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(57) Sang ché d& xuét phuong phap tao hinh anh dung cho bd cam bién hinh anh, thiét b
tao hinh anh va thiét bi dién tir. B6 cam bién hinh anh bao gém ma tran phén tor anh nhay
quang va bd loc dugc bd tri trén ma trin phﬁn tir anh nhay quang. B0 loc bao g6m ma tran
ctia nhiéu khéi loc. Mbi khéi loc va nhiéu phan tr anh nhay quang lién ké duoc bao phu
boi khdi loc trong ma trén phén tor anh nhay quang tao thanh phan tir anh tong hop.
Phuong phap tao hinh anh bao gém: doc dau ra ciia ma tran phan tr anh nhay quang, va
trich Xudt cac gia tri phan tir anh cta cic phan tr anh nhay quang trong cac phan tir anh
téng hop khac nhau tir hinh 4nh c6 d6 phéan giai cao cua khung duy nhat di dugc doc, va
két hop cac gia tri phan tir anh dé thu duoc nhiéu hinh anh c6 do phan giai thap cua nhiéu
khung; tong hop nhiéu hinh anh c6 d6 phan giai thap cta nhiéu khung. V&i phuong phap
ctia sang ché, hinh anh HDR béng cach tong hop c6 thé c6 dugce va chi mot khung duoc
Xuét ra tir bo cam bién hinh anh duoc yéu cau, do d6 1am giam dang ké khoang thoi gian
cho cac khung dir lidu trong qua trinh tong hop nhiéu khung va tranh duoc sy tao ra bong
mo.
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Linh vire ki thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén linh vuc cong nghé tao hinh anh, va cu thé hon, dé cap dén
phuong phap tao hinh anh ding cho bd cim bién hinh anh, thiét bi tao hinh anh va
thiét bi dién .

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién nay, viéc da dang héa cac chirc ndng mdy anh cua dién thoai di dong da
nhan dugc su tin tudng cia ngudi st dung. Cong nghé tdng hop da khung duoc ap
dung trong nhiéu dién thoai di dong khi chup anh, tirc 12 bd cam bién hinh &nh cta
dién thoai di dong lién tuc chup nhiéu hinh anh, va sau d6 cac hinh &nh duoc téng hop
bang phan mém dé dat dugc cac hidu Ung hinh 4nh khac nhau (nhu 1a hiéu tng Dai
tuong phan dong md rong (HDR-High Dynamic Range dung cho cu li ngén), hiéu tmg
ban dém, v.v..) dé 1am phong phu thém trai nghiém st dung.

Tuy nhién, trong cong nghé tdng hop nhidu khung dugc st dung trong giai phap
k¥ thuat da biét, do nhu ciu thu thap dit li¢u nhiéu khung, nén can thoi gian dai cho dir
liéu nhiéu khung. Ngoai ra, néu dbi tuong dugc chup anh dang di chuyén khi chyp
duogc dir liéu da khung, hiéu tng bong m¢ dé xay ra sau khi tong hop.

Ban chit ky thuat ciia sang ché

Sang ché nham muc dich khac phuc it nhat mdt trong so cdc van dé cua giai
phap k¥ thuat da biét & mirc d6 nao d6. Theo d6, muc tiéu thit nhét ctia sang ché 1a dé
xuit phwong phép tao hinh 4nh dung cho bd cam bién hinh anh. Phuong phép nay cé
thé thu dugc hinh anh HDR bang cach tdng hop mién sao mot khung duogc xuit ra tir
bd cam bién hinh anh s& thu duoc, qua d6 giam dang ké khoang thoi gian dé cho
khung dit liéu trong qua trinh tong hop nhidu khung; hon nita, vi dit liéu dung cho viéc
tong hop nhidu khung xuét phét tr cing mot khung ctia bd cam bién hinh anh, do dé
tranh dugc sy hinh thanh béng mo, va do d6 lam tang trai nghiém cho nguoi sir dung.

Muc dich thir hai ctia sang ché 1a d& xuét thiét bi tao hinh anh.

Muc dich thit ba ciia sang ché 1 dé xudt thiét bi dién tu.

Muc dich tht tu ciia séng ché 12 dé xuét thiét bi ddu cudi di dong.

Muc dich thtr ndm cia sang ché 1a dé xuét phuong tién luu trit c6 thé doc duoc
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bang may tinh khong chuyén tiép.

bé dat dugc cdc muc dich néu trén, ndi dung thir nhét cta cac phuong an cua
sang ché 1a d& xuit phuong phép tao hinh 4nh ding cho bd cam bién hinh anh. B cam
bién hinh anh bao gdm ma tran phin tir anh nhay quang va bd loc dugc bd tri trén ma
tran phan ttr anh nhay quang. B loc bao gdm ma tran nhiéu khéi loc. M&i khéi loc va
nhiéu phan tir anh nhay quang lién k& dugc bao phii boi khéi loc trong ma tran phén tir
anh nhay quang d tao thanh phin tir anh téng hop. Phuong phap tao hinh 4nh bao
gdm: doc diu ra clia ma trin phan tr 4nh nhay quang, va trich xut cac gi4 tri phén tir
anh cia cac phan tr anh nhay quang trong cac phan tir anh tdng hop khéc nhau tir hinh
anh c6 d phan gii cao ctia khung duy nhit da duoc doc, va két hop céc gia tri phan tir
anh dé thu dwgc nhiéu hinh 4nh c6 do phan giai thdp ctia nhiéu khung; va tdng hop
nhiéu hinh 4nh c6 d6 phan giai thip cua nhiéu khung.

Noi dung thit hai ctia cdc phuong 4n ciia sang ché 13 dé xudt thiét bi tao hinh anh.
Bo cam bién hinh anh bao gdm ma tran phén tir nhay quang; bd loc dugc b tri trén ma
trdn ph?m tr 4nh nhay quang, bd loc bao gém ma trin cua nhiéu khdi loc, mbi khéi loc
va nhiéu phén tir anh nhay quang lién k& dugc bao phit béi khéi loc trong ma tran phan
t&r 4nh nhay quang tao thanh phén tir anh téng hop. B xir Iy hinh anh dugc ndi véi bo
cam bién hinh anh, bd xi Iy hinh anh dugc cdu hinh dé doc diu ra cia ma tran phan tir
anh nhay quang, va dwgc c4u hinh dé trich xuét cac gia tri phén tir anh cua c4c phan ti
anh nhay quang bén trong cac phan tir anh tng hop khac nhau tr hinh anh c6 d phéin
giai cao ctia khung duy nhét da duge doc, va duoc chu hinh dé két hop cac gié tri phan
tir anh dé thu dugc nhiéu hinh 4nh ¢6 do phan giai thip cia nhidu khung, va duge cdu
hinh d€ tong hop nhiéu hinh 4nh c6 d6 phén giai thap cia nhidu khung.

Noi dung thr ba cia cac phrong an ciia sang ché 12 d& xuit thiét bi dien ti.
Thiét bi dién tir niy bao gdm céc thiét bi tao hinh 4nh theo noi dung thir hai ciia céc
phuong 4n ctia sang ché.

Noi dung thir tu cia cac phuong 4n ciia sang ché 1a dé xuét thiét bi diu cudi di
dong. Thiét bi dau cubi di dong nay bao gém vo; bd xir Iy; bd nho; bang mach; mach
cép dién va bd cam bién hinh anh. Bang mach dugc dit trong khong gian duoc tao ra
bdi v6. BO xir Iy, bd nhé va by cam bién hinh anh duge bd tri trén bang mach. Mach
cép dién dugc ciu hinh dé cung cap dién cho timg mach hodc bd phan trong thiét bi

dAu cudi di dong. B cam bién hinh anh bao gdm ma trdn phan tir anh nhay quang va
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bo loc dugc bé tri trén ma tran phén t&r 4nh nhay quang. BJ loc bao gém ma trin khéi
loc. Mdi khéi loc va nhiéu phin tir anh nhay quang lién ké dugc bao phi bai khéi loc
trong ma tran phan tir nh nhay quang tao thanh phan tir anh tong hop. B§ nhé dugce
céu hinh d& luu trit cAc ma chwong trinh ¢6 kha néng thuc thi. B xir Iy duoc cdu hinh
dé chay chuong trinh tuong ng v6i ma chuong trinh ¢6 kha ning thuc thi bing cich
doc cac ma chuong trinh ¢6 khé ning thyc thi dugc luu trit trong bd nhé dé thuc hién
cac budc sau: doc diu ra clia ma tran phén tir anh nhay quang, trich xuét cic gia tri
phén tir anh cta cac phan tir anh nhay quang trong cac phan tir 4nh tong hop khac nhau
tir hinh anh c6 do phan giai cao ctia khung dugc doc ra va két hop céc gia tri phan tr
anh dé thu dugc nhidu hinh anh ¢6 do phan giai thip ctia nhiéu khung; va téng hop
nhiéu hinh anh c6 d6 phan gii thip ctia nhiéu khung.

