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Linh vic k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén k¥ thuat phat hién quang hoc khong tip xuc, va cu thé
1a dé cap t6i thiét bi va phuong phap nhan dang nép gép tién gidy.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Dan s cta dét nudce 13 rat 16n, luong luu théng tién mit 13 khdng 16. Theo
s6 lidu théng ké cia ngin hang nhan dan Trung Qudc, tién t& dugc cAp phbi
trong luu thoéng ctia Trung Qubc dat 6,7 ngan ty nhan dan t¢ (RMB) trong quy
mot nam 2014. Tién gidy bi mon vet trong luu thong xay ra véi mot ty 18 16m,
day 12 mot van dé kha nghiém trong ddi voi mdi ngan hang trong viéc kiém dém,
lwa chon tién gidy va phan biét ban phat hanh cua tién gidy. Dé nang cao d6 sach
cia RMB trong luu théng va gitt o tin nhiém cua RMB, ngan hang nhan dan
Trung Qudc da phat trién "tiéu chudn lya chon RMB khong thich hop trong luu
thong". Tién gidy c6 nép gp hoic sy bién dang rd rang 1 mot trudng hop cla
RMB khong thich hgp trong Iuu thong. Do do viéc xac dinh tu dong xem nép
gép c6 hién c6 trén tién gidy hay khong va xem muirc do gép nép clia tién gidy co
anh hudng dén su luu thong thong thudng hay khong dugc yéu cau.

Trong phuong phép nhan dang thong thudng nép gip tién gidy, anh chup
tidn gidy dugc xir ly, duge x4c dinh xem nép gdp c6 hién c6 trén tién gidy hay
khong théng qua su thay dbi cia cdc tri s ddm nhat cta cac diém anh lién ké
ctia anh chup tién gidy, va sau d6 x4c dinh xem muc d6 gp nép cua tién gidy c6
anh hudng t6i sy luu thong cta tién gidy hay khong dua trén tri s6 kinh nghiém
ho#ic ngudng duoc xé4c dinh boi thong ké phén tich mot lwong nhét dinh cia céc
mau tién gidy. Do cam bién anh tiép xuc cua thiét bi chup tién gidy c6 dic tinh
nhiét dg, c6 cac su khac nhau giita cac tri s6 dam nhat ca cac diém anh cta cac
anh tién gidy duogc chup tai cac nhiét d6 khac nhau. Trong trudng hop ma céc tri

s6 dam nhat bi anh huéng dang k& boi nhiét do, hién twong mét can bang mau
| xay ra tai cac muc d§ khac nhau trén anh chup tién gidy, va su nhan dang nép

gép tién gidy bi anh hudng. Hon nita, mé hinh théng ké don c6 d6 bat dinh, ma
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c6 thé khéng dép tmg yéu cdu ciia sy nhén dang chinh xéc nép gép tién giéy.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Pé giai quyét van @& ciia k§ thust thong thudong 13 cam bién anh tiép xic c6
dic tinh nhiét d6 ma anh hudng 16n dén sy nhén dang nép gip tién gidy, thiét b
ding dé nhén dang nép gép tién gidy dwoc dé xuét theo séng ché. Theo thiét bi
duoc d8 xuét, phwong phap thu nhan anh méi duoc sir dung, ma néng cao tc do
nhan dang nép gip tién gidy.

Thiét bj ding dé nhén dang nép gp tién gidy bao gdm: than bao vé trong
subt, duoc tao chu hinh d8 gift sach céc thanh phin trong thiét bi; ngudn laze,
duoc tao cAu hinh d& phat 4nh séng laze; lwdi hinh chit nhat duge b tri bén trén
ngudn laze, dugc tao cdu hinh dé diéu bién 4nh sing laze thanh céc dai ma thay
d6i tré nén sang hodc trd nén tdi theo quy tic nhét dinh trén bé mit cia tién gidy;
cam bién quang dién xép theo cum, duoc tao cu hinh dé chup anh; nhém thau
kinh tao anh dugc bé tri bén trén cam bién quang dién xép theo cum, duge tao
céu hinh & hoi tu 4nh b& mit cua tién gidy trén cam bién quang dién xép theo
cum; va modun xir 1y théng tin dwoc ndi dién véi cam bién quang dién xép theo
cum, duoc tao ciu hinh @& xir Iy tin hidu 4nh dugc chup béi cam bién quang
dién xép theo cum.

Tt hon 13, luéi hinh chit nhat duoc dén dong dé quay bai lyc.

Phuong phap nhin dang nép gip tién gidy dugc dé xuit theo sdng ché.
Phuong phép nay bao gdm:

bude 1, thu tién gidy cin dugc phat hién duoc chuyén tir t chirc van
chuyén giéy bac, va chiéu 4nh sang laze dugc tao ra béi nguén laze thanh cac
dai dang lu6i ma thay ddi tré nén séng hodc trd nén tbi theo quy tc nhit dinh
trén tién gidy can duoc phat hién théng qua luéi hinh chit nhat va than bao vé;

budc 2, thu nhén, bdi cérh bién quang dién Xép theo cum, &nh cta tién giéy
can duge phat hién duoc di kém véi céc dai dang ludi thong qua nhém thiu kinh
tao anh, va thu dugc anh dic tinh ciia cac dai dang ludi tir anh duogc thu nhin

cua tién gidy can dugc phat hién dugc di kém véi céc dai dang ludi,
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budc 3, quay ludi hinh chit nhat, thay dbi hudéng cia cac dai dang luéi
duoc chiéu trén tién gidy can dwoc phét hién bdi ngudn laze thong qua lu6i hinh
chit nhét, 13p lai viéc thuc hién budc 2 dé thu duogc cac anh dic tinh cda cac dai
dang ludi theo n gbc tir cic anh cua tién gidy can dugc phét hién dwoc di kém
vé6i cac dai dang ludi, véi n 13 sb nguyén 16n hon hosic bang 2;

budc 4, tinh toan, bdi modun xir Iy théng tin, gid tri cong ddn thay ddi
gradien P ctia cac anh dac tinh cta cac dai dang ludi theo n géc doc theo céc
huéng cia cac dai dang ludi twong tmg vdi tién gidy can dugc phat hién dwa trén
céc anh dic tinh ciia cac dai dang luéi theo n goc cia tién gidy can dwoc phat
hién; va

budc 5, x4c dinh xem nép gip c6 hién c6 trén tién gidy cin duoc phat hién
hay khéng bing céch so sanh gi4 tri cdng don thay dbi gradien P tuong Ung voi
tién gidy cAn dugc phét hién véi ngudng x4c dinh duoc thiét dit true T, trong
d6 dugc xac dinh ring nép ghp khong hién c6 trén tién gidy cAn duoc phat hién
trong truong hop ma P<T, va tién gidy cin dugc phat hién duoc cho phép luu
thong, va duoc x4c dinh ring nép gip c6 hién c6 trén tién gidy can dugc phat
hién trong trudng hop ma P>T, va tién gidy cAn duoc phat hién khong duoc
cho phép luu thong.

