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(57) Sang ché dé cap dén thiét bj phat hién tinh trang dbt bao gdbm: bd phan trich xuit ving
dbt (24) trich Xuét tir dir liéu hinh anh thu dugc bang bd phén thu nhén hinh anh (21), vung
d6t bao gdm mot phan tang ddt chinh cho ghi dot va mot phan ting dot sau cho ghi d6t sau;
bd phéan tach ving ddt (25) tach ving d6t trich xuat boi bo phan trich xuat ving dét thanh
khoang thir nhat, khoang thir hai, va khoang thir ba véi dit liéu hinh anh ¢ ba kich ¢d, cac
khoang thir hai va tht ba 13 16n hon so voi khoang thi nhat; bo phan phan tich tinh trang
d6t (26) phan tich tinh trang d6t bang cach stir dung phuwong phap phan cum md (fuzzy c-
means) trén dir liéu hinh anh cta cac khoang dugc thu dugc tir b phan tach ving dot (25);
va bo phan phat hién tinh trang d6t (27) phat hién tinh trang dot dya trén dir liéu phan tich
thu duoc tir bd phan phan tich tinh trang dét.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi phat hién tinh trang d6t dé phat hién tinh
trang d6t trong budng ddt cua 1o dbt rac thai va thiét bi didu khién qua trinh
dbt dé kiém so4t qua trinh d6t rac thai dwa trén tinh trang d6t phat hién duoc

boi thiét bi phat hién tinh trang dbt.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Théng thuong, khi tinh trang dbt rac thai duge nhan dang trong 16 a6t
rac, tirc 12 tinh trang qué trinh d6t duoc phét hién trong céc 10 dbt, hinh anh
trong budng dbt cta 16 ¢t dwgc chup bsi may anh, viéc xt ly hinh anh duge
thuc hién trén anh chup nay, va vi tri cudi cia qua trinh dbt hoadc tuong tu
cua hinh anh dugc phat hién duoc dya trén gia tri 4§ sdng cia hinh anh (vi
du, xem tai liéu sang ché D).

Tai liéu sang ché 1: 2.004-85.094.

Néu tinh trang qua trinh dt duoc phat hién theo céch théng thuong,
hinh anh chup dugc dugc tién hanh xt Iy hinh anh va tinh trang dbt, chang
han nhu, didm két thuc qua trinh d6t duoc phét hién dua trén gia tri d6 séng.
Piéu nay khong din dén d chinh xac cao va vi vdy viéc phat hién thudng
khong duge ap dung dugc dé kiém soat vi su phat hién bi anh hudng béi sy
x40 tron, va v.v.. Vi vay, viéc phat hién thong thudong co thé khéng da kha
nang dap ing v4i sy suy gidm cua tinh trang dbt, su thay d6i ctia ngon lira,

va v.v..

Ban chat k§ thuit clia sang ché
Sang ché d& xuét thiét bi phat hién tinh trang db6t trong 16 dbt rac thai
va thiét bi didu khién qu4 trinh ddt bao gdm thiét bi phat hién tinh trang dét,

ma c6 thé phat hién chinh xéc tinh trang dbt, vi du nhu, diém ddt cudi cung
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cua rac thai va da kha nang dap rng véi su suy giam cua tinh trang a6t va su
thay dbi ctia ngon lira.

Pé giai quyét vin dé néu trén, theo khia canh tht nhit, sang ché dé
xuét thiét bi phat hién tinh trang dt trong 16 thidu, thiét bj phat hién tinh
trang d6t phat hién tinh trang d6t rac thai trong 16 d6t bao gdm ghi d6t va ghi
d6t sau & phia dudi cia ghi d6t trén thanh day cia budng dbt, thiét bj phat
hién tinh trang dbt bao gém: b6 phén thu nhan thu nhén hinh anh véi thoi
khoang dinh trudce sau khi hinh anh dugc chup bdi may anh tir phia & phia
duéi trong budng d6t; bd phan trich xuét ving ddt trich xudt tir dit liéu hinh
anh thu duoc boi bd phan thu nhén hinh anh, vung dbt bao gdbm phén ting
dét chinh c6 ghi d6t va mot phan ting sau qua trinh dbt c6 16 a6t lta sau; bo
phan tach riéng ving dbt tach riéng ving d6t trich xudt bdi bo phan trich
xuét ving dbt thanh khoang thtr nhét, khoang thir hai, khoang thir ba véi dit
liéu hinh anh cé ba kich c¢&, khoang th( hai va khoang thir ba 16n hon so véi
khoang th& nhat; bd phn phén tich tinh trang dbt d& phan tich tinh trang dét
bing céach sir dung phuong phép phan cum mo (fuzzy c-means) trong dit liéu
4nh cua khoang thir nhét, khoang thi hai, va khoang thit ba thu dugc bdi bd
phan tach ving dt; va bd phan phat hién tinh trang ddt thé phat hién tinh
trang dbt dua trén viéc phén tich dit liéu thu dugc tir bd phén phan tich tinh
trang dbt.

Theo khia canh thi hai, sdng ché d& xuit bo phan phan tich tinh trang
dbt trong thiét bi phat hién tinh trang dbt theo khia canh thi nhat bao gém bo
phén nhan dang dbt nhan dir liéu hinh anh cta khoang thi nhét va quyét dinh
12 khoang thir nhét & trong tinh trang d6t hodc tinh trang khéng chay bang b
phén phan biét bang cach st dung phwong phap phin cym mo (fuzzy c-
means); bd phan nhédn dang khéi khong chay nhan dit li€éu hinh anh cua
khoang thir ba va quyét dinh xem khoang thit ba chira khéi khong chay hét
hay khong nhd bd phan biét bing cach str dung phuong phép phan cum md;

va bd phin nhin dang ngon Itra nhén dit liéu hinh anh cta khoang tht hai va
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nhén dang cudng do clia ngon lra trong khoang thir hai nh& bo phan biét bang
cach st dung phuong phap phan cum mo.

Theo khia canh thir ba, sang ché dé& xuit bo phén phat hién tinh trang débt
trong thiét bi phat hién tinh trang dbt theo khia canh thtr nhit bao gém: bd phén
phét hién diém két thic qué trinh dbt phat hién khéi da dbt bang cach phét hién
khoang thtr nhét cua tinh trang dét thu duoc boi bd phan nhén dang qué trinh
d6t ctia bd phan phan tich tinh trang d6t, va phat hién diém két thuc qué trinh
ddt bang cach phét hién vi tri thip cua khdi da dét; bd phan phat hién khéi rac
khong chay hét phat hién mutrc va vi tri cia khdi rac khong chay hét dya trén vi
tri két thic qua trinh d6t dugc phat hién boi bo phan phét hién diém két thic
qué trinh dét trén khéi khong chay hét thu duoc tr bo phan xac dinh khéi
khong dugc ddt hét ciia bo phan phan tich tinh trang dbt; va bo phan phat hién
vung ngon lra phat hién cudong dd va vi tri ciia ngon Ira dua trén dir liéu
khoang vé ngon Itra thu duoc béng bo phin nhan dang ngon ltra cia bd phén
phén tich tinh trang dét.

Theo khia canh thu tu, sdng ché dé xuét thiét bi phat hién tinh trang dbt
theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh tir thir nhat dén khia canh thir ba;
b6 phan hoat dong md nhan dit lidu vé vi tri két thiic qua trinh dbt, mac va vi
tri ctia khdi réc khong chdy hét, va cuong d6 va vi tri cla ngon lra dugc phat
hién boi thiét bi phat hién tinh trang dét, thuc hién suy luan mo dua trén dit liéu
nay, va Xuét ra tin hiéu 1énh dé cung cép khi dbt va cung cép rac thai; va bo
phén phat hién vi tri dich diéu khién khong khi nhan dit liéu v& vi tri cta khéi
rac khong chay hét va vi tri cta ngon ltta duoc phét hién béi thiét bi phét hién
tinh trang dét, va phat hién vi tri kiém soat khi dét xuit ra tir bd phén hoat dong
mo.

Theo khia canh thir nam, sang ché dé xuét bo phéan hoat ddng mo trong thiét
bi diéu khién qué trinh d6t theo khia canh tht tu cua sang ché gdm c6 : bd phéan
tao dit liéu suy lun md xac dinh gia tri trung binh cta nhiéu miu dit liéu dua
vao trén chudi thoi gian va tdc do thay dbi cua gid tri trung binh; va b phén

suy dién m& nhan gid tri trung binh va téc do thay déi dugc xac dinh béi bo
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phéan tao dir liéu suy dién mo, va xac dinh céc gia tri diu ra kiém soat viéc
cung cép khi dét va cung clp rac thai bang cach 4p dung mot quy tic mo
dinh trudce cho gia tri trung binh va tdc d6 thay dbi.

V&i cAu hinh cta thiét bi phat hién tinh trang d6t, ving dét bao gém
phén tdng d6t chinh cho ghi d6t va phan ting d6t sau cho ghi dbt sau dugc
trich xuét trong budng ddt, va ving dbt trich xuit bai bd phan tach ving a6t
dugc tach thanh khoang thir nhit, khoang thit hai, khoang thtt ba ¢6 kich ¢&
khac nhau dé thu dugc ba loai dit liéu hinh anh. DP6i véi dit 1iéu hinh anh thu
dugc cia khoang thir nhét, thi hai, va thit ba, tinh trang d6t duoc phan tich
bang cach sir dung phuong phap phin cum md, qua d6 phét hién chinh xac
tinh trang dbt trong budng dbt.

