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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi tao anh (100), va phuong phap liy nét ty dong ¢ thiét bi
tao anh (100). Thiét bi tao anh (100) bao gdm hé thong tao anh thtr nhat (110) v6i hé thau
kinh thtr nhat (112), hé thong tao anh tht hai (120) vé&i hé thau kinh tha hai (122), va bo
diéu khién ldy nét ty dong (130). Thiét bi tao anh (100) va phuong phap 1an lugt ¢ thé
thue hién tim kiém 14y nét tu dong ting budce véi hé thau kinh tht nhat (112) va hé thau
kinh thir hai (122) dua trén tham s6 tim kiém. Nho d6, bo diéu khién 1ay nét ty dong (130)
thu duoc két qua cta ham muc tiéu cho mdi hé trong cac hé thau kinh thir nhat (112) va hé
thau kinh thr hai (122) sau mdi budc tim kiém 14y nét ty dong, va cdp nhat tham sé tim
kiém tuy thudc vao cac két qua thu dugc ctia ham muc tiéu cho mdi hé trong cac hé thau
kinh thr nhat (112) va hé thau kinh thi hai (122).
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Linh vue ky thuat dwoc dé cap

Sang ché lién quan dén thiét bi tao anh cling nhu phuong phép 14y nét
tu dong & thiét bi tao anh va chuong trinh may tinh twong mg ¢4 ma
chuong trinh dé thuc hién phuong phép. Néi chung, sang ché lién quan
dn 1inh vuc thi gidc may tinh va nhiép anh dién toan, cu thé 1a dén viéc
14y nét tu dong & thiét bi tao anh, nhu ching han may anh, dién thoai di
dong, dién thoai théng minh va thiét bi trong tu.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong cac thiét bi tao anh c6 tiéu cu bién thién, cach trién khai 14y nét
tu dong va phuong phép thong thuong duoc dé xuét dé 1dy nét tu dong hé
thiu kinh ctia hé théng tao anh cta thiét bi tao anh trén ving lién quan cu
thé trong anh, con dugc goi 13 ving ndi cta anh. Thong thudng, cic cach
trién khai 14y nét ty dong & cac thiét bi di dong dwa trén cc do ludng do
sic nét trong ving ndi ctia anh.

Céc céach trién khai 13y nét ty dong tuong dugc xem 13 mot trong cac
nhugc diém chinh clia cdc camera & cac thiét bi di dong hién tai do tdc do
chim. Tuy thudc vao chit lugng va d6 phan giai ciia bd cam bién anh,
viéc 14y nét tu dong c6 thé cin 1én t6i vai gidy. Lugng thoi gian kha 16n
nay cé thé tac dong xAau trai nghiém ngudi dung, cling nhu chét luogng
anh, cu thé 13 khi d6i twong anh dang di chuyén.

Thong thudng, & cac thiét bi di dong, khi ngudi dung trd thiét bi di
dong bang camera sang canh cu thé, viéc trién khai 14y nét tu dong ludn
hoat dong bing cach cb 1am ting t6i da mot cach 13p lai do nét cua ving
nbi trong anh. Ving nbi hoic ving lién quan dugc xé4c dinh ty dong trén

co s& cac tham sb cu thé trong thiét bi, hodic dugc nhén dién bing tay béi
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ngudi ding. P& giam d6 phuc tap tinh toan trong qua trinh 13p, mot sd
cach tridn khai tinh toan do sic nét trong ving ndi trén khung anh d6
phan giai thip. Néi chung, tir khia canh ngudi dung, mong mudn cai thién
téc d6 14y nét tu dong & thiét bi tao anh cua thiét bi di dong.

N6i chung, & cac thiét bi di dong gin day theo giai phéap k¥ thuat da
biét, ving ndi duoc do tw dong, ching han nho mot s k¥ thuat dé do mit
ngudi dé 14y nét tu dong trén viing ndy, hogic dugc lya chon thu cong boi

" ngudi ding théng qua giao dién ngudi ding cu thé.

Ban chit ky thuit clia sing ché

Muc dich ctia sang ché 13 d& xuét khai niém giam thoi gian trung binh
can dé 13y nét ty dong.

Muc dich néu trén dat dugc bai cac giai phap duoc d& xuit theo céc
diém yéu ciu bao ho doc 1ap di kém. Cac cach trién khai c6 loi duoc dinh
nghia & céc diém yéu ciu bao ho phu thudc tuong tng.

Khia canh thtr nhét ctia sang ché dé xuét thiét bi tao anh, bao gdm hé
théng tao anh thtr nhat c6 hé théu kinh thi nhét, hé théng tao anh thi hai
c6 hé thiu kinh thir hai, va bd diéu khién 1iy nét tu dong dugc 1am thich
ting dé thich img tim kiém tu dong 14y nét timg budc v6i hé thiu kinh thi
nhit va hé thiu kinh thtt hai dya trén tham s tim kiém, trong d6 b didu
khién 14y nét tu dong con dugc 1am thich tmg dé thu duoc két qua cta
ham muc tiéu cho mdi hé trong cac hé théu kinh thtr nhit va hé thau kinh
thtt hai sau mdi buéc tim kiém léy nét tr dong va cép nhat tham s6 tim
kiém thy thudc vao cac két qua thu duogc clia ham muc tiéu cho mbi hé
trong c4c hé thiu kinh thir nhét va hé thau kinh thi hai.

Uu diém cta thiét bi tao 4anh theo sang ché theo giai phap k¥ thuat da
biét 12 thoi gian trung binh giam cin cho viéc 14y nét tw dong ctia hé thiu
kinh tuong Ung trong it nhit hai hé théng tao anh cua thiét bi tao anh,

trong khi vAn tao dd sic nét cao nhat vi/hoic do tuong phan trong ving
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ndi ca anh. Thuat ngit timg bude dugc nhim x4c dinh tim kiém 14y nét
tu dong 1ap lai, trong d6 trong d6 mdi budc léy nét tu dong dugc theo sau
bsi budc tim kiém 13y nét tw dong ké tiép cho dén khi théa mén diéu kién
hiy bo dinh trudc.

O dang trién khai tht nhét cta thiét bi tao anh theo khia canh tht nhét,
bo diéu khién 14y nét ty dong con dwoc 1am thich tmg dé ban du thu
dugc két qua cia ham muc tiéu cho mdi hé trong cac hé thiu kinh th
nhAt va hé thAu kinh thtt hai & vi trf dinh trudc trong khoang tim kiém ban
dAu chung va dé luu trit, cho mdi hé trong cac hé thau kinh thit nhat va hé
thiu kinh tht hai mét cach riéng &, két qua thu duge twong Umg clia ham
muc tiéu nhu 12 két qué t8t nhit dugc luu trir. Nho vay, cac két qua tir hai
hé thiu kinh dugc st dung trong viéc tim kiém 14y nét tu dong, nhd d6
két qua t6t nhit tuong tmg duge luu trit va con dugc st dung sao cho ting
cuong do chinh xac.

O dang trién khai thtr hai ciia thiét b tao anh ctia dang trién khai thu
nhit ctia khia canh thi nhit, b diéu khién 14y nét tu dong con dugc lam
thich tmg @ luu tri¥, cho mdi hé trong cic hé théu kinh thir nhét va hé
thiu kinh thtr hai mét cach riéng 18, két qua tét nhat tuong tmg cia ham
muc tiéu thu dugc va dé so sanh sau mdi budc tim kiém léy nét tu dong,
két qua thu duoc twong tng ctia ham muyc tiéu véi két qua tét nhét dugc
luu trit cho mdi hé trong cic hé thiu kinh thir nhit va hé théu kinh thir
hai, trong d6 bd didu khién 14y nét ty dong con dugc 1am thich ing dé cap
nhat cac tham sb tim kiém phu thudc két qua so sanh. Nh& vay, d6 chinh
xé4c tim kiém 14y nét tw dong con dugce ting cudng va ting tbc.

O dang trién khai thir ba cua thiét bi tao 4nh theo dang trién khai thir
hai ctia khia canh tht nhét, bd diéu khién 14y nét tu dong con dugc 1am
thich tng d& cap nhat tham s tim kiém néu két qua so sanh tao ra cho

mot trong céc hé thu kinh thir nhat hodc hé thiu kinh thir hai két qua thu
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dugc ciia ham muyc ti€u suy gidm khi so sénh két qua t6t nhit dugc luu triv
cho hé thau kinh nay. Nho vy, con gia téc tim kiém 14y nét tu dong.

& dang trién khai th tr cta thiét bi tao anh theo dang trién khai tht
ba cua khia canh thir nhét, tham s6 tim kiém 13 khoang tim kiém chung
cia tim kiém 14y nét tu dong, trong d6 bd didu khién 14y nét tw dong con
duoc 1am thich tmg dé, khi cap nhat tham s6 tim kiém, thiét 1ap khoang
tim kiém méi, nhoé hon khoang tim kiém truc d6 tuong ting néu thuc
hién so sanh cho mét trong hé thdu kinh thir nhit va hé thiu kinh th{ hai
ma két qua thu dugc clia him muc tiéu suy giam. Nho vy, toc d6 va do
chinh x4c tim kiém dugc ting cudng thém.

O dang trién khai thir ndm cua thiét bi tao anh theo dang trién khai thi
tu ctia khia canh thar nhét, bd didu khién 14y nét tu dong con dugc lam
thich tmg d& x4c dinh vi tri ciia hé thiu kinh thir nhét hoic hé thau kinh
thir hai, & d6 gia tri thu dugc cia ham muc tiéu cho hé thiu kinh nay suy
giam nhu 13 bién méi ciia khoang tim kiém méi. Diéu niy con ting cuong
d6 chinh x4c va tdc d6 cua tim kiém 14y nét tu dong.

