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(57) Sang ché dé cap dén may thu hoach rau, bao goém: khung chinh, bo phan thu hoach,
bd phan van chuyén, bd phén luu trtr, va ngudn ning luong. Trong do, b phan thu hoach
duoc dit truée khung chinh dé dua rau 1én bang tai ciia bo phén van chuyén nho ruld cuon
bd phan luu trir duge dat & mat sau cia khung chinh dé tlep nhén rau tr bang tai, nguon
ning luong duoc st dung dé cung cip ning lugng cho cac bo phan. Hon nita, may thu
hoach rau con bao gém thém mot bo phéan phén loai rau dung dé loai b6 14 rau hu, mot cam
bién khoang cach dé diéu chinh d6 dai than rau sau thu hoach, mot bd diéu khién dé van
hanh cac bo phén cua may thu hoach. Ngoai ra, sang ché con cung cap mot phuong phép
phan loai rau bang k¥ thuat xir Iy hinh anh duoc thyc hién béi bo didu khién va bo phan
phan loai rau.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cip

Sang ché thudc linh vuc may médc thiét bi ndng nghiép, cu thé 1a dé cap dén
may thu hoach rau.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Véi loi thé vé tai nguyén thién nhién 16n, Viét Nam 1a mot qudc gia c6 nén
nong nghiép chiém quy mo 16n, dong gop khoang 15,7 % téng s6 GDP nam 2018.
Trong d6 quy mé sén xuét rau an 14 v6i hon 1,8 triéu ha trén lanh th6 Viét Nam, va
xuit khau rau dat 3,8 ty USD tinh dén nam 2018. C6 thé thiy, nén noéng nghiép trong
rau an 1a cia Viét Nam rat c6 tiém nang, va dé 1a mot thuan loi rat 16n cho nguoi
nong dan khai thac, cai thién thu nhép.

Tuy nhién, viéc co gi6i hoa san xuét néng nghiép, déc biét 14 ndng ‘nghiép
trong rau an 14 cia nudc ta van con rat han che Nguoi noéng dan phan 16n van canh
tac bang lao dong thu cong; do do, nang suét san xuat nong nghiép thap dan dén san
luong thu hoach khdng cao.

Hon nita, trong hoat déng san xuét cac loai rau an 14, hoat dong thu hoach
chiém khoang 40% khdi luong cong viée. Do su phuc tap trong vén de thu hoach
cac loai rau 14 nén nguoi nong dan chu yeu thu hoach bang tay, tiéu tén nhiéu lao
dong, nhiéu thoi gian, mire do co gidi hoa thap lam han ché sy phat trién nganh nong
nghi€p rau an la.

Mic dii nén ndng nghié€p cac nude phat trién trén trén thé gi6i nhu M¥, Trung
Qudc, Nhat Ban, Phép, v.v rat phét trién do tng dung cac may moéce phuc vu cho
canh tac. Nhung cac loai may d6 khong phu hgp véi phuong phép canh tic rau dn 14
cua Viét Nam va gid thanh thi qué dit d6 so véi muc thu nhap cta céc ndng dan.

Do d6, can thiét ké ra mot thiét bi/may méc c6 thé gitip nguoi néng dan thu
hoach rau dn 14, gia ca phu hgp véi nhiing nguoi néng dan va céch st dung don gian.

Trong don xin cép bang sang ché cta Trung Quoc mang s6 CN207167067,
cac tac gia tiét 16 mot may thu hoach rau di b, may nay gom co ché van chuyen co
ché thu hoach, co ché tiép nhan, co ché di chuyén va co ché 14i. Rau sau khi cit duogc
dua 1én bang tai nho vao luc ddy t6i cua xe.

Trong don xin cip bang sang ché cua Trung Qudc mang sé CN104584773A,
cac tac gia da tiét 16 mot may thu hoach rau trong nha kinh va phuong phép thu
hoach. Theo sang. ché, may thu hoach rau nay gébm b¢ phén cét, bd phan thu gom,
bo phén véan chuyén, bo phén cing, bo phan di chuyén, co cdu ning ngang, bd phén
diéu khién va pin; trong do bd phén cat duogc str dung dé thu hoach rau; bo phén thu
gom dugc st dung dé day rau duoc cét 1én bang chuyén; bo phén van chuyén dung
dé van chuyén rau dugc cit dén gi0 rau; bo phén céng ding dé cang dai bang tai
trong mot quy trinh van hanh; bo phén di chuyen dung dé didu khién toan bo may di
chuyén; bo phan diéu khién ding dé didu khién mdi dong co hoat dong ¢ thoi diém
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thich hop. May hoat dong trén duong ray song song trong qua trinh thu hoach ma
khong can can thi€p thu cong hudng di chuyén va téc do.

Trong don xin cép bang sang ché cua Trung Quédc mang s6 CN105493747,
céc tac gia da tiét 16 mot may thu hoach rau 4n 14 dién tir va thude linh vuc may thu
hoach néng nghiép. May thu hoach rau 14 dién bao gdm mdt thiét bi thu hoach, thiét
bi van chuyén va hop thu thép rau va duoc dac trung boi cling bao gbém mot thiét b
truyén tai dién, thiét bi di chuyén va thiét bi diéu chinh do cao, trong d6 thiét bi thu
hoach va hop thu thap rau tuong ing bé tri & hai dau cta thiét bi chuyén tai; va thiét
bi truyen tai dién duoc két ndi voi thiét bi di chuyen va thiét bi van chuyen thiét bi
diéu chinh do cao dugc sir dung dé hd tro thlet bi truyén tai; thiét bi diéu chinh d6
cao va thiét bi thu hoach di chuyen 1én xudng cung nhau. Thiét bi thu hoach ¢6 thé
thuc hién thao tac cit dudi mat dat va trén mat dat; cac 16 hep nim & phan trén cua
dao cét va duoc sir dung dé rii bo dat nho; cit va thu hoach rau duge thuc hién; cac
banh xe khong vuot qua toan b pham vi cét, dé cac loai rau ngoai pham vi cat khong
bi bam trong khi thu hoach; va c6 thiét bi diéu chinh d6 cao dé diéu chinh do cao thu
hoach

C6 thé thay, cac giai phap k§ thuét néu trén thiét ké ra may thu hoach rau déu
dap tmg dugc cac muc dich va yéu cau cu thé cta ching. Tuy nhién, cac sang ché
trén str dung ludi cét 16n 1am cho rau bi nat sau thu hoach, chua ¢6 bd phan loai bo
¢6 va rau Ua, va chua c6 bd phan cit c6 the tay chinh thay dbi khoang cach dé cho
ra do dai than rau sau thu hoach theo y mudn.

Do d6, diéu can thiét 1a thiét ké ra may thu hoach rau st dung ludi cua méng,
nhé dé rau khong bi nat, dap sau khi thu hoach, dong thoi cé bd phan dé cuon rau
sau khi cat Ién bang tai.

Diéu can thiét nira la thiét ké ra may thu hoach rau c¢6 bo phéan phan loai rau
tuoi, rau Ga va co dai dugc van hanh hoan toan tu dong.

Piéu can thiét nita la thiét ké ra may thu hoach rau cé b phan cat duoc cau
hinh dé tu dong diéu chinh khoang cach gitra ludi cua va 14 cay dé thu hoach rau co
do dai than mong mudn.

May thu hoach rau cua sang ché ¢6 thé dat dugc cac muc tiéu trén.