CAu hinh cta thiét bi didu khién nh4n d6t nhan tinh trang dt dwgc phat
hién béi thiét bi phat hién tinh trang dbt, c6 nghia 13, dir liéu cho thiy céc
tinh trang dt, chang han nhu, didm két thuc qua trinh dét, muc cia khéi rac
khéng chay hét, va cudng d clia ngon lira, va suy ra gid tri trung binh va the
d6 thay d6i theo quy lust md dinh truéc. Diéu nay din dén c6 thé dat dugc
kha ning kiém soat trong viéc xem xét xu huéng ciia qua trinh dbt, do d6 du
diéu kién dé dap Gmg véi su suy gidm cua tinh trang qua trinh dbt, su thay

doi cua ngon Itra, va v.v..

M4 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd thé hién cdu hinh dang so dd cua 10 dbt rac theo mot
phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 1a so @b khéi thé hién cAu hinh cia thiét bi kiém so4t qua trinh
d6t 16 dbt rac thai theo sang ché;

Fig.3 1a so db khéi thé hién cu hinh ctia bo phén phan cum m& FCM
duge st dung trong thiét bj didu khién qua trinh d6t;

Fig.4 1a hinh v€& gidi thich thé hién cum mo sir dung bd phan cum mo

FCM,



29382

Fig.5 1a 6 thi hién thi tAp m& diu vao dugc st dung trong b phén suy
dién mo cua thiét bi kiém soat qua trinh dédt;

Fig.6 14 db thi thé hién tap mo dau ra dugc str dung trong bd phén suy
dién mo cua thiét bi kiém soat qua trinh dét;

Fig.7 12 bang thé hién quy luat mo dugc sit dung trong bo phén suy
dién mo;

Fig.8 1a bang thé hién quy luat md dugc st dung trong bd phén suy
dién mo;

Fig.9 1 bang thé hién quy luat md duge sit dyng trong bo phén suy
dién mo;

Fig.10 13 bang thé hién quy luit md duge sir dung trong bd phén suy
dién mo;

Fig.11 la bang thé hién quy luat m& duge st dung trong bd phén suy
dién mo;

Fig.12 13 so dd thé hién tinh trang d6t thu dugc bang céch trich xuét
phén tdng @6t ctia hinh anh duge chup trong budng dbt cia 1o dbt rac thai;

Fig.13 13 so db thé hién tinh trang d6t thu duoc bang céch trich xuét
phén tng d6t ciia hinh anh duge chup trong budng dbt cia 10 dbt rac thai;

Fig.14 13 so db thé hién tinh trang d6t thu duoc bang céch trich xuét
phén tng d6t ciia hinh anh duge chup trong budng d6t cia 16 @6t rac thai;

Fig.15 la so dd thé hién tinh trang dbt thu dugc bang cach trich xuét
phén ting d6t cua hinh anh dugc chup trong budng d6t cia 16 dbt rac thai;

Fig.16 13 so db thé hién tinh trang d6t thu dugc bang cach trich xuét

phan ting d6t ctia hinh anh duge chup trong budng d6t cua 10 dbt rac thai.

Mo ta chi tiét sang ché
Thibt bi phét hién tinh trang @bt va thiét bi didu khién qué trinh dot
trong 10 d6t rac theo mot phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta chi tiét dudi

day.
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Theo phuong 4n nay, tinh trang d6t rac thai (chét thai) trong 10 d6t rac
dugce phat hién, va sau do6 viéc dbt trong 10 dbt duoc kiém soat, co nghia 13, it
nhit 14 ngudn cung cip rac thai va ngudn cung cap khi d6t dang dugc kiém
soat bing cach st dung dit liéu phét hién dugc. Vi vdy, thiét bi didu khién
qud trinh d6t bao gdm thiét bi phat hién tinh trang d6t s& dugc mo ta duéi
day.

Diu tién, so dd cua 10 dbt réc thai bao gém thiét bi diéu khién qua
trinh d6t s& duoc mé ta dudi day. |

Nhu duge thé hién trén Fig.1, 10 dbt rac thai 1a 16 dbt loai budng lta
bao gdm budng dbt 4 duge bd tri & phan dudi cla than 16 1, ¢ cira vao rac 2
¢ mat trudc cua buéng ddt 4, c6 cira thoat du luong dbt 3 dé dbt rac & phia
sau cta budng d6t 4, va c6 khong gian tu do & phén trén & phia truéc cla
budng dbt 4, dng khéi thu nhét 6 din khi thai tao ra trong budng dbt 4 ra bén
ngoai, va dng khoéi thtr hai 8 bao gdm ndi hoi thu hdi nhiét 7. Hon nita, voi
phun khéng khi 9 dé thdi khi dbt sang hai bén phai va bén trai ctia budng dét
4 duogc cung cap trén thanh bén phai va bén trai cla budng dbt 4 & phia trude
cua than 10 1.

Ghi d8t di chuyén 10 (10A) tao thanh ting dbt so clp (con dugc goi 13
qué trinh d6t so cdp) A va ghi d6t sau (10B) tao thanh tdng dt sau (con dugc
goi 14 phan sau cta qua trinh d6t) B dugc cung cdp ¢ day cia budng dbt 4.
Réc thai dugc cung cip cho budng dbt 4 trong khi khong khi dbt dugc cung
clp tir bén phai va bén trai qua céc voi phun khong khi 9 dén budng dét 4.
Luong rac thai va khong khi cung cép dugc didu khién bai thiét bi didu khién
qué trinh d6t 11 theo sang ché. Hon nita, may anh (vi du, may anh céng
nghiép, ching han nhu, may anh CCD) 12 dé chup anh cta mit truéc dugc
cung cp trén thanh phia sau la cla budng d6t 4. Hinh anh dugc ghi béi may
anh 12, tc 13, dit liéu hinh &anh dugc dwa vao thiét bi didu khién qua trinh dbt
11.

Thiét bi didu khién qué trinh d6t 11 s& dugc mo ta mdt cach don gian

duéi day. Phin bén trong ciia budng d6t 4 duge chup canh tir phia thanh phia
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sau (phia cira ra bi d6t) dén phia thanh phia truéc (phia dua rac vao). Viée
phan cum mo duge ap dung cho cac hinh 4nh dugc chup d& phét hién tinh
trang dbt, vi du, su hién dién hay ving mit cua qué trinh d6t va muc cla
ngon lira, tirc 13, cuong d6 cia ngon lra. Luong khi ddt va rac cép vao buc‘Sng
dbt 4 duge kiém soét bing cach sit dung dit liéu phat hién dé dat duoc qua
trinh dét t8i wu.

Fig.2 th& hién thiét bi didu khién qua trinh d6t 11.

Trong thiét bj diéu khién qué trinh dbt 11, viéc phan cum m& duge
thuc hién bing cach st dung phuwong phép phan cum md (fuzzy c-means)
(sau day, s& duoc goi la phuwong phap phin cym mo FCM). Vi vay, thiét bi
didu khién qué trinh d6t 11 bao gdbm bd phan phan biét (sau day, cling s&
dugc goi la bd phan phin cum m¢d FCM bao gém phin mém) st dung
phuong phap phan cum mo (fuzzy c-means).

Viéc phan cum bang cach sir dung b phan cum m& FCM dugce thyc
hién tai nhidu diém. Phuong phap phan biét tuong tu dugc st dung tai céc
diém khéc nhau, s& dugc thao luan duéi day.

Phuong phap phén biét dugce sir dung riéng cho by phén nhan dang dbt,
s& dugc mo ta, khi phat hién tinh trang ddt s& dugc mo ta dudi day. Viéc ap
dung phuong phap phén cum mo bao gdm budc so bo lya chon cic tham s6
va budc thuc té phan biét thuc té.

Trong budc so bd, dit 1li€u thuc hanh dugc st dung dau tién va dugc
phan loai thanh tinh trang db6t (goi 1a 16p 1) va tinh trang khéng dugc d6t hét
(goi 12 16p 2). Mdi 16p trong sb cac 16p nay duge chia thanh nhiéu cum, vi
du, hai cum. Vi tri trung tdm cum thu dugc tai thoi diém nay (sau day, s&
dugce goi 1a trung tdm cum), dit liéu, ching han nhu, ma tran phuong sai hiép
bién, va dir liéu danh gia duoc st dung dé t8i wu hoéa cac tham sé cua céc
ham thanh vién (s& dugc mé ta dudi day). Dit liéu thyc hanh 1a dit 1liéu hinh
anh trong tinh trang d6t cia budng ddt duge chup trude dé. Dir liéu danh gia
l1a dit liéu hinh anh trong tinh trang dbt cua budng dbt dugc chup bang may

anh.



29382

Phuong phédp phan cum md s& dugc mo ta dudi day.