O dang trién khai thir sdu cta thiét bi tao anh theo dang trién khai thir
nim cta khia canh thir nhét, bo diéu khién 14y nét tu dong con dugc 1am
thich tmg dé dao huéng dich chuyén trong qué trinh tim kiém 13y nét tu
dong tung budc cia hé thiu kinh ma & d6 két qua thu dugc cia ham muc
tiéu suy giam. Piéu ndy con ting cudng tdc d6 cia tim kiém 14y nét tu
dong.

e dang trién khai thir bay cia thiét bi tao anh theo mot trong cac dang
trién khai th& tu, thtt nim hodc thir sdu ciia khia canh thi nhét, bo diéu
khién 14y nét tu dong con duoc 1am thich tmg ¢ xac dinh d6 rong budc
cta tim kiém 13y nét tw dong ctia mdi hé trong hé thiu kinh thir nhét va hé
thau kinh tht hai dva trén khoang tim kiém méi. Nho d6, @6 chinh xac

ctia tim kiém 14y nét tw dong con duoc ting cudng.
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§ dang trién khai thir tdm cua thiét b tao anh theo dang trién khai tha
bay ctia khia canh thir nhét, by didu khién 1dy nét tw dong con duge lam
thich tmg d& x4c dinh do rong budc sir dung hing sb ma hop 18 & tim
kiém léy nét tu dong toan bd dua trén phan chia (chéng han, béng cach
chia) gia tri d6 dai cua khoang tim kiém mdi cho gia tri hing s6. Pidu ny
con tdng cuong do chinh xac cda tim kiém 14y nét ty dong mdt cach don
gian.

O dang trién khai thi chin cia thiét bi tao anh theo mét trong cac dang
trién khai tir thir ba dén thtr tdm cta khia canh thtr nhét, b didu khién 1dy
nét tw dong con duoc 1am thich img dé dimg tim kiém 14y nét tw dong cta
hé thiu kinh thir nhat hoic hé thau kinh thtr hai, sau khi thiét 1ap khoang
tim kiém méi, hé thiu kinh tuong tng duoc dit ngoai khoang tim kiém
méi. Nho vy, tiét kidm tai nguyén hé théng do hé théu kinh khéng con
tham gia tim kiém 14y nét tu dong khong con bj dich chuyén, do vay
chéng han c6 thé tiét kiém ning lwong dcqui.

O dang trién khai thir mudi cta thiét bi tao anh theo mot trong cac
dang trién khai tir thir ba dén thr tim cta khia canh thir nhat, b diéu
khién léy nét tu dong con dugc lam thich ung dé dich chuyén hé thau
kinh thir nhAt hodc hé thiu kinh thir hai vio khoang tim kiém mdi, sau khi
thiét 14p khoang tim kiém méi, hé thiu kinh tuong tng dugc dit ngoai
khoang tim kiém méi. Nho d6, c6 thé con ting cudng do chinh xac cla
- tim kiém 14y nét tir dong.

O dang trién khai thir mudi mét ciia thiét bi tao anh theo mét trong cac
dang trién khai tir thtr nhat dén thir mudi ctia khia canh thi nhét, bd diéu
khién 14y nét tu dong con duoc 1am thich tmg dé chim dut tim kiém 14y
nét ty dong néu thoa mén tiéu chi dinh truée. Pidu ndy dam bao ring toc
d6 tdng quét ctia phép tim kiém 14y nét tur d6ng van trong khung thoi gian

hop 1y.
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O dang trién khai thtr mudi hai cia thiét bi tao anh theo dang trién
khai thtr mudi mot cia khia canh thtr nhét, tiéu chi néu trén 13 mot trong
khoang tim kiém méi ndm dudi ngudng dinh trudc, s6 budc 14y nét tu
déng dat sb dinh trude hodc két qua thu duge clia ham muc tiéu khong thé
hién thay dbi déng ké lién quan dén két qua tdt nhét duoc luu trit. Theo
sang ché nén hiéu ring két qua thu dugc cia ham muc tiéu khong thé hién
thay dbi dang ké nira lién quan dén két qua t6t nhat duoc luu trit, khi két
qua thu dugc cia ham muc ti€u khong bién thién nhiéu hon +£10%, +5%,
+1% hodc £0,1% tir két qua tt nhat dugc luu trir. Pidu ndy dam bao két
qué tdt va dang tin ciy ctia phép tim kiém 14y nét tu dong trong khung
thoi gian ngén, hop 1y.

O dang trién khai thir mudi ba cia thiét bi tao anh theo khia canh thir
nhét hogc theo mét trong cac dang trién khai thir tir thir nhat dén thir mudi
hai ctia khia canh thir nhét, thiét bj tao anh con bao gém hé théng tao anh
thit ba v6i hé thiu kinh thi ba, trong d6 bo didu khién 14y nét tw dong con
duoc 1am thich tng dé thyuc hién tim kiém 14y nét tu dong timg budc véi
hé thAu kinh thi ba dya trén tham s tim kiém, trong d6 b diéu khién 14y
nét tuy dong con dugc lam thich Ung dé thu dugc két qua cua ham muc
tiéu cho hé thau kinh th&r ba sau mdi budc tim kiém 14y nét tu dong va
cap nhat tham s6 tim kiém tuy thudc vao cac két qua thu dugc cia ham
muc tiéu ctia mai hé trong hé théu kinh thir nhat, hé théu kinh tha hai va
hé thiu kinh thi ba. Diéu nay dam bao tim kiém 14y nét ty dong nhanh va
tin cly trong cac thiét bi tao 4nh véi nhiéu hon hai hé thau kinh.

Khia canh tht hai ctia sang ché dé xuat phuong phép 14y nét tu dong
trong thiét bj tao 4nh véi hé théng tao anh thir nhat c6 hé thau kinh tha
nhit va hé théng tao anh tha hai c6 hé thau kinh th hai. Phuong phép
bao gdm thuc hién tim kiém 14y nét tu dong timg budc c6 hé thau kinh
thir nh4t va hé thiu kinh thr hai dwa trén tham s6 tim kiém, budc thuc

hién bao gdm thu thap két qua ham muc tiéu cho mdi hé trong hé thiu
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kinh thir nhit va thtr hai sau mdi buéc tim kiém 14y nét tu dong va cap
nhat tham sé tim kiém tuy thudc vao cac két qua thu dugc ctia ham muc
tiéu cho mdi hé trong cac hé thiu kinh thir nhét vA hé thiu kinh thir hai.
Luu ¥ rang phuong phap cta khia canh thir hai theo séng ché dic biét
thich hop dé 14y nét ty dong trong thiét bj tao anh theo khia canh thi nhit
ctia sang ché va céc cch trién khai khac nhau nhu néu trén.

O dang trién khai thir nhét ctia phuong phép ciia khia canh thit hai,
buédc thue hién bao gdm buéc ban dau thu thap két qua ctia ham myc tiéu
cho mdi hé trong c4c hé thiu kinh thir nhit va hé thdu kinh thit hai & vi tri
dinh trudc trong khoang tim kiém ban déu chung va budc luu trit, cho
mdi hé trong céc hé thiu kinh th& nhit va hé thau kinh thtr hai mot cach
riéng 18, két qua tuong tmg ctia ham muc tiéu thu duge dudi dang két qua
t6t nhat duge luu trit.

O dang trién khai thir hai ctia phuong phép theo dang trién khai thtr
nhét cua khia canh thtr hai, phuong phap con bao gbm céc budc luu tri,
cho mdi hé trong cic hé thau kinh thir nhit va hé thau kinh thi hai mét
cach riéng 18, két qua t6t nhét twong Umg cia ham muyc tiéu thu dugc va
so sanh, sau mdi budc tim kiém 14y nét tu dong, Két qua thu dugc tuong
g ctia ham muc tiéu véi két qua t6t nhat duge Iuu trit cho mdi hé trong
c4c hé thiu kinh tht nhit va hé thiu kinh thi hai, trong d6 budc cap nhat
tham sd tim kiém duoc thuc hién phu thudc vao két qua cua budc so
sanh.

O dang trién khai thir ba ciia phuong phép theo dang trién khai thit hai
cia khia canh thtr hai, budc cip nhét tham sé tim kiém dugc thuc hién
néu két qué so sanh tao ra, cho mdt trong hé thiu kinh thir nhit va hé thu
kinh tht hai, két qué thu duoc ctia ham muc tiéu suy giam khi so sanh két
qué tdt nhét duge luu trit cho hé thiu kinh nay.

O dang trién khai thi tu ctia phuong phép theo dang trién khai thtr ba

ctia khia canh thi hai, tham s tim kiém 13 khoang tim kiém chung cta
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tim kiém léy nét tuy dong, va budc cép nhat tham s6 tim kiém bao gém
buéc thiét 14p khoang tim kiém méi, nhé hon khoang tim kiém trudc d6
tuong ung, néu so sanh tao ra, d6i véi mot trong hé thiu kinh thir nhit va
hé thau kinh tht hai, ring két qua thu duoc ctia ham muyc tiéu suy giam.

O dang trién khai th&r nim cta phuong phap theo dang trién khai thir
tu ctia khia canh thir hai, & budc thiét 1ap, vi tri ctia hé thau kinh tht nhit
hozc hé thdu kinh thi hai, & d6 gia tri thu duoc ciia ham muc tiéu cho hé
thiu kinh ndy suy giam, dugc xac dinh nhu 13 bién mdi ctia khoang tim
kiém méi.

O dang trién khai thir sau ciia phuong phap theo dang trién khai thir
nim cua khia canh thir hai, huéng dich chuyén trong qué trinh tim kiém
14y nét tu dong timg budc cta hé thiu kinh, ma & d6 két qua thu duoc cia
ham muc ti€u suy giam, dugc dao.

O dang trién khai thtr bay cta phuong phap theo mdt trong cac dang
trién khai tht tu, thtt ndm hoic thir sdu cta khia canh thi hai, d6 rong
budc cua tim kiém léy nét tu dong ciia mdi hé trong hé thAu kinh thi nhét
va hé thau kinh thtr hai duoc x4c dinh dua trén khoang tim kiém méi.

O dang trién khai thir tAm ctia phuong phép theo dang trién khai thir
bay cua khia canh thir hai, d§ rdng budc dugc xac dinh bé’mg cach su
dung hing s6 hop 18 d& tim kiém 14y nét tu dong toan bd dua trén viéc
phan chia (ching han bing cach chia) gi tri d6 dai ctia khoang tim kiém
méi cua gia tri hing sd.

