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(57) Sang ché dé xuat phuong phap Xuét ra thong tin phan tir 4anh ciia bo cam bién hinh
anh. B cam bién hinh anh bao gém ma tran kh01 nhay quang, ma tran phan tir loc, va ma
tran vi thau kinh. Ma tran phan tir loc duoc sap XEp gilta ma tran khéi nhay quang va ma
tran vi thau kinh. Ma tran khéi nhay quang bao 20m nhiéu kh01 nhay quang. Ma tran phan
tir loc bao gdm nhiéu phan tir loc. Ma tran vi thdu kinh bao gom nhiéu vi thau kinh. Mdi vi
thau kinh che phu phan tu loc tuong Gng va kh01 nhay quang tuong Ung. Phén tir loc bao
gbm bd loc don. M&i khéi nhay quang bao gom nhiéu phan tir anh nhay quang. Phuong
phap nay bao gdm cac bude sau: xac dinh ché do dau ra theo 1énh lira chon ché do; va diéu
khién su phoi sang ctia ma tran khdi nhay quang va doc cac dau ra cia ma tran khéi nhay
quang, trong do thong tin phan tr anh cua nhiéu phan tu anh nhay quang cua cung mot
khdi nhay quang dugc két hop dé duoc xuit ra khi ché do dau ra 1a ché d6 dau ra thir nhat.
Phuong phap nay co thé cai thién cht lugng hinh anh. Sang ché con dé xuét thiét bi tao
hinh anh, va thiét bi dau cudi.

100




28132

Linh vuc k§ thuét dwrgc dé cap

Sang ché dé cap dén cong nghé thiét bi hinh anh, va cu thé hon, dé cap dén
| phuong phap xuét ra thong tin phén tir anh clia by cam bién hinh 4nh, thiét bi tao hinh
anh, va thiét bi du cubi.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Hién tai, cdu tric phan tir anh, trong bd cam bién cua mdéy anh dién thoai, bao
gbm vi thiu kinh tuong tmg v&i khéi phén tir anh va c6 hai vin d&. Thu nhit, kich
thuéc ctia khdi phan tir anh ciia bd cam bién ciia méay anh dién thoai cAn nho hon va
nho hon nita, va dd nhay tao hinh anh va ty 1€ SNR (tiﬁ hiéu va nhiéu) ciia bd cam bién
can duoc cai thién, didu nay khong c6 loi cho chét luong hinh anh. Thir hai, vi thiu
kinh nhén 4nh sang theo t4t ci cac huéng dé tao ra hinh anh cia cing mot khbi phén tr
anh. Khdi phén tir anh khong phan biét dugc cic huéng ciia 4nh sang nhan dugce, do d6
khéi phin tir anh khong thé dap tng duge didu kién phét hién pha va khong thé cung
cép co s& cho viéc hoi tu pha.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ciia sdng ché 1a khic phuc it nhit mét trong cic vin d& néu trén cua giai
phap k¥ thuat da biét.

Dé khic khic phuc (céc) van d& néu trén, mot khia canh cua séng ché 13 dé xuit
phuong phap xut ra théng tin phin tir anh ctia bd cam bién hinh anh. Bo cam bién
hinh anh bao gdm ma tran khéi nhay quang, ma trin phin tir loc, va ma trin vi thiu
kinh. Ma tran phan tir loc dugc sdp xép trén ma tran khdi nhay quang. Ma tran vi thiu
kinh dugc bé tri phia trén ma tran phan tir loc. M3i vi thu kinh che phu phn tir loc va
khéi nhay quang. Mdi khdi nhay quang bao gdm nhiéu phéan tir anh nhay quang.
Phuong phép nay bao gém cac bude sau: xac dinh ché do du ra theo 1énh Iya chon
ché do; diéu khién sy phoi sang ctia ma tran khbi nhay quang va doc cac diu ra ciia ma
tran khdi nhay quang, trong d6 thong tin phin tir 4nh ciia nhiéu phdn tr 4nh nhay
quang ctia cing mot khdi nhay quang duoc két hop dé dwoc xuit ra khi ché d6 ddu ra
thtr nhét dugc lya chon.

Phuong phap xuit ra théng tin phin tir anh ctia b cam bién hinh anh cia sang

ché, dya trén ciu trac trong d6 mot vi thdu kinh tuong Umg v6i mat phén ta loc va
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nhiéu phdn tir 4nh nhay quang, tao ra thong tin phan tir anh ciia cac phén tir anh nhay
quang cla cliing mdt khéi nhay quang két hop dé xuét ra, khi ché d6 diu ra thir nhét
dugc chon. So véi diu ra ctia mot khbi nhay quang duy nhat cta giai phap k¥ thuat da
biét, diéu nay c6 thé cai thién do nhay tao ra hinh anh va SNR dé cai thién chit luong
hinh anh.

Theo vai phuong 4n ctia sang ché, khi ché do diu ra tht hai dugc chon, thong tin
phdn tir 4nh cta nhidu phan tir anh nhay quang clia cling mdt khi nhay quang dugc
Xuét ra riéng 18.

Va sau d6, khi ché do diu ra thir hai dugc chon, anh sang tao ra hinh anh dugc
phan biét dé c6 dugc thong tin vé do 1éch pha theo thong tin phan tir 4nh cta nhiéu
phan tir anh nhay quang cua khéi nhay quang; va sy hoi tu pha duoc diéu chinh theo
thong tin vé& d6 1éch pha.

Dé khic phuc (cic) vin dé néu trén, mot phuong 4n clia sang ché, dé xuit phwong
phap hoi tu pha. Phuong phap ndy bao gbm: tao ra bd cam bién hinh anh, by cam bién
hinh &nh niy bao gém ma tran khéi nhay quang, ma tran phan tir loc va ma trén vi thiu
kinh, ma trin phan tir loc duoc sip xép trén ma tran khéi nhay quang, ma tran vi thiu
kinh duoc sép xép bén trén ma trin phén ttr loc, mdi vi thiu kinh che phu phﬁn tr loc
va khéi nhay quang, mdi khéi nhay quang bao gdm nhiéu phin t& anh nhay quang;
diéu khién sy phoi sang ctia ma tran khéi nhay quang va doc cdc ddu ra clia ma trin
khdi nhay quang, trong d6 thong tin phan tir anh clia nhidu phdn tir 4nh nhay quang
clia cting mét khdi nhay quang dugc didu khién dé dugc xuit ra riéng 1&; va phan biét
4nh sang tao hinh anh dé c6 dwoc thong tin vé& do 1éch pha theo thong tin phén tir anh
clia nhiéu phén tir 4nh nhay quang cta khéi nhay quang, va diéu chinh viéc hdi tu pha
theo thong tin vé d6 léch pha.

Phuong phép hdi tu pha ctia séng ché, dya vao cdu tric ciia by cam bién hinh &nh,
trong 6 mdi vi thau kinh twong tng v6i mot phén tir loc va nhidu phén tir anh nhay
quang, 1am cho thong tin phin tir 4nh cla nhiéu phan tir anh nhay quang cua cung mot
khdi nhay quang dugc xuit ra riéng 1é. O trang thai khong dugc hoi tu, mbi khéi nhay
quang c6 thé c6 dugc cac tin hiéu 4nh sang tir cac huéng khic nhau dé cung cip didu
kién cho viéc hoi tu pha, va sau d6 thong tin vé do 1éch pha c6 thé c6 dugc dé dat dugc
su hoi tu pha.

D¢ khic phuc (cac) van d€ trén, mot khia canh cia sang ché 1a dé xuat bd cam
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bién hinh anh. B6 cam bién hinh anh bao gdm ma tran khéi nhay quang; ma trin phén
tir loc duoc bd tri trén ma tran khéi nhay quang; va ma tran vi thiu kinh. Ma tran vi
thAu kinh dugc bd tri bén trén ma tran phan tir loc. M3i vi thiu kinh che phti phén tir
loc va khbi nhay quang. M&i khdi nhay quang bao gdm nhiéu phin tir 4nh nhay quang.

Bo cam bién hinh anh ctia sang ché, dua vao cdu trac ma mdi vi thiu kinh tuong
ing v&i mét phan tir loc va nhiéu phan tir anh nhay quang, tao ra co s& phin cimng dél
cai thién chit lwgng hinh anh va dap vmg didu kién ctia viéc hdi tu pha.

Theo vai phwong 4n, khéi nhay quang bao gdm 2*2 phin tir 4nh nhay quang.

Theo vai phurong 4n ciia sng ché, ma trin phén tir loc bao gdm ma tran Bayer.

Dé khic phuc (cic) van @& néu trén, mot phuong 4n cia sang ché, theo mot khia
canh, d3 dé xudt thiét bi tao hinh anh. Thiét bi tao hinh anh bao gbdm bd cam bién hinh
anh n6i trén va modun didu khidn. Modun didu khidn xac dinh ché do diu ra theo 1énh
lwa chon ché d6, didu khién sy phoi sang ctia ma tran khéi nhay quang cta bd cam
bién hinh anh, va doc cac diu ra ctia ma trédn nhay quang. Trong dd, khi ché do dau ra
thtr nhit dugc chon, médun didu khién s& diéu khién thong tin phan tir anh ctia nhiéu
phén tir anh nhay quang ciia ciing mét khéi nhay quang duoc két hop dé dugc xuét ra.

