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Linh vuc ki thuit dwoc dé cap
Sang ché @ cap dén modun may anh va phuong phép san xuit moédun méy anh.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Nhin chung, ¢6 nhu ciu tiéu dung trong viéc cai thién hiéu sudt chit luong
hinh anh & muc 4nh sang yéu ciia cac mddun may anh dugc sir dung trong céc thiét bi
di dong. Tuy nhién, hai han ché co hoc 16n nhét 1a gidm kich thuéce cac diém anh va
giam dd cao cia médun may anh gdy khé khén trong viéc dat duoc chit lugng hinh

anh cao chang han nhu d phén giai cao.

Diéu nay do do phan giai ctia phan ngoai vi cia médun may anh dé bi anh hudéng
hon ddi véi su tan xa hinh dang cia cac thau kinh nhya dugce san xuat bang cach duc
phun do sy giam kich thudc cac diém anh va lap rap nghiéng va léch tdm mot vai thau

kinh cau tao nén thau kinh cia médun may anh.

Ngoai ra, trong mddun may anh 14y nét tw dong do phan gidi cao, 46 phan giai
ctia phan ngoai vi c6 khuynh huéng d& bi anh huéng hon d6i véi d6 nghiéng g6i ma xay
ra trong quy trinh gén cum co cdu truyén dong cac thiu kinh trén bang mach in (printed
circuit board - PCB). Su nghiéng va sy 1&ch tm 1am héng d6 phén giai ciia phan ngoai
vi ctia mddun méy anh, ma dan dén sy giam hiéu sudt do phan giai cia mddun mdy anh.

Thong thudng, trong hé thdng duc phun thu kinh dé san xuat hang loat thiu
kinh, mac du céc thau kinh dugc dac phun tir cing mgt khudn, nhung hinh dang bé mit
ctia thiu kinh ¢6 xu hudng c6 sy phan bd thay dbi so véi gid tri thiét ké do cac ranh.

Két qua 13, su tan xa hinh dang ctia cic thdu kinh c6 khuynh huéng ting hon, va
khi mét vai thau kinh duoc lap rap, sy 16ch tAm xay ra giita cac thau kinh, giy khé khan
@& 14p rap cac théu kinh theo két cAu mong mudn ma khéng cé do nghiéng.

Ban chit ky thuat cia sing ché

Phan ban chét k§ thuét cua sang ché dugc cung cép dé dua ra mot loat cac khai

niém ¢ dang don gidn héa ma duge md ta thém dudi day trong phin mb ta chi tiét. Phan

ban chat k§ thuét cua sang ché khong nham xac dinh cac dau hiéu quan trong hodc cac
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dau hiéu co ban cua doi tugng yéu cau bao hg, hodc khong nham dugce sir dung nhu

phan bo trg trong viéc xac dinh pham vi cia doi tugng yéu cau bao ho.

Trong mot khia canh chung, médun may anh c6 cam Bién hinh anh va hé théng
quang hoc co it nhit mot thau kinh gdm bd nhd luu trit thong tin vé cac dic tinh quang
sai ctia modun thau kinh anh huéng dén d6 phan giai ciia modun théu kinh; va thong tin
v& cac dic tinh quang sai ndy gdm théng tin dugc ude tinh trude bang cach so sanh hinh

anh duoc tao ra tir médun may anh vé6i hinh anh tham chiéu.

Thoéng tin vé céac dic tinh quang sai co thé gém dit liéu biéu dién d6 nhoe hinh
anh dugc tao ra khi 4nh sang di qua hé théng quang hoc tao thanh hinh anh trén cam
bién hinh anh.

Théng tin v& cac dic tinh quang sai ¢6 thé gdm thong tin quang sai ctia nhiéu

ving ciia hinh anh dugc ude tinh theo cac so d khac nhau.

Thong tin quang sai c6 thé gdm théng tin quang sai ctia mét s6 viing ciia nhidu
ving cia hinh anh duoc udc tinh theo so @6 thir nhét, va thong tin quang sai clia cac
viing con lai ciia nhidu viing ctia hinh anh duoc wdc tinh theo so d6 thir hai; va téng kich
thu6e dit liéu ciia thong tin quang sai dugc wdc tinh theo so d6 thir nhat va téng kich

thuée dir liéu cta thong tin quang sai duge udc tinh theo so d6 thi hai 1a khac nhau.

Thoéng tin quang sai dugc wdc tinh theo so' dd thir nhat ¢ thé gdm dir liéu ham
tan xa diém biéu dién d6 nhoe hinh 4nh dwgc tao ra khi 4nh séng di qua hé théng quang

hoc tao thanh hinh anh trén cam bién hinh anh.

Thong tin quang sai dugc ude tinh theo so d6 thir hai ¢6 thé gdm céac tham sé do
nhoe gém vi tri toa d¢ dinh va d6 rong nhoe duoc trich xudt tir dit liéu ham tan xa diém
biéu dién d6 nhoe hinh anh duoc tao ra khi anh sang di qua hé théng quang hoc tao thanh
hinh 4nh trén cam bién hinh anh.

Thong tin vé cac dic tinh quang sai c6 thé gébm thong tin vé lugng bién dang ctia
hinh anh dugc chup bdi médun may anh.

Bo nhé co thé con luu trir tham sb xac dinh d cai thién cua do phén giai cia hinh
anh dugc chup béng modun may anh theo hodac mot hodc ca méi truong chiéu sang va

vi tri 1y nét khi hinh anh dugc chup.
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Mb6dun may anh c¢6 thé con gdm bo xir ly tin hiéu duge tao cAu hinh dé cai thién
d6 phan giai cua hinh anh dugc chup bing médun may anh sir dung thong tin vé cic dic

tinh quang sai.

Trong mbédun may anh, TTL/IMGH < 1 ¢6 thé dugc thoa mén, trong d6 TTL 14
khoéang cach tir bé mit phia d6i twong ciia thdu kinh cia hé thong quang hoc gin nhét
v6i vat thé t6i bé mat tao hinh anh cta cam bién hinh anh, va IMGH 14 d6 dai duong
chéo ctia méang diém anh cta cam bién hinh anh.

Trong moédun may anh, TTL/IMGH < 0,75 hoac TTL/IMGH < 0,7 c6 thé dugc

thda man.

Théng tin v& cac dic tinh quang sai c6 thé gdm thong tin duge wdc tinh theo cac

dic tinh riéng 1é cia mddun may anh trong suot quy trinh san xuat mddun may anh.

Theo khia canh chung khac, mddun may anh dé tao ra hinh anh véi cam bién hinh
anh va hé théng quang hoc c6 it nhit méot thdu kinh gdm bd nhé liru trix it nhat hai loai
thong tin vé cac dic tinh quang sai cia médun may anh anh hudng t6i d6 phan gidi cla
hinh anh.

Theo khia canh chung khac, mddun may anh gém hé théng quang hoc gdm it
nhit mot thdu kinh; cam bién hinh anh duoc tao cdu hinh dé tao ra hinh anh phéan Ung
v6i viée nhan anh sang di qua hé thdng quang hoc; bd nhé luu trit thong tin vé cac dic
tinh quang sai cia hé théng quang hoc va cam bién hinh anh, thong tin vé cc dic tinh
quang sai gém dit liéu chi mirc dd ma hinh anh bi nhoe; va by xtt ly tin hiéu duge tao
cAu hinh dé thyc hién xr 1y hinh anh dé cai thién do phan giai ctia hinh dnh sit dung
thong tin vé cc dic tinh quang sai, va cung cp hinh anh dugc xir Iy t6i thiét bi dién tir
bén ngoai.

Theo khia canh chung khac, mddun may anh dé tao ra hinh 4nh véi cam bién hinh
anh va hé théng quang hoc c6 it nhat mot thau kinh gdm bo nhd huu trit thong tin vé céc
dic tinh quang sai ctia hé théng quang hoc va cam bién hinh anh, thong tin vé cac dic
tinh quang sai gdm dit lidu chi mirc 6 ma hinh anh bi 1am nhoe; va modun mdy anh
duogc tao cAu hinh @ cung cip hinh anh dugc tao ra bai hé théng quang hoc va cam bién

hinh anh va théng tin vé cac dic tinh quang sai t6i thiét bi dién tir bén ngoai.
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Theo khia canh chung khéc, phurong phap san xuit modun may anh dé tao ra hinh
anh v6i cam bién hinh anh va hé théng quang hoc c6 it nhit mét théu kinh gém théng
tin udc tinh vé cac dic tinh quang sai ctia hinh anh dugc tao ra béi modun may anh riéng

1¢; va Iuu trlr thdng tin dugce ude tinh trong bd nhé cia moédun may anh riéng lé.

Theo khia canh chung khdc, m6édun mdy anh gdm cam bién hinh anh; hé thong
quang hoc duogc tao c4u hinh dé tao ra hinh anh trén cam bién hinh anh; va bo nhé luu
trir thong tin @ hiéu chinh d6 phan giai cia médun may anh, théng tin dugc cu thé cho
mddun mdy anh va dugce tily bién cho modun may anh trong sudt quy trinh san xuat

mddun may anh.

Thong tin dé hiéu chinh d6 phan giai c6 thé gdm loai thong tin thir nhat cho cac
viing thtr nhit ctia cam bién hinh 4nh ma d6 phan giai ciia modun hinh dnh thip hon gia
tri ngudng dugc xac dinh trudce; va loai thong tin thir hai cho cac ving thir hai cia cdm
bién hinh anh ma d6 phéan giai cia médun may anh cao hon gia tri ngudng duogc xéc

dinh trudc.

Loai thong tin thir nhat c6 thé gdm dir liéu ham tan xa diém duogc uée tinh cho
cac ving thir nhét clia cam bién hinh anh; loai thong tin thir hai c6 thé gébm cac tham s6
d6 nhoe dugc udc tinh tir ham gin dung véi dit liéu ham tan xa diém dugc ude tinh cho
cac ving thr hai ctia cam bién hinh anh.

B6 nhd con lvu trit thong tin dé hiéu chinh su bién dang cta hinh anh dugc tao
ra boi cam bién hinh anh gy ra boi sy bién dang quang hoc ctia hé théng quang hoc.

Céac diu hiéu va khia canh khac s& rd rang tir phin mo ta chi tiét, cac hinh v& va

yéu cau bdo ho sau day.
Mo ta van tit cac hinh vé

Fig.1 12 luu @0 minh hoa vi du vé quy trinh ma théng tin vé cac dic tinh quang
sai dugc tily bién cho mbi modun méy anh duge luu trit trong mdi moédun mdy anh trong

quy trinh san xuat médun may anh.

Fig.2 13 hinh chiéu minh hoa vi du vé biéu d6 mau nhiéu ngiu nhién dé wéc tinh

ham tan xa diém (point spread function - PSF).
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Fig.3 1 lvu d6 minh hoa vi du vé phuwong phéap wdc tinh thong tin vé cac déc tinh
quang sai cho cic viing cira so ciia hinh anh.

Céc hinh va tir Fig.4 t¢i Fig.6 1a cac so d6 khéi minh hoa céc vi du v& quy trinh
cung cép thong tin vé cc dic tinh quang sai ctia mddun may anh.

Céc hinh v& tir Fig.7 t6i Fig.9 14 cac so d6 khéi minh hoa céc vi du vé quy trinh
ma trong d6 médun may anh hi¢u chinh d¢ phén giai.

Fig.10 1a so dd khdi minh hoa vi du vé quy trinh thuc hién bd sung viéc hiéu
chinh bién dang theo vi du cia Fig.7.

Fig.11 1a so dd khoi minh hoa vi du vé quy trinh thuc hién bd sung viéc hiéu
chinh bién dang theo vi du cuia Fig.8.

Fig.12 12 so d6 khéi minh hoa vi du vé quy trinh thuc hién bb sung viéc hiéu
chinh bién dang theo vi du ciia Fig.9.

Fig.13 14 hinh chiéu m3t cit ngang minh hoa vi du v& médun méay anh theo cac
vi du cua Fig.7 va Fig.10.

Céc hinh v& tir Fig.14 t6i Fig.15B 1a cac hinh chiéu minh hoa céc vi du vé két cau
ctia cam bién hinh 4nh trong médun mady anh cua Fig.13.

Fig.16 1a hinh chiéu mat cét ngang cta vi du vé médun may anh theo cac vi du
cua Fig.8 va Fig.11.

Fig.17 1a hinh chiéu mat cét ngang cia vi du vé moédun may anh theo vi du ctia
Fig.9 va Fig.12.

Qua cac hinh v& va phan mé ta chi tiét, cac s tham chiéu tuong tu d& cap dén
cac phé"m tur tuong tu. Cac hinh vé c6 thé khong dugc dinh ti 1€, va kich thudec, ti 1€ va
su miéu ta trong ddi cac phén tir trong cac hinh vé tuong tmg c6 thé duge phong dai dé
rd rang, minh hoa va thuén tién.

MG ta chi tiét sang ché

Phan mo té chi tiét sau ddy dugc cung cap dé hd tro ngudi doc hiéu biét toan dién

vé cac phuong phép, thiét bi va/hodc cac hé thdng dugc mod ta & ddy. Tuy nhién, cac

thay ddi, cac bién dbi va cac twong duong khac nhau clia cac phuong phap, cac thiét bi,
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va/hoic cac hé théng duge mo ta & ddy s& rd rang voi ngudi c6 trinh d6 trung binh trong
linh vuc k¥ thuét twong tmg. Trinh tu cac thao tac dugc mé ta & day don thudn 1a cac vi
du, va khong gi6i han & c4c trinh tu néu & ddy, nhung c6 thé dugc thay dbi dé ro rang
d6i véi ngudi co trinh d6 trung binh trong linh vuc k§ thuat twong g, vé6i viéc loai trir
céc thao tac cin thiét x4y ra theo thur tu nhit dinh. Ngoai ra, cac mb ta vé cac chirc nang,
va cdu trac da dugc biét dén rong rai dbi voi ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh

vire k§ thuat twong tng c6 thé duoc bd qua dé ting tinh rd rang va ngén gon.