Bén chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén mot may thu hoach rau bao gdém khung chinh, b phan
thu hoach rau, bd phan van chuyén rau, gi6 dung rau, nguén nang lugng, bd phan
phan loai rau va bd diéu khién. B phan thu hoach rau, by phan van chuyén rau, gio
dung rau, nguén nang lugng, bd phan phan loai rau va bd didu khién dugc két ndi
co hoc trén khung chinh. Khung chinh bao gdbm khung d& thtr nhét ding 1am bé 4
b0 phéan thu hoach rau, khung d& thtr hai dung lam bé d& bo phan van chuyén rau,
bd phan phén loai rau va bd didu khién, khung d& thtr ba dung 1am bé d& ngudn ning
luong va khung d& thir tu dung lam bé do gio dung rau, cdp banh xe va tay cam lai.
Bo phén thu hoach rau thuc hién cit rau va dua rau 1én bd phan van chuyén rau; bo
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phén phéan loai rau dugc dat phia trén bd phan van chuyén rau dung dé loai bo rau
hu/dap nat va/hodc co dai trén bg phan van chuyén rau trudce khi rau duoc luu trit &
gié dung rau. B6 phan diéu khién diéu khién bd phan phan loai rau. Gié dung rau
bao gdm gid dugc dan tir soi polyme, gid duge 1am bing soi kim loai chéng an mon.
Ngudn nang luong duge sir dung dé cung cAp nang luong bang cac két ndi dién véi
bd phan thu hoach rau, b phan van chuyén rau, bo phan phéan loai rau va bo diéu
khién; khac biét & chd: ngudn ning luong bao gém pin Cacbon, pin Alkaline, pin
Oxit bac, pin lithum, pin Oxit chi, pin nang lugng mat troi.

B0 phan thu hoach rau cia may thu hoach rau bao gém lu6i cua di dong, ludi
cua cd dinh, dong co tha nhét, dong co thu hai, xich dan dong tha nhét, ruld cudn
rau. Ludi cua di dong duogc dat sat 1én trén ludi cua ¢ dinh, mdi ludi cua, cb nhiéu
rang cit hinh tam giac dugc sip xép thang hang va cach déu nhau. Cac rang cit clia
ludi cua di dong duoc xép xen k& véi cac riang cét clia ludi cua ¢d dinh. Pong co thi
nhat duoc két ndi dién voéi nguff)n nang luong va duogc két ndi co hoc véi ludi cua di
dong. Dong co thir hai duoc két ndi dién véi ngudn ning luong va ding truyén dong
1én xich dan dong thir nhét 1am cho ruld cubn rau thir nhét xoay theo huéng ngugc
chiéu kim déng hd. Ruld cudn rau thi nhat gém ¢6 mot truc dan dong thtr nhét va
cac soi nhua; khac biét & chd: cac soi nhua duogc udn cong theo duong kinh tir $20
cm - ¢35 cm v6i do dai cung tir 15 cm — 30 cm va sip xép ddi xtng v6i nhau trén
truc dan dong tha nhit.

Theo mét phuong an khac cia sang ché, bd phan thu hoach rau ctia may thu
hoach rau con bao gdm gian cét, xilanh ddn dong. Gian cét ¢ cu tao bao gdm ludi
cua, dong co dién thu nhét, dong co dién tha hai, ruld cudn rau tht hai, banh da dan
d6ng thtr nhat, banh da dan dong thir hai, banh ring va xich truyén dong, mii ré
ludng, cam bién khoang cach. Ludi cua dugc quin quanh chu vi mét ngoai cia banh
da din dong thtr nhat va banh da dan dong tht hai. Pong co dién thir nhat duoc két
néi co hoc v6i banh da dan dong thi nhit ciing v6i banh da dén dong thir hai tao
chuyén dong cho ludi cua. Dong co dién thir hai két ndi co hoc v6i banh da dan dong
thir hai. Ruld cudn rau tht hai duge truyén dong quay béi dong co dién th hai, banh
rang va xich dan dong. Ruld cudn rau thtr hai gdm truc dn dong thi hai, vong chiu
luc va céc vay hinh chit U duoc gén toa tron trén truc dn dong thi hai. Mii 1& ludng
dung dé chia ludng rau khi thuc hién cit rau. Cam bién khoang céch ghi nhan khoang
cach gitra than rau va ludi cua giup cho b diéu khién didu khién bo phéan thu hoach
chuyén dong tinh tién theo phuong ding (0y) thong qua xilanh truyén dong dé thuc
hién cét rau theo chiéu dai than rau. Xilanh dan dong bao gém xillanh thiy luc,
xilanh dién, xilanh khi nén.

B6 phan van chuyén rau ctia may thu hoach rau bao gém bing tai, dong co
thir ba, xich din dong thir hai, khung bang tai. Doc theo chidu dai khung bing tai
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duoc gin phan bd déu cac con lin tlr con 13n thit nhét dn con lan thir N; trong d6 N
1a s6 nguyén duong 16n hon khéng. Con lan thu nhét dugc 1dp dat tai vi tri ngoai
cung hudng vé phia gié dung rau va duge két ndi co hoc véi xich dan dong thir hai;
khi con 1an thr nhat quay lam cho béng tai chuyén dong va lam xoay céc con lan
con lai nhim tang vén tdc chuyén dong cua bing tai theo luc quén tinh tir cac con
lan. Xich dan dong thir hai s& duoc két ndi co hoc véi dong co thit ba. Bang tai c6
bé mait ludi hodic bang tai co bé mit gai duge lam bang nhua hodc cao su; trong do,
bang tai duoc quin bao quanh chu vi mit ngoai cua cac con lan; trong do, bang tai
con bao gdm cac gd van chuyén rau nam trén bé mit bing tai. Pong co thr ba nhan
nang luong tir ngudn nang lugng va truyén dong cho con lin thi nhét thong qua xich
dan dong thi hai.

Bo phan phén loai rau ciia may thu hoach rau bao gdm cénh tay robot, may
ghi hinh, duong ray va gia do. Gia d& dugc két ndi co hoc véi khung d& thir hai,
nam phia trén va bat ngang qua bing tai. Puong ray dugc lap dit bén trong, & gifta
gia d&. Canh tay robot dugc dat trén dudng ray va dugc diéu khién boi bo didu khién.
May ghi hinh duoc dit trén gid d& dung dé thu thap thong tin hinh anh vé rau/cé dai
gitip cho bo diéu khién diéu khién canh ray robot phan loai rau hu/cé dai. Canh tay
robot bao gém dong co dién thu nhét, dong co dién tht hai, dong co dién thir ba,
dong co dién thi tu, b dia xoay, canh tay trén, canh tay dudi, ban tay va cac ngon
tay. Pong co dién thir nhét diéu khién chuyén dong cua canh tay robot trén dudng
ray. BPong co dién thir hai diéu khién chuyén dong cia canh tay trén. Dong co dién
tht ba diéu khién chuyén dong ctia canh tay duéi. Pong co dién thir tu diéu khién
chuyén dong ctia ban tay. Pong co dién thir nhét, dong co dién thi hai, dong co dién
thtt ba, dong co dién tht tu duge diéu khién boi bo didu khién. O dia xoay gitip cho
canh tay robot xoay 360°.

