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TOM TAT

Nang suét cay trdng can phai tang gép doi hién tai d& dap (rng nhu cau clta 10 ti ngwoi téi ndm 2050 1a mot
thach thire toan cau, doi héi cac phuwong phap chon tao giéng m&i véi hiéu nang va dé chinh xac cao. Véi sw phét
trién cGa khoa hoc may tinh, cdm bién hinh anh, hoc may, tri tué nhan tao ngay nay da giip cac nha khoa hoc danh
gia chinh xac kiéu hinh trong suw twong tac gitra kiéu gen véi méi trwdng ngay cang da dang va phurc tap. Pay 1a nén
tang ra doi ky nguyén danh gia kiéu hinh thé hé méi: phuwong phap danh gia kiéu hinh cay tréng hiéu nang cao
(HTP) két hop da hinh & nhiéu cép d6 tir té& bao, co quan, ca thé dén cap do quan thé cay tréng. Viét Nam 1a mot dat
nwéc thudn ndng dang phat trién, chiu anh hwdng manh cta bién dbi khi hau. Do vay, viéc ap dung cac thanh twu tir
phwong phap HTP gép phan rat ngén thdi gian danh gia, chon tao, tao ra nhidu gibng méi thich ng cao véi s bién
ddi khi hau ngay cang khé lwdng nhw hién nay. Nghién ciru nay trinh bay tom tit sw ra doi, phat trién, nhirng thach
thirc dang gép phai ctia phwong phap HTP va tiém nang trng dung cho Viét Nam.

T khéa: HTP, kiéu hinh, G x E x M, di¥ liéu 1&n, hoc may.

A Review of High-Throughput Crop Phenotyping: Progress and Application for Vietham

ABSTRACT

Double increase in food production to feed 10 billion people sustainably by 2050 is a global challenge, which
requires novel breeding methods with high-throughput and accuracy. The development of computer science, image
sensors, machine learning, and artificial intelligence provided scientists with new methods for quantitative evaluation
of plant phenotypes in the interaction between genotype and environment. It has generated a new area for
quantitative analysis of phenotypes: high-throughput crop phenotyping (HTP) combining multidimensional from
cellular, tissue, organ, individual to population level. Vietham is a developing country, agriculture still plays a vital role
in economic activity and is strongly influenced by climate change. Therefore, the application of achievements from
HTP technology will contribute to shorten the time of evaluation and breeding cycle and develop new resilience
varieties highly adaptable to climate change. This study highlighted the history, development and challenges of HTP
and its potential application for Vietnam.

Keywords: HTP, phenotyping, G x E x M, big data, machine learning.

dung ning lugng la nhiing thach thic ching ta
phai d61 m#at trong sy phu thudc vao thuc vat.

Nhu cau cung cép luong thuc, thuc pham, Cho dén nam 2050, san lugng cay trong sé phai
thi€u hut tai nguyén, bién d6i khi hau va st tang gdp d6i dé dap tng su gia ting dan sd toan
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ciu dat khoang 10 ti nguoi (Hickey & cs., 2019).
Cai tién di truyén van déng vai tro chinh trong
viéc nang cao nang suit cdy trong, nhung toc do
cai tién hién tai khong thé dap tng nhu cau vé
tinh bén viing va an ninh luong thuc. Chién lugc
chon gidng phan ti quan tAm nhiéu hon dén cac
lua chon dua trén théng tin kiéu gen, tuy nhién
kiéu hinh la chia khéa giai ma vai trd cia cac
gen (Araus & Cairns, 2014).

Su ra ddi cua céong nghé giai trinh tu gen
th& hé méi (Next-Generation Sequencing), dii
lidu vé kiéu gen thu duge nhanh chéng véi chi
phi ré hon (Behjati & Tarpey, 2013). Tuy
nhién, viéc st dung théng tin trén dé thiét lap
moi lién hé toan b gen hién nay han ché do
khéng c6 sin dit liéu kiéu hinh chinh xéc. Kiéu
hinh thu thap chi & di liéu diém cudi (ning
sudt) hodc di liéu kiu hinh mét vai diém (dé
nhanh, trd bong, chin sfta, chin hoan toan)
khong c6 tinh lién tuc. Do @6, khong thé ndm
bit dugc tuong tac kiéu gen va méi trudng
dong trén quy mo toan sinh vat. Vi du, cung
mot mic niang suét ciy trong cé thé dat dudc
bing mot s6 két hop thay d6i qua trinh sinh 1y
trong cac kiéu gen khac nhau. Mat khac, sé
lugng tinh trang quan sat va do dém dugc
thap. Nhitng diéu nay din dén ndt thit trong
phan tich tuong téc kiu gen va méi trudng.

Théng thudng, kich thuéc quan thé cay
trong cua cac chuong trinh chon giéng tng
dung nho chi thi phan ti c6 thé c6 tit 200 dén
t61 da 10.000 dong, do vay danh gia kiéu hinh
chinh xac véi hiéu nang cao déng thoi dac
trung cho hang tram dong thi vAn con nhiéu
thach thtc (Araus & Cairns, 2014). Danh gia
kiéu hinh theo truyén théng dua vao con ngusi
d6i hoi nhiéu céng stic, tén thoi gian va thudng
c6 sai s6 16n. K&t hop cac cong nghé cam bién
va tng dung thuit toan cho viéc danh gia kiéu
hinh tu déng sé khic phuc dudc han ché caa
phuong phap truyén thong. Phuong phap méi
nay duge goi la phuong phép danh gia kiéu
hinh cay tréng hiéu nang cao (HTP) cung cip
céac phép do tu dong, c6 hé thong, tiét kiém thoi
gian cung véi cac lgi thé& ctia phép do, dém
khong ph4 hay, khong xam 14n, quan sat chinh

xac, khach quan, danh gia thudng xuyén theo
chu ky sinh truéng va luu trit dii lidu truc tiép
(Zhao & cs., 2019).

Tai Viét Nam, trong linh vuc y té, viéc ap
dung cac cam bién nhu X-quang, nhii anh, cit
16p vi tinh, cong hudng tit dé thu thap, xay dung
di liéu 16n, ap dung cac thuat toan hoc may, hoc
séu, tri tué nhan tao dé xi Iy va chén doan dua
trén hinh anh da cé nhiing buéc tién 1én véi tién
ciu D@ liéu 16n
(VinBigdata) ctia tap doan Vingroup. Chién lugc
cua VinBigdata 14 két hgp thong tin tu hinh anh
va cac loai di liéu y t& lam sang, gidi phiu

phong 1la Vién Nghién

bénh, giai m& gen véi muc tiéu hudéng t6i sang
loc va hé trg chdn doan mot s6 bénh nan y phd
bién § Viét Nam. Tuy vay, cAc nghién ciiu tuong
tu trong nganh noéng nghiép va tng dung trong
chon gidng cdy trong dé rit ngin chu ky chon
tao van 14 mot khoang cach rat 16n. Do d6, nhu
cau cdp thiét cAn phai c6 nghién ctu tdng quan
dé téng hop, phan tich, danh gia c6 hé théng vé
phuong phap HTP qua d6 thuc ddy viéc tng
dung HTP trong nganh néng nghiép nham bip
kip xu huéng nghién ctu véi thé gidi.

