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(57) Sang ché d& cap dén thiét bi thir nghiém va phuong phép kiém tra tinh dan df va
hanh vi kham phd cta c4. Thiét bi kiém tra bao gdbm bé nuéc chinh, c6 chu trac dang
mang kéo dai va duoc bé tri bén trong: khu vyc bit diu va khu vuc phan bd tic nhan
kich thich 1n lugt dugc bé tri & hai phia; khu vuc kiém tra dugc bd tri gitta khu vuc bit
dAu va khu vire phan bé tac nhan kich thich; cira chin c4 duge 1ap gitta khu vire bit dau
va khu vue kiém tra, c6 thé chin dudng di cia c4 va cho phép nudc di qua; vach ngin
trong sudt thit nhit nho d6 khu vuc phan bd tac nhan kich thich va khu vuc kiém tra
duoc tach biét hoan toan véi nhau, vach ngan thir nhét c6 thiét bi dién cuc dugc lép trén
d6; va nhiéu vach ngin trong subt thi hai dugc ldp trong khu vire kiém tra, dugc bd tri
cach nhau trén hai thanh bén cua khu vuc kiém tra, sao cho duong di cua cé di qua khu
vuc kiém tra 13 dudng ubn khic. Phwong phép kiém tra bao gdm cic budc: thuc hién
kidm tra tinh dan di va hanh vi kham pha cta c4; ghi thoi gian cin thiét dé ca thir nghiém
di qua mdi vach ngan; va tinh chi s6 tinh dan di-tinh khdm pha cta c4 thit nghiém. Theo
sang ché, tinh dan di va hanh vi kham ph4 clia cdc con c4 khac nhau va &4nh hudng 1én

ching tir cac tc nhan kich thich khac nhau c6 thé dugc kiém tra va dénh gia.

[Fig.1]
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Linh vuc k§ thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc tap tinh hoc cuia cé, va cu thé 1a thiét bi thir nghiém

va phuong phép kiém tra tinh dan df va hanh vi kham pha ciia c4.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tinh dan di ctia c4 va mong mubn kham pha moi trudng bén ngoai clia chung c6
c4c anh hudng nhét dinh dén su tdn tai, sinh san, va nhidu dic diém khéc cta vong doi
ctia chung. Vi dy, nhitng con c4 dan di c6 nhiéu kha ning kham pha nhitng diéu méi va
tim kiém c4c ngudn thirc in méi va c6 nhiéu kha ning di tréch khéi pham vi hoat dong
thong thudng cua ching. Vi du, nhitng con ca khdng tudc cai cling ¢é xu hudng giao
phéi v6i nhitng con cé khdng tude duc dan di; va so vé6i cac ca thé nhit nhat, nhitng
con c4 tué giéng thuén dan di thuc hién nhidu hanh vi gidm sat dong vat an thit hon, va
chiing ciing thé hién tdc do cao hon va hanh vi kiém #n 1au dai hon khi d6i mat véi cac
dong vat &n thit. Kiém tra tinh dan df va tinh kham pha ciia c4 va anh huéng cla céc
didu kién moi trudng khong chi giup hiéu cac dic diém sinh hoc clia chiing ma con gitp
kidm so4t cac didu kién mdi trudng cua ching trong linh vire nudi ¢4 va cung cp cac

huéng dan 1y thuyét d& bao vé cac tai nguyén cd trong linh vuc c4 tu nhién.

Hién tai, cac nha nghién ctru it chi y dén viéc nghién ctu tinh dan di va hanh vi
kham phé trén c4, va céc thiét bi va phuong phép tuong tng dé kiém tra hanh vi ciing
thidu hut. Vi nhitng vin d& nay, sang ché d& xuit thiét bi thir nghiém va phuong phap
kiém tra tinh dan di va hanh vi khdm ph4 cua c4, ma c6 thé dinh luong mtc do dan di
va kham pha cuia c4 chinh xac hon, va c6 y nghia vé ly thuyét va thuc tién trong linh vure
tap tinh hoc cua cé, dic biét 1a trong kiém tra tinh dan di va hanh vi kham pha.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé khic phuc tinh trang thidu s6t va nhuoce diém cua
cac thiét bi va phuong phap kiém tra tinh dan di va hanh vi kham pha cua cé bang céch
dé xuét thiét bi thir nghiém va phwong phap kiém tra tinh dan di va hanh vi kham ph4

cla cé, dé dinh lugng mirc d6 dan di va khdm phé cua ca chinh xdc hon.
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Séang ché giai quyét cac vAn d& k§ thuat nho cac giai phap k¥ thuét sau day:

Thiét bi thtt nghiém tinh dan di va hanh vi khdm pha cia ca bao gdm bé nude
chinh, c6 ciu tric dang mang kéo dai va duge bd tri bén trong: khu vye bt dau va khu
vuc phan b6 tac nhan kich thich 14n lwgt duge bd tri & hai phia; khu vyc kiém tra dugc
bb tri gitta khu vuc bat ddu va khu vuc phin bd tac nhan kich thich; ctra chin cé dugc
lap gifta khu vye bit dAu va khu vue kiém tra, ¢6 thé chin dudng di clia ca va cho phép
nuéce di qua; vach ngdn thir nhét nhor 46 khu vue phén bd tic nhan kich thich va khu vue
kidm tra dugc tach biét hoan toan v6i nhau, vich ngan thir nhét trong sut va cé thiét bi
dién cuc duogc lép trén do; va nhiéu vach ngin thit hai dugc lép & khu vuc kiém tra, ma
duoc bd tri cach nhau trén hai thanh bén cia khu vuc kiém tra, sao cho dudng di cua cé

di qua khu vyce kidm tra 12 dudng udn khic, cac vach ngan thit hai trong subt.

