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Linh vie ki thuat dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi phan loai dua trén séng am, cu thé hon 14 thiét
bi do va phan tich séng 4m dé thu thap va phan tich séng 4m dugc tao ra khi lc
qua néng san thudc gidng dira, vi du qua dira sap, qua dira ta, qua dira xiém, qua
dira dau, qua dira dira ching han, va dwa vao d6 dé phan loai qua néng san nay.
M6t phurong 4n wu tién cia sang ché dé cap dén thiét bi phan loai dira sap nho do

va phan tich séong am.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Nhu d4 biét, qua dira (hay trai dira) 1a mot loai qua nong san c6 mit twong
d6i phd bién ¢ hau hét moi noi. Qua dira c6 vé xo bén ngoai, tiép d6 1a v géo
dira, bam vao mit phia trong ctia vo gdo dira 13 16p cui dira (hay dudi day c6 thé
duoc goi 1a com dira) v6i ndi nhii c6 dang anbumin. Vo géo dira hoa gb va 1a mot
khéi rdng, tuy thudc vao 16p cii dira day hay mong ma tao thanh khong gian chira
nude dira bén trong nhidu hay it. Nudc dira thuong duge sit dung 1am thirc udng
b6 dudng, trong khi 16p cui dira ciing thuong dugc ché bién lam céc loai thirc 4n
hodc thuc pham da dang khéac nhau. Tuy theo mérc d6 trudng thanh cua qua dira
tinh chét va/hodc ty 18 thanh phan ctia phan com dira, phan nude dira ¢ thé twong
d6i khac nhau, diéu nay din dén muc dich str dung va/hodc gia tri st dung cta
qua dira & murc d6 truéng thanh khac nhau ciing c6 thé khéac nhau, vi du qua dira
non thuong duoc sir dung dé 1dy nuée udng chiang han. Piéu nay dan dén nhu cau

thiét thuc trong thuc té 1a dwa ra cac giai phap dé phan loai qua dira.

Mot vi du vé giai phap dé phan loai qua dira da dugc bdc 16 trong tai liéu
cong bd don yéu cau cip patent An Do sd IN 201841037695 A, mét vi du khac
vé giai phap dé phan loai qua dira di dwoc bdc 16 trong bai bdo cé tiéu dé
“Arduino-based Sound Acquisition System for Coconut Maturity Classification

Using Fast Fourier Transform Algorithm” cua tac gia Edmon O. Fernandez va cac
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cong su. Nhin chung, cac giai phap nay dé xuit phuong phap phan loai qua dira
dua trén viéc phan tich song dm dugc tao ra khi go vao qua dira, vdi cac thanh
phén bén trong khéc nhau, vi du cti dira diy hay méng, nudc dira nhiéu hay it
ching han, s& dan tdi cac dic tinh ctia séng Am khéc nhau. Hay ndi cach khéc dya
trén cac dac tinh cua séng am thu dugc co thé du dodn dugc tuong dbi chinh xéc
tinh chit cac thanh phan bén trong khéc nhau ctia qua dira, va nho d6 c6 thé phan

loai dugc qua dua.

Mic du cac gidi phap di néu dugc cho la don gian, tuy nhién do qua dura
c6 vo xo bén ngoai, 4m thanh dugc tao ra khi gd vao qua dira sé& bi 16p vo xo bén
ngoai hip thu mot lugng am thanh dang ké. Piéu nay c6 thé lam gidm do chinh
x4c phan loai qua dira, va ngoai ra viéc tac dung luc gd vao vo qua dura co thé tao
ra cc vét & trén bé mit vo ngodi ciia qué dira, va c6 thé gdy ra anh huéng vé hinh

thirc bén ngoai clia qua dira dugc phan loai.

Trong qua trinh nghién clru va tim hiéu, céc tac gia nhén thdy chua c6 giai
phap, cac thuc nghiém cu thé hodc céc thiét bi ma thuc hién viéc phén loai qua
dira sap.

Dtra sap la moét loai dira dac rudt, com dura day, mém déo va béo hon tréi
dira thuong, nude dira dic lai trong veo nhu suong sa. Dua sap con ¢o thé duoc
goi la dira dic rudt, hodc dira kem, dugc coi 1a mét loai tri cdy dac san dugc tr?)ng
nhiéu tai huyén Cau K&, tinh Tra Vinh. Do diéu kién thé nhudng dic biét nén dira
sap trong & huyén Cau K¢, tinh Tra Vinh c6 sap (phan com dira bén trong c6 dang
c6 diic gidng nhu sap) nhiéu hon trdng & cac viing khéc. Nhan thdy vai trd va tiém
nang cla cay dira sap d6i v6i qua trinh phat trién kinh té, x4 hi, cong nghiép, du
lich, v.v.. Tinh Tra Vinh d va dang quan tim dau tu phat trién cay dira sap, nghién
ctru céc dic tinh sinh hoc ctia com dira sap dé ing dung vao cac nganh cong nghé
thuc phim, dugc phdm, m§ pham, huéng t&i nganh cong nghiép dira sap cua Tinh
nha. Hién nay gia tri cia mot trai dira sap dén tudi thu hoach phu thudc vao sd
lwong sap bén trong nhiéu hay it. Néu lugng sap bén trong nhiéu dén mic d6 toan