Muc tiéu cua nghién ciiu nay cung cdp mot
cai nhin téng quan vé HTP bao gém lich st hinh
thanh, nén tang cua phuong phap HTP, tng
dung HTP trén thé& giéi va tiém ning ing dung
HTP cho Viét Nam. Phuong phap thu thap
thong tin cho nghién ciiu téng quan nay dua
trén cac két qua nghién ctiu, cac théng tin da
cong b trén tap chi chuyén nganh uy tin trong
danh muc ISI/Scopus va cé chi s6 trich dan cao.
Mudi quy téc dé soan mot bai téng quan dé xudt
béi Pautasso (2013) da dudc ap dung trong
nghién ctu nay. Phuong phap tong hop, ké thia
va phuong phap nghién ctu tai ban da dugc ap
dung dé téng hop, phan tich lich st ra doi, tng
dung ctia phuong phap HTP trén thé giéi qua dé
danh gia, nhan dinh va dé xuat chién lugc ing
dung cho Viét Nam.

2. LICH SU HINH THANH

Lich st quéa trinh hinh thanh va phat trién
cia cac phuong phap HTP c6 thé duge chia
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thanh ba giai doan chinh (Bang 1). Giai doan so
khai ti ndm 1911 d&n n&m 1997 14 thoi ky hinh
thanh khai niém kiéu hinh va kiéu hinh hoc -
“phenomics”. Thuat ngi “kiéu hinh” nhu mot
khai niém song hanh véi “kiéu gen” dudc tao ra
cach day mot thé ky (Johannsen, 1911), dugc st
dung d& mé ta mot loat cac dic diém & thuc vat,
vi khuén, ndm va dong vat. Kiéu hinh thuc vat
12 chiic nang co thé thyc vat duge hinh thanh
trong qua trinh sinh trudng va phat trién caa
thuc vat t& méi quan hé tuong tac dong gitia
nén gen (kiéu gen) va thé gidi vat chat ma thuc

vat phat trién (moéi truong). Thuat ngi “kiéu
hinh” dudc bt ddu dudc st dung vao nhiing
nam 1960 (Walter & cs., 2015) va sau dé dudge
goi la tap hgp cac phuong phap va quy trinh
duge st dung dé do luong chinh xac su phat
trién, ciu trdc va thanh phan cda cdy trong &
cac quy mo khac nhau (Fiorani & Schurr, 2013).
Pén nam 1997 thi khai niém kiéu hinh hoc -
“phenomics” dugc dé xuat bsi Schork (1997) khi
tac gia tim hiéu cach tiép can, van dé va giai
phéap trong nghién ciiu di truyén cac bénh phiic
tap trén nguoi.

Bang 1. Lich st ciia phuong phap HTP trén cay trong

Giai doan Nam No6i dung Nguén trich dan
Giai doan so khai: 1911 Khai niém kiéu hinh 1an d4u tién dwoc dé& xuét béi nha di Johannsen (1911)
thoi ky hinh thanh truyén hoc ngudi Ban Mach Johannsen
khai niém clia kiéu o o
hinh va HTP 1997 Khai niém vé kiéu hinh hoc - “phenomics” dwgc dé xuat Schork (1997)
Giai doan phat 1998 Phat trién nén tdng HTP trén quy mé Ién http://www.cropdesign.com
trién manh: tir cubi . .
thé ky XX, cac 2007  Trung tdm nghién ctru HTP dau tién tai Uc dwgc thanh 1ap https://www.plantphenomics.org.au
nhém nghién ctru va dat tén la The Australian Plant Phenomics Facility
kiéu hinh thyc vat (APPF)
va céc tb chirc A x el a . .
thwong mai da 2011 Ttmao lua? vé nut that glu’zi kieéu hinh va kiéu gen cung cac Furbank & Tester (2011)
dwoc thanh Iap lién van dé can dwoc giai quyét
tiep vamotloat cac 5415 Mang kidu hinh thuc vat chau Au (EPPN) duoc thanh 14p,  https://eppn2020.plant-
cong cu kieu hinh hoan thanh dy an nghién ctru chung EPPN giai doan 2012-  phenotyping.eu
théng lwgng cao YR R A e
NN ’ 2015 va tiep tuc v&i cac chwong trinh EPPN2020 va https://emphasis.plant-
d6 chinh xac cao, - A P X A . . .
N . . EMPHASIS v&i muyc tiéu phat trién co s& ha tang HTP dai phenotyping.eu;
tw déng hoac ban N A A
- ~ han toan chau Au
tw dong da duoc
phat trien dé c6 Nhiéu thuat toan va céng cu méi da duoc dé xuat d& xr Iy Burton & cs. (2012)
duoc kieu hinh cac dic didm vi mé cta ré, than va hat, nhu RootAnalyzer,
thuc vat chat lugng VesselParser
cao, c6 thé 1ap lai
dir liéu D& xuét rang trong tat ca cac nghién ctru di truyén cac tinh  Tuberosa (2012)
trang sé lwong (QTLs) thi kidu hinh 1a vua va kiéu gen 1a
nlr hoang
Giai doan phat 2013 Kiéu hinh nén duoc lién két chat ché voi cac cong nghé, Cobb & cs. (2013)
trién c6 hé théng: nhw [ap ban do lién két gen dd phan giai cao, nghién ctru
dang buwéc vao ky lién két toan hé gen va mé hinh chon loc dwa trén bé gen
nguyén maoi tén la . . .
phenomics, cung 2016  Phat trién nén téng HTP dau tién trén dong rudng, mé& raky  http://www.lemnatec.com
clp di liéu I6n va nguyén tir cdm bién t&i cay trong
hé tro' quyét dinh . e T N _ .
chg viéc tiét 16 co Bang ky mang Iwéi kiéu hinh thyec vat quoc té (IPPN) https://www.plantphenotyping.org
chéphanttrva 5417 Chién lwoc cho HTP da quy mé, da mién duoc d& xuét Tardieu & cs. (2017)
chlrc nang gen cua
thie vat 2019  Mét sb mang lwéi kiéu hinh thurc vat quéc gia va khu vic Carroll & cs. (2019)
(PPNs) da dwoc td chire, chang han nhv FPPN, PPA,
NAPPN, CPPN,...
2021  HTP déng vai trd khong thé thiéu trong phat trién nhanh Varshney & cs. (2021)