Ngoai ra, thiét bi thir nghiém ciing bao gém co cAu mé va dong ctra chin cé, bao
gém gia dg, rong roc ¢ dinh, va day thing, trong d6 rong roc ¢b dinh duoc lép trén gié
da, day thing chay qua rong roc c¢b dinh va c6 mot d3u duge ndi ¢ dinh véi ctra chin
c4, va ctra chan cé ¢o thé dugc nang 1én hodc ha xuéng bdi luc kéo cia day thing, sao
cho c6 thé chin hodic cho phép ca di qua gitta khu vuc bt diu va khu vic kiém tra.

Ngoai ra, cira chin ca dugc b tri cac 16 thong dong cho phép nude di qua nhung
khong cho phép cé di qua.

Ngoai ra, c& mit bao quanh va ddy cia bé nuée chinh ¢6 mau x4m va duc.

Ngoai ra, gidy mau xdm va duc dugc gén vio ca mit bao quanh va day cua bé
nudc chinh.

Phuong phap kiém tra dya trén thiét bi thir nghiém tinh dan di va hanh vi kham
phé cia cd bao gdm céc bude:

x4c dinh loai c4 tht nghiém va thu dugc cé thr nghiém, xac dinh xem ca kich
thich ¢6 duoc @it trong khu vire phan bd tac nhan kich thich khong va li¢u thiét bi dién
cuc ¢6 duoc bat khong, va x4c dinh thoi gian quan sat cho thir nghiém;

di chuyén mét con c4 thir nghiém vao khu vue bit ddu cua bé nude, mé cira chin
c4, va ngay lap tic bat dau ghi va do thoi gian lién tuc hanh vi clia ¢4 thr nghiém mot

khi c4 thir nghiém nglmg giat minh;
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thu duoc thori gian cAn thiét d& c4 thi nghiém boi ra khai khu vye bat dau, thoi
gian can thiét @8 c4 thir nghiém di qua mdi trong s6 cac vach ngin thit hai, tbng s vach
ngan da di qua bdi cé thir nghiém trong toan bo thoi gian quan sét, va thoi gian can thiét

dé c4 thir nghiém di dén didm cudi cua khu vuc kiém tra tir khi bat dau thi nghiém;

xé4c dinh chi s tinh dan di-kham pha tbng hop ctia c4 thir nghiém, 13 tdng cuia chi
sé tinh dan di v chi s tinh kham pha4, trong d6 chi s6 tinh dan di 1a tich liiy binh phuong
cla ty sb twong Gng cua thoi gian cAn thiét dé ca thir nghiém boi ra khoi khu vuce bét dau
va thoi gian can thit dé di qua mi vach ngan thir hai v6i tong thoi gian can thiét dé ca
thir nghiém di dén diém cudi cua khu vuc kim tra tir khi bat d4u thir nghiém, v6i cong

thae cu thé nhu sau:

n
Ts 2 Ti 2
P= () +) ()
T6ng — Téng
i=1
trong do P 1a chi s6 tinh dan di cta c4, Ts 1a thoi gian cAn thiét dé c4 thir nghiém
boi ra khoi khu vie bét ddu, Trgng 12 thoi gian can thiét dé ca thir nghiém di dén diém
cudi ctia khu vuc kiém tra tir khi bat ddu thir nghiém, n 1a tdng sb vach ngin tha hai
duoc bb tri trong khu vge kiém tra, va T; 13 thoi gian can thiét dé c4 thir nghiém di qua
véach ngin thi hai thir 1; va
chi sb tinh kham phé duoc bibu thi béi sé lugng vach ngan thir hai ma cé thir
nghiém di qua mdi phiit, cu thé 1a:
N

H =
TT6ng

trong d6 H 1a chi s6 tinh kham pha cta c4 thit nghi¢m, N 13 tbng sd vach ngan
thir hai da di qua bdi c4 thir nghiém trong toan bd thoi gian quan séat, va Trgng 12 tOng
thoi gian quan sat ca thir nghiém; va

thuc hién thir nghiém tinh dan di va hanh vi kham pha trén c4 thir nghiém con lai
theo cach tuong tu, va thu dugc gié tri trung binh cia chi sb tinh dan di-khdm phé tbng
hop ctia c4 thit nghiém trong thi nghiém nay.

Ngoai ra, thoi gian cAn thiét dé c4 thir nghiém di qua mdi trong sb cic vach ngin
thi hai 12 tdng thoi gian khi ca thir nghiém di qua véch ngin thit hai hién thoi trir di tdng
thoi gian khi c4 thir nghiém di qua vach ngén tha hai trude do:

3
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Ti=1t—t(i-1)

trong d6 Ti 1 thoi gian cAn thiét dé c4 thi nghiém di qua véch ngén th hai thi
i, t; 12 tong thoi gian khi c4 thir nghiém di qua vach ngin thit hai hién thoi, vat s 1a

tdng thoi gian khi c4 thir nghiém di qua véch ngin tht hai truéc do;

trong d6 thoi gian cAn thiét @& ca thir nghiém di qua vach ngan thi hai thir nhét
1a tdng thoi gian khi cé thir nghiém di qua véach ngin tht hai thir nhét trir di thoi gian

khi ca thir nghiém boi ra khéi khu vue bét dau:

trong d6 T, 1athoi gian cAn thiét @& c4 thir nghiém di qua vach ngin thi hai thir
nhét, t, 13 tdng thoi gian khi ca thir nghiém di qua vach ngdn th hai thi nhét, va tg

I3 thori gian khi ca thit nghiém boi ra khéi khu vuc bt dau.

