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(57) Sang ché dé cap dén tram xt 1y nudc va phuong phap van hanh tram xu ly
nuéc ndy. Tram xu Iy nuée (1) thue hién xa Iy nuéce bang cach sir dung thiét bi
xt Iy nude (10) bao gom thiét bi thu hinh anh (20), thiét bi xir ly (30) va thiét bi
diéu khién (50). Thiét bi thu hinh anh (20) thu hinh anh méi trudng Xt 1y nudc
cua thiét bi xir Iy nuwdc (10) va két xuat di liéu hinh anh thu dwgc bang cach thu
hinh anh. Thiét bi xt ly (30) ra 1énh cho thiét bi s6 hoc (40) ma thuc hién phép
toan sb hoc bang cach st dung mot hoic nhiéu mé hinh tinh toan duoc tao ra nho
hoc may thuc hién phép toan sé hoc bang cach st dung dix liéu hinh anh duoc két
xuat tir thiét bi thu hinh anh (30) 1am dix liéu dau vao caa mét hoic nhiéu mé hinh
tinh toan. Thiét bi diéu khién (50) diéu khién thiét bi xir 1y nuéc (10) dua vao
thong tin dau ra duoc két xuat tir thiét bi sé hoc (40) bang cach thuc hién phép

toan sd hoc.
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Linh vuc ky thuat dwgc dé cap

Séng ché d& cap dén tram xir Iy nuwéc dé thyc hién xtr Iy nude chang han nhu

nuéce sach hodc nudce thai va phuong phap van hanh tram xtt Iy nudce nay.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong tram xt ly nudce, viéc didu khién xtr Iy nuée dugc thue hién trong khi thay
dbi gia tri muc tiéu didu khién phu thudc vao céc thay dbi v& moi trudng. Vi du, viéc
didu khién xtr Iy nuéc phu thudce vao céc thay dbi v& méi truong xir Iy nude duge thyuc
hién trong tram xur ly nudc bang céach thay dbi gia tri muc tiéu didu khién cling véi sy
thay d6i vé méi trudng xir Iy nudce ching han nhu chénh l&ch nhiét do theo mia, luu

luong ctia dong nudce vao va chat lugng cia dong nude vao.

Gia tri muc tiéu diéu khién dugc thay dbi bdi ngudi van hanh dya vao kinh
nghiém trude d6 va tuong tu, va cAn c6 kién thuc chuyén mon dé thuc hién su thay dbi
nay. Tai liéu sing ché 1 dé xuét ky thuat st dung thiét bi trf tué nhan tao (artificial
intelligent - AI) dé diéu khién thiét bi xir ly nudc thai sao cho kinh nghiém cta ngudi
van hanh c6 thé dugc phan anh & viéc thay dbi gid tri muc tiéu diéu khién phy thudc vao
c4c thay dbi vé moi truong. Trong k¥ thuat nay, gid tri phéat hién cia cac cam bién ma
phat hién luu lugng, nhiét do, nhu ciu oxy sinh héa (biochemical oxygen demand -
BOD), NH.* va chi sb tuong ty cua dong nude vao thiét bi xir Iy nudc thai duge nhap
vao thiét bi AL va thiét bi xir Iy nuée thai duoc didu khién dya vao ddu ra cta thiét bi
Al

Danh s4ch tai liéu trich din
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Pon yéu cAu cép patent Nhat Ban 56 2004-25160
Ban chit ky thuit clia sang ché
Vén d8 ky thuat

Trong tram xtt ly nu6c thong thuong duge mo td & trén, vie diéu khién xtr ly

nuéc bang cach st dung thiét bi AI duge thuc hién véi vige st dung céc gié tri sO cua
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luu lugng, nhiét do, BOD, NH4" va chi sb tuong tu ciia dong nudce vao 1am cac chi s6.
Tuy nhién, tram xit ly nuéc théng thudng duge md ta ¢ trén van cn duoc cai thién. Vi
du, ¢6 thé c6 trudng hop khong thé thyc hién duge viée didu khién xit Iy nuée mdt cach
hiéu qua trong tram xit Iy nude thong thuong duge md ta § trén theo su thay d6i vé moi
trudng xr ly nudce cua thiét bi xr Iy nudc, sy thay dbi nay khong xuét hién & gid tri sb

dugc phat hién boi cam bién.

Sang ché dugc tao ra khi xem xét dén van dé néu trén, va muc dich cua sang ché
13 @& xuét tram xt Iy nuéc c6 kha nang thuc hién viée didu khién xtr ly nudc mdt cach
hiéu quéa hon theo su thay doi vé m6i trudng xu ly nudc.
Giai phap cho van dé

Tram xi Iy nudc theo séng ché 1a tram xir Iy nude thuc hién x& Iy nude bang

céch sit dung thiét bi x Iy nude, va bao gdm thiét bi thu hinh anh, thiét bi xt 1y va thiét

~°

bi diéu khién. Thiét bi thu hinh anh thu hinh anh mdi trudng xu 1y nude cia thiét bi xi

Iy nu6c va két xuét dit liu hinh anh thu dwgc bang céch thu hinh dnh. Thiét bi xt 1y ra

<

1énh cho thiét bi sd hoc ma thyc hién phép todn s6 hoc bing cach st dung mot hodc
nhidu md hinh tinh toan dugc tao ra nhd hoc may thyc hién phép toan s6 hoc bang cach
sir dung dit liéu hinh anh dugc két xuét tir thiét bi thu hinh anh lam di ligu dAu vao clia
mét hodic nhidu mé hinh tinh toan. Thiét bi didu khién diéu khién thiét bi xir Iy nu6c dua
vao thong tin dugc két xudt tir thiét bi sd hoc bing cach thyc hién phép toan sb hoc.
Hiéu qué ctia sang ché

Séng ché dat dugc hiéu qua 1a ¢ thé tao ra tram x@t Iy nude c6 kha ning thuc
hién viéc didu khién xr Iy nuée mot cach higu qua hon theo su thay d6i vé& mdi trudng
Xt ly nudc.
M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.11a so dd minh hoa dic diém chinh ctia tram x1r Iy nu6c theo phuong an thu

nhét.
Fig.2 l1a so dd minh hoa cAu hinh vi du cua tram xtt Iy nu6e theo phuong an thr
nhét.

Fig.3 1a so dd minh hoa céu hinh vi du cta cdc nhém cam bién theo phuong 4n
thr nhét.
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Fig.4 12 so dd minh hoa cAu hinh vi du cta thiét bj xt ly theo phuong én thu nhit.

Fig.5 la so dd minh hoa vi du v& bang dit liéu dugc luu trit trong thiét bi luu trir

theo phuong an thir nhét.

Fig.6 1a so dd minh hoa cAu hinh vi du cta thiét bi sd hoc theo phuong an thit
nhét.

Fig.7 la so d6 minh hoa céu hinh vi dy ctia thiét bi didu khién theo phuong an thir
nhét.

Fig.8 1a luu dd minh hoa vi du vé chudi quy trinh cta thiét bi xir 1y theo phuong

4n thir nhéat.

Fig.91a luvu dd minh hoa vi du vé chudi quy trinh cta thiét bi s6 hoc theo phuong

4n thir nhat.

phuong an thu nhét.

Fig.11 1a so @5 minh hoa vi du vé cdu hinh phan cling cta thiét bi xtr 1y theo

phuong an tha nhét.
M6 ta chi tiét sang ché
Sau day, tram x{ ly nude va phuong phap van hanh tram xur Iy nudc theo mot

phwong 4n cta sang ché s& dugc mo ta chi tiét v4i tham chiéu dén cac hinh v&. Sang ché

khong bi giéi han & phuong 4n nay.
Phuong an thu nhét

Fig.1 1a so dd minh hoa dic diém chinh cla tram xt ly nudc theo phuong an thr
nhit. Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, tram xt Iy nuée 1 theo phuong 4n thir nhit bao
¢dm thiét bj xir Iy nude 10, thiét bi thu hinh anh 20, thiét bi xtt 1y 30, thiét bi s6 hoc 40
va thiét b didu khién 50. Thiét bi sé hoc 40 1a mot vi du vé thiét b AL

Thiét bi xit 1y nuée 10 13, vi dy, thiét bi thyc hign xt Iy nude chéing han nhu nuée
sach hodc nudc thai, va bao gém thiét bi can dugc didu khién ching han nhu bom hozc
thidt bi théi dé didu khién trang thai xit Iy nude. Vi du vé thiét bi xir 1y nudc 10 khong
bi gi6i han & thiét bi theo phuong 4n thir nhét ma bao ¢dm thiét bi cin dugc didu khién

chéng han nhu bom hodc thiét bi thdi, va bé ling cat, bé léng so cip, thiét bi 1am giam
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bun va thiét bi tuong tu cia tram xt Iy nude cling ¢6 thé dugc st dung.

Thiét bi didu khidn 50 didu khién thiét bi xtt Iy nudc 10. Thiét bi thu hinh dnh 20
thu hinh 4nh méi truong xi ly nuéc ciia thiét b xi Iy nuée 10 va két xudt dit liéu hinh
anh ctia moi trudong xt 1y nude thu duoc bang cach thu hinh anh. Mo6i truong xit Iy nude
ctia thiét bi xir Iy nuée 10 bao gdm it nhit mot trong s6 méi trudng xt Iy nude bén trong
thiét bi xir Iy nuée 10 va méi trudong xir Iy nude bén ngoai thiét bi xtt Iy nudc 10. Thiét
bi xir Iy 30 thu nhén dit liéu hinh anh tir thiét bi thu hinh anh 20.

Thiét bi xt 1y 30 ra lénh cho thiét bi s6 hoc 40 thuc hién phép toan s6 hoc bang
céch st dung dit liéu hinh anh thu nhan duoc 1am dit liéu dau vao, va thu nhén két qua
clia phép toan sb hoc dugc thuc hién béi thiét bj s6 hoc 40 tir thiét bi s6 hoc 40. Thiét bi
s6 hoc 40 bao gdm mo hinh tinh toan dugc tao ra nhd hoc may. MO hinh tinh toén nay
nhan dau vao 13 dit liéu hinh anh cta thiét bi thu hinh anh 20, va két xuét thong tin vé
gia tri muyc ti€u didu khién cta thiét bi can duge didu khién, ching han. Gia tri muc tiéu
didu khién 13, vi du, gi tri muc tiéu ctia mirc do diéu khién thiét bi can duoc didu khién
chéng han nhu bom hodc thiét bi théi ma didu khién trang thai xir Iy nude cla thiét bi

Xt Iy nude 10.

Thiét bi s6 hoc 40 thuc hién phép ton s6 hoc béng cach stt dung mo hinh tinh
toan duoc md ta & trén va st dung dit liéu hinh anh thu nhén duoc tu thiét bi xir 1y 30
lam dit liéu d4u vao, va két xuét théng tin bao gdm két qua cua phép toan s6 hoc duge
thye hién boi thibt bj sé hoc 40 dén thiét b xir Iy 30. Thiét bi xtr 1y 30 két xuét thong tin
thu nhan duge tir thiét bi s6 hoc 40 dén thiét bi diéu khién 50. Thiét bi diéu khien 50
didu khin thiét bi xi 1y nudc 10 dua vao thong tin dugc két xudt tir thiét bi xi 1y 30. Vi
du, trong truong hop thdng tin dugc két xudt tir thiét bi sd hoc 40 1a thong tin vé gid tri
muc tiéu didu khién cia thiét bi cAn dugc didu khién, thi thiét bi diéu khién 50 c6 thé
didu khién thiét bi xir ly nude 10 bang cach két xuét thong tin diéu khién bao gdm gia
tr muc tiéu didu khién dén thiét bi cAn duge diéu khién ciia thiét bi xit Iy nude 10. Thiét
bi s6 hoc 40 13, vi dy, tri tué nhan tao dugc goi 1a Al hogc tuong tu, va gop phﬁn udc
tinh gia tri myc ti€u didu khién wu tién cta thiét bi can dugc didu khién thong qua hoc

may dua vao dit liéu hinh anh dau vao.

Nhu duge md ta & trén, trong tram xir Iy nude 1, ¢6 thé thuc hién viéc dieu khién

xir ly nuéc biang cach sir dung thiét bi s6 hoc 40 va sit dung hinh anh mdi trudng xu ly
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nuée cta thiét b xir 1y nude 10 1am chi s& méi. Do d6, trong tram xir Iy nuéc 1, ¢6 the
thuc hién, bing cach st dung thiét bi s6 hoc 40 ching han, viéc didu khién xir Iy nudc
cla tram XU Iy nuéc 1 ma da dugce thuc hién bdi nguoi van hanh dua vao hinh anh moi
treong xur 1y nudce cua thiét bi xtr Iy nu6e 10 va dua vao kinh nghi¢m trude d6 hodc kién
thirc ctia ngudi van hanh, va c6 thé thyc hién viée didu khién x Iy nude mot cach hi¢u

qua.