chéng céc giéng cay tréng dam bao an ninh lvong thuwc
toan cau
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Giai doan hai la thoi ki phéat trién manh
ctia phuong phap HTP ti ndm 1998 dén nim
2012. Tu cudi thé ky XX, cac nhém nghién ctiu
kiéu hinh thuc vat va céc t6 chiic thuong mai da
duge thanh lap lién ti€p va mot loat coéng cu
kiéu hinh théng lugng cao, d6 chinh xac cao, tu
ddng hoic ban tu dong da duge phat trién dé cé
duge kiéu hinh thuc vat chit lugng cao, c¢6 thé
lip lai dit liéu. Thuc t& cho thay, so véi cac dit
liéu 16n vé bd gen da dudgc giai trinh tu thi van
¢6 mét nit thit vé théng tin kiéu hinh can trd
tién trinh tim hiéu cd s8 di truyén cta cac tinh
trang phiic tap (Furbank & Tester, 2011). Dé
pha v& nit thit nay va cai thién hiéu qua chon
loc & c4p dd phén ti, cac cong nghé HTP sé cung
c&p cho nha chon giéng nhiing hiu biét méi
trong viéc lua chon céc loai méi dé thich tng véi
su suy gidm ngudn tai nguyén thién nhién va
bién d6i khi hau trén toan thé& giéi. Trong ky
nguyén tng dung va phan tich bd gen cay trong,
Tuberosa (2012) da nhan manh tAm quan trong
nhu nhau caa ca kiéu gen va kiéu hinh ciing
nhu kha nang chéng chiu diéu kién bat thuan
cla cay trong.

Giai doan ba tit nim 2013 dén nay la giai
doan phat trién HTP c6 hé théng tit nha kinh
dén thuc dia ngoai dong rudng. Nhiing tién bod
dong thoi trong viéc danh gia kiéu hinh thuc vat
cht y&éu nhd vao nhiing déi méi trong cong nghé
hinh 4nh va cdm bién da dugc két hop véi dit
litu bd gen dé lap ban db lién két gen d6 phan
giai cao, nghién ciiu lién két toan hé gen va mo
hinh chon loc dua trén bo gen (Cobb & cs.,
2013). Phat trién nén tang HTP dau tién trén
doéng rudng, md ra ky nguyén ti cam bién téi
cay trong. Mang ludi kiéu hinh thuc vat quéc t&
(IPPN) da dugc déng ky. Thé giéi dang budc vao
ky nguyén méi c6 tén 1a phenomics - hé théng
danh gia HTP, cung cdp di liéu 16n va ho trg
quyét dinh cho viéc tiét 16 co ché& phan tu va
chtic ning gen cua thuc vat (Tardieu & cs.,
2017; Carroll & cs., 2019). Khoang 20% cac nén
tang hé thong HTP da dudc thanh lap trén toan
thé giéi (Yang & cs., 2020). Gan day, Varshney
& cs. (2021) da khing dinh HTP déng vai tro
khong thé thiéu trong chién luge phat trién
nhanh cac giéng cdy trong dam bao an ninh
luong thuc toan cau.

3. NEN :rANG CUA PHUONG PHAP DPANH
GIA KIEU HINH HIEU NANG CAO

San xudt cay trong rat phic tap va dudc xac
dinh bdi nhiéu yé&u t6 bao gém kiéu gen, méi
trudng tréng trot (vi du: thoi tiét, dat, vi khi hau
va vi tri) va cac phuong phap canh tac (phan
bén va quan 1y dich hai). T4t ca cac tac dong ctia
cac yéu to khac nhau dén san xuét cay trong c6
thé dugc tém tit bing cach st dung mot phuong
trinh san xudt cay trong, tic 14, ning suit cay
tréng (P) 12 ham s8 cla cac tuong tac gitia kiéu
gen (G), moi truong (E) va phuong phap canh
tac (M) duge minh hoa 6 cong thtic duéi day:

P=GxExM+¢

Trong d6, P 1a kiéu hinh thuc vat dé cap
dén céc dic tinh vat 1y c6 thé quan sat dude cua
mét sinh vat, bao gém nang sudt; G 1a kiéu gen
lién quan dén cau tao di truyén cia mot sinh
vat; E 14 cac yéu t6 mdi trudng anh hudng dén
su phét trién cia thuc vat bao gébm khi hau,
chat lugng dat, anh sang, nhiét d6 va lugng
nudc sin c6; M 14 phuong phap canh tac, thuc
hanh quéan ly cAy trong va déng rudng, ching
han nhu xti Iy hat gidng, tréng trot, quan 1y dich
hai, quan 1y dinh dudng va tuéi tiéu; ¢ 1a téng
sai s6 cia md hinh. Cong thiic nay dugdc dé xuat
bdi Beres & cs. (2020) trong nghién ctiu dé xuit
chién luge va sang kién lda mi toan cau. Phuong
trinh cho thay kiéu hinh cay trong chiu tac dong
bdi kiéu gen va cac yéu t6 ngoai canh, phuong
phap canh tac (Hinh 1). M6i trudng thay ddi,
cdy trong ciing khéng nglng tién héa va thay
d6i theo. Vi du, tit cAy cd teosinte nhiéu nhanh
qua thoi gian dai duéi anh hudng ctia méi
trudng va chon loc ti con ngudi di tién hoa
thanh ciy ngé hién dai (Zea mays L.) nhu ngay
nay (Hinh 1).

Cac phuong phap danh gia kiéu hinh cay
trong truyén théng tén nhiéu céng stc, thoi
gian, chi quan va thuong xuyén phai thu mau
cdy trong truc tiép (Furbank & Tester, 2011).
Su cham tré trong viéc ting dung tién bé cua
cac cong nghé méi ndi va ning suét thap trong
viéc danh gia kiéu hinh cay tréng da trd thanh
han ché& 16n ddi v6i nghién ctiu vé gen chiic
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nang va chon gidng cay tréong (Deery & cs.,
2016). Céng nghé HTP ndi l1én trong thap ky
qua nho nhiing tién bd va gidm chi phi trong
céng nghé cam bién, thi gidc may tinh, tu dong
héa va cAc m6 hinh hoc may tién tién. HTP dé
cap dén viéc thu thap di liéu kiéu hinh da
chiéu 6 nhiéu cdp dd ti t& bao, co quan, thuc
vat d&n quan thé bing cach st dung céac cong
nghé méi (Zhao & cs., 2019). Mot hé thong
HTP toan dién bao gdém phan cting (cam bién
va nén tang) va phan mém tinh toan (luu tri,
trich xudt va phan tich dii liéu). Cac cam bién
dudc st dung rong rai trong céong nghé HTP
chi yéu 1a cac cam bién khong tiép xtdc va
khong x4m l4n, chidng han nhu may anh k§y
thuat s6 RGB, da phd, siéu phd, cam bién nhiét
va cam bién ba chiéu LiDAR (Araus & cs.,
2018; Zhao & cs., 2019). Mot s6 nghién ciiu
hién nay da thi nghiém va ap dung mot s6 k§
thuat hinh anh tién tién dugc st dung rong rai