Thiét bi tao hinh &nh cta sang ché dya trén ciu tric cia bd cam bién hinh anh
trong d6 mdi vi thau kinh twong ng v&i mot phan tir loc va nhidu phén tr 4nh nhay
quang. Mddun diéu khién 1am cho thong tin phin tir anh cta céc phin tir anh nhay
quang ctia cling mdt su két hop khdi nhay quang dé dugc xuét ra, khi ché do dau ra tht
nhit dugc chon. So v&i diu ra ciia mot khdi nhay quang duy nhit cua giai phap k§
thuat da biét, diéu nay co thé cai thién do nhay tao ra hinh anh va SNR dé cai thién
chét luong hinh anh.

Trong d6, khi ché d6 dau ra thr hai duogc chon, mddun diéu khién s& diéu khién
thong tin phan t&r anh ctia nhidu phén tir 4nh nhay quang cta cing mot khéi nhay
quang dé dugc cung cép ra.

Theo vai phuong 4n cua sang ché, khi ché d6 ddu ra tht hai dugc chon, modun
didu khién phan biét 4nh sang tao ra hinh anh dé thu duoc thong tin v& do 1éch pha cia
hinh anh, theo thong tin phan tir &nh clia nhiéu phin t 4nh nhay quang ciia khdi nhay
quang, va diéu chinh hoi tu pha theo thong tin vé do IéCh pha.

Mot khia canh ciia sang ché dé xudt thiét bi ddu cudi dura trén thiét bj tao hinh anh

dugc dé cap o trén. Thiét bj dau cubi bao gbm thiét bi tao hinh anh.
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Thiét bj dau cudi c6 thé chup anh, va c6 chit lwong hinh anh dwoc cai thién va
chirc néng phat hién pha.

Mot khia canh ciia sang ché d& xudt thiét bj tao hinh anh. Thiét bi tao hinh anh
bao gdm bo cam bién hinh anh néi trén va médun diéu khién. Modun didu khién didu
khién su phoi sang cia ma trin khéi nhay quang ctia bd cam bién hinh anh va doc céc
dAu ra ctia ma tran khéi nhay quang. Trong d6, théng tin phan tir 4nh ctia nhiéu phén tir
anh nhay quang ctia cing mét khdi nhay quang dwoc diéu khién dé dugc xuét ra riéng
1, va thong tin vé do 1éch pha c6 dugc bang cach phan biét 4nh séng tao hinh anh theo
thong tin phan tir anh ctia nhidu phén tir anh nhay quang cta khéi nhay quang, va viéc
hoi tu pha dugc diéu chinh theo thong tin vé d6 1éch pha.

Thiét bi tao hinh anh cta sang ché, dua trén ciu tric cua bd cam bién hinh &nh
trong d6 mdi vi théu kinh trong tmg véi mot phan tir loc va nhidu phén tir anh nhay
quang, mddun diéu khién 1am cho théng tin phin t& anh cia cac phan tir anh nhay
quang ctia ciing mét khéi nhay quang dwoc xuét ra riéng 1€. Trong trang thai khong hoi
tu, mdi khdi nhay quang c6 thé ¢6 dugc cac tin hiéu anh sang tir caic huéng khac nhau
dé tao ra diu kién cho viéc hdi tu pha, va sau d6 théng tin vé d6 1éch pha c6 thé ¢6
duoc dé cung cip co s¢ dé dat dugc sy hoi tu pha.

Mot khia canh ctia sang ché 13 d& xuit thiét bj diu cubi. Thiét bi ddu cubi bao
gém thiét bi tao hinh anh dugc dé cap & trén. Thiét bj dau cubi c6 chuc ndng hoi tu
pha.

Theo vai phuong 4n ciia sang ché, thiét bi dau cudi bao gdm dién thoai di dong.

Theo vai phuong 4n cla sang ché, thiét bi tao hinh 4nh bao gdm maéy anh & mijt
trudce cia dién thoai di dong.

Mét khia canh clia séng ché 14 d& xult phuong phép tao hinh 4nh ctia by cam bién
hinh anh. Trong d6, bd cim bién hinh 4nh bao gdm ma trn khéi nhay quang, ma trin
phén tir loc va ma trin vi thiu kinh. Ma trin phén tir loc dugc sép Xép trén ma tran
khoi nhay quang. Ma tran vi thdu kinh dugc bd tri phia trén ma trén phén tr loc. Mdi
vi thau kinh che phu phén tir loc va khéi nhay quang. Mdi khdi nhay quang bao gbm
nhiéu phan tir anh nhay quang. Phuong phép xir Iy 4nh bao gdm: doc céc déu ra cia
ma tran khdi nhay quang; va bd sung cic ddu ra ctia nhidu phén tir anh nhay quang cta
cling mot khdi nhay quang @& c6 dugc gia tri phén tir anh cia khdi nhay quang, nho d6
tao ra hinh anh hop nhit.
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B&i vi nhifu ciia khdi nhay quang nhé hon téng nhifu ctia mdi phan tir 4nh nhay
quang trude khi dugc hop nhét, hinh anh, c6 SNR cao hon, d6 sang va do phan giai
cao hon, va it nhiéu, c6 thé duoc chup bing cach sir dung phuong phap tao hinh anh
nay.

Theo it nhit mot phuong 4an, mdi khéi nhay quang bao gdm 2*2 phén tir anh nhay
quang. BO cam bién hinh anh bao gdm thanh ghi. Budc doc con bao gom: thu thip va
Iuru trit cac ddu ra cta cc phan tir 4nh nhay quang ctia cac hang k va k + 1 vao thanh
ghi, trong d6 k = 2n-1, n 12 sb tu nhién, k + 1 nh6 hon hoic bing téng sé hang cta cac
phan tir 4nh nhay quang; va trich cdc dau ra cta cc phan tir anh nhay quang clia hang
k va k + 1 tir thanh ghi, va b sung cac dAu ra ctia cdc phan tir anh nhay quang cua
ciing mdt khdi nhay quang dé c6 dwoc gid tri phin tir anh ciia khéi nhay quang.

Theo it nhat mot phuong 4n, budc doc con bao gdm: chuyén ddi cac dau ra tin
hiéu tuong tu clia cac phéan tir anh nhay quang sang dau ra tin hiéu sd.

Mot khia canh cla sang ché 1a d& xuét thiét bi dau cudi di dong. Thiét bi dau cudi
di dong bao gf‘)m vo, bo xtr ly, bd luu trit, bAng mach, va mach nguén. Trong d6, bang
mach dugc dat bén trong khong gian dugc bao kin bédi vé. Bo xit Iy va b luu trit dugce
bd tri trén bang mach. Mach ngudn dugc cdu hinh dé cung cip ngudn dién cho mdi
mach dién hodc thanh phén cua thiét bi ddu cudi di dong. Bo luu trit duoc cdu hinh dé
luu trit cdc ma chuong trinh thyc thi. B§ xr Iy thuc hi€n chuong trinh twong tng véi
cac ma chuong trinh thuec thi, béng cach doc cdc ma chuong trinh thyc thi dugce luu trit
trong bo huru trit, dé thuc hién phwong phap tao hinh anh néu trén.

Thiét bj dau cudi theo phwong 4n cuia sang ché, bd sung cic du ra ctia nhiéu
phén tir 4nh nhay quang cta cing mot khdi nhay quang dé c6 duogc gia tri phén tir anh
ctia khdi nhay quang, nhd d6 tao ra hinh anh hop nhéit, bing cich doc cac diu ra cta
ma tran khdi nhay quang. Béi vi nhifu ctia cac phén tir 4nh dugc hop nhit nho hon
tdng nhiéu ciia mdi phan tir anh nhay quang trude khi duge hop nhét, cac hinh anh, ¢6
SNR, d9 sang, va do nét cao hon, va it nhiéu hon, c6 thé dugc chup anh.

Mot phuong 4n ctia mot khia canh ciia sang ché dé& xudt phuong tién luu trit c6
thé doc duogc trén may tinh cé cac Iénh dugce luu trit trong d6. Khi b xr Iy cua thiét bi
dau cubi di dong thuc hién cac 1énh nay, thiét bi ddu cudi di dong thuc hién phuong
phép tao hinh anh clia cic phuong 4n ndi trén..