Noi dung thtr nim clia cac phuong 4n ciia sang ché 1a dé xuét phuong tién Iuu
trit dwgc duge bing may tinh khong d& thay ddi c6 mét hodc nhiéu chuong trinh dugce
Iru trit trong d6. Khi mot hogc nhiéu chuong trinh dugce thuc hién bai thiét bi, thiét b
nay c6 thé dugc cAu hinh dé thyc hién phuong phép tao hinh dnh dung cho bd cam
bién hinh anh theo noi dung thir nhit ctia cic phuong 4an cia sang ché.

Sang ché c6 thé thu dugc hinh &nh HDR bang cach tdng hop va chi mdt khung
duoc xuét ra tir bd cam bién hinh anh dugc yéu ciu, do d6 lam gidm dang ké khoang
thoi gian cho cac khung dit liéu trong qua trinh tong hop nhiéu khung; hon nita, vi dit
liéu cho viéc tong hop nhiéu khung xut phaét tir cing mot khung cia bd cam bién hinh
anh, do do tranh dugc sy tao ra bong mo, va nhd d6 ting thém trai nghiém cho nguoi
str dung.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1A 1 luu d6 thé hién phuong phép tao hinh anh dung cho bo cam bién hinh
anh theo phuong 4n ciia sang ché;

Fig.1B 12 luu d thé hi¢n phuong phép tao hinh anh ding cho bd cam bién hinh
anh theo phuong 4n wu tién cia sang ché;

Fig.1C 13 Iuu d6 thé hién phwong phép tao hinh anh ding cho bd cam bién hinh
anh theo phuong 4n wu tién cia sang ché;

Fig.2 1a hinh v& so lvgc minh hoa viéc thu dugc nhiéu khung anh c6 d§ phan
giai thap theo phwong 4n wu tién cla sang ché;

Fig.3 1a so d6 khéi thé hién thiét bi tao hinh anh theo phwong 4n cia sang ché;
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Fig.4A 1a hinh v& so lugc minh hoa ma tran cta cac khéi loc theo phuong an
cua sang ché;

Fig.4B 1a hinh v& so lugc minh hoa két ciu cia bd cam bién hinh 4nh theo
phuong 4n ciia sdng ché;

Fig.4C 1a hinh vé& so lugc minh hoa két cdu ciia bd cam bién hinh anh theo
phuong 4n khac ciia sang ché;

Fig.5 1a hinh v& so lugc minh hoa phin tir anh nhay quang va mach dién lién
quan theo phuong 4n ctia sang ché; va

Fig.6 12 so d6 khéi cua thiét bi dau cubi di dong theo phwong 4n clia sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Viéc md ta s& dugc trinh bay chi tiét dbi vé6i cac phuong 4n ctia sang ché. Cac
phuong 4n ctia sang ché s& duogc thé hién trong céc hinh V&, trong d6 cic chi tiét gidng
nhau ho#c twong ty va cac chi tiét ¢6 chirc ning giéng nhau hogc twong tu duge biéu
thi bai ciing s6 chi din trong sudt ban mo ta. Cac phuong éan dugc mo ta & diy theo
cac hinh v€ 1a vi du va minh hoa va dugc st dung dé hiéu chung vé sang ché. Cac
phuong 4n nay khong nén hiéu 13 gi6i han sang ché.

Sau day, phuong phap tao hinh dnh dung cho b cam bién hinh anh, thiét bi tao
hinh 4nh va thiét bi dién ti theo phuong 4n cua sang ché s& duge mo ta dwa vao cac
hinh vé.

Fig.1A 1a luu db thé hién phuong phép tao hinh anh dung cho bd cam bién hinh
anh theo phuong 4n clia sang ché.

Pau tién, bo cam bién hinh anh dugce st dung trong phuong phép ciia phuong 4n
clia sang ché s& duge mo ta.

Cu thé, bd cam bién hinh anh bao gdm ma trin phén tir anh nhay quang va bd
loc duge bd tri trén ma tran phan tir anh nhay quang. B§ loc bao gdm ma tran khdi loc.
Ma tran khdi loc bao gb6m nhidu khdi loc. Mbi khéi loc va nhiéu phan tir anh nhay
quang lién ké dugc phu bsi khéi loc trong ma trn phan t&r anh nhay quang dé tao
thanh phén tir anh tdng hop.

Theo phuong 4n cia sang ché, bén phan tir anh téng hop lién k& tao ra khéi
phan tir anh téng hop theo cach két hop. Bén khéi loc dugc sép xép lién ké trong mdi
khdi phan t&r anh téng hop bao gdm khdi loc mau do, khdi loc mau xanh va hai khdi

loc mau xanh 14 cay.
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Dua vao céc hinh Fig.2 va Fig.4B, mbi khéi loc 1315 va bdn phan tir anh nhay
quang lién ké 111 duogc phu bai khéi loc 1315 ndy trong ma trdn phin tir 4nh nhay
quang 11 dé tao thanh khéi phin tir anh téng hop bao gdm mudi sdu phén tir anh nhay
quang 111.

Bén phén tir diém anh nhay quang lién k& 11 chia sé khéi loc 1315 ¢6 cung mau
sic. Vi du, bén phan tir anh nhay quang lién ké Grl, Gr2, Gr3 va Grd trong 6 vudng
nét dit dugc minh hoa trén Fig.2 twong @mg v6i khéi loc mau xanh 14 cay 1315. Trén
Fig.2, Gr, R, B, va Gb dugc cdu hinh dé biéu thi cac mau sic cia cac khbi loc 1315
tuong ung. Céc s61,2,3,4 duoc ciu hinh dé biéu thi cac vi tri cia bdn phén tr &nh
nhay quang lién k& 111 bén duéi khéi loc 1315. Cu thé, R duoc cAu hinh dé bidu thi
khéi loc mau do 1315. B dugc dinh cAu hinh dé biu thi phin tir bo loc mau xanh 1315,
Gr va Gb dugc cdu hinh dé biéu thj khdi loc xanh 14 cdy 1315 tuong (mg.

Khéi loc 1315 duoc chia sé bdi bén phén tir 4nh nhay quang 111 ¢6 thé dugc tao
ra lién khéi, hodc duogc lép ghép tur bbn bd loc ri€éng biét. T6t hon 1a, khéi loc 1315
theo phuong 4n nay ctia sang ché dugc tao ra 1ién khéi.

Dua vao Fig.1A, phuong phap tao hinh anh ding cho bd ¢am bién hinh anh theo
phuong 4n cuia sang ché c6 thé bao g0m céc budc sau.

S1, d4u ra cia ma tran phén tir anh nhay quang dugc doc, va cac gia tri phan tir
anh cta cic phan tir anh nhay quang bén trong cac phan tir 4nh téng hop khéac nhau
duge trich xuét tir hinh anh c6 dd phan giai cao cua khung duy nhit dugc duge ra va
dugc két hop dé thu dugc nhiéu hinh anh ¢6 d6 phan gidi thip ciia nhidu khung.

Theo phuong 4n cia sang ché, viée trich xuét cac gid tri phan tir anh cia cac
phén tir 4nh nhay quang bén trong céc phan tr anh tdng hgp khéc nhau tir hinh anh c6
d6 phén gii cao ctia khung duy nhit da dugc doc, va viée két hop cac gi4 tri phan tir
anh dé thu dugc nhidu anh c6 do phan giai thp ctia nhiéu khung hinh bao gdm: trich
Xuét céc gia tri phan tir anh cia cac phan tir anh nhay quang duoc bé tri tai cac vi tri
giéng nhau trong c4c phan tt anh tong hop khac nhau tir hinh anh c6 dd phén gidi cao
clia mot khung hinh duy nhit da duoc doc, va két hop céc gia tri phan tir anh dé thu
duoc nhiéu hinh anh ¢6 do phan giai thap cia nhiéu khung.

C6 thé hiéu ring, vi tri ma phan tir diém dwoc trich xuét tir hinh anh c6 do phéan
giai cao ctia mot khung hinh duy nhét theo phuong 4n cia sang ché ciing c¢6 thé duoc

diéu chinh theo cac yéu ciu thuc té dé téng hop hinh anh, ching han nhu trich xuét céc
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gi4 tri phan tir anh nhay quang dugc dit & céc vi tri khic nhau lién quan dén cac phan
tir anh tong hop twong ng cia chung tir hinh 4nh c6 d9 phan giai cao cua khung duy
nhét da dugc doc va két hop cac gia tri phan tir anh dé thu dwoc nhidu hinh anh c6 do
phén giai thap ciia nhidu khung.

Dua vao cac hinh Fig.2 va Fig.4B, cac gi4 tri phin tir 4nh cia cac phén ti anh
nhay quang 111 dugc dat tai cac vi tri gidng nhau trong cac phan tr 4nh téng hop khac
nhau 14 (bdn phan tit anh tong hop khac nhau) dugc trich xuét tir hinh anh ¢6 d6 phan
gidi cao cia khung duy nhét va sau d6 dugc duge tong hop dé thu duoc bén khung cua
céc hinh anh ¢6 d6 phan giai thp. Vi du, bdn phén tir anh nhay quang 111 trong khung
thir nhét ciia hinh anh c6 do phan giai thdp da thu dugc dugc trich xut tir cac gia tri
phan tir anh cua cac phan tir anh nhay quang 111 dwoc dét tai cung vi tri Grl, R1, Bl
va Gb1 twong tng véi bdn khéi loc tuong tng 1315 dugc bao gdm trong bdn phén tir
anh tdng hop lién ké 14.

