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(57) Séng ché dé cap dén may phan loai hat kiéu quang hoc cho phép thiét lap do
nhay dugc thuc hién dé dang bang cach st dung hiéu qua thong tin khong gian
mau ba chiéu RGB tuong tu véi thong tin da thu dugc qua doi mat clia ngudi va
cho phép xur 1y tin hiéu dugc don gian héa ddng ké. Phuong tién x4c dinh bao
gbm phén tao ra dit lieu phan bé mau sac ba chiéu tao ra dit liéu trén cac thanh
phan budc séng cua anh sang R, dnh siang G, va anh sang B tir hat, trén khong
gian mau ba chiéu, phin tao ra mat phan giGi khoang cidch Mahalonobis thiét lap
mot mat phan gidi duoc tinh dua vao khoang cach Mahalonobis dé chia dit liéu
thanh khu vuc nhém hat thich hop va khu vuc nhém hat khong thich hgp, phan
tao mat phan gi6i khoang cach O-clit xac dinh vi tri tam trong luc cta khu vuc
nhom hat thich hgp va vi trf trong tam clia khu vuc nhém hat khong thich hop dé
thiét 1ap mot mat phan giGi dugce tinh dua vao khoang cach O- clit tai d6 cac vi
tri trong tam nam tai khoang cach dai nhat giita cdc vi tri nay véi nhau, va phan
x4c dinh gi6i han xac dinh mot duong giao nhau gitta mat phan gidi dugc tinh
dua vao khoang cach Mahalanobis va mat phan giGi dugc tinh dua vao khoang
cach O-clit, dé xac dinh dudng giao nhau lam gi6i han x4c dinh cho phép xéc
dinh c6 hay khong c6 hat duoc xtr 1y 1am muc tiéu tach.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén may phan loai hat kiéu quang hoc dé phén loai hat nhu gao
hoac lta mi hodc hat nhua thanh hat thich hop va hat khong thich hgp va loai bd céc

vét ngoai lai 1an trong hat bang c4ch thdi khéng khi vao hat.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Thong thuong, mot thiét bi xac dinh kiéu quang hoc bao gdm, dé ning cao do
chinh xéc ctia viéc x4c dinh hat 13 hat thich hgp hay khong phu hop, phuong tién van
chuyén dé van chuyén nguyén lidu, phurong tién xac dinh kiéu quang hoc ¢6 mot phan
ngudn anh sang dé chidu sng nguyén liéu da vin chuyén béi phwong tién van chuyén
bang 4nh sang c6 nhidu budc séng va mot phan thu hinh anh dé thu hinh 4nh cua 4nh
sing dd phan chiéu va/hodc anh séng da truyén tir nguyén liéu, va phuong tién xac
dinh dé x4c dinh nguyén liéu bing cach so sanh cac gia tri mat do tai hai budc séng
trong dit liéu thu hinh dnh dugc do bdi phuong tién xac dinh kiéu quang hoc véi céac
khu vuc giéi han cla céc gid tri mat d6 dinh trude tai hai budc song (Tai liéu sang
chiéu 1). Trong thiét bi phat hién kiéu quang hoc, khi phwong tién x4c dinh thiét lap
cac khu vuc gi6i han, phan thu hinh anh thu mét hinh anh cia 4nh sang d3 phan chiéu
va/hodc 4nh sang da truyén tir mdt mAu nguyén lidu duge x4c dinh d& van chuyén bing
cac phuong tién van chuyén, cac phuong ti€n xdc dinh v& cac gia tri mat do tai hai
bude séng bat ky trong dit liéu thu hinh anh, trén d6 thi hai chidu, xac dinh, ddi véi tat
ca cac diém anh c6 cac gi tri mat do twong ing da v& trén dd thi hai chiéu, liéu c6 hay
khéng c6 mot dudong tron giita hai diém voi mot dudng kinh duge xac dinh béi cac
diém anh dit tai hai diém khac nhau chira bét ky diém anh nao khéac cac diém anh tai
hai diém, ndi cac diém anh tai hai diém béng mot duong ndi chi khi viéc xac dinh chi
ra rang dudng tron giita hai diém khong chtra diém anh nao khac ngoai céc diém anh
tai hai diérﬁ, va thiét 1ap khu vuc kin dugc v& bang cach ndi cac duong ndi v6i nhau tai
khu vuce giéi han.

Trong thiét bi x4c dinh kiéu quang hoc da boc 16 trong Tai li€u sang ché 1, cac
hinh dang bén ngoai cta cac khu vuc gidi han thiét 14p boi cac phuong tién x4c dinh
duge xac dinh mot cach chinh xac dé khong bao gém mot khu vue xéc dinh. Vi vay,

thiét bi phat hién kidu quang hoc c6 wu diém 1a cac khu vuc gidi han cho phép xac
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dinh dugc nguyén liéu va theo do, viéc phén loai dya vao viéc xac dinh cling chinh

Xac.

Tuy nhién, d don gian hoéa mét lugng 16n cac thong tin phire tap (mdt may anh
CCD déng vai trd 13 phan thu hinh anh trong Tai liéu Sang ché 1 cho phép, v6i mot
trong cdc mau 1a mau dé, mau xanh 14 cdy, va mau xanh nuéc bién', 256 loai mau sic
dugc phan biét véi nhau cho 8 bit, vi vay cho phég téng 16.677.216 loai mau sic duyc
phan biét v6i nhau cho thong tin khéng gian mau RGB ba chiéu), thiét bi xac dinh kiéu
quang hoc bdc 1§ trong Tai liéu Sang ché 1 v& biéu dd gid tri mat do ddi véi tirng mau
trong c4c mau dd, mau xanh 14 cdy, va mau xanh nudc bién da thu bing may anh CCD
& mot trong hai dd thi hai chiéu bao gdm mdt dd thi hai chiéu véi mau dé (truc X) —
mau xanh 14 cay (truc Y), mot dd thi hai chiéu véi mau xanh 14 cay (truc X)-mau xanh
nude bién (truc Y), va mot dd thi hai chiéu c6 mau do (truc X)-xanh nuéc bién (truc

Y) dé thu thong tin khong gian mau RGB ba chiéu dwa vao ba db thi hai chidu.

Viéc thu théng tin khong gian mau RGB ba chidu dya vao cac dd thi hai chidu
¢6 wu diém vi thuét toan tin hiéu 1a rat don gidn va xtr ly dugc lugng 16n c4c théng tin
phitc tap. Tuy nhién, vi thong tin trén mit phing hai chidu dugc quan sat dua vao cac
d thi hai chiéu, viéc thiét 1ap d¢ nhay c6 nhugc diém 1a bi gi6i han. Hon nita, khong
phéi tit ca cac thong tin khong gian mau RGB c6 thé duogc xir Iy ddng thoi, va vi vay,

thiét bi x4c dinh kiéu quang hoc nhu da mé ta & trén c6 nhuoc diém 12 khong hidu qua.

Danh sach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché:

Tai lidu sang ché: Cong bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban s6 2009-119410.
Ban chit k§y thuit ciia sang ché

Vé6i nhitng van d& néu trén, muc dich k§ thuat coa sang ché 12 d& xu4t may phan
loai hat kiéu quang hoc cho phép thuc hién viée thiét lap do nhay dé dang bﬁng cach

st dung hiéu qua thong tin khong gian mau ba chidu RGB tuong tw v6i thong tin thu

duoc qua d6i mat ctia ngudi va cho phép xit Iy tin hiéu duoc don gian dang ké.

