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TÓM TẮT 

Mục tiêu của nghiên cứu này là thiết kế, mô phỏng và chế tạo thử nghiệm thiết bị cầm tay đo dữ liệu quang phổ 

của một số loại rau ăn lá phổ biến ở Việt Nam như cải xanh, cải chíp và xà lách. Thiết bị được thiết kế bằng phần 

mềm AutoCAD và mô phỏng 3D bằng phần mềm Sketchup. Để thu thập dữ liệu quang phổ của thiết bị cầm tay, một 

giao diện được nhóm nghiên cứu phát triển bằng phần mềm Matlab GUI. Dữ liệu phổ thu được từ thiết bị cầm tay 

được so sánh với dữ liệu phổ thu được bằng máy đo quang phổ Ocean Optics và phổ tiêu chuẩn. Kết quả thu được 

cho thấy hình dạng phổ phản xạ của mẫu lá rau tương tự như phổ thu được từ máy Ocean Optics và phổ tiêu chuẩn 

theo tài liệu tham khảo. Tuy nhiên, dữ liệu phổ thu được từ thiết bị cầm tay vẫn chưa được hiệu chỉnh và áp dụng 

các phương pháp tiền xử lý như: làm mịn, lọc nhiễu. Nghiên cứu tiếp theo của nhóm nghiên cứu là ứng dụng công 

nghệ tiền xử lý số liệu và tăng độ chính xác của thiết bị cầm tay. Đồng thời độ chính xác và độ tin cậy của thiết bị 

được đánh giá độ tin cậy của thiết bị dựa trên sự khác biệt và sự tương quan với máy đo quang phổ Ocean Optics. 

Dữ liệu thu thập được từ thiết bị cầm tay sẽ được sử dụng để định lượng hàm lượng dư lượng thuốc bảo vệ thực vật 

trong rau ăn lá trong các nghiên cứu sắp tới. 

Từ khóa: Thiết bị đo quang phổ, rau ăn lá, quang phổ phản xạ, nanolambda. 

Development of a Handheld Spectrometer for Vegetables in Vietnam 

ABSTRACT 

The objective of this study was to design and fabricate a handheld optical reflectance device on some common 

vegetables in Vietnam such as cabbage, lettuce, and bok choy. The handheld device was designed by AutoCAD 

2019 software (Autodesk Inc, CA, USA). 3D modeling was performed by Sketchup 2019 (ver. 19.0.685, Trimble Inc, 

CA, USA). An interface designed by Matlab GUI was used to collect reflectance data from the handheld device. The 

collected data from the handheld device was compared with the data from a spectrometer of Ocean Optics. Results 

showed that the shape of the collected data from the handheld device and the spectrometer was similar. However, 

the collected spectral data of the handheld device were not jet adjusted and applied with pre-processing techniques 

such as smoothing, removing outliers and errors. Further studies on the effects of pre-processing and spectral 

calibration methods are needed for improving the accuracy of the handheld device. Additionally, assessments of the 

similarity and stability of reflectance over the wide range of vegetable leaves are required. The results of the present 

study provide meaningful design guidance for pesticide residue monitoring for leafy vegetables. 

Keywords: Handheld spectrometer, vegetables, reflectance, nanolambda. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Ngày nay, việc ứng dụng phương pháp 

quang học hiện nay đang được sử dụng khá rộng 

rãi trên nhiều lïnh vực, đặc biệt trong lïnh vực 

khoa học cây trồng và nông nghiệp, để phân tích 

và đðnh lượng các chçt dinh dưỡng trong rau, củ, 

quâ. Phương pháp quang học có những ưu điểm 
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như: thời gian thực hiện nhanh, hiệu suçt cao, 

đơn giân, chi phí thçp, không phá hủy méu đo... 

(Wu & cs., 2008). Trên cơ sở đò, phương pháp 

quang học được ứng dụng để chế täo các thiết bð 

cæm tay nhó gọn, tiện lợi để cung cçp các thông 

tin cæn thiết về giá trð dinh dưỡng của các loäi 

sân phèm nông nghiệp nhìm câi thiện sức khóe 

con người và bâo vệ môi trường. Từ những ưu 

điểm trên, chúng tôi đã và đang ứng dụng 

phương pháp quang học vào việc đðnh lượng các 

chçt dinh dưỡng có trong lá rau câi bíp và câi 

xoën, đặc biệt là chçt glucosinolates (hoät chçt 

có khâ nëng phñng chống ung thư), carotenoids 

(vitamin A), chlorophyll (chçt diệp lục), amino 

acid, đường... (Ngo & cs., 2019). Trong các 

nghiên cứu trước của chúng tôi, máy đo quang 

phổ Ocean Optics được sử dụng để xác đðnh 

phương pháp lçy méu, đo méu lá rau (Ngo & cs., 

2015a; 2015b; Ngo, 2015). Các méu lá rau sử 

dụng là lá câi bíp Trung Quốc (Chinese 

cabbage, Brassica rapa, subspecies pekinensis 

and chinensis) và câi rổ (kale, Brassica oleracea 

var. alboglabra Bailey). Bìng việc so sánh thống 

kê, phương pháp lçy méu khi sử dụng máy đo 

quang phổ thông qua số lượng lá méu, số điểm 

đo méu, vð trí đo méu (thðt lá, xương lá) được 

xác đðnh cho đối tượng là câi bíp Trung Quốc và 

câi rổ. Kết quâ chî ra rìng đo quang phổ ở phæn 

thðt lá trên tối thiểu 12 điểm đo đối với câi bíp 

Trung Quốc và 9 điểm đo với câi rổ cho kết quâ 

tối ưu. 