Céac d4u hiéu dugc mo ta & day co thé duoc thé hién dudi cac dang khéc nhau, va
khong dwoc hiéu 13 bi gii han trong cac vi du duoc mé ta & ddy. Thay vao d6, cac vi
du dugc mo ta & day dugce cung cép dé su boc 10 nay sé& duoc thiu ddo va diy du, va s&
truyén tai toan bd pham vi ctia boc 16 cho ngudi c¢é hiéu biét trung binh trong linh vuc

k§ thuat tuong Ung.

Xuyén sudt ban md ta, khi ph?m tr, nhu 16p, vung, 14t (tém nén), duoc mo ta nhu
“& trén”, “dugc két ndi voi”, hodc “duge ghép véi” phﬁn tr khéc, n6 co thé truc tiép “&
trén”, “duoc két ndi vai”, hodc “dugc ghép véi” phé‘m tr khac, hodc c6 thé co cac phﬁn
ttr khac xen gitra ching. Trai lai, khi phan tir duoc dé cap dén nhu “truc tiép & trén”
“dugc két ndi truc tiép voi” hodc “duge ghép truc tiép v6i” phéan tir khac, khong thé co
phén ttr nao khéc xen gitta ching. Nhu dugc sir dung & déy, thuét ngir “va/hoic” gdm

bat ky va tat ca cac to hgp cia mdt hodc nhiéu muc duge liét ké lién quan.

Mic du cac thudt ngir chéng han nhu “th@r nhat”, “thir hai”, “tht ba” c6 thé duoc
st dung & day dé md ta cac chi tiét, cac thanh ph?m, cac vung, cac 16p va’hoic cac khu
vuc khac nhau, céc chi tiét, cac thanh ph?ln, cac vung, cac 16p, va’/hodc cac khu vuc nay
khong bi gidi han béi cac thudt ngit nay. Ngoai ra, cac thudt ngir nay chi dugc st dung
dé phan biét mét chi tiét, thanh phan, ving, 16p hodc khu vuc véi chi tiét, thanh phan,
vung, 16p hoac khu vuc khéc. Do d6, chi tiét, thanh phﬁn, vung, 16p hoac khu vuc thir
nhat duoc dé cap trong vi du dudi ddy ciing c¢6 thé duoc goi 1a chi tiét, thanh phan, ving,
16p hodc khu vuc thr hai ma khong roi khéi su dan dit cta cac phuong an minh hoa.

9 <6

Céc thuét ngit trong di trong khong gian, nhu “bén trén”, “phia trén”, “bén
dudi”, “phia dudi”, céd thé duoc s dung & day dé dé dang mo ta dé mo ta mdi quan hé

ctia mot phan tir véi phan tir khac nhu duoc thé hién trén cac hinh vé. Thuat ngit twong
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d6i trong khong gian nhim bao gdm céc dinh huéng khac nhau cia thiét bi trong viéc
str dung hodc hoat ddng ngoai dinh huéng dugc mo ta trén céc hinh vé. Vi duy, néu thiét
bi trén cac hinh vé& duoc lat lai, cac phén t&r dugc mo td nhu “bén trén” hodc “phia trén”
tuong tmg voi cac phan tir khac sau d6 s& duoc dinh huéng “bén dudi” hoic “phia duési”
tuong tmg v6i cac phan tir khac. Do d6, thudt ngit “bén trén” c6 thé bao gdm ca cac dinh
hudng bén trén va bén dudi, phu thudc vao hudng cu thé cua cac hinh v&. Thiét bi c6
thé duoc dinh hudng khac (duoc xoay 90 d6 hoic tai cac dinh huéng khac), va cac thust

ngir trong d6i trong khong gian duge st dung & day c6 thé dugc dién giai theo do.

Heé théng thuét ngir duoc sit dung & ddy chi dé mo ta cac phuong 4n cu thé va
khong dugce nham dé gidi han su boc 10. Nhu duge st dung ¢ day, cac thuat ngix s6 it
bao gdm ca cac dang s6 nhiéu, ngoai trir ngir canh chi ra 15 rang. Céc thut ngit “bao
gém”, “gém” va/hoac “gﬁ‘)m ¢6” cu thé héa su c6 mat cia cac ddu hiéu, cac sd, cac thao
tac, cac chi tiét, cac phan tir, va/hodc cac td hop cia ching dwoc thé hién, nhung khong
loai trir sy ¢6 mat hoac ) sung cia mot hodc nhiéu d4u hiéu, céc sb, cac thao tac, cac

chi ti€t, cac phan tir, va/hodc céc td hgp cia ching khac.

Do k¥ thuat san xuit va/hodc cac dung sai, hinh dang thé hién trén céc hinh v&
c6 thé bién dbi. Do d6, cac vi du duoc mé ta dudi ddy khong duoc hiéu 13 gidi han hinh
dang cu thé cua cac viing duoc thé hién trén cc hinh v&, nhung gdm céc thay dbi vé

hinh dang xay ra trong sut quy trinh san xuét.

Thong thuong, mddun may anh c6 hé théng quang hoc gdm it nhat mot thau kinh.
Hinh 4nh dugc thu bang mbédun may anh khéac véi hinh anh thuc té do d6 phan giai cia
modun méy anh bi anh hudng béi quang sai ctia hé thong quang hoc.

Quang sai 12 hién tuong ma cic tia sang ma di qua hé théng quang hoc khong hoi
tu tai ciing mot diém do d6 hinh anh tr& nén bi nhoe, bi bién mau, hoic bi bién dang.

Quang sai gdbm quang sai don sc xay ra khi anh sang don sic cé bude séng duogc
xé4c dinh truéc duoc st dung, va quang sai don sic xay ra khi cac chi sé khuc xa cia hé
théng quang hoc 12 khac ddi véi cac bude song khac nhau clia anh sang.

Quang sai don sic gdm dd nghiéng, phan ky, quang sai ciu, quang sai coma, loan

thi, su cong cua trudng, va bién dang.
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Trong sang ché nay, thudt ngir “quang sai” tirc 14 mdt hodc ca quang sai don sidc

va quang sai mau.

Thong thuong, khi cdc médun méay anh duge st dung trong cac thiét bi dién tor
cdm tay tré nén méng hon, quang sai c6 khuynh huéng ting, va su ting quang sai giam
do phan giai cia cdc modun may anh.

Céc vi du md ta dudi day @& xudt modun may anh c6 d6 day dwoc giam xubng
va d6 phan giai cao bang cach thuc hién quy trinh higu chinh d phén gidi ciia modun
may anh.

Vi du, cac vi du duge md ta bén dudi d& xuit moédun mdy anh c6 thuét toan hiéu
chinh dé hiéu chinh do phan giai va phuong phap san xuit médun may anh.

Fig.1 13 luu d6 minh hoa vi du v& quy trinh trong d6 thong tin lién quan dén cac
dic tinh quang sai dugc tity bién cho mdi médun may anh dugce luu trit trong mdi médun
mdy anh trong quy trinh san xuit médun may anh, va Fig.2 1a hinh chiéu minh hoa vi
du v& biéu dd mAu nhidu ngiu nhién dé udc tinh ham tan xa diém (point spread function
- PSF).

Hinh anh bi nhoe duoc tao thanh khi vat thé dugc tao anh bﬁng modun méy dnh

c¢6 thé duoc biéu dién bsi phuong trinh 1 sau day.
Blur Image = PSF * Clear Image (1)
Trong phuong trinh 1, biéu tugng * biéu thi phép toan tich chap.
Thong thudng, hinh 4nh duoc thu bdi médun méay anh bi nhoe khi vat thé dugc

tao anh bang modun may anh khong dugc 1y nét. Po nhoe nay tang 1én khi mddun may
anh c6 kich thuéc nhd.

Nhoe 1a hién tugng ma 4o sang cta diém anh cta hinh anh ban dau bién dang d6
sang cua diém anh lién ké do quang sai. Hién tuong nay c6 thé dugc thé hién nhu ham
tan xa diém (point spread function - PSF) chi d6 nhoe.

PSF 14 gi4 trj biéu dién hinh anh bj nhoe ma x4y ra trong sudt quy trinh trong d6
hé théng quang hoc tao ra hinh anh cuda vat thé trén cam bién hinh anh.
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PSF lién quan truc tiép dén d6 phan giai cia modun mdy anh. Vi dy, khi dit liéu
PSF ¢6 su phan bd hep tuong dbi, dir liéu PSF c6 thé dugc biéu dién véi do phan gidi
cao, va ngugc lai, khi dit liu PSF ¢6 su phén bé 16n twong ddi, dit ligu PSF c6 thé dugc
biéu dién véi d6 phén giai thap.

Hinh anh bi nhoe c6 thé dugc tao mau bing cach nhan chép hinh anh ban dau va
PSF. Do d6, khi PSF dugc biét dén, hinh 4nh ban du c¢6 thé dugc khoi phuc tir hinh anh
bi nhoe bing cach giai nhan chap hinh anh bj nhoe. Tuy nhién, khong dé dang dé biét
chinh x4c PSF cua hinh anh bi nhoe, va do d6 quy trinh udc tinh PSF dugc yéu cau.

Quy trinh trong d6 thong tin vé cac dic tinh quang sai dugc tuy bién cho mdi
mo6dun may anh duge luu trit trong mdi médun may anh trong subt quy trinh san xuét

m6dun may anh s& duoc mé ta véi su vién din dén Fig.1.

Biéu db dugc minh hoa trén Fig.2 1a biéu d6 mAu nhiéu ngiu nhién d€ uéc tinh

PSF.

Thir nhét, biéu d6 miu nhiéu ngﬁu nhién dugc dat tai khodng cach cu thé tir
mddun may anh. Vi dy, biéu 6 mau nhiéu ngiu nhién dugc dat tai vi tri cach modun

may anh 1,2 mét.

Biéu d6 mAu nhifu ngiu nhién dugc tao hinh anh bang cach sir dung modun méy
anh trong thao tac S10, va dit liéu hinh anh dugc chup (tc 14, dit liéu tao anh tho) cta
biéu dd méu nhifu ngiu nhién dugc truyén t6i may tinh chi (PC chit) trong thao téc S20.
Hinh &nh cta biéu dd mAu nhiu ngiu nhién dugc chup bing médun may anh 13 hinh
anh bi nhoe.

May tinh chu so sanh dit liéu hinh anh dugc chup véi hinh anh ban dAu cia biéu
d6 mAu nhiu nglu nhién dé udc tinh PSF trong thao tac S30.

PSF dugc udce tinh dugc luu trit trong bo nhd cia mdédun mdy anh trong thao tac
S40 dé str dung trong viéc khoi phuc hinh anh ban dAu tir hinh anh bi nhoe dugc chup
bang mddun may anh.

Qua quy trinh nay, médun mdy anh thu duoc thong tin lién quan dén PSF duoc
uéc tinh dé s dung trong viéc hiéu chinh d§ phén giai cua hinh anh dugc chup dé dat

dugc d6 phén giai cao.
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Dit liéu PSF c6 hinh dang tuong tu nhur ham Gauxo trong ving trung tAm cla
mang diém 4nh ciia cam bién hinh anh cta modun may anh, va hinh dang ma phan ki tir

ham Gauxo trong ving ngoai vi cia mang di€ém anh.

Do d6, dé wéc tinh ¢6 hiéu qua dir liéu PSF c6 céc hinh dang khac nhau béi cac
viing cia mang diém anh cua cam bién hinh anh, mang diém anh ciia cam bién hinh anh
dugc chia thanh M phan bing nhau theo chidu ngang va N phin bang nhau theo chiéu

doc, va dir li€u PSF duoc udce tinh cho téng MxN vung ctra s6.

Trong mot vi duy, dit li€u hinh dnh dugc chup dugc chia thanh mot s6 vung, dit
liéu PSF ctia mdi viing dugc ude tinh, d6 chénh 1éch gitta dit 1i€u PSF dugc udc tinh cta
mdi ving va gia trj thiét ké cua hé théng quang hoc dugc xac dinh, va dir li€éu PSF duoc
udc tinh ctia viing khac biét dang ké vai gia tri thiét ké dugc luu trit trong bd nhé cua
modun may anh.

Ving ma dit liéu PSF ctia n6 khong khac dang ké so voi gia tri thiét ké 12 ving
c6 do phan giai mong mudn, va do d6 dit liéu PSF uéc tinh cia ving twong tng khong
dugc luu trir nguyén trang, nhung duoc lam gan dung bang ham Gauxo dé wdc tinh cac
d6 rong nhoe va vi tri toa do dinh, va cac tham sb do nhoe gém cac do rong nhoe va vi
tri toa do dinh dugc luu trit trong b nhé cia médun may anh.

Fig.3 12 luu dd minh hoa vi du vé phuong phéap u6c tinh thong tin vé cic dic tinh
quang sai cho cac ving cira s6 ctia hinh anh.