Do phuong phép 13p di ldp lai binh phuong nho nhét cé trong sé duge st
dung trong phuong phdp phan cum md, ham muc tiéu J; dugc thiét 1ap nhu
duoc thé hién trong phuong trinh (1) duéi day:

Ji= zc:i‘u&,-(D(x“vp-S‘J +loglS;h “=e(1)

Phuong trinh 1: =t R

Trong d6 Uy la mot thanh vién trong phwong trinh (1) va D 1a khoang
cach Mahalanobis dugc cho trong phuong trinh (2) duéi day:

D(x,,v,8,)= (5 =v)"S (x, - v) )

Phuong trinh 2:

Trong d6 S; 1a ma tran phuong sai hiép bién (ma tran phuong sai hiép
bién mo) va vi la gid tri trung binh cta dir liéu, c6 nghia 13, trung tdm clia cum

(i). Si va v; duoc thé hién trong cac phuong trinh (3) va (4) dudi day:

Phuong trinh 3:
S = Z:vl s (xk ;: V‘.)(Ik =V )T o "(3)
Zk:iul‘f
Z: Mg
V= N ==(d4)
2 it

Trong d6 k 14 sé lugng dit liéu.

Cum (i) c6 ty 1& tron o duoc thé hién béi phuong trinh (5) du6i day.

Phuong trinh 4:
a. = M—Zj‘v“’ N ii . ‘i (58}
zc—] Z o u}q V “~ .

Trong khi phin cum bing céch sir dung by phan cum md FCM, cac
phuong trinh tir (2) dén (5) dugc lap cho dén khi gia tri hAm mong mudn trong
phuong trinh (1) hoi tu.

Budc so bo bao gém téng thir nhét, trong d6 dit li€u thuc hanh duogc
phan cum cho mdi 16p dé x4c dinh trung tdm cum d& tinh khoang

cdch Mahalanobis va ma trn phuong sai hiép bién, va ting th hai, trong d6 dix



29382

liéu danh giad dugc phén loai thanh céc 16p d& t81 wu hoa tham sé cia ham
thanh vién.

Thanh vién (gia tri) (ug c6 d4u ngd) cho 16p q cua dit liéu thir k x,
duoc thé hién bdi phuong trinh (6) dudi dy, trong d6 ddu nga (~) duge thém
vao trén diu cia u. Ky hiéu "ddu nga u" duoc thé hién nhu 13 "u*" trong céc
ciu sau ddy. Ham thanh vién dugc thé hién 1a"u *" nhu duéi day.

Phuong trinh 5:

~ g z;l u;kl

U, =
" Zil 7y Z:=1 u;'b'

++=(8)

Trong d6 ug,* 12 ham thanh vién cho cum j va dugc thé hién boi
phuong trinh (7) duéi day.

mq 12 ty 18 pha tron cua 16p q (ty 1€ pha tron cua dir liéu thyc hanh), d6
13 x4c sudt tién nghiém, va c 13 s6 luong cum j cho mdi 16p. C bang 2 (c =2)
trong phuong an nay.

Phuong trinh 6:

u,. =
kT

1
;|51

)

(D(x; vy;: S, ) 0.1+ vy

Ham thanh vién ug;* trong phuong trinh (7) chta nhiéu tham sb. Cac
tham sb nay dugc t6i vu hoa bing cach st dung dit liéu thuc hanh va dit liéu
d4nh gia (c6 thé chi dit liéu thuc hanh).

Trong khi phan cum, phin cum ban ctimg dugc thuc hién dé rat ngan
thoi gian tinh todn. Trong phén cum ban cing, mdt gid tri riéng biét (vi dy,
0,6 hay 0,8) dugc sir dung nhu la mét thanh vién.

Nhu d3 md ta, mot 16p dugc chia thanh hai phan cum trong khi phén
cum ban cing va cac 16p dugc phén thanh hai cum. Diéu nay 12 bai vi theo
kinh nghiém viéc phan cum c6 thé dugc thuc hién mot cach hiéu qua véi hai
cum ma cac 16p dugc phan loai vao. S6 luong cum khéng bi gidi han & hai.
Vi duy, cac 16p c6 thé duoc chia thanh mot hoic it nhét 13 ba cum. Néu gia tri

roi rac, vi du, 0,5, sO lugng cum 1a mot. Néu gia tri roi rac 1a 1,0, mot 16p
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dugc chia thanh hai cum cing (khong mo). T4t nhién, sb luong 16p khong bi
gidi han ¢ hai. Do d6, mét 16p co thé duoc chia thanh it nhét ba .
Trong ting dAu, viéc phan cum ban cling sit dung dit liéu thuc hanh
duoc thyc hién cho mdi 16p, tirc 13, trén dit liéu hinh anh trong tinh trang dbt.
Cu thé, dbi véi viée phin cum ban cung gifta cum ctimg va md, thanh

vién uy; duoc thit 14p nhu dugc thé hién trong phuong trinh (8) dudi day.

Phuong trinh 7:
B (i=arg minD(x,v,;S,)+ longﬂ)
I<jze
uw=11_p «=(8)
(otherwise)

C—-

Céac budc cu thé s& dugc méd ta dudi day (sé luong cum (i) 13 hai).
Ngoai ra, B dugc xac dinh bdi céc gid tri roi rac.

Thanh vién ban dau (ug;, u,;) cho mdi cum dugc thiét 1ap nhu dugc thé
hién trong phuong trinh (9) va (10) duéi day.

Phuong trinh 8:

_[1-8 (£, =0)
B = {,6’ {otherwise) =
(B (h=0 ‘
i ’{ 1— B (otherwise) -0

Trong d6 fi 14 nhan thanh phén chinh cta dit liéu hinh anh x; ciia mot
16p.

Theo céc phuong trinh nay, khi mét thanh vién dugc cung clp, v dugc
xac dinh tir phuong trinh (4), S dugc xac dinh tir phuong trinh (3), khoang
cach Mahalanobis D dugc x4c dinh tir phuong trinh (2) va (3), va thanh vién
u dugc cip nhat theo phuong trinh (8). Thanh vién lién tuc dugc cép nhét cho
dén khi thanh vién hoi tu.

Sau d6, viéc phan cum dugc thuc hién cho mdi 16p (16p 1 va 2) su

dung dit liéu thuc hanh. N6i cach khac, mbi 16p duge chia thanh hai cum.
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Tai thoi didm nay, viéc phan cum ban cling dugc thuc hién bang cach
sit dung ham muc tiéu J.

Cu thé, thanh vién u dugc x4c dinh cho mdi phz:?tn dit liéu thuc hanh dé
cuc tiéu ham muc tiéu J. Piéu nay xac dinh trung tdm v cua mdi cym va
thanh vién u cda nd.

Dua trén thanh vién u x4c dinh dugc, viéc phan cum dugc thuc hién
cho mdi 16p.

Trong tdng hai, viéc phan cum dugc thyc hién bang cach sir dung dit
liéu danh gia.

Cu thé, khoang c4ach Mahalanobis D dugc xac dinh so véi trung tam v
x4c dinh cho ting cum trong ting dAu. Tai thoi diém nay, thanh vién u dugc
x4c dinh trong ting thir nhit dugc skt durig.

Khoang céach Mahalanobis D dugc 4p dung (st dung) cho ham thanh
vién u* duogc thé hién bsi phuong trinh dinh trude (6), viée t61 wu hoéa cac
tham sé (m, y, v, o: dugc goi 1a mot trong sb cac tham sb tu do va siéu tham
s6) ctia ham thanh vién u*. Viée t6i wu héa nay st dung t6i wu héa dém hat
(PSO).

T6i wu héa dam hat s& duoc mo ta don gian dudi day.

Trong 81 wu hoa dam hat, ty 1& tron o dugce t&i wu hoéa cho cum phuc
vu nhu 12 ba tham sé (m, y, v) cia ham thanh vién u*.

Noi cach khac, trong td1 wu héa dam hat, vi tri td1 vu ctia dam hat dugc

x4c dinh boi cong thire cdp nhat ctia cic phuong trinh (11) va (12) dudi day.

Phuong trinh 9:
Para™' = Para+ Velo™' «==(11)
Velo™' =aVelo

+ ¢ Rand,( pbest — Para')

+c,Rand,(gbest — Para") «=2(12)

Trong d6 Para 13 tham so chi dinh vi trf hat va vector gdbm o, m, y va v,

Velo 1a véc to van toc hat, Rand 1a ma trdn dudng chéo cla cic sO ngau
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nhién giita "0" va "1", wy, ¢, ¢; 1a cac hﬁng sb6 vo hudng, va pbset va gbest la
cac vecto vi tri cliia pbset va gbest. |

Céc tham sé tu do nay dugc xé4c dinh dé cuc tidu xé4c sudt 16i cta dit
liéu danh gia.

Cu thé, thanh vién u* st dung ham thanh vién u* dugc t8i wu héa dé
thudc v& mot 16p chinh xac, cé nghia 13, thanh vién u* trong 16p chinh xac
duoc t6i wu héa dé 16n hon thanh vién khéc.

Trong budce chuin bi, ham thanh vién u* dugc x4c dinh.

Budce thuc té ciia viéc phét hién tinh trang d6t bing cach sir dung bd
phan cum mo FCM s& dugc md ta don gian dudi day. Trong truong hop nay,
tinh trang dbt va tinh trang khong chay hét trong budng dbt 4 dugc phan biét
v6i nhau.

PAu tién, v4i dit 1iéu hinh anh d3 dugce chyp va duge xt ly dinh trudce
(md ta sau), khoang cach Mahalanobis D dugc x4c dinh so voi trung tam v
x4c dinh cho ting cum trong budc chuén bi. Gi4 tri ham thanh vién u* dugc
x4c dinh bing cach thay thé khoang cach Mahalanobis vao phuong trinh (6)
dugc thay thé vao phuong trinh (5) dé xac dinh thanh vién u* cho céc cum
cua tung loai. Sau dé, thanh vién u* cho cac cum tuwong Umg dugc cong vao
dé xac dinh thanh vién u*; cho mdi 16p. Thanh vién u*; cua 16p 1 va thanh
vién u*, cta 16p 2 dugc so sanh véi nhau, va sau d6 xac dinh rang dir liéu
hinh anh thudc vé 16p c6 gia tri 16n hon.