Néng suat,
chat lugng
Kiéu hinh Kiéu hinh
noi sinh ngoai sinh
+ Quang hop +Thdi gian sinh trudng
+Ho hap Kiéu hinh| + Déac diém hinh thai

+ Trao ddi chat + Kha nang chdng chiu

Kiéu gen

Phuong phap
canh tac

t t

Su bién dong cha kiéu hinh, trong sur tac
dong giira kiéu gen, mai trudng va
phuong phap canh tac

To tién cay ngod:
co teosinte

trong cac tng dung y t& ching han nhu chup
cong hudéng tit (MRI), chup cit 16p phat xa
positron (PET) va chup cét 16p vi tinh (CT) cho
cac hé théng HTP dang phat trién budng quy
md nhé ho#c nha kinh (Yang & cs., 2020).
Nhiing tién bo trong céng nghé cadm bién chu
yéu dudc thic ddy béi linh vuc céng nghiép.
Nhin th4dy tiém nang tGng dung cta ching, rat
nhiéu cac nha khoa hoc trén thé& giéi da va
dang nghién ctu dé tich hop ching vao hé
thong HTP ting dung trén cay trong.

Dua vao su hap thu (absorbance), phan xa
(reflectance) va truyén qua vat (transmittance)
cua anh sang 6 budc séng tu dén tia gamma
(10**m) dén séng radio (10°m), v6 s6 cam bién
duge phat trién nhu VIS (400-750nm), VNIR
(400-1.000nm), SWIR (1.000-2.500nm) (Hinh 2).
Ung dung phin mém, cong cu trich xuét hinh
anh (Bang 2) ma vo s6 tinh trang kiéu hinh
dudc trich xuit.

Kiéu hinh cay ngd hién dai
(Zea maysL.)

Ghi chi: Hinh dugc thiét ké trén iing dung truc tuyén https://app.biorender.com/, cac icon dugc st dung tir cic

nguon cé sén trén ting dung.

Hinh 1. Su bién déng ctia kiéu hinh trong su tuong tac gitta kiéu gen,

moi truong va phuong phap canh tac
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Ghi chii: Hinh dugc thiét ké trén ting dung truc tuyén https://app.biorender.com/, céc icon dugc st dung tir cac

nguoén cé sin trén ting dung.

Hinh 2. Nguyén ly ciia phuong phap danh gia kiéu hinh khéng pha huy

Bang 2. Cong cu trich xuat va xt Iy hinh anh

Céng cu

M6 ta

Ngudn trich dan

SmartRoot

RhizoVision Analyzer
HTPheno

Canopy Reconstruction

Integrated Analysis
Platform

PlantCV

Image Harvest

LemnaGrid

SmartGrain

GrainScan

Phan tich cAu tric bd ré

Phan tich cu tric b ré

Shoot and plant architecture

Cong cu tai cu trdc tan cay & lGa mi va lia nwéc

Ma ngubn mé xay dyng trén nén tang JAVA véi gan 33,700 anh
g6c phuc vu nghién ctru.

X ly hinh anh, trich xuét sb ligu chay trén nén tang Python
mién phi

X& ly hinh &nh tov hé théng danh gia kiéu hinh hiéu nang cao
chay trén nén tang Python mién phi

Cong cu tra phi kém theo hé théng Scanalyzer (Lemna Tec) cuc
ki manh mé.

Phan tich hinh dang va kich thwéc hat lua (dau twong, dua ...)

Phan tich hinh dang va kich thwéc hat lua mi

Lobet & cs. (2011)
Seethepalli & cs. (2020)
Hartmann & cs. (2011)
Pound & cs. (2014)
Klukas & cs. (2014)

Gehan & cs. (2017),
https://plantcv.danforthcenter.org
Knecht & cs. (2016)

https://www.lemnatec.com/

Tanabata & cs. (2012)
Whan & cs. (2014)

Ghi chii: Cap nhat céng cu phan tich va nguén trich din duogc trén nén tang web https://www.quantitative-

plant.org.

Vi du minh hoa cho cac buéc thu thap va xt
1y hinh anh cay trong quy mé nha kinh dugc mé

td ¢ hinh 3. Anh géc sau khi chup bing RGB
camera dudc xu 1y c6 hé thong bang phan mém
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LemnaGrid (Lemna Tec, Germany). Dau tién,
anh géc dude phan ngudng anh, sau d6 4p dung
biéu d6 tdn sudt dé thong ké s§ 1an xuét hién
cac muc sang trong anh, tir cac thong sé nay xac
dinh déi tugng cAn phan tich, cic théng tin can
trich xudt va xuat file dd liéu sang dang “.csv”
(Hinh 3). Cac tinh trang trich xuat bao gém
chiéu cao cay, so 14, goc 14, dién tich 14, cau tric
tan cdy, khéi lugng tuoi, khéi lugng chat kho,
cac chi s6 sinh ly duéi dang s6 véi don vi la
pixel. M6 hinh tién lugng dugec xay dung trén
mdt tap con khodng 200-300 ci thé ciy trong
thong qua mé hinh tuyén tinh don bién hoéc
qua cac mé hinh hoc may phtic tap hon dé tim
hiéu su tuong quan giita cac tinh trang sé va gié
tri do dém thuc té. Cac tinh trang s6 trén mot
quén thé 16n théng qua cidc mé hinh tién lugng
sé dugc chuyén d6i sang gia tri kiéu hinh thuc
t& v6i do chinh x4ac rat cao.