S2, nhiéu hinh anh ¢6 do phan giaithp ciia nhidu khung dugc téng hop.

Cu thé, nhidu hinh 4nh ¢6 d6 phén giai thip ctia nhidu khung da thu dugc dugc
téng hop dé tao ra hinh anh HDR (High Dynamic Range - Hiéu tng Dai tuong phan
dong m& rong).

Véi phuong phép tao hinh anh theo phuong 4n cia sang ché, hinh 4nh HDR c6
thé thu dugc bang cach tdng hop mién 1a c6 mot khung dugc xuét ra tir b cam bién
hinh 4nh, nho d6 giam déng ké khoang thdsi gian cho viée choy cac khung dit liéu trong
qué trinh tong hop nhiéu khung. Hon nita, vi dit liéu cho viéc tong hop nhidu khung
dén tir cing mot khung dwgc xuét ra tir bd cam bién hinh anh, nén su tao ra bong mo
dwgc ngan chin, nhé d6 nang cao dang ké trai nghiém cho nguoi stir dung.

Theo phuong 4n cu thé cia sang ché, mdi khéi loc cling v6i n*n phén tt anh
nhay quang lién ké duoc pht béi khdi loc trong ma tran phﬁn to 4nh nhay quang tao ra
phén tir anh tdng hop. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1B, phuong phap tao hinh anh
dung cho by cam bién ¢6 thé bao gdm cac buéce sau.

S101, d4u ra cia ma tran phﬁn tir anh nhay quang dugc doc, va cac gia tri phén
tir anh cua cac phin tr anh nhay quang bén trong cac phin tir anh tong hop lién ké
dugce trich xuét tir hinh 4nh c6 do phén giai cao ctia khung duy nhét da doc va sau d6
duoc két hop dé thu dugc it nhat m khung cua céc hinh énh c6 d¢ phan gii thap.

$102, it nhat m khung cia cac hinh anh c6 d6 phan giai thip duoc téng hop,
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trong d6 n 13 sb tu nhit 16n hon 1, va m 1 s6 ty nhién 16n hon 1 va nho hon hoac béng
n*n.

Cu thé hon, vi phén tir 4nh téng hop bao gdm n*n phén tir 4nh nhay quang, tai
hau hét n*n khung ctia cdc hinh 4nh c¢6 do phan giai thip c6 thé thu dugc bing cach
trich xudt cc gi tri phan tir anh cua cac phan tir anh nhay quang bén trong cic phan
tir anh tdng hop khac nhau tr hinh anh c6 dd phén giai cao cia khung duy nhét da doc,
va két hop céc gid tri phan tir anh. Theo cac nhu cdu thuc té, it nhit m khung cuia cac
hinh anh ¢6 do phan giai thip c6 thé thu dugc dé tdng hop nhiéu khung.

Theo phuong 4n cu thé cua sang ché, mbi khdi loc va 2*2 phén t&r anh nhay
quang lién ké dwoc phi béi khéi loc trong ma tran phan t& 4nh nhay quang tao thanh
phan tir anh tong hop. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1C, phuwong phap tao hinh &nh
dung cho bd cam bién hinh 4nh c6 thé bao gdm cac budc sau.

S201, dau ra ciia ma trn phan tir anh nhay quang dugc doc, va céc gia tri phan
ttr anh ciia cac phan t 4nh nhay quang bén trong céc phan tir 4nh tong hop khac nhau
duoc trich xuét tir hinh anh c6 do phén giai cao ciia khung duy nhit da doc va sau d6
duoc két hop dé thu dugce 4 khung ciia cac hinh anh ¢6 d phan gii thap.

8202, 4 khung ciia cac hinh &nh ¢6 d¢ phén giai thip dugc téng hop.

Vi dy, gia dinh réng ty 1& khung hinh ctia b cim bién hinh anh c6 16M phén tir
anh c6 mau t6i 1a 8 khung trén mdi gidy. Néu 4 khung dit lidu duoc st dung dé tong
hop nhiéu khung, sau d6 theo viéc tong hop nhiéu khung cua giai phap ky thuat da biét,
can phai c6 4 khung dit liéu dugc xuét ra béi bd cam bién hinh anh, tirc 1a khoang thoi
gian dé cho cac khung dit liéu trong qu4 trinh téng hop nhiéu khung 1a 0,5 gidy; tuy
nhi€n, theo phuong phép tao hinh anh dung cho bo cam bién hinh anh ciia céac phuong
an cla sang ché, chi cin mot khung dit lidu dugc trich xuét tir bd cam bién hinh anh va
sau d6 mot khung dit liéu c6 thé dugc chia thanh bén hinh anh 4M bang cach trich
Xuét céc gia tri phan t& anh nhay quang bén trong céc phén tir anh tdng hop khéc nhau
tir khung hinh &nh c6 d6 phén giai cao da doc nay, va bang cach két hop cac gia tri
phan tir anh, tic 1a khoang thdi gian dé cho khung dit liéu trong qua trinh tong hop
nhiéu khung hinh chi 13 0,125 gidy, do d6 giam dang ké khoang thoi gian dé cho
khung dit liéu trong qua trinh tdng hop nhidu khung va cho ngudi diung c6 duoc trai
nghiém mady anh tt hon.

Ngoai ra, khi bbn khung ciia hinh &nh c¢6 do phan giai thip dugc téng hop, vi
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bdn hinh &nh 4M nay dugc chia ra tir cing mdt hinh anh ctia b cam bién hinh anh, su
khac biét gifra bon hinh anh 4M 14 nhé, do d6 kha ning ¢6 hiéu tng bong mé c6 thé
dugc giam.

Cén phai hiéu ring, lién quan dén céu tric cua nhiéu phan tir anh nhay quang
duoc pht bdi moi khéi loc, ngoai cAu trac cia n*n (vidy, 2%2, 3*3, 4%4) phén tr anh
nhay quang, c6 thé c6 cdu tric ciia n*m (n va m twong tng 1a cac s6 tu nhién) phan tir
anh nhay quang. Vi sb lugng cic phén tir anh nhay quang duoc sip xép trén ma tran
phén ti anh nhay quang bi gi6i han, néu mdi khéi loc dwgc phit qua nhidu phan tir anh
nhay quang thi d6 phan giai cia hinh 4nh c¢6 d¢ phan giai thip thu duoc 14 ¢6 han. Vi
duy, khi gié tri phén tr &nh cla ma tran phén t&r anh nhay quang 1a 16M, néu sir dung
cAu trac 2*2 phan ti anh nhay quang, bén hinh anh ¢ do phan giai thip ma mdi ching
c6 do phan giai 4M thu duge, va néu ciu trac 4%4 phan tir anh nhay quang dugc sir
dung, mudi sau hinh anh ¢6 d§ phan giai thAp ma mdi chung c6 do phén giai IM. Do
do, chu trac 2*2 phan tir 4nh nhay quang la sy sap xép t6t hon, ma c6 thé 1am tdng do
sang va do sic nét cua hinh anh & mirc giam d6 phan giai thip nhit 1a c6 thé.

Theo phuong 4n cia sang ché, bd cam bién hinh anh con bao gdém ma trén thiu
kinh dugc b tri phia trén cac khdi loc. Ma tran théu kinh bao gdm nhidu vi théu kinh.
MBOi vi thau kinh duoc bd tri twong (mg véi mot phan tir anh nhay quang. Ma tran thiu
kinh hoi tu dnh séng vao cac phan nhay quang ctia cic phan tir anh nhay quang bén
dudi bd loc, nho d6 ting cudng do nhay quang cia cic phén tir 4nh nhay quang dé
nang cao chit luong hinh anh.

Pé thyc hién céc phwong 4n néu trén, sang ché ciing d& xut thiét bi tao hinh
anh.

Fig.3 1a so d0 khéi thé hién thiét bi tao hinh anh theo phuong 4n ciia séng ché.
Nhu duge minh hoa trén Fig.3, thiét bi tao hinh 4nh 100 theo phuong 4n cta sang ché
bao gdm bd cam bién hinh anh 10 va bd xt Iy hinh anh 20 dwoc ndi véi bd cam bién
hinh anh 10.

Dua vao céac hinh Fig.4A va Fig.4B, bé cam bién hinh 4nh 10 bao gém ma trin
phén tir anh nhay quang 11 va bd loc 13 duge sip xép trén ma tran phén tir anh nhay
quang 11. B0 loc 13 bao gdm ma tran ctia cac khéi loc 131. Ma tran ctia cac khdi loc
131 bao gdm nhiéu khéi loc 1315. M&i khéi loc 1315 va nhidu phan tir 4nh nhay quang
lién k& 111 dugc sép xép bén dudi khéi loc 1315 dé tao thanh phan tir anh tdng hop 14.
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Theo phuong 4n cla sang ché, bon phan tir anh tong hop lién ké 14 tao thanh dudi
dang két hop khdi phan tir anh téng hop (khong dwge minh hoa trén céc hinh v&).
Nhiéu khéi loc 1315 duge sap xép lién ké bén trong mdi khéi phén tir anh dugc tong
hop bao gdm khéi loc mau dé 1315, khéi loc mau xanh 1315 va hai khéi loc mau xanh
14 cay 1315.