Pé dat duge muc dich ndy, sang ché d& xut cac gidi phap k¥ thuat bang cach
d& xuét may phén loai hat kiéu quang hoc bao gdm phwong tién van chuyén dé van

chuyén hat bao gdm hat thich hop, hat khong thich hop va cac vat ngoai lai theo cach
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hat tao thanh mot dong lién tuc, phuong tién kiém tra dé kiém tra hat da van chuyén
bing phuong tién van chuyén, phwong tién xé4c dinh dé x4c dinh viée c6 hay khong c6
hat duge xit ly 1am muc tiéu tach dya vao théng tin mau sic riéng trén hat da kiém tra
bang phuong tién kiém tra va phuong tién loai b dé loai bé muc tiéu tach da xac dinh

bang phuong tién tién x4c dinh tir dong chay lién tuc,

trong do phuong tién kiém ira bao goin mdt phan chieu séng d€ chieu sdng hat
bang 4nh sdng va mot phan phét hién ki€u quang hoc d€ phat hién anh sang da truyén

qua hat hoic duoc phan chiéu tir hat, va

phuong tién x4ac dinh bao gdm mét phan tao dit liéu phan bd mau ba chidu bidu
thi cdc bd phén cua budc séng dnh sang R, 4nh sang G, va dnh sdng B tir hat d& phat
hién béi phan phat hién kiéu quang hoc trén khong gian mau ba chiéu dé tao ra dit lidu
phéan bd mau ba chiu cho mdt miu hat, phén tao ra mdt phan gidi khoang cach
Mahalanobis thiét 13p mot mat phan chia dugce tinh dua vao khodng cach Mahalanobis
trong dit liéu phan bd mau ba chidu da tao ra boi phan tao dit liéu phan bd ba chidu dé
chia dit liéu thanh m¢t khu vgc nhém hat thich hop thir nhét chtra nhiéu hat thich hop
va mdt khu vuc nhém hat khong thich hgp thir nhit chtra nhidu hat khong thich hop va

cac vat ngoai lai,

phan tao ra mat phan gi6i khoang cach O-clit xdc dinh vi tri trong tdm cta khu
vuc nhom hat thich hgp thr nhét da tao ra boi phén tao ra mat phéan gigi khoang cach
Mahalanobis va mot vi tri trong tdm cta khu vuc nhém hat khong thich hop thir nhét
da tao ra boi phén tao ra mit phan gi6i khoang cich Mahalanobis, phin tao ra mit
phan gi¢i khoang cich O-clit thiét 14p mot mat phan chia duoc tinh toan dua vao
khodng c4ch O-clit tai d6 cac vi trf trong tAm nim & khoang cach xa nhét so véi nhau
dé chia dir liéu thanh khu vuc nhém hat thich hop tht hai va khu vuc nhém hat khong
thich hop thir hai, va phan xé4c dinh gi¢i han x4c dinh dudng giao nhau gilta mét phan
chia dugc tinh dua vao khoang cadch Mahalanobis va mat phan chia duoc tinh dua vao
khoang cach O-clit, @& x4c dinh duong giao nhau 12 mdt gidi han xé4c dinh cho phép

vi€c x4c dinh c¢6 hay khong c6 hat dugc xtr Iy lam muc tiéu tach.

Vi viy, trong phuong tién xac dinh, phén tao ra dit li€u phan bd mau ba chiéu
bidu thi cac thanh phan budc séng cla 4nh sang R, 4nh sang G, va anh sang B cuda hat

trén khong gian mau ba chiéu va xem xét toan bd sy phan bo mau ba chiéu cia miu
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hat 1a mot khu vire nhém. Sau d6, phan tao ra mit phan giéi khoang cach Mahalanobis
thiét 1ap mot mit phan chia dwge tinh dwa vao khoang cach Mahalanobis trén tit ca su
phén chia méau ba chiéu dé chia dir liéu xAp xi thanh hai nhém, khu virc nhém hat thich
hop thur nhét phén 16n chtra mot mau hat va khu vuc nhém hat khong thich hgp tht
nhét ph?m 16n chira hat khong thich hgp va cac vat ngoai lai. Hon nita, phé‘m tao ra mat
phén gidi khoang cach O-clit xac dinh vi trf trong tAm cta khu vuec nhém hat thich hop
thir nhét moi tao ra va vi tri trong tdm cta khu vuc nhém hat khong thich hop thi nhét
méi tao ra, va thiét 1ap mot mét phén gidi duogc tinh dya vao khoang cach O-clit tai d6
cac vi trf trong tAm nim tai khoang cach xa nhét so v6i nhau trén toan bod sy phén bd
mau ba chiéu dé chia dit liéu thanh hai khu vuc bao gdm khu virc nhém hat thich hop
thr hai hadu nhu chira hat thich hop va khu vire nhém hat khong thich hop thir hai hu
nhu chira hat khong thich hop va cac chit ngoai lai, chia di liéu thanh xép xi hai nhém
khéc v6i cdc nhom da mo ta & trén. Sau do, phﬁn xac dinh gidi han x4c dinh duong
giao nhau gilta mdt phan gi¢i khoang cach Mahalanobis va mat phan gi6i khoang cach
O-clit dé tu thiét lap duong giao nhau véi mot gidi han cho phép xac dinh c6 hay
khong c6 hat duge xir Iy 1am muc tiéu tich. D6 13, mu hat d3 biéu thi trén khong gian
mau ba chiéu dugc tach chung thanh khu vyc nhém hat thich hop th nhét va khu vuc
nhém hat khong thich hop thir nhit dua vao mit phan giéi khoang cach Mahalanobis.
Sau d6, tim mot mét phéan gidi c6 pham vi nhay rong hiéu qua dwa vao mat phan gidi
khoang cach O-clit, vd mau hat d‘uqc tach thanh khu vuc nhém hat thich hop thir hai
va khu vic nhém hat khong thich hop thtr hai. Hon nita, ngay khi x4c dinh duong giao
nhau giita mdt phén gidi khodng cdch Mahalanobis va mét phan gigi khoang cach O-
clit 12 giéi han, phan x4c dinh gi6i han c6 thé tinh mot gidi han trén khong gian mau
hai chidu. Vi vy, mot may phan loai hat kiéu quang hoc ¢6 thé duoc dé xuit cho phép
ngudi didu khién thyc hién thiét 14p do nhay d& dang b%ing cich st dung hi€u qua
thong tin khong gian mau ba chiéu RGB tuong tu véi thong tin thu duge qua doi mét

ctia ngudi va cling cho phép xit ly tin hidu dugc don gian héa déng ké.

Sang ché thuc hién céc bién phap k§ thuat bing cach dé xuét may phan loai hat
kidu quang hoc bao gdm phuong tién van chuyén dé van chuyén hat bao gém hat thich
hop, hat khong thich hop, va cac vat ngoai lai theo cach hat tao thanh mét dong lién
tuc, phuong tién kiém tra dé kiém tra hat d3 van chuyén béng phuong tién van chuyén,

phuong tién x4c dinh dé x4c dinh c6 hay khong hat dugc xi 1 1am muc tiéu tach dua

