

IoU- thres 0.5 

 

Hình 2. Các kết quả của quá trình huấn luyện. 

Thông qua Hình 2 có thể thấy, đồ thị hàm loss 

giảm rất nhanh từ 10 đến 50 epoch đầu tiên và 

cũng hội tụ khá nhanh. Trong giai đoạn này, độ 

chính xác, thu hồi và mAP tăng nhanh, cho thấy 

hiệu quả học mô hình cao. Với việc đào tạo lâu 

hơn (số epoch > 50), độ dốc của đường cong 

đào tạo giảm dần và về cơ bản ổn định sau 200 

chu kỳ đào tạo. Giá trị mất mát dao động quanh 

mức 0,011. Do đó, đầu ra của mô hình sau 250 

chu kỳ đào tạo được xác định đạt được mục tiêu 

đào tạo.  

Kết quả nhận dạng ảnh thật sau khi huấn 

luyện mô hình được minh họa như Hình 3. 

 

Hình 3. Kết quả của quá trình huấn luyện. 
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Từ Hình 3 nhận thấy, mô hình có thể nhận dạng 

được chùm nho chín và sống trên cây có độ 

chính xác cao, đồng thời, tốc độ nhận dạng một 

lúc cho nhiều chùm nho một cách nhanh chóng 

với 15.5 FPS, tốc độ này phù hợp với việc thu 

hoạch nho thật trên giàn.  

3. Chuyển đổi tọa độ ảnh sang tọa độ robot  

Sau khi nhận dạng, sử dụng kỹ thuật AI, kết quả 

có được là tọa độ của vật trong hệ tọa độ ảnh. Để 

tay máy trên robot di động có thể sử dụng, các tọa 

độ ảnh này cần được chuyển sang hệ tọa độ thật 

trong hệ tọa độ cánh tay máy của robot. Quá trình 

này gồm hai bước chuyển đổi hệ trục tọa độ là từ 

ảnh sang camera gắn trên robot và từ camera sang 

tay máy. 

3.1. Tính toán tọa độ ảnh sang tọa độ camera 

Stereo vision là kỹ thuật sử dụng hai camera để đo 

khoảng cách giữa các đối tượng. Cấu hình đơn 

giản nhất (cấu hình stereo chuẩn) sử dụng hai 

camera thẳng hàng và cách nhau theo phương 

ngang. Sử dụng camera stereo này, có thể thu 

được hình ảnh của đối tượng tại hai vị trí khác 

nhau: Ảnh bên trái và ảnh bên phải của đối tượng 

(sự chênh lệch). Các ảnh của các camera được 

phân tích để tìm những điểm chung. Sử dụng quy 

tắc tam giác đồng dạng và độ lệch của các điểm 

chung để xác định khoảng cách (độ sâu) so với 

camera như Hình 4. 

Camera 

trái

Camera 

phải

(ul, vl)

(ur, vr)

O

T(X,Y,Z)

 

Hình 4. Cấu hình stereo camera. 

Tọa độ chiếu (mm) của điểm T trên camera trái: 

( ) ( ), , / 2, ,L L LX Y Z X b Y Z= −  (1) 

Tọa độ chiếu (mm) của điểm T trên camera 

phải: 

( ) ( ), , / 2, ,R R RX Y Z X b Y Z= +  (2)
 

Tọa độ điểm ảnh của điểm T trên camera trái và 

phải: 

2 2
l r

b f b f
u X u X

Z Z

   
 = + = −   

   
 (3) 

Tọa độ thực điểm T (X, Y, Z) được tính từ tọa 

độ ảnh pixel:  

( ) ( )

2( ) 2

l r

L R L R

L R

L R

bf bf
Z

u u d

b u u b u u
X

u u d

by by
Y

u u d

= =
−

+ +
= = −

 
 = =
 −

 (4) 

Với d là sự khác nhau giữa hai điểm ảnh 

(disparity). 