Phuong an thu nhét néu trén d3 mo ta mot vi du trong d6 dit liéu hinh anh cia
thiét bi thu hinh anh 20 dugc két xuit dén thiét bi s6 hoc 40 thong qua thiét bi xir 1y 30,
va két qua ciia phép toan s6 hoc dugc thuc hién boi thiét bi s6 hoc 40 duoc két xuét dén
thiét bi xi Iy 30, nhdr d6 didu khién thiét bi xit Iy nudc 10 bing thiét bi diéu khién 50.
Tuy nhién, sang ché khong bi giéi han & vi du ndy. Vi dy, ¢6 thé thyc hién stra ddi sao
cho chirc ning ciia thiét bi xi 1y 30 dugc két hop vao it nhit mot trong s thiét bi s6 hoc
40 va thidt bi didu khién 50 dé lugc bé thibt bi xit 1y 30. O dang stra ddi nay, vi du, thiét
bi xit Iy 30 ma riéng biét véi it nhét mot trong sb thiét bi 6 hoc 40 va thiét bi didu khién
50 ¢6 thé duoc luge bo, dé dat duge hidu qua lam ting mic do tw do vé cau hinh thiét
bi.

Sau ddy, tram x@t Iy nuéc 1 theo phuong én thir nhét s& duge md ta chi tiét. Fig.2
13 so @ minh hoa c4u hinh vi du cua tram xt 1y nudce theo phuong an thi nhét. Trong
ph?m dudi day, xir ly nudc thai s€ dugc md ta lam vi du vé xtr ly nuGe duge thue hién
bi thiét bi xir Iy nuée 10.

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, tram xtt Iy nuéc 1 theo phuong 4n thir nhit bao
gdm thibt bi xt Iy nuéc 10 dugc mé ta & trén, cic thiet bi thu hinh anh 20, dén 203, cac
1hém cam bidn 21; dén 215, thidt bi xit Iy 30, thiét bi s6 hoc 40, thiét bi diéu khién 50,
thiét bi lwu trit 61, thiét b hién thi 62 va thiét bi nhap 63. Trong phin mo ta duéi day,
céc thiét bi thu hinh anh 20; dén 203 ¢6 thé dugce goi 1 thiét bi thu hinh anh 20 khi ching
duoc néu theo céch khong phan biét v6i nhau, va cdc nhém cam bién 211 dén 215 c6 thé
duoc goi 1a nhém cam bién 21 khi chung dugc néu theo cach khong phén biét v6i nhau.

Thiét bi xt 1y 30, thiét bi sb hoc 40, thiét bj diéu khién 50, thiét bi luu trit 61,
thiét bi hién thi 62 va thiét bi nhap 63 duogc két ndi truyén thong v6i nhau qua mang
truyén thong 64. Mang truyén thong 64 13, vi du, mang cuc bd (local area network -

LAN), mang dién rong (wide area network - WAN), bus hodc kénh thu€ riéng.
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Thiét bi xit 1y nuée 10 duge minh hoa trén Fig.2 1a thiét bi xir Iy nude thai ding
d& xir 1y nue thai. Thiét bi xir Iy nuée 10 ndy bao gdm bé ling so cap 11 dé tich trix
nudc thai 12 dong nude vao tir hé théng thoat nudc va twong tu, va lam ling chét rin va
tuong tu trong nudc thai, chét rin nay tuong d6i da chim, bé xtr 1y 12 dé xir Iy hiéu khi
nuéc ndi bd mit trong bé ling so cip 11, va bé ldng cudi 13 dé tach hon hgp 1dng chira
b hoat tinh chay tir bé xi Iy 12 thanh nuéc ndi bé mit va bin hoat tinh. Nuéc ndi bé

mit trong bé ling cubi 13 dugc xa ra dudi dang nude da duogc xur ly tur bé 1ing cudi 13.

Trong bé xtt 1y 12, nude ndi bé mit ma chay vao do tir bé ling so cdp 11 chua
chét hitu co, va chét hitu co ¢6 trong nudc ndi bé mit nay dugc x 1y, vi du, béng cach
phén hity béi céc vi sinh vat hiéu khi ching han nhu vi khuén tich lity phospho, vi khuin

nitrat hoa va vi khuan khir nitrat.

Thiét bj x Iy nuée 10 con bao gdm thiét bi thdi 14 dé thoi khong khi vao bé xir
ly 12 dé hoa tan khong khi trong h&n hop 16ng chira bun hoat tinh, va bom 15 dugc trang
bi & duong dng ndi bé ling cudi 13 va bé xir y 12, va hoan luu bun hoat tinh vao bé xir
Iy 12 tir bé ling cudi 13. M3i trong s thiét bi thdi 14 va bom 15 1a mot vi du vé thiét bi
cAn duoc didu khién néu trén, va sau ddy, thiét bi thi 14 va bom 15 ¢6 thé dugc goi 1a

thiét bi can dugc didu khién khi chung dugc néu theo cach khong phén biét vGi nhau.

Céc thiét bi thu hinh anh 201, 202 va 203 thu hinh anh cta cic moi truong xr ly
nuée ciia thiét bi xir 1y nuée 10 ma 1a cac ddi twong can duge thu hinh dnh khéc nhau.
Thiét bi thu hinh anh 20; thu hinh anh méi truong x{ 1y nude ma la d6i tugng can duge
thu hinh anh bén trong bé ling so cap 11. Déi tuong can duge thu hinh anh bén trong bé
léng SO cép 11 13, vi du, trang thdi cia nudc, trang thai cta bot khi hodc traﬁg thai ctaa

chét ling trong bé ling so cap 11.

Thiét bi thu hinh anh 20, thu hinh 4nh mdi truong xu ly nuée ma 1a dbi tugng
can duogc thu hinh anh bén trong bé xir Iy 12. Péi tugng can dugc thu hinh anh bén trong
bé xir ly 12 13, vi dy, trang thai cta bun hoat tinh hodc trang thai cia nude trong bé xir
ly 12. Trang thai cia bun hoat tinh bao gém, vi dy, lvong hodc sy phén bd ctia bun hoat
tinh. Trang thai ctia bun hoat tinh co thé 13, vi dy, luong ctia mdi vi sinh vat.

Thiét bi thu hinh anh 203 thu hinh 4nh méi truong xt 1y nudc ma la d6i twong
can dugc thu hinh anh bén trong bé ling cubi 13. Dbi tuong can duge thu hinh anh bén

trong bé lang cudi 13 1a, vi dy, trang thai cia nudc ndi bé mit hodc trang thai cta chat
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ling trong bé ling cudi 13. Trong phin mb ta dudi day, bé ldng so cip 11, bé xur Iy 12
va bé lng cudi 13 ¢6 thé duge goi 12 bé khi ching duge néu theo cach khong phan biét
v6i nhau. Céc dbi tuong cAn duge thu hinh 4nh ma duge thu hinh anh béi thiét bi thu
hinh anh 20 khong bi giéi han & cac vi du duge mo ta & trén, va thiét bi thu hinh anh 20
cfing c6 thé thu hinh anh trang thai cia thanh bén trong ctia bé, trang thai clia ving xung
quanh cua bé hoic cac phan twong ty véi vai trod 1a dbi trong can duge thu hinh anh.
Mic du céc thiét bi thu hinh anh 201, 202 va 203 dugc minh hoa trén Fig.2 thu hinh 4nh
ctia trang thai hodc moi truong bén trong thiét bi xt Iy nude 10 vai vai tro 1a moi trudng
xtt Iy nude ota thiét bi xit Iy nude 10, nhung thiét bi thu hinh anh c6 thé duoc trang bi
dé thu hinh anh cta trang thai hodc mdi trudng bén ngoai thiét bi xtr Iy nuéc 10 duge

minh hoa trén Fig.2.

Thiét bi thu hinh anh 20 13, vi dy, camera k§ thudt s hogc kinh hién vi k¥ thuét
sb. Thiét bi thu hinh anh 20 c6 thé 13, vi du, camera k¥ thuét ) dung cho kinh hién vi.
Trong trudng hop nay, khi nguoi van hanh tram xir ly nuéc 1 dua nude vao bé hoiic
twong tu dudi kinh hién vi, thi thiét bj thu hinh anh 20 c6 thé thu hinh 4nh hién vi cua
né. S6 lugng thiét bj thu hinh anh 20 khong bi gi6i han & ba, va c6 thé 13 hai hodc it hon,
hodc bon hodc nhiéu hon. Sau day, nguoi vén hanh tram xtr ly nuge 1 s& dugce goi don
gian 12 ngudi van hanh.

Céac nhém cam bién 21; dén 215 phét hién cac dic tinh khac nhau ma chi bao moi
trudng xit Iy nude cla thiét bi xir Iy nude 10. Vi dy, nhém cam bién 21; phat hién dic
tinh dong nude vao ma 1a dic tinh ctia dong nudc vao bé ling so cdp 11. Nhom cam
bién 21> phat hién dac tinh bén trong bé xr Iy ma chi bao trang thai cla bé xir Iy 12.
Nhém cam bién 213 phét hién dic tinh nuéc da duogc xir Iy ma 1a dic tinh cia nude da

dugc xtr ly dugc x4 ra tur bé ling cudi 13.

Fig.3 1a so dd minh hoa c4u hinh vi du cta cic nhém cam bién theo phuong 4n
thtr nhat. Nhu duge minh hoa trén Fig.3, nhom cam bién 21; bao gdm cam bién luu
luong 22 @& phat hién lugng chay vao cua dong nudce vao, cam bién BOD 22, dé phat
hién BOD cuia dong nude vao, cam bién nhiét do nudc 223 dé phat hién nhiét do cua
dong nudce vao, va cam bién NH; 224 dé phét hién ndéng do NHs trong dong nude vao.
Nhém cam bién 211 ¢6 thé bao gdm cam bién dung dé phét hién ndng do NH4* hodc nito

amoniac trong dong nudce vao thay vi hodc ngoai cam bién NH3 224.
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Nhoém cam bién 21, bao gdm cam bién oxy hoa tan 231 dé phat hién lugng oxy
hoa tan trong bé xir 1y 12, cam bién ndng do vi sinh vét hoat dong 23, dé phat hién ndng
d6 ciia céc vi sinh vat hoat dong trong bé xi Iy 12 va cam bién BOD 23 dé phat hién
BOD trong bé xtr Iy 12. Ngoai ra, nhém cam bién 21, con bao gdm cic cam bién ma
mdi cam bién trong s6 d6 phat hién mdt trong s6 ndéng do nito amoniac, ndng do nito

nitrat, ndng do nito tdng, ndng d6 phospho phosphat va ndng d phospho tbng.

Nhém cam bién 213 bao gdm cam bién luu luong 241 dé phat hién luong dong ra
cia nudce da duge xu ly, cam bién BOD 24, dé phat hién BOD cta nudc da dugce xur ly,
va cam bién ndng d6 nito tdng 245 dé phat hién ndéng do nito tbng trong nudc da dugce
xu ly.

Céc nhém cim bién 21; dén 215 c6 thé bao gdm cam bién dé phat hién dbi twong
khac véi cac dbi tuong cAn dugc phat hién néu trén, hodc c6 thé khong bao gém mot
phén trong sb cac cam bién néu trén. Sau day, dir liéu cla cic gid tri sb6 dugc phat hién
b&i mdi cam bién trong cac nhom cam bién 21, dén 215 s& dugc goi 1a dit lidu s6. Ngoai
ra, dit lidu hinh anh va dit liéu s6 ¢6 thé dugc goi la dir ligu phat hién khi ching duge

néu theo cach khong phén biét véi nhau.

Thiét bi xit Iy 30 thu nhan dit li¢u hinh anh dugc két xudt ti thiét bi thu hinh anh
20 va dit liéu s6 duge két xuét tir nhém cam bién 21, va luu trit dit liéu hinh anh va di
lidu sé thu nhan duge trong thiét bi luu trit 61. Thiét bi xit 1y 30 ra Iénh cho thiét bi s6
hoc 40 thyc hién phép toan sb hoc bé'mg cach st dung dit liéu duoc lya chon gitta dir liéu
hinh anh dugc két xuit tir thiét bi thu hinh anh 20 va dit ligu sb duoe két xuét tir nhém
cam bién 21 1am dit liéu dau vao, va thu nhén thong tin bao gbm két qua ctia phép toan
s6 hoc duge thye hién bai thiét bi s hoc 40. Thiét bj x 1y 30 truyén thong tin dugc két
xuét tir thiét bi sé hoc 40 dén thiét bi didu khién 50, va luu trit thong tin dugc két xuit

tir thiét bi s hoc 40 trong thiét bi luu trit 61.