B6 diéu khién ctia méy thu hoach rau bao gdm don vi diéu khién, don vi x&r
ly hinh &nh, don vi tao xung, don vi cip nguon don vi chuyén ddi dién thé, don vi
giao tiép, don vi dat lai va bd nhé. Don vi diéu khién 1a mét don vi xr ly 14p trinh
16-gic (PLC) 16bit hoac 32bit; gidm sat va thu thap dir liu (SCADA); trong do, don
vi diéu khién truyen 1énh cho bo diéu khién 14p trinh 16-gic (PLC) va/hoic dé thuc
hién céc lénh diéu khién, giao tiép véi cac don vi khac, thuc hién céc hoat dong 16-
gic va cac phép tinh toan hoc, va thuc hién chén doan cac 131 bén trong hé thong.
bon vi xtt ly hinh énh (GPU) la b vi xt 1y chuyén phan tich nhiing khéi dir lidu
hinh anh hd tro cho kha nang xu ly va tinh toan cua cac don vi xt ly trung tdm CPU
duoc tich hop trong don vi diéu khién. Pon vi tao xung 1a mét mach dién tur bién dbi
nang luong dong dién mot chiéu thanh ning lugng dién c6 xung va tan sd; trong do,
don vi tao xung dugc tao thanh tir cac dién tro, tu dién va transistor; trong dé, don
vi tao xung cung cap tin hiéu xung cho don vi diéu khién va don vi xir ly hinh anh
hoat dong.
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Ngoai ra, sang ché con cung cp mot phwong phap phan loai rau bao gém céc
budc:

i) chuan bi cac hinh anh vé rau hu/cé dai va luu trit hinh 4nh vao trong bd nhé
thong qua may ghi hinh;

i1) phén tich tim ra M dac diém nhan dang rau hu va cé dai va luu trix két qua
vao bd nhé; trong d6 M 1 sb nguyén duwong 16n hon khéng;

iii) nhan théng tin hinh anh rau trén bang tai tr may ghi hinh va tinh toan
khoang cach Euclide cho hinh 4nh rau trén bang tai va hinh rau hu/cé dai da biét;

iv) x4c dinh khoang cach K gan nhét véi hinh anh rau hu/co dai da biét va
dinh vi vi tri ctia rau hu/co dai;

v) bd didu khién ra 1énh diéu khién canh tay robot thyuc hién loai bo rau hu/co
dai ra khdi bang tai.

Theo d6, muc dich thi nhét ctia sang ché 1a cung cip may thu hoach rau van
hanh bén tu dong giup tang nang suat lao dong cho nguodi nong dan, tiét ki€ém dugc
thoi gian va nhan cong.

Muc dich thir hai ctia sang ché 1 cung cip may thu hoach rau c6 bd phan phan
loai rau tuoi, rau tia va c6 dai van hanh hoan toan ty dong giup rau sau thu hoach cé
chat lugng t6t hon va giam bdt cong doan phén loai rau sau thu hoach cho nguoi
ndng dan.

Muc dich thir ba cua sang ché 13 cung cap may thu hoach rau ¢6 bd phéan thu
hoach duoc cau hinh dé tu dong diéu chinh khoang céch gilta ludi cua va la cay dé
thu hoach rau cé dé dai than mong muon va thuén tién st dung cho dia hinh céac
luong rau kém bang phang.

Muc dich cubi cling cta sang ché 1a cung cdp may thu hoach rau cé thiét ké
gon nhe, dé st dung, gié thanh phu hgp véi thu nhdp cua nguoi nong dan va than
thién v&1 moi truong.

Nhimng vu diém nay va vu diém khac cua sang ché s& khong con nghi ngd gi
nita d6i v6i nhitng ngudi trinh d6 k§ ning va k§ thuét hiéu biét thong thuong sau
khi doc phﬁn md ta chi tiét vé cac phuong &an dugc uu tién, va dugc minh hoa trong
cac hinh vé& khac nhau duéi day.

Mo ta vin tat cac hinh vé

Céc ban v& di kém duoc két hop va tao thanh mot phan cia sang ché nay nham
minh hoa céc diém yéu cau bao ho doc 1ap va phu thudc cua sang ché, cling nhu
phuc vu cho viéc giai thich cac nguyén ly hoat dong cia toan bo giai phap k¥ thuét,
trong do:

Hinh 1A 12 hinh phdi canh ba chiéu (3D) ctia may thu hoach rau theo phuong
an cua sang;
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Hinh 1B 14 hinh phdi canh ba chiéu (3D) minh hoa khung chinh ctia may thu
hoach rau theo phuong an ctia sang;

Hinh 1C 13 hinh phdi canh ba chiéu (3D) minh hoa bd phan thu hoach rau ctia
may thu hoach rau theo phuong an cia sang;

Hinh 1D 1a hinh phdi canh ba chiéu (3D) minh hoa bd phan van chuyén cta
may thu hoach rau theo phuong an cta sang;

Hinh 2A 1a hinh phéi canh ba chiéu (3D) minh hoa b¢ phén phan loai rau cua
may thu hoach rau theo phuong 4n ciia sang ché;

Hinh 2B 12 hinh phdi canh ba chiéu (3D) minh hoa canh tay robot bo phan
phan loai rau ctia mdy thu hoach rau theo phuong 4n ctia sng ché;

Hinh 3 14 hinh phéi canh ba chiéu (3D) minh hoa bé phén thu hoach rau theo
mdt phuong an khac cua sang ché;

Hinh 4 12 so d6 khéi minh hoa bo diéu khién theo phuong 4n cla sang ché;

Hinh 5 13 luu d¢6 minh hoa phuwong phap phén loai rau theo phuong 4n cua
sang ché;

Hinh 6 13 hinh v& khéng gian vecto N chiéu minh hoa thuét toan nhan dang
hinh &nh rau hu/cé dai theo phuong 4n ciia sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Mic du séng ché s& dugec mo ta cling véi cac phuong 4n wu tién, nhung s&
duoc hiéu rang sang ché khong c6 ¥ dinh gidi han d6i véi cac phuong 4n nay. Sang
ché nham muc dich dam bao cac lua chon thay thé, cai tién va dinh luong, co thé
bao gdm trong tinh than va pham vi ctia sang ché duoc xac dinh béi cac yéu cau bao
ho dugc thém vao. Hon nita, trong phdn mé ta chi tiét sau day cta sang ché, nhidu
chi tiét cu thé duoc dit ra dé cung cAp sur hiéu biét thau ddo vé sang ché. Tuy nhién,
s& 13 hién nhién déi voi nguoi c6 trinh do hiéu biét thong thudng c6 thé thuc hién
dugc ma khong can thé hién céc chi tiét cu thé trong sang ché nay. Trong céc trudng
hop khéc, cac phuong phap di biét, quy trinh, thanh phan va pham vi tng dung
khéng dugc mé ta chi tiét dé khong lam mo di cac khia canh khéng can thiét cia
sang ché.

Tham chiéu dén Hinh 1A, 14 hinh phéi canh ba chiéu (3D) minh hoa may thu
hoach rau theo phuong 4n thtr nhit ctia sang ché. May thu hoach rau 100 bao gdém
khung chinh 110, b6 phan thu hoach rau 120, bo phan van chuyén rau 130, gi6 dung
rau 140, nguén nang luong 150, bd phan phan loai rau 160 va bd diéu khién 170.
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B6 phan thu hoach 120 c¢6 nhiém vu cit rau va dua rau 1én bo phan van chuyén
rau 130. B6 phan phéan loai rau 160 dugc dat phia trén bo phan van chuyén rau 130
dung dé loai bo rau hu/ déap nat va’hodc cd dai trén bg phan van chuyén rau 130 trudc
khi rau duoc luu trir & gio dung rau 140. Bo phan diéu khién 170 diéu khién bo phan
phan loai rau 160. Gié dung rau 140 bao gdm gio dugc dan tir sgi polyme, gié duge
lam bang soi kim loai chéng an mon, . v. v. Ngudn ning luong 150 duoc sir dung dé
cung cap nang luong bang cac két ndi dién véi b phan thu hoach rau 120, by phan
van chuyén rau 130, b phan phan loai rau 160 va bd diéu khién 170. Nguén nang
luong 150 bao gém pin Cacbon, pin Alkaline, pin Oxit bac, pin lithum, pin Oxit chi,
pin ndng lugng mat troi .v.v.