Céc khia canh b6 sung va céc lgi ich cia cac phuong &n cla sang ché s& dugc
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trinh bay trong phin mé ta dudi ddy, tré nén ro rang mot phan tir cic moé ta dudi day,
hoiic dugc rit ra tir thuc tién ctia cac phuong an cua séng ché.
M3 t viin tiit cdc hinh v&
| Fig.1 12 so dd so lugc ciia bd cam bién hinh 4nh, theo phuong 4n cta sang ché;

Fig.2 1a so dd so luge cia ma trn phﬁn tt loc st dung ma trdn Bayer, theo
phuong 4n ciia sang ché;

Fig.3 1a so dd so lugce cua ma trin phén to loc st dung ma trdn Bayer, theo
phuong 4n cuia sang ché;

Fig.4 1a Ivu d cta phuong phap xuét ra théng tin phan tir anh ciia by cam bién
hinh anh, theo phuong 4n cta séng ché;

Fig.5 12 so @b so lugc ciia viéc tao ra hinh anh, theo phwong 4n ciia séng ché;

Fig.6 14 so db so lugc cua viée tao ra hinh anh theo giai phap ky thuat da biét;

Fig.7(1) va Fig.7(2) 14 cic so dd so lugc, minh hoa cic dau vao cla anh sang tao
ra hinh anh theo giai phap k¥ thu4t da biét;

Fig.8 1a luu b ctia phwong phép héi tu pha, theo phwong 4n cia sang ché;

Fig.9 13 so d6 khdi ctia thiét b tao hinh 4nh, theo phwong 4n clia séng ché;

Fig.10 1a so d6 khéi ctia thiét bi dau cubi, theo phuong an cuia sang ché;

Fig.11 13 Iuu dd ctia phuong phap tao hinh anh, theo phwong 4n clia sang ché;

Fig.12 1 lvu d6 ctia phuong phép tao hinh anh, theo phuong 4n ciia sang ché; va

Fig.13 12 luu dd ciia phwong phap tao hinh anh, theo phuong 4n khéc cia sing
ché.
MG ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n ciia sang ché s& duge mé ta chi tiét & cac phan mo ta dudi day, cac
vi du duogc thé hién trén c4c hinh vé gén kém, trong d6 céc chi tiét va cac bd phéin
gibng hodc twong tw c¢6 cing hodc twong tu chirc ning dugc biéu thi bing céc sb chi
dan twong tu trong subt phdn mé ta. Cac phuwong an dugc md ta & ddy co dwa vao cac
hinh v& gén kém 12 minh hoa va vi du thyc hién, ma duoc str dung dé hiéu chung sang
ché. Cac phuong 4n khong duogc hidu 1a giéi han sang ché.

Dé ning cao d6 nhay tao ra hinh anh va SNR ctia may anh dién thoai va dat dugc
su phat hién pha, theo cac phuong 4n clia séng ché, nhiéu khdi phan tir anh nhay quang
tao thanh nhém chia sé mot vi thdu kinh, thdng tin phan tir anh ctia mdi phan tir anh

nhay quang ctia nhém phén tir anh nhay quang twong tmg dugc doc dé phan biét anh
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sang tao ra hinh anh. Nhidu phin tir anh nhay quang c6 thé dwoc két hop dé tao ra hinh
anh dat dugc do nhay tao ra hinh 4nh cao hon va SNR cao hon, va chirc ning phat hién
thong tin vé d 1éch pha c6 thé dat dwoc thong qua cac hudng vao khac nhau cuia anh
sang.

Fig.1 12 so dd so luge clia b cam bién hinh, theo phuong 4n cta sang ché. Nhu
dugc thé hién trén Fig.1, bd cam bién hinh 4nh 100 bao gém ma trén khéi nhay quang
10, ma tran ph?m tir loc 20, va ma tran vi thiu kinh 30.

Trong d6, ma trén phan tir loc 20 dugc sép xép gitta ma tran khdi nhay quang 10
va ma trin vi thiu kinh 30. Ma tran khdi nhay quang 10 bao gdm nhiéu khéi nhay
quang 11. Ma tran phan tir loc 20 bao gdm nhiéu phén tir loc 21. Ma tran vi thiu kinh
30bao gdm nhiéu vi théu kinh 31. M5i vi thiu kinh 31 che phu phin tir loc 21 twong
tmg va khéi nhay quang 11 tuong Gng. Mbi khdi nhay quang 11 bao gdm nhidu phin
tr anh nhay quang 110. Vi du, theo mdt phwong 4n cua sang ché, mdi khéi nhay quang
11 bao gdm 2*2 phdn tir anh nhay quang 110.

Theo vai phuong ciia sang ché, ma trdn phan tir loc 20 bao gdm ma trdn Bayer
(mAu Bayer). Sir dung cau tric Bayer, cac thut toan truyén théng dung cho ciu trac
Bayer c6 thé dugc sir dung dé xtr Iy c4c tin hiéu hinh 4nh sao cho khong can phai thuc
hién mot sy diéu chinh 16n ddi véi cac cdu tric phan cimg.

Dua vao Fig.2 va Fig.3, trong céu triic Bayer, 2*2 phan tir loc 21 hinh thanh nén
céu trac bd loc 22. 2*2 phr:in tir loc 21 1a cac phﬁn ter loc mau xanh 14 cdy, mau dé,
xanh duong 21.

Trong ciu triic clia ma trin phan tir loc 20 thong thudng, mdi phin tir loc 21
trong ing v&i mot phan tir anh nhay quang 110 va mot phin tir anh hinh anh. Theo vai
phuong 4n ctia sang ché, ma tran phén tir loc 20 sir dung ciu truc Bayer. Sy khéc biét &
chd mdi phan tir loc 21 twong ting v6i nhidu phan tir anh nhay quang 110, ching han
nhu bdn phén tir anh nhay quang 110, ¢6 nghia 14 nhidu phén t&r 4nh nhay quang 110
twong tng v&i mot khéi loc 21 ¢6 cling mau séc.

Noéi tém lai, trong bd cém. bién hinh anh 100 cta cic phuong 4n cua sang ché,
nhidu phén tir anh nhay quang 110 tao thanh m6t nhém va chia sé mot vi théu kinh 31.
Néi cach khéc, thay vi tuong g v6i mot phan tir anh nhay quang, mot vi thiu kinh
31 ciia bd cam bién hinh anh 100 twong (g v6i nhidu phan tir 4nh nhay quang 110. Va
nhém clia cic phan tir anh nhay quang 110, ma c4c phin tir &nh nhay quang 110 trong
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khéi nhay quang 11, twong Gng v&i phan tir loc 21 ¢6 cling mau sic.

Dua trén cu tric ctia bd cam bién hinh 4nh 100 dugc thé hién trén Fig.1, phuong
phap xuét ra thong tin phan tir anh ctia bd cam bién hinh anh 100 dwoc giai thich dudi
day. Fig.4 12 luu db ctia phuong phép xuét ra thong tin phéan tir anh clia bd cam bién
hinh 4nh, theo mot phuong 4n cia sang ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, phuong
phép nay bao gdm cac budc sau:

S11, xac dinh ché d6 d4u ra theo 1énh chon ché do.

Theo phuong 4n clia sang ché, ché do dau ra bao gdm ché d6 dau ra thi nhét va
ché d6 dAu ra thtr hai. Ché do dau ra thir nhét c6 thé dugc hiéu 1a ché 46 dau ra dé
ning cao d6 nhay tao ra hinh anh va SNR. Ché do d4u ra thtr hai c6 thé duoc hiéu nhu
1a ché d6 dau ra cho viéc hoi tu pha va kiém tra thong tin chiu su.

S12, diéu khién su phoi sang ctia ma trin khdi nhay quang 10, va doc cic diu ra
clia ma tran khéi nhay quang 10. Trong d6, thong tin phén tir anh ctia nhidu phén tir
anh nhay quang 110 ctia cing mot khéi nhay quang 11 duoc két hop dé dugce xuét ra
khi ché do diu ra thir nhat duge chon.

Cu thé, khi thong tin phén tir anh ctia nhiéu phan tir &nh nhay quang 110 ciia khdi
nhay quang 11 twong tng v6i cing mét vi thau kinh dugc két hop dé duoc xuit ra,
dugc so sanh véi tin hiéu dau ra cia mot phﬁn tr &nh nhay quang tuong ing véi mot vi
thau kinh, tin hiéu diu ra két hop cua nhidu phan tir 4nh nhay quang 110, ching han
nhu N phén tir anh nhay quang, dugc cai tién N 14n. Vi nhidu ty 18 v6i can béc hai ciia
tin hiéu, c6 nghia 13, nhiducc(tin hidu)2, tin hiéu tré thanh N 14n so v6i trude, nhiéu 14
N2 14n so véi trudce, va ca d6 nhay tao ra hinh anh va SNR cua hinh anh c¢6 mot su cai
thién twong ing.