Cu thé, néu thanh vién u*, ctia 16p 1 16n hon gia trj kia, xac dinh ring
dit liéu hinh anh & trong tinh trang dét, trong khi d6 néu thanh vién u*, ca
16p 2 16n hon gi4 tri kia, dit liéu hinh anh & trong tinh trang khong dugc dbt
hét.

Khi cé su hién dién hay ving mit cia khéi khéng duge d6t hét duoc
x4c dinh, muc, tic 13, xac suit ctia khdi khong dugc dbt hét duoc xuét ra dya

trén gia tri cua thanh vién u*.
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Thiét bi didu khién qua trinh dt 11 bao gdm thiét bji phat hién tinh
trang @6t 13 thuc hién cac budc chuln bi va budc thuc té cia tinh trang dbt
sé& dugc mo ta dudi day.

Trong phin md ta dudi day, cac tham s6 tu do (m, y, a,v), trung tAm
cum v, ma trdn phuong sai hiép bién S, ty 1€ pha tron © ciia mot 16p, va v.v.,
13 c4c phin tir phan biét va cac tham s6 nhan dang.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, thiét bj didu khién qua trinh d6t 11 bao
gdm bd phan thu nhan hinh anh chyp 21 thu nhan (nhén) hinh anh (hinh 4nh
tinh) voi thoi khoang dinh trude thir nhét, vi du, chi trong vai gidy sau khi
c4c hinh anh duge chup tir thanh phia sau la trong budng d6t 4 boi may anh
12, b6 phén biét chit luong dbt 22 phén bao g(‘A)m bd phén cum mo FCM dé
quyét dinh sy can bing cua tinh trang d6t trong hinh anh thu dugc boi bd
phan thu nhén hinh anh 1, c6 nghia 14, dit li¢u hinh anh (su cén béng duoc
gitt khi diém d6t rac twong dbi r8), bd phan ldy trung binh dit liéu hinh anh
23 léy trung binh dit liéu hinh anh véi thoi khoang dinh trudce thir hai, vi du,
sau mdi mudi gidy, sau khi dit liéu hinh anh dugc nhan dang bdi bd phin
phan biét chit lvgng ddt 22, bd phan trich xuat ving ddt 24 nhan dit lidu hinh
anh trung binh tir bd phén l4y trung binh dit liéu hinh anh 23, tao phan mit
na véi mau den khac vé6i ghi d6t 10 (10A) va ghi dbt sau 10 (10B), phuc vu
nhu 132 moét ving ddt, tic 13, phan ting dbt so cAp A va phan ting d6t sau B,
va trich xuit viing d6t nhu duogc thé hién trén Fig.12, bd phén tach ving a6t
25 chia ving dbt trich xuét béi bd phén trich xudt ving d6t 24 thanh cac
khoang (khéi) c¢6 ba kich c&, bd phan phan tich tinh trang dét 26 nhan ba loai
dit liéu hinh &nh thu dugc tir bd phan tich ving d6t 25 va phén tich tinh trang
d6t bang bd phan cum md FCM, bd phén phat hién tinh trang dbt 27 nhan dit
liéu phan tich dugc phén tich bdi by phén phén tich tinh trang dbt 26 va phat
hién tinh trang ddt be°1ng bd phan cum mo FCM, bd phén hoat dong mo 28
nhan dit liéu phat hién dugc phat hién bodi bo phén phat hién tinh trang dbt 27
va thuc hién suy luan m& dé xuét ra mot 1énh didu khién (tin higu didu khién)

dén phan cung cip khi d6t (sau dy, s& duoc goi 1a ngudn cung cip khoéng
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khi) va ngudn cung cip rac (sau day, s& duoc goi 1a ngudn cung cép rac), tirc
1a mot 1énh chinh (tin hiéu didu chinh) cho gia tri Iénh hién hanh, va bo phan
phat hién vi tri dich didu khién khéng khi 29 nhan vi tri ciia khéi réc khéng
chay hét dugc phat hién boi bd phan phat hién tinh trang d6t 27 va dit liéu vé
vi tri ngon ltra va phat hién vi tri dich didu khién khong khi d6t xuét ra tir bd
phén hoat dong mo 28, tuc 13, mot trong s6 c4c voi bén phai va bén trai phun
khéng khi cip 9.

Trong bd phén phan biét chat luong d6t 22, s& quyét dinh bang b phan
phan cym md FCM tinh trang d6t hoan toan tét vé&i vi tri diém cubi @bt rd
rang & thoi diém két thuc qué trinh dbt (c4n bang), tréng nghéo véi vi tri két
thuc qué trinh d6t khong ré rang (chwa duge can bang), hoic khong thé xéac
nhén truc quan (khong xéac dinh) vi tro nang 1én hodc d4y hoi nuéc.

Vi du, néu it nhat mot nira trong s6 mudi hinh anh chup duogc tim thay
12 kém can bing trong bd phan phan biét chét luong d6t 22, canh bao cia su
can béng bt binh thudng dugc xut ra. Néu khéng c6 hinh anh nao dugc can
bang tdt, viéc xir 1y tiép theo 14 dimg lai.

B6 phén 14y trung binh dit liéu hinh anh 23 x4c dinh gi4 tri phan cum
clia cdc gia tri thanh phin RGB (gia tri d6 sang) cho mdi diém anh cua dit
li€u hinh anh (vi dy, 480 x 640 diém anh) ma da dugc xéac dinh l1a cén béng
trong by phén phan biét chét lugng dbt 22.

Bo phan tach ving dbt 25 tach ving dbt trich xuit bsi bd phén trich
xudt ving d6t 24, thanh cac khoang cé ba kich c&: khoang thi nhét (khoang
10 x 10 didm anh, khoang nhé hinh vuéng c6 chiéu réng nhé); khoang thix
hai (c6 kich thuéc khoang 30 x 80 diém anh, khoang hinh chit nhat vira c6
chiéu fc}ng trung binh ¢ dinh dang chan dung); va khoang th ba (c6 kich
thudc khoang 60 x 60 diém anh, khoang hinh vuéng 16n cé chiéu rong 16n).
Tém lai, ving chay duoc chia thanh khoang vudng thir nhit, khoang thit hai
hinh chit nhit c6 dién tich 16n hon so véi khoang thir nhét, va khoang thir ba
hinh vuéng c6 dién tich 16n hon so véi khoang thir nhat. Khoang thir hai va

thit ba c6 hinh dang khéac nhau. Khoang c6 dién tich 16n khong thé duoc quyét
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dinh béi kich thuéce cia cac vung dugc lya chon tuy thudc vao tinh trang cia
ngon ltra. Vi vay, nhu duoc thé hién trén Fig.13, khoang 500 khoang thu nhét
(D1) thu duoc & ving dbt. Nhu dugc thé hién trén Fig.14, mudi bdn khoang
tht ba (D3: mdt khoang dugc t6 bong) thu duge. Nhu dugc thé hién trén
Fig.15, bon muoi khoang thr hai (D2: mét khoang dugc td) thu dugc. S6
lugng khoang va sé luong diém anh trong mdi khoang cé thé thay déi néu
can thiét.

Céc khoang lién k& thir ba (D3) va thtt hai (D2) dugc dich chuyén di
véi nhau bang khoang cich mét nira khoang d& mot phan chdng 1én nhau, vi
du, theo hudng ngang va doc. Cac khoang lién k& duoc dich chuyén so véi
nhau d& xdc dinh dGng tinh trang d6t ngay ca trong khoang 16n, néi cach
khac, dé x4c dinh vi tri cta tinh trang d6t trong pham vi t6i thiéu.

Trong bd phan phéan tich tinh trang dbt 26, bod phan cum md FCM nhén
dang c4c tinh trang d6t va céac tinh trang khéng dugc d6t hét, sy hién dién
hay ving mit cua khdi khong dugc dbt hét, tirc 13, mic ctia khdi khong duoc
dbt hét, cuong d6 cia ngon lra, va v.v.. |

Cu thé, nhu dugc thé hién trén Fig.2, bd phan phén tich tinh trang dét
26 bao gdm b6 phan nhan dang qua trinh d6t 41 phén loai dit liéu hinh anh
ctia khoang thir nhit thu duogc boi bo phan tach ving dbt 25, thanh hai 16p
cua cac tinh trang va dbt va khong chay hét nho bd phan cum m¢o FCM, bd
nhan dang khéi khéng dwoc @bt hét 42 x4c dinh sy hién dién hay ving mit
ctia khéi khong duogc @bt hét bang cach xac dinh, nhé b phan cum md FCM,
dit liéu hinh anh cta khoang thir ba thu dugc bdi b phén tach vung dét 25,
va bd phin x4c dinh ngon lira 43 phén loai dit li¢u hinh &nh cta khoang th
hai thu duogc tir bd tach ving d6t 25, thanh bdn 16p, vi du nhu, ngon lira
ménh liét, ngon Ira trung binh, ngon lra yéu, va khong c6 ngon lira nhd bd
phén cum mo FCM.