-5-



22741

vao thong tin mau séc riéng trén hat da kiém tra bang phuong tién kiém tra, va phuong
tién loai b dé loai bé muc tiéu tach da xac dinh bing phuong tién xac dinh ra khoi

dong lién tuc,

trong d6 phuong tién kiém tra bao gém phin chiéu sang chiéu sang hat bing
anh sdng va phan phat hién kiéu quang hoc phat hién 4nh sing da truyén qua hat hodc

dad phén chiéu i hat, va

phuong tién xac dinh bao gdm phan tao dir liéu phan b mau ba chidu dé bidu
thi cdc bd phin cua budc séng anh sang R, anh sdng G, va 4nh sang B tir hat d& phat
hién béi phin phat hién kiéu quang hoc trén khéng gian mau ba chidu dé tao ra dit lidu
phan b mau ba chiéu cho mét mau hat, phin nghién ctru va luu trit cho phép cic mau
dbi vé6i hat thich hop, hat khong thich hgp, va cic vat ngoai lai duge xt Iy so bd boi
ngudi didu khién dé chay theo phwong tién vén chuyén sao cho, khi phén phat hién
kiéu quang hoc phét hién mdt trong cic miu hat dé tao ra dir liéu phan bé mau ba
chiéu va miu dugc hién thi trén mot hinh anh, ngudi diéu khién phan loai b%mg mét
mau theo hat thich hop, hat khong thich hop, hodc cic vat ngoai lai va phén nghién
ctru va luu trit thuc hién nghién ctru két hop véi dit liéu phan b mau ba chidu, phin
tao ra mit phan gi6i khoang cich Mahalanobis thiét 14p mot mit phan chia duoc tinh
dua vao mot khoang cach Mahalanobis trong dit liéu phan b mau ba chidu da tao ra
béi phr?ln nghién ctru va luu trit dé chia dit liéu thanh mot khu vuc nhém hat thich hop
thir nhit chira nhidu hat thich hop va mét khu vic nhém hat khong thich hop tht nhét
chira nhidu hat khong thich hop va cc vét ngoai lai, phan tao ra mit phan gi6i khoang
cach O-clit xdc dinh vi tri trong tAm ctia khu vic nhom hat thich hop thr nhét da tao ra
bai phén tao ra mat phan gidi khodng cdch Mahalanobis va mot vi tri trong tAm cua
khu vyc nhém hat khong thich hgp thtr nhét di tao ra béi phan tao ra mit phan gi6i
khoang cdch Mahalanobis, phin tao ra mit phan giéi khoang cach O-clit thiét 1ap mot
mit phan giéi dwa vao khoing cach O-clit tai d6 céc vi trf trong tAm nam tai khoang
cach dai nhit so v6i nhau @& chia dir 1iéu thanh mot khu vee nhém hat thich hop thtr
hai chira nhidu hat thich hop va khu vuc nhém hat khong thich hop th hai chtra nhiu
hat khong thich hop va céc vat ngoai lai, ph?m xac dinh gidi han x4c dinh mdt duong
giao nhau gitta mit phan giéi dugc tinh dya vao khodng cach Mahalanobis va mit
phan gi6i dwoc tinh dya vao khoang cach O-clit, dé xac dinh duong giao nhau 13 gidi

han xé4c dinh cho phép viéc x4c dinh c6 hay khong c6 hat duoc xir ly lam muc tiéu
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tach, va mot ph?m x4c dinh hat thich hgp/hat khong thich hop dé xem nhu hat 13 mot
muc tiéu tdch néu dir liéu da tao ra trén dit liéu phan bd mau ba chidu dugc xac dinh
khong gidi han di xac dinh bdi phan xé4c dinh gidi han khi mot nguyén liéu duge phép

chay theo phuong tién van chuyén va thuc hién mot hoat dong phan loai.

Vi vdy, tham chi néu hat bao gdm hat thich hop twong tu vé mau sic vé6i hat
khéng thich hop (vi du, d6i v6i gso mau nau, hat mau tring sita ahu hat khong thich
hop 14 tuong ty v6i mau sic cta hat thich hop nhu gao mau nau thong thudng, va mau
sdc ciia hat khong thich hop nhu gao phai mau twong tu v6i mau sic cua hat thich hop
nhu gao ndu thong thudng), hat thich hop dugc phan loai mét cach dang tin cay tir hat
khong thich hop dé cho phép thuc hién phan loai hiéu suét cao vi may phan loai hat
kiéu quang hoc cho phép ngudi diéu khién nghién ciru bing mét va két hop dit lidu
phén bd mau ba chidu v6i mau di hién thi trén hinh anh thay vi tién hanh xt 1y anh
nang cao khong xac dinh. Vi vdy mdy phan loai hat kiéu quang hoc la rét thiét thue.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& phdi canh mo t4 toan bd may phén loai hat kiéu quang hoc.

Fig.2 12 hinh v& mit cit doc mo ta cdu tric bén trong ctia may phén loai.

Fig.3 14 so db khéi cta phwong tién xir Iy tin hiéu dé xt Iy tin hiéu thu duogc tir
mot may anh trong may phan loai.

Fig.4 12 so d6 khbi minh hoa v& mit khai niém tit ci phin xir 1y tin hidu va
CPU va b nhé da mo ta ¢ Fig.3.

Fig.5 12 lIuu dd khdi md ta quy trinh hoat déng dwoc thuc hién béi phin xt ly
hinh anh.

Fig.6 1a so dd tuong quan RGB ctia mdt miu hat thich hop va mo6t mAu hat

khéng thich hop trén khong gian mau ba chiéu.

Fig.7 14 so dd twong quan RGB ctia mot miu hat thich hop va mo6t mau hat

khong thich hop trén mot bé mit hién thi hai chiéu téi uu.
MO ta chi tiét sang ché

Mot phuong én uu tién theo sang ché s€ mo ta cung vai viée tham chicu dén cac

hinh v&. Fig.1 13 hinh v& phdi canh mé t4 toan bd may phan loai hat kidu quang hoc
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theo sang ché. Fig.2 12 mot so d6 mit cit doc mé ta ciu tric bén trong cua may phan
loai. Fig.3 1a so dd khéi cua phuong tién xi Iy tin hiéu dé xur ly céc tin hiéu thu dugc
tir mot may anh trong may phéan loai. Fig.4 13 so dd khdi minh hoa vé& mit khéi niém

cAu tric bén trong cua tit ¢4 phin xt 1y tin hiéu va CPU va bd nhé dd md ta & Fig.3.

Nhu dwgc mo ta & Fig.1, may phan loai hat kiéu quang hoc 1 bao gdm khung
mAay hinh thang 2 trong dé nhidu phan phéan loai thit nhii 3A (dén phan phan loai tha
ba tir tréi sang & Fig.1) va nhiéu phan phan loai th hai 3B (dén phin phan loai thir hai
tir phai sang & Fig.1) dugc bd tri canh nhau. Mbi phin phén loai 3A va 3B bao gbm
cac bo phan bd tri trong d6 twong tir v6i cac bd phan twong tmg theo phuong phap k¥
thuat truyén théng. Trong phwong 4n wu tién nay, nhidu phin phan loai thir nhit 3A va
nhidu phan phén loai tht hai 3B dwoc bd tri canh nhau. Tuy nhién, sang ché khéng
giéi han trong cach bd tri ndy, va ¢6 thé thiét 14p nhidu cach bd tri khac nhau, ching
han nhu c4u tao trong d6 nhiéu phin phén loai thir nhét, mot phan phan loai thtr hai

don, va mot phén phén loai tht ba don dwgc bd tri canh nhau.

Gio day, cac bo phan clia phan phan loai thir nhit 3A s& dugc mé ta cing voi
viéc tham chiéu dén Fig.2. Phan phan loai thir nhit 3A bao gdm mang 4 b tri nghiéng
mot géc khoang 60 do vé6i vi tri ndm ngang va dong vai trd 1am phuong tién van
| chuyén, thing chira 5 trong d6 chira hat, thiét bi cip rung 6 chuyén hat tir thung chira 5
dén méng 4, cac phan phat hién quang hoc 7 (7a va 7b) bb tr tuong g & bén trén va
bén duéi qu§ dao roi clia hat roi tir ddu duéi ctia méng 4, voi phun 8 bd tri du6i phan
phat hién kiéu quang hoc 7, rinh thu hat thich hop 9 dit dudi voi phun 8 trén clung
duodng nghiéng v6i mang 4 dé nhan hat roi doc qu§ dao roi ma khong nhan khong khi
thdi qua voi phun 8, rinh thu hat khong thich hop 10 dugc dit canh ranh thu hat thich
hop 9 dé nhan khong khi thdi qua voi phun 8 dé thu hat khong thich hop tir hat thuérng,
va rénh thu hat khong thich hgp phu 11 thu hat khong thich hop dip ngugc va bat trd

lai tlr cac bo phan ngoai vi sau khi roi dé nhan khong khi théi tir voi phun 8.