bd phan com dira bén trong c6 dac lai, khong con hodc con rat it lugng nudce dura
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bén trong thi goi 1a dira sép déc (loai 1). Nguoc lai, néu luong sap bén trong it,
con nhidu nuée dira bén trong thi duge goi dira sap 16ng (loai 2). Gid ban clia mot
trai dira sap dic cao gAp 2 dén 3 14n gia béan ciia mot trai dira sap 16ng. Vi vy néu
phén loai sai s& bi anh huéng rit 16n dén kinh té va uy tin cta ngudi ban. Tuy
nhién ¢c6 mot kho khan hién nay la rat kho phén biét dugc dura sép dac vdi dira sap
long vi hai loai dira nay c6 déac diém bén ngoai giéng hét nhau. Cac phuong phép
phén biét hién nay la dua vao tht cong va kinh nghiém cuia nha vuon, vi du nhu
ding tay lac trai dira hodc g vao trai dira va nghe 4m thanh bang tai dé xac dinh
dd sap cua dira. Nhin chung cac phuong phép danh gia trén hoan toan phu thudc
vao kinh nghiém cua ngudi danh gia. Nguoi danh gia cang c6 kinh nghiém thi do
chinh x4c cang cao va ngugce lai. Tuy nhién cac phuong phap thu cong nay c6 do
chinh xé4c khéng én dinh va khé tién hanh phan loai dira sap hang loat tai nhiéu
thoi diém va dia diém khéc nhau.

Do dé, c6 nhu cau vé thiét bi phén loai dya trén cac yéu t6 va dic tinh ky
thuét dé c6 thé tu dong phén loai dugc qua dira ma nang cao dugc do chinh xéc,
dam béo gilt dugc hinh thirc bén ngoai cua qua dira dugce phan loai, va hudéng t61

viéc phan loai tét qua dira sap.
Ban chét k§ thuat ciia sang ché

Muc dich cia sang ché la dé xuat thiét bi phan loai dya trén séng am, khac

phuc dugc mot hodc mot sO van dé con ton tai néu trén.

Muc dich khéc cta sang ché 1a dé xuat thiét bi phan loai dua trén séng am,
cu thé hon 12 thiét bi do va tich séng 4m dé thu thap va phan tich séng 4m dugc
tao ra khi lic quéa nong san thudc giéng dira, vi du qua dura sap, qua dira ta, qua
dtra xiém, qua dura dau, qua dira dira chéng han, va dua vao d6 dé phan loai qua

nong san nay.

Muc dich khac nita cta sang ché 1a dé xuét thiét bi phéan loai dira sap nho

do va phén tich song am.



Can hiéu rang sang ché khong bi gidi han & cac muc dich duoc néu ra trén
day, ma c6 thé con bao gom cac muc dich khac nira, trong d6 c6 cac muc dich ma
c6 thé duoc nhén biét bdi nguoi ¢6 hiéu biét trung binh ve linh vuc k¥ thuét twong
ung thong qua cac mo ta dudi day.

Dé dat dugc mot hoac mot s6 cac van de néu trén, sang ché dé xuat thiét bi

phan loai dua trén séng am bao gom:

co cau kep va lac qua ndng san dé kep va lac qua néng san, trong do qua
ndng san nay, bao gom nhung khong gidi han ¢, qua dira sap, qua dira ta, qua dira

xiém, qua dira ddu, qua dira dira, hodac qua nong san tuong tur thudc giong dura;

bd phan do séng 4m dé do va thu nhan séng 4m dugc tao ra bén trong qua

ndng san khi qua ndng san nay duoc lac;

co cau dd va di chuyén bd phan do song am, dugc bo tri doc 1ap vdi co cau
kep va lac qua néng san, dé dd bo phéan do séng am, va di chuyen bd phan do song

am tdi vi tri gan qua nong san da néu khi qua ndng san nay dugc lac;

bd phén thu thap va phan tich dit liéu séng &m dé thu thap dit liéu séng am
tir bd phan do song dm, phan tich dir li€u séng am nay, va dua vao két qua phan
tich dir liéu song 4m dé phan loai qua ndng san theo dic trung cia thanh phan
chira bén trong qua nong san;

trong do:

co chu kep va ldc qua néng san bao gdm tay kep dugc d& quay duogc bdi
cum d& tay kep, va cum lac tay kep,

trong d6 cum l4c tay kep gébm c6 dong co dén dong va cum thanh truyén dé
truyén chuyén dong quay ctia dong co dan dong thanh chuyén dong lac cla tay
kep da néu,

trong do tay kep c6 cip tAm kep va duoc bo tri huédng 1én phia trén, sao cho
ngudi sir dung c6 thé thuan tién dit qua ndng san vao cip tam kep va liy qua nong

san ra khoi cap tam kep tur phia trén;



viéc phén tich dit liéu song am dé phan loai qua ndng san néu trén dugc
thuc hién dua trén cac ddc trung twong dong cta séng am thu dugc so véi mot
hodc mdt nhém mau séng 4m trong tap dir liéu mau cd san, trong d6 moi mau

soéng 4m trong tap di li€éu mau c6 san dugc gan voi mot nhém phan loai.

Theo mot phuong an, cum dd tay kep bao gém dé cum do tay kep, truc do
quay tay kep, 10 xo giam chin c6 mot dau duge cd dinh va mot dau con lai dugc

gén vai tay kep dé giam chan cho tay kep khi tay kep dugc dan dong lac.