Hiện nay, việc xác đðnh hàm lượng dinh 

dưỡng, dư lượng thuốc bâo vệ thực vêt trong rau 

hæu hết đều sử dụng phương pháp phá hủy, tức 

là để xác đðnh được hàm lượng dinh dưỡng trong 

rau chúng ta phâi xử lý méu rau trước khi đưa 

đi phån tích (tách nước, nghiền thành bột, kết 

hợp với dung môi, chiết tách...). Do đò quá trình 

phân tích tốn rçt nhiều thời gian và chi phí, 

ngoài ra những méu rau đã lçy đi thí nghiệm 

không thể tái sử dụng tiếp. Ngoài phương pháp 

phá hủy, phương pháp không phá hủy phổ biến 

hiện nay đang sử dụng rộng rãi là sử dụng câm 

biến sinh học phù hợp để xác đðnh hàm lượng 

của một nhóm chçt nhçt đðnh. Điều đò dén tới 

sự thiếu linh hoät trong quá trình phân tích nếu 

thay đổi nhóm chçt. Trong một nghiên cứu của 

tác giâ Ngo & cs. (2019), các chçt dinh dưỡng 

trong lá rau được đðnh lượng bìng phương pháp 

không phá hủy sử dụng dữ liệu thu thêp được từ 

máy quang phổ Ocean Optics. Tác giâ sử dụng 

phương pháp hồi quy một phæn bình phương 

nhó nhçt (Partial least square regression) và 

phương pháp hồi quy từng bước đa biến 

(Stepwise multiple linear regression). Các tác 

giâ kết luên rìng các chçt dinh dưỡng trong rau 

câi xanh có thể đðnh lượng được bìng phương 

pháp không phá hủy sử dụng dữ liệu thu thêp 

được từ máy quang phổ. Ở một nghiên cứu khác 

của tác giâ Chowdhury & cs. (2021), hợp chçt 

glucosinolates và anthocyanins trong lá câi xoën 

cũng được đðnh lượng bìng phương pháp không 

phá hủy sử dụng máy quang phổ. Kết quâ cho 

thçy rìng phương pháp hồi quy từng bước đa 

biến cho kết quâ tốt hơn phương pháp hồi quy 

một phæn bình phương nhó nhçt. 

Trên thế giới đã cò những công trình nghiên 

cứu được thực hiện với mục đích giâm chi phí 

thiết bð, tiện dụng trong quá trình sử dụng đối 

với thiết bð quang phổ. Trong một nghiên cứu 

của Das & cs. (2016), các tác giâ đã nghiên cứu, 

chế täo thiết bð quang phổ cæm tay để đánh giá 

độ chín của trái táo. Các tác giâ thực hiện công 

việc thu thêp dữ liệu quang phổ trên bề mặt trái 

táo và đðnh lượng chçt diệp lục (Chlorophyll) có 

trên bề mặt trái táo để đánh giá chçt lượng trái 

táo. Kết quâ các tác giâ thu được tương đối tốt 

với hệ số xác đðnh (R2) đối với táo xanh/vàng 

đồng nhçt là 0,65%, đối với táo đó là 0,61% và 

đối với táo cò màu không đồng nhçt là 0,74%. 

Koohkan & cs. (2020) cũng chế täo một thiết bð 

quang phổ để đánh giá chçt lượng thuốc nhuộm 

hữu cơ. Dữ liệu được thu thêp bìng thiết bð kết 

nối mở rộng với điện thoäi thông minh. Các tác 

giâ đã đánh giá rìng thiết bð cò độ tin cêy khá 

cao khi mà hàm lượng có thể phát hiện được là 

tới 1 mg/l. Hàm lượng đường của quâ lê được 

đánh giá trong một nghiên cứu của Yu & cs. 

(2016). Các tác giâ sử dụng bộ lọc tuyến tính 

(linear variable filter) và câm biến CMOS 

(complementary metal-oxide-semiconductor) để 

đánh giá độ ngọt của lê.  