Trong phin phén loai thir nhit 3A, t6t hon mang 4 ¢6 dang 13 tAm phéng khong
c¢6 phan ranh d& cho hat truot trén khu vire rong. Nip mang 4a c6 thé bd tri & khoang
cach dinh truée tir bé mit day clia mang 4 dé ngan hat tran qua méang 4 va dé ngén hat.

muc tiéu phén loai ndi trén bé mat day khi truot trong mang 4.
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Thiét bi cip rung 6 bao gdm khay cép 6a dugce d trén phén d& 6b va dugc ciu
tao dé c6 thé cdp hat dén méang 4 khi thiét bi rung nhu cudn day dang liém 6¢ duge
kich hoat.

Céc phan phat hién kiéu quang hoc 7a va 7b dugc tao ra b%lng cach 1an lugt bao
quanh bang hop 12a va 12b. Hop 12a dit trén qu§ dao roi cia hat chira mdy anh CCD
‘13a cho 4nh sang nhin thiy dige, may anti NIR 14 cho 4nh séng caa hdng ngoai, mii
ngudn anh sang nhin thdy dugc 15a va 15b bao gdm mot boéng dén huynh quang, mot
ngudn 4nh sang can hdng ngoai 16a bao gdm dén halogen, mot phong 17a dbi dién véi
phan phat hién kiéu quang hoc 7b. Mt khac, hop 12b dat dudi qu¥y dao roi ctia hat
chira may anh CCD 13b cho 4nh sang nhin thiy dwoc, mdi ngudn 4nh sang nhin thiy
dugc 15¢ va 15d bao gdm mét dén huynh quang, mot ngudn anh sang can hong ngoai
16b bao gdbm mot dén halogen, va phong 17b va 17¢ dbi dién voi phin phat hién kiéu
quang hoc 7a. C4c hop 12a va 12b bao gdm tuong tmg cic bd phén ctra s6 18a va 18b

duoc lap vao cdc hop & mit quy dao roi ctia hat va c6 kinh trong suot;

Voi phun 8 duge cip khong khi tir thiét bi nén khéng khi khong dugc mé ta
trong hinh v&, qua dng 22 qua thing phu 19, éng khong khi 20, va van dang 1iém 21.
Thing phu 19 chita tam thoi khong khi tir thiét bi nén khong khi. Viéc cung cip thing
phu 19 ngin thiéu khong khi tir voi phun 8 tham chi néu sir dung mot lugng 16n khong
khi.

Mit nghiéng trong phin phia trude clia khung may 2 duoc bd tri ctra trude 24
c6 thé duge di chuyén quay tron theo huéng 1én-xudng bing xi lanh khong khi 23.
Pidu nay cho phép cong viéc bao dudng nhu 1am sach duge don gidn hoa. Mt khéc,
dudi ctra trude 24 duge bd tri mot bang diéu khién bao gdm man hinh cam ung, man
hinh tinh thé 1éng 25 ciing déng vai trd 12 mot man hinh, va cong tic cép dién 26. Vi
vay, khi man hinh tinh thé léng 25 va cong tic cép dién 26 duogc bd tri tai vi tri trén

cao clia mat ngudi diéu khién, cdc hoat dong ctia may c6 thé duoc thuc hién dé dang.

Bay gio, cAu tao ctia phan phén loai thir hai 3B s& duge mé ta. Sy khac nhau
gitta phan phan loai thit hai 3B va phan phan loai thtr nhit 3A 13 hinh dang ctia mang
4; méang 4 cho phan phan loai tht hai 3B bao gdm nhiu phén ranh tao ra trong d6 dé
cho hat truot duoc chia thanh nhidu cot. Mot mat cét ngang thich hop c6 thé dugc st
dung cho phén rdnh; mit cét ngang co thé 14, vi du, hinh chit U hodc chit V hodc dang
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16m. Phén con lai cta ciu hinh cia phﬁn phén loai thtr hai 3B la gén tuong tw voi clu
bhinh phan twong tng ctia phin phén loai thr nht 3A. S6 chi din 27 14 rinh x4 hat
khong thich hop. S6 tham chiéu 28 & Fig.2 1 ranh xa hat thich hop. S6 chi dan 29 1a
ranh x4 hat khéng thich hop phu. S6 chi diAnSé chi din 30 12 khe mau.

Chu tao ciia phwong tién xir 1y tin hiéu s& duoc md ta cing vé6i viée tham chiéu
&én Fig.3 va Fig.4. Méy anh CCD 13a va 13b cho 4nh séng nhin thiy duge va may ann
NIR 14 duge ndi bang dién véi modt phin xir Iy tin hiéu 31 dé cho phép thuc hién quy
trinh x Iy nhi phéan trén cac hinh dnh dugc chup béng cdc may anh va cling duoc ndi
v6i mdt CPU va phan bd nhé 32 ¢ lwu cac hinh 4nh da nhi phan tir phan xi 1y tin hiéu
31 va tmg dung mot quy trinh can thiét v&i cdc hinh dnh. Man hinh tinh thé 1ng 25
dugc ndi bang dién voi CPU va phan b nhé 32.Tham chiéu dén Fig.4, phan xt 1y tin
hiéu 31 bao gdm co cdu thu dit lidu hinh 4nh 33 dé Iyu tam thoi di liéu hinh anh, b
nhé§ luu dit liéu gidi han 34 dé luu dit litu gidi han cho phép xac dinh liéu dir liéu hinh
anh da thu chi ra hat thich hop hay hat khong thich hop, co ciu tinh nhi phan 35 thuc
hién quy trinh nhi ph4n trén dit liéu hinh anh d3 thu, va co ciu xé4c dinh hat thich
hop/hat khong thich hop 36 dé x4c dinh liéu dit liéu hinh anh d& thu chi ra hat thich
hop hay hat khong thich hgp. Mit khac, CPU va phan bd nhd 32 bao gdm mot bd nhé
Iuru dit liéu hinh anh 37 @ luu dit lidu tir co cAu thu dit liéu hinh anh 33 khi can, co ciu
tinh dit liéu gi6i han 38 tinh gi6i han d& thuc hién mot quy trinh 12 mét phin quan
trong theo séng ché dua vao dit liéu hinh anh d3 luu trong bd nhé luu dit liéu hinh anh
37, va co cdu nhan tin hiéu hoat dong 39 dé nhan tin hiéu cho hoat dong tiép xuc trén

man hinh tinh thé 10ng 25 va dua dit 1iéu hinh anh d3 xt Iy ra man hinh.

Co cAu x4c dinh hat thich hop/hat khong thich hop 36 trong phan xt 1y tin hiéu
31 duge ndi béng dién v6i mach diéu khién voi phun 40 va van solenoit 21 dugc nbi
bang dién véi mach nay cho phép khoéng khi duoc thdi qua voi phun 8 dya vao mot tin

hiéu tir mach didu khién voi phun 40.

Hiéu qud ctia may phén loai hat kiéu quang hoc ciu tao nhu d3 md ta & trén s&
dugc md ta chi tiét.