4. UNG DUNG HTP TREN THE GIOI

Cac nén tang danh gia kiéu hinh hiéu nang
cao quy md nha kinh va ngoai déng rudng, trong
ca moi truong hoc thuat va cong nghiép, da phat
trién nhanh chéng trong 10 nam qua va dang

A. Anh gbc
(Raw image)

B. Phan ngwéng anh
(Threshold)

Nguén: Nguyen (2020).

tiép tuc duge cai thién. Vi du, mot co s danh gia
kiéu hinh hiéu ning cao dua trén nha kinh da
dudc phat trién & Trung Qudc, bao gébm mot
ngudi ghi diém tinh néng suft méi c6 thé tu
dong do téng s6 hat gidng, s6 hat day, kha ning
sinh san ctia hat, nang suét trén méi cdy, trong
ludgng hat, hinh dang va kich thuéc hat véi téc
d6 mot cAy méi phit (Yang & cs., 2014). Gan
day, cac cam bién siéu phé va phan xa da ning
gin trén may kéo da duge st dung dé danh gia
kiéu hinh trén mot quin thé gbm 1.516 dong lua
tai t6 hop (Tanger & cs., 2017). So véi viéc do
dac bang tay, hé théng may kéo da thu thap
dugce kiéu hinh c¢6 hiéu ning va d6 chinh xac cao
nhu chiéu cao cay, thdi gian ra hoa, ning suét
hat va chi s6 thu hoach. Cac hé thong hiéu ning
cao khéc bao gdm céc nén tang gian, chdng han
nhu May quét truong TERRA-REF & Arizona
(Danilevicz & cs., 2021), hé théng kiéu hinh
LeasyScan (Vadez & cs., 2015) va may bay
khong nguoi 141 (UAV) (Shi & cs., 2016) tai Vién
Nghién ctiu Cay trong quéc té cho viung nhiét
d6i ban kho cin (ICRISAT) ¢ An Do. Yang & cs.
(2020) da trinh bay rat chi tiét uu diém va han
ché& ctia cac nén tang tng dung HTP dugc trinh
bay tai bang 3.

C. Xac dinh biéu db tan sut
murc sang trong anh
(Histogram)

D. Xac dinh dbi twong cén
phan tich va xuat di liéu
(Digital Plant Objects)

Hinh 3. Cac budc chinh phan tich hinh anh trén cay laa
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Bang 3. Uu diém va han ché cta cac nén tang ting dung HTP

(Ung dung

Nén tang

Uu diém

Han ché

Danh gia cAu trac
than cay
Arabidopsis trong
phong thi nghiém
Danh gia cAu trac
than cay tréng
trong phong thi
nghiém

Danh gia cAu truc
ré trong phong thi
nghiém

Danh gia kiéu
hinh dwa trén mat
dat v&i quy md
ddng ruéng

Vién tham voi
quy mé dong
ruéng

Danh gia kidu
hinh nhé gon

Danh gia kiéu
hinh sau thu
hoach

PHENOPSIS (DB);
GROWSCREEN (FLUORO);
Phenoscope; Phenovator;
PlantScreen™

TraitMillTM; Scanalyzer3D™;
PHENOARCH; HRPF

PhenoBox

PlaRoM; Rhizoslides; Rhizoponics;
RADIX; RhizoTubes

GiARoots RootReader3D
GROWSCREEN-Rhizo

MRI-PET, PET-CT, MRI-CT

CPRS - mét thap danh gia kiéu
hinh c6 dinh

Field Scanalyzer - hé théng HTP
chay trén dwdng ray.

BreedVision - may kéo ty hanh
dwoc trang bj nhiéu cam bién gan
trong mét budng t6i di ddong

May bay khong nguoi lai dwoc
trang bi nhiéu cam bién

PocketPlant3D - dién thoai théng
minh, dworc trang bj ’ng dung dé
do c4u trdc tan va dac didm la ngd

May gia tbc danh gia hat giéng
(SEA)

P-TRAP; PANorama
PhenoSeeder

X-ray CT

Hyperspectral imaging

Chi phi phai chang, nhanh chong va ty
doéng cho cac quan thé cé c& mau lon

Quan sat dwoc si phat trién chdi, sinh
khoi va nhieu thdng tin cho cac quan
thé c6 c& mau Ion

Chi phi phai chang, dé& van hanh

Chi phi prléi chang, thu dwoc mé hinh
cau truc ré dang hai chiéu

Chi phi phai chang, thu dwgc m6 hinh
cau truc ré dang ba chieu

Danh gia cac dac diém cda ca than va
ré

Thu dwoc hé théng ré 3 chidu

Dé cai dat va bao tri

Tich hop cac cam bién quang hoc
khac nhau; d6 phan giai hinh anh cao

Tich hop cac cam bién quang hoc
khac nhau; tinh trang hinh anh on
dinh; khéng han ché khu vye hinh anh

Khoéng han ché khu vuc chup anh; cac
phép do nhanh choéng (sinh trwdng cay
trdng, nang suét, phan &ng véi
stress...); dé cai d&t va s dung

Chi phi phai chélng;'sﬂ’ dung linh hoat;
c6 thé dwoc pho bién rong rai

Tu dong tuét bong Ita va do nhanh
cac tinh trang cau thanh nang suat

Binh lwgng ca tinh trang bdng lta va
tinh trang hat; khéng can tach hat

Trich xuét cac dac diém ba chiéu tt
céac hat riéng 1é v&i dd chinh xac cao
Trich xuét cac dac diém hat ngii cc
ba chiéu va cac dac diém bong; khong
can tach hat

Uéc lwong ham lvgng protein va
théng tin sinh ly hodc sinh héa khac

Khéng phu hgp cho cac cay
trong co kich thwéce 1n

Chi phi I&n; can c6 cac
chuyén gia da nganh duy tri
va cap nhat

Can nhiéu lao dong dé sang
loc quy md 1én

B ré phai dwoc sinh trudng
& mdi truong trong sudt

B ré phai dwoc sinh trudng
& mdi truong trong sudt

B ré bj han ché & mét chiéc
hép co kich thudc cd dinh

Chi phi cao; ton nhiéu thoi
gian

Thoéng tin cay trong han ché
& cac khu vuwe ¢6 dinh da
dwoc thu thap

Chi phi cao; vung hinh é@nh
han che; phu thuéc vao anh
sang ty nhién

Hanjché béi diéu kién thoi tiét
(d6 am dat, nwéec, gid, mwa)

Khong thé 14y théng tin bén
dwdi tan cay; Diéu hanh
nghiém ngat va phai tuan thu
luat bay cla dia phwong

Cac tinh trang bi han ché;
thiéu cac mo hinh manh mé
thay ddi sao cho phu hop voi
cac dieu kién phure tap tai
thuc dia

Khéng thé c6 dwoc cac dac
didm hat & dang 3 chidu va
d&c diém bong

Can tach cac bong lua béng
tay; khdng do dwoc cac dac
diém hat dang ba chiéu

Téc d6 do thap; can phai tach
hat

Chi phi cao; mét thoi gian;
can phat trién chwong trinh
phan tich hinh anh riéng cho
cac loai méi

Chi phi cao; can phan tich
hinh anh riéng va mé hinh
cap nhat cho cac loai mai,
céc chi sb sinh Iy hoéc sinh
héa mai