Thir nhat, dit liéu hinh anh ctia biéu db dugc tao anh dugc chia thanh MxN ving
ctra s6 trong thao tac S31.

Tiép theo, dir liéu hinh anh ctia biéu dd duogc tao anh dugc so sanh v6i hinh anh
ban diu ciia biéu dd cho mdi ving cira s.

Hinh 4nh ban d4u cuia biéu dd bi nhoe str dung ham uéc tinh PSF trong thao téc
S32, va dit liéu hinh anh cua biéu d6 dugc tao anh duge so sanh véi hinh anh ban dau bi
nhoe cua biéu dd trong thao tdc S33. Dit liéu PSF ctia mdt vung cira s6 duoc ude tinh
bang cach tdi thiéu hoa do chénh 1éch giita hinh 4nh ban diu bi nhoe cta biéu dd va dix

liéu hinh 4nh ctia biéu db dugc tao anh bang cach thay ddi ham udc tinh PSF cho dén
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khi thu dugc d6 chénh léch nho nhit. Céc thao tac S32 va S33 duoc lip lai cho mdi vung

cua MxN vung ctra sO.

Khi viéc uéc tinh dit liéu PSF ctia tit ca MxN ving cira sé hoan thanh trong thao
tac S34, dit liéu PSF duoc uéc tinh cia mbi vung cua cac vung cua sb duoc so sanh véi
dit liéu md phéng ly tuéng dugc udc tinh tir thiét ké ciia hé théng quang hoc trong thao
tac S35. Ngoai ra, dit liéu PSF dugc uéc tinh ciia timg ving trong s cac ving cira s ¢6

thé dugc so sanh véi dit liéu PSF dugce udce tinh thye cia médun may anh dai dién.

Khi gia tri chénh léch giita dit liéu PSF dugc wdc tinh clia ving cira sd va dit liéu
md phong ly tudng 1a 16n hon gid tri ngudng cu thé, ving cira s twong Gng dugc xéac
dinh 1a viing sai s6 (viing khong tét hodc viing NG) vé d6 phén giai cia médun méy anh
trong thao tdc S36. Do d6, viing sai sé (ving NG) c6 thé dugc coi nhu 1a ving ma do

phéan giai cia médun may anh nho hon gia tri ngudng dugc xac dinh truée.

Trai lai, khi gié tri chénh 1énh 13 nho hon gia tri ngudng cu thé, dit liéu PSF duogc
uée tinh clia viing cira s twong tng khong khac biét dang ké véi dit lidu mo phéng ly
tudng, va do d6 viing cira s tuong tmg dugc xéac dinh 1a vung binh thuong (ving OK)
vé d6 phan giai ciia mddun mdy anh trong thao tac S36. Do d6, viing binh thuong (viing
OK) ¢6 thé dugc coi nhu 14 ving ma do phén giai cua modun may anh nhoé hon gia tri

ngudng dugc x4c dinh trude.

Thong tin quang sai clia cac viing sai s (cac ving NG) va thong tin quang sai

clia cac ving binh thuong (cac viing OK) dugc ude tinh theo cac so dd khac nhau.

Vi duy, ddi véi cac ving sai s (cac ving NG), thong tin quang sai duge udc tinh
theo so dd thir nhat va dugc luu trit trong bd nhé ctia médun méy anh, va déi véi vung
binh thudng (cic ving OK), théng tin quang sai duoc ude tinh theo so dd ther hai va
dugc luu trit trong b nhéd cia mddun may anh.

Céc so dd thtr nhét va thir hai s& duoc mé ta chi tiét dudi day.

Dit liéu PSF dugc udce tinh cho cac viung sai sb (cac vung NG) dugc st dung
nguyén trang, dit liéu PSF dugc udc tinh cho cac vung binh thuong (cac ving OK)
khong duoc sir dung nguyén trang, nhung duoc 1am gan dung bang ham Gauxo dé uéc

tinh cac tham sb dd nhoe gém cac dg rong nhoe va vi tri toa d§ dinh trong thao tac S37.
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Dit liéu PSF dugc udc tinh cho cic ving sai s6 (cac ving NG) va cac tham sb do nhoe
dugc ude tinh cho cac vung binh thuong (ving OK) duge udce tinh trong bd nhé cla

moOdun mdy anh trong thao tac S38.

Vi dy, phuong trinh 2 duéi ddy thé hién ham x4p xi Gauxo duge sir dung trong

quy trinh uée tinh x4p xi PSF duoc thuc hién cho cac vung binh thudng (cac ving OK).

Cac gia tri dit liéu PSF dugc udc tinh trong giai doan trude do trai qua quy trinh
chuén hoa dé gia tri 16n nhét cua no 1a 225 (gi4 tri 16n nhat trong thang do xam 8 bit),
va su udc tinh xép xi sau d6 c6 thé dugc thuc hién trén d6 st dung ham xép xi Gauxo
duoc biéu dién bang phwong trinh 2 du6i day.

2 2
= —b
x—a| |[y=b

= @)

PSFgaussian (x7 y): 255 *exp| —

Ox

Trong phuong trinh 2, cac tham s d6 nhoe a va b chi cac vi tri phéi hop cia dinh
clia cac vung ctra sO duoc chia lan luot theo huéng ngang va huéng doc, va cac tham sd
do nhoe ox va oy chi ra cac do rong nhoe clia cac ving cira sé dugc chia lan lugt theo
chiéu ngang va chiéu doc. Céc gi4 tri ciia cac tham sé nhoe c¢6 thé dugc thu dugc sir
dung k§ thuat didu chinh duong cong st dung ham x4p xi Gauxo duoc biéu dién bing

phuong trinh 2.

Nhu dugc md ta & trén, dbi voi cac ving sai sé (cac ving NG), dit liéu PSF duoc
ude tinh duge Iy trit tudn tw nguyén trang nhu trong bd nhd ctia mddun méy anh, trong
khi d6i v6i cac ving binh thuong (cac ving OK), dit liéu PSF dugc ude tinh khong dugc
lwu trit nguyén trang, nhu cac tham s do nhoe gdm céc vi tri toa do dinh (a, b) va cac
d6 rong nhoe (ox va 0,) ma gan ding vé6i dir lidu PSF duge ude tinh bang ham Gauxo
dugc luu trit trong bd nhé clia médun may anh trong thao tac S38. Do do, kich thudce dit

liéu duge luu trit trong bd nhd cd thé dugc giam mdt cach dang Ké.

Udc tinh dit liéu PSF 1a so dd thi nhit, va lam gin dung dit liéu PSF duogc udce

tinh dé tao cac tham s dd nhoe 14 so dd th hai.

Do d6, ddi v6i cac ving sai s6 (cac ving NG), thong tin thu dugc st dung so dd

thir nhat duoc Iwu trit trong bd nhé ctia moédun may anh, va déi véi cac ving binh thuong
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(cac ving OK), thong tin thu dugc sir dung so dd thit hai duge Iuu trit trong bd nhé cla
modun may anh.

Tbng kich thudc dir liéu ciia thong tin quang sai dugc uéce tinh theo so d6 tha
nhét va tdng kich thudc dit lidu ctia thong tin quang sai dugc udc tinh theo so d6 thir hai
1a khac véi nhau.

Vi du, gia sit hinh 4nh duoc chia thanh 16x12 ving cira sé dé wéc tinh dit liéu
PSF va dir 1liéu PSF dugc udce tinh dugce lvu trit hoan toan trong bd nhd, kich thude yéu
cau ctia b nhd duge md ta trong [trudng hop 1] va [trudng hop 2] dudi day.

Trong truong hgp ma trong d6 toan bd hinh anh dugc chia thanh 16x12 vung ctra
s6, s lwong cac ving thé hién trong 0,3 truong 1a 6x6=36, va sb lugng cac ving thé
hién trong 0,5 truong 1a 10x10=100.

Khi duong chéo cia mang diém anh cta cam bién hinh anh dugc biéu dién nhu
1,0 trudng, mang diém anh cua cam bién hinh anh c6 ti 16 khung hinh 4:3 c6 thé dugc
biéu dién nhu 0,8 truong theo chidu ngang va 0,6 trudong theo chiéu doc.

[Trudng hop 1] Gia sir ring s6 lugng cac kénh dugc yéu cula 4 kénh R, Gr, Gb,
va B.

S6 lwong cac kénh duoc yéu cdu x s luong cac ving x kich thudce cia dit liu
PSF ctia mdi viing x d6 phan giai dit liéu PSF.

(D 0,0-0,3 trudng: Gia sit ring kich thudc cla dit lidu PSF 1a 5x5 diém anh =
4x(6%6)*x(5%x5)x1 byte = 3600 byte.

(2) 0,3-0,5 truong: Gia st rang kich thude cta dir liéu PSF 1a 7x7 diém anh =
4x(10x10-6x6)x(7x7)x1 byte= 12544 byte.

(3 0,5-1,0 trudng: Gia st rang kich thudc cia dir liéu PSF 1a 9x9 diém anh =
4x(16x12-10x10)*%(9x9)x1 byte= 29808 byte.

Do d6, tong kich thudc ciia bd nhé yéu cau 1a 3600 + 12544 + 29808 = 45952
byte= 44,88 Kbyte (1 Kbyte = 1024 byte).

[Trudng hop 2] Gia st ring sb luong cia cac kénh dugc yéu cau la 3 kénh R, G

va B (PSF tuong tu dugc 4p dung cho cac kénh Gr va Gb).
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S6 lugng cac kénh duge yéu cdu x sb luong cac vung x kich thuéc cua dit liéu
PSF ctia mdi viing x d6 phan giai dit liéu PSF.

(D 0,0-0,3 truong: Gia st ring kich thude cua dit liéu PSF 1a 5x5 diém anh =
3x(6x6)x(5x5)x1 byte= 2700 byte.

() 0,3-0,5 trudng: Gia sir ring kich thuée cua dit lidu PSF 1a 7x7 diém anh =
3x(10x10-6x6)x(7x7)x1 byte= 9408 byte.

(3 0,5-1,0 truong: Gié st ring kich thudce cua dit liéu PSF 13 9x9 diém anh =
3%(16x12-10x10)x(9x9)x1 byte= 22356 byte.

Do d6, tong kich thuéc ctia bd nhé yéu ciu 12 2700 + 9408 + 22356 = 34464 byte
= 33,66 Kbyte.

Nguoc lai, khi gia st rﬁng dit liéu PSF duoc udc tinh dugce luu trir nhu chi danh
cho céc ving sai sb (cac ving NG) (ndm ving c6 cac do chénh léch 16n nhét gitta dit
liéu PSF va dit liéu mo phong ly twdng duge udce tinh tir thiét ké cua hé thdng quang hoc
hodc dit liéu PSF duoc udce tinh thuc té cia moédun dai dién), va cac tham s6 nhoe da dé
cap trude d6 dugce thu bang cach st dung k§ thuét didu chinh dudng cong st dung ham
xap xi Gauxo duoc luu trit cho cac vung binh thuong (cac viing OK), kich thudc bo nhd

yéu cau duge mé ta trong [trudng hop 3] va [treong hop 4] dudi day.

Gia st ring nam ving sai sd (cac ving NG) xay ra trong vung 1én hon 0,5 truong,
va bdn tham sb do nhoe a, b, ox, va oy dugc thiét 14p mic dinh trong mdi vung duogc st
dung trong thuat ton hiéu chinh bén trong ciia khdi phan cting thwc hién tinh toan hiéu
chinh cho céc vung trong 0,5 truong. Do d6, dit liéu PSF dugce ude tinh chi duoc luu tri
cho nim ving sai s& (cac ving NG) trong ving 16n hon 0,5 trudmg, va cac tham sd do
nhoe a, b, 6x, va oy thu dugc bing k¥ thuat didu chinh dudng cong sir dung ham xAp xi
Gauxo chi dugc Iuu trit cho cac vung binh thuong (vung OK) trong vung 16n hon 0,5

truong. Gia st rang mdi tham s6 clia cac tham s6 do nhoe dugc biéu dién bang 1 byte.

[Trudng hop 3] Gia s rang sd lugng céc kénh duge yéu ciu 1a 4 kénh R, Gr, Gb,

va B.
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(D S6 lwong cac kénh duge yéu ciu x sb lugng cac ving sai s§ (cac ving NG) x
kich thuéc cia dit liéu PSF cia mdi ving x d0 phan giai cua dit liéu PSF =
4x(5)x(9x9)x1 byte = 1620 byte.

(2) S6 lugng cac kénh duge yéu ciu x s lugng cac ving binh thuong (cac ving
OK) trong vung 16n hon 0,5 truong x cac tham s d6 nhoe ctia mdi vung = 4x(16x12-
10x10-5)x4 byte= 1392 byte. |

Do d6, tdng kich thudc clia bd nhd yéu cau 1a 1620 + 1392 = 3012 byte= 2,94
Kbyte.

[Trudng hop 4] Gia sir rang s6 lwong cia cac kénh dugc yéu c'?lu la3kénh R, G

va B (PSF tuong tu dugc ap dung cho cac kénh Gr va Gb).

(D) S6 lugng cac kénh duogc yéu cu x sd lugng cac ving sai sb (cac ving NG) x
kich thtrc ctia dit liéu PSF cho mdi viing x do phan giai ctia dit liéu PSF = 3x(5)x(9x9)x1
byte = 1215 byte.

@) Sé‘luqng cac kénh duoc yéu ciu x s lugng cac ving binh thudng (cac ving
OK) trong viing 16n hon 0,5 trudmg x céc tham sd d6 nhoe ctia mdi ving = 3x(16x12-
10x10-5)x4 byte = 1044 byte.