Fig.5 12 luu d6 mé ta quy trinh hoat dong dbi vé6i phan xir Iy tin hidu. O Fig.5,
céc bude tir 101 dén 103 twong tmg véi cdc bude nghién ctru miu hat thich hop/hat

khong thich hgp trong d6, sau khi cAc miu cho hat thich hgp, hat khong thich hop, va
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vat ngoai lai d4 xir Iy so bd béi ngudi didu khién duge cho chay qua méang, may phan
loai dwgc phép nghién ciru cdc mAu phan bd mau ba chidu cho hat thich hop, hat
khong thich hop, va vat ngoai lai. Cac budc tir 104 dén 108 twong tng véi cic budc
tinh gidi han cta viée tinh ty dong gidi han déng vai trd nhu mot ranh gisi gitta mau
hat thich hgp va miu hat khong thich hogp. Buée 109 13 bude xac dinh gi6i han trong

d6 nguoi didu khién tinh chinh gi¢i han ducc tinh trong cac bude tinh gidi han.
(Buéc nghién ctru mAu hat thich hgp/mau hat khong thich hop)

Buéc nghién ctru mau 13 thao tic so bd trude khi phén loai, va vi vy, voi phun
8 khong duoc kich hoat. Khi bét diu hoat dong, dau tién trong bude 101, mot miu hat
thich hgp dugce chudn bi boi ngudi diéu khién c¢6 k§ ning bang phuong tién phan loai
dugce phép chay tir thung chia 5 vao mang 4. C4c hinh anh ctia miu hat thich hop roi
tir diu dudi ciia mang 4 dwge thu bang cic may anh CCD 13a va 13b va mdy anh NIR
14. Sau d6, mot lugng 16n dit li€u hinh anh v& mAu hat thich hop chup béng cac may
anh CCD 13a va 13b va may anh NIR 14 dugc dua vao bd nhd chira dit 1liéu hinh anh
37 qua co cAu thu di liéu hinh &nh 33. Céc hinh anh duge hién thi trén man hinh cia
man hinh tinh thé 1éng 25. Khi thu dir liéu hinh anh vé& cic diu mAu hat thich hop, sau
d6 mot hoat ddng tuwong tu véi hoat dong nhu d& mo ta & trén dugc thuc hién trén mot
mAu hat khong thich hop (ké ca miu vat ngoai lai) da chudn bi béi nguoi didu khién c6
k§ ning bing phuong tién phan loai d& thu di liéu hinh 4nh v& mAu hat khong thich

hop (ké ca mAu vt ngoai lai).

Sau d6, quy trinh xtt Iy dén budc 102. Déi v6i cac mAu da hién thi trén man
hinh tinh thé léng 25, nguoi diéu khién dinh rd bffmg mét, trén cac hinh anh, mot mau
dugc xem 14 hat thich hop, mot maiu duge xem 13 hat khong thich hop, va mot mau
dugc xem 13 vat ngoai lai. Sau d6, quy trinh xir ly dén buéc 103. Hinh anh mau hat
thich hop da dinh 18 dugc xem 13 mét khu vue, va hinh anh miu hat khong thich hop
cling dugc xem 1a mot khu vuc. Mot lwong 16n cac hinh anh nhu vdy duoc biéu thi
trén khéng gian mau ba chiéu (trong phwong 4n uu tién, khong gian mau cé truc R,
truc G va truc B). Vi vay, mot téng hop dugc tao ra lién tuc trén khong gian mau RGB

nhu mo ta & Fig.6.

(Budc tinh gidi han)
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O budce 104, dit lidu duge phan loai so bd thanh nhém hat thich hop 51 (tdng
hop) tao ra céc diém cho hat thich hop (cac diém mau den & Fig.6) va nhom hat khong
thich hop 52 (tdng hop) tao ra cac diém cho hat khong thich hop (céc diém mau xam &
Fig.6) (xem Fig.6). G budc 105, ban théng ké dir lidu da bién dwoc tinh cho timg nhém
hat thich hgp 51 va nhém hat khong thich hop 52.

Viéc tinh cac ban thé’ng ké co thé dugc thue Lidn bing céch tinh vecto teong
tAm hodc cac ma trin phuong sai/hiép phwong sai. Vi du, mot thuat toan thé hién vecto

trong tdm la nhu sau:
[Cong thic 1]

1: P (}E‘{’ %1;_ e, :ﬁ::}

— 1 e (1]
Xi 75 Tl=1 Xik gLy
S: 1a s6 lvong mau

Ngoai ra, thuat toan thé hién mot ma trdn phuong sai/hiép phuong sai 13 nhu

sau:

[Cong thirc 2]
R . . \
G“:gﬁ%ﬂ@mWﬁ)@w~%} e (2)

Sau d6, khoang cach vudng Mahalanobis tir vecto trong tdm cho tirng nhém hat
thich hop/nhém hat khéng thich hop duge xac dinh. O day, khoing cich vudng
Mahalanobis 1a mgt ham gié tri cua dit li€u da bién. Thé hién thuét toan cho khoang

cach vudng Mahalonobis 1a nhu sau:
[Cong thirc 3]
DZ = (a—@, y'A Y a—a,) - 3
Trong d6 m: 13 mot chi s6 cho nhém;
A:1a ma tran phuong sai/hi€p phuong sai, va
om: 12 vecto trong tdm cho nhém m

Sau do, xac dinh mot mat phén gidi gitta cac nhom (bude 106). Khi mit phan

gi¢i dugce xac dinh, cac gié tri cia dit liéu da bién dugc phén loai thanh cdc nhém véi
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khoang cach vudng Mahalanobis téi thiéu. Déi v6i cac gid tri cna tit ca dit lidu da bién
trong khong gian da bién, nhém ma gia tri thudc vé duge xac dinh. Sau d6, xac dinh
mit phan gii 43 mo ta bang ky hiéu tham khio m & Fig.6.

Tiép theo, chon mot khoang cach O-clit bao gdm khoang cach trong tAm dai
nhét gitta mot nhém hat thich hop 51 va mot nhém hat khong thich hop 52, va tim mot
mit phan giéi véi mot khodng nhay rong hicu qua (budc 107 5. V& diém nay, kid vecto
trong tAm cho nhém hat thich hop dugc biéu thi bang P (Xpl, Xp2, Xp3, , Xpn) va
vecto trong tdm cho nhém hat khong thich hop dugc biéu thi béng Q(Xql, Xq2, Xq3,

.., Xqn), khoang cach vudng O-clit giita c4c trong tdm dugc thé hién bang:

[Cong thiic 4]

) (@)

2
d “‘“gi:}(Kpl Xqi

Sau do6, xac dinh méat phan gidi gitta cac nhém (budc 107). Khi da xac dinh
dugc mét phan gidi, cac gid tri cua dit liu da bién duge phan loai thanh cac nhém véi
khoang cach vudng O-clit t6i da, va mit phan giéi mo ta bang ky hiéu tham khao u &

Fig.6 dugc x4c dinh.

Tiép theo, gia sir ring phuong trinh cho mit phing m cia mit phan gidi tdi
thiéu hoa khoang cach Mahalanobis dugc thé hién bang Coéng thirc (5), trong khi d6
phwong trinh cho mit phing u ctia mit phan gidi tdi da hoa khoang cach O-clit duoc

thé hién bang Cong thirc (6).