T6t hon 13, budc thu duoc ngudng x4c dinh T bao gom:

budc 1, thu tién gidy dugc luu théng duoc chuyén tir td chic vin chuyén
gidy bac, va chiéu 4nh sing laze dugc tao ra boi ngudn laze thanh cic dai dang
Iu6i ma thay dbi tré nén séng hodc tré nén ti theo quy téc nhit dinh trén tién
gidy dugc luu thong thong qua luéi hinh chir nhat va than bao vé;

budc 2, thu nhén, bdi cam bién quang dién xép theo cum, anh cla tién giéy
duge luu théng duogc di kém véi cac dai dang ludi thong qua nhém théu kinh tao
anh, va thu dugc anh dic tinh cia cac dai dang ludi tir anh dugce thu nhin cua
tién gidy duoc luu thong duge di kém véi céc dai dang luéi; |

budc 3, quay luéi hinh chit nhat, thay dbi hudng cia céc dai dang ludi

duoc chiéu trén tién gidy dwoc luu thong béi ngudn laze thong qua luéi hinh chir
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nhét, 14p lai viéc thuc hién budc 2 dé thu dwoc céc anh dic tinh cia cc dai dang
luéi theo n gbc tir cac anh cua tién gidy dugc luu thong duge di kém véi céc dai
dang ludi, véin 14 sb nguyén 16n hon hoic bing 2;

budc 4, tinh todn, béi mbédun xir 1y thong tin, gid tri cong don thay dbi
gradien S cua cac anh dédc tinh cia céc dai dang ludi theo n goc doc theo céc
huéng cia céc dai dang luéi twong tmg véi tién gidy dugc luu thong dya trén
céc anh dic tinh cia cic dai dang ludi theo n géc cia tién gidy duoc luu thong;

budc 5, thuc hién, béi mddun xir 1y théng tin, budce 1 téi bude 4 dbi véi
mdi trong s U mAu tién gidy dugc lwu théng dé thu duoc gia tri cong don thay
dbi gradien S, cta cic anh céc dai dang ludi doc theo céc hudng cua cac dai
dang luéi trong Gmg v6i mdi trong s6 cac loai tién gidy duoc luu théng, trong d6
a=l, 2,...,U; va

budc 6, thu dugc, bdi médun xir 1y thong tin, ngudng xac dinh T d& xéac
dinh xem nép gép c6 hién c6 hay khéng bang céch tuén theo it nhit mét trong sb
md hinh phén tich théng k& va phwong phap hoc va huin luyén sir dung mang
noron nhén tao ding cho gia tri cong don thay dbi gradien S, nhu mét dic tinh.

T6t hon 13, tién gidy dugc luu théng 14 mAu tién gidy c6 thé dugc luu théng
théng thuong theo quy dinh cia ngén hang nhan dan Trung Quédc, va cac dai
dang luéi ma thay dbi tré nén sang hosc tré nén ti theo quy tic nhét dinh 13 cac
dai dugc tao ra bang cach diéu bién anh-sang laze béi luéi hinh chit nhat.

Tt hon 13, n 14 s6 nguyén 16n hon hoic béng 8, cac géc quay cua ludi hinh
chit nhéat 1a cac goc dugc tao ra béng cach chia d&u mién 360 d6 thanh n-1 phén.
Lay 8 gbc 13 mét vi du, 8 c6 nghia 13 cdc goc quéy ctia Iudi hinh chit nhat lan
luot 12 0 d9, 45 do, 90 do, 135 do, 180 do, 225 do, 270 do va 315 do. P46 14, cac
gbc quay ciia ludi hinh chit nhét duge tao ra bing cach chia déu mién 360 do
thanh 7 phin.

Tt hon 13, céc gia tri cong don thay dbi gradien P va S cia cac anh dic
tinh cua céc dai dang ludi theo n gée doc theo cac hudng cua cac dai dang luédi

dugc tinh todn dua trén cac cong thic sau day:
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n M N
P= Z[P(laJ:K+l)—P(13J=K)]
i=1 j=1 K=1 :
n M N
S=ZZZ[P(I>]9K+1)_P(13J3K)]
i=1 j=1 k=1 :

trong d6 i 14 s cta gbc quay cla luéi hinh chit nhat, n 13 s§ nguyén 16n
hon hozc bing 2, M 14 sb 14n thay dbi gifta viéc tré nén sang va trd nén tbi cua
anh dic tinh ctia cac dai dang ludi, N 1a sb luong diém anh cta dai don doc theo
huéng cta dai, va P(i, j, K) 13 gia tri diém anh cta diém anh thtt K cia dai thi ]
cta anh dugc chup cta cac dai dang ludi & goc thir i.

Tét hon 13, m6 hinh phén tich théng k& bao gbm it nhit mot trong sé phan
tich khoang, phan tich phuong sai va phén tich c6 trong s u6c lugng khoang.

T6t hon 13, c6ng thirc tinh todn cy thé ding @& phan tich gi tri khoang la:

r= max(S“);min(S") ,a=1,2,...,U,

Trong d6 phan tich gié tri khoang r trong tmg v&i mdt nira cua gia tri 16n
nhét va gi4 tri nhé nhit ctia cic nép gp cia cic miu tién gidy duoc luu thong,
va U 12 s6 luong mAu tién gidy.