Tuy rìng, các phương pháp đánh giá chçt 

lượng nông sân không phá hủy đã và đang được 

nghiên cứu nhiều hiện nay, nhưng giá thành 

của máy đo quang phổ trên thð trường khá cao 
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(khoâng 10.000$). Các máy đo quang phổ đang 

có trên thð trường läi khá cồng kềnh, không tiện 

lợi trong việc đo quang phổ khi đi thực đða, 

không phù hợp với thu nhêp của người dân, tiếp 

cên khò khën, phức täp trong quá trình sử 

dụng. Vì vêy, việc chế täo một thiết bð nhó gọn, 

có thể cæm tay để thu thêp dữ liệu quang phổ 

phục vụ việc đánh giá, nghiên cứu chçt lượng 

nông sân là cæn thiết. Trong khuôn khổ nghiên 

cứu này, chúng tôi têp trung vào việc thiết kế, 

mô phóng và chế täo thử nghiệm thiết bð cæm 

tay để thu thêp dữ liệu quang phổ phân xä và 

thử nghiệm trên một số loäi rau ën lá phổ biến ở 

Việt Nam như câi xanh, câi chíp và xà lách. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Đối tượng nghiên cứu 

Từ danh mục rau ën lá phổ biến, 03 loäi rau 

ën lá phổ biến để tiến hành nghiên cứu gồm: xà 

lách, câi câi xanh và câi chíp. Vì đåy là một 

nghiên cứu trong đề tài của nhóm nghiên cứu 

nên rau được thu mua từ 03 nguồn khác nhau 

là: chợ dân sinh, cửa hàng rau säch và siêu thð. 

Rau được phân loäi và rửa säch rồi để khô ráo 

sau khi mua. Những lá rau đät tiêu chuèn để 

tiến hành thí nghiệm phâi đät những tiêu chí 

sau: lá trưởng thành, không bð sâu bệnh, bề mặt 

lá không có bụi bèn và không héo úa. Số lượng 

lá được lựa chọn để thực hiện thí nghiệm là 110 

lá đối với mỗi loäi đối tượng. Việc thu thêp dữ 

liệu quang phổ của từng méu lá rau được thực 

hiện trên 12 điểm täi phæn thðt lá như báo cáo ở 

các nghiên cứu trước của nhóm nghiên cứu (Ngo 

& cs., 2015a; 2015b; Ngo, 2015). Sau đò dữ liệu 

quang phổ täi 12 điểm đo sẽ được lçy trung bình 

để thể hiện quang phổ cho méu lá rau đò. Méu 

lá rau sau khi thu thêp dữ liệu quang phổ sẽ 

được chuyển cho phòng nghiên cứu hòa dược để 

thực hiện các nghiên cứu tiếp theo. 

2.2. Thiết kế, chế tạo thiết bị cầm tay 

Nhóm nghiên cứu sử dụng câm biến quang 

phổ Nanolambda (model: NSP32m W1, National 

NanoLab Center, Daejeon, South Korea) làm bộ 

phên chính của thiết bð cæm tay với ưu điểm là 

cò độ chính xác tương đối cao và giá thành hợp 

lý (298 $/bộ). Bâng 1 trình bày các thông số cơ 

bân của câm biến quang phổ Nanolambda. Từ 

các thông số kỹ thuêt của câm biến quang phổ 

Nanolambda, các linh kiện chính được lựa chọn 

bao gồm: nguồn cçp điện và nguồn sáng. 

Dựa theo thông số kỹ thuêt của các linh 

kiện đã được lựa chọn, bân vẽ thiết kế của thiết 

bð được tiến hành trên phæn mềm AutoCad 

2019. Sau đò mô hình hòa 3D của thiết bð được 

mô phóng trên phæn mềm Sketchup. Sau khi mô 

phóng và hiệu chînh các kích thước cho phù hợp, 

mô hình của thiết bð được in 3D trên máy in 3D 

Cgen (Model: 3D cgen V1). Vêt liệu in được sử 

dụng là nhựa PLA với lớp in là 0,25mm, nhiệt 

độ đæu phun 210C. 

   

(A) (B) (C) 

Hình 1. Rau ăn lá phổ biến ở Việt Nam: Xà lách (A), câi chíp (B) và câi xanh (C) 
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Hình 2. Câm biến quang phổ Nanolambda 

Bâng 1. Thông số kỹ thuật cơ bân của câm biến đo phổ Nanolambda 

Thông số kỹ thuật  Chỉ số 

Dãy quang phổ (Wavelength range)  350 ~ 1.050nm 

Độ phân giải (Resolution)  10 ~ 30nm 

Bước sóng (Repeatability)  1nm 

Tỉ số tín hiệu trên nhiễu (SNR)  > 100:1 

Dải động (Dynamic range)  > 1.000:1 

Độ phân giải A/D (A/D resolution)  12 bits 

Thời gian tích phân (Integration time)  210ìs ~ 180ms @5MHz clock 

Tỉ lệ khung hình (Frame rate)  Lớn nhất 150 @5MHz clock 

Góc nhìn thấy (FOV)  > ± 50 

Nguồn (Supply voltage)  3.3V singer power supply 

Nhiệt độ hoạt động  0 ~ 60C 

  

2.3. Thu thập dữ liệu quang phổ 

Để thu thêp dữ liệu quang phổ từ thiết bð 

cæm tay, nhóm nghiên cứu thiết kế giao diện 

Matlab GUI để tiến hành. Thiết bð cæm tay đo 

quang phổ sau khi hoàn thiện việc chế täo thiết 

bð thử nghiệm sẽ được bêt công tíc để cung cçp 

nguồn cho câm biến quang phổ và nguồn sáng. 