Ngoai ra, thiét bi xir Iy 30 c6 thé hién thi dit liéu hinh anh dugc két xudt tir thiét
bi thu hinh nh 20 trén thiét b hién thj 62. Ngudi van hanh ¢6 thé xac dinh, vi dy, dya
vao hinh anh phén bén trong cua bé dugc hién thi trén thiét bi hién thi 62, xem liéu ¢6
déu hiéu cta trang thai bét loi trong bé trong twong lai trong thiét bi xir ly nuge 10 hay
khong. Thuét ngit “twong lai” ¢ day c6 nghia 1, vi du, mot vai gior sau d6 hodc mot hoac

nhiéu ngay sau do.
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Trang théi bét loi trong bé trong twong lai bao gbm, vi du, trang théi trong d6
viéc loai bd chét hitu co tré nén khong du, trang thai trong do6 viéc loai bo nito tro nén
khong du, va trang thai trong d6 mang loc (khong duoc minh hoa trén hinh v&) tré nén
d& b tic. Ngoai ra, d4u hiéu cta trang thai bét loi trong bé trong twong lai bao gbm, vi
du, trang théi trong do s6 luong vi sinh vat trc ché viéc xtr Iy nudc ting 1én, hogc trang
thai trong d6 sy phan bd cuia cac vi sinh vat thuc hién xir Iy nude c6 su phan bd dic hiéu.
Trong tram x@ 1y nudce 1 theo phuong an thir nhét, c6 thé x4c dinh dugc dAu hiéu cua
trang thai bét loi trong bé trong twong lai dugc mo ta & trén dya vao dir 1iéu hinh anh
ctia thiét bi thu hinh anh 20. Do d6, ¢ thé gop phan cai thién sy da dang va d chinh
x4c cua céc can cir dung dé xac dinh d4u hiéu, so véi viéc xac dinh dAu hiéu bang cach
chi str dung dit liéu sb. Sau ddy, déu hiu ciia trang thai bt loi trong bé trong tuong lai

¢6 thé dugc goi don gian 1a diu hiéu.

Trong truong hop ngudi van hanh xac dinh rang hinh anh phan bén trong clia bé
duoc hidn thi trén thiét bi hién thi 62 chi bao d4u hidu duge md ta & trén, thi bang cach
van hanh thiét bi nhap 63, nguoi van hanh c6 thé tao ra ho#ic cip nhit md hinh tinh toan
c6 trong thiét bi s6 hoc 40 bang cach st dung, 1am dit liéu hoc, dir li¢u hinh anh tai thoi

didm xuAt hién sy thay d6i vé moi trudng ma chi bao dau hiéu nay.

Fig.4 12 so dd minh hoa cAu hinh vi du cta thiét bj xt 1y theo phuong 4n thu nhét.
Nhu duge minh hoa trén Fig.4, thiét bi xtr 1y 30 bao gbm bo truyén thong 31, bd luu trix
32 va b didu khién 33. B truyén thong 31 duoc két ndi vao mang truyén thong 64. B
didu khién 33 c6 thé truyén va nhén dit li¢u dén va tir mbi trong s6 thiét bi s6 hoc 40,
thiét bi didu khién 50, thiét bi luu trr 61, thiét bi hién thi 62 va thiét bi nhdp 63 thong
qua bd truyén thong 31 va mang truyén thong 64.

B4 didu khién 33 bao gdm b xt Iy di lidu 34, bd xir 1y hién thi 35, b3 yéu cau
phép toan sb hoc 36, bo xir Iy chip thuan 37 va bo chuyen dbi 38. BO xut 1y dit liéu 34
lién tuc thu nhan dit liéu hinh anh duge két xuét tir thiét bj thu hinh 4nh 20 va dit li¢u sd
duoc két xuét tir nhom cam bién 21, va luu trir dit liéu hinh dnh va di liéu s§ thu nhan
duogc trong thiét bi luu trit 61.

Bo xtt ly dit liéu 34 luu trir dit liéu hinh &nh thu nhan dugc tir mdi thiét bi thu

hinh anh 20 trong thiét bi luu trit 61 theo thoi gian. Ngoai ra, b xur ly dit li¢u 34 luu tri

dit liéu s thu nhén duoc tir mdi cam bién trong thiét bi luu trit 61 theo thoi gian. Ngoai
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ra, bd xtt ly dit liéu 34 thu nhén thdng tin dugc két xuét tir thiét bi sb hoc 40, két xuit
thong tin thu nhén duoc dén thiét bi didu khién 50, va luu trit thong tin thu nhan duoc

trong thiét bi luu trit 61.

Fig.5 1a so dd minh hoa vi du vé bang dit liéu dugc luu trir trong thiét bi luu trix
theo phuong an thu nhét. Bang dit liéu duge minh hoa trén Fig.5 bao gbm dit liéu hinh
anh, dir liéu sb va cac gia tri myc tiéu didu khién déi v6i mdi thoi diém. Trén Fig.5, cac
dit liéu hinh 4nh IM1(t0), IM1(t1),..., IM1(tm),..., v IM1(tn) la c4c dit liéu hinh anh cta
thiét bi thu hinh anh 20;. Ngoai ra, cdc dit liéu hinh anh IM2(t0), IM2(t1),..., IM2(tm),...,
va IM2(tn) 1a cac dit liéu hinh 4nh cua thiét bi thu hinh anh 20,.

Ngoai ra, cac dit liéu hinh anh IM3(t0), IM3(t1),..., IM3(tm),..., va IM3(tn) 1a cac
dit liéu hinh anh ciia thiét bi thu hinh anh 203. Luu ¥ ring m va n 1a céc s6 ty nhién, va
n>m dugc thiét lap. Mic du Fig.5 chi minh hoa dit liéu s6 ciia mot cam bién, ttc 1a
NU1(t0), NU1(t1),...,.NU1(tm),..., vd NU1(tn), nhung bang dit liéu ciing bao goém dit
li€u s6 ctia cac cam bién con lai.

Ngoai ra, bang dit liéu dugc minh hoa trén Fig.5 bao gbm thong tin vé gia tri muc
tiéu didu khién cta mai thibt bi cAn duoc didu khién dugc két xuit dén thiét bi diéu khién
50 boi thiét bj xit 1 30 tai mdi thoi diém. Trén Fig.5, cdc gid tri myc tiéu diéu khién
RV1(10), RV1(t1),..., RV1(tm),..., vaRV1(tn) 1a cac gid trj myc tiéu diéu khién ciia thiét
bi théi 14. Ngoai ra, céc gid trj myc tiéu diéu khién RV2(t0), RV2(t1),..., RV2(tm)....,

va RV2(tn) 1a céc gia tri muc tiéu didu khién ctia bom 15.

Quay tr¢ lai Fig.4, mo ta vé bo didu khién 33 s& duge tiép tuc. B xtt Iy hién thi
35 hién thi dit liéu hinh anh va dit liéu s6 thu nhén duoc boi bo xtt 1y dit licu 34 trén
thiét bi hién thi 62. Ngoai ra, bd xit Iy hién thi 35 ¢6 thé thu nhén, tir thiét bi luu tr 61,
thong tin dugc nhap bdi ngudi van hanh thiét bi nhap 63, va c6 thé hién thi thong tin thu
nhan duge trén thiét bi hién thi 62.

B6 yéu ciu phép todn s6 hoc 36 két xuét, dén thiét bi sb hoc 40 thong qua mang
truyén thong 64, dit lidu can thiét ¢ nhap mo hinh tinh todn ma théa méan didu kién lya
chon dugc md ta sau, trong s dit ligu hinh anh va dit liéu s6 thu nhan dugc béi bd xur
Iy di liéu 34.

Vi duy, trong trudng hgp mo hinh tinh todn ma thoa mén diéu kién lua chon 1a mo

hinh tinh to4n danh cho hinh anh, thi bd yéu cAu phép toan s6 hoc 36 két xuét dir ligu
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hinh anh thu nhan dugc boi bd xi 1y dit lidu 34 dén thiét bi s6 hoc 40. Ngoai ra, trong
truomg hgp mo hinh tinh todn ma théa mén diéu kién lua chon 1a m6 hinh tinh todn danh
cho cam bién, thi bd yéu cAu phép todn s6 hoc 36 két xuét dit 1iéu sb thu nhan duge boi

bo xtt 1y dit liéu 34 dén thiét bi s hoc 40.

Ngoai ra, trong trudng hop mo hinh tinh todn ma théa man cac diéu kién lya chon
12 md hinh tinh toan danh cho hinh anh v m6 hinh tinh toan danh cho cam bién, thi bd
yéu ciu phép toan sb hoc 36 két xuét dit liéu hinh anh va dir liéu sd thu nhan duogc boi
bo xtr ly dit lidu 34 dén thiét bi 6 hoc 40. Bd yéu cAu phép toan s hoc 36 ciing c6 thé
thu nhén dit liéu cAn thiét d& nhap mo hinh tinh todn ma théa man diéu kién lyra chon tir

thiét bi luu trit 61 va két xuét dit liéu thu nhén dugce dén thiét bi s6 hoc 40.

B6 yéu cAu phép todn s& hoc 36 két xuét dir ligu phat hién dén thiét bi s6 hoc 40,
tir d6 ra 1énh cho thiét bi s6 hoc 40 thuc hién phép toan s6 hoc bang cach st dung dir
lidu phat hién 1am di¥ lidu dAu vao. By xir Iy dit liéu 34 thu nhén thong tin thé hién két
qua cua phép toan s6 hoc dugc két xudt tir thiét bi sd hoc 40, va két xuit thong tin thu
nhan dugc dén thit bi didu khién 50. Thong tin dugc két xult tir thiét bi s6 hoc 40 bao
gém, vi du, thong tin didu khién bao gém gia tri muc ti€u didu khién cta thiét bi can
duoc didu khin, va thiét bi didu khién 50 didu khién thiét bi xtr Iy nuéc 10 béng cach
didu khidn thiét bi cn duge didu khidn dugc trang bi & thiét bj xir Iy nuée 10 dwa vao

thong tin dugc két xudt tir thiét bi xit Iy 30.

Bo xtr ly chép thuan 37 chép thuan sy lya chon di liéu hinh 4nh dé tao ra va cip
nhét cac md hinh tinh toén c6 trong thiét bi s6 hoc 40 dua vao thao tac trén thiét bi nhap
63 duoc thuc hién boi ngudi van hanh. B yéu cdu phép toan s6 hoe 36 thu nhan d li¢u
hinh anh, ma su lya chon né da dwgc chap thuén boi b xir Iy chép thuan 37, tir thiét b
lwu trt 61. Ngoai ra, bd yéu ciu phép todn s6 hoc 36 thu nhén, tir thiét bi luu trit 61,
thong tin vé gid tr muc tiéu diéu khién ciia mi thiét b cin duoc didu khién lién két véi
thoi diém thu nhan dit 1iéu hinh anh duoc lya chon.

B0 yéu ciu phép toan sé hoc 36 truyén dit liéu hoc trong d6 dit ligu hinh anh
duoc Iua chon va dit lidu déi tuong cin duge diéu khién lién két v6i nhau, dén thiét bi
s6 hoc 40 thong qua mang truyén thong 64. Trong dit liéu hoc, dir lidu ddi twong can
dugc didu khién lién két v6i dit liéu hinh anh dugc lya chon 1a dit liéu bao gﬁ‘)m cac gia

tri muc tiéu didu khién thu nhén dugc tlr thiét bi luu trir 61 va loai ciia mdi thiét bi can
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dugc didu khién. Vi du, trong trudng hop dit liéu hinh anh duoc Iua chon 12 céc dit 1iéu
hinh anh IM1(tm), IM2(tm) va IM3(tm) tai thoi diém tm dugc minh hoa trén Fig.5, thi
dit lieu ddi twong can dugc didu khién bao gdm céc gia tri muc tiéu diéu khién RV1(tm)

va RV2(tm) dugc minh hoa trén Fig.5.