Theo mét phuong 4n, cip tim kep bao gdm tdm kep ¢b dinh va tdm kep di
dong duoc ndi véi nhau béi 10 xo kep, tAm kep di dong co thé truot duge trén cum
chi tiét d& truot dé thay dbi khoang cach so v6i tAm kep ¢ dinh, khi tim kep di
dong duoc kéo di chuyén xa khoi tAm kep ¢ dinh, qua néng san duoc dua vao vi
tri gitra tdm kep cb dinh va tAm kep di dong mdt cach thuan tién va sau d6 duge

kep gitra chung nho luc cua 10 xo kep.

Theo mét phuong 4n, co cau d& va di chuyén bo phéan do séng 4m duge dan

dong di chuyeén tdi vi tri gan qua nong san thong qua co cau truc vit me.

Theo mdt vi du cu thé, qua ndng san 1a qua dura sap, tap dit liéu mau c6 san
la tdp dir liéu mau séng am dugc thu thap tur cac qua dira sép c6 cac dit liéu mau
song am dugc phan loai vao it nhat 14 hai nhdm gom cé nhém qua dira sap déc va

nhém qué dura sap long,

trong d6, khi qua dira sép can phan loai dugc lic cac thanh phan bén trong
s& va dap vao phan com dira va tao ra 4m thanh, bd phan thu thap va phan tich dit
liéu song am thu thap am thanh thong qua it nhét 13 mot micro, 4m thanh thu duoc
s& duoc loc nhiéu, trich ra cac dic trung 4m thanh va so sanh véi tap dit liéu mau
d3 néu dé dua ra két qua phan loai qua dira sép di néu thudc nhém qua dira sép

dac hoac nhém qué dira sap long.
Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh phéi canh thé hién thiét bi phan loai dua trén séng 4m theo

mot phuong &n uu ti€n cla sang che;
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Hinh 2 13 hinh phéi canh thé hién thiét bj phan loai dua trén séng 4m theo

mot phwong 4n wru tién ciia sang ché khi nhin theo mot huéng nhin khéc;

Hinh 3 13 hinh phéi canh thé hién thiét bi phan loai dya trén séng 4m theo

mot phuong an wu tién ctia sang ché khi nhin theo mdt huéng nhin khéc nita;

Hinh 4 13 hinh v& gian lugc khi nhin tir phia sau thé hién thiét bi phén loai

dua trén song am theo mot phuong an uwu tién cua sang ché;

Hinh 5 13 hinh v& gian luoc khi nhin tir phia bén thé hién tay lic & mot vi

tri khi duoc lac; va

Hinh 6 13 hinh v& gian luge khi nhin tir phia bén thé hién tay lic & mét vi
tri khi duoc lac khéc.
MBS ta chi tiét sang ché

Dudéi day, cac uu diém, hiéu qua va ban chét cta sang ché ¢6 thé dugc hiéu
rd hon thong qua viéc mé ta chi tiét cac phuong 4n wu tién thyuc hién ¢ dua vao
cac hinh v& kém theo. Trén céc hinh v&, cé4c sb chi dan giéng nhau duoc du dinh
dé biéu thi cac thanh phan hodc chi tiét gidng nhau hoic tuong duong va dugc sir
dung théng nht trong toan bd md ta, do vay trén mét sd cac hinh v& hodc mot sb
phan trén hinh v& c6 thé khéng xuét hién mot hodc mot s6 céac s chi din nhim
muc dich lam cho hinh vé tré nén don gian va thuan tién trong viéc thé hién cac
thanh phin ciu tao hodc nguyén ly hoat dong khac nhau cta sang ché, trong
trrdng hop nhu vay, mdi trong quan giita cac thanh phan hoic chi tiét cu thé véi
cc sb chi dAn biéu thi né ¢6 thé duoc minh hoa rd khi tham chiéu t6i céc hinh v&
khéc hodic cic phan khac trén hinh v&. Bén canh d6, cac thanh phan va chi tiét
duoc thé hién trén hinh vé 14 khéng theo kich thudce va hinh dang thyc té, mot sb
thanh phan hoic chi tiét s& duoc phong dai 1én va cé thé dugc biéu thi béi cac
khoi gian lugc nhidm muc dich minh hoa va thuén tién cho viéc mé ta. Vi vay, can
hiéu ring cac phuong 4n duge mé ta trong phan mo ta chi véi muc dich lam vi du
gitip cho viée hiéu rd hon vé ban chét va cac vu diém ciia sang ché, ma khoéng gidi

han pham vi ctia sang ché theo cac phuong an dugc mo ta nay.
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Trén Hinh 1 thé hién thiét bi phan loai dua trén séng 4m theo mdt phuong
an uu tién clia sang ché. Nhu dugc thé hién trén hinh vé thiét bi phén loai dua trén
song am theo phuong an nay bao gbm: co ciu kep va lic qua ndng san gém cd
tay kep 100 dugc d& quay dugc bodi cum do tay kep 200, va cum lac tay kep 300,
dé kep va lic qua ndng san; bd phan do séng am 400 dé do va thu nhén séng 4m
dugc tao ra bén trong qua nong san khi qua nong san nay duoc lic; co cAu d& va
di chuyén bo phan do séng am 500; bd phan thu thip va phén tich dir liéu séng
am 600; va dé thiét bi 700.