Lay mdi khéi loc 1315 bao pht bbn phin tir anh nhay quang lién k& 111 ¢6 cac
s61,2,3vad trong ma tran phan t&r anh nhay quang 11 nhu vi dy, nhu dugc minh hoa
trén Fig.4B, mdi khéi loc 1315 va bdn phan tir anh nhay quang lién k& 111 dugc sip
xép bén dudi khéi loc 1315 nay dé tao thanh phan tir anh tdng hop 14. Bén phan tir
anh tong hop lién k& 14 tao thanh dudi dang két hop khdi phan tir anh téng hop bao
gdm s&u phan tir 4nh nhay quang 111.

Bdn phan tir anh nhay quang lién k& 111 chia sé khdi loc 1315 ¢6 cling mau sic.
Bén khéi loc lién k& 1315 (bao gém khéi loc mau do 1315, khéi loc mau xanh 1315 va
hai khdi loc mau xanh 14 cdy 1315) tao thanh cAu tric loc 1313.

Khéi loc 1315 duge chia sé boi bén phin tir 4nh nhay quang lién k& 111 ¢6 thé
duoc tao ra lién khéi hodc dugc lép ghép tir bdn bd loc riéng biét. Tét hon, khéi loc
1315 dugc chia sé boi bbn phén tir anh nhay quang lién ké 111 dugc tao ra lidn khéi
(dua vao Fig.4b).

B0 xtt Iy hinh 4nh 20 duoc cdu hinh dé doc dau ra ctia ma tran phén tr anh nhay
quang 11, va dugc cdu hinh dé trich xuét cac gid tri phan tir anh ciia phan tir 4nh nhay
quang 111 trong cac phan tir anh tdng hop khac nhau tir hinh anh c¢6 d§ phén giai cao
ctia khung duy nhét da doc, va két hop céc gid tri phan tir anh dé thu dugc nhidu hinh
anh c¢6 do phan giai thip cia nhiéu khung, va dugc ciu hinh dé téng hop nhidu hinh
anh c6 do phan giai thip ctia nhiéu khung.

Theo phuong 4n cuia sang ché, modun xi ly 4nh 20 con dwoc ciu hinh dé trich
Xudt cac gia tri phan ti anh cta cac phén tir anh nhay quang 111 dugc bd tri tai cing vi
tri trong cdc phan tir 4nh téng hop khac nhau tir hinh 4nh c6 d) phén giai cao cua
khung duy nhét d3 dugc doc, va con dugc cAu hinh dé két hop céc gia tri phan tir anh
dé thu dugc nhiéu hinh 4nh c6 d6 phan giai thép cta nhiéu khung.

Cén phai hiéu ring, vi tri ma phin tir anh duoc trich xuét tir hinh 4nh c6 do phan
gidi cao ctia khung duy nhét theo phuong 4n clia sang ché ciing ¢6 thé duoc didu chinh

theo cc yéu cau thyc té cia hinh anh tdng hop, ching han nhu modun xit ly anh 20
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trich xudt cac gia tri phin tir anh cua cac phan tir anh nhay quang dugc dat tai cac vi tri
khac nhau trong cic phan tir 4nh tdng hop khac nhau tir do phan gidi cao cua mot
khung da doc cho viéc két hop dé thu dugc nhiéu hinh 4nh ¢6 d phan giai thip cua
nhiéu khung.

Dua vao céc hinh Fig.2 va Fig.4B, bd xir Iy hinh 4nh 20 trich xuit céc gia tri
phan tir anh cua cac phén tir anh nhay quang 111 dwgc dat & cung vi tri trong cac phan
ttr anh tong hop khéc nhau 14 (bdn phén tir anh tng hop khic nhau bao gdm céc phan
tr anh nhay quang 111) tir hinh anh ¢6 d9 phén giai cao cua khung duy nhét, va sau d6
két hop cac gia tri phan tir anh dé c6 dugc 4 khung cta céc hinh dnh c6 d phén giai
thip. Vi dy, bén phin tir anh nhay quang 111 trong khung thir nh4t céia hinh anh thu
dugc c6 dd phan giai thip thu dugce duge trich xuét tr cac gi4 tri phan tir 4nh cia céc
phan tir nhay quang 111 duge dit & cac vi tri gidng nhau Grl, R1, B1 va Gbl tuong
ttng véi bdn khdi loc tuong tng 1315 dugc bao gdm trong bén phan tir anh tdng hop
lién ké 14.

Hon nita, by xtt Iy hinh anh 20 dugc c4u hinh dé téng hop nhiéu hinh anh c6 do
phén giai thip ctia nhiéu khung anh thu dugc dé tdng hop hinh anh HDR.

V6i thiét bi tao hinh anh theo phuong 4n clia sang ché, bd xir Iy hinh anh c6 thé
thu dugce hinh anh HDR béng cach téng hop mién 14 ¢6 mot khung dugc Xuét ra tir bo
cam bién hinh anh, do d6 lam giam dang ké khoang thoi gian chd cac khung dir liéu
trong qué trinh tong hop nhidu khung; hon nita vi dit liéu cho viéc téng hop nhidu
khung xut phét tir ciing mot khung cda bo cam bién hinh anh, nén c6 thé tranh duogc
hi€u ing bong m& va do d6 1am ting thém trai nghiém cho nguoi ding.

Theo phuong 4n clia sang ché, mdi khéi loc 1315 va n*n phén t&r anh nhay
quang lién ké 111 dwoc phi boi khdi loc 1315 trong ma tran phén tir 4nh nhay quang
11 tao thanh phan tir 4nh téng hop. Bo xir Iy hinh anh 20 con duge cu hinh dé: doc
dAu ra cia ma tran phan tir anh nhay quang 111, trich xuét cac gia tri phan ta anh coa
cac phan ta anh nhay quang 111 trong c4c phan tir anh tdng hop lién ké tir hinh 4nh c6
d6 phan giai cao cta khung duy nhét da doc, va két hop céc gia tri phin tir anh dé thu
dugc it nhit m khung ctia cac hinh 4nh c6 do phan giai thap, va tdng hop it nhit m
khung cia cac hinh &nh ¢6 d6 phan giai thip, trong d6 n 12 sb tu nhién 16n hon I, mla
s6 tu nhién 16n hon 1 va nhd hon hoac béng n*n.

Theo phuong an ciia sang ché, mdi khdi loc 1315 va 2*2 phén tir anh nhay
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quang lién k& 111 dugc phit boi khédi loc 1315 trong ma tran phan t&r anh nhay quang
11 tao thanh phan tir anh tdng hop. Bo xir ly hinh anh 20 con dugc cdu hinh dé: doc
dAu ra ciia ma tran phin tir anh nhay quang 11, trich xuét cc gia tri phan t& anh cla
cac phan tir anh nhay quang 111 trong c4c phan tir anh téng hop khéac nhau tir hinh anh
¢6 d0 phén giai cao ciia khung duy nhét da doc, va két hop céc gia tri phan tir anh dé
thu duge 4 khung cla cac hinh anh c6 d phan giai thip, va tdng hop 4 khung cua céac
hinh anh c6 d6 phén gii thip.

Vi dy, gia st ring ty 1 khung ctia bd cam bién hinh anh 16M c6 mau t6i 1a 8
khung trén mdi gidy. Néu 4 khung dit liéu duoc st dung dé tong hop nhidu khung, sau
d6 trong qud trinh téng hop nhiéu khung ctia giai phap k§ thuat da biét, cin dén 4 bo
dit liéu duoc xudt ra boi bo cam bién hinh anh, tirc 1a khodang thoi gian chd cac khung
dit lidu trong qué trinh tong hop nhiéu khung 1a 0,5 gidy; tuy nhién, theo thiét bi tao
hinh &nh dung theo cdc phwong 4n ctia sang ché, chi cin mot khung dit li¢u duogc trich
xuat tlr by cam bién hinh anh va sau d6 bo xi Iy hinh anh 20 trich xuét c4c gia tri phin
tir anh ctia cac phan tir anh nhay quang 111 bén trong cAc phan tir anh tong hop khac
nhau tir khung hinh anh ¢6 d6 phan giai cao da doc ctia khung nay va két hop céac gia
tri phan tir anh, sao cho mot khung dit liéu c6 thé dugc chia thanh bdn hinh 4nh 4M,
tirc 1a khodng thoi gian dé chd khung dit liéu trong qud trinh tong hop nhiéu khung chi
1a 0,125 gidy, do d6 giam dang ké khoang thoi gian dé cho khung dit li€u trong qua
trinh tdng hop nhiéu khung va cho ngudi dung ¢6 duge trai nghiém may anh t6t hon.

Ngoai ra, khi bén khung ctia c4c hinh anh c6 do phan giai thip dugc téng hop,
vi bén hinh 4nh 4M nay dugc chia ra tir cing mot hinh anh ctia by cam bién hinh 4nh,
su khéc biét giita bén hinh anh 4M 14 nhé, do d6 kha ning c6 hiéu ing béng mo c6 thé
dugc giam.