Ngoai ra, sau khi ca thtr nghiém boi tu do ra khoi khu vuc bat dau, ctra chidn ca

dwoc dong dé ngin ca thir nghiém boi quay trd lai khu vuc bét dau.
Ngoai ra, tht ca ca thir nghiém déu 13 c4 da an no.

Ngoai ra, mdt dan ca cung loai hodic ¢4 sin moi co thé dugc dat trong khu vuc

phan bo tac nhan kich thich.
Séang ché c6 cac wu diém va céc hiéu qua tich cyc nhu sau:

Viéc st dung khu vuc bat dau trong thiét bi kiém tra theo sang ché c6 thé 1am
cho c4 thich nghi v6i moi trudng trong thiét bi thir nghiém d& dang hon, va cach b tri
xen ké& cia nhidu vach ngin 1am téng d6 kho di qua cho ca va lam giam sai s6 phan bb
ngau nhién do vay két qua 1a chinh x4c hon. Ngoai ra, viéc dua ra chi s6 tinh dan di va
chi sb tinh khdm pha c6 thé dinh luong muc d dan di va kham pha cua ca chinh xac
hon.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Giai phap k¥ thudt cla sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon dwa vao cac hinh vé
va cac phuong 4n, nhung can hiéu rang cac hinh v& nay chi dugc thiét k& nhim muyc
dich giai thich, do vy ching khong nén duge hidu 13 1am giéi han pham vi cua sang
ché. Ngoai ra, trir khi duge quy dinh khéc, cac hinh v& nay chi nh&m minh hoa mot cach
khéi niém két cAu duge mo ta & day va khong nhét thiét phai dugc v& theo ty 1.

4
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Fig.1 12 so dd két cu gian luge cta thiét bi thir nghiém tinh dan di va hanh vi

kham phé cua ca theo sang ch€; va

Fig.2 la so dd két cAu gian luge cua co cAu md va déng cho cira chan ca cia thiét
bi thir nghiém tinh dan di va hanh vi kham pha cuia ca theo sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Trude tién, cin luu ¥ ring két chu, dic diém va uu diém cu thé ctia sang ché s&
dugc mo ta chi tiét bang cac vi du dudi day, trong khi tht c& céc phan md ta chi dé minh
hoa va khong nén dugc hiéu 13 1am gi6i han sang ché. Ngoai ra, d6i v6i mot du hidu ky
thuat bat ky duge md ta hodc ngu y trong mdi phuong 4n duge d8 cap & day, su két hop
hodc x0a bo tly ¥ cua cac dAu hiéu k§ thuat nay (hodc cac dang tuong duong cta ching)
vin c6 thé duoc thyc hién dé thu duogc thém céc phuong 4n theo sang ché ma c6 thé

chua dugc dé cap truc tiép & day.

Cén luu ¥ ring c4c thuét ngit duge st dung & day chi d& mo ta cac phuong an cy
thé, va khong nhdm gi6i han cac phuong dn lam vi du theo sang ché. Nhu dugc st dung
& day, trir khi dugc quy dinh khéc trong ngit canh, dang sb it ciia danh tir cing bao gdm
ca dang sd nhidu ctia n6. Ngoai ra, cac thudt ngit “bao gdm”, “odm c6” va “c6” va cac
bién thé bét ky clia chiing bao ham sy bao gém khong loai trir. Vi dy, quy trinh, phuong
phap, hé théng, san phém, hoac thiét bi ma bao gém mdt loat cac budc hodc b phén
khong nhét thiét bi gi6i han & cac budc hodc cac b6 phan dugc liét ké rd rang d6 ma c6
thé bao gém cac budce hodc cac bd phan khac ma khong duge liét ké rd rang hodc von
¢6 cta quy trinh, phwong phép, hé théng, san phém, hodc thiét bi do.

Cén luu ¥ ring c4c phuong én cla sang ché va cac diu hiéu cta cac phuong 4n
¢6 thé dugc két hop v6i nhau ma khong ¢ xung dot.

Séang ché s& dugc md ta chi tiét sau day dwa vao Fig.1 va Fig.2.