O dang trién khai th& chin cia phuong phdp theo mét trong céc cach
trién khai tir thir ba dén th tdm cua khia canh thi hai, phép tim kiém lay
nét tu dong cia hé thiu kinh thtr nhit hoic hé thdu kinh thir hai duoc
~ dirng khi, sau khi thiét 14p khoang tim kiém méi, hé thau kinh tuong mg
duoc dit ngoai khoang tim kiém méi.

O dang trién khai thir muoi ctia phuong phap theo mdt trong cac dang

trién khai th ba dén thir tdm cia khia canh thir hai, hé thau kinh tht nhat
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ho#ic hé thau kinh thir hai duge dich chuyén vao khoang tim kiém méi,
sau khi thiét lap khoang tim kiém méi, hé thdu kinh tuong tng dugc dat
ngoai khoang tim kiém mdi.

O dang trién khai thir mudi mét ciia phuong phap theo mot trong cac
dang trién khai tir thir nhat dén th mudi ctia khia canh thit hai, phép tim
kiém 14y nét tir dong dugc chdm dit néu théa méan tiéu chi dinh trudc.

O dang trién khai thr muoi hai ctia phuong phap theo dang trién khai
thr mudi mot cua khia canh thi hai, ti€u chi 1a mdt trong cac khoang tim
kiém méi ndm dudi ngudng dinh trude, sb budc liy nét tu dong dat sd
dinh trudc hodc két qua thu dugc ciia ham muc tidu khong thé hién thay
d6i déng ké lién quan dén két qua tét nhat dugc luu trix.

O dang trién khai thir muoi ba ctia phuong phap theo khia canh tht
hai hodc mét trong céc dang trién khai tir thir nhat d&én thr mudi hai cia
khia canh thr hai, thiét bi tao 4nh con bao. gdm hé théng tao anh thi ba
v6i hé thiu kinh thtr ba, trong d6 phép tim kiém 14y nét tu dong timg
budc con duoe thuc hién véi hé thdu kinh thir ba dya trén tham sb tim
kiém, trong d6 két qua ham muc tiéu cho hé thau kinh thir ba thu duoc
sau mdi budc tim kiém 14y nét ty dong va tham sb tim kiém duoc cép
nhat tuy thudc vao cac két qua thu dugc cia ham muc tiéu ctia mdi hé
th4u kinh thir nht, hé thdu kinh thit hai va hé théu kinh tht ba.

Khia canh thtr ba clia sang ché dé xuét chuong trinh may tinh véi ma
chuong trinh @ thuc hién phuong phap theo khia canh thi hai clia séng
ché ciing nhu dang bét ky trong cic dang trién khai ctia khia canh thi hai
ctia sang ché, khi chuong trinh may tinh chay trén may tinh.

Céc khia canh th&r nhat, thir hai va thir ba néu trén clia sang ché giai
quyét muc dich néu trén theo cach c6 lgi. Céc cach trién khai t6i uu
nhung c6 loi khac dugc dinh nghia theo cac dang trién khai néu trén.
Sang ché d& xuit cu thé khung 1am viéc k¥ thuat va giai phap k¥ thuat

cho phép giam hodc tham chi giam tdi da thoi gian trung binh can dat
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duoc vi tri 14y nét tw dong trong thiét bj tao anh bao gdm it nhét hé thong
tao anh thtr nhét v6i hé thdu kinh thir nhit va hé thdng tao anh thir hai véi
hé thiu kinh tht hai. Phai hiéu ring sing ché khong bi gi6i han & thiét bi
tao anh véi hé théng tao anh thir nhét va thir hai véi hé thiu kinh thir nhét
va thit hai, mdt cach tuong tmg, ma c6 thé duoc trién khai cho thiét bi tao
anh véi hé théng tao anh thir nhat, thir hai va thir ba v6i hé thau kinh thi
nhét, tht hai, va th ba thit ba, mdt cach tuong tng, ho#ic thAm chi véi hé
thdng tao anh bd sung véi hé thau kinh tuong tmg. Ngoai ra, sang ché c6
thé duoc 4p dung cho cac cach trién khai tao anh trong d6 anh don thu
duoc béi mot trong cac hé théng tao anh, ma con cho cac giai phép trong
d6 thu duoc hai hoac nhiéu anh hon, mdi anh thu dugc tir mot trong cac
hé théng tao anh. Cac wu diém cu thé cta sang ché gdm viéc hai (hosdc
nhiéu) hé thiu kinh cta thiét bi tao anh c¢6 thé duoc dich chuyén dong
thoi va doc 1ap trong qué trinh tim kiém 14y nét tu dong trong khi dugc
didu khién b&i mot bo diéu khién 14y nét ty dong dé t&i wu héa ham muc
tiéu dé tim cac vi tri thdu kinh sic nét nhit (hodc tvong phan hon), do vay
giam hodc tham chi giam thip nhét thoi gian 14y nét tu dong trung binh.
Thong thudng, thoi gian 14y nét tw dong trung binh phu thudc vao hai hé
sé chinh bién thién theo phin mém va phan cimg cta thiét bi tao anh,
chinh 1a thoi gian can tinh todn ham muc tiéu va khoang cach dugc bao
pht béi hé thiu kinh di chuyén trong qué trinh tim kiém 14y nét tu dong.
Sang ché cho phép xem xét hai hé sb d& nhan dién giai phap t&i wu cho
mdi cAu hinh thiét bi tao anh. Phu thudc vao vi tri trong tng cta hé thiu
kinh, hodc mot trong hé thau kinh s& chuyén d6i sang vi tri rd nét hodc ca
hai (hodc nhidu hon) hé thdu kinh s& cling dio ngugc sang vi tri & nét
tuong tw. Do ca hai (hodc nhiéu) hé théu kinh cing dugc bao gdm dong
thoi trong qué trinh tim kiém 14y nét tu dong, thoi gian trung binh can tim

vi tri 6 nét toi vu dugc giam.
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Mot trong cac uwu diém cua sang ché 13 diéu khién phdi hop chung cta
hé th4u kinh thir nh4t va hé théu kinh th hai (ciing nhu hé thau kinh b
sung néu co), tic 13 cp nhat tham s6 tim kiém tuy thudc vao cac két qua
thu duoc cia ham muc tiéu cho mdi hé trong cac hé thau kinh thir nhét va
hé thiu kinh tht hai (cling nhu hé thdu kinh khac néu kha dung). O day,
két qua ctia ham muyc tiéu cho mdi hé trong cac hé th4u kinh hién tai, sau
mdi budce tim kiém 14y nét tu dong, duoc xem xét dé cap nhat tham s tim
kiém va do vay dbi véi budc tiép theo (tirc 12 sau d6) cia phép tim kiém
14y nét tu dong. Nho vay, téc do cta qua trinh 1iy nét t déng c6 thé dugc
ting cudng so voi cac hé théng da biét. Uu diém b sung chinh 13 hé thiu
kinh tht nh4t va hé thdu kinh thtr hai (ciing nhu hé thiu kinh tiém ning
khéc) c6 thé duoc di chuyén doc 1ap va & cac phan khac trong khoang tim
kiém, tirc 13, trong cic vung 14y nét khac nhau.

Phai luu ¥ ring tit ca cac thiét bi, phan tir, khdi va phuong tién duoc
md ta theo sang ché c6 thé duoc trién khai & cac phan tir phin mém hozc
phan ctng hoic két hop caa ching. T4t ca cac budc dugc thuc hién béi
cac thuc thé khac nhau theo sang ché ciing nhu cic chirc ning dugc mb ta
dé dugc thuc hién béi cac thuc thé khac nhau duoc nhim nghia 1a thuc
thé twong tmg duoc 1am thich img hodc dugc tao cAu hinh dé thuc hién
cac budc va chirc ning twong tmg. Tham chi, trong phin mb ta dudi day
cua cac phuong an thuc hién cu thé, chuc nang hodc budc cu thé dugce tao
diy du boi cac thuc thé ngoai khong duge phan 4nh trong phin mé ta
phén tt chi tiét cu thé hodc thuc thé d6 ma thyuc hién chirc ning hoic
budc cu thé, thi chuyén gia s& hiéu ring cic phuong phap va chirc ning
nay c6 thé duoc trién khai trong cac phan tir phan mém hosic phan cung,

hozc két hop cua chung.
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M6 ta van tit cic hinh vé
Céc khia canh va trién khai cta sang ché s& duoc giai thich trong phan
md ta dudi day cia cic phuong 4n thuc hién cu thé lién quan dén cac
hinh vé& di kém, trong do:
Fig.1 1a so db cua thiét bi tao anh theo phuong 4n thuc hién thir nhat
clia sang ché;
Fig.2 14 so dd cua thiét bi tao anh theo phuong 4n thyc hién thit hai
~ clia sang ché;
Fig.3 14 hinh v& thé hién céch trién khai chi tiét hon cua thiét bj tao
anh theo phuong 4n thuc hién thir nhat nhu dugc thé hién trén Fig.1;
Fig.4 1a luu dd cua phuong phép 13y nét tu dong trong thiét bi tao anh
theo sang ché;
Fig.5 1a luu db cta cach trién khai cy thé ctia bude tinh toan céc vi tri
thau kinh méi ciia phuong phép dugc thé hién trén Fig.4;
Fig.6 12 hinh v& thé hién so dd vi du ciia phép tim kiém 14y nét tu dong
dugc thuc hién trong thiét bi tao anh theo phuong phép theo sang ché, va
Fig.7 thé hién so dd 14y lam vi du khéc ctia phép tim kiém 14y nét tu
dong dugc thuc hién trong thiét bi tao anh theo phuong phap theo sang
ché.
Trude khi md ta chi tiét cac phuong 4n thuc hién sang ché, mot sb
nhan xét tdng quat khac d& hidu khai niém cta sang ché s& dugc cung

cap.