Ung dung ctia cac phuong phap danh gia
kiéu hinh hiéu ning cao da dugc Zhao & cs.
(2019) va Yang & cs. (2020) téng hgp, phan tich

HTP nhu sau:

kha diy dua. Trong bai téng quan nay, nhém tac
gid chia thanh bén nhém tng dung chinh cua
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Nhém 1: HTP cung cip phép do hiéu qua va
khach quan vé cac tinh trang cdy trong. Hé
théng HTP c6 thé danh gia kiéu hinh trén canh
dong nhan giong mot cach hé théng, hidu qua
hon va tiét kiém chi phi hon, diéu nay cho phép
tang hiéu suat ctia cac chuong trinh chon giong
dé sang loc mot quan thé cdy tréng c6 ¢d mau
16n va cai thién cudng dé chon loc. Vi dy, nén
tang HTP dua trén UAV c6 thé sang loc céc
canh déng chon gidng trong mot khoang thoi
gian ngén. Thiét bi phan xa quang phd va thi
glac may tinh cung cdp céc tiéu chi nhat quan
dé uée tinh cac tinh trang cay trong theo nhiéu
chiéu, ching han nhu chiéu cao cdy, nhiét do
cdy va ham lugng diép luc.

Nhém 2: HTP gidp xac dinh cac tinh trang
cdy trong méi. Cac cam bién tién tién (siéu phd
va héng ngoai) ghi lai théng tin buéc séng phan
xa ngoai tAm nhin va cAm nhan clia con ngudi.
Phuong phap phan tich di liéu tién tién va mo
hinh tri tué nhan tao (AI) sé giip phat hién
nhiing théng tin 4n tit dit liéu dong thoi ¢ tiém
nang 16n trong viéc kham pha dic diém cay
trong méi. Pac diém méi c6 thé dung dé mo ta
nang suét cay trong ¢ mot giai doan sinh trudng
cu thé hoic dé xac dinh phan ting dong clia cay
trong d6i v6i modi trudng theo chu ky sinh
trudng. Pic diém cAy tréng méi phat sinh tir cac
bién di c6 thé cung cip thém thong tin dé dinh
luong céc bién thé di truyén dic biét va c6 kha
ning lam ting phuong sai di truyén.

Nhém 3: HTP tich hop dii liéu kiéu hinh va
dit lidu kiéu gen. Cac kiéu hinh dua trén HTP c6
thé dugc tich hgp vao phan tich di truyén, ching
han nhu 1ap ban d6 locus tinh trang s6 lugng
(QTL) ho#c nghién ctu lién ké&t toan hé gen
(GWAS) dé xac dinh cac tinh trang di truyén
quan trong. Céc gen, QTL trién vong c6 thé dugc
4p dung thong qua chon loc c6 hd trg cua chi thi
phan ti (MAS) d€ sang loc va phat trién cac
nguodn vat liéu cay trong méi trong qua trinh lai
tao. Viéc tich hgp sé cho phép chon loc chinh xac,
giam chu ky nhan giéng va ting lgi ich di truyén.

Nhoém 4: HTP cho phép cac md hinh héa G x
E x M dé du doan P chinh xac hon. Céng nghé
HTP cho phép thu thap dii liéu 16n vé cay trong &
d6 phan giai cao, da chiéu va kham pha cac dic
diém cay trong méi dé lam sang td cac tuong tac
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G x E x M. Cac mé hinh, thuat toan tién tién dua
trén cong nghé hoc may va hoc sau, Al sé chuyén
ddi chuong trinh chon giéng ti mé ta kiéu hinh
sang du doan kiéu hinh cho phép thiét ké cac dic
diém cay trong dua trén nhu ciu.

5. UNG DUNG HTP CHO VIET NAM

Panh gia kiéu hinh van 1a nén tang ciia qua
trinh chon tao giong cay tréng. Mic du ¢6 nhiing
tién bd trong di truyén hoc va ting dung coéng
nghé phan ti, viéc chon gidng van duya chu yéu
va0 su biéu hién clia nang suét va mét sd dic
diém nong hoc quan trong dé chon va xac dinh
san phadm thuong mai. Trong diéu kién Viét
Nam hién nay, ching ta c6 thé ap dung ngay
mot s6 thanh qua nghién ctu HTP, cac phuong
phép danh gia kiéu hinh hiéu ning cao, danh
gia cau tric bd ré, dinh lugng mot s tinh trang
nhu khéi Iugng chat khd, chiéu cao cay, dién
tich 14 qua anh chup RGB, dinh lugng s6 lugng,
kich thuéc hat, ciu tric bong, bip, du doan dién
tich, nang suat qua anh chup tit flycam véi chi
phi thap.

5.1. Danh gia cAu triac bo ré

Xac dinh dic diém cdu trac bo ré déng vai
trd quan trong trong tinh chéng chiu ddi véi
cac yéu td bat thuan cia méi truong. Cau tric
bd ré can thiét cho viéc thu nhan nuéc va dinh
dudng, tuong tac vi khuén, luu tri chit dinh
dudng, 1a noi neo dau cua cay tréng, chéng d6
va tac dong dén ning suat hat (Lynch, 2019).
WinRHIZO dugc bién dén la mot phan mém
thuong mai dung dé danh gia ciu tric bo ré
qua hinh anh hiéu qua. Tuy nhién, han ché cta
phan mém nay 12 hiéu ning thip va ngudi
diing phai tra phi ban quyén hang nam. Falk &
cs. (2020a) da phat trién phan mém ARIA2.0
(phan tich hinh anh ré tu déng hiéu ning cao)
thay thé phan mém thuong mai WinRHIZO.
Hé thong ARIA2.0 cung cdp mot phuong phap
danh gia kiéu hinh b ré hiéu ning cao, hiéu
qua vé chi phi, khéng pha huy, cung cap dit
liéu chudi thdi gian c6 lién quan vé mét sinh
hoc vé su ting trudng va phat trién caa ré cho
cac ting dung trong chon giéng cay tréong. Falk
& cs. (2020b) da Gtng dung thanh cong ARIA2.0
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trong chon loc danh gia da dang di truyén cua
292 dong dau tuong.

5.2. Pinh lugng ning suat sinh khéi, chiéu
cao cay, dién tich la qua anh chup RGB

PlantCV 14 ma ngudn md bing python dung
dé phan tich HTP do Gehan & cs. (2017) phat
trién. Pay la cong cu chudn héa, nhan dang
hinh thai hoc, phan tach muc tiéu chinh xac va
c6 kha ning tai 1lap chu trinh phéan tich, trich
xuat thong tin ti qua trinh xi 1y hinh anh. Cac
tinh trang ma PlantCV c6 thé trich xudt dudc
bao gom chiéu cao, s6 14, ning suat sinh khéi,
mau sic, kién trac thuc vat (ti hinh chup ky
thuat s6 RGB). Nhiéu cac tinh trang khac ciing
¢6 thé duge trich xudt td Plant CV néu hinh
chup bang cam bién siéu phd va hdng ngoai.
Cong cu Plant CV da dugc ap dung thanh coéng
trén nhiéu cdy trong khac nhau nhu ngd
(Enders & cs., 2019), khoai lang (Rosero & cs.,
2019) va trén mot s6 loai cay trong khac.