Do d6, téng kich thudc ctia bd nhé yéu ciu 1a 1215 + 1044 = 2259 byte = 2,21
Kbyte.

Theo cach nay, cac ving dugc chia thanh cac ving sai s6 (cac ving NG) va céc
viing binh thudng (cac ving OK), va ddi véi cac ving sai sd (cac ving NG), dit liéu
PSF dugc udce tinh dugce luu trit tudn tu trong bd nhé nguyén trang, va cac vung binh
thuong (cac ving OK) lién quan, cac tham sé d6 nhoe g6m vi tri toa dd dinh (a, b) va
céc do rong nhoe (ox va oy) ma gan dung véi dit liéu PSF qua ham Gauxo duge luu triv

trong bo nhd.

Do dé, bfmg cach giam kich thuéce dit liéu dugc luu trit trong bd nhd, kich thuéde
cua by nh¢ dugce yéu cau c6 thé bi giam.

Trong mot vi du, do céc loai dir 1iéu khac nhau cho céc ving ctra sb duoc luu trix
trong bd nhé, gia tri phdi hop dinh clia ving cira sb trong tng duogc luu trit cing nhau

trong by nhd.
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Vi du, giita 16x12 ving, (16, 1) 1a viing cira s6 dau phia trén bén phai & xa, va
khi ving nay dugc xac dinh 1a vung sai s6 (ving NG), gi4 tri chi s6 cia (16, 1) dugc luu
trit cung véi dit liéu PSF trong bd nhé. Gia tri phéi hop vi tri dugc luu trit duge sir dung
cho viéc tim kiém thich hgp cho dit liéu PSF cua ving ctra ) twong Umg va thuc hién
su hiéu chinh trén d6 khi hinh 4nh dugc chup bi nhoe duoc hi¢u chinh.

Ngoai ra, cac tham sO khir nhoe ciing dugc luu trit trong bd nhé cung véi dit lidu
PSF cho c4c vung sai so (cac ving NG) va cac tham s6 do nhoe cho cic ving binh

thuong (cac vung OK).

Vi dy, khi ving diém anh ctia cdm bién hinh anh dugc chia thanh MxN vung cira
s6, cac tham sb khir nhoe gdm sb lugng cac ving duge chia theo chidu ngang va sb
luong cac vung dugce chia theo chiéu doc. Ngoai ra, kich thuéc theo chiéu ngang va kich
thuéc theo chidu doc clia mdi ving ctia cac ving cira s dugce chia 1a Sx va Sy, cac tham

s0 khir nhoe gom cac gia tri kich thude nhu vay.

Béng cach nay, dit liéu PSF, c4c tham sb dd nhoe, va cac tham sb khir nhoe dugc
luu trit trong bd nhd 1 thong tin lién quan dén cac dic tinh quang sai cia mddun may

anh tuong Ung.

Trong vi du & trén, mo ta réng dix liéu (vi du, dir liéu PSF, cac tham sb6 @6 nhoe,
va cac tham sb khir nhoe) chi ra mic d6 ma hinh anh bi nhoe trong quy trinh ma anh
sang di qua hé thong quang hoc dugc hinh thanh trén cam bién hinh anh duoc luu trit
trong bd nhd, nhu dit liéu giai nhan chép dugce tao mau dir dit liéu biéu thi mtc do ma

hinh 4nh bi nhoe c6 thé duoc luu trit trong bd nhé.

Céac hinh vé tr Fig.4 t61 Fig.6 1a cac so d6 khbi minh hoa cac vi du vé& quy trinh

cung cap thong tin vé cc déc tinh quang sai cia mddun may anh.

Th nhét, d cap t6i Fig.4, hinh anh chwa duge xir Iy (dir liéu hinh anh thé ma
c4c thuét toan hiéu chinh chua dugc 4p dung) duoc chup qua mang diém anh cam bién
hinh anh 20 cta chip cam bién hinh anh 10 dugc truyén tai téi mdy tinh chi 40 qua bd
xtr Iy s6 31 va giao dién dau ra 32, va hinh anh dau vao duogc chup tir chuong trinh ctia
maéy chit 40 duoc so sanh v6i hinh anh biéu d6 ban diu ciia mau nhi€u ngu nhién va

duge dién giai dé udce tinh dit liéu PSF cia modun may anh.
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Dir liéu PSF ctia médun may anh bién doi gitta cic mddun may anh dugc san
xuat, va do d6 dir diéu PSF cia cac modun may anh riéng 1¢ dugc udc tinh trong qua
trinh hiéu chuén trong quy trinh san xuat moédun may anh va dugce luu trit trong bo nhé

33 cia m6dun may anh tuong Ung.

Vi du, dé cép t6i Fig.4, bd nhd 33 c6 thé 1a bd nhé khong kha bién (vi du, bo nhé
1ap trinh mot 1an (one-time programmable (OTP) memory) cua chip cam bién hinh anh
10. Dit liéu PFS dugc udce tinh c6 thé duoc luu trit & dung bang tra ctru (look-up table -

LUT).

Quy trinh udce tinh dit liéu PSF dugc thuc hién trong mdy tinh chi 40 s€ dugc mo
ta.

Thtt nhét, hinh &4nh dau vao duge chup dugc chia thanh MxN ving ctra s6, va dit
lidu PSF cua tit ca cac ving cira s6 duge ude tinh trong thao tac S31 t6i S34, ma tuong

tu nhu céc thao tac S31 va S34 trén Fig.3.

Vi du, hinh anh ban dau ciia biéu dd bi nhoe sir dung ham udc tinh PSF, va dix
liéu hinh anh du vao dugc chup duge so sanh véi hinh dnh ban dAu bi nhoe cia biéu
dd. Dit liéu PSF duoc uéc tinh bang cach tdi thiéu héa do chénh léch giita dit liéu hinh
anh du vao dugc chup va hinh 4nh ban diu duoc lam md cia biéu do bang cach thay

dbi ham udc tinh PSF cho t6i khi thu duge d6 chénh léch nhd nhat.

Khi dit liéu PSF cua tit ca MxN ving cira s6 duge ude tinh, dir liéu PSF dugc
wdc tinh cia cac ving cira sé duoc so sanh v6i dit ligu mo6 phong ly tuong duge ude tinh
tir thiét ké ciia hé thdng quang hoc trong thao tac S35, ma tuong tu thao tac S35 trén
Fig.3.

Khi gia tri 46 chénh léch gitta dit liéu PSF duogc udce tinh ctia vung cira s6 va dir
liéu mo phong ly tudng 16n hon gia tri ngudng cu thé, viing ctia sd twong tmg duoc xac
dinh 12 ving sai s6 (ving NG) lién quan dén d6 phan gii clia médun mdy anh trong

thao tac S36, ma tuong tu thao tdc S36 trén Fig.3.

Trai lai, khi gié tri chénh 1énh nho hon gia tri ngudng cu thé, dit liéu PSF dugc
udc tinh cla ving ctra s6 twong ng khong khéc biét dang ké v6i dit liéu md phong ly

tuéng, va do d6 ving ctra sd tuong tng dugc xac dinh 14 ving binh thudng (ving OK)
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lién quan dén d6 phan giai cia moédun mdy anh trong thao tdc S36, ma tuong tu thao tac
S36 trén Fig.3.

Dit liéu PSF dugc wdc tinh cho cic ving sai sb (cac vung NG) dugc sir dung
nguyen trang, va dit li¢u PSF dugc ude tinh cho cac ving binh thudng (cac ving OK)
dugc 1am gin ding béi ham Gauxo d& ude tinh cac tham sb d6 nhoe gdm d6 rong nhoe

va vi tri toa do dinh trong thao tdc S37, ma twong tu véi thao tac S37 trén Fig.3.

Dit liéu PSF dugc udce tinh cho céc viing sai sd (cac ving NG) duogce luu trit nhu
trong bd nhé 33 ctia mddun mdy anh, va cic tham sé d6 nhoe duge wée tinh cho cac
vung binh thuong (cdc ving OK) dugc luu trit trong bd nhé 33 ciia médun may anh

trong thao tdc S38, ma tuong tu véi thao tac S38 trén Fig.3.

Trong mot vi du, do céc loai dit liéu khac nhau dugc luu trit cho cac ving cira s6
trong bd nh¢ 33, gid tri toa d§ dinh cla vung clra s6 twong ng dugce luu trir cung voi

dit liéu PSF cho viing cira s6 trong bd nhé 33.

Vi dy, gitta 16x12 viing, (16,1) 1a viing ctra s6 ddu phia trén bén phai & xa, va khi
viing cira s6 nay duoc x4c dinh 1a ving sai s6 (ving NG), gi4 tri chi s6 cta (16, 1) duoc
luu trit ciing v6i dit liéu PSF cho ving sai s6 (ving NG) trong bd nhé 33. Gi4 tri toa do
vi tri duge luu trit duge sir dung cho viée tim kiém thich hop cho dit liéu PSF cua ving
clra s6 trong ung va thyc hién su hi€u chinh trén do6 khi hinh anh dugc chup bi nhoe

duoc hi€u chinh.

Ngoai ra, cac tham s6 khir nhoe ciing dugc luu trit trong bd nhé 33 cung véi dit
ligu PSF cho cac ving sai s6 (cac ving NG) va céc tham sb do nhoe cho céac vung binh
thuong (cac ving OK).

Vi dy, khi viing diém &nh ctia cdm bién hinh anh dugc chia thanh MxN ving cira
s0, cac tham s6 khir nhoe gdm sb lugng cac ving duge chia theo chidu ngang va sb
lugng cac viing dugc chia theo chidu doc. Ngoai ra, kich thugc theo chidu ngang va kich
thuée theo chiéu doc ciia mdi ving cia cac ving cira sd duoc chia 1a Sx va Sy, cac tham
s6 khir nhoe gbém cac gia trj kich thudc nay. |

Bing cach nay, it nhat hai loai thong tin dwoc st dung d& cai thién do phan giai

cua hinh anh chua dugc xtr Iy dugc chup (dit li€éu anh thd) dugc luu trit trong bd nhd 33
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cua modun mdy anh. Thong tin nay co thé duoc Iuu trit dudi dang LUT trong bd nhé

33.

Dé cap toi Fig.4, bd nhé 33 duge cung cAp trong chip cam bién hinh anh 10. Vi
du, bo nhé 33 ¢6 thé 12 bd nhd OTP trong chip cam bién hinh anh 10.

Trong mot vi du, do cac loai dit liéu khac nhau dugc luu trit cho cac ving cira )
cua hinh anh chua dugce xt 1y (dit liéu anh thd), kich thude cia dit liéu duoc Iuu trix

trong bd nhé 33 ¢co thé dugc giam.

Do @06, do kich thuéc cta ban than bd nhd 33 da dugce giam, dit liéu dé hiéu chinh
d6 phén giai c6 thé dugc luu trit trong bd nhé OTP duge cung cép trong chip cam bién

hinh anh 10. Do d6, su tang chi phi cia médun may anh c6 thé dugc giam xudng.

Pé cap t6i Fig.5 va Fig.6, dit liéu PSF, cic tham s do nhoe, cac tham s6 khir
nhode duge st dung dé hiéu chinh d phan giai cia hinh dnh chua duge xi Iy (dit lidu
anh th6) duoc luu trit trong mach tich hop (integrated circuit - IC) phéi hop riéng 1& 50
nhu duge thé hién trén Fig.5, hodc bo nhé khong kha bién 50° nhu duge thé hién trén
Fig.6, hon 1a trong bd nhé OTP cua chip cam bién hinh anh 10 nhu dwgc thé hién trén
Fig.4.

Vi dy, dit liéu @ hiéu chinh d6 phan giai dugc luu trir trong IC phdi hop 50 nhu
duoc thé hién trén Fig.5 hodc bd nhé khong kha bién 50° duéi dang EEPROM hodc
PROM nhu duge thé hién trén Fig.6.

IC phdi hop 50 va bd nhé khong kha bién 50° ¢6 thé dugc gan trén bang mach
duge két ndi téi chip cam bién hinh anh 10.

Céc hinh v& tir Fig.7 t6i Fig.9 1a cac so @6 khdi minh hoa c4c vi du vé quy trinh
ma trong d6 médun may anh hi¢u chinh d¢ phan giai.

Thir nhét, d& cap toi Fig.7, chip cam hién hinh anh 10 ctia médun méy &nh gdm
mang diém anh cam bién hinh anh 20 va khéi s6 30.

Khéi s6 30 gdbm bd nhé tam thoi 31-1 (vi du, bd nhé dém theo hang) ma luu trix
mot cach tam thoi hinh anh chua dugce xtr Iy dugce chup (dir liéu anh tho), b nhé 33 luu
trit thong tin dugc st dung dé cai thién do phan gidi, va b xtt ly tin hiéu 31-2 dé hiéu

chinh d6 phéan giai cia hinh anh chua dugc xtr ly (dit li€u anh tho).
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Théng tin duge st dung dé cai thién do phan giai 1a thong tin vé cic dic tinh

quang sai cia modun mdy anh tuong tmg.

Bo xur 1y tin hiu 31-2 gdm co cdu khir nhoe dé hiéu chinh do phan giai st dung
thoéng tin dugc luu trit trong bd nhé 33, va co cAu khir nhoe thuc hién thuat toan hiéu
chinh @ doc thong tin (vi du, dit liéu PSF, cac tham s do nhoe, va cac tham sb khi

nhoe) dugc luu trit trong bd nhé 33 va hiéu chinh d§ phan giai str dung thong tin doc.