Phuong éan 1

Thiét bj thi nghiém tinh dan df va hanh vi kham pha cia cd bao gdm bé nuée
chinh 10, bé nuéc chinh 10 nay c6 cAu tric dang méang kéo dai va dugc b tri bén trong:
khu vuc bat diu 1 va khu vuc phén bd tac nhan kich thich 3 1an luot dugc bd tri & hai
phia; khu vuc kiém tra 2 duogc b tri gitra khu vuc bt dau va khu vyc phéan bd tac nhan

kich thich; cira chin ca 9 duoc ldp gitra khu vuc bat dau va khu vuc kiém tra, ctra chin
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c4 9 nay c6 thé chin dudng di ctia ca va cho pheép nude di qua; vach ngén thir nhét 5
nhé d6 khu vue phan bé tac nhan kich thich va khu vuc kiém tra duge tich biét hoan
toan v&i nhau, vach ngéan thir nhét trong subt va co thiét bi dién cuc 7 dugc lz‘ip trén do,
ma c6 thé cung cép dién 4p 12 10 V, trong d6 mét dan ca cung loai nhu cé thir nghiém
hodc ca sdn mdi c6 thé duge dit trong khu vyc phan b tac nhan kich thich 3 dé kiém
tra anh hudng clia tic nhan kich thich 1én tinh dan di va hanh vi kham phé cla cé; va
nhiéu vach ngin thi hai 8 duoc lap trong khu vyc kidm tra, dugc bb tri cich nhau trén
hai thanh bén cta khu vuc kiém tra, sao cho duong di cta ca di qua khu vye kiém tra 12

dudng udn khiic, cac vach ngin thi hai trong sudt.

Thiét bi thr nghiém con bao gém co cAu mé va dong cho cira chin ca, dugc 1ép
& mot phia ciia bé nuée chinh 10 va bao gdm gia dd 6, rong roc ¢b dinh 11, va day thung
12, trong d6 rong roc ¢b dinh dugc 1ap trén gid dd, day thimg chay qua rong roc cb dinh
va c6 mot ddu duoc ndi ¢b dinh v6i clra chin c4, va cira chin ca c6 thé dugc nang 1én
hoic ha xudng bdi lyc kéo cia day thing, sao cho ¢6 thé chin hodc cho phép ca di qua

gitta khu vuc bét dAu va khu vuc kiém tra.

Cén luu y ring cira chin cé 13 dugce bd tri cac 16 thong dong, ma cho phép nude
di qua nhung khong cho phép cé di qua.

Ngoai ra, dé tach biét ca duge kiém tra v6i mdi trudng bén ngoai dé giam anh
hudng clia mdi trudng bén ngoai 1én hanh vi clia c4, can thiét ké ca mit bao quanh va
day cua bé nude chinh c6 mau xam va duc. Theo phuong 4n nay, cn thiét ké gidy PVC
tw dinh c6 mau xam va duc véi bé mit mo duge gén vao ca mit bao quanh va day cia

bé nude chinh; va bé nude chinh duge lam tir kinh.

Phuong phép kiém tra dya trén thiét bi thir nghiém tinh dan di va hanh vi kham

pha ctia ca duge mo ta & trén bao gom cac budc:

x4c dinh loai c4 thir nghiém va thu duge ca thtr nghiém, x4c dinh xem cd kich
thich ¢6 duoc dit trong khu vie phan bd tac nhan kich thich khong va li¢u thiét bi dién
cuc ¢6 dugc bat khong, va xac dinh thoi gian quan sat cho thir nghiém;

di chuyén mot con ¢4 thi nghiém vao khu vuc bit dAu ciia bé nudc, mé cira chin
cé4, va ngay lap tic bét dAu ghi va do thoi gian lién tuc hanh vi clia cé thir nghiém mot

khi c4 thir nghiém nging giat minh;
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thu duoc thoi gian can thiét dé c4 thi nghiém boi ra khoi khu vuc bat dau, thoi
gian cin thiét @& c4 thi nghiém di qua mdi trong sb cac vach ngan thit hai, téng s6 vach
ngin da di qua boi ca thir nghiém trong toan b0 thoi gian quan sat, va thoi gian cAn thiét

dé c4 thir nghiém di dén didm cudi ctia khu vuc kiém tra tir khi bat déu thir nghiém;

x4c dinh chi s tinh dan di-kham pha tbng hop clia cé thir nghiém, 1a tbng cua chi
sé tinh dan di va chi s tinh kham ph4, trong d6 chi sb tinh dan di 12 tich liiy binh phuong
clia ty sb tuong tmg cia thoi gian can thiét dé c4 thir nghiém boi ra khoéi khu vye bét dau
va thoi gian can thiét dé di qua mdi vach ngan thlr hai véi tdng thoi gian cn thiét dé c4
thir nghiém di dén diém cubi ciia khu vuc kiém tra tir khi bt dAu tht nghiém, vé6i cong
thite cu thé nhu sau:

2 n 2

Po (—2) 4 ()

TTE)"ng — TTﬁng
i=1

trong d6 P 12 chi s tinh dan di cita c4, T 12 thoi gian cin thiét dé c4 thir nghiém
boi ra khoi khu vuc bt du, Trgng 12 thdi gian cAn thiét dé ca thir nghiém di dén diém
cudi cia khu vuc kiém tra tir khi b4t dau thr nghiém, n 13 tbng s6 vach ngan tht hai
dugc bd tri trong khu vuc kiém tra, vd T; 1athoi gian cAn thiét dé c4 thir nghiém di qua
véach ngan thi hai tht i; va

chi sb tinh kham phé duoc biéu thi béi s6 lugng véch ngan thi hai ma cé thi

nghiém di qua mdi phut, cy thé 1a:

H = N
TT6ng

trong d6 H 1a chi sb tinh kham pha cta cé thir nghiém, N 12 tbng sd vach ngin
thit hai da di qua bdi cd thir nghiém trong toan bd thoi gian quan sat, va Trgng 12 tbng
thoi gian quan sat cia thir nghiém; va

thye hién thtt nghiém tinh dan di va hanh vi kham ph4 trén c4 thir nghiém con lai
theo cach tuong tu, va thu dugc gia trj trung binh ctia chi sb tinh dan di-kham phé tbng
hop clia c4 thit nghiém trong thi nghiém nay.