Bo xir Iy chdp thuan 37 ciing c6 thé chip thuan thong tin vé khoang thdi gian
dung dé lya chon dit liéu hinh anh theo chudi thoi gian dugce luu trit trong thiét bi luu
trit 61, dwa vao thao tac trén thiét bi nhép 63 dugc thyc hién bdi ngudi van hanh. Vi du,
b xir Iy chdp thuan 37 c6 thé chip thuan thao tc trén thiét bi nhap 63 dé lya chon dit

liéu hinh anh cho nam trudec.

B yéu cu phép todn s6 hoc 36 thu nhan, tir thiét bi luu trit 61, dit liéu hinh dnh
theo chudi thoi gian duge két xuét tir thiét bi thu hinh anh 20 trong khodng thoi gian
duge chip thuan boi bo xur 1y chép thuan 37. Ngoai ra, bd yéu cau phép toan s6 hoc 36
thu nhén, tu thiét bi luu trit 61, dit liéu cua cac gia tri muc tiéu didu khién theo chudi
thoi gian dugc thiét dit trong mdi thiét bi can duoc didu khién trong khoang thoi gian
duoc chép thuan boi bd xit 1y chdp thuan 37. Bo yéu cau phép toan s6 hoc 36 truyén dit
liéu hoc bao gém dit liéu hinh anh theo chudi thoi gian va dir liéu cua cac gid tri muc
tidu didu khién theo chudi thosi gian thu nhan dugc dén thiét bi s6 hoc 40 thong qua mang

truyén thong 64.

Ngoai ra, nhu s& dugc mod ta sau, trong truong hop mo hinh tinh toén danh cho
hinh anh 13, vi du, mang noron hdi quy ma két xuét thong tin v& diém s6 chi bao mirc
d6 xut hién su thay ddi v& méi truong ma chi bao dAu hiéu dugc md ta & trén, thi nguoi
vén hanh co thé lya chon dit liéu chinh xdc va dir liéu khéng chinh x4c. Vi du, nguoi
van hanh co thé lya chon, 1am di liéu chinh xdc, dit liéu hinh anh thu dugc boi thiét bi
thu hinh anh 20 & trang thai trong 46 co6 dAu hiéu dugc mo ta & trén trong thiét bi xt ly
nude 10. Ngoai ra, ngudi van hanh ¢ thé lua chon, 1am dit liéu khong chinh xac, vi du,
dit lidu hinh anh thu dugc béi thiét bi thu hinh anh 20 & thoi diém khong c6 diu hiéu
duoc mo ta & trén.

Bo chuyén dbi 38 c6 thé van hanh & ché do chuyén ddi thi cong trong d6 diéu
kién Iva chon dugc thay dbi dua vao thao tac trén thiét bi nhap 63 dugc thyc hién boi
ngudi van hanh. Vi dy, trong trudong hop bo xt 1y chép thuan 37 chép thuén thao tac

chuyén doi diéu kién lya chon duoc thuc hién béi ngudi van hanh khi ché do van hanh
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cia bd chuyén déi 38 1a ché do chuyén ddi thi cong, thi by chuyén dbi 38 thay ddi diéu

kién lya chon dugce thiét dat trong bo luu trix 32.

Nigoai ra, bd chuyén dbi 38 ciing c6 thé van hanh & ché dd chuyén d6i tw dong
trong do diéu kién lva chon dugc thay dbi ty dong. Vi du, trong truong hop ché @6 van
hanh cta bd chuyén dbi 38 1a ché do chuyén dbi tu dong va diéu kién lya chon dugc
thiét dat & mo hinh tinh toan danh cho cam bién, thi bd chuyén dbi 38 xéc dinh xem ligu
didu kién chuyén ddi thtr nhit c6 dugc théa man hay khong. Néu xac dinh duoc rang
didu kién chuydn dbi tht nhit dugc thoa man, thi bd chuyén doi 38 thay d6i diéu kién
Iua chon dugc thiét dt trong bd luu trit 32 tir md hinh tinh toén danh cho cam bién thanh
mo hinh tinh toan danh cho hinh anh. Két qua 13, md hinh tinh toén duge s dung trong
thiét bi s6 hoc 40 duge thay dbi thanh mo hinh tinh todn danh cho hinh anh.

Vi du, trong trudng hop gia tri sb duoc thé hién b%lng dit liéu sb6 ctia mot hoidc
nhidu cam bién cu thé co trong cadc nhom cam bién 21 nim ngoai pham vi thiét dat trudce
mdt céch lién tuc trong khoang thoi gian thiét dit truée hoge 1au hon, thi bo chuyén dbi
38 c6 thé xac dinh ring diéu kién chuyén d6i thtr nhét duge théa man. Piéu kién chuyén
81 thir nhét khong bi gi6i han & cac diéu kién ciia két qua phat hién cla cdc cam bién,
va c6 thé 1a diéu kién vé, vi du, thoi gian trong ngay, mua, thoi tiét, hodc diéu kién khac
bét ky.

Ngoai ra, trong truong hop ché d van hanh cia bd chuyén dbi 38 1a ché do
chuyén di tw dong va mo hinh tinh toan danh cho hinh anh dugc thiét dat lam didu kién
Iya chon, thi bd chuyén ddi 38 x4c dinh xem lidu diéu kién chuyén dbi thir hai c6 dugc
thoa man hay khong. Néu x4c dinh dugc rang didu kién chuyén dbi tht hai dugc thoa
man, thi by chuyén dbi 38 thay ddi diéu kién lua chon dugc thiét dit trong bd luu tri 32
tir md hinh tinh toan danh cho hinh anh thanh mo hinh tinh toédn danh cho cam bién. Két
qué 13, md hinh tinh toan dugc st dung trong thiét bi s6 hoc 40 dugc thay d6i thanh md

hinh tinh toan danh cho cam bién.

Vi du, trong trudng hop gid tri s6 duoc thé hién bang dit lidu sb6 cua mot hoic
nhidu cam bién cu thé c6 trong cdc nhém cam bién 21 ndm trong pham vi thiét dit trude
mot cach lién tuc trong khoang thoi gian thiét dit trude hodc 14u hon, thi bd chuyén do6i
38 ¢6 thé x4c dinh ring diéu kién chuyén ddi thir hai dugc théa man. Didu kién chuyén

dbi thtr hai khong bi gi6i han & cac dieu kién cua ket qua phét hién ctia cac cdm bién, va
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c6 thé 1a diéu kién vé, vi duy, thoi gian trong ngdy, mua, thoi tiét, hodic diéu kién khac
bét ky.

Ché d6 van hanh cta b chuyén dbi 38 c6 thé dugc thay ddi dua vao thao tac
dugc thuc hién bdi nguodi van hanh. Ngoai ra, bo chuyén ddi 38 c6 thé thay dbi cac md
hinh tinh toan luan phién gitta md hinh tinh toan danh cho cam bién va md hinh tinh
toén danh cho hinh &nh. Vi du, bd chuyén ddi 38 c6 thé thiét d4t md hinh tinh toén danh
cho cam bién trong khoang thoi gian thir nhét T1, va c6 thé thiét dat md hinh tinh ton
danh cho hinh &nh trong khoang thoi gian thir hai T2 luén phién vé6i khoang thoi gian
thtt nhit T1. Trong trudng hop nay, c6 thé chi yéu thuc hién viée didu khién xur 1y nudce
véi cac gié tri s6 trong khi thuc hién viée didu khién xtr Iy nudc voi cac hinh anh bang
cach 1am cho khoang thoi gian thtr hai T2 ngin hon so v6i khoang thoi gian thir nhét T1.

Tip theo, thiét bi s hoc 40 s& duge mo ta. Fig.6 12 so d6 minh hoa c4u hinh vi
du cua thiét bi s6 hoc theo phuong 4n thir nhAt. Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, thiét bi

s6 hoc 40 bao gdm b truyén thong 41, bd luu trit 42 va b diéu khién 43.

Bo truyén thong 41 duge két ndi vao mang truyén thong 64. Bo didu khién 43 c6
thé truyén va nhan dit liéu dén va tir m3i trong sb thiét b thu hinh anh 20, thiét bi xir Iy
30, thiét bi didu khién 50, thiét b luu trir 61 va thiét bi nhap 63 thong qua bd truyén
thong 41 va mang truyén thong 64.

B0 luu trir 42 luu trit cac mo hinh tinh toan. Cac md hinh tinh todn dugc luu trix
trong bd luu trit 42 bao gbm mb hinh tinh toan danh cho hinh anh va mé hinh tinh toan

danh cho cam bién dugc mo ta & trén.

M5 hinh tinh toan danh cho hinh anh 13, vi dy, mang noron tich chip ma nhén
dhu vio 12 céc dif liéu hinh anh dugc két xuét tir céc thiét bi thu hinh anh 20 va két xuat
cac gia tri myc tiéu didu khién ciia cac thiét bi can duge didu khién. Véi viéc st dung
mang noron tich chap, so v6i trudng hop su dung mang noron thong thudng, viéc hoc
dit liéu hinh anh dugc thyc hién mot cach hiéu qua bang céch chia sé cac trong s6, gitip
c6 thé thu nhan duge céc két qua c6 dd chinh xac cao. Khi xét dén su da dang cla cAu
trac hé théng, thi md hinh tinh toan danh cho hinh anh c6 thé 1a mang noron khac mang

noron tich chap.

M6 hinh tinh toan danh cho cam bién 13, vi dy, mang noron ma nhén dau vao la

cac dit lidu sb duge ket xuat tir cac cdm bién co trong cac nhom cam bién 21; dén 213
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va két xuét cac gia tri myc tiéu didu khién ctia cac thiét bi cin dugc diéu khién. M6 hinh
tinh toan danh cho cam bién 12 mang noron thich hgp véi phép toan s6 hoc cuia dit liéu
s6, khong giéng v6i mang noron tich chip ma la mo hinh tinh todn danh cho hinh 4nh.
Ngoai ra, vi dy, mo hinh tinh toan danh cho cam bién c6 thé 13 md hinh tinh toan dugc
tao ra bai thuét toan hoc chéng han nhu hdi quy tuyén tinh hogdc hdi quy logistic. M6
hinh tinh to4n danh cho cam bién c6 thé 13 mang noron tich chap vi muc dd tu do vé chu

hinh thiét bj dugc tang 1én.

B didu khin 43 bao gdm bo xi Iy thu nhan 44, bd xir 1 s6 hoc 45, bo xir Iy dau
ra 46 va bd xtt Iy hoc 47. Bo xit ly thu nhén 44 thu nhan dir liéu phat hién tir thiét bi xir
ly 30 thong qua mang truyén thong 64 va bd truyén thong 41. Dit liéu phat hién tir thiét
bi xit 1y 30 bao gdm dit liéu hinh anh, dit liéu s6, hogc dit liéu hinh dnh va dit lidu sd,
nhu dugce mo ta & trén.

Boxtly b hoc 45 doc, tir bd luru trit 42, mo hinh tinh toan twong ung voi dit liéu
phat hién thu nhén dugc boi bd xt 1y thu nhéin 44, nhéap dit liéu phat hién vao mo hinh
tinh todn dugc doc dé thuc hién phép toan s6 hoc b%mg cach str dung md hinh tinh toan,
nho d6 thu nhan dAu ra cia md hinh tinh toan. Vi dy, trong truong hop dit liéu phat hién
thu nhan duoc bdi bd xur ly thu nhén 44 1a dit liéu hinh anh, thi by xir Iy s6 hoc 45 nhap
dit liéu hinh 4nh vao md hinh tinh toan danh cho hinh anh dé thuc hién phép toan sb hoc
b?mg cach st dung mo hinh tinh toén danh cho hinh anh, va thu nhén dAu ra ctia mo hinh
tinh toan danh cho hinh 4nh nay.

Ngoai ra, trong truong hop dir liu phét hién thu nhan dugc boi bd xu 1y thu nhén
44 13 dit lidu sb, thi bd xt Iy s6 hoc 45 nhép dit li¢u s6 vao md hinh tinh todn danh cho
cam bién dé thuc hién phép toan sé hoc bang cach sir dung mo hinh tinh toan danh cho

cam bién, va thu nhan dau ra cia mo hinh tinh toan danh cho cam bi€n nay.