B6 phén phat hién tinh trang d6t 27 phat hién diém cubi cta qua trinh

dot cua rdc dot, mic va vi tri cia khoi rac khong chay hét (xac suat rac
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khéng chay hét), va ving c6 cuong dd ngon lira cao, tic 13, ving d6t manh
(vi du, c6 ngon Itra dit doi) va vi tri cua vung nay.

Nhu dugce thé hién trén Fig.2, b phan phéat hién tinh trang dbt 27 bao
gdm b6 phan phét hién diém két thiic qué trinh d6t 51 phat hién khéi da ddt
dva trén khoang thi nhét & trong tinh trang d6t thu duoc tir bé phén nhan
dang qué trinh d6t 41 cta bd phan phan tich tinh trang d6t 26 va phét hién
didm két thic qué trinh dbt bing cach phat hién vi tri dudi cta khdi dbt dya
trén khdi dbt, bo phan phat hién khéi rac khong chay hét 52 phét hién mic va
vi tri cua khdi rac khong chay hét trén co so dit lidu vé vi tri két thic qua
trinh @t duoc phat hién béi bd phan phat hién vi tri két thiic qua trinh dét 51
va khéi khong dugc dbt hét thu duoc boi bd phan nhan dang khéi khong
dugc dbt hét 42 cta b phan phan tich tinh trang dbt 26, va bd phan phat hién
vung ngon Itra 53 phat hién ving c6 ngon Itra ménh liét dya trén dit liéu thu
duge bdi bd phan nhin dang ngon Itra 43 clia bd phan phan tich tinh trang
qua trinh ddt 26.

Trong bd phén phat hién vi tri két thac qua trinh dbt 51, khébi dbt duoc
trich xudt bing cach st dung dit liéu trén khoang th@ nhét trong tinh trang
dbt thu duoc tir bd phan nhan dang qué trinh dbt 41. Vi du, khéi @bt duoc
quét tur trén dé nhan dang vj tri két thtic khéi 1a vi tri két thic qué trinh d6t L
(nguoc lai, khdi nay ¢ thé duoc quét tir dudi dé xac dinh vi tri bit ddu cta
khéi nhu diém két thic qua trinh d6t) (Fig.16).

Viéc dan nhan dugc thuc hién trén cac khoang thir nhit cia khéi débt.
Vi dy, néu it nhét tdm trong sé cac khoang thir nhét lién tuc bi d6t (ghi nhin
tam khoang), cac khoang thir nhat dugc phat hién.

Trong bd phan phat hién khéi rac khong chay hét 52, mtrc va vi tri cia
khéi rac khong chay hét (vi tri cia khoang thir ba) dugc phat hién dya trén
dit lidu vé& khoang thtr ba thu dugc boi bo phin nhin dang khéi khéng duoc
dbt hét 42, c6 nghia 13, khi c6 mit khoang thir ba khéng duoc dbt hét & trén

vi tri két thiic qué trinh dt.
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Trong bd phén phat hién viung ngon Ita 53, nhu trong bd phan phat hién
khdi rac khong chay hét 52, cuong do va vi tri (vi tri cua khoang tht hai) cua
ngon lira manh m& (ngon Itra dit doi) duoc phat hién dua trén dit liéu vé khoang
thtr hai thu dugc tir b phan nhén dang ngon Iira 43.

Trong truong hop nay, cudng do cia ngon Iita dugc thé hién nhu cac gia
tri s6 tir 0 dén 100 (%) dya trén gia tri thanh vién (xé4c suét chi rd do chinh x4c
nhin dang) trong viéc nhan dang dugc thuc hién bdi bd phin phan cum mo
FCM. Khi ¢6 mit cac khoang lién ké cua khoang thir ba va khoang tht hai, vi
tri ctia cac phan chdng 1én nhau cta cac khoang dwgc xuit ra. N6i cach khéc,
cac phan nhé cia cac khoang tuong d6i 16n ¢6 thé duge x4c dinh.

B phén hoat dong m& 28 bao gém bo phan tao dit lidu suy ludn mo (sau
day, s€ duogc goi la b phan tao dit liéu) 61 x4c dinh gi4 tri trung binh cia nhiéu
phﬁn, vi du nhu, mudi mau dit liéu phét hién tinh trang dbt duoc nhép vao nbi
tiép va tdc do thay ddi cua gia tri trung binh, va bd phan suy ludn mo 62 nhén
dir liéu dugc xac dinh boi bd phén tao ra dit liu 61 va suy luadn dir liéu theo
quy tic md dé thu dugc 1énh diéu khién (Iénh stra chita) cho ngudn cung cap
khi dbt va ngudn cung cap rac thai nhu la dau ra.

B9 phén tao dit liéu 61 s&€ dugc mo ta dudi day.

Cu thé, dit lidu vé vi trf két thuc qua trinh dbt, dit liéu phat hién vé khéi
rac khong chdy hét (cac murc cua khéi rac khong chay hét), va dir liéu phat hién
vé ngon Ira (cuong do cia ngon ltra) duge nhap vao bod phan tao dit liéu 61 nbi
tiép thoi gian. Gi4 tri trung binh E mudi mau dit lidu dugc xac dinh, va sau do
hiéu s6 giita hai gi4 tri gid tri trung binh lién tiép E dwoc xac dinh d& thu dwoc
tdc do thay ddi cua gid tri trung binh [(E - E «.1)/At].

B0 phan suy ludn mo 62 s& dugc md ta dudi day.

B6 phan suy ludn md 62 bao gdm bd phan suy ludn 62a c6 mdt quy
ludt mo (s& dugc mo ta sau) dé suy luan vé ham thanh vién diu ra (twong Ung
v6i bo phan diéu kién sau) tir ham thanh vién diu vao twong Ung (tvong Ung
v6i bo phan diéu kién tién quyét) theo gia tri trung binh cua dir liéu (s& duogc

goi la gid tri hién hanh trong tdp md mo ta dudi day) va tdc do thay déi cua
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gia tri trung binh dugc x4c dinh bdi bd phén tao ra dit liéu 61 va bd phén giai
nghia m& 62b ring giai nghia mo (s6 héa) diu ra cia ham thanh vién dau ra
dugc x4c dinh boi bd phén suy ludn 62a, theo, vi dy, k¥ thuit minimax. Chu
hinh nay khong duoc thé hién trén cac hinh v&. Sau ddy, ham thanh vién s&
dugc goi 1a MSF.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, tdp mo dau vao bao gém, vi du, ba MSF
[VS (nhd), ME (trung binh), VB (16n)]. Nhu dugc thé hién trén Fig.6, tip md
d4u ra bao gdbm nim MSF [VS (rit nho), MS (hoi nhod), ME (zero), MB (kh4
16n), VB (rt 16n)]. D4 thi thé hién tap md cu thé s& duoc mod ta sau day.

Noi dung suy luén trong by phén suy ludn mo 62 s€ dugec mo ta cu thé
dudi day.

(1) Viéc x4c dinh ngudn cung cip rac s& dugc md ta dudi day.

Déi v6i ngudn cung cip rac, mirc ciia khdi rac khéng chay hét, cuong
d6 ctia ngon Ira, va diém két thuc qua trinh ddt duogc xem xét.

Vi du, néu mitc cua khdi rac khong duge @bt hét 1a 50% (gia tri nim
trong khoang tir 0 dén 100%) va tdc d6 thay ddi ctia murc 13 -5% (gid tri nim
trong khoang tir -50 dén +50 %), nhu dugc thé hién trén Fig.7, ME (twong
g véi 50%) va ME (twong tng vdi 5%) dugc chon 1la MSF dau vao trong
khi ME (khéng) duoc chon 13 MSF dau ra.

Trong truong hgp nay, mot trong hai MSF dau vao duoc lua chon véi
cAp thap hon. Cép nay dugc ap dung cho MSF d4u ra. Vi dy, néu MSF dau ra
(ME) 14 hinh tam gi4c, biéu db hinh thang phuc vu nhu d4u ra véi phan cit &
trén gié trj cp.

Tuong tu, cac MSF dau ra duoc yéu ciu cho cudng do clia ngon Itka va
vi tri két thiic qué trinh dbt.

Ba MSF dugc xac dinh nay dugc két hop lai, va sau d6 trong tdm dugc
xac dinh dé c6 duoc gia tri dau ra.

Khi c6 mat khéi rac khong chay hét, gia tri dau ra la tbc d6 nap (c6

nghia 13, tdc do nap 10) gidm tho mirc clia khéi rac khong chay hét. Pidu nay
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1a do rac cin phai khé. Trong truong hop ngon lira manh liét, tdc d6 nap ting
1én.

Fig.8 thé hién quy tic md cia cuong d6 ctia ngon ltra. Fig. 9 thé hién
quy tic mo ciia diém két thic qua trinh dét. ‘

(2) Viéc xac dinh ngudn cung cip khong khi s& dugc mé ta dudi day.

Pi véi ngudn cung cdp khéng khi, vi tri ciia cac khoang duge xem xét
ngoai mirc ctia khéi rac khoéng chay hét va cuong d6 cua ngon lira.

Céc budc cho qué trinh xac dinh ngudn cung cap khéng khi twong tu
nhu di véi ngudn cung cip rac nhu sau:

Cu th8, néu murc cua khéi rac khong duoc ddt hét 1a 50% (gia tri trong
khoang tir 0 dén 100%) va tc d6 thay ddi ciia mirc 1a -5% (gi4 tri trong
khoang tir -50 dén + 50% ), nhu duoc thé hién trén Fig.10, ME (tuong Ung
v6i 50%) va ME (tuwong tng v6i 5%) duoc chon 1a cac MSF dau vao trong
khi ME (khéng) duoc chon 1a MSF dau ra.