Cu thé, thoi gian can thiét dé ca thir nghiém di qua mdi trong sd cac vach ngin
thir hai 12 tdng thoi gian khi ca thir nghiém di qua vach ngan thit hai hién thoi trir di tbng
thoi gian khi cé thir nghiém di qua véch ngin thir hai trudc do:

7
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T;=t;—t(i-1)

trong do6 T 1a thoi gian cin thiét dé ca thir nghiém di qua vach ngén thi hai thir
i, t; 1a tdng thoi gian khi cé4 thir nghiém di qua véch ngin tht hai hién thoi, vat . 1a

tdng thoi gian khi cé thir nghiém di qua vach ngan thi hai truée do;

trong d6 thoi gian cAn thiét dé c4 thir nghiém di qua vach ngén thit hai thi nhét
12 tdng thoi gian khi c4 thir nghiém di qua vach ngan thir hai thir nhit trir di thoi gian

khi c4 thir nghiém boi ra khoi khu vye bat dau:
T, =t —ts

trong d6 T, 1a thoi gian cAn thiét dé c4 thi nghiém di qua vach ngan thir hai th
nhit, t; 13 tbng thoi gian khi c4 thir nghiém di qua vach ngan thir hai thir nhét, va t,

1a thoi gian khi c4 thir nghiém boi ra khoi khu vuce bét dau.

Can luu y rang sau khi cé thu nghiém boi tu do ra khéi khu vue bit dau, clra chin
c4 dugc dong dé ngin c4 thir nghiém boi quay trd lai khu vuc bat dau; va tat ca ca thu
nghiém déu la c4 da an no.

Dé tao ra hiéu tng twong phan, can thiét ké mot dan c4 cung loai hogc ¢4 sin moi

6 thé dugc dit trong khu vuc phén bd tac nhan kich thich.

Vi du, theo phuong an nay, thi nghiém vé tinh dan di va hanh vi kham pha cta
cangua vin hai thang tudi duge 14y 1am vi du minh hoa, trong d6 bdn vach ngin thi hai
8 duoc lép trong khu vuc kiém tra 2, va thi nghiém dugc thyc hién sau khi ca dugc an

no. Cac budc cu thé nhu sau:

Luc bt diu thir nghiém, mot con ca thir nghiém 4 dugc di chuyén nhe nhang vao
khu vuc bt d4u 1 mdi 14n, va ctra chin cd 9 dugc mo ra. Ghi va do thoi gian lién tuc
hanh vi cta cé thr nghiém bt ddu mot khi ca thir nghiém 4 ngimg giét minh. Sau khi
c4 thir nghiém 4 boi tu do ra khéi khu vyc b4t dau 1, cra chin ca 9 dugce dong dé ngan
c4 thir nghiém 4 boi quay tré lai khu vuc b4t dau 1. Trong qud trinh thir nghi¢m, viée
quan sat kéo dai trong 30 phut, va 7 con c4 dugc st dung trong mdi thi nghiém cho 7

14n lap lai.

Thoi gian can thiét dé c4 thit nghiém di qua mdi trong sd cac vach ngan thir hai

dugc ghi lai:
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cac vach ngan thir hai trong khu vuc kidm tra 2 dugc danh sb tir phai sang tréi
lan lugt 12 (), @), ), va (#). Thoi gian cAn thiét dé c4 thir nghiém di qua mdi trong s6
c4c vach ngan thit hai duge ghi lai, véi cong thire cu thé nhu sau:

Ty =t —t(i-1)

Thoi gian cin thiét @& c4 thtr nghiém di qua vach ngén thtr nhAt 13 tdng thoi gian
khi c4 thir nghiém di qua vach ngan thi hai thir nhét trir di thoi gian khi cé thir nghiém
boi ra khoi khu vuce bit dau, v6i cong thic cu thé nhu sau:

T1 - tl - tS

trong do T1 la thoi gian cAn thiét dé c4 thtr nghiém di qua vach ngén thir nhét, t;
1a téng thoi gian khi cé thir nghiém di qua vach ngan thu nhét, va ts 1a thoi gian khi cd
thit nghidm boi ra khoi khu vire bét dau.

Chi sb tinh dan di va chi sb tinh kham pha ctia c4 thir nghiém 13n luogt duoc tinh.
Céc thong sb tap tinh hoc cua ca trong 7 thir nghiém 13p lai trong mot thi nghiém duogc
thé hién trong bang 1.