Tét hon 13, c6ng thire cu thé ding dé phan tich phuong sai 1a:

U
£=)[S,-5]
a=1 ,a=1,2,...,U,

trong do6 gia tri phan tich phuong sai f trong tng véi mirc 4 dao dong cua

cac nép gap cua cac mau tién gidy dugc luu thong, U 1a s6 lugng mau tién gidy,

S 14 gia tri trung binh cla céc gid tri cong don thay do6i gradien S, cla cc miu

tién gidy duoc luu thong, va cong thirc cu thé ding cho S 1a:

i S(a)

'§="=‘T, a=1,2,....U.

Tt hon 13, cong thirc cu thé ding cho phan tich c6 trong sé wéc luong
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khoéng la:

d

qg=2, ﬁ >

trong d6 gié tri trong sb wéc lugng khoang q twong tmg véi wéc lugng tham
sb ciia cac nép glp cia cic mau tién gidy dugc luu théng, U 13 sb lugng mau
tién giéy, Ziv 13 hé sé tin cay, 1-b 13 murc tin cdy, va d 14 tham sb ty 1&.

Tét hon 13, bude thu duogc, boi modun xir ly th6ng tin, ngudng xac dinh T
dé x4c dinh xem nép gp cb hién c6 hay khdng bing céch tuan theo it nhat mot
trong sb mé hinh phén tich théng ké va phuong phap hoc va hudn luyén sir dung
mang noron nthdn tao bao gém c4c budc:

hoc va hudn luyén, bdi médun xtr Iy thong tin, gi4 tri théng ké phan tich
khoéng r, gi4 tri thong ké phan tich phuong sai f va gié tri phan tich c¢6 trong sb
wde lugng khoang q bang céch tudn theo phwong phap mang noron nhan tao;

uée luong sai s6 cia 16p dan truc tiép cta 16p dau ra bing céch sit dung sai
s6 dwoc dua ra ctia 16p ddu ra, wéc luong sai sé cua 16p phia trude 16p dan truc
tiép bang cach sir dung sai sé ctia 16p din truc tiép, va lip lai theo timg 16p theo
céch néu trén dé wéc luong sai s clia rhéi trong sb cac 16p;

thay dbi lién tuc, béi mang noron nhén tao, gia tri trong sd lién két clia
mang trong trang thai kich thich tir mau dugc nhip tir bén ngoai, d 1am cho dau
ra clia mang tién t6i gin bing d4u ra mong mudn; va

thu duoc gia tri trong sb phan tich khoang ,, gié tri trong sb phan tich
phuong sai o, va gia tri trong sd u6c luong khoang w,, va sau d6 thu dugc
ngudng T cia gia tri cong don thay dbi gradien dé x4c dinh xem dai c6 bi uén
cong trong anh clia c4c dai dang luéi hay khéng, trong d6 cong thirc cu thé ding

cho ngudng T la:

T=S+or+o,f+ayq.

Phuong phép nhan dang nép gip tién gidy duoc dé xuét boi séng ché c6 céc

loi ich sau day.
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Theo phuong phép nhan dang nép gip tién gidy duoc d& xuét béi sang ché,
su phét hién dé x4c dinh xem nép gip c6 hién c6 trén tién gidy hay khong duoc
chuyén dbi thanh sy phét hién dé x4c dinh xem dai c6 bj uén cong trong 4nh cua
cac dai dang ludi hay khong, ma tranh hi€u qua sy anh hudng cia hién tuong
mét can bing mau 1én su nhan dang nép glp tién gidy ma giy ra béi cac tri sb
dam nhat ctia anh chup tién gidy thay di trong céc tinh trang nhiét 6 khéc nhau,
va nang cao tbc d6 nhan dang nép gép tién gidy. Theo phuong phép nay, ngudng
@& x4c dinh xem trang thai gip cua tién gidy c6 anh hudng t6i sy luu thong cua
tién gidy hay khéng dugc x4c dinh bing céch lay gi4 tri cong don thay ddi
gradien cia céac anh cic dai dang ludi doc theo céc hudng cla céc dai twong Uing
v6i cac mau tién gidy duoc luu thong nhu mét dic tinh va bing cach phan tich
nhidu thong sé théng k& va sit dung phuong phép hoc va huén luyén, va dat
diroc sy nhan dang chinh xé4c nép gip tién gidy. Khi dugc so sanh véi phuong
phap tuén theo gia tri kinh nghiém ho#c phén tich tham s théng ké don dé xéc
dinh ngudng, phuong phép xac dinh ngudng theo sang ché 13 thuc t& va dang tin
cdy hon va c6 tinh phd bién hon.

MO ta vén tit cac hinh v&

Fig.1 12 so d6 cAu triic gian lugc cta thiét bj ding d& nhan dang nép gép
tién gidy;

Fig.2 13 so d gian lugc cla céc dai dang luéi hinh chit nhat duoc chibu; va

Fig.3 12 so d6 gian lugc thé hién ring dai bj uén cong trong anh cua céc dai
dang ludi ma gly ra boi nép gép tién gidy.

M5 ta chi tiét sang ché

Dé minh hoa chi tiét hon phuong phép va thiét bi ding d& nhén dang nép
gép tién gidy theo sang ché, cic phwong 4n dwgc md ta chi tiét c6 dua trén cac
hinh vé&.