5.3. Panh gia kiéu hinh bip ngé, bong laa

C4u tric bap ngb la tinh trang quan trong
trong chon tao giéng ngd. Phuong phap danh gia
kiéu hinh bdp ngd qua anh duge Miller & cs.
(2017) va Makanza & cs. (2018) dé xuit. Dua
trén btc anh chup bip bing may anh théng
thudng dude c¢d dinh khodng cach chup két hgp
thuat toan xU ly hinh anh nhanh chéng xay
dung tit phan mém xu 1y anh mién phi Imaged
chuyén di liéu hang nghin hinh anh bdp sang
tinh trang chiéu dai, chiéu rong, dac diém bip,
v61 @6 chinh x4c rat cao.

Phuong phap danh gia cdu trdc bong lua
v61 cong cu P-TRAP duge Al-Tam & cs. (2013)
phat trién. Crowell & cs. (2014) hoan thién do
chinh x4c va cong bd toan bd chu trinh trich
xudt dii liéu ti cdu trdc bong bing ngén ngit
python dat tén la PANorama. Crowell & cs.
(2016) két hop phuong phap PANorama danh
gia 49 kiéu hinh bong lda tit 242 ngudn vat liéu
lda nhiét déi va phuong phap phan tich lién
két toan hé gen (GWAS) gidi ma cac gen quy
dinh cau tric béng. Tuy nhién yéu ciu cua
phuong phap can phan tach riéng ré ciu tric
bong, ¢d dinh bong, tranh chéng x&p dé giam
sai s6 khi chuyén d6i hinh anh.

5.4. Panh gia s6 lugng, hinh dang, ciu
trac hat

Hinh dang va kich thuéc hat 1a tinh trang
quan trong trong chon tao giéng, anh hudng téi
mau ma, phdm chit va ning sudt hat. Do dém
bing phuong phéap truyén théng cho thady tén
kém thoi gian va coéng stc. Tanabata & cs.
(2012) da phat trién phan mém SmartGrain cho
phép chuyén ddi di liéu ti hinh dnh quét ti
may scan hofc may anh véi do phan gidi cao
sang 8 tinh trang quan trong lién quan dén
hinh dang va kich thudc hat lda. Phuong phap
cling cho phép xt ly nhiéu biic anh chiia trong
tiing thu muc trong thoi gian ngin. Phuong
phap c6 han ché& 1a khéng nhan dang dugc hat
x&p chéng lén nhau. Phuong phap ctia Tanabata
& cs. (2012) con rat hidu qua déi véi cac hat cua
cay trong khac nhu dau tuong, dau dd, ngd, lua
mi, dua chudt, dua luéi.

5.5. Dy doan dién tich, ning suit qua anh
chup t flycam

Du doan dién tich, ning suit lia qua anh
dudc tién hanh trén mé hinh ban d6 Viét Nam
xay dung ti cdy lda do giang vién b6 moén Di
truyén va Chon gidng cdy tréong va sinh vién
Cau lac bo Chon gidng cay tréong thudc Khoa
Néng hoc, Hoc vién Nong nghiép Viét Nam thuc
hién trong vu xudn nam 2020 (Hinh 5). Giong
lda st dung trong mé hinh 1a giong lda thuin
chat lugng cao DPH12 do Tran Vian Quang va
cdng su chon tao. Anh dugc chup tu flycam, véi
logo Hoc vién Néng nghiép Viét Nam la thuée do
cho hinh anh cé dudng kinh 110cm.

Cac buéc tién hanh xt 1y anh bing phéan
mém Imaged bao gém tach phan anh can du
doan (Image segmentation), chuyén sang dinh
dang 8bit, tao Binary (Make Binary) dat thudc
cho hinh anh (Set measurement scale) va phan
tich thanh phan (Analyze Particles) (Hinh 5).
Tién hanh 1dy mau 1m? giéng lda DH12 cho
ning suit 0,7kg. Két qua du doan cho thay dién
tich khu vuc ban @b Viét Nam bao gébm hai quan
dao Hoang Sa, Trudng Sa, ddo Phu Quéc va chii
DH12 c6 téng la 150,77m? Nang sudt du kién
thu hoach 105,54kg trong khi ning suat thuc
thu 1a 92,5kg. Phuong phap don gian, hiéu qua,
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¢6 d6 chinh xac rit cao gitp cac nha khoa hoc
dinh lugng chinh x4c dién tich va ning suit cay
trong khong chi trén lda ma con c6 thé 4p dung
trén cac loai cay trong khac.

5.6. Chi phi xay dung va van hanh hé
thong HTP

Nghién ctiu vé chi phi dau tu va van hanh
cac hé thong HTP trong nha kinh va ngoai déng
rudng bude dau da dugc Reynolds & cs. (2019)
nghién ctiu, nhém tac gia téng hgp tai bang 4.

Cd mAu gia dinh 1a 1.700 6 thi nghiém/cay
(284 nguédn gen cay tréong x 2 thi nghiém x 3 1an
nhic lai) dugc tién hanh thu thap di liéu trong
10 ngay doi véi thi nghiém ngoai déng rudng va
90 ngay d6i véi thi nghiém trong nha kinh. Méi
6 nho thi nghiém c6 dién tich 4-10m?. Hé théng
may kéo tu déng, thiét bi bay khéng ngudi l1ai va
hé thong HTP trong nha kinh déu dugc trang bi
cam bién co ban nhu RGB va LIDAR. Chi phi
xdy dung nha kinh va khu thi nghiém déng
ruéng khong dude tinh trong du toan nay. Hai
kich ban da dugc dua ra dé tinh chi phi gém
kich ban 1: viéc st dung cac thiét bi bi giéi han
bdi s lugng thiét bi hosc nhan su va kich ban 2:
gi6i han bdi nhu cau phan tich ctiia ngudi dung
hodc doanh nghiép tu nhan. Thi nghiém trong
nha kinh dugc tinh theo kich ban 1. K&t qua cho