Bo xt 1y tin hiéu 31-2 gdm co cau khir nhoe déng vai trd nhu bo phan logic cai

thién do phan giai cua hinh anh dugc chup.

Hinh anh c6 d6 phan giai dugce hiéu chinh dugc truyén t6i may chi AP 60 cia
thiét bi dién tir bén ngoai ma trong d6 moédun mdy anh dugc cai dat qua giao dién dau

vao 32.

Dé xir 1y hinh anh duoc hiéu chinh, may chu AP 60 gbm bo xir Iy mau 62, bo xir
Iy YUV 63, bd ma hoa video 64, va bo ma héa JPEG 65.

D0 phan giai cia médun may anh bi anh hudng bdi mdi truong chiéu sang khi
vat thé duoc tao anh va vj tri diéu chinh léy nét duoc xac dinh. Do d6, trong mdt vi du,
tham sé dé diéu chinh cudng do cua sy khir nhoe dé hiéu chinh do phan giai va tham sd
dé didu chinh cudong do cta sy khir nhiéu theo moi truong chiu séng va vi tri didu chinh
léy nét dugce xac dinh khi su tao anh dugc thuc hién c6 thé duoc cung cép thém. Do cai
thién d6 phéan giai cua hinh anh dugc chyp c6 thé dugc xac dinh bang cach st dung cac

tham soO.

My chu AP 60 ciia thiét bi dién tir bén ngoai ma trong d6 mddun may anh duoc
cai dat con gém bo ra ghép 69 va co céu 3A 61 gébm co cau phoi sang tu dong (auto-
exposure - AE) 61a, co cdu can bang tring tu dong (auto-white balance - AWB) 61b, va
co cu lay nét tu dong (auto-focus - AF ) 6lc.

Khi vat thé duoc tao anh, dir liéu anh thd duoc ra ghép bang bo ra ghép 69, cudong
do chiéu sang dugc xac dinh bang co ciu AE 61a, gié tri nhiét d6 mau ctia ngudn sang
duoc xac dinh bang co ciu AWB 61b, va vi tri 14y nét cta hé thdng quang hoc dugc xic

dinh bang co céu AF 6lc.
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Cudng do khir nhoe thich hop va cuong do khir nhiéu thich hgp duogc xéac dinh
tir cudong do chiéu sang dugc x4c dinh va dugce luu trit nhu cac tham s6 trong bd ghi 34

ctia chip cam bién hinh anh 10.

Ngoai ra, cuong do khir nhoe thich hop va cuong do khir nhiéu thich hgp duge
xac dinh tir gia tri nhiét d6 mau duoc x4c dinh cua nguén sang va dugc luu trit nhu céc
tham sé trong bd ghi 34 cta chip cam bién hinh anh 10. C4c gié tri tham s6 c6 thé duoc
lwu trit trong bd ghi 34 duoc cung cap mot cach riéng 1& trong modun may anh hodc
duoc luu trit trong bd nhé 33 luu trit thong tin vé cac dic tinh quang sai ctia modun may
anh.

Ngoai ra, cuong do khir nhoe thich hop va cuong do khu nhiéu thich hop duoc
xac dinh tr vi tri Iéy nét duoc xac dinh cia hé théng quang hoc va dugc luu trit nhu cac

tham s trong bd ghi 34 clia chip cam bién hinh anh 10.

Pon gian hon, Fig.7 thé hién mot cuong do ctia tham s6 khir nhoe va mot cudong
d6 cta tham sb khtr nhiéu dugc luu trit trong bd ghi 34 cia chip cam bién hinh anh 10.
Tuy nhién, thuc t& ¢6 ba cudng d6 cta tham s khir nhoe dugce luu trit trong bd ghi 34,
cuong do thir nhét ctia tham s6 khtr nhoe duoc xac dinh tir cuong do chiéu sang, cuong
d6 th hai cua tham s khir nhoe duge xac dinh tir nhiét 6 mau, va cuong do thi ba cta
tham s8 khir nhoe duge xac dinh tir vi tri 14y nét. Ciing nhu vay, c6 ba cudong do khir
nhidu thue dugce luu trit trong bd ghi 24, cudng do thir nhat clia tham sé khir nhiéu dugce
xéc dinh tir cuong do chiéu sang, cuong do thi hai ctia tham s6 khtr nhiéu duge xac dinh
tir nhiét d0 mau, va cuong do thr ba cua tham 6 khir nhiéu duoc xac dinh tir vi tri léy
nét. Tuy nhién, trong phuong an khac, cuong do don cia tham s6 khir nhoe va cuong
d6 don cia tham s khir nhiu c6 thé dugc x4c dinh tir ca ba cuong do chiéu sang, nhiét
dd mau, va vi tri léy nét, va cuong do don clia tham s6 khir nhoe va cuong do don cua
tham s6 khir nhidu c6 thé duoc Iuu trir trong bd ghi 34 ciia chip cam bién hinh &nh 10.
Ngoai ra, cuong d¢ khir nhoe va cuong do khir nhidu ¢6 thé dugc xac dinh mot cach

riéng 1¢ cho mdi kénh d8, kénh xanh 14, va kénh xanh duong.

Cudng d6 khir nhoe va cudng d6 khir nhiéu ¢6 thé duge chuén bi duéi dang LUT
duoc xac dinh qua viéc thi nghiém xem xét cac moi truong chiéu sang khéc nhau trong

sudt quy trinh san xuét va khi thay ddi khoang céach t6i vt thé.
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Vi dy, khi méi truong chiéu sang va vi tri 14y nét ctia hé théng quang hoc dugc
x4ac dinh trong may cha AP 60, cudng do khir nhoe tuwong tng va cuong do khur nhiéu
tuong ng dugc lya chon véi sy tham chiéu t6i LUT, va khi céac gia tri dugc lua chon
dugc luu trit trong bd ghi 34 cda chip cam bién hinh anh 10, bd xr Iy tin hiéu cia chip
cam bién hinh anh 10 diéu chinh cuong d6 khir nhoe va cuong do khir nhiéu dya trén
cac gia tri b ghi.

Vi duy, cuong do khir nhoe co thé duoc chia thanh muoi giai doan tur 1 t6i 10. Giai
doan thir nhét c6 thé 1a cudong d6 khir nhoe yéu nhat va giai doan thir mudi c6 thé 1a
cudng d khir nhoe manh nhét. Tuong tu, cudng do khir nhidu c6 thé dugc chia thanh
mudi giai doan tir 1 téi 10. Tuy nhién, s6 luong cac giai doan co thé duoc xac dinh mot

cach thich hop bang cach thi nghiém, va c6 thé nhiéu hoic it hon mudi giai doan.

Dit liéu hiéu chinh d6 phéan giai (vi du, dit liéu PSF, cac tham sb6 d6 nhoe, va cac
tham sb khir nhoe) dugc luu trit trong bd nhé 33 ctia mddun may anh c6 thé dugc xac
dinh truéc dudi didu kién chiéu sang cu thé tai vi tri 14y nét cu thé trong sudt quy trinh
san xuét ctia modun may anh, va do d6 do phan giai c6 thé khong dugc hiéu chinh da
cho céac cuong do chiéu sang, cac nhiét do cua nguén sang, va cac vi tri léy nét khac cua

hé théng quang hoc.

Do d6, nhu duge mé ta & trén, do phan giai c6 thé duoc hiéu chinh trong cac méi
truomg khéac nhau bang cach didu chinh cudng do khir nhoe va cudng do khir nhiéu theo

cac cudng do chicu sang, cac nhiét do mau ciia nguon sang, va vi tri lay nét da cho.

Vi dy, cudng do khir nhoe c6 thé duoc thiét 1ap 1a yéu nhat va cuong do khir
nhidu c6 thé duogc thiét 14p 1a manh nhét trong méi trudng chiéu sing yéu sao cho nhiéu
sé& thap. Ngoai ra, trong trudng hop ma vi tri 14y nét ciia hé théng quang hoc 14 vi tri cn
canh, cudng do6 khir nhoe co thé thiét lap 1a yéu. Ngoai ra, trong trudng hop ngudn sang
12 ngudn sang halogen (3000K) trong d6 cudng d anh sang d6 1a 16n hon cuong d6 anh
sang xanh 14 va anh sang xanh duong, cudng 4o khir nhoe ctia kénh do c6 thé duoc thiét
1ap 12 manh tuong d6i khi dugc so sanh véi cuong do khir nhoe cua kénh xanh 14 va
kénh xanh duong.

-23-



31271

Theo cach nay, dd phan giai c6 thé dugc hiéu chinh trong cac méi truong khéc
nhau béng cach luu tri it nhét hai loai thong tin (vi du, dit liéu PSF, cac tham s6 do

nhoe, cac tham sé khir nhoe, cic tham s cuong do khir nhiéu) trong mddun méy anh.

Co chu khir nhoe cua bd xur 1y tin hidu 31-2 ¢6 thé 1dy mau dit liéu PSF twong
ung tai ti 1€ 14y mau mong mubn va thuc hién su tinh toan hi¢u chinh do nhoe trong ché
dd video. Vi du, gia st dir liéu PSF duoc xac dinh trudce va dugce Iuu trit trong bo nhé
OTP la gia tri dugc udce tinh trén co s sy phdi hop clia ddy cac diém anh ctia cam bién
hinh anh. Trong truong hop diu ra cia mang diém &nh cta cam bién hinh 4nh trong ché
d6 video dugc 14y mAu hai 14n theo chiéu ngang va hai 1an theo chiéu doc, dit liéu PSF
ctia ché d6 video twong tmg c6 thé dugc thu tir dit liéu PSF dugc thu bing cach 1dy mau

dit lidu PSF doc tir bd nhé OTP hai 14n theo chidu doc va hai 14n theo chiéu ngang.

Béng céch nay, co cAu khir nhoe c6 thé duge thuc hién trong ché 6 hinh anh st

dung dir liéu PSF dugc léy mau theo cach tuong tu nhu trong ché do tinh.

Quy trinh hiéu chinh d9 phén giai bdi médun may anh trong truong hgp ma thong
tin dugc st dung dé hiéu chinh do phén giai cta hinh anh chua dugc xtr ly (dif liéu anh
th) dugc luu trit trong IC phéi hop dugc cung cAp riéng 1é 50 s& dugc md ta véi sy vién

dan dén Fig.8.

Thit nhét, hinh anh chua duge xit 1y (dit liéu anh thd) dugc xuét ra tir mang diém
anh cam bién hinh anh 20 duoc truyén tai t6i IC phdi hop 50 qua bd xir Iy s6 31 va giao

dién dau ra 32.

Dit liéu hinh anh dugc truyén tai tir chip cam bién hinh anh 10 dugc nhén bang
giao dién dau vao 51 ctia IC phéi hop va duge luu trit lién tuc vao b nhé dém theo hang
52 ciia IC phéi hop 50 bing sé hang da x4c dinh trude. Khi dit liéu hinh anh bang sb
hang dugc xac dinh truéce duoc luu trit, co cAu khir nhoe dugc cai dit vao bd xit Iy tin

hiéu 53 cta IC phéi hop 50 vén hanh.

Co cAu khtr nhoe cia bd xit 1y tin higu 53 doc dit liéu PSF dugc xac dinh trude,
céc tham sb dd nhoe, va cac tham s6 khir nhoe tir bd nhé 55 ciia IC phéi hop 50 va thuc

hién thuat toan hiéu chinh 4 phén giai.
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Céac tham sb cu thé cuong d6 khir nhoe va cudong d6 khir nhiu dya trén AE,
AWB, va AF dugc xac dinh trong may chi AP 60 khi sy tao anh dugc thuc hién nhu
dugc md ta & trén vién dan dén Fig.7 duoc luu trit trong bo ghi 56 ctia IC phéi hop 50,
va co chu khir nhoe ctia bd xtr Iy tin hidu 53 hiéu chinh d phan giai cta hinh anh chua
‘dugce xir 1y (dit liéu anh tho) dua trén céc gid tri bo ghi.

Hinh anh c6 d6 phén giai dugc hiéu chinh duoc truyén t6i may chi AP 60 qua
giao dién dau ra 54 cia IC phéi hop 50.

Theo cach nay, bang cach luu trit it nhat hai loai thong tin (vi dy, dit liéu PSF,
cac tham sb d6 nhoe, cac tham s6 khir nhoe, tham sb cuong do khir nhoe, va tham sb
cudng d6 khir nhiéu) dé hiéu chinh do phén giai trong mdédun may anh, d§ phan giai c6

thé duoc hiéu chinh trong cac méi truong khac nhau.

Quy trinh hiéu chinh d6 phén giai béi mddun mdy anh trong truong hop ma thong
tin dugc sir dung dé hiéu chinh d6 phan giai ctia hinh anh chua dugc xit ly (dit liéu anh
thd) dugc Iuu trit trong bd nhé khong kha bién 50° dugce cung cép riéng 1é s& dugc md

ta voi sy vién dan deén Fig.9.

Theo vi du cua Fig.9, thong tin dugc st dung dé hiéu chinh d6 phan giai dugc
lwu tri trong bd nhd khong kha bién 50° cia médun mdy anh va bd xir ly tin hiéu 68 aé

hiéu chinh d phén giai st dung thong tin dugc cung cép trong may chii AP 60.