Phuong phép nhan dang nép gép tién gidy duoc d& xuét theo phuong an
sang ché. Thiét bj ding @ nhén dang nép gip tién gidy, 13 thiét bi thuc hién
phuong phap, duge thé hién trén Fig.1. Thiét bi ding dé nhan dang nép gp tién

-8



28215

gidy bao gdm than béo vé trong subt 1, ludi hinh chit nhét 3, ngudn laze 4, nhém
th4u kinh tao 4nh 5, cAm bién quang dién xép theo cum 6 va mddun xtt 1y thong
tin 7. Ngudn laze 4 dugc tao cAu hinh dé phét 4nh sang laze. Luéi hinh chit nhat
3 dugc bd tri bén trén ngudn laze 4 va duogc tao ciu hinh dé didu bién 4nh séng
laze 4 thanh cdc dai ma thay ddi tr& nén sang hoic tré nén tbi theo quy tic nhét
dinh trén bé mit cta tién gidy. Cam bién quang dién xép theo cum 6 duoc tao
chu hinh d chup anh. Nhém thiu kinh tao anh 5 dugc bb tri bén trén cém bién
quang dién xép theo cum 6 va dugc tao cu hinh dé hoi tu anh bé mit cla tién
gidy trén cam bién quang dién xép theo cum 6. Mddun xir Iy théng tin 7 dugc
ndi dién véi cam bién quang dién xép theo cum 6 va duoc tao ciu hinh dé xu ly
tin hiéu anh dugc chup badi cam bién quang dién xép theo cum 6. Thén bao v¢ 1
duoc tao cAu hinh dé giir sach cac thanh phn trong thiét bi. Than béo vé 1 theo
phuong 4n sang ché 13 kinh trong subt. Cht ¥ ring thin bao vé 1 c6 thé 12 tAm
khéc dugc tao ra boi cac vét lidu trong sudt c6 d6 bén nhét dinh, ching han nhu
tAm hitu co trong subt.

Dua trén phin mo ta thiét bi dung d& nhén dang nép gip tién gidy néu trén,
phuong phép nhan dang nép gip tién gidy dugc dé xuit boi phuong 4n sang ché
bao gdm bude 1 dén bude 5 sau day.

Trong budc 1, tién gidy can dugc phat hién duoc chuyén tir td chic van
chuyén gidy bac duoc thu, va 4nh sang laze dugc tao ra bdi ngudn laze 4 duogc
chiéu thanh céc dai dang lu6i ma thay dbi trd nén séng hodic trd nén tdi theo quy
tic nhét dinh trén tién gidy cin duoc phat hién théng qua ludi hinh chit nhat 3 va
than bao vé 1. Vi duy, Fig.2 1a so d6 gian luoc cua céc dai dang luéi hinh chit
nhat duoc chiéu, va Fig.3 14 so db gian lugc thé hién ring dai bi un cong trong
anh cta céc dai dang luéi ma gay ra boi nép gép tién gidy.

Trong budc 2, cam bién quang dién xép theo cum 6 thu nhén anh cua tién
gidy cén dugc phat hién duge di kém véi cac dai dang ludi théng qua nhém thau
kinh tao &nh 5, va anh déc tinh cia céc dai dang ludi thu duogce tir anh duoc thu
nhén cia tién gidy cin dugc phat hién dugc di kém véi cac dai dang ludi.

Trong budc 3, luéi hinh chit nhat 3 dugc quay, né dugc thay dbi huéng cia
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cac dai dang ludi duoc chiéu trén tién gidy can dugc phat hién boi ngudn laze
thdng qua Iudi hinh chit nhat, budc 2 dugc thuc hién 1dp lai dé thu duoc cac anh
dic tinh cta cac dai dang ludi theo n goc tir cac anh cua tién gidy can duoc phét
hién duoc di kém véi cac dai dang ludi, trong do n la s6 nguyén 16n hon hogc
bang 2.

Trong trudng hop ma hudng cta nép gip tién gidy phit hop véi hudng cua
cac dai dang ludi dugc chiéu, cac dai dang ludi duge chup khong thé phéan énh
hién twong gép theo huéng nay. Dé phat hién hiéu qua thong tin nép glp cta tién
gidy theo tat ca cac hudng, cac anh cta cac dai dang ludi dugc chiéu theo cac
gbc ma s6 luong goc 1a 16n hon hodc bang 2 can dugc chup. Tét hon 13, n 13 s6
nguyén 1on hon hoac bang 8. Cac goc quay cua ludi hinh chit nhat la cac goc
duoc tao ra béng cach chia déu mién 360 d6 thanh n-1 phén. Léy 8 goc la mot vi
du, goc quay la géc tuong tmg v6i duong thing ma di qua diém anh trung tdm
cua mot anh dang ludi va diém anh trung tAm cua anh dang luéi khac lién ké véi
mdt anh dang ludi. 8 ¢ nghia 1a cac goc quay cia ludi hinh chir nhat 1an luot 13
0 do, 45 do, 90 do, 135 do, 180 do, 225 do, 270 do va 315 do. Do la, cac goc
quay cta ludi hinh chit nhat duge tao ra bang cach chia déu mién 360 do thanh 7
phan. Trong trudong hop ma n 16n hon 8, mién 360 do con duge chia déu hon dya
trén 0 do, 45 do, 90 do, 135 do, 180 do, 225 do, 270 do va 315 dg, do la, mién
360 do duoc chia déu thanh n-1 phan. Lay 12 géc 1a mdt vi dy, 12 ¢ nghia la
cac goc quay cua ludi hinh chit nhat co thé 1an luot 1a 0 do, 30 do, 60 dd, 90 do,
120 do, 150 do, 180 do, 210 dp, 240 dd, 270 do, 300 do va 330 do, do Ia, cac
géc quay cua ludi hinh chit nhat dugce tao ra béng cach chia déu mién 360 do
thanh 11 phan.

Trong budc 4, moédun xu ly thong tin 7 tinh toan gia tri cong ddn thay doi
gradien P cua cac anh dac tinh cva céc dai dang ludi theo n goc doc theo cac
hudng cia cac dai dang ludi twong tng véi tién gidy can dugc phét hién dya trén
c4c anh dic tinh cta cac dai dang ludi theo n goc cua tién gidy can dugc phét

hién. Cong thirc tinh gia tri cong ddn thay doi gradien P 1a:
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n

P=>">>'[PG,j,K+1)-P(, j,K)]

i=1 j=1 K=l

trong d6 i 12 s6 cia goc quay ciia lu6i hinh chir nhét, n 14 sb nguyén lén
hon hoic bing 2, M 13 s6 1an thay dbi gifta viéc tré nén sang va trd nén tbi cia
anh d3c tinh cla cic dai dang ludi, N 13 sb lvong diém anh cta dai don doc theo
huéng cia dai, va P(i, j, K) 14 gié tri diém anh cta diém anh thir K cta dai thi j
cta anh dugc chup cia céc dai dang ludi & goc thir i.