Trong trudng hop nay, mdt trong hai MSF d4u vao dugc lya chon véi
cép thap hon. Cip nay dugc ap dung cho cac MSF d4u ra. Vi dy, néu MSF
du ra (ME) 14 hinh tam gic, biéu d6 hinh thang phuc vu nhu 1a du ra véi
phan cit & trén gia tri 16p.

Tuong tu, MSF dau ra dugc xac dinh cho cuong do cua ngon lua.

Hai MSF dugc xac dinh nay cho khdi rac khong chy hét va cuong do
cua ngon ltra dugc két hop lai, va vi dy, trong tdm dugc x4c dinh dé thu duge
gi4 tri ddu ra, cé nghia 13, ngudn cung cap khong khi nhu 13 mét 1énh didu
khién. Trong trudng hop mot ngon lira ménh liét, gia tri diu ra 13 ngudn cung
cdp khong khi giam. Khi c6 mit khdi rdc khéng chay hét, gia tri dau ra 13
ngudn cung cdp khong khi ting l1én. Fig.11 thé hién quy tic mo cia cudng do
cua ngon lira.

Nhu d3 duge md ta trén day, khi bd phan hoat déng md 28 didu khién
ngudn cung cip khong khi, bd phan phat hién vi tri muc tiéu diéu khién
khong khi 29 nhan ditr liéu vi tri vé khoang thtr ba tlir bd phan phat hién khéi
rac khoéng chay hét 52 va vi tri vé khoang th& hai tir b phéan phét hién vung
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ngon Itra 53, va quyét dinh (chon) ma tir 46 mot trong sb cac voi phun khéng
khi 9 qua d6 viéc cung cp khong khi dugc kiém soét.

Do d6, 1énh lua chon viéc voi phun cung cép khong khi 9 can dugc
kidm so4t dugc xuét ra 1a 1énh kidm so4t ngudn cung cip khong khi.

CAu hinh cta bd phan phan cum m& FCM sé& duge mo ta dudi day.

Trong phén giai thich sau ddy, bd phén phin cum m&é FCM dugc cung
cip trong bo phan nhén dang qud trinh d6t 41 cua bd phan phan tich tinh
trang d6t 26 @& phan biét tinh trang d6t va tinh trang khéng duoc dbt hét.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, bd phan phan cum md FCM bao gém bo
phén chuin héa 71 tach dit liéu hinh anh cua khoang thir nhét dua vio tir bd
phén tach ving dbt 25, thanh 1024 phan (32 x 32 phan véi lugng dit lidu
twong duong), bd phén vecto héa 72 vecto héa dir liéu hinh anh dugc chudn
héa bdi bo phan chudn héa 71, thanh céc vecto 1024 chiéu, by phan nén
chiéu 73 nén dit liéu vecto dugc vecto héa bdi bd phan vecto hoa 72, thanh
dir 1iéu 50 chiéu hodic tuong tu béng cach phan tich thanh phén chinh, b0
phan tinh todn khoang cdch Mahalanobis 74 xéac dinh khoang cach
Mabhalanobis so véi trung tim cta cum dinh trude cia dit liéu hinh anh duoc
nén chidu bodi bd phan nén chidu 73, by phan tinh todn thanh vién 75 bao
gdm céc phuong trinh (7) va (6) dé xac dinh ham thanh vién u* va thanh vién
*u dua trén khoang cdch Mahalanobis dugc xac dinh béi bd phén tinh todn
khoang cach Mahalanobis 74, va bd phan x4c dinh tinh trang 76 quyét dinh
16p ma dit 1liéu hinh anh thudc vé, tirc 13, dit 1iéu hinh anh & trong tinh trang
dbt hodc & tinh trang khong duogc ddt hét trén co s& thanh vién *u duogce xac
dinh béi bo phan tinh todn thanh vién 75. Trong tinh toan cuia bd phén nén
chiu 73, bd phan tinh khoang cidch Mahalanobis 74, bd phén tinh toan thanh
vién 75, va bd phan xac dinh tinh trang 76, thong tin vi tri budng d6t thich
hop, hé s6 nén hinh anh, tham sé nhén dang, va v.v., dugc doc va dugc su
dung tir co s& dir liéu (khong duoc thé hién trén hinh v&). Trong hoat dong

thuc té, tham sb nhan dang qua trinh doc dugc diéu chinh ti wu béng cach
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thuc hanh, va v.v., (méc du viéc giai thich dugc bdé qua, bd phén diéu chinh
tham sb dugc bé tri trén hinh v8).

Cu thé, trong bd phén tinh toan khoang cach Mahalanobis 74, khoang
cach Mahalanobis D dugc xac dinh so véi trung tdm cta cum dinh trudc cia
dit liéu hinh anh. Trong b6 phén tinh toan thanh vién 75, ham thanh vién u *
(gia tri ham) dugc xac dinh dua trén khoang cdch Mahalanobis D va sau dé
thanh vién *u duoc xac dinh dua trén ham thanh vién u*. No6i cach khac,
thanh vién *u; va *u, dugc xac dinh cho méi cum. Hon nita, cac thanh vién
dugc cong trong mbi 16p dé x4c dinh thanh vién *u,; va *uc, trong mbi 16p.

Trong b6 phén xac dinh tinh trang 76, cac thanh vién dugc xéc dinh
*Ug va *uc, trong mdi 16p duogc so sanh v6i nhau. Xac dinh duoc r%mg dit liéu
hinh anh thudc vé thanh vién c6 gia tri 16n hon.

Vi du, cac thanh vién trong mbi 16p trong qué trinh ra quyét dinh duoc
thé hién trén Fig.4. Fig.4 thé hién hai cum 1 va 2 dugc tao thanh trong mdi
trong s6 hai 16p 1 va 2. Lép 1 ¢6 chita cum 1 vy; va cum 2 vy, , trong khi 16p
2 chta cum 1 vy; va cum 2 vy, . Nhu duoc thé hién trén Fig.4, néu dir lidu
hinh anh s€ duogc quyét dinh ndm tai diém X, thanh vién tai X cho cum 1 cia
16p 1 dugce ky hiéu 1a uy;, thanh vién tai X cho cum 2 dugc ky hiéu 1a uy,,
thanh vién tai X cho cum 1 cta 16p 2 dugc ky hiéu 1a uy;, va thanh vién tai X
cho cum 2 dugc ky hiéu 1a uy,. Trong truong hop nay, thanh vién u, tai X cho
16p 1 13 uy; + uy, trong khi thanh vién u, tai X cho 16p 2 1a uy; + uy, . N6i cach
khéc, tdng céac thanh vién cta cac cum trong mdi 16p (téng chiéu cao ctia céc
thanh vién cho céc cum) 14 thanh vién cho mdi 16p. Do d6, dit liéu hinh anh
thudc vé 16p 16n hon cia céac thanh vién u; va u, D li€u hinh anh thudc vé
16p 1 dang trong tinh trang d6t trong khi dit liéu hinh &nh thudc vé 16p 2
trong tinh trang khéng dwoc dbt hét.

Céc tham sb tu do dugc tim kiém dé cuc tidu x4c suit 13i trong viéc tbi
uu héa dam hat. Vi dy, sy thay ddi cua ty 1€ pha trén o ctla cac cum din dén
su thay d6i hinh dang cta cic ving cum (dudng vién) trén Fig.4. Diéu nay

lam thay ddi phi tuyén bién giéi cua hai 16p.
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Phuong phéap kiém soét tdng thé cho tinh trang d6t bang thiét bi didu
khién qua trinh d6t 11 s& dugc mé ta dudi day.

Trong thiét bi phat hién tinh trang dbt 13, cac tham sb nhan dang duoc
dinh trudc bai dit 1liéu thuc hanh va dit liéu danh gia. Trong tinh trang nay,
tinh trang trong budng dbt 4 dwgc chup béi bo phan chup anh 21 cua may
anh 12. Tai thoi diém nay, trong bd phan phén biét chét lugng dbt 22, dau
tién xac dinh xem viéc dét thich hop ¢6 dugc thuc hién hay khéng trong
budng d6t 4. Trong bd phan phan biét chét lugng d6t 22, phwong phap phan
cum md FCM dugc stir dung cho dit 1iéu hinh anh duge chup cua buéng dbt 4
dé xac dinh xem viéc dbt dugc thuc hién binh thudng hay khong. Trong tinh
trang binh thudng, viéc dét kidm soat dugc. Vi dy, hinh anh cta vi tri két
thuc qué trinh d6t trong budng dbt 4 twong ddi ré rang. Néu qué trinh d6t
khong ‘binh thuong, c6 nghia 14, trong tinh trang bat thudng, viée dbt khong
kiém soét dugc. Vi duy, buéng d6t 4 chira tro nho 18n hoic déy hoi nudc, lam
hinh anh khéng 18 rang vé& vi tri két thic qua trinh d6t. Néu muoi hinh anh
(khoang mudi gidy) lién tuc dugce chup trong tinh trang nay, canh bao vé tinh
trang qué trinh d6t khéng binh thuong (chua duge cin bang) duoc xuit ra.