Tiép theo d& cap dén Hinh 1B, 1 hinh phdi canh ba chiéu (3D) minh hoa
khung chinh 110 cia may thu hoach rau 100 theo phuong an cua sang ché. Khung
chinh 110 bao gdm khung d& thir nhat 111 dung lam bé d& bd phan thu hoach rau
120, khung d¢ tht hai 112 dung lam bé d& b phan van chuyén rau 130, b phan
phén loai rau 160 va bd diéu khién 170, khung d& thr ba 113 dung lam bé d& ngudn
nang luong 150 va khung d& tht tu 114 dung lam bé dd gié dung rau 140. Ngoai ra,
khung chinh con bao gom banh 14i 117, cip banh xe 116 va tay cam lai 115. Cac bd
phan ctia may thu hoach rau 100 duoc két ndi véi nhau trén khung chinh 110 bing
cac két ndi co hoc.

Bay gid tham chiéu dén Hinh 1C, 14 hinh phdi canh ba chiéu (3D) minh hoa
b phén thu hoach rau 120 ctia may thu hoach rau 100 theo phuong 4n ctia sang ché.
bd phén thu hoach rau 120 bao gém ludi cua di dong 121, ludi cua cd dinh 122,
dong co thtr nhét 123, dong co thir hai 124, xich dan dong thi nhat 125, ruld cudn
rau 126. Ludi cua di dong 121 duoc dat sat 1€n trén ludi cua ¢ dinh 122, mdi ludi
cua, c6 nhiéu rang cit 121A hinh tam gidc duoc sip xép thing hang va cach déu
nhau; trong d6, cac rang cit 121A cia ludi cua di dong 121 duoc xép xen k& véi cac
rang cit 121A cua ludi cua ¢b dinh 122. Dong co thir nhat 123 dugc két néi dién véi
ngudn nang luong 150 dung cép cip ning luong va duogce két ndi co hoc véi ludi cua
di dong 121. Ludi cua c¢b dinh 122 dugc gén cb dinh trén khung d& tha nhét 111.
Khi déng co thir nhat 123 hoat déng, né truyén dong dén ludi cua di dong 121 chuyén
dong tinh tién cung vaéi ludi cua ¢d dinh 122 thuc hién cat rau. Dong co thtr hai 124
cling duoc két ndi dién v6i ngudn ning lugng 150 ding cung cip ning luong, truyén
dong xich dén dong tha nhat 125 1am cho ruld cudn rau tht nhét 126 xoay theo
huéng nguoc chidu kim ddng bd. Rulé cudn rau thir nhat 126 duoc gan co hoc trén
khung d& thr nhat 111 va ¢6 cdu tao gdbm c6 mét truc dan dong thi nhat 126a va
mot s6 lugng 16n cac sgi nhua 126b. Cac sgi nhua 126b duoc udn cong theo dudng
kinh tir $20 cm - $35¢ m v6i d6 dai cung tir 15 cm — 30 cm va sép xép dbi xung véi
nhau trén truc dan dong thi nhit 126a. Theo mot phuong 4n thuc hién ctia sang ché,
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ruld cudn rau thi nhat 126 co tac dung cudn céc rau c6 khd 14 nho 1én bod phén van
chuyén 130 ma khong lam rau bi dap va/hodc nat.

Tiép theo théo luan dén Hinh 1D, 1a hinh phéi canh ba chiéu (3D) minh hoa
bd phan van chuyén 130 ctia may thu hoach rau 100 theo phuong 4n cua sang ché.
B6 phéan van chuyén rau 130 bao gbm bang tai 131, dong co tht ba 132, xich dan
dong thtr hai 133, khung bang tai 134. Khung bang tai 134 duogc két ndi co hoc voi
khung d& thir hai 112, doc theo chiéu dai khung bang tai 134 dugc gin phan bd déu
mdt s lwong 16n cac con lan 135 tir con lan thir nhét 135-1 dén con lan thir N 135-
N; trong d6 N 14 s6 nguyén dwong 16n hon khéng. Bing tai 131 dugc quén bao quanh
chu vi mat ngoai cia cac con lan 135. Theo mt phuong an cua sang ché, con lan
thtr nhét 135-1 duoc lap dat tai vi tri ngoai cung hudng vé phia gié dung rau 140.
Con lan tha nhat 135-1 duoc két ndi co hoc véi xich dan dong thtr hai 133; trong do,
xich dan dong thtr hai 133 s€ dugc két ndi co hoc voi dong co thr ba 132. Pong co
tht ba 132 s& nhan ning luong tir ngudn ning luong 150, truyén dong cho con lan
thtt nhét 135-1 théng qua xich dan déng thir hai 133. Khi con lan tht nhat 135-1
quay 1am cho bang tai 131 chuyén dong véi su trg gitip clia cdc con lan tir 135-2 dén
135-N. Bang tai 131 duoc lam bang nhua hozc cao su ¢6 cac go véan chuyén rau 136
nam trén bé mat dé gitp véan chuyén rau dé dang, rau khong bi roi ra ngoai. Theo
mdt s6 phuong 4n, bang tai 131 bao gdm loai bang tai khong c6 gd van chuyén rau
136, bang tai c6 bé mat ludi hodc cac biang tai c6 bé mit gai, v.v. Rau sau khi dugc
cat tir bd phéan thu hoach 120 s& dugc dua 1én bang tai 131 nho vao ruld cudn rau
tht nhit 126, bang tai 131 s& chuyén rau téi gio dung rau 140.

Bay gid dé cap dén Hinh 2A, 14 hinh phdi canh ba chiéu (3D) minh hoa bd
phén phan loai rau 160 theo phuong an cta sang ché. Bo phén phan loai rau 160 bao
gdm canh tay robot 210, may ghi hinh (camera) 220, dudng ray 230 va gia d& 240.
Gia d& 240 duoc két ndi co hoc véi khung d6 thu hai 112, nam phia trén va bét
ngang qua bang tai 130, duong ray 230 duoc 1ap dat bén trong, & giita gia d& 240,
canh tay robot 210 dugc dat trén duong ray 230 va duoc diéu khién boi bo diéu khién
170. Mot may ghi hinh 220 dugc dat trén gia do 240 dé thu thap thong tin hinh anh
vé rau sach, rau ta va c6 dai giup cho bd didu khién 170 diéu khién canh ray robot
210 phéan loai rau ta va co.

Tiép theo thao luan dén Hinh 2A, 13 hinh phdi canh ba chiéu (3D) minh hoa
canh tay robot 210 ctia bd phén phan loai rau 160 theo phuong 4n ctia sang ché. Canh
tay robot 210 bao gébm dong co dién thir nhat 211, déng co dién thit hai 212, dong
co dién tht ba 213, dong co dién thi tu 214, 6 dia xoay 215, canh tay trén 216, canh
tay dudi 217, ban tay 218 va cac ngoén tay 219. Pong co dién thur nhit 211 diéu khién
chuyén dong ctia canh tay robot 210 trén duong ray 230. Pong co dién thi hai 212
didu khién chuyén dong cua canh tay trén 216. Pong co dién thi ba 213 diéu khién
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chuyén dong cua canh tay dudi 217. Pong co dién tha tu 214 diéu khién chuyén
dong cua ban tay 218. BPong co dién thu nhét 211, dong co dién thu hai 212, dong
co dién thi ba 213, dong co dién tht tu 214 duoc didu khién boi bd didu khién 170.
O dia xoay 215 gitp cho canh tay robot 210 xoay 360° thuén tién cho viéc loai bd
rau hu/co dai ra khoi bang tai 130. Ban tay 218, va cac ngédn tay 219 co thé chuyén
dong linh hoat dé thuc hién nhiém vu nhit rau hu/co dai.