Thit nhét, hinh anh chwa dugc xir 1y (dit liéu anh tho) duge xuét ra tir méang diém
anh 20 cua cam bién hinh anh dugc truyén téi may chi AP 60 qua bo xtt ly s6 31 va

giao dién dau ra 32.

Dir liéu hinh &nh duoc truyén tir chip cam bién hinh anh 10 dugc luu trit mot cach
lién tuc trong bd nhé dém theo hang 66 ciia may chu AP 60 bang s6 hang dugc x4c dinh
trude. Khi dir liéu hinh anh béi sé hang dugc xac dinh truée duoc hru trit, co cu khir

nhoe trong b xt ly tin hi€u 68 cia may chi AP 60 van hanh.

Co ciu khir nhoe cua b xur ly tin hiéu 68 doc dir liéu PSF dugc xéac dinh trudec,
céc tham sé dd nhoe, va cac tham sb khir nhoe tir bd nhd khong kha bién 50° ciia médun

may anh va thuc hién thuét toan hi¢u chinh d¢ phan giai.
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Céac tham sb cu thé cuong d6 khir nhoe va cudng d6 khir nhiéu dua trén AE,
AWB, va AF dugc xac dinh trong may chi AP60 khi sy tao anh dugce thuc hién nhu
duge md ta & trén vién dan dén Fig.7 duoc luu trir trong b ghi 67 clia mdy chu AP 60,
va co ciu khir nhoe ctia bo x1r 1y tin hiéu 68 hiéu chinh d6 phan giai ctia hinh anh chua
dugc xir Iy (dir liéu anh tho) dya trén cac gia tri bo ghi.

Theo cach nay, b'flng cach Iuu trit it nhét hai loai thong tin (vi du, dit liéu PSF,
cac tham sb d6 nhoe, cac tham s6 khtt nhoe, cac tham s cuong dd khir nhoe, va céac
tham s& cudng d6 khir nhiéu) dé hiéu chinh d6 phan giai trong médun may anh, do phan

giai c6 thé dugc hiéu chinh trong cidc moéi truong khac nhau.

Trong céac vi du nay, thong tin dugc st dung dé hiéu chinh d6 phan giai dugc xac
dinh riéng 1é cho cac mddun may anh dugc san xuét, va thong tin dugc tuy bién cho

modun mdy anh twong ng dugc luu trit trong bd nhd ciia médun may 4nh tuong ung.

Trong cac vi du cia Fig.7 va Fig.8, hinh anh c6 d§ phén giai dugc hiéu chinh
duogc truyén t6i may chit AP 60, trong d6 trong vi du ctia Fig.9, thong tin (vi du, dix liéu
PSF, céc tham s6 d nhoe, cac tham s khir nhoe) dugce sir dung dé higu chinh d phan

giai cta hinh anh chua dugc xtr ly (dit liéu anh tho) duoc truyén ti t&i may chii AP 60.

Thong thudong, khi hé théng quang hoc dugc thiét ké mong hon, d6 phan giai ctia

hé théng quang hoc bi anh hudng mot céch tiéu cuc.

Tuy nhién, nhu trong cac vi du cia cac hinh vé tir Fig.7 t6i Fig.9, trong trudng
hop ma thong tin (vi du, dit liéu PSF, cac tham s6 d6 nhoe, cac tham s6 khtr nhoe, tham
sé cudng do khir nhoe va tham s cuong do khir nhidu) vé cac dic tinh quang sai dugc
tly bién cho mdédun may anh twong tng thu dugc trong sudt quy trinh san xuit moédun
may anh dugc luu trit trong mddun mdy anh, méc du hé théng quang hoc duoc thiét ké
mong hon, d6 phan gidi cua hinh anh dugc chup co6 thé duoc hiéu chinh, va do d6 yéu
cau vé ca médun may anh mong hon va d6 phan giai cia n6 cao hon ¢6 thé dugc théa

man.

Fig.10 1a so dd khdi minh hoa vi du vé quy trinh thuc hién b sung su hiéu chinh
bién dang theo vi du cuia Fig.7, Fig.11 1a so dd khéi minh hoa vi du vé quy trinh thuc
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hién bd sung su hiéu chinh bién dang theo vi du ctia Fig.8, va Fig.12 1a so 6 khéi minh

hoa vi du vé quy trinh thuc hién b6 sung viéc hiéu chinh bién dang theo vi du ctia Fig.9.

Trong cac vi du cta céc hinh v& tir Fig.10 tdi Fig.12, khi d§ phan gidi dugc hi¢u

chinh, su bién dang ciing dugc hi¢u chinh.

Thong thudng, khi hé thdng quang hoc dugce thiét ké @& c6 luong bién dang quang
hoc nhé, khong d& dang dé tao hé thng quang hoc mong.

Tuy nhién, trong cac vi du cua céc hinh vé tir Fig.10 dén Fig.12, sy hiéu chinh
bién dang dugc thuc hién bd sung khi dd phén giai dugc hiéu chinh, vi mic du luong
bién dang quang hoc 16n dugc cho phép trong viéc thiét ké hé théng quang hoc, bién
dang twong tmg c6 thé duge hidu chinh, va do d6 hé théng quang hoc mong c6 thé duge
thiét ké. Do d6, yéu cdu vé ca moédun médy anh mong va d6 phan gii cao cua né co thé

duoc thoa man.

Trong céc vi du cua céc hinh vé& tr Fig.10 dén Fig.12, cac bd xir Iy tin hiéu 31-
2°, 53’ va 68’ gdm co cdu khir nhoe va co céu hiéu chinh bién dang. Trong céc bd xit 1y
tin hiéu 31-2°, 53°, va 68’, co cAu khir nhoe c6 thé van hanh trude va sau d6 co c4u hiéu
chinh bién dang co thé vén hanh, hoic nguoc lai, co cu hiéu chinh bién dang c6 thé van

hanh trude va sau do co cau khir khoe c6 thé van hanh.

Trong cac vi du cta cac hinh v& tir Fig.10 t6i Fig.12, dit liéu hi¢u chuén bién
dang (dit liéu biéu dién luong bién dang) dwgc luu trit bd sung trong bd nhé OTP 33
nhu dugc thé hién trén Fig.10, IC phéi hop 50 nhu duge thé hién trén Fig.11, hodc bo
nh¢ khong kha bién 50° nhu dugc thé hién trén Fig.12 trong d6 thong tin (vi dy, dit liéu
PSF, céac tham s& do nhoe, va cac tham sé khir nhoe) duge sir dung dé hiéu chinh d6
phén giai dugc luu trit.

Dit liéu hiéu chun bién dang (dir liéu thé hién luong bién dang) c6 thé duge luu
trlt boi cac ving cda hinh anh trong LUT, hodc bidu thtrc s6 hoc biéu dién luong bién
dang theo céc vung cua hinh anh c6 thé dugc luu trit trong LUT.

Fig.13 12 hinh chiéu m3t cit ngang minh hoa vi du vé modun may anh theo céc
vi du ctia Fig.7 va Fig.10, va cac hinh v& tir Fig.14 t6i Fig.15B la cac hinh chiéu minh

hoa cac vi du vé két cau cta cam bién hinh anh trong mddun may anh cua Fig.13.
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Thir nhét, d& cap t6i Fig.13, mddun may anh gdm ng kinh 100 gdm hé théng
quang hoc c6 it nhit mot thau kinh, co chu truyén dong AF 200 gdm nam cham AF 210
va cudn day AF 220 duoc tao két cu dé di chuyén dng kinh 100 theo huéng truc quang,
co cAu chdng rung quang hoc 300 (optical image stabilizer - OIS) gdm nam cham OIS
310 va cudn day OIS 320 duoc tao két cdu dé di chuyén bng kinh 100 theo huéng vudng

gdc vai tryc quang hoc, két cAu bd cam bién hinh anh 400 dé tao ra hinh anh cua vat thé.

Trong vi du nay, ngoai cac 15i trong qua trinh 13y nét ty dong, su mat nét c6 thé
xay ra do sy rung lic ctia clia tay nguoi ding. Do d6, sw mat nét c6 thé dugc loai bé sir
dung théng tin vé cac dic tinh quang sai luu trit trong bd nhé dugc cung cép trong

modun méy anh nhu dugc mo ta & trén.

Két ciu cam bién hinh anh 400 gdm cam bién hinh 4nh 410 & chuyén d6i anh
sang di qua hé théng quang hoc thanh tin hi¢u dién tir, va bang mach 420 duogc két ndi
dién ttt v6i cam bién hinh anh 410.

D& cap t6i Fig.14, cam bién hinh anh 410 trong modun may anh gbm mang diém
anh gdm nhiéu diém anh cam bién hinh 4nh (khéng dugc thé hién), bd chuyén ddi twong
tur sang sb (analog-to-digital converter - ADC) gdm b so sanh va by dém dé chuyén dbi
dAu ra ciia mang diém anh thanh tin hiéu sd, giao dién nbi tiép (serial interface - I/F), bo
nhd, CPU, bd xir Iy sb, giao dién dau ra (I/F), bo tao dong hd, b didu khién, cac bo giai
ma hang, cac bo didu khién hang, céc tranzito tai, bd tao do dbc, bo tao dién ap, va cac

tAm dém dé két ndi cam bién hinh anh 410 t6i bang mach 420.

Mang diém anh c6 thé 1a mang diém anh mau tiéu chudn cta dinh dang Bayer
RGB ciia to hgp mau dé (red - R), xanh 14 (green - G), va xanh duong (blue - B), mang
diém anh mau ca t6 hop mau do (red - R), xanh dwong (blue - B) va trang (white - W),
hodc méang diém anh mau khong tiéu chuan cia td hop R, G, B, va W. Trong vi du khac,
mang diém anh c6 thé duoc tao két cAu nhu mang diém anh don sic & dang den va tring.

B6 nhé gdbm bd nhd ROM ¢6 phan cimg dé didu khién cam bién, b nhé RAM
dong vai tro nhu by dém dit li€u trong qué trinh van hanh xur ly hinh anh sb, va bd nhé
OTP Iuu trir thong tin (vi dy, dit liéu PSF, cac tham s6 do nhoe, va cac tham sb khtr

nhoe) duge st dung dé hiéu chinh d6 phén giai.
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B6 xit 1y s t&i phia bén phai cia mang diém anh gém bd xtr ly tin hiéu gbm co
cau khir nhoe hodc ca co cau khir nhoe va co cau hi¢u chinh bién dang.

Tin hiéu hinh anh ma dugc chuyén doi s6 bang ADC trai qua sy xt ly hinh anh
(vi du, su hiéu chinh d¢ phéan giai hodc ca sy hi€u chinh d phén giai va hi¢u chinh bién
dang) trong bd xtr Iy s6 t&i bén phai cia mang di€m anh, va dugc truyén lién tiép ti

may chi AP qua giao dién dau ra (I/F).

Vi du khéc vé cam bién hinh anh s& dugc mé ta véi sy vién dan dén cac Fig.15A

va Fig.15B.

Trong vi du cta Fig.15A va Fig.15B, cam bién hinh anh g6m 16p thr nhat 410a
gbm mang diém anh gdm nhiéu diém anh cam bién hinh 4nh (khong dugc thé hién), va
cac tranzito tai, va 16p thir hai 410b gém ADC gém cac b so sanh va cac bo dém, bd
xir ly s6, CPU, giao dién nbi tiép (I/F), bd nhé, giao dién dau ra (I/F), bd tao dong hd,
hai tip hop bd giai ma hang, cac bo diéu khién hang, cic tranzito tai, bo tao dudng dée,
va bd xir Iy dién ap. Lép thir nhét 410a va 16p thir hai 410b ciing gbm qua silicon theo
hang (through-silicon vias - TSV) va qua silicon theo cdt (TSV) dé két nbi 16p thtr nhat
410a va 16p thir hai 410b v&i nhau. Lép thi nhét 410a gdm céc tim dém dé két ndi 16p
thir nht 410a cta cam bién hinh anh t6i bang mach 420. Do cam bién hinh anh dugc
tao cAu hinh nhu hai 16p 410a va 410b, toan bd dién tich ciia cam bién hinh anh c6 thé

dugce giam.

Fig.16 1 hinh chiéu mit cit ngang ctia vi du vé moédun mdy anh theo cic vi du
trén Fig.8 va Fig.11, va Fig.17 12 hinh chiéu mat cét ngang ctia vi du vé mddun may anh

theo cac vi du trén Fig.9 va Fig.12.

Theo vi du cua Fig.16, thong tin dugce st dung dé hiéu chinh d6 phan giai va bo
xir 1y tin hiéu d& x 1y hinh anh (vi du, dé thuc hién hiéu chinh d6 phén giai) str dung
thong tin duoc cung cip trong IC phéi hop riéng 1€ 430.

Theo vi du cua Fig.17, thong tin dugce st dung dé hiéu chinh do phan giai dugc
Iwu trir trong bd nhé khong kha bién 430°, va bd xir Iy tin hiéu dé xir Iy hinh anh (vi du,
dé thuc hién hiéu chinh d6 phan giai) sir dung thong tin dugc cung cAp trong may chil

60.
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Trén Fig.17, s6 tham chiéu 440 chi bo két ndi @& két néi médun méy anh t6i thiét

bi dién ttr bén ngoai 1000 gdm may cha AP 60.

Theo céac vi du cta Fig.13, Fig.16 va Fig.17, do thong tin (vi du, dit liéu PSF, céc
tham s& d6 nhoe, va cac tham sé khir nhoe) dugc str dung dé hiéu chinh do phan giai
dugc cung cip trong chinh mbédun may anh, yéu cau vé két cdu mong va d6 phan giai

cao ¢o thé dugc théa man.