Ánh sáng được chiếu từ nguồn sáng tới bề mặt 

lá rau, khi tới bề mặt lá rau ánh sáng sẽ diễn ra 

03 träng thái là xuyên qua, phân xä và hçp thụ. 

Phæn ánh sáng hçp thụ là phæn được các hoät 

chçt có trong lá rau hçp thụ ở những bước sóng 

nhçt đðnh. Khi ánh sáng có dâi rộng thì có 

những bước sòng không được các hoät chçt hçp 

thụ và không bð cân trở thì gọi là hiện tượng 

xuyên qua. Träng thái phân xä là träng thái khi 

ánh sáng chiếu tới méu lá ở những bước sóng 

nhçt đðnh các hoät chçt không hçp thụ nëng 

lượng của ánh sáng và cân trở ánh sáng xuyên 

qua thì ánh sáng sẽ bêt khói bề mặt đò. Như 

vêy, ánh sáng phân xä khi nguồn sáng chiếu tới 

méu lá sẽ suy giâm cường độ. Ở nghiên cứu này, 

cường độ ánh sáng phân xä được câm biến 

Nanolambda thực hiện việc đo. Do cò một phæn 

ánh sáng xuyên qua lá và phân xä läi nếu gặp 

bề mặt hoặc ranh giới cân sẽ xây ra hiện tượng 

phân xä läi, cho nên phía dưới bề mặt lá có một 

tçm nền đen để khi ánh sáng xuyên qua được 

hçp thụ và không phân xä ngược läi gây nhiễu 

dữ liệu. Ánh sáng phân xä läi từ bề mặt lá được 

câm biến đo được và truyền dữ liệu về máy tính. 

Sau khi thu thêp được dữ liệu, biểu đồ hiển thð 

dữ liệu sẽ được hiện trên máy tính. 
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3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU 

3.1. Thiết kế, chế tạo thiết bị cầm tay 

Nguyên lý hoät động của thiết bð đo quang 

phổ được trình bày ở hình 4. Khi nguồn sáng 

chiếu tới lá méu, các hiện tượng xây ra là ánh 

sáng bð hçp thụ, xuyên qua và phân xä như đã 

trình bày ở trên. Phæn ánh sáng phân xä läi 

được câm biến quang phổ Nanolambda thực 

hiện việc đo và truyền dữ liệu về máy tính thông 

qua cổng kết nối bốn dây (SPI - serial peripheral 

interface) bìng tín hiệu liên tục analog. 

Công nghệ cốt lõi của câm biến 

Nanolambda dựa trên các bộ lọc plasmonic được 

tích hợp với kích thước rçt nhó (nano) để tách 

các sóng quang tương tự như câm biến bán dén 

kim loäi oxit bù (CMOS - complementary metal-

oxide semiconductor) (Hình 5). Vì vêy, các bộ 

phên chính của thiết bð cæm tay được lựa chọn 

bao gồm: nguồn sáng, nguồn cçp điện nëng, câm 

biến quang phổ Nanolambda. 

Từ các thông số kỹ thuêt cơ bân của câm 

biến đo quang phổ Nanolambda và nguyên lý 

hoät động của thiết bð đo quang phổ, nhóm 

nghiên cứu đề ra thiết kế tổng quát thiết bð cæm 

tay đo quang phổ gồm 03 thành phæn chính: 

- Phæn đæu đo (buồng tối): Buồng tối được 

thiết kế nhìm täo không gian để thực hiện việc 

đo quang phổ của rau. Buồng tối được thiết kế 

để tránh lọt ánh sáng bên ngoài vào trong 

buồng tối để giâm thiểu sự ânh hưởng của ánh 

sáng bên ngoài tới việc đo quang phổ. Khi ánh 

sáng chiếu từ nguồn sáng tới bề mặt méu lá rau, 

ánh sáng sẽ bð tán xä xung quanh bề mặt lá. 

Câm biến sẽ thực hiện công việc đo phæn ánh 

sáng phân xä läi từ lá rau. Buồng tối bìng vêt 

liệu màu đen sẽ hçp thụ toàn bộ những ánh 

sáng tán xä để không ânh hưởng tới phæn ánh 

sáng được câm biến thu thêp. 

- Phæn thân máy: Phæn thån máy được thiết 

kế để cố đðnh nguồn sáng và câm biến đo quang 

phổ Nanolambda tránh việc xê dðch thiết bð ânh 

hưởng tới kết quâ đo được. Phæn thån máy được 

thiết kế sao cho ánh sáng chiếu tới trong vùng 

“Gòc nhìn thçy - FOV” của câm biến quang phổ. 

 

Hình 3. Các trạng thái của ánh sáng khi chiếu tới mẫu 

 

Hình 4. Nguyên lý hoạt động của thiết bị cầm tay đo quang phổ 
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Nguồn: Chen & cs. (2020). 