Ngoai ra, trong truong hop dit liéu phat hién thu nhan duge béi bd xtt Iy thu nhén
44 bao gdm dit liéu hinh anh va dit ligu s6, thi bg xir 1y s6 hoc 45 str dung c4 md hinh
tinh toan danh cho hinh anh va mo hinh tinh toan danh cho cam bién. Thc 13, bd xir ly
s6 hoc 45 nhap dit liéu hinh anh trong s6 dit li¢u hinh anh va dit li¢u s6 vao mo hinh tinh
toan danh cho hinh anh d thyc hién phép toan s6 hoc bang cach st dung mo hinh tinh
toan danh cho hinh anh, va thu nhén thong tin dugc két xuét tir mo hinh tinh toan danh

cho hinh anh ndy. Ngoai ra, bd xtt Iy s6 hoc 45 nhép di liéu s6 trong sb dit liéu hinh anh
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va dit liéu sb vao m6 hinh tinh toan danh cho cam bién dé thuc hién phép toan sb hoc
bang cach sit dung m6 hinh tinh toan danh cho cam bién, va thu nhan thong tin dugc két

xuat tir mo hinh tinh to4n danh cho cdm bi€n nay.

Bo xt ly dAu ra 46 két xuét, 1am thong tin du ra cua thiét bi sd hoc 40, thong tin
thu nhan duge boi phép toan s hoc béng cach sir dung mdi md hinh tinh toan trong b
xir 1§ s hoc 45 dén thibt bi xi 1y 30 tir bd truyén thong 41. Thong tin dugc két xudt tir
mdi m6 hinh tinh toan 1a thong tin vé gia tri muc ti€u didu khién cua céc thiét bi can
duge didu khién duge md ta & trén.

Trong trudng hop dit liéu phat hién thu nhén dugc bdi bd x1r ly thu nhan 44 bao
gém dit liéu hinh anh va di liéu sb, thi bo xtr Iy dau ra 46 c6 thé lya chon mot trong $6
thong tin duoc két xuat tir mo hinh tinh toén danh cho cam bién va thong tin dugc két
xuét tir mé hinh tinh toan danh cho hinh anh dé két xuét thong tin duoc Iya chon dén

thiét bi xtr 1y 30 tir bd truyén thong 41.

Vi dy, trong truomg hgp chénh 1éch gitta gid tri muc tiéu didu khidn dwoc két xuit
fir m6 hinh tinh todn danh cho hinh anh va gia tri muc tiéu diéu khién dwoc két xut ti
md hinh tinh todn danh cho cam bién bang gié tri dugc thiét d3t trudc hodc 16n hon, thi
bd xit ly dAu ra 46 lya chon gia tri muc tiéu didu khién dugc két xut tir mo hinh tinh
toan danh cho hinh anh va két xut gia tri muc tiéu didu khién nay dén thiét bi x Iy 30.
Ngoai ra, trong trudng hop chénh 1éch gifta gia tri muc tiéu didu khidn dugc két xult tir
mo hinh tinh to4an danh cho hinh anh va gia tri muc tiéu diéu khién dugc két xudt tir mb
hinh tinh todn danh cho cam bién nho hon gia tri dugc thiét dat trude, thi bd xir ly dau
ra 46 lya chon gia tri muc tiéu diéu khién dugc két xuét tir mo hinh tinh todn danh cho
cam bin va két xut gia tri myc tiéu didu khién nay dén thiét bi xu ly 30.

Trong truong hop dir liéu phét hién thu nhan duoc béi bd xtt Iy thu nhan 44 bao
gdm dit liéu hinh 4nh va dit liéu sb, thi bd xir Iy s6 hoc 45 ¢6 thé thuc hién, d6i v6i mdi
thiét bi cdn dugc diéu khién, phép todn sb hoc ca gia tri trung binh cuia gid tri muc ti€u
diéu khién duoc két xuét tir md hinh tinh toan danh cho cam bién va gia tri muc ti€u
didu khién dwoc két xuét tir mé hinh tinh toan danh cho hinh anh. B9 xir Iy dau ra 46 c6
thé két xuét, 1am thong tin dAu ra, thong tin didu khién bao gdm gia tri trung binh cta
cac gia tri muc ti€u didu khién d6i voi mdi thiét bi can duoc diéu khién thu dugc béng

phép toan s6 hoc duoc thuc hién bdi bd xtr Iy sb hoc 45.
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M5 hinh tinh toan danh cho hinh anh c6 thé bao gdm mang noron hdi quy ngoai
mang noron tich chip dugc mé ta & trén. Trong trudng hop nay, b xtr Iy s6 hoc 45 nhap
dit liéu hinh anh theo chudi thoi gian thu duge boi thiét bi thu hinh anh 20 vao mang
noron hdi quy, va thu nhan, tir mang noron hdi quy nay, dit liéu cta hinh anh duoc du
doan 12 s& thu dwoc bai thiét bi thu hinh anh 20 sau khi trdi qua thoi gian Ta. Thoi gian
Ta bing, vi du, 12 gi® hodic dai hon. Sau d6, b xir Iy s6 hoc 45 nhép dit liéu ciia hinh
anh dugc du doén 13 s€ thu dugc boi thiét bi thu hinh anh 20 sau khi trdi qua thoi gian
Ta vao mang noron tich chp, va thu nhén thong tin dugc két xult tir mang noron tich

chép.

Ngoai ra, m6 hinh tinh toan danh cho hinh anh ¢6 thé chi bao gdm mang noron
hdi quy. Mang noron hdi quy niy nhan dau vao 13, vi dy, dir liéu hinh anh theo chudi
thoi gian thu dugc béi thiét bi thu hinh anh 20, va két xuét théng tin v& diém sb chi bao
muc do xuit hién sy thay ddi vé méi truomg ma chi bo dAu hiéu dugc md ta & trén.
Mang noron hdi quy niy dugce luu trit cho mdi loai ddu hiéu trong b luu trit 42. Trong
bd Iuu trit 42, thong tin diu khién, 1a thong tin trong d6 loai va gid tri muc tiéu diéu
khién ctia mbi thiét bi cin dugc didu khién lién két v6i nhau, duge luu trit cho mdi loai
déu hidu. Thong tin didu khién nay c6 thé duoc lwu tri trong bd luu trif 42 boi ngudi

van hanh thao tac thiét bi nhap 63, chéng han.

B6 xit Iy s6 hoc 45 c6 thé nhap dit lidu hinh anh theo chudi thoi gian thu dugc
boi thiét bi thu hinh anh 20 vio mang noron hdi quy déi véi mdi loai déu hiéu dé thu
nhan thong tin vé didm s duoc két xuét tir mdi mang noron hdi quy. Bo xir Iy s& hoc
45 thu nhén, tir bd luu trit 42, thong tin diéu khién bao gém loai va gia tri muc ti€u diéu
khién cta thiét bi cin dugc didu khién lién két voi loai dau hiéu c6 didm sb bang hoic
cao hon ngudng. Ngoai ra, trong trudng hop cb nhiéu loai d4u hiéu c6 diém sb bang
hoic cao hon ngudng, thi b xit 1y s6 hoc 45 thu nhan, tir bd luu trir 42, thong tin diéu
khién bao gém loai va gia tri muc ti€u didu khién cta thiét bi can dugc didu khién lién
két v6i loai ddu hiéu co diém sb cao nhat. Bo xit ly sb hoc 45 két xuét thong tin diéu
khién thu nhan duoc bao gbm loai va gia tri myc tiéu didu khién ctia thiét bi can duge
didu khidn dén thiét bi xir 1§ 30 tir bd truyén thong 41 lam thong tin dau ra cta thiét bi
sb hoc 40.

Bo xtr ly hoc 47 ¢6 thé tao ra va cap nhit mo hinh tinh toan danh cho hinh anh
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duwoc md t & trén dua vao dit lidu hoc duge két xudt tir thiét bi xir 1y 30. B xir 1 hoc
47 Tuu trét md hinh tinh toan danh cho hinh anh dugc tao ra hodc dugce cép nhit trong

b6 luu trit 42.

Vi dy, trong trudng hop md hinh tinh toén danh cho hinh anh bao gdm mang
noron tich chap, thi bd xr Iy hoc 47 co6 thé tao ra hodc cap nhat md hinh tinh toan danh
cho hinh anh b%mg cach t8i wu héa mang noron tich chip dwa vao dit 1iéu hinh anh va

dit liéu d6i tuong can dugc diéu khién c6 trong dir liéu hoc.

Trong trudng hop md hinh tinh todn danh cho hinh &nh bao gdm mang noron hdi
quy, thi b xtr Iy hoc 47 ¢6 thé tao ra hodc cap nhat mo hinh tinh toan danh cho hinh anh
bang cach t8i vu héa mang noron hdi quy dua vao dir liéu hoc bao gbm dit liéu hinh anh
theo chudi thoi gian.

Mang noron trong thiét bi s6 hoc 40 12 mang noron nhan tao. Mang noron nhan
tao 1a m6 hinh tinh toan trong d6 cic perceptron dugc sip xép kiéu phén cip, mdi trong
sb cac perceptron nay thu tdng dugc gan trong sé cua céc tin hidu du vio, 4p dung ham
phi tuyén tinh dugc goi 14 ham kich hoat vao 6, va két xuit két qua cta viéc ap dung
nay. Pau ra “out” cua perceptron 0 thé dugc biéu dién bang phuong trinh (1) sau day,
trong do dau vao dugc biéu dién béng X=(x1, x2,..., Xn), trong s6 dugc biéu dién béng
W=(wl, w2,..., wn), ham kich hoat dugc biéu dién bang f(.), va tich s6 theo phan it cia

cac vecto duge biéu dién bang *.
out=fX*W)...(1)

Trong mang noron tich chép, mdi perceptron nhan tin hi¢u hai chiéu twong Gng
v6i hinh anh 1am dAu vao, tinh toan tong dugc gan trong s ciia cac dau vao, va chuyén
cac két qua cuia phép toan dén 16p tiép theo. Ham sigmoid hodc ham don vi tuyén tinh

tinh chinh (rectified linear unit - ReLU) dugc st dung 1am ham kich hoat.

Céc perceptron néu trén duoc sip xép kiéu phan cAp trong mang noron nhéan tao,
va két qua nhan dang dugc tinh toan bang cach xu ly tin hiéu du vao trong mdi 16p.
Trong 16p cubi cing, vi du, néu loai tc vu trong mang noron nhén tao la tac vu hdi quy,
thi dAu ra cta ham kich hoat dugc st dung nguyén trang lam dAu ra cta tac vu nay, va
néu loai tac vu 12 tac vu phan loai, thi ham softmax dugc ap dung d6i véi 16p cubi ciing,

va két qua cua viéc ap dung nay dugc sir dung lam dau ra cua tac vu nay.
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Trong truong hgp mang noron tich chap, mang nhén tao dugc tao cAu hinh duéi
dang ban dd cla céc tin hiéu hai chidu. C6 thé coi mdi tin hiéu hai chidu twong Ung véi
perceptron. DAi vé6i ban d6 dic trung cta 16p trude do, tdng duoc gan trong s6 duoc tinh

toan va ham kich hoat dugc 4p dung, va két qua ctia n6 duge két xut.

Qua trinh duge md ta & trén dugc goi la phép tich chip trong mang noron tich
chép, va ngoai ra, 16p gop dé thyc hién qua trinh gdp c6 thé duge chén vao mdi 16p. Lop
gOp thuc hién 14y mAu xubng bing cach thyc hién phép toan tinh trung binh hodc phép

toan tinh cuc dai trén ban dd dac trung.

Viéc hoc bdi mang noron nhan tao nay dugc thuc hién bang céach lan truyén
nguoc, va vi dy, phuong phip gidm do déc ngiu nhién (stochastic gradient descent) da
biét duge st dung. Lan truyén nguoc 1a khudn khd trong do 16i dau ra cia mang noron
nhan tao dugc lan truyén tir 16p cubi cing dén céc 16p trude do theo trinh ty dé cap nhat

cac trong so.

Tiép theo, thiét bi didu khién 50 dugc minh hoa trén Fig.2 s& dugc md ta. Thiét
bi didu khién 50 c6 thé didu khién thiét b xir ly nuée 10 bing cach didu khién thiét b
théi 14, bom 15 va thiét bi twong ty. Vi dy, bing cach diéu khién thiét bi thdi 14 dé didu
chinh lwgng khéng khi dugc thdi vao hdn hop léng chira bun hoat tinh, thiét bi didu
khidn 50 c6 thé didu khién ndng dd oxy hoa tan trong hdn hop 16ng chira bun hoat tinh
nay. Ngodi ra, bing céch diéu khién bom 15, thiét bi didu khién 50 diéu chinh luu luong

cua bun hoat tinh dugc hoan luu vao bé xir 1y 12 tur bé 1ing cudi 13.