Fig.5 14 so d6 so lugc clia 4nh sang tao ra hinh anh theo mot phuong 4n ciia sng
ché. Trong @6, mdt vi thau kinh 112 twong Ung v6i mot phan tir loc 113 va bén phan tir
anh nhay quang 111. Fig.6 14 so d6 so lugc clia 4nh sang tao ra hinh anh ciia giai phap
k¥ thuat da biét. Trong d6, mot vi thau kinh vi 112 twong tmg véi mot phén tir loc 113
va mdt phan tir anh nhay quang 111. Nhu duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.5, néu thong
tin phan tir anh ctia bén phén tir anh nhay quang 111 duoc két hop dé dugc xuét ra, tin
hiéu s& 12 4 1an so v&i tin hidu ciia cdu tric phan tir anh dugc thé hién trén Fig.6, va
nhidu s& chi 13 2 14n so v&i nhiéu ciia cdu triic phan tir anh duoc thé hién trén Fig.6, do

d6 ca do nhay va SNR cua hinh 4nh c6 mdt su cai thién twong tng.
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Nhu c6 thé di thdy rang, phwong phép xuét ra thong tin phin tt anh cta bd cam
bién hinh anh 100 theo phwong 4n cua sang ché, dua trén cAu tric trong d6 mot vi thiu
kinh 31 trong Gng v6i mot phan tir loc 21 va nhidu phén tr 4nh nhay quang 110, da
lam cho thfmg tin phan tir anh ctia nhidu phin tir anh nhay quang 110 cua cing mot
khdi nhay quang 11 duoc két hgp @& duoc xult ra, khi ché d6 ddu ra thtr nhit duge
chon. So v6i du ra ciia mét phan tir 4nh nhay quang 111 duy nhét cta giai phép k§y
thuat da biét, diéu nay c6 thé cai thién do nhay tao ra hinh anh va SNR d& nang cao
chit lwgng hinh anh.

Dé d4p ung diéu kién phat hién pha dé thyc hién viéc hoi tu pha, khi ché do diu
ra thit hai dugc chon, théng tin phén tir anh ctia nhiéu phan tir anh nhay quang 110 cia
ciing mot khdi nhay quang 11 dugc didu khién dé dugc xuit ra riéng 1é. Va sau d6, anh
séng tao ra hinh anh co6 thé dugc phén biét dé c6 duge thong tin vé do 1éch pha cua
hinh anh theo thong tin phén tir anh cta nhidu phin tir anh nhay quang 110 cua khéi
nhay quang 11, va viéc hoi tu pha c6 thé dugc diéu chinh theo thong tin vé d6 léch
pha.

Theo kién thirc c6 lién quan, dbi v6i cdu tric phan tir anh dugc thé hién trén Fig.6,
mot vi thau kinh 112 twong tmg véi mot phan tir loc 113 va mot phin t&r anh nhay
quang 111, anh sang tao ra hinh anh di qua vi thau kinh va sau d6 duoc hoi tu trén
phin tir anh nhay quang d& dwoc chup anh, trong truomg hop hoi tu nhur duge thé hién
trén Fig.7(1). Trong trudng hop léch hdi tu, nhu duge thé hién trén Fig.7(2), anh sang
tao ra hinh dnh phan ky, va mdi vi thiu kinh nhan dugc 4nh sang phan ky tir cdc hudng
dugc chup anh bang cac phin tir anh nhay quang twong Gng bén dudi. Vi cing mot
phin tir anh nhay quang khong thé phan biét chiu cta 4nh sang d3 nhan, nén diéu kién
phat hién pha khong thé dap tmg. Theo giai phap k§ thuat da biét, &8 dat dwgc PDAF
(Phase Detection Auto Focus — Hoi tu tw dong phét hién pha), thiét ké vat Iy cta cac
cap phén tlr Anh nhay quang lan cén (cac phan tir anh mit na, phan tir 4nh mit na c6
c4u triac phuc tap hon so v&i phan ti 4nh nhay quang théng thudng. N6i chung, cin
phai thay dbi céu‘trﬁc clia phan tir anh nhay quang théng thudng hodic ting mit na anh
sang trén 1én cAu tric ctia phan tir 4nh nhay quang thong thudng, sao cho anh sang cia
huéng dic biét, ma anh sang tir cdc hudng vé phia phin tir anh bi che khuét, khong thé
dat t6i phan nhay quang ciia cac phan tir 4nh dugc che khudt, va anh sang ngoai trir

huéng vudng géc c6 thé dat t6i phin nhay quang ciia cac phin tir anh dugc che khuét.
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N6i cach khic, cic phan tir anh dwgc che khudt thuong dugc sip xép theo cip, gin
nhau, va dbi xtng. Céc cap phan tir anh duoc che khuit dugc sit dung @8 tach anh sang
ra khoi mot sb huéng) trong by cam bién hinh anh duge st dung dé tach anh sang tao
ra hinh 4nh, v& phia c4c cip phan tir anh bj che khut v tir mot s§ huéng, vao hai phin
bén trai va bén phai. Khoang cach, ma thiu kinh may anh can duoc di chuyén, c6 thé
duogc tinh toan bang cach so sanh cic do 1&ch pha (ttc 13, bing cach thu thip cac du ra
clia cac ciip phan tir anh dugc che khut) sau khi chup bing cach st dung 4nh séng clia
cac phéan bén trai va bén phai.

Theo phuong 4n ciia sang ché, dua trén mdi vi thu kinh twong tmg véi mot phin
tir loc va mot khdi nhay quang, va mdi khéi nhay quang bao gém nhiéu phéan tir anh
nhay quang, nghia 12 mdi vi thu kinh twong ng v&i nhidu phan tir anh nhay quang.
Do d6, anh sang dugc nhan bdi mdi vi thiu kinh dugc st dung @& duoc chup anh boi
cac phan tr anh nhay quang. Thong tin phan tir &nh ctia nhiu phan tir anh nhay quang
ctia cing mdt khdi nhay quang dugc diéu khién dé dugc xuit ra riéng 1€, sao cho cic
tin hiéu 4nh sang tir mot s6 hudng c6 thé dugc chup anh. C6 thé thiy rang cdu tric néu
trén dong vai trd trong viéc phan chia 4nh sdng tao ra hinh dnh. Va sau do6, 4nh sang
tao ra hinh anh c6 thé duoc xac dinh theo dau ra thong tin phin tir anh cta nhiéu phin
tlr anh nhay quang ctia mdi khdi nhay quang. Thong tin vé d6 1éch pha ctia hinh anh c6
thé c6 duge bang cach so sanh cac tin hiéu anh séng tir cac hudng khac nhau. Hon nita,
khoang cach ctia mot ddi twgng chup anh dwogc chup theo thong tin vé& do 1éch pha, va
co s dit liu duge cung cdp cho viéc hdi tu pha va kiém tra thong tin chiéu sau. RG
rang, theo phuong 4n clia sang ché, sy phat hién hoi tu pha c6 thé dat dugc chi bang
cach thiét ké su phéi hop gifta ma trdn vi thau kinh 30, ma trin phén t loc 20, va ma
tran khdi nhay quang 10. Do d6, khong één thay ddi cdu tric cta phin tir anh nhay
quang thong thudng hodc 1am 16n mit na che anh sang trén cu triic ctia phan tir anh
nhay quang thong thudng, va cach tiép can dé thuc hién su phat hién hoi tu pha 1a d&
dang hon.

Vi dy, nhu duge thé hién trén Fig.5, khi thong tin phan tir anh ctia bdn diém nhay
quang 111 ciia m&i khéi nhay quang 11 dugc doc twong tmg, cac tin hiéu 4nh sang tir
cac hudéng khac nhau, tirc 1a céc tin hi€u anh sang & trén, dudi, bén trai, bén phai, ¢
thé dugc chup theo cac ddu ra thong tin phin tir anh cta bén phin tir anh nhay quang
111. Thong tin v& d9 1éch pha ctia toan bd hinh anh c6 thé thu dugc bing cach so sanh
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c4c tin hiéu anh sang tir cdc huéng khac nhau. Va sau d6, thong tin vé d6 1éch pha c6
thé dugc chuyén ddi thanh thong tin khoang cach héi tu, va viéc hoi tu pha c6 thé dat
dugc biang cich diéu chinh vi tri ctia thu kinh m4y anh phit hop v&i thong tin khoang
cach hoi tu.

Tém lai, phuong phap xuét ra théng tin phén tir anh cta bd cam bién hinh anh
100 theo phuong 4n ctia sang ché, dwa trén su sip xép ma mbi vi thdu kinh 31 twong
g vé6i nhiéu phin tir &nh nhay quang 110, c¢6 hai trang thai lam viéc c6 thé dat duge.
Trang thai 1am viéc th@ nhét 13 thong tin phin tir 4nh cia nhidu phin t&r 4nh nhay
quang 110 ctia mdi khéi nhay quang 11 duoc két hop d& dwoc xuét ra & ning cao chit
lugng hinh anh. Trang thai 1am viéc con lai 13 thong tin phén tir anh cta nhiéu phén ti
anh nhay quang 110 ctia m&i khdi nhay quang 11 dwoc xuét ra riéng 1, va thong tin v&
do 1éch pha c6 thé c6 dugc bang cich so sanh thong tin gifra cic phin tir anh nhay
quang 110, nh& @6 cung cép co s& dit lidu cho viéc hoi tu pha va kiém tra thong tin vé
chiéu sau.