Hình 5. Cấu tạo của câm biến quang phổ Nanolambda  

- Phæn nguồn cçp: Phæn nguồn là phæn 

chứa nguồn cung cçp điện nëng cho câm biến 

quang phổ và nguồn sáng. Ngoài ra nguồn sáng 

được tích hợp thêm 01 bo mäch säc xâ tích hợp 

cho pin tích trữ và 01 công tíc giúp tít/mở 

nguồn sáng. Mäch xâ có tích hợp tëng áp lên tối 

đa 5V/2A để cung cçp cho câm biến. Pin được sử 

dụng là pin lithium 450mAh 3.7V nhìm cung 

cçp đủ cho nguồn sáng và câm biến quang phổ. 

Từ thiết kế tổng quát các bộ phên của thiết 

bð cæm tay như trên. Nhòm nghiên cứu thực 

hiện việc lựa chọn các bộ phên chính sử dụng 

cho thiết bð cæm tay đo quang phổ trong rau ën 

lá như sau: 

- Nguồn sáng: Chip LED đủ phổ với công 

suçt 1W được sử dụng trong nghiên cứu này. 

Dâi phổ của chip LED là từ 400 tới 840nm với 

nguồn cçp trong khoâng 3 ~ 3,4V. Quang phổ 

của chip LED được phân bổ như sau: 70% đó, 

20% xanh biển và 10% màu khác (Hình 6). 

- Câm biến quang phổ: Câm biến quang phổ 

được sử dụng là câm biến NSP32m W1 với dâi 

phổ có thể đo được trong khoâng 350 ~ 1050nm. 

- Pin: Nguồn cung cçp điện nëng cho chip 

LED là pin lithium-ion (model: 403035) với điện 

áp đðnh mức 3,7V và dung lượng pin là 450mAh, 

có mäch bâo vệ pin kèm theo. 

- Mäch säc/xâ: Để có thể tái sử dụng nguồn 

điện cçp cho chip LED, mäch säc/xâ 18650 được 

sử dụng. Mäch säc/xâ có dòng säc tối đa là 2A và 

dòng xâ tối đa là 2,4A, cò mäch chống chäm 

chêp khi säc. 

- Công tíc tít/bêt: Để tiết kiệm nguồn điện 

khi không sử dụng, trong thiết bð cæm tay có 

tích hợp thêm công tíc tít/bêt 2 chân. 

Dựa vào các thông số của các linh kiện và 

việc síp xếp các linh kiện sao cho thiết bð có 

kích thước tối ưu, nhòm nghiên cứu đã thực 

hiện thiết kế chi tiết các phæn của thiết bð bìng 

AutoCad như sau: 

- Phæn đæu đo:  

+ Hình däng: Hình trụ trñn được lựa chọn với 

các ưu điểm như tiết kiệm nguyên liệu chế täo, 

không täo thành các góc síc cänh, dễ cæm ním... 

+ Kích thước: Đường kính Ø32mm × cao 

10,5mm. 

+ Phæn buồng tối có 2 khoâng hở cho nguồn 

sáng và câm biến quang phổ. Phæn cho nguồn 

sáng có hình bán nguyệt, đường kính Ø28mm. 

Phæn cho câm biến quang phổ cò đường  

kính Ø6,4mm.  

+ Phía mặt trên của phæn đæu có một lỗ 

hình chữ nhêt là phæn ghép nối với phæn thân 

máy. Phæn lỗ chữ nhêt cò kích thước dài × rộng 

là 7,6mm × 3,7mm, sâu 3mm. 
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Hình 6. Quang phổ của chip LED đủ phổ 

  

Hình 7. Pin li-ion 403035 Hình 8. Mạch sạc/xâ pin 

- Phæn thân máy: 

+ Hình däng: Hình trụ tròn 

+ Kích thước: Đường kính Ø32mm × cao 

16,5mm 

+ Phía dưới thân máy có một ngàm chữ 

nhêt kích thước dài 6 × rộng 2mm × sâu 2,5mm 

để ghép nối với phæn đæu đo của thiết bð 

+ Trong phæn thân máy có một rãnh chữ 

nhêt kích thước dài × rộng là 21,6mm × 10,2mm 

để giữ câm biến quang phổ cố đðnh trong phæn 

thân máy. 

+ Trong phæn thân máy có một lỗ chữ nhêt 

kích thước đường kính Ø8,2mm để cố đðnh chip 

LED của nguồn sáng. 

+ Phía trên phæn thân máy có 02 rãnh chữ 

nhêt kích thước dài × rộng × sâu là 5,5 × 3,6 × 

3,2mm. Mục đích của 02 rãnh này là để gín phæn 

chân ngàm của mäch säc/xâ nhìm cố đðnh mäch 

säc và täo liên kết với phæn nguồn của máy. 

- Phæn nguồn: 

+ Hình däng: Hình trụ tròn 

+ Kích thước: Đường kính Ø32mm ×  

cao 26mm 

+ Phæn nguồn của máy được thiết kế khá 

đơn giân bao gồm 02 rãnh để chứa và cố đðnh 

phæn mäch säc, pin và phæn công tíc tít/mở của 

thiết bð. 