3.2. Tính toán tọa độ camera sang tọa độ tay 

máy 

Do camera được đặt cố định trên mobile robot có 

gắn tay máy nên khi điều khiển tay máy có thể gắp 

được vật, cần chuyển đổi hệ tọa độ camera về hệ 

tọa độ tay máy. Một cách tổng quát, để chuyển 

một điểm từ hệ tọa độ này về một hệ tọa độ khác, 

cần tìm ma trận chuyển M. Lần lượt thu thập ít 

nhất bốn điểm trong tọa độ tay máy tương ứng với 

tọa độ của camera, từ đó suy ra công thức sau: 

11 12 13

21 22 23

31 32 33

1 0 0 0 1 1

i X i

i Y i

i Z i

R C

R C

X R R R T x

Y R R R T y

Z R R R T z

P MP

     
     
     =
     
     
     

 =

 (5) 

Trong đó: 

i: Có giá trị từ 1 đến 4; 

PR: Tọa độ điểm trung gian đã biết trước 

trong hệ tọa độ robot; 

PC: Tọa độ điểm trung gian đã biết trước 

trong hệ tọa độ camera. 
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4. Thực nghiệm  

Tổng quan không gian thực nghiệm: Thực nghiệm 

trong môi trường ánh sáng bình thường ban ngày. 

Khoảng cách giữa mobile và giàn nho là 300 mm. 

Chiều cao giàn nho là 340 mm. Chiều dài giàn nho 

là 1000 mm. Số lượng nho chín là 07, nho sống là 

02. Các chùm nho được bố trí ở các vị trí cao, thấp, 

xa, gần để kiểm tra khả năng thu hoạch nho của 

robot. Phần cứng của robot bao gồm phần điều 

khiển sử dụng Jetson Nano B01, camera stereo 

IMX219-83, tay máy ba bậc tự do để thu hoạch 

chùm nho như Hình 5. 

 
Hình 5. Môi trường thực nghiệm. 

Quá trình nhận dạng và thu hoạch nho trên giàn 

như sau: Bằng cách sử dụng mạng neural đã 

được huấn luyện robot đi vào khu vực thu hoạch 

và nhận dạng chùm nho như Hình 6a, sau đó, hệ 

thống tính toán vị trí của chùm nho chín và 

truyền về cho tay máy gắn trên robot tiến hành 

cắt cuống như Hình 6b. Robot tiến hành bỏ 

chùm nho vào khay đặt trên robot như Hình 6c. 

Quá trình thu hoạch cứ thế tiếp diễn cho đến khi 

hết chùm nho chín trên giàn. 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

Hình 6. Quá trình robot nhận dạng và thu hoạch nho trên giàn. 

 Chùm 

nho sống

Chùm 

nho chín

Stereo vision

Mobile robot

Tay máy

Jetson Nano



Lê Đức Hạnh, Lê Đức Đạo 

38 

Nhận xét: 

• Robot có khả năng thu hoạch nho ở các vị trí 

khác nhau trên giàn nho; 

• Qua quá trình thực nghiệm, thấy được robot 

thu hoạch được 07 chùm nho trong vòng 4,5 phút. 

Như vậy, trong vòng một giờ, robot thu hoạch 

được 105 chùm nho với khối lượng chùm nho 

trung bình là 50 g, tương đương với 5,25 kg. 

Điều này, có thể thấy rằng, robot đáp ứng 

năng suất đề ra ở đầu bài toán với 5kg/h. Robot 

có khả năng phân biệt nho chín và nho sống để 

thu hoạch nho. 

5. Kết luận  

Nghiên cứu đã trình bày một phương pháp hiệu 

quả để thay thế người thu hoạch nho, giúp cho quá 

trình thu hoạch nhanh hơn, hiệu quả hơn. Bằng 

cách ứng dụng kỹ thuật mới nhất hiện nay là trí tuệ 

thông minh nhân tạo, chùm nho chín và sống được 

nhận diện chính xác, dễ dàng. Hệ thống có chi phí 

thấp, không quá phức tạp, có thể sản xuất ứng 

dụng hàng loạt. Thời gian cho quá trình nhận dạng 

và truyền tín hiệu cho robot đáp ứng được yêu cầu 

tốc độ thu hoạch. Ngoài ra, mô hình vẫn còn nhiều 

tiềm năng để phát triển như: Thêm các mô hình 

xác định độ chín, phát hiện bệnh cho cây nho hay 

kết nối robot với người dùng thông qua các ứng 

dụng trên điện thoại hoặc máy tính bảng. Từ đó, 

người dùng có thể theo dõi, giám sát các quá trình 

hoạt động của robot. 
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