[Cong thitc 5]
m: ax + hiytez = di - (5)
[Cong thirc 6]

Thu duoc hai mit phang dic trung m va u nhu md ta & Fig.6. Sau do, so dd
trong quan & Fig.6 duoc xoay sao cho mdt huéng nhin (vecto nhin) thing hang véi
mot vi tri tai do6 hai mét phéng khéac nhau m va u giao v6i nhau va xuét hién mét phan
doan (budc 108 & Fig.5). Vi vay, xac dinh duogc gidi han 61 wu voi sd lugng kich

thudc trong khong gian mau giam trir ba xudng hai. Piéu nay cho phép tao ra may
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phén loai hat kiéu quang hoc cho phép viée xir ly tin hiéu duoc don gian hoéa dang ké
va ngudi diéu khién c6 thé sir dung dé dang.

Mot phan doan L (xem Fig.6) do giao nhau ciia mit phing m thé hién theo
Cong thure (5) va mat phéng u thé hién theo Cong thirc (6) c6 thé duge x4c dinh nhu

sau:
[Cong thirc 7]
P=A+te e {7)
Trong d6 A: 12 mét diém di qua mot dudng giao nhau L
e: 1a vecto huéng cho dudng giao nhau, va
t: 1a mot thong sb

Sau d6, khi vecto huéng e cho dudng giao nhau duoc xac dinh bing céch tién
hanh tinh c4c vat bén ngoai trén vecto thuong cho hai mit phing m va u. Cong thirc

(8) gift ding:
[Cong thiic 8]
e =[ble2—clb2cla2—alc22alb2-b1az] - (8)

& day, gid dinh nhu sau: Xe = blc2 - c1b2, Ye = cla2 - alc2, va Ze = alb2 -
bla2.

Diém P qua d6 dudong giao nhau L di qua dugc thé hién nhu sau
[Cong thirc 9] |

cho Ze #0, ((d1b2 - d2b1)/Ze, (d1a2 - d2al)/(-Ze), 0),

cho Ye #0, ((d1c2 - d2c1)/(-Ye), 0,(d1a2 - d2al)/Ye),

cho Xe #0, (0, ((d1c2 - d2¢1)/Xe, (d1b2 - d2b1)/(-Xe)), va

cho Xe =0, Ye = 0, and Ze = 0, khong tao ra dudng giao nhau (hai mit phing
la song song v&i nhau).....(9)

Khi dudng giao nhau L duge xac dinh nhu dd md ta & trén, c6 thé chuyén ddi
thanh mot so dd teong quan RGB cho mdt bé mit hién thi hai chidu tdi wu véi mot

diém nhin d3t trén duong giao nhau L (xem Fig.7).
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(Budc xac dinh gigi han)

Nhu d3 moé ta & trén, nguoi diéu khién x4ac dinh mot giéi han xac dinh cho hat
thich hgp, va hat khong thich hgp dua vao dudong giao nhau L trén khong gian hai
chidu & Fig.7 (budc 109 & Fig.5). Piéu nay cho phép viée xac dinh gii han toi wu
bang sb luong cac chiéu trong khong gian mau gidm tir ba chidu & Fig.6 xudng hai
chidu & Fig.7. Vi vdy, c6 thé tao ra may phan loai hat kidu quang hoc cho phép xir iy
tin hiéu dugc don gidn hoéa dang ké va cho phép ngudi diéu khién thiét 1ap gidi han tbi
vu d& dang va ngudi diéu khién c6 thé sir dung duoc d& dang. Thao tic thiét 1ap gidi

han trude khi hoat dong thuc té ciia may phan loai hat kiéu quang hoc da dwgc mo ta.
(Hoat dong phan loai)

Sau thao tac thiét 1ap gidi han nhu da mo ta & trén, tién hanh céc hoat dong sau:
phan loai nguyén li€u (hat nhé hodc hat, cac loai hat, va loai tuong tu), didu chinh luu
lwong (thiét 13p luu lrong muc dich), diéu chinh d6 nhay ciia vt phén loai (c6 hay
khong c6 vat ngoai lai (thdy tinh va d4) va hat c6 mau (hat khong thich hop, gao mau
tréng stta, gao da bién d6i nhe, va cac loai tuong tu) dugc phan loai hodc loai bo ra
khoi myc tiéu phan loai), didu chinh thoi gian tré trong thiét bi phun, va cic bd phan
tuong tu. Sau d6, nguyén lidu duoc cip vao thiung chira 5, va chon cong tic phan loai
trén bang didu khién bao gdm man hinh cam Gng. Vi vy, khéi tao chuong trinh bt
diu hoat dong phan loai va giéi han duoc tai tir bo nhé luu gi6i han 34 & Fig.4, gidi
han dugc thiét 13p nhu da mo t4 ¢ trén cho phép xéac dinh li¢u hat 1a hat thich hop hay
hat khong thich hop. Sau d6, CPU va phan bd nhd 32 xac dinh hat 13 phi hop hay
khong phu hop dya vao gidi han.

Trong trang thai nay, khi khai dong thiét bi cip rung 6, nguyén liéu cip vao
thing chira 5 duge cip vio mang 4. Nguyén liéu roi tir ddu dudi ctia méang 4 Vé‘ duoc
phéat hién bing cac thiét bi phat hién quang hoc 7a va 7b.

Pbi voi van dé nay, hinh 4nh nguyén liéu chay xubng gifta c4c thiét bi phat hién
kidu quang hoc 7a va 7b duoc thu bang cdc my anh CCD 13a va 13b va méy anh NIR
14. Dt liéu thu hinh anh dugc luu tam thoi trong bd nhd luu dit liéu hinh anh 37 qua
co cAu thu dit liéu hinh anh 33. Sau d6, nhu d3 mé ta trong cidc budc nghién ctru mau

hat thich hop/hat khong thich hop va cac budc tinh giéi han, dir liéu vé nguyén liéu
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dugc bicu thi trén khong gian mau ba chiéu va sau d6 chuyén thanh khong gian mau

hai chiéu. P6 13, hat duoc phéan loai va xac dinh hat 13 hat A hay hat B & Fig.7.

Mit khac, gi6i han hién tai luu trong bd nhé luu dit lidu gi6i han 34 ¢6 thé mé
ta dudi dang so db 1a dwong giao nhau L & Fig.7. O Fig.7, duong giao nhau L déng vai
trd nhu dudng ranh gidgi. Khu vuc bén trén duong ranh gidi L m6 ta khu vuc hat thich
hop, trong khi d6 khu vic ben dudi dudng runh gidi L md té khu vye hat kiidng thich
hop.

Nhu dugc mo td & Fig.7, néu hat A & trong khu vuc hat thich hgp bén trén
dudng ranh gidi L, co cAu xac dinh hat thich hop/hat khong thich hop 36 & Fig.4 xéc
dinh ring “hat A 13 hat thich hop”. Mach diéu khién voi phun 40 khong phat tin hiéu
loai bd, va hat A dugc thu trong ranh hat thich hop 9 nhu hat thich hop (xem Fig.2).
Mt khéc, néu hat B ¢ trong khu vic hat khong thich hop bén duéi dudong ranh gidi L,
co cau x4c dinh hat thich hop/hat khong thich hop 36 & Fig.4 xac dinh réng “hat B 1a
hat khong thich hop”. Vi vay, mach didu khién voi phun 40 phat mot tin hiéu loai bd
dén van solenoit 21. Loai bo hat B ra khoi nguyén liéu chéy xudng dudi bang khong
khi &p luc cao thdi qua voi phun 8. Sau d6 hat B dugc thu trong ranh hat khéng thich
hop 27 nhu mot hat khong thich hop (xem Fig.2).