Can phai hiéu ring, lién quan dén cu tric cta nhidu phan tir 4nh nhay quang
111 duoc phi bsi mdi khéi loc 1315, ngoai cdu tric cia n*n (vi du, 2*2, 3*3, 4*4)
phan tir anh nhay quang, c6 thé ¢6 cdu tric cia n*m (n va m tuong tng 1a céac sd tu
nhién) phan tir 4nh nhay quang. Vi s6 luong phén t anh nhay quang 111 dugc sip xép
trén ma trin phin ti anh nhay quang 11 1a giéi han, néu mdi khéi loc 1315 dugc phu
quéd nhiéu phan tir anh nhay quang 111 thi d phan giai ciia hinh 4nh ¢6 dd phan giai
thép thu dwgc 1a gi6i han. Vi du, khi gia tri phin tir anh ciia ma trin phan tir anh nhay

quang 11 12 16M, néu sir dung céu trac 2*2 phan tir anh nhay quang, bdn hinh 4nh ¢6
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d6 phan giai thdp ma mdi chung ¢6 d§ phan gidi 4M thu duoc, va néu ciu trac 4*4
phén tir 4nh nhay quang duoc sir dung, mudi sau hinh anh ¢6 do phan giai thip ma mdi
chung c6 do phan giai 1M. Do d6, ciu tric 2*2 phén tir anh nhay quang 13 su sip xép
t6t hon, ma c6 thé lam ting do sang va do sic nét cia hinh 4nh & mirc gidm dd phan
giai thap nhit 14 co thé.

Duya vao Fig.4C, theo phuong an clia séng ché, mdi phan tir anh tong hop 14 coa
b6 cam bién hinh anh 10 con bao gdm ma tran thiu kinh 15 duoc bé tri phia trén céc
khéi loc 1315. M3i vi théu kinh 151 trong ma tran thiu kinh 15 tuwong ung véi mot
phian tir anh nhay quang 111 v& hinh dang, kich thuéc va vi tri. Vi thau kinh 151 héi ty
4nh sdng vao cac phan nhay quang 112 cia cac phén tir anh nhay quang 111, nho do
tdng cudng do nhay quang cia cic phén tir anh nhay quang 111 dé ning cao chét
lugng hinh anh. Theo mdt vai phuong 4n, mbi khéi loc 1315 tuong (mg v6i 2*2 phan
tr nhay quang 111 va 2*2 vi thau kinh 151.

Dua vao Fig.5, Fig..5 1a hinh v& so Iugc minh hoa phan tir 4nh va mach lién
quan. Theo phuong 4n ciia sang ché, phin tir anh nhay quang 111 bao gom diot quang
1113. M&i quan hé két ndi giita phan tir anh nhay quang 111 va dng chuyén mach 1115,
bd phén theo doi ngudn 1117 va bd chuyén ddi tuong tu sang s6 17 duge minh hoa
trén Fig.5. Ttrc 13, mot phin tir anh ciia bo cam quang 111 twong tng v6i mot bd phén
theo ddi ngudn 1117 va mét bd chuyén ddi twong tu sang s 17.

Di6t quang 1113 dugc cdu hinh dé chuyén déi anh sang thanh dién tich. Dién
tich duoc tao ra ti I¢ v6i cuong do anh sang. Ong chuyén mach 1115 dugc ciu hinh dé
diéu khién mach dé bat hodc tit theo céac tin hiéu diéu khién cia bd phén 16gic lua
chon hang 41 va bd phan logic lya chon ¢4t 43. Khi mach duoc bat, by phan theo ddi
ngudn 1117 duge cAu hinh dé chuyén ddi tin hiéu dién tich duoc tao ra bdi didt quang
1113 tir sy chiéu 4nh sang thanh tin hiéu dién 4p. B chuyén dbi twong tu sang sb 17
duoc ciu hinh dé chuyén d6i tin hiéu dién 4p thanh tin hiéu sb va dé truyén tin hiéu sb
t61 by xit 1y hinh anh 20 dé xir ly. Bo phén 16gic lua chon hang 41 va b phén logic lya
chon cot 43 dugc ndi véi mddun didu khién (khéng duoc minh hoa trén céc hinh v&)
ctia thiét bi tao hinh anh 100 va dugc diéu khién béi modun diéu khién cia thiét bi tao
hinh &nh 100.

Vi thiét bi tao hinh anh theo phuong 4n ctia sang ché, modun xtt 1y anh 6 thd

thu duge hiéu tng hinh anh HDR bang cach tong hop mién 12 mot khung duoc xuit ra
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tir bd cam bién hinh anh thu dugc, do d6 giam dang ké khoang thoi gian chdy cac
khung dit liéu trong qua trinh tong hop nhiéu khung; hon nita, vi dit liéu cho viéc tong
hop nhiéu khung hinh dén tix cing mot khung ctia bo cam bién hinh anh, ¢6 thé tranh
duoc hi€u ing béng mo va do d6 tang cudng trai nghiém cho nguoi ding.

Pé thuc hién céc phuong 4n néu trén, sang ché ciing dé xuét thiét bi dién tu.
Thiét bi dién tir bao gf”)m thiét bi tao hinh &nh theo cac phuong an cua séng ché.

Véi thiét bi dién tir theo phuong 4n clia sang ché, vi thiét bi tao hinh anh da
duoc dé xuét, khi chup anh, hiéu ing hinh anh HDR ¢6 thé c6 duge bﬁng cach téng
hop mién 1a ¢6 mot khung duge xuét ra tir bd cam bién hinh anh, do d6 lam giam dang
ké khoang thoi gian chd cac khung dit liéu trong qué trinh tong hop nhiéu khung.
Ngoai ra, vi dit liéu cho viéc tong hop nhiéu khung xuét phat tir cung mdt khung cia
bd cam bién hinh anh, nén c6 thé tranh duoc hi€u ing béng mo, va do d6é lam ting
thém trai nghiém cho ngudi dung.

Pé thyc hién cac phuong an trén, sang ché ciing dé xuét thiét bi dau cudi di
dong.

Dua vao Fig.6, Fig.6 1a so dd khdi cua thiét bi dAu cudi di dong theo phuong an
clia sang ché.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, thiét bi dau cubi di dong 60 theo phurong an cua
sang ché bao gom v6 601, bd xir Iy 602, bd nhé 603, bang mach 604, mach cung cp
dién 605 va bd cam bién hinh anh 606. Bang mach 604 nim trong khong gian duoc tao
ra béi vo 601. B vi xir ly 602, bd nhé 603 va b cam bién hinh anh 606 duge b tri
trén bang mach 604. Mach cung cip dién 605 dugc chu hinh dé cép dién cho mdi
mach hozc thanh phan trong dau cubi di dong 60. Bo cam bién hinh anh 606 bao gdm
ma tran phﬁn tr anh nhay quang va bo loc duogc bd tri trén ma tran phan tir anh nhay
quang. B0 loc bao gém ma trin cia cac khdi loc. M3i khéi loc va nhiéu phﬁn tir 4nh
nhay quang lién ké dugc bao phu béi khéi loc trong ma tran phan tir anh nhay quang
tao thanh phan tir 4nh tdng hop. Bo nhé 603 duoc cdu hinh dé lwu trit cac ma chuong
trinh ¢6 kha néng thuc thi. Bo xtt Iy 602 dwge ciu hinh dé thyc thi chuong trinh tuong
g v6i cdc ma chuong trinh thuc thi bing cach doc cic ma chuong trinh c¢6 kha ning
thyc thi duge luu trit trong bo nhd 603 dé thuc hién cac hoat dong gém:

doc dau ra ctia ma tran phan tir anh nhay quang, va trich xut cic gia tri phén tir

anh ctia cdc phan tir anh nhay quang trong cic phan tir 4nh tong hgp khéc nhau tir hinh
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anh ¢6 d§ phan giai cao ciia mot khung da doc, va két hop cac gid tri phan tir anh dé
thu dugc nhiéu hinh anh ¢6 d6 phan giai thép ciia nhidu khung; va
téng hop nhiéu hinh 4nh ¢6 do phan giai thap ctia nhidu khung.

Cén luu ¥ ring, su giai thich & trén cta phuong phap tao hinh 4nh dung cho bd
cam bién hinh anh theo céc phuong 4n ciing c¢6 thé ap dung cho thiét bi dau cubi di
dong theo phuong 4n ndy va viéc thuc hién né twong tw vé nguyén tic va sé khong
dugc mo ta ¢ day.

Véi thiét bi ddu cudi di dong cta céc phuong 4n clia sang ché, by xir Iy duoc cdu
hinh @ thyc hién chuong trinh twong tmg véi cic ma chuong trinh thue thi bing cach
doc cac ma chwong trinh thyc thi duge luu trit trong bd nhd dé thyuc hién céac hoat dong
gdm: doc diu ra clia ma trin phan tir anh nhay quang, trich xut céc gid tri phan tir 4nh
clia cac phan tir anh nhay quang trong cc phan tir anh tdng hop khac nhau tir hinh anh
c6 do phan giai cao cia mt khung da dugc doc va két hop cac gia tri phén tir anh dé
thu duoc nhiéu hinh anh ¢6 do phan giai thip cta nhiéu khung; va téng hop nhiu hinh
anh c¢6 do phan giai thip cua nhiéu khung. Do d6, hinh anh HDR c6 thé c6 duoc bang
cach téng hop trong khi chi cin mot khung duoc xuét ra tir by cam bién hinh anh, nho
d6 giam dang ké khoang thoi gian dé cho cac khung dir liéu trong qu4 trinh tong hop
nhiéu khung; hon nira, vi dit lidu dung cho viéc tong hop nhidu khung xuét phat tir
cung mot khung ctia bo cam bién hinh anh, nén tranh duoc sy hinh thanh béng mo, va
do d6 lam tang trai nghiém cho ngudi sir dung.