Trong budc 5, dwoc xac dinh xem nép gip c6 hién c6 trén tién gidy cin
dugc phét hién hay khong bang cach so sanh gié tri cong don thay dbi gradien P
twong tmg véi tidn gifly cin dugc phét hién véi ngudng xéc dinh duoc thiét dit
truée T. Puoc x4c dinh ring nép gip khong hién c6 trén tién gidy cin dugc phat
hién trong truong hop ma P<T, va tién gidy cin duoc phat hién dugc cho phép
lvu théng. Pugc xac dinh ring nép gép c6 hién c6 trén tién gidy cn dugc phat
hién trong trudng hop ma P>T, va tién gidy cin dwoc phét hién khong dugc
cho phép luu théng.

Pé thyuc hién phuwong phép nhan dang néu trén, ngudng x4c dinh T cin
dugc x4c dinh truée. Bude thu duge ngudng x4c dinh T bao gdm budc 1 dén
budc 6 sau day.

Trong budc 1, tién gidy dwoc luu thong dugc chuyén tir td chic van chliyén
giéy bac dugc thu, va anh séng laze duoc tao ra bdi nguén laze 4 dugc chiéu
thanh céc dai dang ludi ma thay ddi tré nén sang hodc trd nén téi theo quy tic
nhét dinh trén tién gidy dugc luu théng 2 thong qua ludi hinh chit nhat 3 va than
bao vé 1. Tién gidy dwoc luwu théng 13 mau tién gidy c6 thd duoc luu thong thong
thuong theo quy dinh ctia ngan hang nhan dan Trung Qudc, va cac dai dang ludi
ma thay dbi tré nén sang hoic trd nén tdi theo quy tic nhit dinh 14 cdc dai duoc
tao ra bang cich diéu bién 4nh séng laze béi lu6i hinh chit nhat. Vi du, Fig.2 13
so dd gian lugc clia cic dai dang lwéi hinh chit nhat dwgc chiéu, va Fig.3 1a so
6 gian lugc thé hién réang dai bj udn cong trong anh cia cc dai dang ludi ma

gay ra boi nép gp tién gidy.
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Trong budc 2, cam bién quang dién xép theo cum 6 thu nhén anh cia tién
gidy duoc Iuu thong duogc di kém vdi cac dai dang ludi thong qua nhom thiu
kinh tao anh 5, va anh dic tinh cta cc dai dang ludi thu duge tir 4nh duge thu
nhén cta tién gidy duoc luu thong dugc di kem vai cac dai dang ludi.

Trong budc 3, luéi hinh chir nhat 3 dugc quay, né duge thay d6i hudng cia
céc dai dang lu6i duoc chiéu trén tién gidy duogc luu thong boi ngudn laze thong
qua luéi hinh chit nhét, budc 2 dugc thyc hién lap lai dé thu dugc cac anh dic
tinh cua cac dai dang ludi theo n goc tir cac anh cua tién gidy duoc luu thong
duoc di kém véi cac dai dang ludi, trong do n la s6 nguyén 16n hon hodc bang 2.

Trong truong hop ma hudng cua nép gap tién gidy phu hop véi hudng cia
cac dai dang ludi duoc chiéu, cac dai dang ludi duoc chup khong thé phan anh
hién twong gap theo huéng nay. Dé phat hién hiéu qua théng tin nép gap clia tién
gidy theo tt ca cac hudéng, cac anh cuia cac dai dang ludi duoc chiéu theo cac
gbéc ma s6 luong goc 1 16n hon hodc bing 2 can dugc chup. Tét hon 13, n 14 s6
nguyén 16n hon hodc béng 8. Cac géc quay cua ludi hinh chit nhat la cac goc
duoc tao ra bang cach chia déu mién 360 d6 thanh n-1 phan. Ly 8 goc la mot vi
du, goc quay la gbéc tuong tmg véi duong thang ma di qua diém anh trung tAm
ctia mét anh dang ludi va diém anh trung tim cuia anh dang ludi khéac lién ke voi
mdt anh dang ludi. 8 c6 nghia la cac goc quay cta ludi hinh chir nhat 14n luot 13
0 do, 45 do, 90 do, 135 do, 180 dd, 225 do, 270 do va 315 do. Do 1a, cac goc
quay cta ludi hinh chit nhét duoc tao ra béang cach chia déu mién 360 do6 thanh 7
phén. Trong trudng hop ma n 16n hon 8, mién 360 dd con duogc chia déu hon dua
trén 0 do, 45 do, 90 do, 135 do, 180 do, 225 do, 270 do va 315 d, do la, mién
360 do duoc chia déu thanh n-1 phén. Léy 12 gbc 1a mot vi dy, 12 ¢6 nghia la
che gbc quay cua ludi hinh chit nhat c6 thé 1an luot 14 0 d6, 30 d6, 60 do, 90 do,
120 d6, 150 do, 180 do, 210 dd, 240 do, 270 do, 300 d6 va 330 d9, do la, cac
gbc quay cua ludi hinh chit nhat duoc tao ra bang céach chia déu mién 360 do
thanh 11 phan.

Trong budc 4, modun xir Iy thong tin 7 tinh toan gia tri cong don thay doi

gradien S clia cdc anh dic tinh cla cdc dai dang ludi theo n goc doc theo cac
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huéng cua cac dai dang ludi twong tmg véi tién gidy duoc luu thong dua trén
c4c 4anh dic tinh cta cac dai dang ludi theo n gbc cua tién gidy duoc luu thong.
Céng thirc tinh gié tri cong don thay dbi gradien S 13:

=33 S [PG, j, K +1) - PG, j,K)]

i=1 j=1 K=1

trong d6 i 1a s6 cia goc quay cta lwdi hinh chit nhat, n 13 s nguyén 16n
hon hodic bing 2, M 14 sb 1an thay di giita viéc tr& nén sang va tré nén tdi clia
anh cta cac dai dang ludi, N 1a s6 luong diém anh cta dai don doc theo huéng
ctia dai, va P(i, j, K) 12 gié tri diém anh ctia diém anh thit K cta dai thit j cta anh
dugc chup cua céc dai dang ludi & goe thir i.