C6 thé tién hanh thiét 1ap ngugc bang cich xem nhém hat thich hop & Fig.6 va
Fig.7 1a nhém hat khong thich hop, trong khi xem nhoém hat khong thich hop & Fig.6
va Fig.7 1a nhém hat thich hgp. Thong thudong, hat khong thich hgp trong nguyén liéu
chiém mot ti 16 phan tram rét thép 50 v6i hat thich hop va vi vy c6 thé duoc phén loai
va loai bé bing cach thdi khong khi &p luc cao tir voi phun 8 vao hat khong thich hop.
Tuy nhién, néu hat thich hop trong nguyén liéu chiém mot ti 18 phin trim rat thap so
v6i hat khong thich hop, hiéu quéa phan loai dugc ting 1én biang cach xem hat thich hop
14 hat khong thich hop va thoi khong khi 4p luc cao tir voi phun 8 vao hat thich hop dé
phén loai va loai bd hat thich hop. Piéu nay dugc dé cap dén 1a “dao nguoc”, va mot
co cdu diéu chinh lién quan théng thudng duoc dua vao may phan loai mau. Nguoi
diéu khién c6 thé tién hanh thiét 14p phi hop bang cach xem xét dén, vi du, tc do hat
khong thich hop tron trong hat nguyén li€éu. Pon gian chi cin ghi lai dit li€u trong bd
nh¢ luu dit liéu giéi han 34 cho phép thiét 14p mot hoat dong xem nhém hat thich hop
& Fig.6 va Fig.7 1a nhoém hat khong thich hop, trong khi xem nhém hat khong thich
hop & Fig.6 va Fig.7 12 nhém hat thich hop. Khi ngudi didu khién thiét 1ap “dao
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nguoc”, hat thich hgp phai chiu khong khi 4p luc cao tir cac voi phun 8 va dugce thu
trong rénh hat khong thich hgp 27. Mat khac, hat khong thich hop dugc thu trong ranh
hat thich hop 9 ma khong phai chiu khong khi &p lyc cao tir voi phun 8.

Nhu di mo ta & trén, theo sang ché, phan xé4c dinh dé xac dinh c6 hay khong c6
‘hat dugce xt Iy 1am muc tiéu tich dwa vao thong tin mau sic riéng trén hat bao gdm
phén tao ra dit liéu phan 0d mau séc ba chibu, phan tao ra mat phan gidi khoang cach
Mahalanobis, phan tao ra mit phan giéi khoang cach O-clit, va phén x4c diﬁh gi¢i han.
Vi vay, phﬁn tao ra dit liéu phan bd mau ba chidu biéu thi cic thanh phén budc song
ctia 4nh sang L, 4nh sang G, va 4nh sang B tir hat trén khong gian mau ba chiéu dé tao
ra toan by su phan bd mau ba chiéu cho mdt mau hat. Sau do, ph?m tao ra mat phan
gi6i khoang cach Mahalanobis thiét 14p mot mat phan giéi duoc tinh dua vao khoang
cach Mahalonobis, va chia dir liéu thanh gén hai nhém, khu vuc nhém hat thich hop va
khu vize nhém hat khéng thich hop. Hon nita, phan tao ra mit phan giéi khoang cach
O-clit x4c dinh vi tri trong tdm cta khu vuc nhdém hat thich hop va vi tri trong tAm cia
khu vyc nhom hat khong thich hop, va thiét 18p, trén tAt ca su phéan bd mau sic ba
chidu, mot mit phan gidi dugc tinh dua vao khoang cach O-clit va bao gdm khoang
cach dai nhét gitra cac vi tri trong tdm. Phin x4c dinh gi6i han xac dinh duong giao
nhau gitta mdt phan gidi khoang cach Mahalanobis va mat phan gigi khoang cach O-
clit, va thiét 1ap duong giao nhau 13 giéi han cho phép xac dinh c¢6 hay khéng c6 hat
duoc xir Iy 1dm muc tiéu tach. Vi vay, mAu hat biéu thi trén khong gian mau ba chiéu
c6 thé duge tach so bd thanh khu vue nhém hat thich hop va khu vuc nhém hat khong
thich hop bang mit phan gidi khoang cach Mahalonobis. Sau d6, mot mit phan gi6i
v6i pham vi nhay hiéu quéa rong c6 thé dugc tim dwa vao mit phan gidi khoang cach
O-clit. Hon nita, phan x4c dinh gi6i han c6 thé tinh gi6i han trén khong gian mau hai
chidu. Do v4y, c6 thé tao ra may phan loai hat kiéu quang hoc cho phép thyc hién thiét
lap d6 nhay d& dang bing cach st dung hiéu qua thong tin khong gian mau ba chidu
twong tw v&i thong tin thu duoc qua ddi mét ngudi va cho phép xir Iy tin hidu dugc
don gidn héa déng ké.

May phén loai mau theo séang ché khong bi gidi han & phuwong an wu tién nhu da
mé ta & trén. Céc sy thay dbi khac nhau c6 thé duge thuc hién dbi vdi thiét ké cia
phuong 4n wu tién. Vi du, mang dugc sir dung 1am phuong tién van chuyén, nhung c6

thé dugc cu tao dé bao gdm nhidu giai doan nhu hai giai doan thang dimg hoic ba

-17 -



22741

giai doan thing dimg. Ngoai ra, c6 thé stt dung mdt bang tai hodc thiét bi twong tu lam
phuong tién vin chuyén. Hon nita, voi phun khong khi téc dd cao thdi khong khi 4p
luc cao dugc st dung nhu phuong tién loai bo dé loai bé muyc tiéu tach ra khoi dong
lién tuc. Tuy nhién, thay vi voi phun tbc d6 cao, phwong tién phun ddy nhw xi lanh

khong khi c6 thé dugc st dung dé loai bé muyc tiéu tach ra khéi dong lién tuc.

Nhu d3 mo ta & trén, sang ché 1a bang ching vé may phén loai hat kiéu quang
hoc hitu ich va sang tao cho phép thiét 1ap d0 nhay dé thuc hién d& dang b%mg cach st
dung hiéu qua thong tin khong gian mau ba chidu RGB twong tr v6i thong tin da thu

duoc qua ddi mét ngudi va cho phép xir Iy tin hidu dugc don gian héa dang ké.
Kha nang img dung trong cong nghiép

Sang ché c¢6 kha nang tng dung véi may phan loai hat kiéu quang hoc dé phan
loai nguyén li€u bao gém hat nhu gao, lta mi, déu, hodc qua hach, céac méu nhua nhu
vién hodc hat kim loai, thudc, quéng, dd vat nh6 nhu ba ‘tréng, hodc hat khac thanh hat
thich hop va hat khong thich hgp va loai bd vat ngoai lai hodc céc loai tuong tu lan

trong nguyén li€u.
Danh sach c4c so chi dan

may phan loai hat kiéu quang hoc
2 khung may
3A  phin phén loai so bd thir nhit
3B phin phén loai thi hai

mang

thung chira

4

5

6 thiét bi cip rung
7 phan phat hién kiéu quang hoc

8 vOi phun

9 ranh thu hat thich hop

10 rénh thu hat khong thich hop

11 ranh thu hat khong thich hop phu
12 hop

13 may anh CCD

14 may anh NIR

15  ngudn 4nh sang nhin thiy dugc
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51
52
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ngudn &nh sang can hong ngoai
phong

bd phén ctra s

thung phu

6ng khong khi

van solenoit

ong

xi lanh khong khi

cua trude

man hinh tinh thé 1ong

cong tic cip dién

rénh x4 hat khong thich hgp
ranh x4 hat thich hgp

ranh x4 hat khong thich hop phu
khe miu

phan xir 1y tin hidu

CPU va phan bd nhé

co cau thu dit liéu hinh anh

bd nhé Ivu dit li€u gidi han

co cAu tinh Binarization

co cAu xéac dinh hat thich hop/hat khong thich hop
b0 nh¢d chira dit li€u hinh anh
co cAu tinh dit liéu gidi han

co ciu nhan tin hiéu hoat dong
mach diéu khién voi phun
nhom hat thich hop

nhom hat khong thich hop
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YEU CAU BAO HO