Phuong phép hoi tu pha theo phuong 4n cia sang ché, ctia mot khia canh, dugc
md ta dudi day.

Fig.8 1a luu d6 ciia phuong phap hdi tu pha, theo mot phuong 4n cia sang ché.
Nhu duge thé hién trén Fig.8, phwong phép hdi tu pha bao gdm cac bude sau:

S10, tao ra b cam bién hinh anh 100.

B6 cam bién hinh anh 100 nay bao gém ma trin khbi nhay quang 10, ma trén
phén tir loc 20, va ma tran vi thiu kinh 30. Ma tran phén tir loc 20 dwoc sap xép giita
ma tran khdi nhay quang 10 va ma trén vi thdu kinh 30. Ma trdn khbi nhay quang 10
bao gdm nhiéu khéi nhay quang 11. Ma trdn phén tir loc 20 bao gdm nhidu phén tir loc
21. Ma tran vi thiu kinh 30 bao gdm nhiéu vi thiu kinh 31. M3i vi thiu kinh 31 che
phti phan tir loc 21 twong tng va khéi nhay quang 11 twong tng. M&i khéi nhay quang
11 bao gbm nhiéu phan t&r 4nh nhay quang 110, trong d6 mdi vi thau kinh 31 tuong
mg v6i nhidu phan tir anh nhay quang 110.

S20, diéu khién su phoi sdng ciia ma tran khdi nhay quang 10, va doc cac diu ra
ctia ma trin khdi nhay quang 10. Trong d6, théng tin phan tir anh ctia nhidu phén tir
anh nhay quang ctia cing mdt khdi nhay quang 11 dwgc xuét ra riéng 1&.

S30, phan biét anh sang tao ra hinh anh dé c6 dwoc thong tin vé& d6 1éch pha theo
thong tin phan tir anh ctia nhidu phan tir anh nhay quang 110 ctia khéi nhay quang 11,
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va diéu chinh su hdi tu pha theo thong tin v& d6 16ch pha.

Phuong phap hdi tu pha ctia sang ché, dya vao cdu trac cia bd cam bién hinh anh
100 trong d6 mdi vi thdu kinh 31 tuong tmg v&i mdt phan tir loc 21 va nhiéu phan tir
anh nhay quang 110, 1am cho théng tin phin tir 4&nh ctia nhidu phan ttr 4nh nhay quang
110 ctia cing mot khéi nhay quang 11 dwoc xuét ra riéng 1¢. O trang thai khong dugce
hoi tu, mbi khdi nhay quang 11 c6 thé ¢6 duge cac tin hidu anh sang tir cac hudng khac
nhau dé cung cép diéu kién cho vi€c hoi tu pha, va sau do6 thong tin vé do6 1éch pha c6
thé thu dugc dé dat dugce sy hoi tu pha.

Thiét bi tao hinh 4nh 1000 theo phuong an ctia sang ché, cia mot khia canh khac,
s& dugc mo ta dudi day.

Fig.9 1a so d6 khdi ctia thiét bj tao hinh anh 1000, theo mot phuong én cda sang
ché. Nhu dugc thé hién trén Fig.9, thiét bi tao hinh anh 1000 bao gdm bd cam bién
hinh anh 100 néi trén va mddun diéu khién 200.

Modun didu khién 200 x4c dinh ché do diu ra theo Iénh lya chon ché d9, diéu
khién su phoi sang ciia ma trin khéi nhay quang 10, va céc diu ra ctia ma trén nhay
quang dugc doc. Trong do, khi ché @) ddu ra thir nhét duoc chon, mddun diéu khién
200 s& diéu khién thong tin phin tir 4nh cta nhifu phdn tir 4nh nhay quang 110 cta
ciing mot khdi nhay quang 11 duoc két hop dé duoc xuét ra.

Thiét bi tao hinh anh 1000 cta sdng ché, dua trén cAu tric cua bd cam bién hinh
anh 100 trong d6 mdi vi thiu kinh 31 twong ng v6i mot phan tir loc 21 va nhidu phén
tr anh nhay quang 110, mddun diéu khién 200 lam cho thong tin phin tir anh cla céc
phin tir &nh nhay quang 110 ctia ciing mot khéi nhay quang 11 dugc két hop dé dugc
xuét ra, khi ché do dAu ra thir nhét duoc chon. So v&i diu ra ciia mot phén tirdanh nhay
quang 111 duy nhét ctia giai phap k¥ thuét da biét, diéu nay c6 thé cai thién do nhay
tao ra hinh anh va SNR @& cai thién chét lugng hinh anh.

Theo phwong 4n ciia sang ché, khi ché d6 diu ra thir hai duge chon, mddun didu
khién 200 didu khién thong tin phén tir 4nh cta cdc phan tir anh nhay quang 110 cua
cling mot khdi nhay quang 11 dé dwoc xuft ra riéng 16. Mddun didu khién 200 phan
bi€t &nh séng tao ra hinh anh dé c6 duge thong tin vé d6 1éch pha ctia hinh anh theo
thong tin phan tir anh ciia cac phan tir 4nh nhay quang 110 cia khbi nhay quang 11, va
diéu chinh viéc hoi tu pha theo thong tin v& do 1éch pha.

Thiét bi dau cudi 2000 theo phwong 4n cia sang ché, ciia mot khia canh khéc,
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dugc d& xudt. Nhu dwoc thé hién trén Fig.10, thiét bi ddu cudi 2000 bao gdm thiét bi
tao hinh anh 1000 ctia phuong 4n dwoc dé cap & trén. Thiét bj dau cudi 2000 c6 thé
chup anh, va hinh anh ¢6 chét luong dugc ning cao va chirc ning phat hién pha.

Thiét bi tao hinh &nh 1000 theo phuong &n cua sang ché, ciia mot khia canh khac,
duoc mo ta dudi ddy c6 dua vao cac hinh v&. Thiét bi tao hinh anh 1000 bao gém bd
cam bién hinh anh 100 va mddun diéu khién 200.

Modun didu khién 200 didu khién su phoi sang cta ma tran khéi nhay quang 10
ctia bd cam bién hinh anh 100, va cac diu ra cia ma tran khéi nhay quang 10 duoc doc.
Trong d6, modun diéu khién 200 diéu khién thong tin phin tir anh clia cac phén tir 4nh
nhay quang 110 ctia cling mot khéi nhay quang 11 dé dwoc xuét ra riéng 1¢, va phén
biét 4nh séng tao ra hinh 4anh dé c6 dugc thong tin vé d6 1éch pha cuia hinh anh theo
thong tin phan tir nh ctia nhidu phan tir anh nhay quang 110 ctia khéi nhay quang 11,
va diéu chinh viéc hoi tu pha theo théng tin v& d6 léch pha.

Thiét bi tao hinh anh 1000 cta séng ché, dua trén cu trac cia bd cam bién hinh
anh 100 trong ¢6 mdi vi thdu kinh 31 tuong g véi mot phin tir loc 21 va nhidu phin
tir anh nhay quang 110, mddun diéu khién 200 1am cho théng tin phan tir 4nh cua cac
phan tir 4nh nhay quang 110 ciia- cing mét khéi nhay quang 11 duoc xuét ra riéng 16.
Trong trang thai khong hoi tu, mdi khdi nhay quang 11 c6 thé ¢6 duge céc tin hiéu anh
sang tir cac hudng khac nhau dé tao ra diéu kién cho viéc héi tu pha, va sau d6 thong
tin vé& do 1éch phaco thé c6 duoc dé cung cip co s& dé thuc hién sy hoi tu pha.

Thiét bji d4u cudi 2000 theo phuong an cia sang ché, ciia mot khia canh khac, s&
dugc md td dudi ddy cé dua vao cac hinh vé. Thiét bi dau cudi 2000 bao gém thiét bi
tao hinh anh 1000 ctia phuong 4n dugce dé cap & trén. Thiét bi diu cudi 2000 c6 chirc
nang hoi tu pha.

Cu thé, thiét bi dAu cudi 2000 bao gdm, nhung khéng gi¢i han & ddy, dién thoai di
dong.

~ Thiét bj tao hinh anh 1000 ¢6 thé bao gdm (cac) may anh & mit trude, c6 dugce
thong tin khoang céch hoi tu theo théng tin v& do léch pha, va sau do diéu chinh
khoang céch ciia may anh & mit trudc theo thong tin khoang cach hi tu dé thuc hién
vi€c hdi tu pha.