Tham chiéu dén Hinh 3, 13 hinh phdi canh ba chiéu (3D) minh hoa bd phan
thu hoach rau 300 theo mdt phuong an khac cua séng. B6 phan thu hoach 300 bao
g0m gian cét 310, xilanh truyén dong 320. Gian cét 310 ¢ cAu tao bao gom ludi cua
310-1, dong co dién th nhét 310-2a, dong co dién tha hai 310-2b, rul6 cudn rau thir
hai 310-3, banh da din d6ng thir nhat 310-4a, banh da din dong thir hai 310-4b, banh
rang va xich truyén déng 310-5, mii r& lubng 310-6. Ludi cua 310-1 duoc quén
quanh chu vi mit ngoai ctia banh da dan dong thtr nhat 310-4a va banh da dan dong
thir hai 310-4b. Pong co dién thi nhat 310-2a duoc két ndi co hoc v6i banh da dan
dong thtr nhat 310-4a ciing véi banh da dan dong thir hai 310-4b tao chuyén dong
cho 1udi cua 310-1. Pong co dién tha hai 310-2b két néi co hoc véi banh da dan
dong thtr hai 310-2b. Ruld cudn rau tht hai 310-3 duoc truyén dong quay bai dong
co dién thtr hai 310-2b, banh ring va xich dan dong 310-5. Ruld cudn rau thr hai
310-3 gém c6 truc dan dong thtr hai 310-3a, vong chiu luc 310-3b va mot sb luong
16n cac vay hinh chit U 312-3¢ dugc gén téa tron trén truc dan dong thi hai 310-3a.
Ruld cudn rau tht hai 310-3 ¢6 tac dung cudn céc rau ¢6 khé 14 16n dén bo phan véan
chuyén 130 ma khong lam rau bi dap/nat. Bo phan thu hoach 310 bao gdm thém mili
r& luéng 310-6 dung dé chia ludng rau khi thyuc hién ct rau.

Theo médt phuong 4n ctia sang ché, bd phéan thu hoach 310 con bao gdm mot
cam bién khoang cach 310-7. Cam bién khoang cach 310-7 ghi nhan khoang cach
gita than rau va ludi cua 310-1 giup cho bd diéu khién 170 didu khién b phan thu
hoach 300 chuyén déng tinh tién theo phuong dimg (0y) thong qua xilanh truyén
dong 320 dé thuc hién cét rau theo chiéu dai than rau mong mudn. Xilanh dan dong
320 bao gém xillanh thiy lyc, xilanh di¢n, xilanh khi nén, v.v. Theo mot phuong an
ctia sang ché, xilanh dan dong 320 c6 sb lugng 1a 2 dé giup cho viéc diéu khién
chuyén dong ctia bd phan thu hoach rau 300 duoc d& dang hon.

Bay gid dé cap dén Hinh 4, 13 so dd khéi minh hoa b diéu khlén 170 theo
mdt phuong an cua sang ché. Bo didu khién 170 ¢ ciu tao bao gom don vi didu
khién 410, don vi xtr Iy hinh anh 420, don vi tao xung 430, don vi cap ngudn 440,
don vi chuyen dbi dién thé 450, don vi giao tlep 460, don vi dat lai 470 va bo nho
480. Pon vi diéu khién 410 1 bo xir 1y 1ap trinh 16-gic (PLC) 16bit hodc 32bit, bd
diéu khién gidm sat va thu thap dir liéu (SCADA), hodc bét ky loai vi mach 1ap trinh
dung mang 16-gic nao khac bao gdm chip bd nhé va cac mach tich hop dé diéu khién
16-gic, gidm sat va giao tiép. Theo mdt phuong 4n duoc uu tién cua sang ché, don vi
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didu khién 410 13 may tinh nhing (Raspberry Pi). Pon vi didu khién 410 truyen 1énh
cho bo diéu khién 14p trinh 16-gic (PLC) va/hoic dé thuc hién cé4c 1énh diéu khién,
giao tiép voi cac don vi khéc, thuc hién cac hoat dong 16-gic va cac phép tinh toan
hoc, va thuc hién chan doan cac 16i bén trong hé thong Pon vi diéu khién 410 chay
cac chu trinh nhé dinh ky, lién tuc kiém tra PLC dé tranh 15i lap trinh va dam bao
bo nhd khong bi hu hai. Pon vi xtr Iy hinh anh (GPU) 420 1a b vi xtr ly chuyén
phan tich nhitng khdi dit liéu hinh anh hd tro cho kha ning xt ly va tinh toan cia
cac don vi xr ly trung tdm CPU duoc tich hop trong don vi didu khién 410.

Tiép tuc v6i Hinh 4, don vi tao xung 430 la mot mach dién tu blen dbi nang
luong dong dién mot chiéu thanh nang luong dién ¢6 xung va tin so theo y mudn
nhu tin hiéu xung vuéng c6 tan sé 50MHz, tin hiéu xung vuong c6 tan sb 25MHz,
v.v. Don vi tao xung 420 dugc tao thanh tir mot s6 lugng 16n cac dién trd, tu dién va
transistor. Don vi tao xung 420 cung cap tin hiéu xung cho don vi diéu khién 410 va
don vi xtr ly hinh anh 420 hoat dong.

Don vi cap ngudn 440 dugc két n61 dién v6i ngudn nang lugng 150, chuyén
601 dién ap 220V dugc cung cAp tir ngudn ning lugng 150 thanh dién ap 24V cung
cap cho don vi chuyén dbi dién thé 450. Pon vi chuyén ddi dién the 450 chuyén doi
dong dién c6 dién ap 24V thanh dong dién cé dién ap SV cung cap cho cac bo phan
con lai cua bd diéu khién 170.

Pon vi giao tiép 460 1a don vi trung gian gitip giao tiép gifta don vi diéu khién
410 voi dong co thir nhit 312-2a, déng co thi hai 312-2b, dong co tht ba 132, dong
co dién thir nhat 211, déng co dién thi hai 212, déng co dién thit ba 2133, dong co
dién thir tu 214, may ghi hinh 220, cam bién khoang cach 317 qua kénh truyén dan
501.Kénh truyén dan 501 bao gom cach kénh truyén dan cd day nhu déy cap RS485,
RS232, RJ45, v.v. Theo mét sd phuong an, kénh truyén dan 501 con bao gdm céc
kénh truyén dan khong day nhu WIFI, Bluetooth, Zigbee, quang hoc, v.v. Pon vi
giao tiép 460 giup chuyén dbi tin hiéu dién sang tin hiéu mac TTL (transistor —
transistor logic). Tin hiéu mac TTL la ly tudng dé truyén dir liéu bén trong mot bo
diéu khién thuan tién cho kha nang doc va hiéu nhanh dit liéu ctia bo didu khién 170.

Don vi dit lai 470 giup cho ngudi st dung may thu hoach rau 100 co thé khai
dong lai bo diéu khién 170, cac canh tay robot 210 khi xay ra 16i phan mém, phan
cung.

B6 nhé 480 dung dé luu trir cac dit liéu lién quan dén cac hinh anh vé rau hu,
cac hinh anh vé cac loai c6 dai, hé diéu hanh, chuong trinh diéu khién cap thap
(firmware) ho tro cho don vi diéu khién 410 hoat dong.

Bay gidr dé cap dén Hinh 5, 13 hinh minh hoa phuong phap phan loai rau 600
(“phuong phap 600”) duoc thuc hién béi bd diéu khién 330 va bd phén phan loai rau
320 theo mdt phuong an cua sang ché. Phuong phép 600 bét dau bang budc 601,
chuin bj cac hinh anh vé rau hu/cd dai va luu trit hinh anh vao trong bo nhd 480
thong qua may ghi hinh 230, hay USB thong qua don vi giao tiép 460, v.v.