Trong budc 5, médun xr ly thong tin 7 thuc hién budce 1 téi bude 4 dbi véi
mbi trong sb U miu tién gidy dugc Iuu thong ¢ thu dugc gia tri cong don thay
dbi gradien S, cuia cic anh déc tinh cta cac dai dang ludi doc theo cac hudng -
ctia cac dai dang luéi trong tmg v&i mbi trong sd céc loai tién giéy dugc luu
thong, trong d6 a la sb te nhién, a=1, 2,...,U, va U>=200. Gié tri cia U cang 16p,
hi€u qua nhén dang cang cao.

Trong budc 6, ngudng xéc dinh T & x4c dinh xem nép gip c6 hién c6 trén
tién gidy thu duoc bing cach tuén theo phwong phap hoc va huin luyén sir dung
mang noron va mé hinh phén tich thdng ké bao gdm phan tich khoang, phan tich
phuong sai va phén tich ¢6 trong s udc lugng khoang ding cho gia tri cong don
thay dbi gradien S, nhu mot dic tinh.

Mbdun xtr ly thong tin 7 thu dugce phén tich gié tri khoang r, gié tri phan
tich phuong sai f va gid tri trcjng s& uée luong khoang q 1am ba djc tinh théng
ké ciia gid tri cong don thay dbi gradien S, ctia cdc mau tién gidy dugc luu thong.
Céc cong thic cu thé nhu sau day.

Cong thirc cu thé ding dé phan tich khoang 13:

. max(Sa);mm(Sa) a=1,2....U

trong d6 phén tich gid tri khoang r twong Umg v6i mét nira cla gia tri 16n
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nhit va gid tri nhd nhét cta cac nép glp clia cac mAu tién gidy dugc luu thong,
va U 13 s6 lwong méu tién gidy.
Céng thirc cu thé duing d& phan tich phuong sai 1a:

U
f=>[S,-S]

trong d6 gia tri phén tich phuong sai f tuong mg véi mic d¢ dao dong cia
céc nép glp clia cac miu tién gidy duoc luu théng, U 14 sé luong mau tién gidy,
S 1a gi4 tri trung binh cua céc gid tri cong don thay dbi gradien cuia cic miu

tién gidy duoc luu thong, va cong thirc cu thé ding cho S 1a:

~ > S(a)
S = a=1 ]
U

Céng thirc cy thé ding cho uéc lugng khoang cé trong sb 1a:

d
q=7., \/ﬁ ,
trong d6 gié tri trong sé wdc luong khoang q trong tmg véi wdce luong tham
s§ cta céc nép glp cia cic miu tién gidy duoc luu théng, U 1 sb luong méu

Zis 13 hé s6 tin cdy, 1-b 13 muc tin cdy, va d 1a tham s ty 18.

tién gidy,

Khi dugce so sanh v6i phuong phép tuédn theo gia tri kinh nghiém hodc phan
tich tham s6 thng ké don @& x4c dinh ngudng xé4c dinh T, trong phuong phap
nhan dang nép gip tién gidy theo phuong 4n séang ché nay, phén tich khoang,
phan tich phwong sai va phén tich c6 trong sb wdc lwong khoang 1am ba tham sb
duoc st dung dé dinh 13 dic diém trang thai gép cla tién giéy dugc luu thong,
ma c6 thé phéan 4nh trang thai gip cia tién gidy mot cach triét dé hon. Két qua
x4c dinh 13 thuc té va dang tin cdy hon va c6 tinh phd bién hon.

Mbdun x1t Iy théng tin 7 hoc va huin luyén duva trén gia tri théng ké phén
tich khoang r, gié tri thdng ké phan tich phwong sai f va gié tri phén tich c6 trong
sb uéc luong khoang q béng c4ch tudn theo phwong phép mang noron nhén tao.

Nguyén tic co ban dugc md ta nhu sau ddy. Sai sb cia 16p dan truc tiép cua 16p
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dau ra dugc uée luong béng cach sr dung sai sb6 dugc dua ra cia 16p dAu ra, sai
s6 cia 16p phia trude 16p dan truc tiép duoc ude lugng bang cach st dung sai s6
ctia 16p dén truc tiép, va dugc lap lai theo timg 1&p theo céch néu trén dé uée
Iwong sai sd ctia mdi trong sé cc 16p. Mang noron thay ddi lién tuc gié tri trong
s6 lién két cia mang trong trang thai kich thich tir mAu dugc nhép tir bén ngoai,
dé 1am cho du ra ctia mang tién t6i gin bing dau ra mong mudn. Gi4 tri trong
sb phén tich khoang o, gid tri trong s& phan tich phuong sai o, va gia tri
trong s6 uéc lugng khoang w, duogc thu, va sau d6 thu dugc ngudng T cia gid
tri cong ddn thay dbi gradien dé x4c dinh xem dai c¢6 bi udn cong trong anh cia

cac dai dang luéi hay khong, trong d6 cong thirc cu thé ding cho ngudng T 1a:

T=S+or+o,f+ay4.

Theo séng ché, su phét hién d& x4c dinh xem nép gép c6 hién c6 trén tién
gidy hay khong dugc chuyén dbi thanh su phét hién dé x4c dinh xem dai c6 bi
udn cong trong anh cta céc dai dang luéi hay khong, ma trénh hiéu qua su anh
hudng ciia hién twong méit can bang mau 1én sy nhan dang nép gép tién gidy ma
gdy ra boi cic tri s6 ddm nhat cla anh chup tién gidy thay ddi trong cac tinh
trang nhiét d6 khac nhau. Trong sang ché nay, ngudng dé x4c dinh xem trang
thai gdp cia tién gidy cé anh hudng téi sw luu théng cia tién gidy hay khéng
duogc x4c dinh bing cach 1iy gid tri cong don thay ddi gradien cia cac anh cac
dai dang luéi doc theo céc hudng clia cac dai twong tmg véi cac mu tién gidy
duoc luu thong nhu mét dic tinh va bang cach phan tich nhidu thong sb théng
ké va str dung phuong phap hoc va huén luyén, va dat dugc sy nhan dang hiéu
qua nép gép tién gidy. Khi duoc so sénh v6i phuong phap tuén theo gid tri kinh
nghiém hogc phan tich tham s6 théng ké don dé xac dinh ngudng, phuong phép
x4c dinh ngudng theo sang ché 14 thyc t& va dang tin cdy hon va c6 tinh phd
bién hon.