Bang 1: C4c thong s6 tap tinh hoc cta ca trong 7 thir nghiém 1ap lai trong mot

thi nghiém vé tinh dan di va hanh vi khdm pha cla ca

S thir nghiém

e 1 2 3 4 5 6 7
13p lai

Thoi gian ¢ khu
vuc bat dau (s)
Thoi gian khi di
qua vach ngan 192 274 158 234 330 140 134
D)
Thoi gian dé di
qua vach ngan 18 204 6 8 168 26 42
@6
Thoi gian khi di
qua vach ngan 832 308 220 244 430 358 220
@6
Thoi gian dé di
qua vach ngan 640 34 62 10 100 218 86
@ (s)
Thoi gian khi di
qua vach ngan 834 340 226 254 432 374 234
@6
Thoi gian dé di
qua véch ngén 2 32 6 10 2 16 14

©I0

174 70 152 226 162 114 92
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Thoi gian khi di

qua véach ngin 838 346 264 260 436 394 272

@
Thoi gian dé di
qua vach ngan 4 6 38 6 4 20 38
DO
Tong s6 véch 22 22 24 35 39 20 33

ngén da di qua

Theo cac thong sd tap tinh hoc trong bang 1, chi s6 tinh dan di cta c4 thit nghiém

trong thir nghi¢m thir nhét dugc tinh, cu thé 13

T, 2 <= T 2
P=(7) +) ()

TT6ng

174 2 18 2 640 2
=(§§) + (=5) + (5g) t+(

2 2
838 838 )

838

4 2
+ (g35) =063

Chi s tinh dan di ctia c4 thir nghiém trong 6 14n 13p lai con lai dugc tinh theo

cach twong tu, va chi sé tinh dan di cta c4 thir nghiém trong thi nghiém nay 1a 0,460, 16.

Sau d6, chi sb tinh kham phd cta c4 thir nghié¢m trong thir nghiém 1dp lai thir nhét

duogc tinh, cu thé 1a

N 22
=—=0,73

H =
TTﬁng 30

Chi sb tinh kham ph4 cua c4 thir nghiém trong 6 14n 13p lai con lai dugc tinh theo
cach tuong tu, va chi s6 tinh kham phé cia ca thir nghiém trong thi nghiém nay la
0,93+0,23.

Chi 6 tinh dan df va chi sb tinh khim phd trong th& nghiém 13p lai thir nhét trén
¢4 thir nghiém dugo tinh tdng dé thu duoc chi sb tinh dan di-khdm pha tdng hop, cu thé
la

C=P+H=063+0,73=136

Chi sb tinh dan di-kham pha tbng hop cua ca thir nghigém trong 6 1an 13p lai con
lai duoc tinh theo cach twong tu, va chi sd tinh dan di-kham pha tdng hop clia ca thir
nghiém trong thi nghiém nay la 1,3 9+0,28.

10
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P4 so sanh, mdt dan ca cing loai nhu c4 thir nghiém duge dat trong khu vyc phén
b6 tac nhan kich thich cho mét thit nghiém mé rong, d& minh hoa thém sw khéc biét gitta
céc két qua ctia phuong phép kidm tra cho tht nghiém vé tinh dan di va hanh vi kham
phé ctia cd dudi cac didu kién thtr nghiém khac nhau. Theo vi du so sanh, mdt dan ca
gdm c6 10 cé thé ciing loai nhu c4 thir nghiém dugc dit trong khu vuc phan bb tac nhan
kich thich dé mé6 phéng anh huéng cua tic nhan kich thich cia dan ca vé tinh dan di va
hanh vi kham phé cta cé thir nghiém. Céc bude thuc hién va tinh toan cta thir nghiém
déu phii hop véi cdc ndi dung & trén clia phuong an nay, do d6 n6 khong duoc lap lai &

day, va chi c4c ket qua c6 lién quan dugce hién thi.

Céc thong s6 tap tinh hoc cla c4 ngya van véi su c6 mit cia dan cé kich thich
duoc thé hién trong bang 2. Chi s6 tinh dan di-kham pha tdng hop cla ca theo sang ché
duoc st dung dé dinh lugng tinh dan di-tinh khém pha cla ca ngua van v6i su c6 mit

va khong c¢6 mit cta cé kich thich.

Bang 2: Céac thong s tap tinh hoc cua cé trong 7 thir nghiém ldp lai v&i sy ¢

mit cia dan cé kich thich

S thir nghiém

N 1 2 3 4 5 6 7
13p lai

Thoi gian 6 khu
vuc bat dau (s)
Thoi gian khi di
qua vach ngan 106 118 372 364 74 60 348

D
Thoi gian dé di
qua vach ngan 28 52 254 114 12 12 70
@ (s)
Thoi gian khi di
qua vach ngin 142 128 378 544 92 118 350
@
Thoi gian dé di
qua vach ngan 36 10 6 180 18 58 2
@ (s)
Thoi gian khi di
qua vach ngan 182 512 392 576 96 126 352
@6
Thoi gian dé di
qua vach ngan 40 384 14 32 4 8 2
® )
Thoi gian khi di
qua vach ngan 192 756 464 730 154 216 354

@ )

78 66 118 250 62 48 278

11
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Thoi gian dé di
qua vach ngan 10 244 72 154 58 90 2
@@
Tong 50 vach 2 2 2 35 39 20 33

ngin da di qua

Chi sb tinh dan di-kham pha tdng hop cla cé ngua vin v4i su ¢6 mit cia dan ca
kich thich c6 thé thu dugc 12 1,18+0,32. Chi sb tinh dan di-kham phé tong hop duge st
dung dé phan tich tinh dan di-hanh vi kham pha clia c4 ngya van véi c6 hodc khong cé
c4 kich thich theo phuong phap don nhan t6, va cac két qua thé hién ring khong c6 sy
khac biét dang ké trong tinh dan di-hanh vi khdm pha cua cangua van v6i c6 hodc khong

¢6 cé kich thich (P =0,717).