O bude 502, don vi diéu khién 410 va don vi xi Iy hinh anh 420 thyc hién
phén tich cc hinh anh vé rau hu/co dai tim ra M cac ddc diém nhan dang rau hu/co

-11-



2982

dai, v6i M 14 s6 nguyén duong va gia tri M cang 16n thi d6 tin cay/muc d6 phan loai
cang cao. M céc dic diém nhéan dang nay dugc trich Xuét tlr cac danh muc nhén dang
hinh 4nh phén tich, chdng han nhu mé ta mau sac md ta két cAu, phan doan hinh
anh va phan loai rau hu/co dai. Pau tién, trong mdi hinh anh rau hu/cé dai da biét,
mdt phan doan hinh anh dugc sir dung dé phén biét cac thanh phan/bo phén ctia rau
hu/co dai. Vi du mét rau cai ngot bi la mau dugc phan doan thanh hinh anh than rau
va hinh anh 14 rau, phan tich than rau Ga c6 mau nau sdm hay 14 rau a c6 mau nau
sam. M&i thanh phan ¢6 mét khu vuc dudng vién va khu vuce bén trong.

Tiép tuc véi bude 502, sau khi phan doan hinh anh hoan tt, phan loai rau
hu/céd dai dugc thuc hién. Trong mot s6 phuong 4n, bdn bd md td mau 1a bo mo ta
mau cé thé mé rong (SCD), bd m6 ta chu triic mau (CSD), bd mo ta mau thong tri
(DCD) va bd mé ta bd cuc mau (CLD) trong chudn MPEG - 7 dugc sir dung. SCD
14 mot md ta biéu dd mau trong khong gian mau HSV véi luong tir héa ddng nhit
cua khéng gian HSV. CSD thé hién ciu trac mau cuc bd trong khong gian mau
HMMD su dung ma tréan [, J] dé quét hinh anh. Khong gian mau HMMD bao gdm
mau séc, sac théi (t01 da), mau (t6i thleu) va do sang ctia mau (vi sai). DCD su dung
phan cum mau dé trich xuat mot sb lugng nhé cac mau dai dién va ty 18 phan tram
cua chung tir mot ving dugc phan doan trong khong gian mau CIE LUV dong nhat
vé mit nhan thire. CLD duoc st dung dé ghi lai sy phan b6 khéng gian ctia mau sic
trong mdt ving duoc phan doan. Ving phin doan dugc phéan chia thanh cac khéi
nhé. Mau trung binh ctia m&i khéi trong khéng gian mau YCrCb duoc tinh toan dé
hinh thanh bo mé ta.

Tiép tuc voi bude 502, tuong ty nhu mau sic, két cau 1a mot dic diém mo ta
cap thap cho tim kiém hinh &nh va c4c tng dung phu hop. Trong sang ché nay, ba
mo ta két clu phan loai moén an sau day dugc st dung: Ma tran phu thudc khong
gian dinh hudéng do dbc (GOSDM), Phan loai dya trén Entropy va udc tinh kich
thude Fractal (EFD) va phan r@ hinh anh dua trén Gabor va udc tinh kich thuée
Fractal (GFD). GOSDM bao gdm mét tip hop cac ma tran phu thudc khong gian
dinh huéng d6 déc dé mé ta két cAu theo ty 16 xuit hién ctia méi quan hé khong gian
cua cac hudng dbc cho kich thude 1an cin khac nhau. EFD 12 mot nd luc dé mé ta
su bién dbi cua d6 nham cua cac phan dong nhét cua két ciu vé do phirc tap. Trong
cac khu vuc chung cta hinh anh tuong timg véi d6 phic tap cao (mic d6 chi tiét cao)
¢6 xu hudng c6 entropy cao hon, do d6 entropy c6 thé dugc coi 1a thude do do phirc
tap tin hiéu cuc bg. Khi entropy dugc udc tinh cho cac pixel trong hinh anh két céu,
cac vung co6 gia tri entropy tuong tu dugc nhom lai dé tao thanh mot phén loai diém.
Sau d6, bd mo ta kich thudce fractal duge ude tinh cho moi diém duoc dit theo phan
loai nay. GFD ciing dua trén kich thudce fractal. Thay vi st dung phan loai entropy,
hinh anh duoc phén tach thanh hinh anh phy theo kich thude tan s6 khong gian bang
cach su dung ngan hang b loc Gabor bao gom mdt bd cac bo loc Gabor. Kich thude
fractal duoc udce tinh cho mdi phan tng duogc loc.

Trong sang ché, mdi viing phan doan duoc coi 12 hinh anh doc 14p bang cach
che va khong dém hinh anh gdc. Sau khi trich xuét cac diac diém mau sic va két cdu
tir mot ving phan doan, nhin danh muc cho phan doan dua trén quy tic bo phiéu da
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sd clia cac lang giéng gan nhat dugc chi dinh. K khoang cach gan nhét dugc tinh
bang cong thirc sau:

o, (St f)=min [6:(5,)=¢, (1)

Trong d6 I; 1a loai rau hu/co dai da biét va n 1a chi s6 danh muc cta loai rau
hu/co dai tha 1 da duoc biét, d 1a khong gian ddc diém nhan dang rau hu/cé dai va
S, 1 tap hop céc dbi twong dugc phan doan trong rau hu/co dai da biét va do(Sn, 1)
1a khoang cach t6i thiéu ctia phan doan S, dén tit ca cac hinh anh dugc sir dung dé
huén luyén cho don vi diéu khién 410 va hinh anh thé i 13 két hop tot nhat cta S,
trong khong gian dac tinh rau hu/co dai ®s.

O bude 503, tiép nhan hinh anh dau véao cua rau thu hoach trén bang tai 131
tir méay ghi hinh 220. Hinh 4nh dau vao dugc dua dén don vi diéu khién 410, don vi
xtr ly hinh anh 420 va dugc phéan tich hinh nhu mé ta trong budce 502. Khi xac dinh
dugc khoang cach K gin nhét gitra hinh anh vira méi phan tich va hinh anh vé rau
hu/co dai d duoc hudn luyén cho don vi diéu khién 410, don vi didu khién 410 s&
xac dinh vi tri ctia phan doan hinh anh rau hu/cé dai trong hinh anh dau vao theo toa
d6 diém A (x, y). Cac sai s6 can thiét vé toa do diém A (x, y) s& dugc tinh toan dé
phu hop véi su chuyén dong lién tuc ctia bé phan van chuyén rau 130.

O budce 504, don vi diéu khién 410 diéu khién cac dong co dién 211,212,213,
214 cua canh tay robot 210 dé xac dinh dang vi tri va loai bo rau hu/co dai ra ngoai
bd phan van chuyén rau 130.