Céc phén mo ta trén ddy chi minh hoa céc phuong 4n wu tién cia sdng ché.
Cht y ring, cic phuong 4n wru tién trén d4y khong duoc xem 14 su giéi han séng

che. Pham vi bado h¢ ctia sang ché s& dua trén pham vi dugc gidi han bai yéu cau
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bao hd. Dbi voi cac chuyén gia trong linh vuc ky thudt, cac cai bién va stra doi
c6 thé dugc thuc hién ma khong chéch khoi pham vi cua sang ché.

Céc cai bién va sira doi s& dugce xem 12 nim trong pham vi bao ho cla sang che.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Thiét bj ding @& nh4n dang nép gip tién gidy, thiét bi nay bao gom:

than bao vé trong subt, dugc tao ciu hinh dé gift sach cac thanh phﬁn trong
thiét bi;

nguén laze, dugc tao cAu hinh dé phat anh sang laze;

Iw6i hinh chit nhit duge bd tri bén trén nguén laze, dugc tao cdu hinh dé
didu bién 4nh séng laze thanh cic dai ma thay ddi trd nén sang hodc tré nén tbi
theo quy tic nhét dinh trén bé mit cta tién gidy;

cam bién quang dién xép theo cum, duoc tao ciu hinh dé chup anh;

nhém théu kinh tao anh duoc bb tri bén trén cam bién quang dién xép theo
cum, duoc tao cdu hinh dé hoi tu anh bé mit cia tién giéy trén cam bién‘ quang
.dién xép theo cum; va

modun xir Iy thoéng tin duoc nbi dién véi cam bién quang dién xép theo
cum, duogc tao cAu hinh @& xu ly tin hi€u anh dugc chup boi cam bién quang
dién xép theo cum.

2. Thiét bi ding @& nhan dang nép gép tién gidy theo diém 1, trong d6 luéi hinh
chir nhét dugc din dong @& quay bai lue.
3. Phuong phap nhan dang nép gip tién gidy, phwong phap nay bao gdm:

buéc 1, thu tién gidy cdn dugc phét hién duge chuyén tir t8 chic van
chuyén gidy bac, va chibu 4nh séng laze dwoc tao ra bdi ngudn laze thanh cac
dai dang lu6i ma thay dbi tré nén sdng hoic tré nén tbi theo quy téc nhit dinh
trén tién gidy can duoc phét hién théng qua ludi hinh chit nhét va than bao vé;

bude 2, thu nhan, boi cam bién quang dién xép theo cum, anh cuta tién gidy
can duoc phat hién dwgc di kém v6i cac dai dang luéi thong qua nhém thiu kinh
tao anh, va thu dugc anh déc tinh cua cac dai dang ludi tir anh dugc thu nhén
ctia tién gidy can duoc phat hién duoc di kém véi cac dai dang ludi;

buéc 3, quay luéi hinh chit nhat, thay déi huéng cta cac dai dang ludi

duoc chiéu trén tién gidy can duoc phét hién bdi ngudn laze thdong qua ludi hinh
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chit nhat, 13p lai viéc thuc hién budce 2 dé thu duoc céc anh dic tinh cia cac dai
dang luéi theo n gbc tir cac anh cla tién gidy cin dwoc phét hién duge di kém
v6i cac dai dang luéi, véin 13 s§ nguyén 16n hon hoic bang 2;

buéc 4, tinh toan, béi médun xir 1y thong tin, gi4 tri cdng don thay dbi
gradien P cta cac anh ddc tinh cia cidc dai dang ludi theo n gdéc doc theo cac
huéng cia cac dai dang luéi tuong tmg véi tién gidy cin dugc phat hién dua trén
céc 4nh djc tinh cia cdc dai dang ludi theo n goc cua tién gidy cin dugc phat
hién; va

bude 5, xac dinh xem nép gip c6 hién c6 trén tién gidy cin dugc phat hién
hay khong bang cach so sanh gia tri cong don thay dbi gradien P twong tmg véi
tién giéy can dugc phat hién véi ngudng xac dinh dtrqc thiét dit truge T.
4. Phuong phap nhén dang nép ghp tién gidy theo diém 3, trong d6 budc thu
dwoc ngudng xac dinh T bao gdm:

buée 1, thu tién gidy duoc luu thong duge chuyén tir t6 chirc van chuyén
gifly bac, va chiéu 4nh séng laze dugc tao ra boi ngudn laze thanh céc dai dang
lu6i ma thay dbi tré nén séng hoic trd nén t6i theo quy tic nhét dinh trén tién
gidy duoc luu théng thong qua Iudi hinh chit nhat va than bo vé;

budc 2, thu nhén, bdi cam bién quang dién xép theo cum, 4nh cia tién gidy
dugc luu thong dugc di kém vdi cac dai dang luéi thong qua nhém thiu kinh tao
anh, va thu dugc anh déc tinh ctia cac dai dang ludi tir anh dugc thu nhén cua
tién giéy dugc luu thong dugce di kém véi cac dai dang ludi;

budc 3, quay lu6i hinh chit nhit, thay ddi huéng cia cac dai dang ludi
duoc chiéu trén tién gidy duoc luu théng bdi ngudn laze théng qua ludi hinh chix
nhat, 13p lai viéc thuc hién budc 2 dé thu dugc céc anh dic tinh cta cac dai dang
ludi theo n géc tir cac anh ciia tién gidy duogc luu théng duge di kém véi cac dai
dang luéi, v6in 13 s6 nguyén 16n hon hoic bang 2;

budc 4, tinh toén, bdi modun xir ly théng tin, gid tri cong don thay dbi
gradien S cia céc anh dic tinh cia céc dai dang ludi theo n géc doc theo cic

huéng cta cac dai dang luéi tuong tmg véi tién gidy duge luu thong dya trén
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céc anh dic tinh ciia cac dai dang ludi theo n gbe ciia tién gidy duoc luu thong;