Vi du mb ta & trén cho phép hé théng quang hoc théa man TTL/IMGH < 1 khi
dat do phén giai cao. TTL chi khoang cach tir bé mit phia ddi tuong cia cac thdu kinh
gan nhét ti bé mat tao anh cta cam bién hinh anh, va IMGH chi d9 dai dudng chéo clia
mang diém anh ctia cam bién hinh anh.

Khi hé théng quang hoc duoc thiét ké, mac dit hé théng quang hoc c6 thé duge
thiét ké dé tré nén mong bang cach thoéa man TTL/IMGH < 1, sy suy thoai cia @0 phan
giai két qua c6 thé dugc b bang thuat toan hiéu chinh d phan giai, va do d6 cac yéu

cau vé két cau mong va do phan giai cao c6 thé dugce thdéa man.

Vi du, hé théng quang hoc c6 thé dugc thiét ké dé théa man TTL/IMGH < 0,75
hoac TTL/IMGH <0,7.

Thong tin dugc sit dung dé hiéu chinh d6 phéan giai dugc xac dinh riéng biét theo
cac dic tinh cia mdi mddun may anh, va do dé cac thuat toan hiéu chinh d6 phan giai

duoc tiry bién cho mdi médun may anh duoc san xuat cé the dugc ap dung.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, mdédun mdy anh va phuong phép san xuit modun may
anh theo cac vi du dugc mo ta & trén cai thién do phan giai cia hinh anh dugc chup, va

cho phép médun may anh méng hon véi 6 phan gidi cao hon duge san xuét.

Chip cam bién hinh 4nh 10, mang diém anh cam bién hinh anh 20, khéi s6 30, va
bo xir Iy s6 31, giao dién dAu ra 32, va may tinh chii 40 trén cac hinh v& tir Fig.4 dén
Fig.6, bd nhd 33 trén Fig.4, IC phéi hop 50 trén Fig.5, hodc b nhé khong kha bién 50’
trén Fig.6, chip cam bién hinh anh 10, mang diém anh cam bién hinh anh 20, khéi s6
30, b6 nhé @ém theo hang 31-1, bd xr ly tin hi€u 31-2, giao dién d4u ra 32, bd nhé 33,
b ghi 34, va may chu AP 60 trén Fig.7, bd ra ghép 69, co cdu 3A 61, co ciu phoi sang
tur dong (AE) 61a, co ciu cén bang tring tu ddng (auto-white balance - AWB) 61b, co
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ciu 14y nét tu dong (auto-exposure - AF) 61c, bd xtr Iy mau 62, bd xtr Iy YUV 63, bd
ma hoa video 64, va bd ma hoa JPEG 65 trén cac hinh v& tir Fig.7 d&én Fig.12, chip cam
bién hinh anh 10, mang diém anh cam bién hinh anh 20, khéi s6 30, b6 xtr Iy s6 31, giao
dién dau ra 32, IC phéi hop 50, giao dién dau vao 51, bo nhé vung dém theo hang 52,
b xir 1y tin hiéu 53, giao dién du ra 54, bd nhé khong kha bién 55, b ghi 56, va may
chii AP 60 trén Fig.8, chip cam bién hinh 4nh 10, mang diém anh cam bién hinh anh 20,
khéi s6 30, bd xir 1y s6 31, giao dién du ra 32, bd nhd khéng kha bién 50°, may chi AP
60, bd nhé ving dém theo hang 66, b ghi 67, va by xtr ly tin hi¢u 68 trén Fig.9, chip
cam bién hinh anh 10, mang diém anh cam bién hinh anh 20, khéi sb 30, bd nhé dém
theo hang 31-1, bo x ly tin hi¢u 31-2°, giao dién dau ra 32, bd nhé 33, bd ghi 34, va
mdy chu AP 60 trén Fig.10, chip cam bién hinh anh 10, mang diém anh cam bién hinh
anh 20, khéi s 30, bd xtr 1y sé 31, giao dién diu ra 32, IC phdi hop 50, giao dién dau
vao 51, bé nhd ving d€m theo hang 52, bg xir ly tin hiéu 53°, giao dién dau ra 54, bd
nhé khong kha bién 55, bd ghi 56, va médy chi AP 60 trén Fig.11, chip cdm bién hinh
anh 10, mang diém anh cam bién hinh anh 20, khéi s 30, bd xir Iy s6 31, giao dién dau
ra 32, bd nhé khong kha bién 50°, may chi AP 60, bd nhé ving dém theo hang 66, bo
ghi 67, va bd xit Iy tin hiéu 68’ trén Fig.2, cum co cdu cam bién hinh anh 400, cim bién
hinh anh 410, va bang mach 420 trén Fig.13, Fig.16 va Fig.17, cdm bién hinh anh 410,
mang diém anh, cac diém anh cam bién hinh anh (khéng dugc thé hién), bd chuyén dbi
twong tu sang s6 (ADC), cac bod so sanh, cac bo dém, giao dién ndi tiép (I/F), bd nhé,
CPU, b xtr Iy s6 t&i phia bén phai ciia mang diém anh, giao dién dau ra (I/F), bd tao
dbng hd, bo didu khién, cac bd giai ma hang, cac b didu khién hang, cac tranzito tai, bo
xtr Iy sb khac t6i phia bén trai cia mang diém anh, va bo tao dién ap trén Fig.14, 16p
410a, mang diém anh, va cac diém anh cam bién hinh anh (khéng dugc thé hién) trén
Fig.15a, 16p thtr hai 410b, ADC, céc bd so sanh, cac b dém, bo xr ly s6, CPU, giao
dién ndi tiép (I/F), bd nhd, giao dién dau ra (I/F), bd tao dong hd, bo diéu khién, cac bd
giai ma hang, céc b diéu khién hang, cac tranzito tai, bd tao dudong dbc, va bd xir ly
dién ap trén Fig.15B, IC phéi hop 430 trén Fig.16, va bd nhé khong kha bién 430°, may
cht AP 60, va thiét bi dién tr mo rong 1000 trén Fig.16 ma thuc hién céc thao tac dugc
md ta & day déi voi cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.17 dugc thuc hién bang cac thanh phan

phan cing. Cac vi du cua cac thanh phan phan cimg gom céc bd diéu khién, cac cam
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bién, cac bd tao, cac bd diéu khién, cac bd nhd, cac bd so sanh, cac bd logic sb hoc, cac
bd cdng, cac b trlr, cac bo nhén, cac b chia, cac bd tich phén, cac di-6t quang, cac bd
14y mAu, cac bd khuéch dai, cac by chuyén dbi trong tu sang sb, va bat ky cac thanh
phén dién tir khac da dugc biét dén béi nguoi c6 trinh d6 trung binh trong linh vue k¥
thuat. Trong mot vi du, cac thanh phin phan cing dugc thuc hién béi phén cung tinh
toan vi du, bdi mot hodc nhiéu bo xir ly hodc may tinh. By xtr ly hodc may tinh dugc
thuc hién bdi mot hodc nhidu phan t xir Iy, vi du nhu méang cic cong logic, bo didu
khién va bo phan logic sb hoc, bd xit Iy tin hiéu sb, may vi tinh, bo diéu khién logic 13p
trinh dwoc, mang cbng l4p trinh dugc dang trrdng, mang logic 1ap trinh duge, bd vi xir
ly, hodc bét ky thiét bi hodc td hop céc thiét bi duoc biét dén boi nguoi ¢ trinh d6 trung
binh trong linh vyc k¥ thuat ma c6 kha nang dap tmg hodc chay céc 1énh theo cach da
duge dinh rd dé dat dugc két qua mong mubn. Trong mét vi du, bd xir Iy hodc méy tinh
gém, hodc duoc két ndi véi, mot hoic nhiéu bd nhé luu trix cac 1énh hodc phén mém ma
duogc chay béi bd xir Iy hodc may tinh. Cac thanh phan phan cting dugc thuc hién béi
b xir Iy hoac may tinh chay cac 1énh hodc phin mém, nhu hé didu hanh (operating
system - OS) va mdt hogc nhiéu ing dung phin mém ma chay trén OS, dé thuc hién cac
thao tac dugc md ta & day ddi véi cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.17. Cac thanh phan phan
cung ciing truy cép, diéu khién, xur 1y, tao, va luu trit dir ligu dap ung su thuc hién céc
1énh hodc phin mém. Pé don gian, cac thuit ngit & dang s6 it “bd xir Iy hodc “may
tinh” ¢6 thé duoc sir dung trong phin mé ta cta cac vi du duge md ta & ddy, nhung trong
cac vi du khac, nhidu bd xir Iy hodc nhidu may tinh dwugc sir dung, hodc bo xir Iy hodc
may tinh gdm nhiéu phan tir xir 1y, hodc nhiéu loai phan tir xir 1y, hodc ca hai. Trong
mot vi dy, thanh phén phin cimg gdm nhiéu bd xir 1y, va trong vi du khac, thanh phén
phén cir gdm bo xir Iy va bo diéu khién. Thanh phan phin ctng c6 bit ky mot hodc nhidu
cAu hinh xir ly khac nhau, cac vi du gém bd x1r Iy don, cac b xir ly doc 1ap, cac bo xur
ly song song, da xtr Iy don dit liéu don dong Iénh (single-instruction single-data — SISD),
da xir 1y da dit liéu don dong 1énh (single-instruction multiple-data - SIMD), da xir 1y
don dit liéu da dong 1énh (multiple-instruction single-data - MISD), va da xtr ly da di
liéu da dong 1énh (multiple-instruction multiple-data - MIMD).

Phuong phap duoc minh hoa trén cac hinh vé Fig.1 va tir Fig.3 dén Fig.6 ma thuc

hién céc thao tac duge md ta & diy dbi voi cac hinh vé tir Fig.1 dén Fig.17 dugc thuc
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hién b&i phin ctng tinh toan, vi du, bang mot hoic nhiéu bd xir Iy hodc may tinh, nhu
dugc mo ta & trén chay céac 1énh hodc phﬁn mém dé thuc hién céc thao tac duge mo ta &
day.

Céc 1énh hodc phin mém dé didu khién b6 xir Iy hodc méy tinh dé thuc hién céc
thanh phan phan cting va thuc hién cac phuwong phap nhu duge mo ta & trén duoc viét
nhu cac chwong trinh mdy tinh, cac doan m, cac 1énh hoic bat ky t6 hop nao cia chung,
dé 1énh riéng bi¢t hodc tap thé hoic tao két cAu bo xir ly hodc may tinh dé van hanh nhu
may hodc mdy tinh chuyén biét dé thuc hién céc thao tac duge thuc hién bdi cac thanh
phin phan cimg va cic phuong phép nhu dwgc mé ta & trén. Trong mot vi dy, céc 1énh
va phan mém gdm mﬁ may ma duoc chay truc tiép bdi bo xir Iy hosc may tinh, nhu ma
may dugc tao ra bdi bo bién dich. Trong vi du khéc, céc 1énh hoac phén mém gém ma
mirc cao ma dugc chay bang bod xir Iy hodc may tinh sir dung bo dién dich. Cac 1ap trinh
vién véi hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét c6 thé viét cac 1énh va phan mém
mdt cach dé dang dua trén cac so dé khdi va luu d6 duoc minh hoa trong céc hinh vé va
cac phan mé ta twong Ung trong ban mo ta, ma boc 16 cac thuat todn dé thuc hién cac
thao tac duge thuc hién bang cac thanh phan phin cing va cac phuong phap duge md
ta & trén.

Céc 1énh hodc phin mém dé didu khién b xir Iy hoic may tinh dé thuc hién cac
thanh phan phan ctimg hogc thuc hién cic phuong phép nhu duge mo ta & trén, va bét
ky dit li€u, céc tép dit liéu, cac cAu trac dir lidu duge két hop, dugce ghi lai, luu trit hodc
¢ dinh trong hodc trén madt hodc nhiéu vat ghi doc duoc bf“ing may tinh khong chuyén
tiép. Cac vi du ctia vat ghi doc dugc bang may khong chuyén tiép gébm bd nhé chi doc
(read-only memory - ROM), bd nhé truy cép ngiu nhién (random-access memory -
RAM), bd nhé flash, cac CD-ROM, cac CD-R, cac CD+R, cac CD-RW, cac CD+RW,
cac DVD-ROM, cic DVD-R, cac DVD+R, cac DVD-RW, cac DVD+RW, cac DVD-
RAM, cac BD-ROM, cac BD-R, cac BD-R LTH, cac BD- RE, céc bang tir, cac dia mém,
cac thiét b luu trir dit lidu quang-tur, cac thiét bi luu trit dir liéu quang, cac dia cung, cac
dia cung thé rén, va bat ky thiét bi nao duoc biét dén véi nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét 13 kha nang luu trit cac 1énh hodc phan mém va bt ky dit lidu
duoc két hop, céc t&p dit liu, va cac cAu truc dit liéu theo cach khong kha bién va cung

cap cac 1énh hoac phan mém va bat ky dir liéu dugc két hop, cac té€p dit li€u, va cac cau
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truc dit liéu t6i bd xir Iy hodc may tinh sao cho bd xir Iy hodc may tinh c6 thé chay cac
1énh. Trong mo&t vi du, cac 1énh hodc phén mém va bat ky dit li¢u, cac tép dit liéu va céc
chu trac dit liéu dwoc két hop duoc phan bd trén cac hé théng méy tinh dugc két ndi
mang sao cho céac 1énh va phin mém va bat k¥ dit liéu, cac tép dit lidu va céc cdu tric
dit liéu dugc két hop dugc luu trit, dugce truy cap, va duge chay theo kiéu dugc phén bd
bdi bd xr Iy hodc may tinh.