MBO ta chi tiét sing ché

Chu d ctia sang ché 13 thiét bj tao anh & trong hodc cho thiét bi di
dong, nhu may anh, camera di dong, dién thoai di dong, dién thoai di
doéng thong minh hodc tuong tu, véi hai hodc nhiéu hé théng tao anh, tirc

1a hai hodc nhi€u cach trién khai camera. Trong cac thi€t bi nay, co thé
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didu khién ddng thoi va doc 1ap viée 14y nét tu dong ctia mdi hé thdng tao
anh va mdi camera d8 ting téc qua trinh 14y nét tu dong.

Cong nghé 14y nét tu dong trong cac thiét bi tao anh theo sang ché c6
thé dugc trién khai, ching han, bing dong co tro dong nhéd dé di chuyén
hé théu kinh tuong déi véi bd cam bién anh ctia hé théng tao anh. DSi véi
mdi vi trf twong dbi cua hé thiu kinh lién quan dén b cam bién anh, cic
mat do diém anh trong ving ndi cu thé dugc do ludng. Nho vay, dbi véi
mdi vi tri trong dbi ctia hé th4u kinh, him muc tiéu do do sic nét dua trén
cac mat d didm anh do duge trong ving ndi duoc tinh toan. Néi chung,
ham muc ti€u nay tinh toan do ludng do sic nét va/hoic do tuong phan
trong vung ndi. C4c ham muc tiéu hién tai khac nhau cé thé dugc sir dung
theo cac phuong an thuc hién sang ché, nhu c4c tinh ning cta cac bién
thirc mét d9, téng cia cac gradien binh phuong hozc tdng clia cac mat do
binh phuong va v.v..

Mot sb vi du cta cac ham muc tiéu O cd thé duoc st dung theo céc
phuong 4n thuc hién sang ché 13 tdng cua cac gia tri tuyét d6i ciia cac dao

ham thir nhét 16n hon ngudng dinh truéce 0,

0= Ylix+Ly)-i(x)

HeightWidth

trong do i(x,y) 14n luot 13 mat d6 mic x4m ctia diém anh & vi tri (%, y),
x va y la cac toa do cda truc ngang va truc doc, va

|i(x +1,y)—i(x, y)| >0

hoic cac bién trong sb cac diém anh,

0—— > D (xy) -’

Hezghtha'th

trong d6 H va W lan luot biéu thi d6 phan giai ngang va doc & céc

diém anh cta ving ndi, va p biéu thi m4t d6 trung binh trén ving ndi,

hodc tu twong quan cda cac diém anh cta céc vung noi
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0= Yi(x+Ly)-i(x,y)— D Y i(x+2,)-i(x,y)

HeightWidth HeightWidth
Tuy nhién, theo sang ché, ham muc tiéu O bit ky, va khong chi mot
_trong cac diém néu trén, c6 thé duoc 4p dung d& tinh do sic nét trong
ving ndi.

N6i chung, vi tri thiu kinh ting t6i da ham muc tiéu dugc chon 13 két
qua 14y nét tu dong.

Fig.1 thé hién so dd khdi cta thiét bi tao anh 100 theo phuong 4n thuc
hién ther nhét cia sang ché. Thiét bi tao 4nh 100 bao gém hé théng tao
anh thtr nhat 110 véi hé théu kinh thir nhit 112, hé théng tao anh thi hai
120 c6 hé thiu kinh thir hai 122, va bd didu khién 14y nét ty dong 130
duge 1am thich tng @& thuc hién tim kiém 14y nét tw dong timg budc véi
hé thau kinh tht nhit 112 va hé thAu kinh thi hai 122 dua trén tham s
tim kiém. Bo didu khién 14y nét tur dong 130 con dugc 1am thich tng dé
thu dugc két qua ctia ham muc tiéu cho mdi hé trong cAc hé thiu kinh thw
nhét 112 va hé thiu kinh tht hai 122 sau mdi budc tim kiém 14y nét tu
d6ng va cip nhat tham sé tim kiém tiy thudc vao céc két qua thu duoc
ctia ham muc tiéu cho mdi hé trong cac hé thiu kinh thir nhét 112 va hé
thau kinh thi hai 122.

Thiét bi tao anh 100 c6 thé duoc trién khai nhu 14 camera dat tdi, dién
thoai di dong, dién thoai thong minh, may tinh bang, hodc thiét bi khac
bét k¥ c6 tinh nang tao anh véi hé thau kinh thir nhat 112 va hé thau kinh
thir hai 122.

Theo cac phuong an thuc hién khac, thiét bi tao anh 100 bao gbém
nhidu chi tiét k§ thuat hon nhiing chi tiét dugc thé hién trén Fig.1, nhu
chéng han (nhung khong bi gi6i han &) cic bo cam bién anh, bd din dong
hé thau kinh, phuong tién luu trit, cac bd xir Iy v.v..

N6i chung, sang ché lién quan dén viéc trién khai 1dy nét tu dong

nhanh va hiéu qua trong thiét bi tao anh 100. Liy nét ty déng chu yéu 13
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phuong phap hodc cong nghé dé 1iy nét tu dong hé thau kinh 112, 122
dén ving lién quan (ving ndi) cu thé trong anh. Anh 13 biéu thi truc quan
ctia thé gii thuc hodc canh tdng hop béi thiét bi tao anh. Thay vi anh
chit, bic anh chir d6i lic duge sir dung. Quaé trinh 14y nét tw dong hosc
cach trién khai lién quan viéc t6i vu héa ham muc tiéu nham vao viéc tdi
da hoa do sic nét vd/hodc dd twong phan trong ving lién quan cu thé.
Viéc 14y nét lién quan dén chuyén dong cia mot hodc nhiéu thau kinh cta
hé thu kinh 112, 122 trong tmg dén vi tri t6i wu hoéa cu thé lién quan dén
bd cam bién anh. Vi tri nay dugc goi 13 vi tri thau kinh rd nét. Ngoai ra,
ving lién quan cu thé d6i luc dugc goi 1 viing ndi, 1a khu vuc trong anh
md ta ndi dung lién quan nhét dén ngudi ding. Trong quéi trinh tim kiém
léy nét tu dong, 4o sic nét va/hodc d6 tuong phan dugc do lip lai timg
budc trong ving ndi, dé ting t6i da két qua ciia hdm muc tiéu lién quan.
Ving ndi c6 thé duogc do tu dong hodc co thé duoc lua chon b.%mg tay boi
nguoi dung. Ham muc ti€u l1a ham duoc tinh sau mdi budc tim kiém 14y
nét tu dong cho mdi vi tri thau kinh du phong dé do va thu dugc gia tri do
tuong phan v/hodc do séc nét cho vi tri thdu kinh tuong tmg. Luu y rang
ham muc tiéu can dugc tinh trong khung theo séng ché tuong tmg va c6
thé 13 mét trong ham muc tiéu di biét. Ham myc tiéu thich hop bat ky c6
thé dugc sir dung cung cip két qua tin cdy va nhanh chéng cho do sdc nét
anh (vd/hodc do tuong phan) trong mdi budc tim kiém 14y nét ty dong
cho mdi hé thiu kinh 112, 122. PJ séc nét dugc do va tinh toan bsi hiam
muc tiéu ty 18 thuén tdc d6 thay dbi trung binh hoic dao ham trung binh
ctia mét do anh trong vung ndi: anh cang 16 nét, dao ham trung binh cang
16n, twong duong véi dd tuong phan. Do vay, viéc do va tinh toan 4o sic
nét tuong duong viéc do hoic tinh toan dg tuong phan trong vung nbi.
Nhu duge dé cap, ving ndi 14 ving lién quan cu thé trong anh dugc bt
gift. Sang ché 4p dung cho cac thiét bi tao anh sb, trong d6 anh dugc bat

bdi bd cam bién anh dudi dang vi mach dién tr bao gom mang hai chiéu
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ctia cac phén tr diém anh. Diém anh nho vay 13 anh kha 14p dia chi nhé
nhét hodc phan tir anh. Vi mach dién tir tuong Umg duge dit trong hé
théng tao anh thir nhat 110 va hé thdng tao anh thir hai 120. Vi mach 1an
luot bi chiéu sang qua hé thiu kinh thir nhat 112 va hé thiu kinh thi hai
122, va x4c dinh mat d anh sang cho mdi mau va diém anh. Mang gia tri
mau két qua dugc luu trit dudi dang anh trong phan tir nhé hoic luu trit
tuong tng. Sau d6, két qua ciia ham muc tiéu dugc tinh todn bang cach st
dung cac gia tri mau nay trong vung nbi. Sang ché 4p dung cho céng nghé
trong d6 it nhét hai hé théng tao anh 110, 120 dugc & xuit trong thiét bi
tao anh 100. M&i hé théng tao anh 110, 120 bat git khung nhin khac
twong Umg ctia cing canh mdt cach ddng thoi, do vay hai anh dugc luu
 trit. Hodc theo cach khac, hai hé thdng tao anh c6 thé ¢6 truong anh tring
13p. Céc ving ndi ¢ thé duoc bit giir bsi hai hé thong tao anh 110, 120
cung lac. Sau d6, ham muc ti€u 14n luot dugc tinh toan cho mbi vi tri thdu
kinh cta hé thau kinh thir nhét va tht hai 112, 122, mét cach riéng r&. N6i
theo cach khéc, dbi véi hé thau kinh thar nhét 112, két qua cia ham muc
tiéu thu duge cho mdi budc 14y nét tu dong, va dbi v6i hé thau kinh thir
hai 122, thu dwoc két qua cia ham muc tiéu sau mdi budc 13y nét tur
dong. Sau d6, ca hai két qua ctia ham muc tiéu duoc sir dung chung va
ddng thoi boi bd didu khién 14y nét tw dong 130 dé cap nhét tham sé tim
kiém (chung).