budc 5, thuc hién, boi modun xir ly thong tin, bude 1 téi bude 4 ddi véi
mdi trong s6 U miu tién gidy dugc luu théng dé thu dugc gia tri cong don thay
dbi gradien S, ciia c4c anh cic dai dang luéi doc theo céc hudng cia cac dai
dang luéi tuong g v6i mbi trong sb cac loai tién gidy dugc luu théng, trong dé
a=1, 2,...,U; va

budce 6, thu duoc, béi mddun xir 1y thong tin, ngudng xac dinh T dé xac
dinh xem nép gép c6 hién ¢ hay khong bang cach tudn theo it nhit mot trong sb
mb hinh phan tich théng ké va phuong phap hoc va huén luyén sir dung mang
noron nhén tao ding cho gié tri cong don thay ddi gradien S, nhu mot dic tinh.
5. Phuong phép nhén dang nép glp tién gidy theo diém 4, trong d6 tién gidy
dwoc luu théng 13 mAu tién gidy c6 thé dugc luu théng thong thudng theo quy
dinh ctia ngan hang nhén dén Trung Qudc, va cic dai dang lu6i ma thay ddi tré
nén sang hoic trd nén t6i theo quy tic nhét dinh 13 cac dai dugc tao ra bing cach
diéu bién 4nh séng laze bdi ludi hinh chit nhat.
6. Phuong phép nhan dang nép gép tién gidy theo diém 3 hoic 4, trong d6 n 1a sb
nguyén 1én hon hoic bing 8, cic géc quay cia ludi hinh chit nhét 13 cac gbc
duoc tao ra bang cach.chia déu mién 360 d6 thanh n-1 phén.
7. Phuong phap nhan dang nép gép tién gidy theo diém 3 hoic 4, trong d6 gia tri
cong don thay ddi gradien P hozic S clia céc anh dic tinh cta cc dai dang ludi
theo n goc doc theo cac hudng cua céac dai dang ludi dugc tinh toan dua trén
cdng thirc sau day:

M N

PorS =iZZ[P(i, 7, K+1)=P(, j,K)]

i=1 j=1 K=1

trong d6 i 13 s6 clia géc quay cia lué6i hinh chit nhat, n 13 sb nguyén 16n
hon hodc béng 2, M 14 s 14n thay dbi gifta viéc trd nén séng va tré nén tbi cia
anh dic tinh cia cdc dai dang ludi, N 14 sb luong diém anh cta dai don doc theo
huéng cta dai, va P(i, j, K) 14 gi4 tri diém anh cta diém anh thi K ca dai tha ]

cua anh dugc chup cuia cac dai dang ludi & goéc thir i.
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8. Phuong phép nhan dang nép gip tién gidy theo diém 4, trong d6 mé hinh phén
tich théng ké bao gdm it nhit mét trong sb phan tich khoang, phan tich phwong
sai va phén tich c6 trong s6 wdc lwong khoang.

9. Phuong phép nhan dang nép gip tién gidy theo diém 8, trong d6 cong thirc cu
thé ding d& phan tich khoang 1a:

=BG ooy,

trong do phén tich gid tri khodng r tuong Umg véi mot nira cla gia tri 16n
nhét va gid tri nhé nhét cia céc nép glp cia cac mau tién gidy dugc luu thong,
va U 14 s6 luong mAu tién gidy.
10. Phuong phép nhan dang nép gip tién gidy theo diém 8, trong d6 cong thirc
cu thé dimg d& phan tich phuong sai 1a: |

f= i [S, = 5]

a=1 ,a=1,2,...,U,
trong do6 gia tri phén tich phuong sai f tuong img véi mic d6 dao dong ctia

c4c nép gap cua cac mau tién gidy dugc luu thong, U 14 s6 lugng mAu tién gidy,

S 1a gié tri trung binh cta céc gié tri cong don thay dbi gradien S, ctia cic miu

tién gidy duoc luu théng, va cong thirc cu thé ding cho S 1a:

2. S(a)

§=ﬁ=‘—U——,a=1,2,...,U.

11. Phuong phap nhan dang nép gip tién gidy theo diém 8, trong d6 cong thirc

cu thé ding cho phén tich c6 trong s wéc lugng khoang 1a:

d
9=Z =,
1-b \/'(7
trong d6 gia tri trong s6 wéc lugng khoéng q tuong tmg véi gia tri udc
lugng tham sb ciia cac nép glp cta cic miu tién gidy dugc luu thong, U 13 sb

Z,

luong mau tién gia‘iy, - 13 hé s6 tin cdy, 1-b 1a muec tin cdy, va d 1a tham sb ty

A

1€.
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12. Phuong phap nhan dang nép gip tién gidy theo diém 8, trong d6 budce 6 bao
gdm:

hoc va huén'luyén, béi mddun xir Iy thong tin, dwa trén gid tri thong ké
phén tich khoang r, gid tri théng'ké phan tich phuong sai f va gié tri phan tich c6
trong sb wéc luong khoang q bing cich tuin theo phuong phép mang noron
nhén tao;

uée lugng sai s6 ciia 16p dén truc tiép cia 16p dau ra bang céch st dung sai
sb duoc dua ra cia 16p déu ra, u6c luong sai sé cua 16p phia trude 16p dan truc
tiép bang cach sir dung sai s§ ctia 16p dén tryuc tiép, va 13p lai theo ting 16p theo
cach néu trén dé u6c lugng sai s6 ctia mbi trong sb céc 16p;

thay dbdi lién tuc, béi mang noron nhén tao, gia tri trong s6 lién két cua
mang trong trang thai kich thich tir miu duoc nhap tir bén hgoéi, @& 13am cho dau
ra clia mang tién t6i gin bing diu ra mong mudn; va

thu dugc gia tri trong sb phan tich khodng o, gia tri trong s& phan tich
phuong sai w, va gia tri trong s& u6c luong khoang w,, va sau d6 thu dugc
ngudng T ciia gi4 tri cong don thay ddi gradien dé xé4c dinh xem dai c6 bi udn
cong trong anh cta cac dai dang luéi hay khong, trong d6 céng thirc cu thé ding

cho ngudng T la:

T=S+or+ao,f+ay4q.
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Fig.2
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