Dua vao bd cam bién hinh anh 100 cia phuong an da dé cap & trén, trong d6 bd

cam bién hinh anh 100 bao gdm ma trin khéi nhay quang 10, ma trin phan tir loc 20,
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va ma tran vi thau kinh 30. Ma trén phén tir loc 20 dugc sap xép gitta ma tran khéi

nhay quang 10 va ma tran vi thiu kinh 30. Ma tran vi thiu kinh 10 bao gdm nhiéu khéi

nhay quang 111. Ma tran ph?m ttr loc 20 bao gdm nhiéu phe“m ttr loc 21. Ma tran vi thdu

kinh 30 bao gdm nhidu vi thiu kinh 31. M&i vi thiu kinh 31 che phi phdn tir loc 21
tuong Ung va khéi nhay quang 11 twong tng. Mbi khéi nhay quang 11 bao gdm nhiéu

phén tir anh nhay quang 110. Phuong phép tao hinh anh theo phuong 4n clia sang ché

s& dugc mo ta dudi day cé dua vao cac hinh vé.

Fig.11 luu dd ctia phwong phép tao hinh anh, theo phwong 4n ciia sang ché. Nhu
dugc thé hién trén Fig.11, phuong phép tao hinh 4nh bao gdm c4c budc sau:

S1, doc céc diu ra clia ma tran khéi nhay quang 10.

S2, bd sung cic ddu ra cta nhiéu phén tir anh nhay quang 110 cia cing mot
khdi nhay quang 11 dé c6 duoc gia tri phin tir anh cia khéi nhay quang 11, nhd d6
tao ra hinh anh hop nhét.

'Phuong phép tao hinh anh theo phuwong 4n ctia sang ché, gia dinh ring diu ra
ctia mdi khdi nhay quang 11 ban dau duoc ky hiéu 1a S, nhifu dugc ky hiéu 1a N,
khdi nhay quang 11 bao gdm M khéi nhay quang, gia tri phan tir anh ciia khéi nhay
quang 11 c6 thé dugc biéu dién 13 N*m*S, va nhiu cta khdi nhay quang 11 dugc
biéu dién 1a n*m | Trong trudng hop n=2, vd m=2, nhiu cta khéi nhay
quang 14 khodng n*m*N/2. Do d6, 4o sang ciia khdi nhay quang 11 trong méi truong
c6 d) sang thép duoc cai thién, va SNR duoc cai thién.

Dua vao Fig.12, theo vai phuong 4n, mdi khéi nhay quang bao gdm 2*2 phan tir
anh nhay quang 110. Bo cam bién hinh anh 100 bao gdm thanh ghi, bu6c S2 con bao
gbm:

S$201, thu thap va luu trit cic dau ra clia cac phan tir 4nh nhay quang 110 cta
cac hang k va k + 1 vao thanh ghi, trong d6 k =2n-1, n 1a sb tu nhién, k + 1 nhé hon
ho#c bing tong s6 hang ciia cic phin tir 4nh nhay quang 110.

S$202, trich c4c diu ra ctia cac phin tir anh nhay quang 110 cta hangk vak + 1
tir thanh ghi, va bd sung cdc diu ra ciia cic phén tir anh nhay quang 110 cta ciing

mot khéi nhay quang 11 dé c6 duoc gié tri phan tir anh cia khdi nhay quang 11.
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Do d6, quy trinh doc, luu trit, va két hop céc ddu ra ciia cic phan ti 4nh nhay
quang 110 c6 thé dat dugc bang cach sir dung thanh ghi.

Dvya vao Fig.13, theo vai phuong 4n, budc S2 con bao gom:

S$301, chuyén dbi cac du ra tin hidu tuong tw clia cdc phan tir anh nhay quang
110 sang dau ra tin hiéu sd; va

$302, bd sung cic du ra cia cc phén tir anh nhay quang cta cing mdt khdi
nhay quang 11 dé c6 duogc gia tri phan tir anh ctia khéi phin ttr anh nhay quang.

Do d6, mddun xi ly hinh &nh 13 vi mach xi Iy tin hiéu sb ¢6 thé truc tiép xu Iy
céc dau ra clia by cam bién hinh dnh va so sanh v6i mot vai giai phap xir ly truc tiép
cac diu ra cia bd cam bién hinh anh ¢6 dinh dang tin hi¢u tuong tu thong qua mot
mach dién, thong tin hinh anh dwgc dy trir. Vi du, ddi v6i bd cam bién hinh anh ¢
16M phén tir anh, phurong phép tao hinh anh cua sang ché c6 thé tao ra mot hinh anh
hop nhit ¢6 4M phan tir anh (két hop 2*2 phén tir anh) va tao ra mot hinh anh nguyén
ban véi 16M phan tir anh (khong duoc két hop).

Thiét bi dau cudi di dong 2000 theo mdt phuwong an cia sang ché, theo mot khia
canh khac, duoc dé xuit. Thiét bi dau cudi 2000 bao gém vo, bo xir ly, bd luu trit,
bang mach, va mach ngudn. Trong d6, bang mach dugc dit bén trong khong gian dugc
tao bdi vo. B xir Iy va bd luu trit duge b tri trén bang mach. Mach ngudn dugc cdu
hinh & cung cip ngudn dién cho mdi mach dién hogc thanh phin cta thiét bi dau cubi
di dong. Bo luu trit dugce ciu hinh d& luu trit cidc ma chuong trinh thyc thi. Bo xtr ly
thyc hién chuong trinh twong g véi cac ma chwong trinh thuc thi, béng cach doc céc
ma chuong trinh thuc thi duge luu trit trong bo luu trit, d thyc hién phuong phép tao
hinh 4nh néu trén.

Phuong tién luu trit c6 thé doc dugc trén may tinh theo mot phuong 4n cia sang
ché cling dugc dé xuét. Phuong tién luu trit ¢6 thé doc duoc trén mdy tinh bao gém cac
1énh duogc luu trit trong d6. Khi bd xir 1y cua thiét bi dau cubi di dong thuc hién cac
18nh, thiét bi dau cubi di dong thuc hién phuong phép tao hinh anh theo cac phuong 4n
ctia sang ché, nhu dugc thé hién trén Fig.11.

Cén hru y ring céc thuat ngit lién quan & ddy, ching han nhu “thir nhit” va “tht
hai”, chi duoc str dung dé phan biét mot thuc thé hoic hoat dong, v6i mot thuc thé
hodc hoat dong khéc, tuy nhién khong nhét thiét yéu ciu hodc ngu y rang can c6 bat ky

2 e

moi quan hé hodc trinh tu thuc su. Hon nira, cac thuit ngit “bao gom”, “gom ¢6” hoic
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bét ky bién thé nao khic déu c6 nghia 1a bao gdm néi chung, dé qué trinh, phuong
phép, dbi twgng hoic thiét bi bao gdm mot loat cac thanh phin khong chi bao gdm céc
phén tr 46 ma con bao gdm cac thanh phan khéc khong dugce 1iét ké rd rang hodc cling
bao gdm cac thanh phin ¢b hiru cia quy trinh, phwong phép, dbi turgng hodc thiét bi.
Trong trudmg hop khong c6 gidi han cu thé, thanh phan dugc quy dinh cy thé 1a “bao
gdbm mot...” khong loai trir sy hién dién cta céc thanh phén twong tu bd sung trong
quy trinh, phuong phép, dbi twong hodc thiét bi bao gdm thanh phan néi trén.

Su 1ogic va/hodc cdc bude dugc mo ta theo cac cach khac & dy hodc dugc thé
hién trong luu dd, vi du, mot bang tudn tu cac 1énh thuc thi cu thé dé thuc hién chic
nang 16gic, c6 thé dat dugc mot cach cu thé trong bét ky phuong tién luu trit c6 thé doc
duogc trén may tinh dugce st dung bai hé théng thuc thi 1énh, thiét bi hodc may (nhu 1a
hé théng dua trén may tinh, hé théng bao gdm céc bd xir Iy hodc céac hé théng khac c6
kha ning nhan dugc 1énh tir hé thdng thuc thi 1énh, thiét bi va may va thuc hién 1€nh)
hodc dugc st dung dudi dang két hop véi hé théng thyc thi 1énh, thiét bi va may. Dbi
véi cac ban mb ta sang ché, “phuong tién luu trit c6 thé doc duge trén may tinh” c6 thé
1a bit ky thiét bi thich hop dé bao gdm, luu trit, truyén thong, truyén ba hodc chuyén
cac chuong trinh s& dugc sir dung bdi hodc Kkét hop véi hé théng, thiét bi hodc phuong
tién thuc thi 1énh. Céc vi du cu thé hon vé phuong tién luu trit co6 thé doc dugc trén
may tinh bao gdm nhung khong giéi han & day: su két ndi dién tir (mot thiét bi dién ti)
v6i mot hodc nhidu day, vo may tinh xach tay (thiét b tir tinh), bd nhé truy cap ngiu
nhién (RAM), bd nhé chi doc (ROM), bd nhé chi doc cbd thé lap trinh dugc va xda
dugc (EPROM hodc b nhé nhanh), thiét bi cap quang, va by nhé nhé gon di dong chi
doc (CDROM). Ngodi ra, phurong tién c6 thé doc dugc trén may tinh c6 thé 13 phuong
tién bing gidy hodc dang thich hop khéc c6 kha ning in cc chwong trinh trén d6, né 1a
vi, vi du phuong tién bang gidy hodc dang phit hop khéc c¢6 thé dwoc quét quang hoc
va sau d6 dugc chinh sira, gidi ma hodc xtr 1y bang cac phuong phép thich hop khac
khi can thiét dé c6 dugc cic chuong trinh theo dang dién, va sau d6 céc chwong trinh
c6 thé dugc luu trit trong cic bd nhd may tinh.