Luu ¥ ring sang ché khong bi giéi han & thiét bi tao anh véi hé théng
tao anh tht nhat 110 va hé thng tao anh thir hai 120, nhung c6 thé dé cap
dén thiét bi tao anh v6i nhidu hon hai hé théng tao anh. Vi du cho thiét bi
tao anh 100’ theo phuong an thuc hién khac cua sang ché dugc thé hién
trén Fig.2. Thiét bi tao anh 100’ bao gdm hé théng tao anh thi nhét 110,
hé théng tao anh thit hai 120 va hé théng tao anh tha ba 140. Hé théng
tao anh tht ba 140 bao gdm hé thau kinh thir ba 142. Hé thdng tao anh
thir nhét 110 va hé thdng tao anh thir hai 120 twong ng véi cac hé théng
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dugc thé hién va giai thich lién quan dén thiét bj tao anh 100 theo phuong
4n thyuc hién duoc thé hién trén Fig.1. TAt ca cac giai thich twong tng déu
ding véi trudng hop twong tu. Ngoai ra, thiét bi tao anh 100’ dugc thé
hién trén Fig.2 bao gém hé théng tao anh thir ba 140 véi hé thau kinh thir
‘ba 142. Céac chic nang va cac dac tinh cia hé théng tao anh thir ba 140
14n lugt twong tng véi cic hé thdng trong hé thdng tao anh thir nhit va
tht hai 110, 120. T4t ca cac d4u hidu va dic tinh lién quan dén hé thiu
kinh thtr nhat 112 va hé thiu kinh tht hai 122 4p dung tuong tu cho hé
thiu kinh thtr ba 142 cta hé thdng tao anh th ba 140. Trong trudng hop
cta thiét bi tao anh 100’ trén Fig.2, thu duoc két qua cda ham muyc ti€u
trong mdi budc tim kiém 14y nét ty dong mdt cach riéng ré cho mdi hé
thdng trong céc hé théng tao anh th nhit, thir hai, va thir ba 110, 120,
140, va tham sé tim kiém ctia phép tim kiém 14y nét tu dong duoc cip
nhat xem xét va phu thudc vao mdi két qua trong ba két qua nay cia cac
ham muc tiéu theo cach tuong tur nhur duoc giai thich lién quan dén thiét
bi tao anh 100 trén Fig.1.

Fig.3 thé hién hinh v& chi tiét cta thiét bj tao anh 100 theo phuong an
thuc hién trén Fig.1. Hé thdng tao anh thr nhat 110 cta thiét bi tao anh
100 bao gdm hé thiu kinh thtr nhit 112 néu trén ciing nhu bd diéu khién
thiu kinh thir nhét 114, duoc didu khién bdi bo didu khién 14y nét tu dong
130 dé thay d6i vi tri ciia mot hodc nhiéu thdu kinh di chuyén duoc cua
hé thau kinh thir nht 112. Hé thdng tao anh thir nhat 110 con bao gdm bd
cam bién tao anh th& nhét 116 bat anh dugc bd tri boi hé thiu kinh thi
nhit 112. Sau d6, dit liéu anh duoc bt giit bi bd cam bién tao anh thir
nhit 116 duoc cép cho bd diéu khién 14y nét tu dong 130. Cu thé 13, khbi
do luong d6 sic nét thir nhat 132 cia bd diéu khién 14y nét ty dong 130
dugc 1am thich tmg dé tinh toan va xuit ra két qua ctia ham muc tiéu cho
ving ndi cta anh duoc tao béi bd cam bién anh thi nhét 116 va cép két

qua nay cho phan tir xir 1y 136 ciia bd diéu khién 14y nét tu dong 130.
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Mot cach tuong tir, hé thdng tao anh thir hai 120 bao gdm bd diéu khién
thau kinh thtr hai 124 ma, duéi su diéu khién ctia bd didu khién 14y nét tur
dong 130 thay ddi vi tri ciia mot hodc nhiéu théu kinh di chuyén dugc cia
hé thau kinh thtr hai 122. Hé théng tao 4nh thir hai 120 con bao gdm b
cam bién tao anh thit hai 126 bat anh dugc bé tri béi hé thau kinh thi hai
122 va cAp dir liéu anh cho khdi do ludng dd sic nét thir hai 134 cia bd
diéu khién 14y nét tu dong 130. Khéi do luong d6 sic nét thi hai 134 tinh
toan két qua ctia ham muc tiéu trong ving nbi va cip két qua cho phin tir
xtr 1y 136 ctia bd didu khién 14y nét tu dong 130. Cac chirc ning va céc
d4u hiéu cua khdi do luong d6 séc nét thir hai 134 tuong tw nhu céc chirc
ning cta khdi do ludng d6 sdc nét thir nhat 132. Mt cach tuwong tu, cac
chtrc ning va cic ddu hidu cia bd cam bién tao anh thir hai 126 twong
g véi cac chirc ning ctia bd cam bién tao anh thir nhét 116. Pidu twong
tu ding véi cac chirc ndng va cac dAu hiéu cta bd diéu khién thiu kinh
thir hai 124 lién quan dén bo didu khién thiu kinh thi nhét 114. Luu ¥
rang céc khdi do ludong do sic nét 132, 134 c6 thé 13 mot phan cia phin
tir xtr Iy 136 cta bd diéu khién 14y nét tu dong 130 hoic, nhu duoc thé
hién, duoc dua vao céc phan tir riéng r&. Trong trudng hop ma thiét bi tao
anh 100’ theo sang ché bao gdm hé théng tao anh thi ba 140 hozc tham
chi nhiéu hé théng tao anh hon, hé nay s& duoc tao theo cich tuong tu
nhu cdc hé théng tao 4nh 110 va 120 nhu dugc thé hién trén Fig.3. Sau
d6, trong truong hop nay, bd didu khién 14y nét tu dong 130 s& bao gébm
cac khdi do do sic nét thir ba hodc khéc tuong ung va mot cach tuong
g cac chirc ning can thiét.

Qua trinh bt toan bd anh trong thiét bi tao anh 100 theo sang ché
dugc khoi dong trude hét bang cach xac dinh ving ndi & bude ban dau.
Piéu nay c6 thé dugc trién khai bang phuong phép thich hop bat ky, gbm
phuong phap ty dong ching han bing cach do mit duoc thuc hién song

song cho tht ca cac hé théng tao anh 110, 120, 140, hoac b'ﬁmg tay nho
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d4u vao ngudi ding tuong Ung. Trong trudng hop tr ddng, cac ving nbi
cho mdi hé théng tao anh 110, 120 va v.v. dugc ching han kiém chimg
bang phép kiém tra uéc tinh bat ddng don gian duge thuc hién trong bo
didu khién 14y nét ty dong 130 dé dam bao ring ching bao phi ndi dung
canh twong tu trong tit ca cac khung nhin. O trudng hop thi cong, trude
hét ving ndi dugc xac dinh cho mét khung nhin don, ching han dugc tao
chi bing hé théng tao anh thir nhit 110. Bing céch &p dung ude tinh bat
déng co ban, cic vung ndi & tit ca cic khia canh khac dugc tao boi hé
thdng tao anh ther hai 120 va cudi cling béi hé thdng tao anh thir ba 140
va v.v. dugc xac dinh trong bd diéu khién léy nét tu dong 130. Két qua
ctia ham muc tiéu thu duge cho mdi ving ndi trong cac khéi do ludng d6
shc nét thir nhat 132 v thtr hai 134, mdt céch twong tmg, sau dé dugc sit
dung ddng thoi dé didu khién vi tri cia mot thiu kinh di chuyén dugc
trong mdi hé trong cac hé thau kinh thar nhét 112 va tha hai 122, mét cach
tuong ung. Do vay, viéc cdp nhat mdi vi tri thau kinh di chuyén duoc
trong mdi buéc tim kiém 14y nét tu déng dua trén cac két qua duoc téng
hop ctia ham muc tiéu thu duoc trong méi budc tim kiém 14y nét ty dong
truéc d6 cho mdi hé théng tao anh 110, 120. B didu khién 14y nét tu
dong, cu thé hon 13 phﬁn ta xua ly 136, con dugc tao cAu hinh dé, sau mdi
budc tim kiém 14y nét tu dong, didu khién sé vong 13p cia cic budc tim
kiém 14y nét tu dong biang cach kiém tra diéu kién hiy bo sau mdi vong
lap. Piéu kién hiy bé dugc théa man trong truong hop it nhat mét trong
hé thiu kinh 112, 122 (va cubi ciung 142) hdi tu & vi tri 18 nét.

Fig.4 1a luu db cua phuong phap 400 dé 14y nét ty dong trong thiét bi
tao anh 100, 100’ theo sang ché. Sau budc khéi dong 405, chang han 13
cong suat cia thiét bi tao anh 100, 100’ theo sang ché hodc khéi dong cua
ung dung camera cta thiét bi tao anh 100, 100, ving ndi cia anh dugc
do cho hé théng tao anh thir nhat 100 nhd sir dung phuong phap thii cong
hodic tw dong kha dung bét ky nhu duoc giai thich phia trén. Budc do 410
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néiy duogc thuc hién trong va boi bd didu khién 14y nét tu dong 130. Sau
do, ving ndi tuong tu dugc chon cho hé théng tao anh thir hai 120 & budc
tiép theo 420. Budc 420 nay con dugc thuc hién trong va boi bo diéu
khién 14y nét ty dong 130. Pé tim ving nbi trong vng cho hé théng tao
anh thr hai 120, phuong phdp udc tinh bt déng bat ky cb thé dugc sir
dung, chéng han so khép khéi don gian. Trong buéc 430 tiép theo dugc
thyc hién boi bd didu khién 14y nét tu dong 130 cing véi céc b diéu
khién thiu kinh 114, 124 tuong tmg, cAc vi tri thiu kinh ban diu duoc
thiét 1ap cho cac thiu kinh di chuyén dugc ctia hé thiu kinh tht nhat 112
va hé thiu kinh thir hai 114 ctia cac hé théng tao anh thi nhat 110 va thi
hai 120, mdt cach twong tmg. Nho viy, luu ¥ ring céc thiu kinh di
chuyén duoc cta hai hé thdu kinh 112, 122 chia sé¢ khoang tim kiém
tuong tu, tic 13, khoang tim kiém cta mdi thiu kinh di chuyén duoc
tuong tu nhu khoang tim kiém téng. Khoang tim kiém 13 khoang di
chuyén duoc cia mbi thau kinh trong cac thdu kinh di chuyén duoc trong
c4c hé thau kinh tht nhat 112 va thir hai 122, mét cach twong tmg. Ching
han, néu tdng khoang tim kiém du’qé chuén héa duoc thiét 1ap gitta 0 va
1, vi trf ban du cua théu kinh di chuyén dugc trong hé thau kinh thi nhat
112 ¢6 th8 & 0,25 va vi tri ban dau cta thau kinh di chuyén duoc cta hé
thiu kinh tht hai 122 c6 thé ching han & 0,75. Sau d6, & budc 440 tiép
theo, két qua cia ham muc tiéu duoc tinh toan cho mdi hé trong cac hé
théng tao anh thir nhit 110 va hé thdng tao anh tht hai 120 mét cach
riéng 18. O day, cac diém anh trong cac ving nbi twong tmg duoc sir dung
va két qua cta hdm muc tiéu duoc tinh toan boi khéi do ludng do sic nét
thir nhét 132 cho hé thng tao 4nh thir nhit 110 va két qua cia ham muc
tiéu cho hé théng tao anh thir hai 120 duoc tinh toan béi khdi do luong d6
sic nét thi hai 134. Sau d6, & bd didu khién 14y nét ty dong 130, ching
han trong phan tir xir Iy 136, budc 450 tiép theo duge thuc hién, tic 13,

viéc tinh toan cua vi tri thdu kinh méi twong ng cho mdi hé trong hé
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thAu kinh tht nhét 112 va th hai 122 dugc tinh toan bang cach st dung
cac két qua cua tinh toan ham muc tiéu dugc cép béi mbi khéi trong cac
khéi do ludng d6 séc nét thir nhit 132, va thit hai 134