Với các thông số từ bân vẽ chi tiết, mô 

phóng 3D của thiết bð được thực hiện bởi phæn 

mềm Sketchup. Mô hình 3D của thiết bð được 

thực hiện bìng phæn mềm Sketchup vì phæn 

mềm có chức nëng xuçt file in 3D tương thích 

với máy in 3D Cgen của nhóm nghiên cứu. Mô 

hình 3D của thiết bð được trình bày ở hình 12. 

0,5 
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 Hình 9. Thiết kế phần đầu đo thiết bị cầm tay 

 

Hình 10. Thiết kế phần thân thiết bị cầm tay 

 

Hình 11. Thiết kế phần nguồn của thiết bị cầm tay 



Phát triển thiết bị cầm tay đo quang phổ phản xạ của một số loại rau ăn lá tại Việt Nam 

1656 

  

(A) 

  

(B) 

 

(C) 

Hình 12. Mô phỏng 3D các phần của thiết bị cầm tay đo quang phổ:  

(A) Phần đầu đo, (B) Phần thân máy và (C) Phần nguồn 

  

Hình 13. Thiết bị đo quang phổ cầm tay 
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Khi đã thực hiện mô phóng 3D mô hình 

thiết bð cæm tay, nhóm nghiên cứu tiến hành in 

3D mô hình thiết bð bìng vêt liệu nhựa. Vêt liệu 

in chúng tôi sử dụng là nhựa PLA. Bìng việc 

xuçt file in 3D trên phæn mềm Sketchup và điều 

chînh các thông số in phù hợp với máy in 3D 

Cgen V1, chúng tôi thực hiện việc in 3D với các 

thông số in như sau: sợi in PLA đường kính 

1,75mm; nhiệt độ in 200℃; chiều cao lớp in đæu 

tiên là 0,3mm; chiều cao các lớp in tiếp theo là 

0,25mm; tốc độ in 40 mm/s. Thiết bð cæm tay sau 

khi được in 3D sẽ được líp ráp các linh kiện 

chính và gín các phæn vào với nhau täo thành 

một khối liên kết. 

3.2. Thu thập dữ liệu quang phổ 

Sau khi thiết bð cæm tay được hoàn thiện 

phæn cứng, nhóm nghiên cứu sử dụng phæn 

mềm Matlab GUI để phát triển giao diện cho 

việc thu thêp dữ liệu quang phổ (Hình 11). 

Dữ liệu quang phổ được tính toán dựa trên 

dữ liệu thô thu thêp được từ mäch chuyển đổi 

tương tự ra số (ADC - Analog to Digital 

Converter). Khoâng dữ liệu quang phổ thu thêp 

được nìm từ 400nm tới 800nm với xung nhðp 1 

kHz (tương đương 1nm). Nếu sử dụng xung nhðp 

1kHz và tæn số 250Hz, câm biến sẽ mçt 1,024 

giåy để thu thêp toàn bộ dữ liệu (4/1000×256 

pixels). Dữ liệu quang phổ được tính toán bìng 

công thức sau (Shurrab & cs., 2019): 

S D
%R 100%

R D

 

 


 


  (1) 

Trong đò:  

R: Quang phổ phân xä; 

S: Cường độ ánh sáng täi bước sóng ;  

D: Cường độ tối täi bước sóng ;  

R: Cường độ sáng toàn phæn täi bước sóng . 

D được thu thêp bìng cách đo quang phổ 

phân xä khi không có méu với tçm nền đen để 

ánh sáng có thể được hçp thụ toàn phæn. R được 

thu thêp tương tự như D nhưng tçm nền sử 

dụng là tçm nền tríng để ánh sáng có thể phân 

xä läi toàn phæn. S chính là cường độ của ánh 

sáng mà nguồn sáng chiếu tới méu lá täi bước 

sóng . Trong trường hợp không có méu lá và 

tçm nền là màu tríng thì R = S. Khi đò thì R = 

1, tức là ánh sáng phân xä toàn phæn. Và ngược 

läi, trong trường hợp không có méu lá và tçm 

nền là màu đen thì R = D. Khi đò R = 0, tức là 

ánh sáng được hçp thụ toàn phæn. Trong thực tế, 

việc phân xä toàn phæn và hçp thụ toàn phæn chî 

mang tính tương đối do vêt liệu sử dụng làm tçm 

nền, ânh hưởng của khung vó, nhiễu thiết bð, ânh 

hưởng của môi trường ánh sáng bên ngoài lọt 

vào... Dữ liệu quang phổ sau khi thu thêp có thể 

lưu trữ vào máy tính dưới däng tệp Excel (.xlsx) 

để có thể tiến hành phân tích sau này. Dữ liệu 

quang phổ của 03 loäi rau đã lựa chọn (xà lách, 

câi câi xanh, câi chíp) được đo và so sánh với dữ 

liệu quang phổ thu thêp được bìng máy đo 

quang phổ Ocean Optics (USB2000, Ocean 

Optical, FL, USA) trên thð trường. 