Cén hiéu ring mdi phan ciia sang ché c6 thé duoc thuc hién bdi phin ctng, phin
mém, vi chuong trinh hodc su két hop cta ching. Theo cac phuong 4n néu trén, nhidu
buéc hozic phuong phap c6 thé dwgc thuc hién bang phin mém hoic vi chuong trinh

dugc luu trit trong bd nhd va dugc thuc hién bai hé théng thuc hién 1€nh thich hgp. Vi
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du, néu duoc thuc hién bdi ph'?m cing, cling nhu theo mdt phuong an khac, cac budce
hodc cac phwong phéap c6 thé duge thuc hién béng mot hodc su két hgp ctia cac ky
thuat sau ddy da duoc biét trong linh vuc nay: mach 16gic roi rac ¢6 mach cdng logic
dé thuc hién chtc ndng 16gic cua tin hiéu dir liéu, mach tich hop tmg dung cu thé co
mach cbng 16gic két hop thich hop, méang cdng lap trinh (PGA, Programmable Gate
Array), méang 1ap trinh cbng trudng (FPGA, Field Programmable Gate Array), v.v..

Ciing cn luu ¥ ring, su tham khéo trong sudt ban mé ta nay ddi voi “phuong 4n”,
“mot sb phuong 4n”, “vi du”, “m6t vi du cu thé” hodc “mot sb vi du” ¢ nghia 1a mdt
dac trung, cAu truc, vat liéu, hodic dic tinh cu thé duge md ta c6 két ndi vai phuong an
hogc vi du dugc bao gém trong it nhat mét phuong an hodc vi du cta sang ché. Do do,
su xuit hién clia cac cum tir trong ban md ta ndy 1a khong nhét thiét phai dé cap dén
cung mdt phuong an hodc vi du cta séng ché. Hon nira, cac dic tinh, ciu tric, vat lidu
hozc tinh ning cy thé ¢ thé dugc két hop theo bit ky cach nio phi hop trong mot
hoic nhiéu phuong 4n hodc vi du. Ngoai ra, trong trudng hop khong c¢6 mau thuln, cic
phuong 4n hodc vi du khac nhau va céc tinh nang ctia cac phuong an hodc vi du khac
nhau c¢6 thé duge két hop boi nhimng ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§
thuét nay.

Su tham khao trong sudt ban mo ta nay dbi véi “phwong 4n”, “mét sé phuong 4n”,
“vi du”, “mot vi du cu thé” hodc “mdt sb vi du” c¢6 nghia 1a mdt dic trung, clu tric,
vat liéu, hodc dic tinh cu thé dugc md ta c6 két ndi véi phuong an hodc vi du dugce bao
g@)m trong it nhit mot phuong an hodc vi du ctia sang ché. Do d6, su xuét hién caa cac
cum tir trong ban md ta ny 1a khéng nhét thiét phai dé cép dén cing mot phuong 4n
hoic vi du ciia sang ché. Hon nita, cac dic tinh, cdu tric, vat liéu hodc tinh ning cu thé
c6 thé duge két hop theo bit ky cach nao phu hop trong mdt hodc nhidu phuong an
hodc vi du. Ngoai ra, trong truong hgp khong ¢6 méu thuin, cac phuong 4n hoic vi du
khdc nhau va céc tinh ning ciia cdc phuong 4n hodc vi du khac nhau c6 thé duoc két
hop boi nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vure k§ thuat nay.

Mic du cdc phuong 4n minh hoa dd dugc trinh bay va mé ta, hién nhién ddi véi
nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét ndy ring cac phuong 4n
trén khoéng nén duoc hiéu 1a mot gidi han cla sang ché, va cac thay dbi, cac lua chon
thay thé, va sira dbi c6 thé dwoc thuc hién theo cic phuong 4n khic ma khéng can

tréch khoi, nguyén tic va pham vi cia sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép xuét ra thong tin phin ti anh ciia bd cam bién hinh anh, bo cam bién
hinh 4nh nay bao g(“)m ma trin khoi nhay quang, ma tran phén tr loc, va ma tran vi
thiu kinh, ma trin phn tt loc duge sip xép gitta ma tran khéi nhay quang va ma tran
vi thdu kinh, ma tran khéi nhay quang bao gdm nhiéu khéi nhay quang, ma trin phin
tr loc bao gém nhiéu phén tr loc, ma tran vi thdu kinh bao g6m nhiéu vi thiu kinh,
mdi vi thdu kinh che phi phén tir loc trong g va khdi nhay quang twong tmg, phén
tr loc bao gdbm bd loc don, mdi khdi nhay quang bao gdm nhidu phan tir 4nh nhay
quang, phuong phép niy bao gdm cac buée sau:

x4c dinh ché do diu ra theo 1énh lya chon ché d6; va

didu khién su phoi sang cta ma tran khéi nhay quang va doc cac diu ra cia ma
tran khéi nhay quang, trong d6 thong tin phan tir anh cta nhiéu phin tir anh nhay
quang ciia cling mot khéi nhay quang duoc két hop dé duge xuét ra khi ché do du ra
14 ché @6 dau ra thi nhét.
2. Phuong phép theo diém 1, phwong phéap nay con bao gdm:

didu khién thong tin phan tir anh cua nhidu phan tir anh nhay quang cia ciing mot
khéi nhay quang dé dugc xuét ra riéng 1¢, khi ché d6 ddu ra 1a ché d6 dau ra thu hai.
3. Phurong phap theo diém 2, khi ché d6 déu ra thir hai duge chon, phuong phap nay
con bao gdm:

phén biét 4nh sang tao ra hinh anh dé c6 duoc thong tin vé& d6 1éch pha theo thong
tin phan tir anh ctia nhiéu phin tt anh nhay quang ctia kh6i nhay quang, va

diéu chinh viéc hoi tu pha theo thong tin vé do 1éch pha.
4. Thiét bi tao hinh anh, bao gém:

bo cam bién hinh anh bao gdm ma trén khéi nhay quang, ma trin phén ti loc, va
ma tran vi thdu kinh, ma trin phan tir loc duoc sép Xép gitta ma trén khdi nhay quang
va ma trdn vi thAu kinh, ma tran khéi nhay quang bao gém nhiéu khi nhay quang, ma
tran phan tir loc bao gdm nhidu phin tir loc, ma trdn vi thau kinh bao gdm nhiéu vi
thau kinh, mdi vi thiu kinh che phti phan tir loc trong tmg va khéi nhay quang twong
tmg, mdi phan ttr loc bao gdm bo loc don, mdi khéi nhay quang bao gdm nhiéu phin
tlr anh nhay quang; '

bd xtr ly; va

phuong tién luu trit ¢6 thé doc duge trén may tinh luu trir chuong trinh dugc thue
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hién béi bd xir ly, chuong trinh bao gdm céc 1énh dé:
xéc dinh ché do dAu ra theo 1énh lya chon ché do;
diéu khién sw phoi sang ctia ma tran khéi nhay quang;
doc céc ddu ra cia ma trin khéi nhay quang; va
diéu khién thong tin phén tt 4nh cia nhidu phén tir anh nhay quang cia cung
mdt khéi nhay quang dugc két hop dé dugc xuét ra khi ché do dau ra 1a ché d6 dau
ra thir nhét.
5. Thiét bi tao hinh anh theo diém 4, trong d6 chuong trinh con bao gém cac 1énh dé:
diéu khién thong tin phin tir anh cta nhiéu phan tir &nh nhay quang ciia ciing mot
khéi nhay quang dé duoc xuét ra riéng 18 khi ché d6 dau ra la ché d¢ déu ra thi hai.
6. Thiét b tao hinh 4nh theo diém 5, trong d6: khi ché do diu ra la ché 49 diu ra thi
hai, churong trinh con bao gdm céc 1énh dé:
phéan biét &nh sang tao ra hinh anh dé co duge thong tin vé dd léch pha cua tao anh,
theo thong tin phin tir 4nh clia nhiéu phén tt anh nhay quang cua khdi nhay quang; va
didu chinh viéc hdi tu pha theo thong tin vé d6 1éch pha.
7. Thiét bi tao hinh 4nh theo diém 4, trong d6 mdi khdi nhay quang bao gém 2*2 phin
t& &nh nhay quang.
8. Thiét bi tao hinh anh theo diém 4, trong d6 ma trén phén tr loc bao gém ma tran
Bayer.
9. Thiét bi tao hinh 4nh theo diém 4, trong &6 churong trinh con bao gdm céc 1énh dé:
bd sung cac dau ra cua nhidu phin tir anh nhay quang ciia cing mot khéi nhay
quang d& c6 dugc gi tri phan tir anh coa khéi nhay quang, nh¢ d6 tao ra hinh anh hop
nhét.
10. Thiét bi tao hinh anh theo diém 9, trong d6 chuong trinh con bao gém cac lénh dé:
chuyén ddi cac déu ra tin hiéu tuong tu clia cac phén tir anh nhay quang sang diu
ra tin hiéu sd.
11. Thiét bi tao hinh anh theo diém 4, trong d6 mdi khdi nhay quang bao gdém 2*2
phin tr 4nh nhay quang, bd cam bién hinh 4nh bao gdm thanh ghi, va chuong trinh
con bao gdm céc 1énh dé:
thu thap va luu trit cdc ddu ra ctia cic phin tir nh nhay quang cua cic hang k va
k + 1 vao thanh ghi, trong d6 k = 2n-1, n 14 s6 ty nhién, k + 1 nhé hon hoic bing téng