Mic du sy boc 16 nay g6m cac vi du cu thé, nhung dbi vai nguoi ¢ hiéu biét
trung binh trong linh vuc k§ thuat, s& c6 thé thiy rd nhitng thay dbi khac nhau vé hinh
thire va chi tiét trong cac vi du trén ma khong vuot ra khoi nguyén 1y va pham vi yéu
cdu bao ho va cac tuong duong cia chiing. Céc vi du duge mé ta & day duoc coi 1a chi
mang tinh cht minh hoa, va khéng nhim muc dich gi6i han. Cdc m6 ta ciia cac dAu hiéu
va cac khia canh trong mdi vi du s& duge xem xét 1 ¢6 thé ap dung vé&i céc déu hiéu va
céc khia canh twong tu trong cac vi du khac. Céc két qua phit hop c6 thé thu dugc néu
cac k¥ thuat dugc mo ta dugc thuc hién theo trinh tu khac, va/hodc cac thanh phén trong
hé théng, kién tric, thiét bi, mach dién dugc mod ta dugc to hop theo cach khéc va/hodc
dugc thay thé hodc bd sung bdi cac thanh phan khac hodc cac twong duong ciia chung.
Do do, pham vi cia sy bdc 1 nay khong duoc dinh rd boi ph?in md ta chi tiét, ma bai
cac yéu ciu bao ho va cac tuong duong ctia ching, tat ca cac bién dbi trong yéu cau bao

ho va twong duong ciia ching dugc hidu 13 duge bao gdm trong su boc 16.
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YEU CAU BAO HQ
1. Mddun may 4nh c6 cam bién hinh anh va hé théng quang hoc c6 it nhat mét thiu

kinh, médun may anh bao gbm:

bo nhé luu trit théng tin vé cac didc tinh quang sai cia moédun méy dnh anh huéng
téi 6 phén giai cia modun mdy anh;

trong d6 thong tin v& cac dic tinh quang sai bao gdm théng tin dugc uée tinh
truée bang cach so sanh hinh anh dugc tao ra bing moédun may anh vé6i hinh anh tham
chiéu,

trong d6 théng tin vé& cac dic tinh quang sai bao gbm théng tin quang sai ctia

nhi€u vung cua hinh anh dugc uéce tinh theo céc so do6 khac nhau, va

trong d6 thong tin quang sai bao gdm thong tin quang sai ctia mot sd ving trong
s6 nhidu ving cia hinh anh dwoc udc tinh theo so d6 thir nhat, va théng tin quang sai
cua céac vung con lai trong s6 nhiéu vung cda hinh dnh dugc udce tinh theo so dd thtr hai;

va

tdng kich thudc dit liéu cia thong tin quang sai duge udce tinh theo so d6 thur nhét
va tong kich thudce dir lidu cua thong tin quang sai dugc wdce tinh theo so db thi hai la

khac nhau.

2. Mddun may anh theo diém 1, trong d6 thong tin vé cc dic tinh quang sai bao gbm
dir lidu biéu difn d6 nhoe hinh 4nh duoc tao ra khi anh sang di qua hé théng quang hoc
tao thanh hinh anh trén cam bién hinh anh.

3. Mddun mdy 4nh theo diém 1, trong d6 thong tin quang sai dugc ude tinh theo so do
thtr nhét bao gém dir liéu ham tan xa diém biéu dién d6 nhoe hinh anh duoc tao ra khi

anh sang di qua hé théng quang hoc tao thanh hinh anh trén cam bién hinh anh.

4. Mbdun may anh theo diém 1, trong d6 thong tin quang sai dugc uée tinh theo so o
th{r hai bao gém cac tham sb dd nhoe bao gém vi tri toa @6 dinh va do rong nhoe dugc
trich xuét tir dit liéu ham tan xa diém biéu dién do nhoe hinh anh dugc tao ra khi anh

sang di qua hé thdng quang hoc tao thanh hinh anh trén cam bién hinh anh.
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5. Mddun may anh theo diém 1, trong d6 thong tin v& cac dic tinh quang sai bao gdm
thong tin vé lugng bién dang ciia hinh dnh dugc chup bdi médun may anh.
6. Mddun may anh theo diém 1, trong d6 bd nhé con luu trit tham s6 x4c dinh mirc d6
céi thién d0 phan giai cua hinh anh dugc chup bdi médun méay anh theo mot hodc ca
moi trudong chiéu sang va vi tri 14y nét khi hinh anh dugc chup.
7. Mddun may anh theo diém 1, con bao g6m bd x1r Iy tin hiéu dugc tao cAu hinh dé cai
thién do phan giai cia hinh anh dugce chup béi mddun may anh str dung thong tin lién
quan dén cac dic tinh quang sai.
8. Modun may anh theo diém 1, trong &6 TTL/IMGH < 1, trong @6 TTL 1a khoang cach
tir bé mit phia dbi twong cua thau kinh ctia hé théng quang hoc gin nhét véi vat thé toi
bé mit tao hinh anh cta cam bién hinh anh, va IMGH la d6 dai dudng chéo cua mang
diém anh cia cam bién hinh anh.
9. Mbdun may anh theo diém 8, trong @6 TTL/IMGH < 0,75 hodc TTL/IMGH <0,7.
10. Modun may anh theo diém 1, trong d6 thong tin vé cac dic tinh quang sai bao gbdm
thong tin dugc udce tinh theo céc ddc tinh riéng cia moédun may anh trong sudt quy trinh
san xuit mddun may anh.
11. Mddun may anh bao gdm:

cam bién hinh anh;

hé théng quang hoc duoc tao ciu hinh dé tao hinh anh trén cam bién hinh anh;
va

bd nhd luu trit thong tin dé hiéu chinh d6 phan giai cia médun may &nh, thong
tin dugc cu thé cho modun may anh va da dugc tity bién cho moédun may anh trong subt
quy trinh san xudt modun may anh,

trong d6 thong tin dé hidu chinh d phan gidi bao gbm:

loai thong tin tht nhit cho cac ving thir nhét ciia cam bién hinh anh trong d6 do
phan giai cia moédun may anh thap hon gia tri ngudng dugc xéac dinh trude; va

loai thong tin th{r hai cho cac vung tht hai ciia cam bién hinh anh trong d6 do

phéan giai cia médun mdy anh cao hon gia tri ngudng duoc xac dinh trude.
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12. M6dun méy anh theo diém 11, trong do loai thong tin thur nhét bao gém dr liéu ham

tan xa diém dugc ude tinh cho cac ving thir nhat ciia cam bién hinh anh; va

loai thong tin thir hai bao gdm cac tham sé d9 nhoe duge udc tinh tir ham gan
ding véi dir liéu ham tén xa diém dugc uée tinh cho céac vung thi hai cia cdm bién hinh
anh.
13. Mddun m4dy anh theo diém 11, trong d6 bd nhd con luu trit thong tin dé hiéu chinh
su bién dang cua hinh anh duoc tao ra bdi cam bién hinh anh gy ra béi su bién dang

quang hoc ctia hé théng quang hoc.
14. Mbdun may anh bao gom:
hé théng quang hoc bao gom it nhét mot thau kinh;

cam bién hinh anh dugc tao cAu hinh dé tao ra hinh anh dap Uing viéc nhan anh

sang di qua hé thong quang hoc;

bo nhé luu trit thong tin vé cac dic tinh quang sai cia hé thdng quang hoc va cam
bién hinh anh, théng tin vé cac dic tinh quang sai bao gém dit liéu biéu thi mirc d6 ma
hinh anh bi nhoe; va

b6 xir Iy tin hiéu dugc tao ciu hinh dé thuc hién viéc xir ly hinh énh cta hinh dnh
dé cai thién do phan giai ctia hinh anh st dung thong tin vé cac dic tinh quang sai, va

cung cip hinh anh duoc xtr Iy t6i thiét bi dién tir bén ngoai,

trong d6 thong tin vé cac dic tinh quang sai bao gdbm théng tin quang sai cia mot
s6 ving trong sé nhidu ving ciia hinh anh dugc uéc tinh theo so dd thir nhét, va thong
tin quang sai cia cac vung con lai trong s6 nhiéu viing ctia hinh anh dugc uée tinh theo

so d6; va

tbng kich thudc dir liéu ctia thong tin quang sai dugc uéc tinh theo so d6 tha nhat
va téng kich thudc dit liéu ctia thong tin quang sai dugc udc tinh theo so d6 thir hai 12
khéc nhau.
15. Mddun may anh dé tao ra hinh anh véi cam bién hinh anh va hé théng quang hoc ¢
it nhat mot thau kinh, médun may anh bao gém:
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bd nh¢ luu trit thong tin vé cc dic tinh quang sai ctia hé théng quang hoc va cam
bién hinh &nh, thong tin vé cac dic tinh quang sai bao gbm dir liéu biéu thi mirc 4 ma
hinh anh bi nhoe;

trong d6 mbédun may anh dugc tao ciu hinh dé cung cép hinh anh duoc tao ra boi
hé thdng quang hoc va cam bién hinh anh va thong tin vé céac dic tinh quang sai téi thiét
bi dién tir bén ngoai,

trong d6 thong tin vé cac dic tinh quang sai bao gdm thong tin quang sai ctia mot
s6 vung trong s6 nhiéu viing cta hinh anh dwgc uéc tinh theo so d6 thtr nhét, va thong
tin quang sai ciia cac vung con lai trong s6 nhidu viing cia hinh anh dugc uée tinh theo
so db thir hai; va

tdng kich thuéc dit liéu ciia thong tin quang sai duge ude tinh theo so d6 thir nhét
va téng kich thudc dit liéu ctia thong tin quang sai duge ude tinh theo so d6 thir hai 1a
khéac nhau.
16. Phuong phap san xut modun méy anh dé tao ra hinh anh v&i cam bién hinh anh va
hé théng quang hoc c6 it nhit mot thau kinh, phuwong phap bao gdm:

udce tinh théng tin vé cac dic tinh quang sai ctia hinh anh dugc tao ra bdi médun
may anh riéng biét; va

luu trit thong tin dugce wdce tinh trong bd nhé cia mdédun may anh riéng biét,

trong d6 thong tin vé cac dic tinh quang sai bao gbm thong tin quang sai cia mot
s6 ving trong sé nhiéu ving ctia hinh anh dugc uéc tinh theo so d6 thtr nhét, va thong
tin quang sai ctia cac vung con lai trong s6 nhiéu viing cta hinh anh dugc wdc tinh theo
so do thir hai; va

tdng kich thudce dit lidu ciia thong tin quang sai dugc ude tinh theo so d6 tha nhét
va tong kich thudc dit lidu ctia thong tin quang sai duge ude tinh theo so d thw hai 13

khac nhau.
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TAO ANH BIEU PO MAU NHIEU NGAU NHIEN
SU DUNG MODUN MAY ANH

——— 810

l

TRUYEN TAI DU LIEU HINH ANH DUGC CHUP CUA BIEU
PO PUGC TAO ANH TOI MAY CHU

——S20

l

SO SANH DU LIEU HINH ANH PUGC CHUP CUA BIEU DO

DUGC TAO ANH VOI HINH ANH BAN PAU CUA BIEU PO

PE UGC TINH DU LIEU HAM TAN XA DIEM CHO MODUN
MAY ANH TUONG UNG

——3830

l

'LUU TRU DU LIEU HAM TAN XA BIEM BUGC UGC TiNH
CHO MODUN MAY ANH TUONG UNG TRONG BQ NHO
CUA MODUN MAY ANH TUONG UNG

——540

Fig.1
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CHIA DU LIEU HINH ANH CUA BIEU PO PUGC TAO
ANH THANH MXN VUNG CUA 8O

—— 831

|

LAM NHOE HINH ANH BAN DAU CUA BIEU PO SU DUNG
HAM UGC TINH HAM TAN XA PIEM

——3832

|

SO SANH DU LIEU HINH ANH CUA BIEU BO BPUGC TAO ANH
' VOI HINH ANH BAN DAU BI NHOE CUA BIEU DO VA UGC
TINH DU LIEU HAM TAN XA PIEM CUA MOT VUNG CUA SO
DUA TREN KET QUA SO SANH

——833

+.

HOAN THANH VIEC UGC TiNH DU LIEU HAM TAN XA
DPIEM CUA TAT CA MXN VUNG CUA SO

534

!

SO SANH DU LIEU HAM TAN XA PIEM PUGC UGC TINH VOI
DU LIEU MO PHONG LY TUGNG PUGC UGC TINH TU THIET
KE CUA HE THONG QUANG HOC

——835

!

CHIA MXN VUNG CUA SO THANH CAC VUNG SAI SO VA
CAC VUNG BINH THUONG DUA TREN KET QUA SO SANH

836

y

LAM GAN DUNG DU LIEU HAM TAN XA BIEM BUGC UGC
TINH CHO CAC VUNG BINH THUONG BANG HAM GAUSSIAN
DE UOC LUQNG CAC THAM SO PO NHOE

3537

!

LUU TRU DU LIEU HAM TAN XA PIEM CHO CAC VUNG SAI
SO VA CAC THAM SO PO NHOE CHO CAC VUNG BINH
THUGONG TRONG BO NHO CUA MOBUN MAY ANH

3538

Fig.3
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