Theo phuong an uu tién nay, co ciu d va di chuyén bo phan do séng 4m
500, duge bd tri doc 1ap voi co cAu kep va lic qua nong san, dé d& bo phan do
séng 4m 400, va di chuyén bo phan do séng 4m 400 t&i vi tri gén qua ndng san da

néu khi qua néng san nay dugc lac.

Ul tién 13, bd phén do séng 4m 400 duoc bd tri dam bao ring by phan do
séng am 400 ndy vira & vi tri gin qua nong san va vira & vi tri xa nhét c¢6 thé so
v6i cac bd phan gy ra tiéng dong cia co cAu kep va lic qua ndéng san dé giam
thiéu nhifu gay ra do tiéng 6n. Theo d6, bo phan do séng 4m 400 c6 thé dugc bd
tr{ & vi trf twong tng véi diém cao nhit clia qua ndng san khi & trang théi chuan

bi lac dé do song am.

B6 phan thu thap va phan tich dit liéu séong 4am 600 dé thu thap dit liéu séng
am tir bd phan do song am, phan tich dir li¢u séng 4m nay, va dua vao két qua
phan tich dit liéu séng 4m dé phan loai qua ndng san theo ddc trung cua thanh

phan chura bén trong qua ndng san

V& co ban bd phén thu thap va phan tich dit liéu séng &m 600 ¢ thé str
dung may tinh nhiing hozc thiét bi tinh toan bét ky ¢6 kha ning tinh toén va phan
tich thich hop dé tiép nhan dit liéu séng am, trich hodc loc ra cac dac trung anh,
va dua trén cac ddc trung tuong ddng cia séng am thu duoc so v6i mot hodc mot
nhém mau séng 4m trong tap dit liéu mau c6 san, trong d6 moi miu séng 4m trong

tap dit liéu mau cé san dugce gan voi mot nhém phan loai.
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Cum l4c tay kep 300 gém c6 dong co dan dong 301 va cum thanh truyén
302 dé truyén chuyén dong quay ctia dong co dan dong thanh chuyén dong lic
cua tay kep 100 da néu.

Tay kep 100 c6 cip tim kep 101 va 102 (xem Hinh 2). Tay kep 100 nay
dugc bd tri huéng 1én phia trén, sao cho ngudi st dung c6 thé thuan tién dat qua
néng san vao cip tdm kep 101 va 102, va 14y qua nong san ra khoi cap tam kep

101 va 102 tu phia trén.

No6i chung, véi cAu tao nhu duoc minh hoa va mo ta trén day, thiét bi phan
loai dua theo séng 4m theo sang ché co thé phit hop sir dung & phan loai cho cac
loai qua ndng san bét ky ma khi lac, c6 it nhét 1a mot s6 thanh phan ciia qua nong
san ndy va dap vao nhau dé co th8 tao tao ra séng Am. Qua ndng san ndy co thé 1a
qua dira sap, qua dira ta, qua dira xiém, qua dira dau, qua dira dira, hodc qua néng

san twong tu thudc giéng dira, nhung khong bi gisi han & dé.

D& théy 14, thiét bi phan loai dua trén song 4m theo sang ché dic biét thich
hop dé str dung cho céc loai qua ndng san thudc gidng dira noi chung va dira sap
néi riéng, 1y do la déi véi qua ndng san thude gidng dira, khi lac thanh phan nuéc
dira hodc thanh phan sép 1ong s& va dap vao thanh phin com dira dé tao ra séng
am. Do do, dua trén song am thu dugc theo cach nay co thé du doan tuong doi
chinh xéc cac dic trung lién quan dén thanh phan nudc dira hodc thanh phan sap
16ng, va thanh phan com dira bén trong qua dira. Hay noi cach khac, thiét bi phan
loai dua trén séng m theo sang ché c6 thé phan loai cac loai qua nong san thudc

giong dira v6i do chinh xac dugc nang cao.

Tiép theo, thiét bi phan loai dua trén séng am theo sang ché s& duge mo ta

chi tiét hon dua vao c4c hinh v& tir Hinh 2 dén Hinh 6.

Thiét bi phén loai dua trén séng am nhu dugc minh hoa trén céc hinh Ve,
duoc tao két cAu thich hop dé phan loai qua dira sap. Do d6 dudi day, thiét bi phan
loai dua trén song am co thé duoc goi cu thé hon 12 thiét bi phén loai dtra sap nho

do va phan tich séng 4m, qua ndng san co the duoc goi cu thé hon 1a qué dura sap.
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Tay kep 100 c6 cdp tAm kep 101 va 102 duoc lp va d& béi thanh try tay
kep 106, dugc b tri huéng 1én phia trén. Cip tdm kep 101 va 102 bao gdm tam
kep cd dinh 101 va tAm kep di dong 102 dugc ndi v6i nhau bai 10 xo kep 103.
TAm kep di dong 102 cé thé truot duoc trén cum chi tiét do truot dé thay dbi
khoang céch so vdi tdm kep cb dinh 101, khi tdm kep di dong 102 duoc kéo di
chuyén xa khoi tAm kep c6 dinh 101, qua dira sap c6 thé d& dang va thuan tién
duogc dua vao vi trf gifta tAm kep c6 dinh 101 va tam kep di dong 102, va sau d6
tdm kep di dong 102 dugc tha tu do va di chuyén theo hudng kep vao qua dira sip
nho luc cua 10 xo kep 103, theo cach nay qua dura sap dugc kep chat gitta tAm kep
cb dinh 101 va tAm kep di dong 102. Cum chi tiét d& truot cua tay kep 100 gom
c6 ray truot 104 va thanh din huéng 105 dé dam bao tdm kep di dong 102 c6 thé
di chuyén 6n dinh va dé dang.