Trong bd phan phén biét chat lwong d6t 22, néu x4c dinh ring viéc dbt
12 binh thuong thay vi bat binh thuong, dit liéu hinh anh dugc nhap vao bd
phan 13y trung binh dit lidu 23 va sau d6 duge liy trung binh, c6 nghia 13, dir
liéu RGB dugc 14y phan cum cho mdi diém anh.

Dir liéu hinh anh trung binh dugc dua vao bg phén trich xuét ving ddt
24, va sau d6 qua trinh d6t tang chinh A va sau qué trinh d6t tAng sau B trong
budng d6t 4 dugc trich Xuét.

Sau d6, ving dbt trich xut nay dwoc nhap vao bd phén tach ving ddt
25 va bd phan tach ving d6t 25 tich thanh ba khoang: khoang thir nhét,
khoang thit hai, va khoang thi ba cho dir liéu hinh dnh. Céc khoang thir nhét
va khoang thir ba dugc tao thanh trén cac vung d6t 10A va 10B, trong khi d6
khoang thir hai dugc tao thanh trong vung d6t chinh 10A.
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Sau d6, dit liéu hinh anh chia ngin dugc dua vao bo phan phén tich
tinh trang dbt 26.

Cu thé, dit 1iéu hinh anh cta khoang thir nhit dugc nhép vao bd phan
nhén dang ddt 41, va sau d6 xac dinh xem liéu dit liéu hinh anh & trong tinh
trang d6t hodc tinh trang khong chay hét trong mdi khoang thir nhat nhd bo
phén phan cum mo FCM.

Hon nita, dir liéu hinh anh cia khoang thit ba dugc nhap vao bd phén
nhén dang khdi khong duogc dbt hét 42, va sau d6 xac dinh xem dit 1iéu hinh
anh & trong tinh trang d6t hodc tinh trang khong chay hét trong mdi khoang
thir ba nho bo phén cum mo FCM.

Hon nfta, dit liéu hinh anh cua khoang th hai dugc dua vao bo phéan
nhin dang ngon ltra 43 va sau d6 dugc phén loai thanh bbn 16p: ngon lira
manh 1iét, ngon lta trung binh, ngon Itra yéu, va khéng c6 ngon lira trong
mdi khoang thit hai nhd bd phin phin cym m&d FCM tuy thudc vao cudng dd
cua ngon ltra, dédc biét, su c6 mat hay V'fmg mat cuia ngon Ira va cudong do cua
ngon lra.

Sau d6, tinh trang d6t duoc phat hién trong bd phan phéat hién tinh
trang dét 27.

Cu thé, bd phan phat hién diém két thic qua trinh ddt 51 nhén dit liéu
dét/khéng chay hét thu dugc tir bd phén nhan dang qua trinh 41 cho céc
khoang thir nhat twong tmg va thuc hién, vi dy, ghi nhin t4m khoang trén cic
khoang dét thi nhat, qua d6 phat hién khdi d6t. Cac khdi nhé hon so véi khdi
ghi nhan tdm khoang duogc coi 1a mét phan bj chay va do d6 khéng dugc dua
vao xem xét.

Hon nira, ving duoc nhan dang 13 khdi ddt dugce quét tir trén theo hang
ctia cac khoang thir nhit, xac dinh vi tri ctia hang day. Vi tri ndy dugc phat
hién nhu 12 diém két thic qua trinh dbt.

Sau d6, bo phan phat hién khdi rac khong chay hét 52 nhan vi tri két
thuc qua trinh dét dugc phat hién béi by phan phat hién diém két thuc qua
trinh d8t 51 va dix liéu khoang thit ba cta khéi khong dugc dbt hét duogc phat
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hién béi bd phan nhan dang khdi khong duoc @6t hét 42, va xac dinh xem
khoang thit ba c6 ndm trén vi tri két thic qué trinh dbt hay khéng. Néu
khoang thir ba nim trén vi tri két thic qué trinh ddt, su c6 mit cua khdi rac
khong chay hét dugc x4c nhan va sau d6 vi tri cia khoang thir ba dugc phat
hién. Vi tri cia khoang tht ba dugc thé hién nhu 1a mét gia tri s6 tir phia
trude cua ving ddt voi chiéu dai téng thé nim trong khoang tir 0 dén 100
(%). Hon nita, mrc cta khdi rac khong chay hét dugc xuét ra nhu 13 gié tri sb
nim trong khoang tir 0 dén 100%. Gia tri s nay 13 gia tri thanh vién thu
duoc khi c4c khoang thir ba dugc phan loai thanh cac 16p dét va khong chay
hét boi bd phan cum md FCM.

Sau d6, bé phén phat hién ving ngon lira 53 nhén két qua nhan dang
dugc phan loai 1a ngon lira manh mé, ngon Itra trung binh, ngon lra yéu, va
khong c¢6 ngon ltra nho bd phén xac dinh ngon 1ta 43, va phét hién, nhu la
cac gia tri s6, vi tri (cling trong nay trudng hop, vi tri dugc thé hién nhu 1a
cac gié tri sb tir phia trudc cia ving @6t voi chidu dai tong thé nim trong
khoang tir 0 dén 100 (%)) va cudng d cta khoang thtt hai c6 ngon ltta manh
liét nhat,

Sau d6, bd phan hoat dong md 28 nhén cac gia tri xac dinh dugc, do 1a,
dit lidu v& vi tri két thic qué trinh dbt (gia tri sb nim trong khoang tir 0 dén
100% theo huéng doc cia ving ddt), mirc cia khéi rac khéng chay hét (gia
tri s6 ndm trong khoang tir 0 d¢én 100%), va dit lidu vé cudong d6 ngon lira
(gi4 tri s ndm trong khoang tir 0 dén 100%).

Nhu d4 mé ta trén diy, bd phén tao ra dit li€u 61 cua bd phan hoat
déng mo 28 xac dinh, vi dy, muoi gia tri trung binh va tdc d6 thay dbi cia
gid tri trung binh nhu 13 dit liéu suy difn md dya trén dit lidu dau vao.

Céc gia trj trung binh va tbc do thay d6i dugc suy ra theo quy tic mo
dinh trude va sau d6 duoc giai thich mo dé xac dinh ngudn cung cép rac va
ngudn cung cip khéng khi. Hon nita, cic voi cung cip khéng khi 9 dugc
chon dé dugc didu khién khong khi duoc phat hién béi bd phan phat hién vi

tri muc tiéu didu khién khong khi 29. Viéc cung cép ric va cung cap khéng
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khi va vi tri xac dinh cia cac voi cung cép khi 9 cin dugc kiém soét duoc
xuét ra dén bd phan diéu khién cung clp rac va bd diéu khién khi dét cua 10
dbt dé kiém soat téi wu tinh trang dét. Vi du, didm két thuc qué trinh d6t ndm
gn phia truéc lam ting ngudn cung clp réac, tic 1a tbc d6 nap rac. Khi c6
mit khdi rac khong chay hét, ngudn cung cap khéng khi tlr cac voi cung cp
khong khi twong Urng 9 duogc ting 1én. Trong trudng hop ngon lira ménh liét,
ngudn cung cip khong khi tir cdc voi cung cap khong khi twong tng 9 duoc
giam.

V6i cac cAu hinh cua thit bi phét hién tinh trang d6t va thiét bi didu
khién qua trinh dbt st dung thiét bi phat hién, ving dt bao gom céc phan
tdng d6t chinh cho ghi dbt va phan ting qua trinh d6t sau cho ghi d6t sau
dugc trich xuét trong budng d6t. Ving d6t dugc trich xuét boi bd phén trich
xuét ving d6t dugc tach thanh khoang thir nhét, khoang thir hai, khoang thtt
ba cé cac kich c& va hinh dang khac nhau dé thu duoc ba loai dit liéu hinh
anh. Hon nita, tinh trang ddt duoc phéan tich cho dit li€u hinh anh thu dugc
cta khoang thir nhat, khoang thir hai, va khoang thir ba bang cach sit dung
phuong phap phan cum mo (fuzzy c-means). Piéu nay c6 thé phat hién chinh
x4c tinh trang dbt trong budng dbt.

Ngoai ra, céc tinh trang dbt phat hién dugc, tuc 1a, dit liéu cho théy tinh
trang dét, chéng han nhu, diém két thac qua trinh dbt, mtrc cua khdi rac
khong chay hét, va cuong d cua ngon ltra dugc dua vao. Gia tri trung binh
va tbc d6 thay ddi cua dit lidu duge suy ra theo quy luat mo dinh trude. Didu
nay c6 thé dat dugc kha ning kiém soat khi xem xét xu huéng cia qud trinh
dbt, do d6 da dap ung véi sy suy giam cua tinh trang dbt, su thay ddi cua
ngon Itra, va v.v.. Vi dy, ngay ca khi khéi rac khéng chay hét xuét hién trong
16 dbt, khéi nay c6 thé nhanh chéng duge dét mot cach tdi wu, do d6 loai bd
duoc van dé néu trén.