Fig.7 1a so dd minh hoa c4u hinh vi du cua thiét bi diéu khién theo phwong an thir
nh4t. Nhu duge minh hoa trén Fig.7, thiét bi didu khién 50 bao gom bo truyén théng 51,
bd Iuu trit 52, b didu khién 53 va bd nhap/xuét 54.Bo truyén thong 51 dugc Kkét nbi
vao mang truyén thong 64. Bo didu khién 53 c6 thé truyén va nhan dir liéu dén va tir

thiét bi xtr 1y 30 thong qua bd truyén thong 51 va mang truyén thong 64.

B didu khidn 53 bao gdm bo xit ly du vao 55, bo dieu khién thiét b thbi 56 va
b3 didu khidn bom 57. B xtt Iy dlu vao 55 thu nhan thong tin didu khién dwoc két xuét
tir thiét bi xt 1y 30 thong qua bd truyén thong 51, va luu trit thdng tin didu khién thu
nhén dugc trong b luu trir 52. Thong tin didu khién dugc luu trit trong bd luu trit 52
bao gém gia tri myc tiéu didu khidn cua thiét bi thdi 14 va gia tri muc tiéu diéu khién

cua bom 15.
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B didu khién thiét bi théi 56 doc gid trj muc tiéu didu khién cta thiét bi thoi 14
dwoc Iwu trit trong bd luu trit 52. Ngodi ra, b didu khién thiét bi thoi 56 thu nhén di
liéu sb chi bao lwong oxy hoa tan dugc phat hién bdi cam bién oxy hoa tan 23 tir thiét
bi luru trit 61 hodic cam bin oxy hoa tan 231. Bo diéu khién thiét bi thoi 56 tao ra tin hiu
didu khién bing cach didu khién ty 1&-tich phén (proportional integral - PI) hodc diéu
khién ty 1é-tich phan-vi phﬁﬁ (proportional integral differential - PID) dya vao gia tri
muc tiéu didu khién cta thiét bi thdi 14 va luong oxy hoa tan thu nhén dugc. BO diéu
khién thiét bi thdi 56 két xuit tin hidu didu khién dugc tao ra dén thiét bi thoi 14 tir bd
nhap/xuit 54. Thiét bi thdi 14 diéu chinh lwgng khong khi dugc thdi vao bé xur Iy 12

dua vao tin hiéu diéu khién dugc két xut tir bO nhap/xuét 54 cua thiét bi didu khién 50.

Bo diéu khién bom 57 doc gia tri muyc tiéu didu khién ctia bom 15 duoc luu trit
trong bo luu trir 52. Ngoai ra, bd didu khién bom 57 thu nhén, tir cim bién (khong dugc
minh hoa trén hinh v&) thong qua b nhép/xuét 54, dit liéu sb chi bao luu lugng ctia bun
hoat tinh vao bé xir 1y 12 tir bé ling cudi 13. Bd diéu khién bom 57 tao ra tin hi¢u didu
khién bing cach didu khién PI hogc didu khién PID dya vao gia tri muc tiéu didu khién
ctia bom 15 va luu lugng cia bun hoat tinh thu nhan duge. Bo didu khién bom 57 két
xuét tin hiéu diéu khién duoc tao ra dén bom 15 tir bd nhap/xuét 54. Bom 15 diéu chinh
luu lwong cia bun hoat tinh vao bé xir ly 12 tir bé ling cubi 13 dya vao tin hiéu didu

khidn dugc két xuét tir bd nheip/xuét 54 cua thiét bi diéu khién 50.

Tiép theo, sy van hanh clia tram xi Iy nudc 1 s€ duge mo ta theo luu dd. Fig.8 1a
lwu @ minh hoa vi du vé chudi quy trinh ciia thiét bi xir 1y theo phuong an thir nhét, va
chudi quy trinh nay dugc thyc hién l3p di 13p lai boi bd diéu khién 33 cua thiét bi x Iy
30.

Nhu dwoc minh hoa trén Fig.8, bd diéu khién 33 ciia thiét bi xu ly 30 xc dinh
xem liéu thao tac chuyén ddi diéu kién lwa chon da dugc chép thun tir ngudi van hanh
hay chua (bu6c S10). Néu x4c dinh dugc r%mg thao tac chuyén ddi diéu kién lva chon
da dwoc chp thun (bude S10: C6), thi bd diéu khién 33 chuyén doi didu kién lua chon
bing cach thay ddi diéu kién lua chon duogc luu trit trong bo luu trit 32 thanh didu kién

lya chon phu thudc vao thao tac chuyén dbi (budce S11).

Khi quy trinh ctia bude S11 két thic, hoic néu xac dinh dugc rfmg thao tac

chuyén dbi didu kién lya chon chua dugc chap thudn (bude S10: Khong), thi bo didu
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khién 33 x4c dinh xem liéu su lya chon dit liéu hinh anh d& dugc chép thuén tir ngudi
véan hanh hay chua (budc S12). Néu x4c dinh dugc rang su lua chon dit liéu hinh 4nh da
dwoc chip thuan (bude S12: C6), thi bd didu khién 33 két xuét dit liéu hoc bao gbm dit
liéu hinh anh duoc lua chon dén thiét bi s6 hoc 40 (budc S13).

Khi quy trinh cua buéc S13 két thiic, hodc néu xac dinh dugc rang su lwa chon
dit liéu hinh anh chua dugc chép thusn (bue S12: Khéng), thi b diéu khién 33 xac
dinh xem liéu dit liéu phat hién da duoc thu nhén hay chua (budc S14). Néu x4c dinh
duoce ring dit liu phat hién da dugc thu nhén (bude S14: C6), thi bd didu khién 33 x4c
dinh xem liéu ché do van hanh c6 phai 1a ché d6 chuyén dbi ty dong hay khong (budc
S15).

Néu xé4c dinh dugc ring ché do van hanh 1a ché do chuyén doi tw dong (budce
S15: Co), thi bd didu khién 33 thyc hién quy trinh chuyén ddi tu d@ng (budc S16). Trong
bude S16, khi bo didu khién 33 x4c dinh ring didu kién chuyén ddi thir nhat duge thoa
mén & trang théi trong d6 mo hinh tinh todn danh cho cam bién dugc thiét dit 1am diéu
kién Iua chon, thi bo diéu khién 33 thiét d3t md hinh tinh toan danh cho hinh anh lam
diéu kién lya chon. Ngoai ra, khi bd diéu khién 33 x4c dinh réng diéu kién chuyén dbi
tht hai dugc thda mén & trang thai trong d6 md hinh tinh to4an danh cho hinh anh dugc
thiét dit 1am didu kién lua chon, thi b diéu khién 33 thiét dit md hinh tinh toén danh

cho cam bién lam diéu kién lya chon.

Khi quy trinh cta budc S16 két thic, hodc néu x4c dinh dugce rang ché @6 van
hanh khong phai 1a ché d¢ chuyén ddi ty dong (bude S15: Khong), thi bd didu khién 33
thu nhan dit liéu phat hién twong tmg v6i didu kién lya chon tir thiét bi luu tri¥ 61, va két
xuét dit liéu phét hién thu nhan duge dén thiét bi s6 hoc 40 (bude 817). Trong bude S17,
vi dy, trong trudng hop diéu kién lua chon dugc thiét dit 14 mo hinh tinh todn danh cho
hinh &nh, thi dit liéu phat hién twong tmg v6i diéu kién lva chon 1a dir liéu hinh anh.
Ngoai ra, trong trudng hop diéu kién Iwa chon dugc thiét @it 13 mo hinh tinh todn danh
cho cam bién, thi dit liéu phat hién tvong Umg voi diéu kién lya chon 1a dit liéu $6.

Tiép theo, bd diéu khién 33 thu nhén thong tin dAu ra duge két xuét tir thiét bi s6
hoc 40 dé dép lai buéc S17 (bude S18), va két xudt thong tin dAu ra thu nhan duoc dén
thiét bi didu khién 50 (budc S19). Thong tin dau ra nay bao gbm thong tin didu khién

nhu duge mo ta & trén. Khi quy trinh ctia bude S19 két thuc, hoic néu xéac dinh dugc
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rang dit liéu phét hién chua dugc thu nhén (bude S14: Khong), thi bo didu khién 33 két
thtic cac quy trinh dugc minh hoa trén Fig.8.

Fig.9 13 luu dd minh hoa vi du vé chudi quy trinh cua thiét bi sb hoc theo phuong
4n thtr nhét, va chudi quy trinh duoc thye hién I3p di 13p lai béi b diéu khién 43 cla
thiét bi sé hoc 40.

Nhur duge minh hoa trén Fig.9, bd diéu khién 43 cta thiét bi s6 hoc 40 x4c dinh
xem liéu dit liéu phat hién di dugc thu nhén tir thiét bi xt ly 30 hay chua (budc S20).
Néu xéc dinh duoc ring di liéu phat hién da duoc thu nhan (buée S20: C6), thi bd dieu
khién 43 thuc hién xir 1y s6 hoc bang cach sir dung md hinh tinh toan va st dung dit liéu
phéat hién thu nhén dugc lam dAu vao cia md hinh tinh toan nay (budc S21), va truyén
thong tin dAu ra cia mo hinh tinh todn dén thiét b xu Iy 30 (budc S22).

Khi quy trinh cta budc S22 két thuc, hoic néu x4c dinh duoc rﬁng dir liéu phat

o~

hién chua dugc thu nhan (budce S

~

20: Khong), thi bd didu khién 43 x4c dinh xem liéu dit
liéu hoc da duge thu nhén tir thiét bi x& ly 30 hay chua (budc S23). Néu x4c dinh duge
ring dit liéu hoc da dugc thu nhan tir thiét bi xu 1y 30 (budce S23: C6), thi bo didu khién
43 thyuc hién quy trinh hoc ctia m6 hinh tinh toan bang cach st dung dit liéu hoc (budc
S24).

Khi quy trinh ciia buée S24 két thiic, hoge néu xéac dinh dugce rang dit lidu hoc
chura duoc thu nhan (bude $23: Khong), thi bo diéu khién 43 két thic cac quy trinh dugc
minh hoa trén Fig.9.

Fig.10 14 Iuu dd minh hoa vi du vé& chudi quy trinh cua thiét bi didu khién theo
phuong éan thir nhét, va chudi quy trinh dugc thuc hién 13p di 13p lai boi bo didu khién
53 ciia thiét bi didu khién 50.

Nhu duge minh hoa trén Fig.10, bd didu khién 53 cua thiét bi diéu khién 50 x4c
dinh xem liéu thong tin didu khién da duoc thu nhén tir thiét bi xtr 1y 30 hay chua (bude
S30). Néu xac dinh dugc ring thong tin didu khién d3 duoc thu nhan (bude S30: Co),
thi bd diéu khién 53 diéu khién mdi thiét bi can dugc didu khién dua vao thong tin didu
khién thu nhan duogc (buéc S31). Khi quy trinh ctia bude S31 két thiic, hodc néu xac
dinh duoc ring thong tin diéu khién chua duge thu nhan (bude S30: Khong), thi bd diéu
khién 53 két thuc cac quy trinh duge minh hoa trén Fig.10.
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Fig.11 1a so dd minh hoa vi du vé cu hinh phan ciing cua thiét bi xtr 1y theo
phuong 4n thir nhit. Nhu dwgc minh hoa trén Fig.11, thiét bi xir ly 30 bao gbm may tinh
gdm ¢6 bd xtr Iy 101, bd nhé 102 va mach giao dién 103.

Bo xtr Iy 101, b nhé 102 va mach giao dién 103 c6 thé truyén va nhan dit liéu
dén va tir nhau thong qua bus 104. Bo truyén thong 31 dugc thuc hién boi mach giao
dién 103. B9 luu trit 32 dugce thuc hién béi bd nhé 102. Bo xir 1y 101 thyc thi cac chuc
ning ctia b xir 1y dit lidu 34, bd x 1y hién thi 35, bd yéu cau phép toan s6 hoc 36, bd
xt 1y chap thuan 37 va bd chuyén d6i 38 bang cach doc va thuc thi cac chuong trinh
dugc luu trir trong bd nhd 102. BO xtt 1y 101 1a mot vi du vé& mach xt 1y, va bao gém
mdt hodc nhidu trong s6 bo xtt 1y trung tm (central processing unit - CPU), bo xtr ly tin
hiéu k¥ thuét s (digital signal processor - DSP) va hé théng tich hop quy md 16n (large

scale integration - LSI).