Bay gi dé cap dén Hinh 6, 13 hinh khéng gian vecto N chiéu 600 minh hoa
thudt toan nhan dang hinh anh rau hu/co dai theo phuong an cua sang ché. Trong
khong gian vecto N chiéu 600 dugc hinh thanh bdi cac bé M dic diém nhan dang
cta rau hu /co dai da biét, bao gdm céc truc X' dén XN. Céc hinh anh dau vao cia
rau sau thu hoach dugc thé hién b%mg mot diém 601 c6 M dic diém nhan dang béi
toa do (X2, X122, X32,... Xn2). Mot hinh anh rau hu/co dai i da biét c6 khoang cach
Euclide gﬁn sat diém 701 duoc biéu thi béng cac diém 610, 611, 612 va 613. Trong
nhiéu khia canh ctia sang ché, khoang cach Euclide duoc tinh theo cong thirc sau:

dy x1(S,h f)=min |g.(S,)-¢,(L)

Céc hinh anh vé rau khi thu hoach dugc dai dién bang cac diém tron 610, 612
va 613 duogc tim théy bdi thuat toan khoang cach Euclide 1a cac budce thuc hién cua
buéc 602. Dua vao khoang cach K tinh dugce gin nhét, theo cong thirc khoang cach
Euclide, don vi diéu khién 601 sé& dinh vi dugc rau hu va cé dai trén bang tai 131 va
loai bé ra khoi bo phéan van chuyén 130.

oK1
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Céc thao luan/tuyén bd bén trén da moé ta dly du it nhét hai phuong an cia
sang ché, cac phuong phép tuong duong hoic thay thé khac dé thuc hién mot may
thu hoach rau theo sang ché s rd rang v6i nhimg ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thudt tuong duong. Céc khia canh khac nhau cua sang ché da dugc mo
ta & trén bang cach minh hoa, va cic phuong an cu thé da duoc tiét 16 khong nham
muc dich gidi han sang ché dbi véi cac hinh thire cu thé. Viéc trién khai cu thé may
thu hoach rau c6 thé khac nhau tuy thudce vao bdi canh hodc ung dung cu thé. Do do,
sang ché bao gdm tat ca céac sira dbi, tuong duong va cac lua chon thay thé nam
trong pham vi ctia cac yéu cdu bao hd sau ddy. Can phai hiéu thém rang khong phai
tat ca cac phuong an dugc tiét 16 trong mo ta da néu & trén s& nhét thiét phai thoa
man hodc dat dugc tung dbi tuong.

Yéu cdu cac yéu td va cac bube trong tai lidu nay cé thé di dugc danh s6
va/hodc ky tu chi nhu mot sy trg gitip cho kha nang doc va hiéu. Bét ky viéc danh
s6 va ky tu nao nhu vAy khong nhim muc dich va khéng nén dugc thuc hién dé chi
ra thtr tu cta céc yéu td va/hodc cdc bude trong yéu cau bao ho.

Tém tit sang ché duoc cung cip s& cho phép ngudi doc xac dinh ban chat va
y chinh cua cong bd k§ thuat. N6 duoc trinh bay véi sy hiéu biét rang né sé& khong
duoc str dung dé gi6i han hodc giai thich pham vi hodc y nghia cia cac yéu cau bao
ho. Céc yéu ciu bao ho sau day da duoc dua vao md ta chi tiét, véi mdi yéu cau bao
hd ding riéng nhu mdt phuong an ddc lap.
Nhirng ich loi (hiéu qua) c6 thé dat dwoc

Mady thu hoach rau duoc thiét ké va ché tao 1am viéc 6n dinh trén nhiéu loai
ruéng rau; dong thoi cé tich hop hé théng phan loai rau hu/co dai gitp giai phong
duoc lao dong chan tay tién t6i ting ning suét lao dong, giam gid thanh rau sau thu
hoach, gép phan vao viéc 6n dinh thu nhap cta ngudi dan & viing san xuét rau.
May thu hoach rau cta sang ché c6 thé dat cong suat thu hoach t6i da 100 kg/h, gép
10-15 1an cong suét thu hoach bang tay cia ngudi nong déan.

Chu thich hinh vé

Hinh 1, cac chi dan cht thich dugc mo ta nhu sau:
100 May thu hoach rau

110 Khung chinh

111 Khung gid d& thir nhat

112 Khung gia dé thu hai

113 Khung gia do thu ba
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114
115
116
117
120
121
121A
122
123
124
125
126
126a
126b
130
131
132
133
134
135
135-1
135-2
135-N
136
140
150
160
170

2982

Khung gia d¢ thu tu
Tay cam

Cap banh xe

Banh lai

B6 phéan thu hoach
Ludi cua di dong
Réng cét

Ludi cua cb dinh
Pong co thir nhét
Dong co tha hai

Xich din dong thr nhat
Ruld cubn rau thi nhit
Truc dan dong tha nhét
So¢1 nhua

B6 phén van chuyén
Bang tai

Dong co thtr ba

Xich dan dong thir hai
Khung bang tai

Con lan

Con lan tht nhat

Con lan thtr hai

Con lan thut N

GO van chuyén rau
G106 dung rau

Nguén ning luong

B& phén phéan loai rau
B¢ diéu khién
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Hinh 2, cac chi dan dugc mé ta nhu sau:

200 B phan phéan loai rau
210 Cénh tay robot

211 Dong co dién thu nhét
212 Dong co dién thi hai
213 bong co dién thir ba
214 Dong co dién thu tu
215 O dia xoay

216 Cénh tay trén

217 Cénh tay dudi

218 Ban tay

220 May ghi hinh

230 Duong ray

240 Gia do

Hinh 3, cac chi dan dugc mo ta nhu sau:

300 B6 phén thu hoach rau
310 Gian cét

310-1 Ludi cua

310-2 Dong co dién

310-2a Pong co dién thi nhét
310-2b Dong co dién thu hai
310-3 Ruld cudn rau thi hai
310-3a Truc dan dong tha hai
310-3b Vong chiu luc

310-3¢c Vay hinh chit U

310-4 Banh da dan dong

310-4a Banh da dan dong thi nhit
310-4b Banh da dan dong tht hai
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310-5
310-6
310-7
320
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Banh rang va xich truyén dong
Miii ré luong
Cam bién khoang céch

Xilanh dan dong

Hinh 4, cac chi dan dugc mo ta nhu sau:

400
410
420
430
440
450
460
470
480

Bo diéu khién

Pon vi diéu khién

Don vi xtt ly hinh anh

Don vi tao xung

Pon vi cap ngudn

Don vi chuyén dbi dién thé
Pon vi giao tiép

Don vi dat lai

B6 nho
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YEU CAU BAO HQ
1. May thu hoach rau bao gém khung chinh, bd phan thu hoach rau, bd phéan van
chuyén rau, gio dung rau, nguén nang luong, bo phan phan loai rau va b didu khién;
trong d6 bo phén thu hoach rau, b phéan van chuyén rau, gi6 dung rau, nguén nang
luong, bo phan phan loai rau va b diéu khién duoc két ndi co hoc trén khung chinh;

trong d6 khung chinh bao gdm khung d& thir nhat ding lam bé d& b phan thu hoach
rau, khung d& thir hai dung lam bé d& bo phan van chuyén rau, by phan phan loai
rau va bo diéu khién, khung d& tht ba ding 1am bé d& ngudn ning lugng va khung
d& thtr tu dung 1am bé d& gié dung rau, cip banh xe va tay cam lai;

trong dé bd phan thu hoach rau thuc hién cat rau va dua rau 1én bd phan van chuyén
rau; bo phéan phéan loai rau dugc dat phia trén bd phan van chuyén rau dung dé loai
bd rau hu/dap nat va/hodc cé dai trén bd phan van chuyén rau truée khi rau duoc luu
trilr & gi6 dung rau;

trong d6 bo phan diéu khién diéu khién bo phéan phén loai rau;

trong d6 gi6 dung rau 1a gié duoc dan tir soi polyme hodc gioé duoc lam bang soi
kim loai chéng an mon;

trong d6 ngudn nang luong duge str dung dé cung cip nang luong bang cac két ndi
dién vdi bd phan thu hoach rau, bd phan van chuyén rau, b0 phan phan loai rau va
bo diéu khién; khac biét & chd: nguén nang luong bao gém pin cacbon, pin alkaline,
pin oxit bac, pin lithum, pin oxit chi hoac pin nang lugng mat troi.