Dé thyc hién cac phuong 4n néu trén, sang ché ciing dé xuét phuong tién luu trit
c6 thé doc duogc bing may tinh khong chuyén tiép dugc luu trit trong d6 1a mot hoac
nhiéu chuong trinh. Khi mot hodc nhiéu chwrong trinh duge thue hién béi thibt bi, thiét
bi dugc gdy ra dé thuc hién phuong phap tao hinh dnh ding cho bo cim bién hinh 4nh
theo ndi dung thir nhét cia cac phuong 4n ciia séang ché.

Trong phin md ta cia sang ché, can hiéu ring, cic thuat ngit nhu 13 “trung tAm”,
“theo chiéu doc”, “& bén”, “chiéu dai”, “chiéu rong”, “chiéu day”, “trén”, “dudi”,
“phia trudc”, “phia sau”, “bén trai”, “bén phai”, “thing ding”, “nim ngang”, “dinh”,
“ddy”, “trong”, “ngoai”, “chiéu kim dong hd”, “ngugc chiéu kim dong hd”, “chidu
truc”, “ban kinh” va “chu vi” dung Adé chi cac mbi quan hé cua huéng va vi tri 1a céc
mbi quan hé chiéu va vi tri dugc thé hién trén hinh v&, va dé mé ta sang ché va viéc

mo ta dugc bay don gian, va khong nham muc dich chi ra hodc c6 ngu y réng thiét bi
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hoic céc chi tiét dugc bd tri dé dinh vi theo céac chiéu cu thé hoic duoc két chu va thuc
hién theo cic chiéu cu thé, diéu nay khong nén hiéu 1a su gi6i han clia sang ché.

Ngoai ra, cac thuit ngit nhu 13 “thir nhat” va “thir hai” dugc st dung & day cho
muc dich md ta va khéng nhim muc dich dé chi ra hodc ngu y tim quan trong hodc
tdm quan trong tuong d6i. Hon nita, tinh ning duge xac dinh bang “thir nhit” va “thi
hai” ¢6 thé bao gdm mét hodc nhiéu tinh ning ndy rd rang hodc ngam. Trong sy md ta
ctia sang ché, “nhiéu” c6 nghia 13 hai hodc nhiéu hon hai, trir khi dugc chi dinh khéc.

Trong sdng ché, trir khi dugc chi 10 hodc gidi han & céc ndi dung khac, cac thuat
ngit “dugce gén két”, “dugc ndi”, “dugc ghép ndi” va “duge cb dinh” duoc hiu theo
nghia rdng, chéng han nhu duge cd dinh, gén c6 thé thao ra dugce, cac dau ndi va cac
khép ndi hodc dugc tich hop, va c6 thé 1a gin co hoc hodc béng dién, cac két nbi va
céc khép ndi, ciing c6 thé 14 truc tiép va thong qua cac mbi ndi, gin va ghép gidn tiép,
va ciing c6 thé 1a gin, nbi va lip ghép bén trong cua hai bo phan hozic cac mbi quan hé
tuong tac gitta hai thanh phan, ma nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc
ky thuat nay hiéu dugc.

Trong sang ché, trir khi dugc quy dinh cu thé hoidc ¢6 gi6i han, dic tinh thir nhat 1a
“ trén” hodc “& dudi” dic tinh thir hai dé cap dén dic tinh thir nhét va dic tinh thi hai
c6 thé tryre tiép hoic thong qua céc sy ndi, gin va lap ghép gian tiép. Va, dic diém thi
nhét 1a “6 trén”, “bén trén”, “phia trén” ddc tinh thtr hai c6 thé dé cip dén dic diém tht
nhét 1a dang i véi dic tinh tha hai hodc 14 chéo & trén dic tinh thir hai, hodc chi cin
quy chiéu chiéu cao ngang ctia dic didm thir nhét cao hon chidu cao ngang cua dic
tinh th hai. Dc diém thir nhét 1a “& duéi” hodc “bén dudi” dic tinh tht hai c6 thé d&
cdp dén dic tinh thi nhét 1a dung ddi véi dic tinh thi hai hodc 1a chéo duéi dic tinh
thir hai, hodc chi quy chiéu dén chiéu cao ngang cua dic tinh thir nhat thip hon chiéu
cao ngang cua dic tinh thir hai.

Trong phin mé ta cia sang ché, sy tham khao trong subt ban mo ta nay dbi voi
“phuong an”, “mot sb phuong 4n”, “vi du”, “vi du cu thé” hodc “mot sb vi du” cé
nghia 14 dac trung, cAu triic, vat lidu, hodc dic tinh cu thé duoc mé ta c6 két ndi véi
phuong 4n hodc vi du duge bao gdm trong it nhit mot phuong an hodc vi du cua sang
ché. Do d6, sy xuit hién cua cc cum tr trong ban mo ta nay 1a khong nhét thiét phai
dé cap dén cung mdt phuong 4n hodc vi du cia sang ché. Hon nita, cac dic tinh, ciu

tric, vat liéu hodc dic tinh cu thé c6 thé duogc két hop theo bét ky céch nao phu hop
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trong mot hodc nhidu phuong 4n hodc vi dy. Néu khong c6 mau thuln, cic phuong 4n
hodc vi dy khéac nhau va céc tinh ning cta cac phuong 4n hodc vi du khac nhau ¢6 thé
duoc két hop boi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuit nay.

Luu d6 hodc bat ky qué trinh hoic phuong phap nao dugc mé ta & day theo cac
cach khac c6 thé 1a modun, phan doan hoidc mot ph'?m clia mi chira mot hoic nhiéu
1énh thuc thi dé thyuc hién (cac) chirc ning 16gic cu thé hodc bao gdm mdt hodc nhidu
1énh thyc thi clia cac budce cua tién trinh. Mic du luu dd thé hién thir ty thyc hién cu
thé, diéu nay dugc hiéu 13 thir tu thue hién c6 thé khéc véi thi tr duge mo ta. Vi du,
thtr tu thuc hién cia hai hodc nhiéu hép c6 thé duge x40 tron lién quan dén trinh tu
dugc thé hién.

Logic va/hodc budc duge mo ta theo cac cach khac ¢ day hoic thé hién trong
luu dd, vi du, bang tun tu cac 1énh thue thi cu thé dé thuc hién chirc nang 16gic, ¢ thé
dat dugc mot cach cu thé trong bt ky phuong tién c6 thé doc duoc béng may tinh
dugc str dung bsi hé théng thyc hién 1énh, thiét bi hodc méy (nhu 1a hé théng dua trén
mady tinh, hé théng bao gdm céc bo vi xir 1y hodc cac hé thdng khac c6 kha nang nhin
duoc 1énh tir h¢ théng thyc hién 1énh, thiét bi va may va thuc hién 1énh) hoic duoc sir
dung dudi dang Kkét hop vé6i hé théng thuc thi 1énh, thiét bi va may. Péi véi cac ban mo
ta sang ché, “phuong tién c6 thé doc dugc bing may tinh” c¢6 thé 1a bét ky thiét bi
thich hop dé bao gdm, luu trit, truyén thong, truyén ba hoic chuyén cac chuong trinh
s& dugc st dung hodc Kkét hop véi hé théng, thiét bi hodc phuong tién thuc hién 1énh.
Céc vi du cu thé hon vé phuong tién ¢6 thé doc duoc béng may tinh bao gdm nhung
khong gi6i han: sy két ndi dién tir (thiét bi dién tr) v6i mot hodc nhidu day, vé may
tinh x4ch tay (thiét bi tir tinh), bd nhé truy cép ngiu nhién (RAM), bd nhé chi doc
(ROM), bd nhé chi ¢6 thé 14p trinh duoc va x6a duge (EPROM hodc bd nhé nhanh),
thiét bi cap quang va bd nhd nhd gon di dong chi doc (CDROM). Ngoai ra, phuong
tién c6 thé doc duoc bing mdy tinh c6 thé 1a phuong tién bang gidy hoic dang thich
hop khac ¢6 kha nang in cdc chuwong trinh trén d6, n6 1a vi, vi dy phuong tién bang
gidy hodc dang phu hop khéc ¢ thé duge quét quang hoc va sau d6 dugc chinh stra,
gidi ma hodc xtr Iy bang cac phuong phép thich hgp khac khi cin thiét dé c6 duoc cac
chuong trinh theo dang dién, va sau d6 cac chuong trinh ¢6 thé dugc luvu trit trong céc
bd nhg may tinh.