B6 nhé 102 bao gdm mot hogc nhidu trong s6 bd nhé truy cap ngau nhién
(random access memory - RAM), bo nh¢ chi doc (read only memory - ROM), b0 nh¢
nhanh va bd nhé chi doc ¢ thé 1ap trinh va x6a dugc (erasable programmable read only
memory - EPROM). Ngoai ra, by nhé 102 bao gdm vat ghi trong d6 cac chuong trinh
¢6 thé doc dugc bing mdy tinh néu trén dugc ghi lai. Vat ghi nay bao gdm mot hodc
nhidu trong sé b nhé ban din khong kha bién hodc kha bién, dia tir, by nhé mém, dia
quang, dia compac va DVD.

Trong trudng hop bo diéu khién 33 cta thiét bj xi ly 30 duoc thyc hién boi phan
cing chuyén dung, thi bd didu khién 33 13, vi du, mach don, mach phurc hop, bo xt ly
duge 1ap trinh, bd x&r ly dwgc lap trinh song song, mach tich hop chuyén dung
(application specific integrated circuit - ASIC), mang cdng 1ap trinh dugc dang trudng

(field programmable gate array - FPGA), hodc td hop cla chung.

Thiét bi s6 hoc 40 cling bao gbm cAu hinh phin cling twong tu v6i céu hinh phan
cimg dugc minh hoa trén Fig.11. Bo truyén thong 41 dugc thuc hién boi mach giao dién
103. BO luu trit 42 duge thyc hién boi bo nhd 102. Bo xtt Iy 101 thyec thi céc chirc néng
ctia b xit Iy thu nhan 44, bo xir Iy 6 hoc 45, bd xir Iy dau ra 46 va bd xir Iy hoc 47 bing
céch doc va thuc thi cac chuong trinh dugc luu trix trong b0 nhé 102. Trong truong hop
bo didu khién 43 dugc thuc hién bdi phan cimg chuyén dung, thi bd didu khién 43 1a
mach don, mach phirc hgp, bd xur ly dugc 18p trinh, bd xur 1y dugc 1ap trinh song song,
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ASIC, FPGA, hoic td hop cla ching.

Thiét bi diéu khién 50 ciing bao gbm c4u hinh phan ctng tuong tw v6i cAu hinh
phin cimg dugc minh hoa trén Fig.11. B§ truyén thong 51 va bd nhap/xuét 54 dugc thuc
hién boi mach giao dién 103. B luu trit 52 duge thuc hién bsi bd nhg 102. Bo xir ly
101 thye thi céc chire nang clia b xi 1y dAu vao 55, bd diéu khién thiét bi théi 56 va bd
didu khién bom 57 bang cach doc va thuc thi cic chuong trinh dugc luu trit trong bd
nhé 102. Trong trueong hop bd didu khién 53 duogc thuc hién bdi phan ctiing chuyén dung,
thi bo diéu khién 53 12 mach don, mach phirc hop, bo xir ly duge 14p trinh, bd x1r ly dugc
lap trinh song song, ASIC, FPGA, hodc t5 hop ctia chung.

Trong vi du dugc md ta & trén, thong tin dugc két xuit tir thiét bi sb hoc 40 dugc
két xuét dén thiét bi didu khién 50 tir thiét bi xr Iy 30, nhung cling c6 thé st dung cu
hinh trong d6 thng tin dugc két xuét tir thiét bi s6 hoc 40 duge nhép truc tiép vao thiét
bi didu khin 50 ma khong cin dén thiét bi xir 1y 30.

Trong trudng hgp md hinh tinh todn danh cho hinh &nh bao gdm mang noron hdi
quy, thi co thé két xuit, dén thiét bi xir 1y 30 dbi v6i mdi loai d4u hiéu, thong tin vé diém
s6 ctia dAu hiéu ma 13 diém sb chi béo mirc dd ligu c6 ddu hiéu cla trang thdi bét loi
trong bé trong tuong lai trong thiét bi xt Iy nudc 10 hay khong. Trong trudng hop nay,
bo xir Iy hién thi 35 ctia thiét bi xi Iy 30 c6 thé hién thi diém sb cua déu hiéu thu nhén

duoc dbi voi mi loai déu hiéu trén thiét bi hién thi 62.

Trong vi du dugc md ta & trén, mo hinh tinh toan ma chi sit dung dit liéu hinh
anh lam di li€u dau vao da dugc mo ta lam vi du vé& md hinh tinh toan danh cho hinh
anh, nhung md hinh tinh toan danh cho hinh anh ¢6 thé 1a md hinh tinh todn ma st dung,
ngoai di liéu hinh &nh, dit liu s6 hodc céc dit liéu khac 1am dir liéu dau vao.

Mic di mang noron tich chdp ma nhan dau vao 1a cac dit liéu hinh anh va két
xuét cac gia tri muc ti€u didu khién da dugc mo ta ¢ trén lam vi du vé mo hinh tinh todn
danh cho hinh anh, nhung md hinh tinh todn danh cho hinh anh khong bi gi6i han ¢ vi
du dugc mo ta ¢ trén. Vi dy, mang noron tich chap co thé duoc trang bi cho mdi gia tri
muc tiéu diéu khién 1dm md hinh tinh todn danh cho hinh anh. Mang noron tich chép c6
thé duwoc trang bi cho m&i thiét bj thu hinh anh 20 lam mo hinh tinh toan danh cho hinh
anh. Ngoai ra, mang noron tich chap c6 thé dugc trang bi cho mdi thiét bi thu hinh anh
20 va m&i thiét bi cAn duogc didu khién 1am md hinh tinh todn danh cho hinh anh.
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Trong vi du duge mo ta & trén, trong trudng hop md hinh tinh toan danh cho hinh
anh chi bao gdm mang noron héi quy, thi thong tin didu khién, 13 thong tin trong d6 loai
va gia tri muc ti€u didu khién cta mdi thiét bi can dugc didu khién lién két voi nhau,
duge luu trit cho mdi loai dAu hiéu, nhung khong bi gii han & vi du nay. Vi du, thiét bi
s6 hoc 40 ciing c6 thé tao ra hodc cép nhat mang noron hoi quy b?mg cach thuc hién viéc
hoc mdy dwa vao dir liéu hinh dnh theo chudi thoi gian va céc gia tri muc ti€u diéu khién
theo chudi thoi gian dugc luu trit trong thiét bi luu trit 61. Trong trudng hop nay, mang
noron hdi quy két xuét cac gia tri muyc tiéu didu khién tr dit liéu hinh anh theo chudi
thoi gian. Két qua la, co thé thuc hién xir Iy nude mot cach hiéu qua, vi dy, ngay catrong
truong hop co dAu hiéu trong tram xt ly nudc 1, dAu hiéu nay 12 mdt trong sb cac diu
hiéu cta trang thai bét loi trong bé trong tuong lai va chua dugc ngudi vén hanh nhén

thay.

Trong vi du dugc md ta & trén, thiét bi thdi 14 va bom 15 d& dugc mo ta lam céc
vi du vé thiét bi can duoc diéu khién ma dugc didu khién b%mg cach str dung thiét bi sb
hoc 40, nhung thiét bi can dugc didu khién ma dugc didu khién bang cach st dung thiét

bi 6 hoc 40 c6 thé bao gdm cac thiét bi khac véi thiét bi thoi 14 va bom 15.

Nhu duge md ta & trén, tram xit 1y nude 1 theo phuong an thir nhéit bao gdm thiét
bi x1t Iy nuée 10 dé thye hién xir Iy nudc, thiét bi thu hinh anh 20, thiét bi xtr ly 30, thiét
bi s6 hoc 40 va thiét b didu khién 50. Thiét bi thu hinh anh 20 thu hinh 4nh moi truong
xit ly nude cta thiét bi xir Iy nuée 10 va két xudt dir liéu hinh anh thu duogc bang cach
thu hinh anh. Thidt bi x Iy 30 ra 1énh cho thiét bi s hoc 40 ma thuc hi¢n phép toan sb
hoc b%mg cach sir dung mot hodc nhidu mo hinh tinh toan dugc tao ra nhd hoc may thuc
hién phép todn sb hoc bing cach sir dung di liéu hinh anh dugc két xudt tir thiét bi thu
hinh 4nh 20 1am dit liéu dAu vio cia mot hodc nhidu md hinh tinh toan. Thiét bi dieu
Khién 50 didu khin thiét bi xir Iy nuéc 10 dya vao thong tin dau ra duge két xudt ti
thiét bi sb hoc 40 béng cach thuc hién phép toan s hoc. Do d6, trong tram xi Iy nude
1, ¢co thé thuc hién, béng cach s dung thiét bi s6 hoc 40 chftng han, viéc didu khién xr
Iy nude cla tram xir Iy nude 1 ma da duge thuc hién boi ngudi van hanh dya vao hinh
anh moi trudong xi ly nude cua thiét bi xt Iy nude 10 va dua vao kinh nghiém trude do
hodc kién thirc cia ngudi van hanh. Do do, c6 thé thuc hién viéc didu khién xir Iy nuée

mdt cach hiéu qua hon theo su thay ddi vé mdi trudng xtt 1y nudc.
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Ngoai ra, mot hodc nhiéu m6 hinh tinh to4n bao gé)m mang noron tich chdp ma
sir dung dit liéu hinh anh 1am dit liéu dAu vao. Thiét bi xir 1y 30 ra 1¢nh cho thiét bi s6
hoc 40 thuc hién phép toan s6 hoc bang cach st dung mang noron tich chip. Mang
noron tich chip la mot vi du vé mo hinh tinh toan danh cho hinh anh. Nhu dugc md ta
g trén, béng cach chudn bi mang noron tich chdp ma st dung dir li€u hinh 4nh lam d
liéu dAu vao v ra 1énh cho thiét bi sé hoc 40 thyc hién phép toan s6 hoc bing cach st
dung mang noron tich chap trén dit lidu hinh anh duoc két xuét tir thiét bi thu hinh anh

20, c6 thé didu khién thiét bi x Iy nuéc 10 mot cach chinh xac.

Tram x@r ly nuéce 1 bao gbm cam bién dé phét hién dic tinh chi bdo moi trudng
Xt ly nude cua thiét bi xt ly nuge 10 va két xuét dit liéu s6 ctia dic tinh phat hién duogc.
Thiét bi s hoc 40 bao gém mang noron danh cho cam bién ma st dung dit liéu sb dugc
Kkét xudt tir cam bién 1am dit liéu dau vao. Mang noron danh cho cam bién 12 mot vi du
v& mo hinh tinh toan danh cho cam bién duoc md ta & trén. Thiét bi xt Iy 30 ra 1énh cho
thiét bi sb hoc 40 thuc hién phép toan s6 hoc bang cach sit dung mang noron danh cho
cam bién. Nhu dugc mo ta & trén, béng cach phat hién dic tinh chi bdo moi trudong XU
Iy nude ciia thiét bj xit Iy nude 10 bing cam bién 2, két xudt dir liu s6 cua dic tinh phat
hién dugc tir cam bién 2, chudn bi mang noron danh cho cam bién ma st dung dit liéu
s6 duoo két xuit tir cam bién 2 1am dit liéu dAu vao, va ra lénh cho thiét bi s6 hoe 40
thuc hién phép toan s6 hoc bang c4ch sit dung mang noron danh cho cam bién trén dit
lidu s6 dugc két xuét tir cam bién 2, ¢6 thé didu khién thiét bi xit Iy nuéc 10 béng cach

sir dung két qué phat hién ctia cam bien.

Thiét bi xit 1§ 30 bao gdm b6 chuyén ddi 38 ma thyc hién chuyén d6i gitra viéc
sit dung mang noron tich chap va viéc sit dung mang noron danh cho cam bién dé ra
1énh cho thiét bi s6 hoc 40 thuc hién phép toan sé hoc. Két quala, c6 thé didu khién thiét
bi xr Iy nude 10 mdt cach chinh xac, vi du, béng cach thuc hién chuyén dbi gitta viéc
didu khién xir Iy nude bing cach sir dung hinh anh thu duge béi thiét bi thu hinh dnh 20
va viéc diéu khién xir Iy nude bang cach st dung két qua phét hién bodi cam bién tuy
thudc vao ting trudng hop.

Ngoai ra, thiét bi xtr 1y 30 bao gém bo xur ly chép thuan 37 ma chép thuén su lya
chon mét hogc nhidu di liéu hinh 4nh tir c4c dit liéu hinh anh thu duge bdi thiét bi thu
hinh anh 20. Thiét bi 6 hoc 40 thuc hién viéc hoc méy ciia mdt hogc nhiéu md hinh tinh
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todn dwa vao mot hoc nhidu dit lidu hinh anh dugc chép thuan béi bd xit Iy chép thufn
37. Két qua 13, vi dy, c6 thé cip nhat m6 hinh tinh toan c6 trong thiét bi sb hoc 40, va

¢6 thé didu khién thiét bi xir Iy nuéc 10 mot cach chinh xéc.