2. May thu hoach rau theo diém 1, trong d6 bo phan thu hoach rau bao gém ludi cua
di dong, ludi cua b dinh, dong co tha nhét, dong co thir hai, xich dan dong tht nhat,
ruld cudn rau;

trong do ludi cua di dong dugc dit sat [én trén ludi cua cd dinh, moi 1udi cua co
nhiéu rang cat hinh tam giac dugc sap x€p thang hang va cach déu nhau;

trong do céc rang cat cua ludi cua di dong dugc xép xen k&€ véi cac rang cat cua ludi
cua coO dinh;

trong dé dong co tht nhat dugc két noi dién véi nguon nang luong va duge két ndi
co hoc voi ludi cua di dong;

trong do dong co thtr hai dugc két ndi dién vdi ngudn nang lugng va dung truyén
dong 1én xich dan dong th nhat lam cho ruld cudn rau thtr nhat xoay theo hudng
nguoc chiéu kim dong ho;

trong d6 ruld cudn rau thir nhat gobm cé mot truc dan dong thir nhat va cac sgi nhua;
khac biét & chod: cac soi nhua duge uon cong theo duong kinh tir $20 cm - ¢35 cm
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véi d6 dai cung tr 15 cm — 30 cm va sdp xép dbi xing véi nhau trén truc dan dong
th nhat.

3. May thu hoach rau theo diém 1 hodc 2, trong d6 bo phén thu hoach rau con bao
gém gian cat, xilanh dan dong;

trong dé gian cit c6 cu tao bao gc‘A)m ludi cua, dong co dién thu nhat, dong co dién
thtt hai, ruld cudn rau tha hai, banh da dan dong thu nhét, banh da dan dong thu hai,
banh rang va xich truyén dong, mii r& ludng, cam bién khoang cach;

trong d6 ludi cua duoc quin quanh chu vi mit ngodi ctia banh da dan dong thwr nhét
va banh da dan dong thi hai;

trong d6 dong co dién thir nhat duge két ndi co hoc véi banh da dan dong thir nhét
cung v6i banh da dan dong thi hai tao chuyén dong cho ludi cua;

trong d6 dong co dién tht hai két ndi co hoc véi banh da dan dong thi hai;

trong d6 ruld cudn rau th hai dugc truyén déng quay béi dong co dién tht hai, banh
rang va xich dan dong;

trong d6 ruld cudn rau thi hai gém truc ddn dong thir hai, vong chiu luc va cac vay
hinh chir U duoc gén tda tron trén truc dan dong tht hai;

trong d6 mii r& lubng dung dé chia ludng rau khi thuc hién cat rau;

trong d6 cam bién khoang cach ghi nhan khoang cach giita than rau va ludi cua gitp
cho b diéu khién diéu khién bd phan thu hoach chuyén dong tinh tién theo phuong
dimg (0y) thong qua xilanh truyén dong dé thuc hién ct rau theo chiéu dai than rau;
trong d6 xilanh dan dong la xillanh thity luc, xilanh dién hodc xilanh khi nén.

4. May thu hoach rau theo diém 1, trong d6 bo phan van chuyén rau bao gdm bing
tai, dong co thir ba, xich dan dong thir hai, khung bing tai;

trong d6 doc theo chiéu dai khung bang tai duoc gén phan bb déu céc con lan tir con
lan tht nhat dén con lan thir N; trong d6 N 14 s6 nguyén dwong 16n hon 0;

trong d6 con lan thtr nhat dwoc lap dat tai vi tri ngoai cling huéng vé phia gié dung
rau va duoc két ndi co hoc véi xich ddn dong thir hai; khi con ln thd nhat quay lam
chobéngtéichuyénd@ngvélénlxoaycécconléncbnlainhémnﬁng\@ntécchuyén
dong cua bang tai theo lyc quan tinh tir cac con lan;

trong d6 xich dan dong thi hai s& dugc két ndi co hoc véi dong co thu ba;

trong do bang tai cd bé mat ludi hodc bang tai cé bé mat gai dugc lam bé‘mg nhua
hodc cao su; trong d6 bang tai duoc quin bao quanh chu vi mit ngoai cla cac con
lan; trong d6 bang tai con bao gdm céc gd van chuyén rau nim trén bé mit bang ti;

-19-



2982

trong d6 dong co thr ba nhén nang lugng ti ngudn nang luong va truyén dong cho
con lan thr nhét thong qua xich din dong thir hai.

5. May thu hoach rau theo diém 1, trong dé bo phan phan loai rau bao gém canh tay
robot, may ghi hinh, duong ray va gia do;

trong d6 gia d& duoc két ndi co hoc véi khung d& thit hai, ndm phia trén va bit ngang
qua bang tai;

trong d6 dudng ray duogc lp dit bén trong, & giita gid dd;

trong d6 canh tay robot dugc dat trén dudng ray va duoc didu khién boi bo diéu
khién;

trong d6 may ghi hinh dugc dat trén gid do dung dé thu thap thong tin hinh anh vé
rau/co dai gitp cho bd didu khién didu khién canh ray robot phan loai rau hu/cé dai;
trong d6 canh tay robot bao gdm dong co dién thi nhat, dong co dién thit hai, dong
co dién thu ba, dong co dién thi tu, b dia xoay, canh tay trén, canh tay duéi, ban tay
va cac ngon tay;

trong d6 dong co dién thir nhit didu khién chuyén dong cua canh tay robot trén
duong ray;

trong d6 dong co dién thtr hai diéu khién chuyén dong ctia canh tay trén;

trong d6 dong co dién tht ba didu khién chuyén dong ctia canh tay dudi;

trong d6 dong co dién thi tu diéu khién chuyén dong cta ban tay;

trong d6 dong co dién thu nhét, dong co dién tht hai, dong co dién thtr ba, dong co
dién thir tu duoc diéu khién bdi bo diéu khién;

trong d6 6 dia xoay gitip cho canh tay robot xoay 360°.

6. M4y thu hoach rau theo diém 1, trong d6 bo dleu khién bao g6m don vi diéu khién,
don vi xu ly hinh anh, don vi tao xung, don vi cap ngudn, don vi chuyén déi dién
thé, don vi giao tlep, don vi dat lai va by nho;

trong d6 don vi diéu khién 1a b xtr 1y 14p trinh 16-gic (PLC) 16bit hozc 32bit, bd
didu khién giam sat va thu thap dir liéu (SCADA), mdy tinh nhung (Raspberry Pi);
trong d6 don vi diéu khién truyen 1énh cho bo dleu khién 1ap trinh 16-gic (PLC)
va/hodc dé thuc hién céc 1énh diéu khién, giao tlep vO1 cac don vi khac, thuc hién
cac hoat dong 16-gic va cac phép tinh toan hoc, va thuc hién chan doan cac 16i bén
trong hé théng;

trong d6 don vi xu ly hinh énh (GPU) la bg vi xu ly chuyén phan tich nhiing khéi
di liéu hinh anh ho trg cho kha néng xu ly va tinh toén cua cac don vi xu ly trung
tam CPU duogc tich hop trong don vi diéu khién;
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trong d6 don vi tao xung la mdt mach dién tur bién dbi nang lugng dong dién mot
chiéu thanh nang luong dién c6 xung va tan sb; trong d6 don vi tao xung duoc tao
thanh tr c4c dién trd, tu dién va transistor; trong dé don vi tao xung cung cap tin
hiéu xung cho don vi diéu khién va don vi x{t Iy hinh anh hoat dong.
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Chuén bi bd hinh anh rau
hwico dai

h 4

Phén tich va lwu tri hinh
anh rau hw'co dai vao bd
nhd ciia bé dicu khién

¥

Nhin thong tin hinh anh
tir camera, phan tich
hinh anh va dinh vi vi tri
cta rau hw/co dai

h 4

Dién l:&]ién canh tay
robot dé loai bo rau hw'
co dai
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N
( Két thic )
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