Dữ liệu quang phổ của máy đo quang phổ 

Ocean Optics được thể hiện bìng phæn trëm (%) 

trong khi dữ liệu quang phổ thu thêp được bìng 

câm biến Nanolambda được thể hiện bìng công 

suçt tương đối. Mối liên hệ giữa công suçt tương 

đối và phæn trëm quang phổ phân xä là: 

R (%) = Rtương đối × 100% + c  (2) 

Trong đò:  

R là quang phổ phân xä tính bìng phæn 

trëm täi bước sóng ;  

Rtương đối là quang phổ phân xä tính bìng 

công suçt tương đối täi bước sóng ; 

c là hìng số chuyển đổi. Hìng số chuyển đổi 

c là hìng số sau khi áp dụng các phương pháp 

tiền xử lý như: co giãn trung bình (mean-

normalization), làm trơn (smoothing method), 

đäo hàm Savitzky-Golay„ (Lee & cs., 2009; 

Imanishi & cs., 2010). Ở nghiên cứu này, chúng 

tôi không sử dụng các phương pháp tiền xử lý và 

chuyển đổi sang phæn trëm quang phổ phân xä. 

Dữ liệu thô thu thêp được từ câm biến 

Nanolambda sẽ được sử dụng để phân tích và 

thực hiện các nghiên cứu sau này. 

Dữ liệu quang phổ thu thêp được bìng câm 

biến Nanolambda thể hiện hình däng tương tự 

như dữ liệu quang phổ thu thêp được từ máy đo 

quang phổ Ocean Optics và hình däng phân xä 

tiêu chuèn của lá theo tài liệu tham khâo (Hình 

12) (Croft & Chen, 2017). Tuy nhiên các thông số 
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thu thêp được từ máy đo quang phổ cæm tay 

Nanolambda läi có sự chênh lệch về cường độ. 

Cường độ phân xä của máy đo quang phổ 

Nanolambda cò cường độ cao hơn hîn so với cường 

độ phân xä đo bìng máy quang phổ Ocean Optics. 

Đồng thời ở khoâng bước sóng 400 ~ 460nm, dữ 

liệu quang phổ của máy Nanolambda có hình 

chóp cao giống như bð nhiễu. 

Sự khác nhau giữa thiết bð cæm tay đo 

quang phổ của lá được nhóm nghiên cứu phát 

triển và máy quang phổ Ocean Optics được 

trình bày ở bâng 2. Nguồn sáng của máy quang 

phổ Ocean Optics được sử dụng là đèn 

Deuterium-Tungsten Halogen có quang phổ 

như trình bày ở hình 16. Nguồn sáng này có dâi 

phổ khá đồng đều ở các khoâng màu và cao nhçt 

ở dâi 700 ~ 850nm. Nguồn sáng của thiết bð cæm 

tay nhóm nghiên cứu phát triển là chip LED đủ 

phổ với dâi phổ được phân bổ như sau: 70% đó, 

20% xanh biển, 10% màu khác (Hình 6). Việc sử 

dụng nguồn sáng khác nhau cũng ânh hưởng tới 

cường độ của ánh sáng phân xä läi täi từng bước 

sóng cụ thể. Do đò việc chênh lệch về cường độ 

đo được của méu lá rau từ 02 thiết bð là có xây 

ra. Vêt liệu sử dụng để chế täo thiết bð cæm tay 

hiện nay đang là vêt liệu nhựa PLA với giá 

thành rẻ, nên ânh hưởng của nò cũng ânh 

hưởng tới lượng ánh sáng phân xä. Ở nghiên 

cứu này, nhóm nghiên cứu chú trọng vào công 

việc thiết kế, chế täo thử nghiệm thiết bð cæm 

tay và thu thêp dữ liệu thô. Các yếu tố ânh 

hưởng tới phổ phân xä chưa được xét tới. Ngoài 

những yếu tố đò, độ chính xác của máy quang 

phổ Ocean Optics là cao hơn khi tî số tín hiệu 

trên nhiễu cao hơn so với máy Nanolambda. Tî 

số tín hiệu trên nhiễu thể hiện số lượng tín hiệu 

đúng mà thiết bð nhên biết được so với số lượng 

nhiễu. Ở máy cæm tay Nanolambda có tî số tín 

hiệu trên nhiễu khoâng 100 : 1 trong khi đò ở 

máy Ocean Optics là 250 : 1. 