1. May phan loai hat kiéu quang hoc bao gdm phuong tién van chuyén dé van chuyén
hat bao gém hat thich hop, hat khong thich hop, va céc vat ngoai lai theo cach dé cac
hat ndy tao ra mot dong lién tuc, phuong tién kiém tra dé kiém tra hat da van chuyén
bang phuong tién van chuyén, phuong tién xac dinh dé x4c dinh c6 hay khong c6 hat
duogc x1r Iy 1dm muc ti€u tdch dya vao thong tin mau s&c riéng trén hat da kiém.tra
bang phuong tién kiém tra, va phuong tién loai bo dé loai bé muc tiéu tich duge xac

dinh b6i phuong tién x4c dinh ra khéi dong tién tuc,

trong d6 phuong tién kiém tra bao gdm phan chiéu sang d& chiéu sang hat bing
anh sang va phan phét hién kiéu quang hoc dé phat hién 4nh séng di truyén qua hat

hodic di phan chiéu ti hat, va

phuong tién x4c dinh bao gdm phén tao ra dit liéu phan bd mau ba chidu biéu
thi c4c thanh phin budc séng clia 4nh sing R, 4nh sang G, va 4nh séng B tir hat da phat
hién bing phin phat hién kiéu quang hoc trén khong gian mau ba chiéu dé tao ra dit

liéu phan bd mau ba chiéu cho mau hat;

phén tao mdt phan gidi khoang cidch Mahalanobis dé thiét 12p mot mdt phan
gi¢i duoc tinh dwa vio khoang cich Mahalanobis trong dit liéu phan b mau ba chiéu
da tao bdi phén tao ra dit liéu phan bd ba chiéu dé chia dir litu nay thanh khu vuc
nhom hat thich hop thir nhat chtra nhiéu hat thich hop va khu vuc nhém hat khong
thich hop thir nhit chira nhiéu hat khong thich hop va cac vét ngoai lai;

phén tao mit phén gii khoang cach O-clit xac dinh vi trf trong tAm cta khu vue
nhom hat thich hop thi nhét duoc tao boi phén tao ra mdt phan gidi khoang cach
Mahalanobis va vi tri trong tdm ctia khu vuc nhom hat khong thich hop tha nhét dugc
tao ra boi phin tao mit phan giéi khoang cach Mahalanobis, phin tao mit phan gidi
khoang cach O-clit thiét 14p mot mit phan gi6i duge tinh dua vao khoang cach O-clit
tai cac vi tri trong tAm nam tai khoang cich dai nhét gitta cic vi tri ndy v6i nhau dé
chia dit liéu thanh khu vuc nhém hat thich hop th hai va khu vire nhém hat khong
thich hop tht hai; va

phan xé4c dinh gi6i han x4c dinh mot duong giao nhau gitra mat phén gi6i duogc

tinh dua vao khodng cadch Mahalanobis va mdt phan giéi dugce tinh dya vao khoang
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cach O-clit, d& xac dinh dudng giao nhau dé 1am gi6i han x4c dinh cho phép xac dinh

c6 hay khong c6 hat dugce xir Iy lam muc ti€u tach.

2. M4y phén loai hat kiéu quang hoc bao gém phuong tién van chuyén dé vin chuyén
hat bao g@)m hat thich hop, hat khong thich hop, va vét ngoai lai theo cach cac hat nay
tao ra mot dong lién tuc, phuong tién kiém tra dé kiém tra hat da van chuyén bing
phuong iién vin chuyén, phuong tién x4c dinh d& x4c dinh ¢ hay khong c6 hat dugc
xtr ly 1am muc tiéu tich dwa vio thong tin mau sic riéng trén hat da kiém tra bang
phuong tién kiém tra, va phuong tién loai bo dé 1oai bé muc tiéu tach da xac dinh bf?mg

phuong tién xé4c dinh ra khéi dong lién tuc,

trong d6 phurong tién kiém tra bao gdm phan chiéu sang dé chiéu sang hat bing
4anh sang va phin phat hién kiéu quang hoc dé phat hién 4nh sang d4 truyén qua hat

hodc da phan chiéu tir hat, va

phuong tién x4c dinh bao gbm phén tao dif liéu phin bd mau ba chidu biéu thi
céc thanh phan budc séng cia 4nh sang R, 4nh sang G, va 4nh sang B tir hat da phét
hién bang phan phat hién kiéu quang hoc trén khong gian mau ba chidu d& tao ra dit

liéu phan bé mau ba chiéu cho mau hat;

phan nghién ctru va luu trit cho phép cac mAu hat thich hop, cac mAu hat khong
thich hop, va cdc vit ngoai lai di xit 1y so bd boi ngudi diéu khién chay vao phuong
tién van chuyén sao cho, khi phin phat hién kiéu quang hoc phét hién mdi trong s cac
mau dé tao ra dir lidu phéan bd mau ba chiéu va miu nay dugc hién thi trén mot hinh
anh, ngudi didu khién phan loai miu bang mét nhu hat thich hop, hat khong thich hop,
hodc vét ngoai lai va ph?xn nghién ctru va luu trit thue hién nghién ctu két hop v6i dit

liéu phan bo mau ba chiéu;

phan tao mit phan gidi khoang cach Mahalanobis thiét 1ap mot mat phan gioi
dugc tinh dwa vao khoang cach Mahalanobis trong dit liéu phan b mau ba chidu da
tao boi phan nghién ciru va luu trir d& chia dir liéu nay thanh khu vyc nhém hat thich
hop thir nhit chtra nhidu hat thich hop va khu vie nhém hat khong thich hop tht nhét
chtra nhiéu hat khong thich hgp va céc vat ngoai lai;

phén tao ra mit phan gidi khoang cach O-clit xac dinh vi tri trong tAm cua khu
vuc nhom hat thich hgp tha nhét dugc tao boi phén tao ra mit phén gidi khodng cach
Mahalanobis va vi tri trong tm ctia khu virec nhém hat khong thich hop thit nhét dugc
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tao bdi phan tao ra mit phan gii khoang cdch Mahalanobis, phan tao ra mit phan giGi
khoang cach O-clit thiét 1ap mot miat phan gidi duge tinh dya vao khoang cach O-clit
tai d6 céc vi tri trong tdm nim tai khoang cach dai nhét gitta cac vi tri ndy vdi nhau dé
chia dit liéu thanh khu vygc nhém hat thich hop thir hai chira nhiéu hat thich hop va khu
vuc nhém hat khéng thich hop thir hai chira nhiéu hat khong thich hop va céc vat

ngoai lai;

phin x4c dinh gi6i han x4c dinh duong giao nhau gifta mat phan gi6i duogc tinh
dua vao khodng cach Mahalanobis va mit phan gi¢i dugce tinh dya vao khoang céch
O-clit, d& x4c dinh duong giao nhau lam gi6i han x4c dinh cho phép x4c dinh c6 hay

khong c6 hat dugce xir Iy 1am muc ti€u tach; va

phan xdc dinh hat thich hop/hat khéng thich hop xem xét hat 13 muc tiéu tach
néu dit lidu dugc tao ra trén dit lidu phan bd mau ba chiéu dugc xéac dinh khong thude
gi6i han da x4c dinh boi phin x4c dinh gi6i han khi nguyén liéu duoc cho chay vao

phuong tién van chuyén va thuc hién hoat dong phén loai.
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FIG. 5
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FIG. 6
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