Nho vy, viéc tinh toan ham muc tiéu 16i da biét bt ky c6 thé duge st
dung, nhu chéng han cac vi du cia cac ham muc tiéu O nhu dugc md ta
truée d6, hodc viée tinh toan ham muc tiéu 18i thich hop khac bat ky, c6
thé tinh toan do sic nét trong viing ndi. Sau d6, bd didu khién 14y nét tu
dong 130 didu khién céc bd diu khién thiu kinh 114, 124 d di chuyén
c4c thdu kinh di chuyén dugc mot cach twong ng dén cac vi tri thiu kinh
méi trong hé thdu kinh thir nhit 112 va hé thiu kinh thir hai 122. Piéu
nay dugc phan 4nh trong luu dd trén Fig.4 bdi budc 452 va 454 tryc quan
héa di chuyén cua cac thiu kinh trong hé thiu kinh tha nhat 112, va thir
hai 122, mot cach twong ung. Sau d6, & budc 460 tiép theo dugc thuc
hién béi bd didu khién 14y nét ty dong 130, ching han trong phan tr xir 1y
136, kiém tra liéu tiéu chi loai bé dinh trudc c6 thoéa méin hay khong. Tiéu -
chi hity bé dinh truéc c6 thé chéng han 13 khi s vong 13p t6i da clia cac
buéc tim kiém 13y nét tu dong dat dugc, hodc khi khoang tim kiém tré
nén rat nhé so véi toan kho khoang ban d4u, hodc néu cac két qua cua cac
ham muc tiéu khéng thay déi dang k& nita. Chang han, tim kiém 14y nét
tu dong c6 thé bi huy khi s6 lwong t&i da ching han 30 vong da dat. Theo
cach khéc, néu chidu dai khoang tim kiém dugc cép nhat tré nén rat nho
so v6i chidu dai khoang tim kiém ban dau, ching han 10% chiéu dai
khoang tim kiém ban ddu hodc 1% chidu dai khoang tim kiém ban dau,
tim kiém 14y nét tw dong bi hiry. Néu dat duoc tiéu chi tim kiém, thuc
hién quyét dinh tuong tmg & budc 480 va sau d6 tim kiém 14y nét tu dong
bi hiy & budc 490 va thu dugc két qua cia tim kiém 14y nét tu dong &
budc 490. Cac bude nay duge thuc hién & b didu khién iy nét ty
dong 130, ching han trong phan tir xi Iy 136. Néu tiéu chi tim kiém
khong dat dugc & budc 460, thuc hién xac dinh tuong tmg & budc 470 va
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qua trinh tré vé& budc 440 dé tinh toan két qua cta ham muc tiéu cho hé
thAu kinh thir nhat 112, th hai 122, cho cac vi tri thiu kinh méi duge x4c
dinh mdt cach tuong Uing.

Fig.5 thé hién luu db trién khai chi tiép cia budc 450 dugc thuc hién &
bd didu khién 14y nét ty dong 130 cia thiét bi tao anh 100, 100’ theo
phuong 4n thyuc hién séng ché.

Nhu 12 dAu vao cho buéde 450, két qua 500 cia ham muc ti€u cua h¢
thAu kinh tha nht 112 va két qua 502 ciia ham muc tiéu cta hé thdu kinh
thir hai 122 nhu dugc tinh toan & budc 440 cia phuong phap 400 dugce st
dung. |

Sau do, trong cic bude tiép theo tuong tmg 510 va 512, cac két qua
clia cic ham muc tiéu cho céc vi trf thiu kinh duge lwu trit nhu 13 cac vi
tr théu kinh tét nhét trong bd nhé hodc luu trir cing véi két qua twong
tmg ctia cac ham muc tiéu. Luu ¥ ring, nhu dugc minh hoa trén Fig.5, vi
trf thiu kinh t6t nhét va két qua twong tmg cta ham muyc tiéu duoc luu trir
mdt cach riéng r& cho mdi hé trong c4c hé théu kinh thir nhat 112 va hé
thdu kinh thtt hai 122. Nh vay vi tri thiu kinh tot nhét chdng han 1a vi tri -
hién tai cua thiu kinh di chuyén duoc.

Luu ¥ rang luu dd va cac budc duge thuc hién bsi bo didu khién léy
nét tuy dong 130 nhu duogc thé hién trén Fig.5 duoc thyc hién l&p lai sau
mdi budc tim kiém 14y nét tu dong mot cach twong tng, & budc ban dau,
két qua cuia cac ham muc ti€u thu dugc 14n luogt cho hé théng tao anh thir
nh4t 110 va tht hai 120 & cac bude 500 va 502, 1an luot 13 cac két qua
clia c4c vi tri thdu kinh ban dau. Sau budc tim kiém 1dy nét tu dong thir
nhét, cac két qua cua cac ham muc ti€u thu dugc & budc 500 va 502 la
céc két qua thu duoc sau khi cac vi tri thdu kinh bj thay d6i. Trong truong
hop nay, & budc 510 va 512, két qua cua cac ham muc ti€u thu dugce cho
céc hé thdng tao anh thir nhét 110 va thir hai 120, mét cich twong ng

duoc so sanh vé6i két qua tdt nhét dwoc Iuu trir truée d6 cho mdi hé théng
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trong cac hé théng tao anh thir nht 110 va thi hai 120. Néu két qua méi
ctia ham muc tiéu thu dwoc cho mdi hé théng trong cac hé théng tao anh
thir nhét 110 va thir hai 120, mdt cach twong tmg, riéng & tét hon két qua
t6t nhat duge luu trir trude d6, két qua tét nhat duoc cdp nhat. Pidu nay
duoc thuc hién riéng r& cho mdi hé thdng trong cac hé théng tao anh thir
nhét 110 va thir hai 120. Sau d6, & bude 520, hai két qua t6t nhat cta hé
théng tao anh thir nhit 110 va thir hai 120, 1an luot dugc so sanh va két
qua tot hon sau d6 duogc luu trir 1am két qua t6t nhit toan cuc cho ca hé
thdng tao anh 110 14n 120. Sau d6, két qua tét nhit toan cuc duge luu trix
clng vé6i vi tri thiu kinh twong Gng. Nho vay, vi tri thiu kinh dugc cap
nhat c6 thé don gian 14 c4c vi tri hién tai clia thiu kinh cong kich c& budc
hién tai. Kich c& budc 13 kich c& budc cta bude tim kiém 14y nét tr dong,
co thé 1a duong hodc am néu vi tri bit dau duoc xem b;ﬁng “0”. Néu,
trong vong 1ap méi, khéng c6 thay ddi trong huéng tim kiém, kich c&
budc luén duong, ngugc lai, nd 1a am. Néu ‘mét trong cac hé thau kinh
thir nhit 112 va tha hai 122, mét cach tuong tng, tao céc két qua giam
ctia cac ham muc tiéu, didu nay nghia 13 vi tri tiéu cu t61 wu d3 duogc qua.
Trong trudng hop nay, von dugc do thdy & bude 530 va 532 cho h¢ thiu
kinh thir nhat 112 va hé thiu kinh thir hai 122 mét cach riéng r&, huéng
tim kiém 14y nét tu dong cho hé thau kinh tao két qua giam bi thay ddi va
thdu kinh duoc dich chuyén theo hudng nguogc dé thuc hién duogc cac
buée tim kiém léy nét tu dong. Néu, & budc 530 va/hoic 532, xac dinh
duoc ring van c6 cai tién trong cac két qua ctia ham muc tiéu twong Ung,
huéng tim kiém thau kinh khéng bi thay ddi. Tuy nhién, néu huéng thiu
kinh duoc thay dbi cho mét hodic ca hai hé thiu kinh 112 va 122, khoang
tim kiém méi duoc x4c dinh.