Nhu ¢6 thé théy rd hon trén Hinh 3, tAm kep di dong 102 duge 10 xo kep
103 kéo vé & vi tri gan nhét so v6i tAim kep ¢ dinh 102.

Trén cac hinh v& thé hién tAm kep cb dinh 101 va tim kep di dong 102 dugc
tao ra c6 cac 15 dé tiép nhan hai phan chém ciu ciia qua dira sap, thiét ké nay gitip
cho qua dtra sap duoc kep khong bi di chuyén do tac dong clia trong luc, ddm bao
viéc kep qua dua sap duoc chéc chin, 6n dinh, va ddng thoi tranh viéc st dung 10
x0 kep 103 c6 hé s6 nén qua cao gay khé khin trong viée kéo tam kep di dong
102 ra xa khoi tAm kep cb dinh 101 khi thuc hién thao tac dit qua dira sdp vao
gitta cap tim kep 101 va 102 nay.

Ul tién 13, qua dira sap dugc 16t vo ngoai (16p vé x0) trude khi duge phan
loai boi thiét bi phan loai dira sép nho do va phan tich séng am theo phuong an
wu tién nay. Tuy nhién, sing ché khong bi gidi han & d6, ma qua dura sap khong
duoc 16t vo cling c6 thé dugc dua vao phan loai. Ngudi hiéu biét trung binh vé
linh vuce k¥ thuét ndy hiéu ring, qua dira sap hay qua ndng san bat ky thudc gidng
dira déu c6 thé duoc phén loai ¢ trang thai dugc xt ly trudce do6 (duoc 16t vo ngoai)
hay khong dugc xt ly trude d6 (dugc gilt nguyén ban), dua trén tap dit liéu dugc

thu thap tlr cdc qua ndng san ¢ trang thai tuong ting lam tap dit liéu mau.
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Phén tiép xuc giita cap tAm kep va qua dira sp (hay qua nong san tuong tu)
c6 thé duge bo tron hodc bd sung thém 16p dém duogc lam tir vat liéu mém dé tang

ma sat va bao vé tranh hu hai trén bé mat cua qua dira sap duge phan loai.

Cum d% tay kep 200 bao gdbm dé cum d& tay kep 201, truc d& quay tay kep
202, 10 xo giam chén 205 ¢6 mot dau duoc ¢b dinh va mot dau con lai duoc gén
v6i tay kep 100 dé giam chan cho tay kep 100 khi tay kep 100 dugc dan dong lic.
Truc d& quay tay kep 202 dugc d& quay bodi cac b truc 203, cac 6 truc 203 nay
duogc 1dp cb dinh trén dé cum d& tay kep 201. Lo xo giam chan 205 (duoc thé hién
r& hon trén Hinh 3 va Hinh 4) ¢6 mét diu dugc c¢b dinh véi thanh ¢6 dinh 204 va
mot dAu con lai duge gin véi tay kep 100. Thanh c¢b dinh 204 nay dugc gin cb
dinh véi dé thiét bi 700.

Cum l4c tay kep 300 bao gdm dong co dan dong 301 va cum thanh truyén
302 (dugc thé hién rd hon trén Hinh 3 va Hinh 4) dé truyén chuyén dong quay cua
d6ng co dan dong 301 thanh chuyén dong l4c cua tay kep 100 d3 néu.

B6 phéan do séng am 400 dugc d& va dan dong di chuyén t6i vi tri gin qua
dira sap dugc phan loai béi co cdu d& va di chuyén bo phan do séng 4m 500, co
cAu do va di chuyén bo phan do séng am 500 nay bao gbm cum chi tiét ga 501,
cum co ciu di chuyén ngang 502, va cum co ciu di chuyén doc 503. B9 phan do
séng am 400 duoc lap trén cum chi tiét g4 501, cum chi tiét ga 501 nay c6 thé di
chuyén tinh tién theo phuong ndm ngang théng qua cum co c4u di chuyén ngang
502 c6 cac ray truot. Cum co cau di chuyén ngang 502 nay dugc dan dong di
chuyén tinh tién theo phuwong thang ding théng qua cum co chu di chuyén doc

503 st dung truc vit me 503v (xem Hinh 4).

Dé théy 13, v6i cAu tao va cac bd tri nhu duge mo ta va minh hoa trén céc
hinh v&, thiét bi phan loai dua trén séng 4m theo sang ché c6 két cau don gian,
gon nhe, va co thé xép gon lai dugc. Cu thé hon, 10 xo giam chin c6 thé théo ra
khéi tay kep va xép gon tay kep xubng phia dé thiét bi, va bo phan do séng am c6
thé duoc duoc diéu chinh di chuyén xa khai vi tri tay kep theo phuong nam ngang

va di chuyén xudng gan dé thiét bi theo phuong thing ding.
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Bén canh d6, nhd dong co dan dong, dé cum do tay kep, va bd phan thu
thap va phan tich dit liéu séng 4m dugc bd tri & sat véi dé thiét bi, co ban lam cho
thiét bi phan loai dya trén séng 4m theo sang ché hoat dong 6n dinh ngay ca khi

tay kep dugc lc khi né dugc bb tri hudng 1én phia trén.