Can hi€u rang moi phan cla sang ché c¢6 thé dugc thuc hién bsi phan cimng,
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phan mém, vi chuong trinh hozc sy két hop cua ching. Theo céc phuong an néu trén,
nhidu budc hoic phuong phép c6 thé duge thuc hién bang phin mém hogc vi chuong
trinh dugc luu trit trong bd nhé va dugc thyc hién bdi hé théng thuc hi€n 1énh thich
hop. Vi du, néu dugc thuc hién boi phén cimg, ciing nhu theo phuong an khac, cac
budce hodc cac phuong phép c6 thé duge thue hién bang mot hodc su két hop cuia céac
ky thuat sau day da dugc biét trong linh vuc nay: mach 10gic roi rac ¢6 mach cong
logic dé thuc hién chirc néng logic cua tin hiéu dit liéu, mach tich hgp ting dung cu thé
¢6 mach cong logic két hop thich hgp, mang cdng 14p trinh (PGA, Programmable Gate
Array), mang lap trinh cng truong (FPGA, Field Programmable Gate Array), v.v..

Nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuét nay s& hiéu rang tit
c4 hodc mdt phan cia cac budc trong phuong phdp minh hoa & trén ciia sang ché c6
thé dat dugc bang cach chi 1énh phan cimg lién quan v6i cdc chuong trinh. Céc
chuong trinh ¢6 thé dugc luu trit trong phwong tién luu trit may tinh c6 thé doc dugc
va cac chuong trinh bao gdm mét hodc su két hop cla cac budce theo cac phuong an
trién khai ctia séang ché khi chay trén may tinh.

Ngoai ra, mdi phén tir chirc ning ciia cac phuong 4n clia sang ché c6 thé dugc
tich hop trong modun xtt 1y, hogc cac phan tir nay c6 thé ton tai vt ly riéng biét, hodc
hai hozc nhiéu phén tt dugc tich hgp trong médun xt ly. Mddun tich hop c6 thé duge
thuc hién duéi dang phan cing hodc dudi dang cac modun chirc nang phan mém. Khi
mddun tich hgp dugc thuc hién dudi dang modun chirc ning ph?ln mém va duogc ban
hodc st dung nhu 13 sin phiam doc lap, modun tich hop c6 thé duge Iuu trit trong
phuong tién c6 thé doc dugc bing may tinh.

Phuong tién luu trir da dé cap & trén c6 thé 1a cac bd nhé chi doc, dia tir, dia CD,
v.v.. Méc du cac phuong én minh hoa da dugc trinh bay va mé ta, nhitng ngudi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc ky thuat ndy s& danh gid cao rang cac phuong an trén
khéng nén dugc hiéu 14 gioi han sang ché, va cac thay doi, cac Iya chon thay thé, va
sira d6i ¢6 thé dugc thuc hién theo cac phuong 4n khac ma khong cén tréch khoi

nguyén tdc va pham vi cia sang ché.
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Yéu ciu bao hd

1. Phuong phép tao hinh anh dung cho bo cam bién hinh anh, trong d6 bo cam bién
hinh anh bao gdm ma trin phén tir anh nhay quang va bd loc duge b tri trén ma tran
phin tir anh nhay quang, bd loc bao g0m ma tran cta nhiéu khdi loc, mdi khéi loc va
nhiéu phén tir anh nhay quang lién k& dugc bao pht bdi khéi loc trong ma tran phén tir
anh nhay quang dé tao thanh phan tir anh tdng hop, va phuong phap tao hinh anh nay
bao gbm:

doc dau ra ciia ma tran phan tir anh nhay quang, va trich xuét cac gia tri phan tir
anh ctia c4c phan tir anh nhay quang trong cac phan tir 4nh tong hop khac nhau tir hinh
anh c6 do phan giai cao cia khung duy nhit da duoc doc, két hop cac gid tri phan tir
anh dé thu dugc nhiu hinh anh ¢6 d6 phan giai thép cira nhidu khung, mdi phn tir 4nh
ctia hinh &nh c6 d6 phan giai thip bao gdm mot trong cic gia tri diém anh cta céc
phan ttr anh nhay quang trong mdi phan tir anh tong hop; va

tong hop nhiéu hinh anh ¢6 d phén giai thip ctia nhiu khung.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 viéc trich xuét cac gid tri phan tir anh cia cac
phan ttr anh nhay quang trong cac phén tir anh téng hop khéac nhau tir hinh anh ¢6 do
phan giai cao ciia mét khung da doc, va viéc két hop cac gia tri phén ttr 4nh dé thu
duogc nhiéu hinh anh c6 do phan gii thip cua nhidu khung bao gdm:

tlr hinh anh ¢6 d9 phén giai cao ctia khung duy nhét da dugc doc, trich xuét céc
gi4 tri phan tir 4nh cia céc phén tir anh nhay quang dugc dit & cac vi tri gidng nhau va
cac vi tri khac nhau trong cdc phan tir anh tdng hop khac nhau, va két hop cac gia tri
phan tir 4nh dé thu dugc nhidu hinh 4nh c6 do phan giai thip cua nhidu khung.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi khéi loc va n*n phan tir anh nhay quang
lién k& duoc pht boi khéi loc trong ma tran phén tir anh nhay quang tir phan tr anh
tdng hop, va phuong phap tao hinh 4nh nay bao gdm:

doc dAu ra cta ma tran phan tr anh nhay quang, trich xuét céc gia tri phan ti
anh ctia cdc phan tir anh nhay quang trong cac phan tir anh tong hop khac nhau tir hinh
anh c6 do phan giai cao ciia mot khung da doc, va két hop cac gia tri phan tir anh dé
thu dugc it nhit m khung cua céc hinh anh c6 do phan giai thap; va

téng hop it nhit m khung cua hinh anh ¢6 do phan giai thip, trong d6 n 1a sb tu
nhién 16n hon 1, m 1a s6 tu nhién 16n hon 1 va nho hon hoic béng n*n.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 mdi khéi loc va 2*2 phan tir anh nhay quang
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lién ké duoc pht bsi khéi loc trong ma trin phan tir anh nhay quang tir phan tir 4nh
tdng hop, va phurong phap tao hinh anh nay bao gom:

doc diu ra ciia ma trin phan tt 4nh nhay quang, trich xuét cac gia tri phan tir
anh cta cac phan tir anh nhay quang trong cac phan tir anh tong hop khéc nhau tir hinh
anh c6 d phan gidi cao ctia khung duy nhét da dwoc doc, va két hop céac gi4 tri phan tir
anh dé thu duoc bdn khung ctia cac hinh 4nh c¢6 do phén giai thip; va

tong hop bdn khung cua hinh anh ¢6 do phan giai thép.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bén phan tir anh tdng hop lién k& tao ra dudi
dang két hop khdi phan tir anh tdng hop, va bén khéi loc duge sip xép lién k& trong
mbi khdi phan tir anh tong hop, bao gdm khéi loc mau do, khéi loc mau xanh va hai
khéi loc mau xanh 14 cdy.
6. Thiét bi tao hinh &nh bao gém:

bd cam bién hinh 4nh bao gbm:

ma trin phan tir nhay quang;

b6 loc duge bb tri trén ma tran phﬁn tor 4nh nhay quang, trong d6 bd loc bao
gbm ma tran cta nhiéu khdi loc, mdi khéi loc va nhidu phén tir 4nh nhay quang lién k&
dugc bao ph béi khdi loc trong ma trdn phdn tir 4nh nhay quang tao thanh phan tir
anh tong hop;

va

b xt Iy hinh 4nh dugc ndi véi by cam bién hinh anh, duge cAu hinh dé doc diu
ra clia ma tran phan tir anh nhay quang, va trich xuét cac gia tri phan ti anh cua cac
phén tir 4nh nhay quang bén trong cac phan tir anh tong hop khac nhau tir hinh anh c6
d6 phén giai cao cua khung duy nhét di dugc doc, va két hop cac gi4 tri phan t& anh dé
thu duge nhiéu hinh 4nh c6 do phan giai thap ciia nhidu khung, va téng hop nhidu hinh
anh c6 d6 phén giai thip ciia nhiéu khung, m3i phin tir anh cia hinh anh ¢6 d9 phan
giai thip bao gdbm mot trong cic gia tri diém anh cia cac phin tir 4nh nhay quang
trong mdi phan tir anh tong hop.
7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 bd xir Iy hinh anh dugc cdu hinh dé trich xuit cac gia
tri phan tir anh cta cac phén tir anh nhay quang dugc dit & cac vi tri gidng nhau hodc
c4c vi tri khac nhau trong cac phan tir anh tdng hop khéac nhau tir hinh anh ¢6 d6 phan
gidi cao ctia khung duy nhét da dugc doc, va két hop céc gid tri phéan tir anh dé thu

dugc nhiéu hinh anh c6 do phan giai thép ctia nhiéu khung.
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8. Thiét bi theo diém 6, trong d6 mdi khdi loc va n*n phén tir 4nh nhay quang lién k&
dwoc phu bai khdi loc trong ma tran phin tir anh nhay quang tir phan tir anh tdng hop,
va bd xir Iy hinh anh nay duoc ciu hinh dé:

doc dau ra cia ma tran phan tir 4nh nhay quang, trich xut cac gi4 tri phan tir
anh cia cc phéan tir anh nhay quang trong cac phn tir anh t6ng hop khéac nhau tir hinh
anh c6 d6 phan gidi cao cia mot khung da doc, va két hop cac gia tri phan tir anh dé
thu duoc it nhat m khung cia cac hinh anh ¢6 do phan giai thip; va