Do viy, tham s tim kiém duogc cap nhét 13 khoang tim kiém chung
cta tim kiém léy nét tr dong dugc thuc hién véi moi hé théng trong cac

hé thau kinh thtr nh4t 112, va thir hai 122. Sau khi thay d6i huéng tim
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kiém duoc xac dinh & mot hoic ca hai budc 530 va 532, khoang tim kiém
méi dugc xac dinh, nhd hon khoang tim kiém trudc d6 tuong tng. Nho
vay, vi tri thiu kinh cta hé théu kinh 112, 122, ma huéng tim kiém dugc
thay d6i, duoc xem 13 bién trén hodc dudi méi clia khoang tim kiém mdi.
O budc 540 tiép theo, trong d6 khoang tim kiém toan cuc dugc cip nhit,
khoang tim kiém toan cuc 13 khoang tim kiém thong thuong duoc sir
dung ddng thoi béi hé théu kinh thir nhat 112, va thi hai 122. Tuy nhién,
trong qua trinh tim kiém 1dy nét ty dong 13p lai nay, c6 thé xay ra viéc
mot trong c4c vi trf thiu kinh d6t nhién nim ngoai khoang tim kiém méi,
do thuc té 12 hé thAu kinh con lai rat gﬁn vi tri rd nét ti wu. Trong trudng
hop ndy, hé thiu kinh nim ngoai khoang tim kiém toan cuc méi c6 thé b
b6 qua cho cac lan lap 14y nét tu dong con lai, ching han dé tiét kiém
ning luong, hodc c6 thé bi di chuyén vio khoang tim kiém méi dé tiép
tuc hd trg qua trinh tim kiém. Sau khi cdp nhit khoang tim kiém toan cuc
& budc 540, kich ¢& bude cua tim kiém 14y nét tu dong cling dugc cap
nhat va theo khoang tim kiém toan cuc méi va budc 550 tiép theo. Nho
vay, kich ¢& budc dugce chon sao cho céc vi tri tiép theo cua cé4c thiu kinh
di chuyén duoc cua hé théu kinh thir nhit 112, va thir hai 122 khong nam
‘ngoai cac bién tim kiém méi. Ching han, kich c¢& budc c6 thé dugc xac
dinh chi bang cach phan chia khoéng cach khoang tim kiém hién tai
twong ng hoic khoang cho gia tri hing s6. Gia tri hing sd nay c6 thé
ludén tuong tu trong cac toan by cac vong lap 14y nét tu déng, do vay cic
khoang tim kiém méi nho hon din dén cac budc tim kiém nhé hon, sao
cho sy tim kiém 14y nét ty dong dugc tinh loc lién tuc. Sau khi x4c dinh
khoang tim kiém toan cuc méi va kich c& budc méi, cling nhu huéng tim
kiém cho céac thau kinh di chuyén duoc trong cac hé théu kinh thir nhat
112, tht hai 122, céc vi tri thAu kinh tiép theo cho cAc thau kinh di
chuyén duoc trong cic hé thiu kinh thir nhat 112, thir hai 122 dugc tinh

todn & cac budce 560 va 562.
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Sau d6 cac vi tri méi caa hé thiu kinh dugc diéu chinh & cac bude
452, 454 ctia phuong phap 400. Sau d6, qué trinh tré lai budc 440, trong
d6 két qua ctia cdc ham muc tiéu cho mdi hé trong hé thau kinh tht nhat
112, va th hai 122 cho cac vi tri thau kinh méi duge tinh toan va qua
trinh 13p lai tiép tuc theo cac luu db trén Fig.4 va Fig.5 cho dén khi dat
dugc cac tiéu chi hiy bd theo budc 460 nhu duoc thé hién trén Fig.4.

Viéc tinh todn céc kich ¢ bude va cac khoang tim kiém & tim kiém
léy nét tu dong dugc chon va lga chon dé giam t61 da toan bd thoi gian
14y nét tu dong. O cac thiét bj trong d6 dong co trg dong di chuyén céc
thau kinh 13 cham (hdu nhu xuét hién cho cac dién thoai di dong), khoéng
c4ch thau kinh duge bao phi trung binh ciia cac théu kinh di chuyén clia
c4c hé théu kinh thir nh4t 112, va thir hai 122 trong qua trinh t&i wu héa
duge giam t6i da, tn hao s lugng 16n vong 1ap. Cac tham s6 nay nén
duoc didu chinh @& tim ra can bang t6i uu giita khoang cach thiu kinh
duoc bao phu va $6 vong 1ap. Nhu 1a vi dy, viéce tiang kich c¢& budc chung
din dén khoang cach duoc bao phil 16n hon, nhung ciing lic giam sb
vong l3p yéu cau. |

Fig.6 va Fig.7 thé hién cac so d6 14y 1am vi du cia céc vong lip bude
14y nét tu dong dugc thuc hién béi hé thau kinh thi nhat 112 va hé thiu
kinh tht hai 122. Khoang tim kiém 13 truc thing dimg va sé vong lap 12
truc ngang cta so do duoc thé hién. Trén Fig.6, duong hinh vudng 600 1a
vi du cac bude Iip cua thiu kinh di chuyén dugc cta hé thau kinh thi
nht 112 va dudng chdm tron 610 12 vi du cta cac budc lap lai ciia thau
kinh di chuyén dugc ctia hé thdu kinh thir hai 122. Hé thiu kinh thir nhét
112 bit ddu & vi trf 0,75 trong khoang tim kiém v hé thau kinh thir hai
122 bét dAu & vi trf 0,25 cta khoang tim kiém, nhu dugc gii thich trong
vi du néu trén. Hé thiu kinh th nhit 112 (ching han duéi dang thiu kinh
don hoic cac thau kinh) dugc dich chuyén theo cling huéng (xudng dudi

trong so d0) ma khong thay d6i huéng. Theo cach khéc, hé thiu kinh thir
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hai 122 (ching han, dué6i dang thiu kinh don hoic cic thdu kinh) ddi
huéng tim kiém 14n dAu tién sau diém a, 14n th hai sau diém b, 1an tht
ba & diém c va 14n cudi cing & diém d cua cac 1an lap 14y nét tu dong.
Didu nay chi b4o ring hé théu kinh thir hai 122 13 hé hoi tu hiéu qua vé
phia vi trf 16 nét cho két qua t6t nhat cho ham muc tiéu. Trong vi du nay,
két qua nay dat sau 20 vong lip nhu duoc thé hién trén Fig.6. Hé thau
kinh thr nh4t 112 do chuyén, véi viée giam kich ¢& budc tiép theo tir viéc
thay ddi huéng cua hé théu kinh thir hai 122, v& phia vi tri rd nét tét nhat
nhung s& khong bao gior #&n né so hé théu kinh thi hai 122 d3 dén vi tr
13 nét trude. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.6, vi tri 13 nét & vi tri 0,2
ctia khoang tim kiém. O diém a, bién duéi méi cho khoang tim kiém
dugc xac dinh. G diém b, bién trén méi cho khoang tim kiém dugc tim
thdy. O didm c, bién dudi méi cho khoang tim kiém duoc tim thiy va &
diém d, bién trén méi duoc tim thiy. Mai 14n, bién trén hoic dusi méi
cho khoang tim kiém dugc tim thiy, khoang tim kiém toan cuc dugc cap
nhat khi dwoc giai thich lién quan dén budc 540 trén Fig.5 va kich c&
budc dugc tao nho hon khi dugc giai thich lién quan dén bude 550 trén
Fig.5. Sau d6, & vi du nay, sau 20 vong ldp, ti€u chi huy bo dinh trude dat
dugc von 13 mot hodc nhiéu khoang tim kiém méi nim dudi ngudng dinh
truge, sb bude léy nét tu dong dat s6 dinh trudc hoic két qua thu dugc
clia ham muc tiéu khong thé hién thay ddi déang ké lién quan dén két qua
t6t nhat dugce luu trir. Thay ddi quan trong ndy cé thé chiang han 13 phén
trdm thé hién rang két qua khong thay d6i nhidu hon 10%, 5 %, 1% hoic
0,1% so voi két qua t6t nhit dugc lwu trit nhu 13 vi du.

Trén Fig.7, so dd tuong tu so dd trén Fig.6 duoc thé hién, trong d6 hé
thAu kinh thér nh4t (dudong hinh vubéng 700) va hé thiu kinh thtr hai
(dudng chdm 710) hoi tu vé phia vi trf 13 nét t6i wu twong tu 0,4. Nho
vdy, hé thiu kinh thir hai 122 thay dbi huéng tim kiém & diém a va diém

b, trong d6 & diém a, bién dudi mdi cua khoang tim kiém dugc xac dinh
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va & diém b, bién trén méi ciia khoang tim kiém dugc x4c dinh. O diém b,
hé thAu kinh thtr nhét 112, mic du di chuyén sang huéng phai, dn dén &
ngoai khoang tim kiém méi va do vy khong con dugc sir dung trong viéc
tim kiém 14y nét tu dong.

Sang ché duoc mb ta cliing vé6i cac phuong 4n thuc hién khac nhau 1am
vi du ciing nhu céc cach trién khai 14y 1am vi du. Tuy nhién, cic bién thé
khac c6 thé dugc hiéu va bi anh huéng béi ngudi c6 hiéu biét trung binh
vé linh vuc va thyuc hién sang ché, tir viéc nghién ctru cac hinh v§, phén
boc 16 va cac diém yéu ciu bao ho. Trong cac diém yéu ciu bao ho ciing
nhu trong phin mé ta, tir, “bao gdm” khong loai trir cac phan tir khac
hodc cac budc va trang tr khong xac dinh (“mot”) khong loai trir sé
nhidu. Mot phin tir hogic khéi khac c6 thé thyc hién cac chirc ning cia
mot sd thuc thé hoic muc duoc trich dan trong cac diém yéu ciu bao ho.
Thuc té 13 cac bién phéap cu thé dugc trich din trong cac diém yéu ciu
bao hd phu thudc 14n nhau qua lai khdng chi bao réng su két hop céc bién

phép nay khong thé duoc sir dung khi trién khai c6 loi.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bi tao anh bao gbm:

hé théng tao anh thir nhat bao gdm hé thiu kinh thir nhit;

hé théng tao anh thir hai bao gdm hé théu kinh thi hai;

hé thdng tao anh thir ba bao gdm hé thau kinh th ba; va

b6 diéu khién 14y nét ty dong duoc 1am thich tmg dé:

thuc hién tim kiém 14y nét tur dong theo timg budc bing cach sir dung
hé thiu kinh th& nhét, hé thiu kinh thir hai, va hé thau kinh tht ba dya
trén tham s6 tim kiém;

thu dugc két qua ctia ham muc tiéu cho mdi hé trong cic hé thiu kinh
th&r nhat, hé thiu kinh thit hai, va hé théu kinh tht ba sau mdi budc tim
kiém 14y nét tu dong, két qua cia ham muc tiéu tvong ng v6i d6 twong
phan cia anh & bude tim kiém 14y nét tu dong twong tag; va

cap nhat tham s6 tim kiém tuy thudc vao céc két qua thu dugc cua
ham muc tiéu cho mdi hé trong cic hé thiu kinh thir nhit, hé thiu kinh
thi hai, va hé thiu kinh thi ba.