Cu thé hon, néu tinh trang d6t duoc phat hién thong thudng, diém két
thuc qué trinh d6t chi dugc phét hién bing cach phan tich mét cach khach

quan hinh anh trong buéng dbt, vi du, xac dinh su c6 mit hay véng mat cda
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ngon Itra chi phu thudc vao gia tri do sang. Do d6, ngon Itra nhé khéng dang
k& c6 thé dugc phét hién véi dd chinh xé4c thip. Theo sang ché, bo phan phan
cum md FCM bao gém thuit toan nhan dang tinh trang dét duoc phat trién
dya trén kinh nghiém cta nha didu hanh c¢6 kinh nghiém. Pidu nay c6 thé
phét hién chinh xéc tinh trang d6t, vi du nhu, vi tri két thic qué trinh dt rac
cu thé trong loai 16 d6t c6 budng ltra. Cu thé, tinh trang dbt trong budng dbt
khé phttc tap khi réc thai duoc dbt. Tinh trang phirc tap nhu vay khong thé
duoc tai tao dua trén dir liéu, chéng han nhu, qua tinh toén, tbc do dong chay
va nhiét do tir cam bién. Tuy nhién, diéu kién ngon lira c6 thé dugc hoc truc
tiép va mé hinh ra quyét dinh c6 thé tu tao ra bing cach sir dung by phan
phan cum mo FCM, qua d6 phat hién dugc tinh trang ddt v&i do chinh xac
cao. Theo phuong phédp thong thuong st dung gia tri d¢ sang, mot chi s6
quyét dinh 13 mot gia tri s6 dugc cung cip bsi nha diéu hanh, dao dong va
gia tri thich hgp tuy thudc vao chét luong cla rac va diéu kién hoat dong.
Piéu nay c6 thé 1am giam d¢ chinh x4c.

CAu hinh cua bd phén phin cum m¢ FCM sé& dugc md td mot cach don
gian dudi day.

B6 phén phén cum m¢& FCM bao gdm bo phan chudn hoéa thu nhén cic
gia tri dai dién cua dit liéu hinh anh (dir liéu hinh anh vé céc khoang) dugc
chup béi may anh va chuan héa cac gia tri ndy, bd phan vecto héa vecto dit
liéu hinh anh bao g(‘”)m cac gia tri dai dién thu dugc bdi bd phan chuén héa,
bd phan nén chiéu nén kich thudc cta dit liu vecto hoéa béi bd phan vecto,
bd phén tinh khoang cidch Mahalanobis xac dinh khoang cidch Mahalanobis
so véi trung tdm clia cum dinh trude boi dit liéu thyc hanh cua dit li€u vecto
duge nén béi bd phan nén chidu, bd phén tinh thanh vién thay thé khoang
cach Mahalanobis dugc x4ac dinh boi bd phéin tinh khoang cach Mahalanobis
thanh ham thanh vién (u*) trong phuong trinh (13) va thay thé cac gia tri
ham vao phuong trinh (14) d& xac dinh thanh vién (u c6 ddu ngd), va bd phan

quyét dinh tinh trang phén loai hinh anh dugc chyp thanh, vi du, hai 16p (16p
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trong tinh trang dbt va tinh trang khéng dugc d6t hét) bing cach st dung
thanh vién dugc xac dinh boi b phén tinh toan thanh vién.

Phuong trinh 10:

I
agy‘ lqu | r

= - .- (13)
(D(x, v, S, )/ 0.1+v)™
s T
~ q feal GRS
By = —p - e (14)
s=1 T, Z F=1 uxk)’

Trong d6 oy 1a ty 1€ pha trén cuia cum j trong 16p g, S 1a ma trén
phuong sai hiép bién va 7412 ty 1€ pha tron cta 16p q.

Hon nita, kich thuéc duge nén bing cach sit dung phén tich thanh phén
chinh cia b phén nén chiéu.

Ngoai ra, cac tham s6 (m, v, v, o) cia ham thanh vién (u *) trong
phuong trinh (13) duoc t6i uu héa bing céach sir dung t6i wu héa dam hat.

Cin phai hidu ring, mic di phdn mé ta trén ddy di mo ta chi tiét cac
phuong an dugce uu ti€n cua sang ché, rAt nhidu thay dbi va bién thé c6 thé duoc
thuc hién trén cac phuong 4n ndy va tit ca cac thay doi va bién thé d6 déu thudc

pham vi ctia sdng ché.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi phat hién tinh trang dbt trong 10 thiéu, thiét bi phat hién tinh trang
d6t nay phat hién tinh trang bt rac trong 10 d6t bao gdm ghi d6t va ghi @6t
sau & phia du6i ghi dbt trén thanh déy ctia budng dét,

thiét bi phat hién tinh trang dbt nay bao gdm:

bd phan thu nhén hinh anh dugc chup ma thu nhén hinh anh véi thoi

khoang dinh trudc sau khi cac hinh anh dugce chup boi méy anh tir phia

dudi trong budng dét;

bd phén trich xuét ving dbt trich xuét tir dir liéu hinh anh thu duge tir
b6 phan thu nhan hinh anh dugc chup, ving dét bao gém phan ting d6t chinh
c6 ghi dbt va phan ting ddt sau c6 ghi d6t sau;

bd phéan tach vung dét tach ving d6t duoc trich xuét duge béi bd phan
trich xult ving d6t thanh khoang thir nht, khoang thi hai, va khoang tht ba
v6i dit 1iéu hinh anh c¢6 ba kich ¢&, cac khoang thir hai va thir ba 16n hon so
v6i khoang thir nhét;

bd phén phan tich tinh trang d6t dé phan tich tinh trang dbt bang cach
sit dung phuong phap phdn cum mo (fuzzy c-means) cho dit liéu hinh anh
cta cac khoang thtr nhét, khoang thir hai, va khoang thir ba ma dugc thu nhan
b6i bd phén tach ving ddt; va

bd phén phat hién tinh trang dét phat hién tinh trang dbt dua trén viée
phén tich dit liéu thu dugc tir bd phén phén tich tinh trang dbt.

2. Thiét bi theo diém 1, khac biét & chd, bd phan phén tich tinh trang ddt bao
gbm:

bd phan nhan dang qué trinh d6t nhan dit lidu hinh anh cia khoang thit
nhét va x4c dinh xem khoang tht nhét & trong tinh trang d6t hodc tinh trang
khong dugc dbt hét nho bd phan phan biét st dung phuong phéap phan cym
mao;

bd phan nhan dang khdi khéng dugc d6t hét nhan dit lidu hinh anh cta

khoang thir ba v& x4c dinh khoang thir ba chira khdi khong chay hét hay
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khong nhd bd phan phén biét bang cach sir dung phuong phép phan cum mo;
va

b6 phin x4c dinh ngon ltra nhin dit liéu hinh anh cda khoang thi hai
va xac dinh cuong dd cua ngon lua trong khoang tht hai nho b phén biét

bang cach sir dung phuwong phap phan cym mo.

3. Thiét bi theo didm 1, khéc biét & chd, bd phan phat hién tinh trang ddt bao
gbm:

b6 phéan phat hién vi tri két thic qué trinh d6t phat hién khdi d6t bang
cach phat hién khoang thu nhét & tinh trang dt thu duoc bsi bd phan nhan
dang qué trinh dbt ctia bd phan phén tich tinh trang d6t, va phat hién diém
két thic qua trinh d6t bang cach phat hién vi tri két thic duéi ctia khbi dot;

b6 phén phéat hién khéi rac khong chay hét phat hién mutc va vi tri cua
khéi réc khong chay hét dua trén vi tri két thiic qué trinh d6t dugc phét hién
bdi bd phan phat hién vi trf két thiic qua trinh dét va dir liéu khoang vé khéi
khong dwoc dbt hét thu duge boi bd phan nhan dang khdi khéng dwgc dbt hét
cuia bo phén phén tich tinh trang ddt; va

bd phén phat hién ving ngon Itra phéat hién cuong d6 va vi tri cia ngon
Itta dua trén dit liéu khoang vé& ngon lira thu dugc bdi bo phan nhan dang

ngon ltra clia by phan phan tich tinh trang d6t.

4. Thiét bi diéu khién qua trinh dét trong 10 thiéu, thiét bi nay bao gdm:

thiét bi phat hién tinh trang dbt theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1
dén 3;

b6 phan hoat dong md nhén dit liéu vé vi tri két thic qué trinh dét,
mitc va vi tri cta khéi rac khong chay hét, va cuong d6 va vi tri ctia ngon lira
duogc phat hién bdi thiét bi phat hién tinh trang d6t, thuc hién suy ludn mo
dua trén dit 1iéu nay, va xuét ra tin hiéu lénh cho ngudn cung cip khong khi

dot va ngudn cung cap rac; va
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b6 phan phat hién vi tri muc tiéu didu khién khéng khi nhan dit liu vé
vi tri ctia khéi rac khong chay hét va vi tri ciia ngon lira dugc phat hién boi
thiét bi phat hién tinh trang dbt, va phat hién vi tri kiém soat khong khi ddt

duoc xuét ra tir bo phan hoat dong mo.

5. Thiét bi theo diém 4, khéc biét & chd, bd phan hoat dong md bao g(‘”)m:

b6 phén tao dit liéu suy ludn mo xac dinh gia tri trung binh cia nhiéu
phdn ctia dit liéu dwoc nhéap theo trinh tur thoi gian va tdc d6 thay dbi cla gia
tri trung binh nay; va

b6 phan suy dién md nhén gia trj trung binh va tbc d6 thay dbi dugc
xac dinh bdi bé phan tao dit li€u suy dién mo, va xac dinh cac gia tri dau ra
didu khién ngudn cung cip khong khi d6t va ngudn cung cép rac bang cach

4p dung quy tic md dinh trudce cho gié tri trung binh va tbc d6 thay ddi nay.
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