Trén Hinh 5 va Hinh 6 thé hién cac vi tri khac nhau khi tay kep 100 duoc

dan dong lac.

Nhu duge thé hién trén Hinh 5, tay kep 100 dugc thé hién & vi tri duoc 14c
sang bén trai khi xac dinh theo hudng nhin vao hinh vé trén trang gidy. O vi tri
nay doéng co dan dong 301 quay va dan dong cum thanh truyén 302 day tay kep
100 l4c sang phia bén trai, lic nay 10 xo giam chin 205 c¢6 xu huéng kéo tay kep
100 v& vi trf can bing va nhd d6 thuc hién duoc viée giam chén cho thao tac lic

sang trai cua tay kep 100.

Tuong tu, nhu duoc thé hién trén Hinh 6, tay kep 100 duoc thé hién & vi tri
duoc lic sang bén phai khi xac dinh theo huéng nhin vao hinh vé& trén trang gidy.
O vi trf nay dong co din dong 301 quay va din dong cum thanh truyén 302 day
tay kep 100 lac sang phia bén phai, lic nay 10 xo gidm chén 205 ¢ xu huéng déy
tay kep 100 v& vi tri can bang va nhd d6 thuc hién dugc viée giam chén cho thao

tac lac sang phai ciia tay kep 100.

Dua trén thuc nghiém, c4c tac gia nhan thdy rang cum d& tay kep 200 c6 st
dung 10 xo giam chén 205 c6 thé 1am giam déng ké tiéng dn gy ra boi chuyén
dong lic cua tay kep 100 khi tay kep duoc dan dong lac boi cum léc tay kep 300.
Tuy nhién, sang ché khong bi gigi han ¢ phuong an nay, ma thiét bi phén loai dya
trén séng 4m theo sang ché c6 thé sir dung hosc khong sir dung 16 xo giam chén,
hodic c6 thé st dung cac phuong tién twong dwong bét ky dé thay thé cho 16 xo
giam chin, vi du dai day dan hdi, 10 xo dang cudn dugc bb tri & truc d& quay tay

kep chang han.

D@ thdy 14, v&i két cu nhu duoc mé ta trén déy, thiét bi phan loai dua trén
séng 4m theo sang ché c6 thé tao ra thao tac lac trai dira sap (hodc trai néng san

tuong tu bat ky) theo phuong nam ngang.
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Mic di, viéce l4c theo phurong ndm ngang dugc cho 13 ¢6 1gi hon so véi viée
l4c theo phuong théng dimg, do luc din dong lic di va lic lai d6i véi viéce lic theo
phuong nim ngang co ban la dong du nhau, trong khi luc dén dong lic di va lac
lai d6i v6i viée lic theo phuong thang dimg co ban 1a khac nhau. Tuy nhién, cac
phuong 4n tao ra co cau thuc hién viéc lic theo phuong thang ding van co thé
duogc ap dung lam céc phuong an thay thé, va do d6 khong duoc coi 1a nim ngoai

pham vi cua sang ché.

Bén canh do, nhu duoc thé hién trén cc hinh v& va md ta trén day, tay kep
dugc minh hoa 13 huéng 1én (tirc 1a lic theo nguyén ly con lic nguoc), didu nay
duoc cho 12 dé thuén tién cho thao tac dua vao va 14y ra khéi tay kep ddi véi qua
dtra sdp. Tuy nhién cac phuong an ma trong d6 tay kep hudng xudng (tc 1a lac
theo nguyén 1y con lic xudi) van cé thé dugc 4p dung lam cac phuong an thay

thé, va do d6 khong duoc coi 1a nam ngoai pham vi cua sang ché.

Theo mot phuong an uu tién, thiét bi phén loai dira sap nho do va phan tich
song am theo sang ché tao rava st dung tap dit liéu mau co san 13 tap dit lidu mau
séng 4m dugc thu thap tir cac qua dira sap c6 cac dit liéu mau séng &m dugc phan
loai vao it nhét 13 hai nhém gém c6 nhém qua dira sap dic va nhém qua dura sap
16ng. Khi qua dira sép cin phan loai dugc lic cac thanh phan bén trong s& va dap
vao phén com dira va tao ra Am thanh, bo phéan thu thép va phan tich dit liéu song
4m thu thap Am thanh théng qua it nhat 1a mdt micro, &m thanh thu duoc s& dugc
loc nhidu, trich ra cac dic trung am thanh va so sanh véi tap dit liu mau di néu
dé dua ra két qua phan loai qua dira sip da néu thudc nhém qua dira sép ddc hodc
nhom qué dura sap long.

Hién nhién 13, sang ché khéng bi gi6i han & viéc phan loai qua dira sép vao
hai nhém gdém c6 nhém qua dira sap dic va nhém qua dura sép 16ng néu trén, ma

c¢6 thé phan loai vao nhiéu hon hai nhém, vi du 1a ba nhém gbm chang han.