sO hang ctia c4c phan tir anh nhay quang; va
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trich cac dAu ra ctia cac phdn tir anh nhay quang céia hang k va k + 1 tir thanh ghi,
va bd sung cac ddu ra ctia cic phin tir anh nhay quang cua ciing mot khéi nhay quang
dé c6 dugc gia tri phan tir anh cta khdi nhay quang.
12. Thiét bi tao hinh anh theo diém 11, trong d6 chuwong trinh con bao gdm céc 1énh
aé:
chuyén ddi cac du ra tin hiéu trong tr cua cac phén tir anh nhay quang sang du
ra tin hiéu sd.
13. Thiét bi dau cudi bao gdm vo va thiét b tao hinh anh dwoc dt trong vo, thiét bi tao
hinh anh bao gbm:
b6 cam bién hinh anh bao gém ma tran khbi nhay quang, ma trdn phén tr loc, va
ma tran vi thau kinh, ma trin phan tir loc dugc sap xép gitra ma tran khoi nhay quang
va ma tran vi thu kinh, ma tran khéi nhay quang bao gém nhiéu khéi nhay quang, ma
tran ph?m ttr loc bao gébm nhiéu phén tir loc, ma trén vi thdu kinh bao gbm nhiéu vi
thdu kinh, mdi vi thiu kinh che phii phén tir loc trong tng va khdi nhay quang twong
ttng, mdi phén tir loc bao gdm bo loc don, mdi khdi nhay quang bao gdm nhidu phin
t&r &nh nhay quang;
b0 xr ly; va
phuong tién luu trit cé thé doc dugc trén may tinh luu trit chuong trinh dugc thuc
hién béi bd xir ly, chuong trinh bao gdm cac 1énh dé:
xac dinh ché d6 dau ra theo 1énh lya chon ché do;
didu khién sy phoi sang ctia ma trin khéi nhay quang;
doc cc dau ra ciia ma tran khoi nhay quang; va
diéu khién thong tin phan tir anh ctia nhidu phin tir 4nh nhay quang cta cing
mot khéi nhay quang dugc két hop dé dugc xuét ra khi ché d6 du ra 1a ché 46 dau
ra thir nhét.
14. Thiét bi dau cudi theo diém 13, trong d6 chwong trinh con bao gdm céc 1énh dé:
diéu khién thong tin phan tir anh ctia nhiéu phin tir 4nh nhay quang cia ciing mot
khdi nhay quang dé dugc xuét ra riéng 18, khi ché d6 du ra 1a ché d6 ddu ra tht hai.
15. Thiét bj du cudi theo diém 13, trong d6 khi ché do dau ra 1 ché d6 dau ra tht hai,
chuong trinh con bao gdm céc 1énh dé: .
phén biét 4nh sang tao ra hinh anh dé c6 duoc thong tin vé d6 1éch pha theo théng
tin phan tir anh clia nhiéu phan tr anh nhay quang ctia khbi nhay quang; va
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diéu chinh viéc hoi tu pha theo thong tin vé d6 1éch pha.
16. Thiét bi dau cudi theo diém 13, trong d6 mdi khdi nhay quang bao gdm 2*2 phin
t&r anh nhay quang.
17. Thiét bi dau cubi theo diém 13, trong d6 ma tran phén ttr loc bao gdm ma trén
Bayer.
18. Thiét bj dau cudi theo diém 13, trong d6 chwong trinh con bao gdm céc 1énh dé:

bd sung cac diu ra ciia nhiéu phan tr 4nh nhay quang cua cing mot khdi nhay
quang dé c6 dugc gia tri phan tir anh ctia khéi nhay quang, nhd d6 tao ra hinh anh hop
nht.
19. Thiét bi d4u cudi theo diém 18, trong d6 chwong trinh con bao gdm céc 1énh dé:

chuyén ddi cac dau ra tin hidu twong tw cia cac phén tir anh nhay quang sang dau
ra tin hiéu sé.
20. Thiét bi dau cudi theo diém 13, trong d6 mbi khdi nhay quang bao gdm 2*2 phin
tir anh nhay quang, b cam bién hinh 4nh bao gém thanh ghi, va chwong trinh con bao
gbm cac 1énh dé:

thu thap va luu trit cdc dau ra cia cac phan tir anh nhay quang cuia cac hang k va
k + 1 vao thanh ghi, trong d6 k = 2n-1, n 14 s6 tw nhién, k + 1 nho hon hoic bing tong
s6 hang ciia cac phin tir anh nhay quang; va

trich cac d4u ra ctia cic phan tir anh nhay quang cta hang k va k + 1 tir thanh ghi,
va bd sung cac dau ra clia cac phén tir anh nhay quang cta cing mdt khéi nhay quang

dé c6 duoc gia tri phan tir anh ciia khbi nhay quang.
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Xéc dinh ché d6 dAu ra theo 1énh lua chon ché d6

/

Piéu khién su phoi sang ctia ma tran khéi nhay quang, va doc cac ddu ra ctia ma trin
khdi nhay quang, trong d6, khi ché d6 d4u ra thir nhit duoc chon, thong tin phé.n t
4nh ctia nhiéu phén tir anh nhay quang cta cting mdt khdi nhay quang duoc két hop

dé duoc xuét ra

/SZ

Fig.4
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Anh sang tao ra
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Cac vi thdukinh

Phan tir anh nhay Phan tr loc
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Céc vi thau kinh
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Fig.7
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Tao ra bd cam bién hinh anh

\ J

Diéu khién sy phoi sang ctia ma trin khdi nhay quang, va doc céc déu ra ciia ma tran
khdi nhay quang, trong d6, thong tin phan tir anh ctia nhidu phan tir 4nh nhay quang
ctia ciing mdt khbi nhay quang dugc xuét ra riéng 1¢

:

__S10

S20

Phén biét anh sang tao ra hinh anh dé c6 duge thong tin vé d0 léch pha ctia hinh anh
theo thong tin phan tir 4nh ctia nhiéu phin tir anh nhay quang ctia khdi nhay quang, va
didu chinh viéc hoi tu pha theo thong tin vé do 1éch pha

S30
S

Fig. 8

— 1000

g

Thiét bi tao hinh anh 00
Bocambiénhinhanh | - /
| 200
Modun diéu khién | 7
Fig.9

_27-



28132

K— 2000

Thiét bi dau cudi

1000

Thiét bi tao hinh anh

Fig. 10

DPoc cac dau ra cia ma tran khoi nhay quang

/

B sung céc diu ra cta cac phan tir anh nhay quang cta ciing mét khdi nhay quang dé
¢6 dwoc gia tri phan tir anh ca khéi nhay quang, nhd d6 tao ra hinh 4nh hop nhét

Fig.11

-28-



28132

Doc céc dau ra cia ma trén khoi nhay quang

/

Thu thap va luu trit cic dau ra ctia c4c phin tir anh nhay quang cua céc hangkvak+1|

vao trong thanh ghi

/

Xuét ra céc dAu ra ciia cac phan tir anh nhay quang cia céc hang k vak + 1 tir thanh
ghi, va bb sung cac d4u ra cia cac phén tir anh nhay quang ctia cing mdt khéi nhay
quang dé c6 duoc gi4 tri phén tir anh coa khdi nhay quang

Fig.12

Doc céc dau ra cia ma trén khoi nhay quang

Thu thap va huu trit cac dAu ra cia céc phén tit anh nhay quang cua cac hang kvak + 1
vao trong thanh ghi

Xuét ra cac ddu ra coa céc phén tir anh nhay quang cua cac hang k vak + 1 tir thanh
ghi, va bd sung céc diu ra cta cac phén tir anh nhay quang ctia cling mdt khbi nhay
quang dé c6 dugc gi4 tri phin tir anh cta khbi nhay quang

Chuyén dbi cac dAu ra tin hiéu tuong tu clia c4c phan tir anh nhay quang thanh cac dau
ra tin hiéu s

B sung cac diu ra clia cac phan tir anh nhay quang ctia cing mdt khbi nhay quang dé
c6 duoc gia tri phan tir anh cta khéi nhay quang

S302
—

Fig.13
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