Thiét bi didu khidn 50 didu khién mbi thiét bi cin dugc diéu khién dugc trang bi
& thiét bj xi Iy nude 10 bing cach didu khién ty 1-tich phan hoc diéu khién ty 1¢-tich
phan-vi phan. Két qua 13, ¢6 thé didu khién thiét bi xtr Iy nude 10 mdt céch chinh xéc.

Thiét bi xtr Iy nude 10 bao gém cac thiét bi can dugc didu khién ma 1a cac dbi
tugng cin duge didu khién boi thiét bi didu khién 50. Thiét bi xir Iy 30 ra 1énh cho thiét
bi s hoc 40 thuc hién phép toan s6 hoc dé tao ra céc gid tri muc tiéu didu khién RV1 va
RV?2 ciia céc thiét bi cin dugc didu khién. Thiét bi diéu khién 50 diéu khién thiét bi x
ly nuéce 10 bang cach sir dung céc gié tri muc tiéu didu khién RV1 va RV2 duoc ra 1énh
tao ra boi thiét bi xtt 1y 30 1am thong tin dAu ra. Két qua 13, c6 thé didu khién céc thiét

bi cAn dugc diéu khién dugce trang bi & thiet bi xir Iy nude 10 mot cach chinh x4c.

Céc chu hinh duge mé ta trong phwong 4n néu trén chi 1a cac vi du vé ndi dung
cla sang ché va c6 the dugce két hop v6i cong nghé d3 biét khac, va co thé luge bd hodc

stra d6i mot phan ctia ching ma khong tach roi khoi pham vi cia sang ché.
Danh séch c4c s6 chi dan

1: tram xu ly nuéc

10: thiét bi xir ly nude

11: bé ling so cip

12: bé xtt ly

13: bé ling cudi

14: thiét bi thoi

15: bom

20, 201, 205, 203: thiét bi thu hinh anh

21, 211, 212, 213: nhém cam bién

221: cam bién luu lugng

22,: cam bién BOD
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223: cam bién nhiét 4o nudc

224: cam bién NH;

23

1: cam bién oxy hoa tan

23,: cam bién ndng dd vi sinh vat hoat dong

233: cam bién BOD

24

1: cam bién luu luong

24,: cam bién BOD

243: cam bién nong do nito tong

30

31

32

33

34

35

36:

37:

38:

40:

44

45:

46:

47:

50:

54

55:

56:

: thiét bi xit ly

.41, 51: bd truyén thong

1

, 42, 52: b0 luu tri

, 43, 53: bd didu khién

: bo xtt Iy dit li€u

- b0 xtt Iy hién thi

bd yéu cAu phép toén s6 hoc
bo xr Iy chép thuén
bo chuyén dbi

thiét bi sé hoc

bd xir ly thu nhén
bd xur ly s6 hoc

bo xir Iy déu ra

bd xr Iy hoc

thiét bi diéu khién
bo nhap/xuét

bo xit Iy dau vao

b0 didu khién thiét bi thoi
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57: b6 didu khién bom
61: thiét bi lru trit

62: thiét bi hién thi
63: thiét bi nhap

64: mang truyén thong
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YEU CAU BAO HQ
1. Tram xt Iy nuée (1) dé thuc hién xi ly nude bang cach str dung thiét bi xtr Iy nude

(10), trong d6 tram xt ly nudc (1) nay bao gom:

thiét b thu hinh 4nh (20) d& thu hinh 4nh méi trudng xi Iy nude cla thiét bi xi
Iy nuée (10) va dé két xuét dit liéu hinh anh thu dugc béng cach thu hinh anh;

cam bién (21) @& phat hién dic tinh chi bdo méi trudong xir ly nudce cia thiét bi

xtr Iy nude (10) va dé két xut di liéu s6 cua dic tinh phat hién duoc;

thiét bi xtt Iy (30) dé ra 1énh cho thiét bi s6 hoc (40) ma thuc hién phép toan sb
hoc béng cach st dung mdt hodc nhiéu mé hinh tinh to4n bao gém mang noron tich chap
va mang noron danh cho cam bién (21) khac mang noron tich chép thuc hién phép toan
s6 hoc bing cach sir dung dit liéu hinh anh dugc két xuét tir thiét b thu hinh anh (20)
lam dit liéu d4u vao ctia mang noron tich chép va thuc hién phép toan s6 hoc bang cach
st dung dit lidu sé duge két xut tir cam bién (21) 1am dit liéu d4u vao clia mang noron

danh cho cam bién (21); va

thiét bj diéu khién (50) d& didu khién thiét bi xt ly nude (10) dya vao thong tin
dAu ra dugc két xuét tir thiét bi s6 hoc (40) bang cach thuc hién phép toan s6 hoc, trong
do:

thiét bi xir 1y (30) bao gdm bé chuyén dbi (38) dé thyc hién chuyén doi giira viée
stt dung mang noron tich chap va viéc sir dung mang noron danh cho cam bién (21) dé

ra 1énh cho thiét bi s6 hoc (40) thuc hién phép toan sb hoc.

2. Tram xt Iy nuéce (1) theo didm 1, trong do thiét bi xtt 1y (30) bao gdm bd xit ly chép
thuén (37) dé chép thuén su lya chon mot hodc nhiéu dir 1iéu hinh anh trong sb cac dir
lidu hinh anh thu duge béi thiét bi thu hinh anh (20), va thiét bi s6 hoc (40) thuc hién
viéc hoc may cua mot hodc nhiéu mo hinh tinh toan dwa vao mdt hodc nhiéu dir lidu

hinh anh duogc chép thudn boi bo xtr ly chép thuén (37).

3. Tram xt Iy nudc (1) theo diém 1 hoic 2, trong d6 thiét bi diéu khién (50) didu khién
thibt bi cdn duoc didu khidn duge trang bi & thiét bi xu Iy nude (10) bang cach diéu
khién ty 1é-tich phan hodc didu khién ty 18-tich phan-vi phan.

4. Tram x Iy nuée (1) theo diém bét k¥ trong sb céc diém tir 1 dén 3, trong @6 thiét bi

s6 hoc (40) 1a trf tué nhan tao (artificial intelligence - AI).
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5. Tram xtt ly nude (1) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6:

thiét bi xtt 1y nu6e (10) bao gdm thiét bi cin duoc didu khién ma 1a dbi tuong can
dugc didu khidn béi thiét bi didu khién (50),

thiét bi xtt 1y (30) ra 1énh cho thiét bi s6 hoc (40) thuc hién phép todn s6 hoc dé
tao ra gia tri muc ti€u didu khién cua thiét bi cAn duogc didu khién, va

thiét bi didu khién (50) didu khién thiét bi xt ly nuée (10) bang cach sir dung gid
tri muc tiéu didu khién dugc ra 1énh tao ra bai thiét bi xtr 1y (30) 1am thong tin dau ra.
6. Phuong phép van hanh tram xi Iy nuée (1) dé thuc hién xr Iy nuée bang cach st
dung thiét bi xt ly nudce (10), trong d6 phuong phap nay bao gom:

buée thu hinh anh d& thu hinh 4nh méi trudng xt Iy nude cha thiét bi xi ly nude
(10) va két xuét dit liéu hinh anh thu dugc bang cach thu hinh anh;

bude kbt xuit dit lieu s dé phat hién ddc tinh chi bdo mdi truong xt ly nudce cla
thiét bi xtr Iy nudce (10) bang m bié (21) va két xuét dit liéu sb cta dic tinh phat hién
duoc;

budc xir Iy dé ra 1énh cho thiét bi s6 hoc (40) ma thuc hién phép toan sd hoc bang
c4ch str dung mot hodc nhidu md hinh tinh to4n bao gdm mang noron tich chap va mang
noron danh cho cam bién (21) khac mang noron tich chép thuc hién phép toan s6 hoc
bing cach sir dung dit lidu hinh anh dwoc két xuét trong bude thu hinh dnh lam dir lidu
diu vao clia mang noron tich chap va thuc hi¢n phép toan s6 hoc bing cich st dung dit
liéu sb dugc két xuét tir cam bién (21) lam dit liéu dau vao cia mang noron danh cho
cam bién (21);

bude didu khidn dé diéu khién thiét bi xir Iy nude (10) dua vao thdng tin dau ra

duge két xuét tir thiét bi sb hoc (40) bang cach thuc hién phép toan s6 hoc; va

budc chuyén ddi @8 thyc hién chuyén d6i gitta mang noron tich chip va mang
noron danh cho cam bién duoc sit dung boi thiét bi sb hoc (40) dé ra 1énh cho thiét bi
sb hoc (40) thuc hién phép toan s6 hoc.

7. Phuong phép vén hanh tram xr Iy nuée (1) theo diém 6, trong d6 phuong phép nay

bao gdm:

budce lua chon dé chip thuan sy lya chon mot hodc nhiéu dit liéu hinh anh tir cac
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dit liéu hinh anh thu dugc trong bude thu hinh anh; va

bude thuc hién hoc may dé thue hién viéc hoc may cua mot hodc nhiéu mé hinh

tinh todn dua vao mdt hodc nhiéu dit liéu hinh anh duoc lya chon trong budc lya chon.

8. Phuong phap vén hanh tram xt ly nuéc (1) theo diém 6 hoic 7, trong d6 trong bude
didu khién, thiét bi cAn duoc didu khién duoc trang bi & thiét bi xi ly nude (10) duoc

diéu khién bing cach diéu khién ty 1&-tich phan hodc diéu khién ty 1é-tich phan-vi phan.

9. Phuong phap van hanh tram xtr Iy nudce (1) theo diém bAt ky trong s cac diém tir 6
dén 8, trong d6 phuong phap nay bao gdm budc chudn bi AI d& chuén bi Al 1am thiét bi
s6 hoc (40).

10. Phuong phép van hanh tram xir Iy nuée (1) theo diém bét ky trong sd cac diém tir 6
dén 9, trong d6 thibt bi xt Iy nuéc (10) bao gdm thiét bi can duoc diéu khién ma Ia dbi
tuong can duge diéu khién, va phuong phép nay bao gbm:

budc tao gia tri muc tiéu didu khién dé tao ra gia tri muc tiéu didu khién caa thiét
bi cAn dugc didu khién 1am thong tin diu ra dugc két xudt tir thiét b s6 hoc (40) bang
cach thuc hién phép toan sb hoc; va

bude didu khién gia tri myc tiéu didu khién dé didu khién thiét bi xu Iy nuéc (10)
bang cach st dung gia tri muc tiéu diéu khién dugc tao ra trong budc tao gia tri muc ti€u

diéu khién lam thong tin dau ra.
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FIG.1

840
THIET BI SO HQC
850 830
THIET B] THIET B
PIEU KHIEN XULY

T‘ 20 S10

Y

|

THIET BI XU LY NUGC

33/40



34/40

47415

2/8

. T
AT10X000a Y& OONN

L
g
€l 61
- | < IVHLOONN
1 8 "
qz)| T G : |
X4 20z ¥4 . 74 oz
OONN AT .QX 19 IHHL _
oL’
AT10X NAIH Ng1d
dVBN i9 LJIHL ig LaMHL 19 191HL
€9 0g ) 0
"
[HL NgIH AL NOT OOH 0S
g LgmHL 19 L9IHL g LgIHL
29" 19" or >

¢ 9ld



47415

3/8
321 1 %21 2 %21 3
NHOM CAM BIEN NHOM CAM BIEN NHOM CAM BIEN
CAM BIEN 22, CAM BIEN 23, CAM BIEN 24,
LUULUGNG OXY HOA TAN — LUULUQNG
, 22, ] ] 24,
CAMBIENBOD |— . o | 23 CAM BIEN BOD
CAM BIEN NONG B0 |52
VI SINH VAT
- HOAT DONG
CAM BIEN 224 CAM BIEN 24,
NHIET BO NUOC 23, NONG PONITG |
2 CAM BIEN BOD TONG
CAM BIEN NH: 4
830
THIET BIXU LY
S 30
THIET BI XU LY
g 33
331 BO PIEU KHIEN S32
BO XULY 34
DU LIEU —
BOXULY | 3°
HIEN THI
BO TRUYEN rper v 36 i 8
THONG BO YEUCAU [~ BQ LUU TRU
PHEP TOAN SO HOC
— 37
BOXULY —
CHAP THUAN
38
-

BO CHUYEN DOI

35/40



47415

4/8

FIG.5
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FIG.7
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FIG.8
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FIG.9
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