Phuong phéap dinh luong chi s6 tinh dan di-kham pha téng hop dugc dé xuét boi
sang ché co thé phan tich sy khéc biét mot cach thuan tién vé tinh dan di-hanh vi khdm
phé cua cé dudi cac didu kién thir nghiém khéac nhau, va mé rong dang ké pham vi ing
dung ctia hanh vi nay. Thiét bi thi nghiém tinh dan di va hanh vi kham pha cua cé theo
sang ché st dung ché dd két hop ctia khu vyc b&t ddu + khu vue kiém tra + khu vyc
phan b tac nhan kich thich, didu nay 1am phong phd thém céc loai thiét bi thir nghiém
tinh dan di va hanh vi kham pha cua ca. Viéc st dung khu vue bt dAu c6 thé lam cho c4
thich nghi v4i moi trudong trong thiét bi thr nghiém d& dang hon, va cach bb tri xen ké
cia nhidu vach ngan lam ting do kho di qua cho ca va lam gidm sai sd phan bd ngiu
nhién do vay Kkét qua la chinh x4c hon. Cudi cung, chi s6 dinh lugng cta chi s6 tinh dan
di-kham pha tdng hop dugc dé& xuit boi sang ché c6 thé dinh luong chinh xéc tinh dan
di-hanh vi kham phé ctia c4 thong qua viéc tinh toan cong thic trén co s& cac théng ké
thoi gian cta ca thir nghiém. Bing cach st dung phwong phap kiém tra va phuong phap
dinh lugng cla sang ché, c6 thé thuan tién so sanh va phén tich su khac biét gifta cac Két
qua ctia tinh dan di-hanh vi kham pha cta ca dudi cac diéu kién thir nghiém khéc nhau,
diéu nay co6 thé 1am cho hanh vi c6 tiém ning tng dung trong céc linh vy doc chét hoc,
sang loc thudc, va dang twong tw, do d6 mé rong dang ké pham vi Gmg dung cta hanh
vi.

Sang ché da dugc mo ta chi tiét theo phuong 4n trén, day chi la phuong an uu
tién cia séng ché va khong thé dugc hidu 13 1am giéi han pham vi cla sang ché. Tét ca
cac thay dbi va cai tién twong duong dugc thuc hién trong pham Vi cla sang ché dugc

coi 12 nim trong pham vi ciia sang ché.

12
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi thtr nghiém tinh dan di va hanh vi kham pha cta ca, dugc dic trung ¢ chd
bao gdm bé nuée chinh, ¢b cAu trac dang mang kéo dai va dugc b tri bén trong: khu
vuc bit dau va khu vuc phéin bd tac nhan kich thich 1an lugt dugc bd tri & hai phia; khu
vuc kiém tra duoc bd tri gitta khu vuc b4t dau va khu vuc phin bd tac nhan kich thich;
cira chiin ca dugc lap gitta khu vuc bt dAu va khu vye kiém tra, c6 thé chin duong di
clia c& va cho phép nuéce di qua; vach ngn thir nhét nhor d6 khu vyc phan b tac nhan
kich thich va khu vuc kiém tra dugc tach biét hoan toan v6i nhau, vich ngén th nhét
trong subt va co thiét bi dién cuc duge la“'lp trén do; va nhiéu vach ngin tht hai duoc lép
trong khu vuc kiém tra, dugc bb tri cach nhau trén hai thanh bén cta khu vuc kiém tra,
sao cho dudng di cta ca di qua khu vuc kidm tra 1a duong udn khuc, cac vach ngan thi

hai trong subt.

2. Thiét bi thtr nghiém tinh dan di va hanh vi kham pha ctia c4 theo diém 1, duoc dic
trung & chd con bao gdm co cAu m& va déng cho ctra chin c4, bao gbm gi4 dd, rong roc
¢d dinh, va day thing, trong d6 rong roc ¢b dinh dugc lip trén gia do, day thung chay
qua rong roc ¢b dinh va c6 mot diu dugc ndi ¢ dinh v6i ctra chin ca, va clra chin cé co
thé duoc nang 1én hodc ha xudng bdi luc kéo cia ddy thimg, sao cho c6 thé chin hoic
cho phép c4 di qua gifta khu vuc bét dAu va khu vue kiém tra.

3. Thiét bi thir nghiém tinh dan di va hanh vi kham pha cia cé theo diém 1, dugc dic
trung & chd clra chin ca duge bb tri cac 15 thong dong, ma cho phép nuéce di qua nhung
khong cho phép cé di qua.

4. Thiét bi thtr nghiém tinh dan di va hanh vi kham pha cta cé theo diém 1, dugc dic
trung & chd ca mat bao quanh va day cia bé nude chinh ¢6 mau xam va duc.

5. Thiét bi thir nghiém tinh dan di va hanh vi khdm phé cta cd theo diém 1, duoc dic
trung & chd gidy mau xam va duc dugc gén vio ca mit bao quanh va day cta bé nuéc
chinh.