Céc k¥ thuat dé phan loai dua vao séng 4m 1a d biét, chang han nhu mot
hodc mot sb cac k¥ thuat phan loai dua vao song am da dugc de cap dén trong bai

béo, ciing di duoc dé cap dén trén day, c6 tiéu d& “Arduino-based Sound
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Acquisition System for Coconut Maturity Classification Using Fast Fourier
Transform Algorithm” cua tac gia Edmon O. Fernandez va céc cong su. Do do,
viéc mo ta chi tiét vé mot hodc mot s6 k¥ thuét phéan loai dya vao séng am dugc
du dinh luoc bo deé tap trung cho viéc mo ta cac yéu tb quan trong hon cua sang
ché. Nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat twong tGng hiéu rang k¥
thuat d& phan loai dua vao séng am bét ky ¢6 thé duoc 4p dung cho sang ché dé
phén loai qué dira sép (hodc qua ndng san tuong tu) dya trén song am thu duogc
thong qua viéc ldc qua dira sép duge phan loai, va phan tich/so sanh véi tip dit

liéu mau thu dugc béng cach tuong tu.

Theo mét phuong an uvu tién clua sang ché, viéc phéan loai dya trén séng am
c6 thé ung dung cac mo hinh tri tué nhéan tao. Co6 thé théy la, cac mo hinh tri tué
nhan tao sit dung dé phén loai d4 dugc biét dén kha phd bién. Khi mot mo hinh
tri tué nhan tao dugc tmg dung cho viéc phan loai dua trén séng am theo sang ché,
md hinh tri tué nhan tao nay s& duge huin luyén duya trén tap dit liéu huan luyén

dau vao dugc gan nhan, hay goi 1a hoc c¢6 giam sat.

Theo mdt vi duy, tap dit licu mau cac séong am thu duoc, duge gan nhan vao
cac nhom tuong ung, vi du nhom qua dura sap ddc, nhom qua dira sép long va
nhém dira khong sap chiang han. Thong thuong, tap dit liéu miu céc song &m nay
c6 thé duoc chia 1am hai nhém, trong d6 nhém thir nhét gdbm c¢6 khoang 80% dit
liéu mau séng am s& duge st dung lam tép dir liéu huin luyén dau vao, va 20%
dit liéu mAu séng 4m con lai s& dugc st dung 1am tép dit liéu kiém tra. Trong qua
trinh huan luyén, mo hinh dugc st dung sé dugc thay d6i tham s dé dat duogc kha
nang phan loai chinh xac theo yéu cau, duoc dong gbi va dua vao trong bd phan
thu thap va phéan tich dir liéu séng am dé du doan mau séng 4m thu duge tr qua
dira sap can phén loai 13 thudc nhém ndo, vi du nhém qua dira sap déc hay nhém

qua dura sap léng.

Dé dua ra va ap dung mo hinh cudi (m6 hinh sau khi dugc huan luyén dé
cd cac tham so c6 thé dat duge kha nang phéan loai chinh xac theo yéu cau), uu

tién 13, nhiéu hon mot mé hinh tiém nang c6 thé dong thoi dugce lua chon va huan
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luyén dé luya chon va dua ra mé hinh cubi c6 két qua hay dic tinh dap tng t6t nhat

cac yéu cau duoc dat ra.

Mot vi du vé phuong phép lua chon va dua ra mé hinh cubi néu trén ¢6 thé
dua trén viéc danh gid cac moé hinh st dung giai thuat xac nhan chéo (Cross-
validate), hay cu thé hon 1a xac nhan chéo phan chia k tép dit liéu (k-fold cross-
validation), br?mg cach chia méi tap dit liéu ra thanh k tip liéu nho hon. Vi dy, chia
mdi tap dit liéu ra thanh 10 tap dit liéu nho hon sau khi da thyc hién trich céc ddc
trung, viéc xdy dung va danh gid cac mo hinh tiém nang s& duoc thuc hién dua
trén 10 tap dir nay.

D4 biét, giai thuat xac nhan chéo 12 mét phuong phap céi tién dé danh gia
cdc md hinh sau hudn luyén véi luong dit lidu trong tap x4c nhan (validation) 13
nhé nhung chét lugng mé hinh dwoc danh gia trén nhidu tip xac nhan khac nhau.
Phuong an thuong duge st dung 1a chia tép dit liéu huén luyén ra thanh k tp con
khéng c6 phan tir chung, c6 kich thudc gin bing nhau. Tai mdi lan thir nghiém,
mot trong sb k tap con dugc liy ra 1am tap dit liéu x4c nhan (valid data set), ltc
nay cdc mé hinh tiém ning s& dugc xdy dung va huén luyén dua vao k—1 tap con
con lai. M6 hinh cudi duge xac dinh dua trén két qua hay déc tinh dép Ung tdt
nhét cac yéu cAu duoc dat ra, vi du c6 thé dua trén trung binh cta céc sai khac

huan luyén (train error) va sai khac xac nhén (validation error), chang han.

Mot s mé hinh trf tué nhén tao c6 thé dugc ap dung cho thiét bi phan loai
dua trén song 4m cua sang ché, bao gbm nhung khong gi6i han &, mo hinh st
dung giai thuit kNN (k-Nearest Neighbors), SVM, gidi thuat thugc nhom cay
quyét dinh (Random Forests, Extra trees), CNN, ANN, ANFIS, hodc tuong tu,
vo1i kién triic mang va kich thude mang khac nhau. Ngoai ra, sang ché ciing c6 thé
st dung phéan loai dua trén su két hop cta nhiéu hon mdt mod hinh, vi du stt dung
hai hoic nhiéu hon hai md hinh doc 14p dua ra két qua phén loai, néu két qua phéan

loai la tuong ddng, c6 thé mang lai d6 chinh x4c phan loai rat cao, chang han.
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Theo mot phuwong 4n, thiét bi phan loai dua trén séng &m theo séng ché co
thé con bao gdm bd phén giao dién dé hién thi hozc phat giong néi vé théng tin

phan loai cia qua dura sap (hodc qua nong san tuong tu) dugc phén loai.