2. Thiét bi tao anh theo diém 1, trong d6 bd diéu khién 14y nét ty dong
con duoc 1am thich mg dé:

ban ddu thu duoc két qua ctia ham muc tiéu cho mdi hé trong cac hé
thau kinh th& nhit va hé thiu kinh thi hai & vi tri dinh trudc trong khoang
tim kiém chung ban dau; va

luu trir, mot cach riéng & cho moi hé trong cac hé thau kinh tht nhat
va hé thiu kinh thir hai, két qua thu duge twong tmg cla him muc tiéu

1am két qua t6t nhat dugc luu trit.
3. Thiét bj tao 4nh theo diém 2, trong d6 bd diéu khién 14y nét tu dong

con duoc 1am thich tmg dé:

luu trit, mot cach riéng r& cho mdi hé trong cac hé thiu kinh th nhét,
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hé th4u kinh thi hai va hé thiu kinh thir ba, két qua t6t nhét ctia ham muc
tiéu thu duoc;

so sanh, sau mdi budc tim kiém 14y nét tu dong, két qua thu duoc
tuong g cta ham muc tiéu vé6i két qua t6t nhat duoc luu trir cho mdi hé
trong cac hé thiu kinh thir nhét, hé thiu kinh thtr hai va hé thau kinh thi
ba; va

cap nhat tham s tim kiém tiy thudc vio két qua so sanh.

4. Thiét bi tao anh theo diém 3, trong d6 bd diéu khién 14y nét tu dong
con duge 1am thich tmg dé cap nhat tham sb tim kiém néu két qua so sanh
cho thiy 12 d6i v6i mot trong hé thau kinh thr nhét, hé théu kinh thit hai,
va hé thau kinh thtr ba két qua thu duoc ciia ham muc tidu dang suy giam

s0 v6i két qua tét nhét duoc luu trit cho hé thiu kinh nay.

5. Thiét bi tao anh theo diém 4, trong d6 tham s6 tim kiém 13 khoang tim
kiém chung cua tim kiém 14y nét ty dong, va trong d6 bo diéu khién lay
nét tuy dong con dugce lam thich tng dé, dap lai viéc cdp nhat tham s6 tim
kiém, thiét 14p khoang tim kiém méi, ma nhod hon khoang tim kiém trudc
d6, dép lai viéc so sanh cho thiy ring dbi véi mot trong hé thiu kinh tht
nhét, hé thAu kinh thir hai va hé thiu kinh thi ba thi két qua thu duoc cia

ham muc tiéu dang suy giam.

6. Thiét bi tao anh theo diém 5, trong d6 bd diéu khién 14y nét tu dong
con duge 1am thich tng dé x4c dinh vi tri cia hé thau kinh thir nht, hé
thdu kinh thtr hai, hodc hé thiu kinh thir ba ma & d6 két qua thu dugc ctia
ham muc tiéu cho hé thdu kinh ndy dang suy gidm, 1am bién méi cta

khoang tim kiém méi.

7. Thiét bi tao anh theo diém 6, trong d6 bd didu khién 14y nét tu dong
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con duge 1am thich tmg dé dao hudéng dich chuyén trong sudt sy tim kiém
14y nét tu dong timg budc ciia hé thiu kinh nay ma & d6 két qua thu dugc

cuia ham muc ti€u dang suy giam.

8. Thiét bi tao 4nh theo diém 5, trong d6 bd diéu khién 14y nét tu dong
con duge 1am thich tmg dé x4c dinh d6 rong budc cua sy tim kiém 13y nét
tu dong ciia mot trong hé thiu kinh thir nhét va hé thau kinh thtt hai dya

trén khoang tim ki€ém mdi.

9. Thiét bi tao anh theo diém 8, trong d6 bd didu khién 14y nét tu dong
con dugc 1am thich Gng d8 x4c dinh d6 rong budc biang cach sir dung
héng s6 hop 18 cho su tim kiém 14y nét tu dong dua trén viéc chia gi4 tri

dd dai cia khoang tim kiém méi cho hang so6.

10. Thiét bi tao anh theo diém 4, trong d6 bd diu khién 14y nét tu dong
con duge 1am thich tmg dé dimg tim kiém 14y nét ty dong ciia hé thau
kinh tht nhét, hé thiu kinh tht hai hoic hé thdu kinh thir ba, dap lai viéc
hé thu kinh twong tmg dugc dit bén ngoai khoang tim kiém mdi, sau khi

thiét 14p khoang tim kiém méi.

11. Thiét bi tao anh theo diém 4, trong d6 bd didu khién 14y nét tu dong
con dugc 1am thich tmg dé di chuyén hé thiu kinh thir nhét, hé thau kinh
th hai, hoac hé thau kinh thir ba vao khoang tim kiém méi, dap lai viéc
hé thiu kinh tuong tmg duoc dat bén ngoai khoang tim kiém méi, sau khi

thiét 14p khoang tim kiém méi.
12. Thiét bi tao anh theo diém 2, trong d6 bd diéu khién 14y nét ty dong

con duge 1am thich tmg d& chdm dut tim kiém 14y nét tu dong néu tidu

chi dinh truéc duoc thoa man.
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13. Phuong phéap 14y nét tu dong trong thiét bi tao anh, thiét bi tao anh
bao gdm hé théng tao anh thir nhit v6i hé thau kinh thi nhét, hé théng tao
anh tht hai v6i hé thdu kinh thi hai, va hé théng tao anh tht ba véi hé
thau kinh thi ba, trong d6 phuong phap bao gdm cac budc:

thuc hién tim kiém 14y nét tu dong timg budc véi hé thiu kinh thir
nhit, hé théu kinh thtr hai, va hé thdu kinh thir ba dua trén tham s6 tim
kiém, trong d6 viéc thyc hién tim kiém 14y nét tu dong timg budc bao
gém budc thu thap Két qua ctia ham muc tiéu cho mdi hé trong hé thau
kinh thir nhit, h¢ théu kinh tht hai, va hé théu kinh tht ba sau mdi budce
tim kiém 14y nét tu dong, két qua ctia ham muc tiéu tuong tmg véi do
tuong phan cia anh & budc tim kiém 13y nét ty dong; va

cap nhat tham s tim kiém tiy thudc vao céc két qua thu duoc cua
ham muc tiéu cho mdi hé trong c4c hé thiu kinh thir nhét, hé thiu kinh

tht hai va hé thau kinh th{ ba.

14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 phuong phap con bao gdm cic
budc:

ban dau thu thap két qua cta ham muc tiéu cho mdi hé trong cic hé
thau kinh thr nhat va hé thau kinh thit hai & vi tri dinh truéc trong khoéng
tim kiém chung ban dau; va |

luu trit, mot cach riéng & cho mdi hé trong céc hé thau kinh thir nhét
va hé thau kinh thi hai, két qua thu dugc tuong tmg ctia hAm muc tiéu

1am két qua t6t nhit duoc luu tri.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phuong phép con bao gbm céc
budec:

Iuwu trit, mot cach riéng 18 cho mdi hé trong céc hé thu kinh thir nhat
va hé thiu kinh thir hai, két qua t6t nhit cia ham muc tiéu thu dugc;

so sanh, sau khi mdi budc tim kiém lay nét tu dong, két qua thu duogc
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twong tmg ctia ham muc tiéu véi két qua tét nhat duoc luu trir cho mdi hé
trong cac hé thiu kinh thir nhit va hé thau kinh thi hai; va
cap nhat tham s6 tim kiém tiry thudc vao két qua so sanh.

16. Thiét bi tao anh bao gdm:

bo xir ly; va

vat luu trit may tinh doc dugc luu trit chuong trinh dé dugc thuc thi
bdi bd xtt 1y, chuong trinh gém céc 1énh dé:

thuc hién tim kiém 14y nét ty dong ting budc véi hé thiu kinh thir
nhét va hé thiu kinh thr hai dya trén tham sé tim kiém, trong d6 viéc
thuc hién tim kiém 14y nét tu dong timg budc bao gdm budc thu thap két
qua ciia hdm muc tiéu cho mdi hé trong hé thau kinh thir nhat, hé thiu
kinh thir hai, va hé thiu kinh tht ba sau mbi buéc tim kiém 14y nét tu
d6ng, két qua ctia ham muc tiéu trong g v6i d6 twong phan cta anh &
budc tim kiém 14y nét tur dong; va

cap nhét tham sb tim kiém tiy thudc vao cac két qua thu dugc cia
ham muc tiéu cho mdi hé trong cac hé thau kinh thir nhit, hé théu kinh

thir hai va hé théu kinh thit ba.

17. Thiét bi theo diém 16, trong d6 chuong trinh con bao gdm cac 1énh
dé:

ban dau thu thap két qua cia ham muc tiéu cho mdi hé trong cac hé
thau kinh thir nhit va hé thdu kinh thi hai & vi tri dinh truéc trong khoang
tim kiém chung ban dau; va '

Iwu tri, mot cach riéng r& cho mdi hé trong cac hé thau kinh thir nhit
va hé thiu kinh tht hai, két qua thu dugc tuong tng ciia hdm muc tiéu

1am két qua tét nhat dugc luu trix.

18. Thiét bi theo diém 17, trong d6 chuong trinh con bao gdm cac 1énh
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dé:

I trir, mot cach riéng 1& cho mdi hé trong cac hé thau kinh thir nhit,
hé thau kinh thir hai va hé thiu kinh tht ba, két qua t&t nh4t cia ham muc
tiéu thu duoc;

so sanh, sau khi mdi buéc tim kiém léy nét tu dong, két qué thu dugc
trong tmg cia ham muc tiéu voi két qua t6t nhat duge luu trit cho mdi hé
trong cac hé thau kinh thir nhat, hé thiu kinh tht hai, va hé thau kinh thi
ba; va

cap nhat tham s6 tim kiém tuy thudc vao két qua so sanh.
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