tdng hop it nhit m khung cia hinh anh c6 do phan giai thip, trong d6 n 1a sb ty
nhién 16n hon 1, m 1a s6 tu nhién I6n hon 1 va nhé hon hoidc bﬁng n*n.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 mdi khdi loc va 2*2 phan tir anh nhay quang lién ké
dugc phu bai khdi loc trong ma tran phan tir 4nh nhay quang tir phan tir 4nh téng hop,
va bd xit Iy hinh anh nay dwogc cu hinh dé:

doc d4u ra ciia ma trin phin tr 4nh nhay quang, trich xut cac gi4 tri phén tir
anh cta cac phén tir anh nhay quang trong cac phin tir anh tdng hop khac nhau tir hinh
anh c6 do phén giai cao ctia khung duy nhét da doc, va két hop céc gia tri phén tir 4nh
dé thu duoc bén khung cuia cac hinh anh ¢ do phan giai thip; va

tong hop bén khung cia hinh anh ¢6 do phan giai thip.
10. Thiét bi theo diém 6, trong d6 bdn phan tir anh tong hop lién k& tao ra dudi dang
két hop khdi phan tir anh tdng hop, va bdn khéi loc duoc sdp xép lién ké trong mdi
khdi phén tir anh téng hop, bao gdm khdi loc mau d6, khdi loc mau xanh va hai khéi
loc mau xanh 14 cay.
11. Thiét bi theo diém 6, trong d6 mdi phéan tir anh téng hop con bao gdm ma tran thiu
kinh duoc sép xép bén trén khéi loc, va ma tran thiu kinh hoi tu 4nh sang trén cac
phan tir 4nh nhay quang bén duéi bd loc.
12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 ma tran thau kinh bao gdm nhiéu vi thu kinh va
mdi vi thdu kinh duoc sip xép twong ng véi mot phéan tir anh nhay quang.
13. Thiét bi dau cubi di dong bao gém: vO; bo xtr ly; b nhé; bang mach; mach cung
cép dién va bd cam bién hinh anh, trong d6 bang mach dugc dit trong khong gian
dugc tao ra béi vé, by xir 1y, bd nhd va bo cam bién hinh anh dugc bd tri trén bang
mach; mach cung cép dién dugc ciu hinh dé cung cép dién cho ting mach hoic bd
phén trong thiét bi dau cudi di dong; bd cam bién hinh anh bao g(“)tn ma trin phén o

anh nhay quang va bd loc dugc bd tri trén ma tran phén tor anh nhay quang, b loc bao

-21-



26361

gém ma trin cua nhiéu khéi loc, mdi khéi loc va nhiéu phﬁn tr &nh nhay quang lién k&
dugc bao phi boi khdi loc trong ma tran phin t anh nhay quang tao thanh phan tir
anh tong hop; bd nhé dugc cdu hinh dé luu triv cac ma chuong trinh ¢6 kha nang thuc
thi; bo xir ly dugc cdu hinh dé chay chuong trinh twong tng véi ma chuong trinh ¢6
kha ning thuc thi bing cach doc cac ma chuong trinh ¢6 kha ndng thuc thi dugce luu
trit trong bd nhd dé thuc hién cac hoat dong sau:

doc d4u ra ctia ma tran phén tir anh nhay quang, trich xuét céc gia tri phén tir
anh clia cac phan tir 4nh nhay quang trong céc phén tir anh téng hop khac nhau tir hinh
anh c6 do phan giai cao ctia khung duy nhét da duoc doc, va két hop céc gia tri phan tir
anh dé thu dugc nhiéu hinh dnh ¢6 d¢ phén giai thip ctia nhidu khung, mdi phan tit 4nh
ctia hinh anh ¢6 do phan giai thip bao gdm mdt trong cac gia tri diém anh cua céc
phan tir anh nhay quang trong mdi phan tir anh tong hop; va

téng hop nhiéu hinh anh ¢6 d phén giai thip ctia nhidu khung,
14. Thiét bi dau cudi di dong theo diém 13, trong d6 b xr 1y con duogc cAu hinh dé:

tir hinh &nh c6 do phén giai cao ctia khung duy nhét da doc, trich xuét cac gia tri
phan tir anh ctia cac phén tir anh nhay quang nam & cac vi tri gidng nhau hogic cac vi tri
khac nhau trong céc phan tir anh tdng hop khac nhau, va két hop cac gia tri phéan tir
anh dé thu dugc nhiéu hinh anh ¢6 d6 phén giai thip ctia nhiéu khung.
15. Thiét bi du cudi di dong theo diém 13, trong d6 mdi khdi loc va n*n phéan tir anh
nhay quang lién ké& duoc pha bsi khéi loc trong ma tran phan t&r 4nh nhay quang tu
phéan tir anh téng hop, va bd xir Iy nay dwoc cdu hinh dé:

doc dau ra ciia ma tran phan t anh nhay quang, trich xuét cac gia tri phin tir
anh cta cac phan tir anh nhay quang trong cac phéan tir anh tong hop khéc nhau tir hinh
anh c6 do phan giai cao ciia mot khung da doc, va két hop cac gia tri phan tir anh dé
thu dugc it nhat m khung ctia cac hinh anh ¢6 do phan giai thip; va

téng hop it nhat m khung cta hinh anh ¢6 do phan giai thip, trong d6 n 1a sb tu
nhién 16n hon 1, m 14 s6 tr nhién I6n hon 1 va nhé hon hodc bing n*n.
16. Thiét bi dau cudi di dong theo diém 15, trong d6 m&i khéi loc va 2*2 phan tir anh
nhay quang lién k& duoc phu bsi khdi loc trong ma trdn phan tir anh nhay quang tur
phan tir anh tong hop, va bo xtt Iy nay dugc ciu hinh dé:

doc d4u ra clia ma trin phan tir 4nh nhay quang, trich xuét cac gia tri phén tir

anh cta cac phan tir anh nhay quang trong cic phén tir anh tong hop khéc nhau tr hinh
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anh c¢6 do phén giai cao ciia mot khung da doc, va két hop céac gia tri phan tir anh dé
thu dugc bbn khung ciia cac hinh anh ¢6 do phén giai thap; va

téng hop bdn khung ctia hinh 4nh ¢6 do phan gii thap.
17. Thiét bi dau cudi di dong theo diém 13, trong d6 bén phan tir anh tong hop lién k&
tao ra dudi dang két hop khdi phin tt anh téng hop, va bon khéi loc duogc sap xép lién
kéUDngInSikhéiphélniénhténghqp,bw)génlkhéikwlnaudé,khéikmtnéuxanh
va hai khdi loc mau xanh 14 cay.
18. Thiét bi dau cudi di dong theo diém 13, trong d6 mdi phéan tr 4nh tdng hop con bao
gém ma tran thau kinh duogc sip xép bén trén khdi loc, va ma tran thiu kinh hdi tu anh
sang trén cc phan tir anh nhay quang bén duéi bo loc.
19. Thiét bi dau cudi di dong theo diém 18, trong d6 ma tran thiu kinh bao gém nhiéu
vi thau kinh va mdi vi thiu kinh dugc sip xép twong Gmg véi mot phan tir 4nh nhay

quang.

-23-



26361

ddu ra ctia ma tran ph?ln tr &nh nhay quang duoc doc, va cac gia tri phén tr anh cia cac ph?m
tr 4nh nhay quang trong c4c phan tir anh da dugc téng hop khac nhau dugc trich xuét tir hinh
anh c6 do phan giai cao ciia mot khung duy nhat da duoc doc va duoc két hop cac gia tri
phén tir anh @ thu dugc nhiéu hinh anh c6 d6 phén giai thip cta nhidu khung

S1

\

S2

nhiéu hinh anh c6 d6 phén giai thép cta nhidu khung duoc téng hop

Fig. 1A

dau ra ciia ma tran phdn tir anh nhay quang dugc doc, va cic gié tri phan tir anh cia cac phan

tr anh nhay quang trong c4c phén tir anh da dugc tdng hop khac nhau duge trich xuét tir hinh

anh c6 do phén giai cao ciia mot khung duy nhit da duoc doc va sau d6 dugc két hop dé thu
dugc it nhat m hinh anh c6 d6 phan giai thip

S101

/

v

S102

it nhit m khung cia cac hinh &nh c6 do phan giai thip duogc tdng hop, trong d6 n 1a sb ty
nhién 16n hon 1, va m 1a s8 ty nhién 1én hon 1 va nhé hon hoac bﬁng n*n

/

Fig. 1B

dau ra ciia ma tran phan tir 4nh nhay quang dugc doc, va cac gia tri phan tir anh cua cac phan

ttr anh nhay quang trong cac phan tir anh da duoc tng hop khéac nhau dugc trich xut tir hinh

anh c6 do phan gidi cao ciia mot khung duy nhét da duoc doc va sau d6 duoc két hop dé thu
dwoc bdn hinh anh c¢6 d6 phan giai thp

S201

L/

/

5202

bdn hinh 4nh c¢6 d6 phan giai thap ctia nhidu khung duoc tdng hop

Fig. 1C
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Fig. 4B
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