6. Phuong phép kiém tra dya trén thiét bj thir nghiém tinh dan di va hanh vi kham phé
cia cé theo diém bét ky trong sé cac didm tir 1 dén 5, dugc ddc trung & chd bao gdm cac

budc:

13



xac dinh loai c4 tht nghiém va thu dugc ca thir nghiém, xac dinh xem c4 kich
thich ¢6 duoc dat trong khu vue phan b tac nhan kich thich khong va liéu thiét bi dién

cuc cb duge bat khong, va xac dinh thoi gian quan sat cho thir nghiém;

di chuyén mdt con ca thir nghiém vao khu vuc bt dAu cua bé nudc, ma cira chin
ca, va ngay lap tuc b4t dAu ghi va do thoi gian lién tuc hanh vi cua ca thir nghiém mot
khi ca thr nghiém nging gidt minh;

thu duoc thoi gian cin thiét dé ca thi nghiém boi ra khéi khu vuc bat dau, thoi
gian can thiét d& c4 thir nghiém di qua mdi trong sb cac vach ngin thir hai, tbng s vach
ngin da di qua bdi ca thir nghiém trong toan bo thoi gian quan sat, va thoi gian can thiét

dé c4 thir nghiém di dén di€m cudi ctia khu vyc kiém tra tir khi bat dau thit nghiém;

xé4c dinh chi sé tinh dan di-kham phé tbng hop ctia c4 thi nghiém, 12 tbng cua chi
sé tinh dan di va chi s6 tinh kham pha, trong d6 chi sb tinh dan di 1a tich Iy binh phuong
cla ty s twong Gng cla thoi gian cin thiét dé c4 thir nghiém boi ra khoi khu vuc bét dau
va thoi gian can thiét @& di qua mdi vach ngan thir hai vé6i tdng thoi gian can thiét dé ca
thir nghiém di dén diém cudi ctia khu vyre kiém tra tir khi bét dau thtr nghiém, véi cong

thite cu thé nhu sau:

2 n 2
P= () 4 (i)
éng = Téng

trong d6 P 1a chi s6 tinh dan di cta ca, Ts 12 thoi gian can thiét dé cé thir nghiém
boi ra khoi khu vie bét ddu, Trgn, 1 thoi gian cln thiét dé c thir nghiém di dén diém
cubi ciia khu vure kidm tra tix khi bét dAu thir nghiém, n 12 téng s6 véch ngan thi hai
dugc b tri trong khu vyc kiém tra, vad T; 1athoi gian can thiét dé c4 thir nghiém di qua
véach ngan thi hai thir i; va

chi sb tinh kham phé duoc bidu thi béi s6 luong vach ngin thir hai ma ca thi

nghiém di qua mdi phut, cy thé 1a:

g = N
TTé’ng

trong do6 H 1a chi s6 tinh kham phé cta ca thir nghiém, N la tdng sb vach ngin
thit hai d3 di qua bdi c4 thir nghiém trong toan bo thoi gian quan st, va Trgng 1a tbng

thoi gian quan sét ca thir nghiém; va

14



4240

15/16

thuc hién thir nghiém tinh dan di va hanh vi kham pha trén cé4 thir nghiém con lai
theo cach twong t, va thu dugc gi tri trung binh cta chi sb tinh dan di-khdm ph4 téng
hop ctia c4 thir nghiém trong thi nghiém nay.
7. Phuong phap kiém tra dya trén thiét bi tht nghiém tinh dan di va hanh vi kham pha

ciia c4 theo didm 6, duge dic trung & chd

thoi gian cAn thiét dé c4 thir nghiém di qua mdi trong sb cac vach ngan thir hai 14
tdng thoi gian khi c4 thir nghiém di qua vach ngan thr hai hién thoi trir di tdng thoi gian
khi c4 thir nghiém di qua vach ngén thir hai truge do:

T =t —t(i-1)

trong d6 T; 14 thoi gian can thiét dé ca thir nghiém di qua vach ngin th hai thr
i, t; 1a tng thoi gian khi ca thir nghiém di qua vach ngin thi hai hién thoi, vat ., la
tdng thoi gian khi c4 thir nghiém di qua véach ngan th hai truée do;
trong d6 thoi gian can thiét d& ca thir nghiém di qua vach ngan thi hai thi nhét
12 tdng thoi gian khi cé thir nghiém di qua véach ngéan tht hai thir nhét trir di thoi gian
khi c4 thir nghiém boi ra khéi khu vuc bt dau:
Ty=t —t

trong d6 T, 1a thoi gian cAn thiét dé c4 thir nghiém di qua véch ngén thr hai tht
nhét, t; 1a tbng thoi gian khi ca thir nghiém di qua véach ngan tht hai tha nhét, va t,

I thori gian khi ca thi nghiém boi ra khéi khu vuc bit dau.

8. Phuong phép kidm tra dua trén thiét bi thir nghiém tinh dan di va hanh vi kham phéa
cta ca theo diém 6, duogc dic trung & chd sau khi c4 thir nghiém boi tu do ra khoéi khu
vuc bt d4u, cira chiin ca dugc dong dé ngan c4 thir nghiém boi quay trd lai khu vuc bét

dau.

9. Phuong phép kiém tra dya trén thiét bi thit nghiém tinh dan di va hanh vi khim pha
cta c4 theo diém 6, dugc dic trung & chd tht ca ca thir nghiém déu 1a c4 &3 &n no.

10. Phuong phap kidm tra dya trén thiét bi thir nghiém tinh dan di va hanh vi kham phé
cta cé theo diém 6, dugc dic trung & chd mot dan ca cung loai hodc ca san mdi ¢6 thé

dugc dit trong khu vyre phén bd tac nhan kich thich.
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