Trén day, sang ché di dugc mo ta chi tiét theo cac phuong 4n wru tién thyc
hién, va c6 thé kém theo cac phuong an thay thé hodc twong dwong hoic céc vi
du cu thé, st dung cac mo ta va thuat ngit phit hop dé ngudi cé hiéu biét trung
binh v& linh vuc k¥ thuat ndy c6 thé hiéu va thuc hién duoc giai phép theo sang
ché. Vi vay, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat tuong tmg c6 thé
d& dang tao ra cac thay doi, cai bién, hodc thay thé twong duong dua vao cic ndi
dung va phuong an dugc mo ta. Do do, cac thay dbi, cai bién, hodc thay thé tuong
dwong nay duoc coi 13 khéng nam ngoai pham vi clia sing ché, va pham vi bao
ho ctia sang ché hién nhién 1a khong bi giéi han béi cac ndi dung va phuong an

dugc md td ma dugce xac dinh trong yéu cau bao ho dudi day.
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Yéu cau bao hd
1. Thiét bi phan loai dya trén séng 4m bao gbm:

co cau kep va lac qua nong san dé kep va lac qua ndng san, trong do qua
nong san nay, bao gom nhung khong gidi han &, qua dira sép, qua dira ta, qua dira

xiém, qua dira diu, qua dira dira, hodc qua néng san tuong tu thudc giong dira;

bd phan do séng 4m dé do va thu nhan séng &m dugc tao ra bén trong qua

ndng san khi qua néng san nay dugc lac;

co cau do va di chuyén bd phan do song am, dugc bo tri doc 1ap véi co cau
kep va lic qua ndng san, dé d& b phan do séng am, va di chuyén bo phan do song

4m tGi vi trf gan qua nong san da néu khi qua noéng san nay dugc lic;

bd phén thu thap va phén tich dif liéu song 4am dé thu thap dit liéu séng 4m
tir bd phéan do song 4m, phan tich dit liéu séng am nay, va dua vao két qua phan
tich dit liéu séng am dé phan loai qua nong san theo dic trung cua thanh phan

chra bén trong qua ndng san;
trong do:

co chu kep va ldc qua nong san bao gbm tay kep dugc d& quay duoc béi

cum d& tay kep, va cum lac tay kep,

trong d6 cum lic tay kep gbm c6 dong co dan dong va cum thanh truyén dé
truyén chuyén dong quay cua dong co dan dong thanh chuyén dong ldc cia tay

kep da néu,

trong d6 tay kep c¢6 cip tim kep va dugc bb tri hudng 1én phia trén, sao cho
ngudi st dung c6 thé thuan tién dit qua ndng san vao cdp tam kep va 14y qua néng
san ra khoi ciip tAm kep tir phia trén;

viéc phéan tich dit liéu séng am dé phan loai qua noéng san néu trén dugc
thuc hién dua trén cac ddc trung tuong déng cuia séng am thu dugc so vo1 mot
hozic mdt nhém mau séng am trong tap dit liéu mau cé sin, trong d6 moi mau

séng Am trong tap dir liéu mau cé san dugce gan vi mot nhoém phan loai.

-17-



37906
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cum 4 tay kep bao gém dé cum d& tay kep, truc
d& quay tay kep, 10 xo giam chdn c6 mot dau duge ¢b dinh va moét dau con lai

duoc gin vdi tay kep dé giam chén cho tay kep khi tay kep duoc dan dong lAc.

3. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 cip tAm kep bao gém tAm kep cd dinh va
tam kep di dong duoc ndi v4i nhau boi 10 xo kep, tAm kep di dong co thé truot
duoc trén cum chi tiét 46 truot dé thay ddi khoang cach so véi tAm kep cb dinh,
khi tAm kep di dong dugc kéo di chuyén xa khoi tim kep c¢b dinh, qua nong san
duoc dua vao vi tri giita tam kep c¢b dinh va tAm kep di dong mot cach thudn tién

va sau d6 dugc kep gifra chung nho lyc cua 16 xo kep.

4. Thiét bi theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 co cau d& va
di chuyén bd phan do séng am dugc dan dong di chuyén t6i vi tri gdn qua nong

san thong qua co cau truc vit me.

5. Thiét bi theo diém bat ky trong so cac diém tir 1 dén 4, trong d6 qua nong san
12 qua dra sép, tap dit liéu mau c6 san la tap dit liéu mau séng a&m dugc thu thap
tir cac qua dira sép c6 cac dit liéu mau séng &m duoc phan loai vao it nhat 1a hai

nhoém gom ¢6 nhom qua dira sap dac va nhém qua dira sép long,

trong do, khi qué dura sap can phan loai dugc lic cac thanh phan bén trong
s€ va dap vao phﬁn com dira va tao ra 4m thanh, bd phéan thu thap va phéan tich dir
liéu s6ng am thu thép am thanh thong qua it nhét 14 mot micro, Am thanh thu dugc
s& duoc loc nhiéu, trich ra cac dic trung 4m thanh va so sanh véi tap dit liéu mau
d3 néu dé dua ra két qua phan loai qua dira sap da néu thudc nhém qua dira sap

ddc hoac nhém qua dura sap long.
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