 

Hình 14. Giao diện thu thập dữ liệu phổ  

của thiết bị cầm tay Nanolambda bằng Matlab GUI 



Ngô Việt Đức, Hoàng Lê Tuấn Anh, Trần Phương Hà, Hoàng Ngọc Lin, Lê Cảnh Việt Cường 

1659 

  

 

Hình 15. Dữ liệu quang phổ thu thập bằng máy đo quang phổ Ocean Optics (A);  

máy đo quang phổ cầm tay Nanolambda (B); Hình dạng phổ tiêu chuẩn của lá (C) 

Bâng 2. So sánh máy đo cầm tay Nanolambda và máy đo phổ Ocean Optics 

Nội dung Máy Nanolambda Máy Ocean Optics 

Nguồn sáng Chip LED đủ phổ Đèn Deuterium-Tungsten Halogen 

Cảm biến Nanolambda W1 (350 ~ 1050nm) Sony ILX511B linear silicon CCD array (200 ~ 1100nm) 

Độ phân giải 10 ~ 30nm 0,3 ~ 10nm 

Tỉ số tín hiệu trên nhiễu >100 : 1 250 : 1 

Phần mềm Tự phát triển Spectrasuite (phát triển bởi nhà cung cấp) 

Lọc nhiễu Không sử dụng Cung cấp bởi nhà sản xuất 

 

Độ phân giâi của câm biến Nanolambda W1 

là 10 ~ 30nm với bước sòng đo được tối thiểu là 

1nm. Đối với máy quang phổ Ocean Optics, máy 

cò độ phân giâi khá cao là 0,3 ~ 10nm.  

Bước sóng tối thiểu đo được từ máy Ocean 

Optics là 0,3nm. Nhà phát triển cũng phát 

triển phæn mềm thu thêp dữ liệu tối ưu đối với 

máy quang phổ Ocean Optics là phæn mềm 



Phát triển thiết bị cầm tay đo quang phổ phản xạ của một số loại rau ăn lá tại Việt Nam 
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Spectrasuite. Phæn mềm có sử dụng các 

phương pháp lọc nhiễu giúp tëng độ mðn và độ 

chính xác của máy. Do việc phát triển khá 

mänh mẽ đò nên máy đo quang phổ Ocean 

Optics hiện nay đang cò giá thành khá cao so 

với các loäi máy khác (~ 12.000$). Tuy nhiên, 

với việc quang phổ phân xä đo bìng máy quang 

phổ Nanolambda có hình däng tương tự với 

quang phổ phân xä theo tài liệu tham khâo và 

máy quang phổ Ocean Optics, thì việc thực 

hiện nghiên cứu và chế täo thử nghiệm thiết bð 

cæm tay đo quang phổ phân xä của méu rau ën 

lá bìng câm biến Nanolambda đã cò những kết 

quâ ban đæu khâ quan. 

Từ những công việc nghiên cứu và phân tích 

các kết quâ của máy quang phổ Nanolambda, 

hướng nghiên cứu của chúng tôi trong tương lai 

là sử dụng các phương pháp tiền xử lý và nâng 

cao độ chính xác của thiết bð. Đồng thời dữ liệu 

thu thêp được sẽ được áp dụng để đðnh lượng 

hàm lượng dư lượng thuốc bâo vệ thực vêt trong 

rau ën lá bìng dữ liệu thu thêp được từ máy đo 

quang phổ cæm tay Nanolambda. 

4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, thiết bð cæm tay đo 

quang phổ cæm tay của rau ën lá bìng câm biến 

Nanolambda W1 được thiết kế và bước đæu chế 

täo thử nghiệm. Một giao diện được phát triển 

bởi phæn mềm Matlab GUI giúp thu thêp dữ 

liệu quang phổ cũng như các dữ liệu cæn thiết để 

thực hiện các nghiên cứu síp tới. Dữ liệu quang 

phổ của thiết bð cæm tay được so sánh với dữ 

liệu quang phổ thu thêp được từ thiết bð tham 

khâo là máy đo quang phổ Ocean Optics 

USB2000. Dữ liệu thu thêp được từ máy đo 

quang phổ cæm tay Nanolambda có hình däng 

giống với dữ liệu thu thêp được từ máy đo quang 

phổ Ocean Optics. Tuy nhiên, việc sử dụng 

nguồn sáng, câm biến, phæn mềm phát triển, 

phương pháp xử lý số liệu thể hiện bởi sự khác 

nhau về cường độ ánh sáng phân xä và sự chính 

xác của dữ liệu phổ thu được từ méu lá rau. Vçn 

đề đò đề ra công việc tiếp theo của nhóm nghiên 

cứu là đánh giá độ chính xác và độ tin cêy của 

thiết bð cæm tay đo quang phổ. Để đánh giá độ 

tin cêy của thiết bð cæm tay, sự khác nhau và sự 

tương quan của thiết bð với máy quang phổ 

Ocean Optics sẽ được thực hiện. Đồng thời, sự 

ânh hưởng của các yếu tố như: vêt liệu, không 

gian buồng tối, cường độ của nguồn sáng, diện 

tích bề mặt lá tối ưu cho việc thu thêp dữ liệu 

phổ... sẽ được thực hiện trong các nghiên cứu 

síp tới. Dữ liệu quang phổ được thu thêp để ứng 

dụng vào việc đðnh lượng hàm lượng dư lượng 

thuốc bâo vệ thực vêt trong rau ën lá mà không 

phá hủy lá là mục tiêu chính của nhóm nghiên 

cứu trong tương lai. 
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Hình 16. Quang phổ của đèn Deuterium-Tungsten halogen 
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