théy trong ca hai kich ban thi thdy téng chi phi
cho mbi 6 thi nghiém nhé ngoai dong rudng hoic
cho méi chau thi nghiém trong nha kinh 1a
tuong duong nhau. Nhu vay, chi phi cho cac
phuong tién mang theo cadm bién chi chiém
khoang 5-26% téng chi phi ddu tu. Chi phi
tuong do6i nay phu thudc vao bdi canh, dac biét
12 gia cong lao dong, nhu cdu c¢d mau, s lugng
kiéu hinh cin danh gia va thoi gian danh gia.
Chi phi phan tich dii liéu chiém khoang 10-20%
tong chi phi néu phuong phap phén tich da duge
phat trién. Cac thiét bi danh gia kiéu hinh cam
tay gia ré thich hop cho cac phép do dém cac
tinh trang cdy tréong nhanh chéng va khong cé
tinh thuong xuyén, lién tuc. Trong cac thi
nghiém phan tich di truyén ho#c danh gia cac
dac diém néng hoc, cac chi phi chinh thudng
phat sinh ti viéc quan ly cAy tréng va nhan luc
van hanh hé thong. Nhin chung, néu dau tu ban
dau vao cac cdm bién, phuong tién va phat trién
phuong phap phan tich, trich xuat di liéu thi sé
thu duge chat lugng kiéu hinh cao hon véi chi
phi van hanh thap hon. Nhu vay, han ché 16n
nhat khi xay dung hé théng HTP tai Viét Nam
hién nay la kinh phi dau tu hé thong, thiéu
nhan lyc lién nganh véi chuyén mon tay nghé
cao dé phan tich co s6 dit liéu hinh anh thu théap
dudc ti cac hé théng HTP.

Hinh 5. Cac buéc xt Iy hinh anh va phan tach khu vuc trong lia can du doan
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Bang 4. Chi phi xay dung va van hanh hé théng HTP quy m6 nha luéi va dong ruéng

DBon vi: 1000 USD

Cac Comau  Thoi gian st Vanhanh Baoti Chdmséc Thuthdp  Phan  Phantich  Luu trdrd T8
A va thoi gian  dung thiét bj A A an han ao tri ' S huthg an an tic wu triy dy ong Lo
hé thong HTP do dém (nam) Diﬁ;;" Né gdsotao  hang  thinghiém hinhanh  tichhinh tinhtrang liéutrong 10 (I+ I+ 1l Cg‘éi”t‘f
9 nhan lyc nam () an anh (1) (V) nam (V) +1V+V)

Thi nghiém danh gia ngoai déng rudng tinh theo kich ban 1: Gi6i han bdi sw s8n cé cla thiét bj va nhan sy
May kéo tw dong 1.700 6 thi 20 430,0 19,6 15,0 68,0 17,4 3,5 5,3 1,5 95,7 18,2

SRy L A nghiém nhd
Thiét bi cam tay trong 10 15 50,0 15,6 3,0 68,0 16,7 53 7,1 0,7 97,8 171
May bay khoéng ngay 2 10,0 24,5 2,0 68,0 4,9 7.1 10,6 0,2 90,8 54
nguwoi 1ai (UAV)
Thi nghiém danh gia ngoai ddng ruéng tinh theo kich ban 2: Gi¢i han béi nhu cu nguoi dung
May kéo ty dong 1.700 6 thi 20 430,0 12,9 15,0 68,0 28,4 3,5 5,3 1,5 106,7 26,6

A A nghiém nhé
Thiét bi cam tay trong 10 15 50,0 15,6 3,0 68,0 16,7 53 71 0,7 97,8 17,1
May bay khong ngay 2 10,0 17,0 2,0 68,0 16,6 7,1 10,6 0,2 102,5 16,2
nguoi lai (UAV)
Thi nghiém trong nha kinh tinh theo kich ban 1: Gi¢i han b&i sw s&n c6 cta thiét bj va nhan sw
Hé théng HTP trong  1.700 cay 15 1000,0 103,6 15,0 71,2 9,0 1,8 10,6 2,6 95,2 9,5
nha kinh trong 90

ngay
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6. KET LUAN

Viée danh gia kiéu hinh vAn 1a nén tang
cua qui trinh chon gidng cdy trong. Nhiing tién
bd trong cong nghé hinh anh, cdm bién va khoa
hoc may tinh da thuc ddy su phat trién cia cac
phuong phap HTP. Su khéc biét 16n ctia phuong
phap HTP 1a c6 thé danh gia kiéu hinh cay
trong theo thoi gian, nhiéu chiéu va rat da dang
bao gém ré, than, 14, hat, cdu tric béng, bip
cung nhiéu tinh trang hinh hoc khac ma phuong
phéap truyén théng khong thé lam duge. Mac du
¢6 rat nhiéu vu diém, nhung di liéu tao ra ti
cac phuong phap HTP ngay cang 16n ¢34 mang
dén bai toan di liéu 16n. Dé giai bai toan vé di
liéu 16n trong khi xi ly di liéu HTP, viéc xay
dung mot hé sinh thai tinh toan tién tién dudc
hd trg béi cac cong cu hoc may, hoc sau cho phép
luu trit ddng thoi xt 1y va phan tich di liéu 1a
yéu t& then chét dé dua ra cac suy luan co §
nghia tir cic tap dii liéu HTP da chiéu.

V6i nhiing trién vong tit phuong phap danh
gia kiéu hinh hiéu nang cao trén cdy trdéng -
HTP, Viét Nam hoan toan cé thé 4p dung ngay
cac thanh tyu hién tai th phuong phap nay
trong viéc danh gia kiéu hinh qua t&t ca cac giai
doan phat trién cta cay trong. Trong thap nién
t6i, dé phat trién phuong phap mét cach hé
théng can cé su két hgp nghién ctiu lién nganh
bao gom sinh 1y thuc vat, chon giéng cay trong,
cdng nghé sinh hoc, nganh cong nghé thong tin,
khoa hoc may tinh, xti Iy anh, vién tham, thong
ké, tin sinh hoc. Cung véi d6, can sé6m xay dung
co s6 dii lidu 16n, c6 thé dat tén VNAgribigdata
khoéng chi phuc vu cho viéc thu thap, luu trd,
phan tich, xt 1y di liéu HTP ma con két hgp véi
cac thong tin b gen cay trong dé chuyén trang
thai chon loc cay trong sang thiét ké& ciy trong
theo tling vung sinh thai trong tucong lai.
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Nghién ctiu nay ndm trong D& tai khoa hoc
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“Nghién ctu mé dau danh gia kiéu hinh qua
anh, xay dung di liéu 16n va tng dung trong
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Nhém tac gia tran trong cdm on Hoc vién Néng
nghiép Viét Nam da tai trg kinh phi thuc hién
nghién ctu nay.

Nhém tac gia cling trdn trong cam on hai
chuyén gia phan bién doc 1ap va Ban bién tap
da c6 nhiing gép y vo cung quy bau dé hoan
thién nghién ctiu téng quan nay.
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