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Linh vure k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap dinh vi twong dbi bo phén quang
hoc nhiéu khu d6 bao gdm cac kénh quang hoc. Sang ché con d& cip dén phwong
phép can chinh chi déng bd phan quang hoc nhiéu khau d6 v6i cam bién hinh anh sé.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Khi san xudt cac moédun may anh c¢& nhoé c6 d6 phan giai cao, bude tich hop vat
kinh bao gém thuc hién quy trinh cén chinh chui dong, tic 1a can chinh mét cach cha
dong vat kinh (cac thdu kinh cta vat kinh) trong médi twong quan véi cam bién hinh
anh trong khi theo ddi va danh gia hinh anh xuét hién. Budc ndy bao gém di chuyén
vat kinh trong mdi twong quan v&i cam bién hinh anh va danh gia hinh anh xuét hién
theo tiéu chuén chit lvong dugc xac dinh trudce vé d6 nét hinh anh (do mot cach dac
thit 6 twong phan hinh anh va/hoic ham truyén médun (module transfer function -
MTF) tai céc vi tri khac nhau trén hinh 4anh). Viéc dinh vi duoc t6i wu héa, vi dy, bang
cach t&i da hoa tidu chuén chét lwong do duoc, va vat kinh duoc cb dinh (vi du bing
cach dan) mot cach phu hop & vi tri ndy trong mdi twong quan véi cam bién hinh anh
Mot didu kién trude hét dugc yéu cau cho bude ndy 14 cac dic tinh ciia vat kinh (vi du
d6 twong phan hinh anh, MTF) ma duoc rat ra dbi véi tiéu chuan chat luong sé& thay
d6i dén mac d6 do duoc mdt cach déy du qua su dich chuyén theo vi tri dugc st dung
trong quy trinh, nhu duoc biét dén, vi dy, tir tai lidu sang ché US 2013/0047396 Al
hoac JP 20070269879.

Cho dén khi viéc can chinh chu dong dugc quan tdm, cac thuat toan t61 wu hoa
thong thudng s& sai néu cic tham sb cia cac vat kinh chi bién thién khong dang ké
trong mdi twong quan véi cac budc dinh vi. Tai liéu sang ché JP 20070269879 4p
dung, vi du, cho cac vat kinh c6 d6 sau tiéu diém 1én (va, cu thé, cac vat kinh nhiéu
khéu d6 bao gdm cac diy thdu kinh cyc nho) trong d6 sy thay ddi khoang cach z giita
vét kinh va cam bién hinh anh chi din dén céac thay ddi khong dang ké vé& do nét hinh
anh ma trong cac truong hop thuc té 1a khé dé do.
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Do su b tri dbi xtimg xoay cia cic vat kinh thong thuong ctia cdc may anh c&
nho quanh truc quang (z), cAc may lap rap tu dong trong cong nghiép trong hau hét cac
trudng hop thé hién nim muc d6 tu do (va theo d6 1a nim truc) dé dinh vi twong dbi
b6 phén quang hoc trong mbi twong quan véi cam bién hinh anh (3x tinh tién doc theo
céac truc X, y, z + 2x nghiéng [tx,ty] quanh cac truc x va y, vi duy, nhu dugc mo ta trén
Fig.18). Do d6, cac quy trinh va cdc may lap rap chii dong duogc thiét lap khong phu
hop cho viéc can chinh cac vat kinh ma khong bao gdm tinh d6i xtmg xoay quanh truc
z. Céc quy trinh va méy nay bao gdm, vi du, cac vét kinh tiém bién, cac vat kinh bao
g6m cac thanh phﬁn loc chon loc dinh hudéng, ma con c6 cac vat kinh nhiéu khau d6
bao gbm cac day thdu kinh cuc nho.

Fig.18 thé hién hinh anh so d6 ctia sy bd tri 1ap rép cua bd phan quang hoc tao
anh nhiéu khiu d6 dé tao thanh vi mach cam bién hinh dnh véi ky hiéu mirc d6 tw do
yéu ciu x,y,z (tinh tién), tx, ty, va tz (xoay).

Ca hai gi6i han dwoc md ta 4p dung trong td hop dbi véi cac vét kinh nhidu
khau do, trong bd phan quang hoc nhiéu khiu dd vén tit, duoc goi la céac mét chum
dién tir nhu duoc biét dén tir cong bd sang ché qudc té s6 WO 2011/045324 A2. Sy
sip xép nhidu khiu d6 bao gdm diy cac kénh quang hoc ma duoc kéo dai mot chidu
hodc hai chiéu trong mat phéng x-y, ting kénh quang hoc chup phﬁn duoc xac dinh
cua toan b trudng ddi tuong.

Su bé tri vi tri trung tm ctia khiu d6 cua timg kénh quang hoc riéng 1& trong
mbi trong quan véi tAm cia anh phu (nhu duge nhin theo mit phang x-y trong ting
treong hop) & day chay phan chinh vé miat d¢ chinh xac ctia sy khoi phuc va/hodc kha
nang phan giai cua toan bd hinh anh. Su chénh I&ch gifta vi tri trung tdm cua khau d6
va vi tri trung tAm cua hinh anh phu két hop (chénh léch theo khoang cach) phai dugc
diéu chinh doc theo mtc d6 tinh tién tu do theo x, y v61 do chinh xéc nam trong
khoang ntra va mot mat do diém anh cia cam bién hinh anh duoc s dung.

Su sép xép nay ciia bd phan quang hoc nhidu khau do da dwoc phét trién mot
cach 15 rang dé thu duoc cdc mdédun may anh ¢ nho, cu thé ching ¢ cac dang ciu
tric siéu mong (voi myc dich duoc s dung trong céac thiét bi mong vi du nhu céc dién

thoai thong minh, cac may tinh bang, cdc may tinh xach tay, v.v.).
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Theo dé, cac thiu kinh cuc nhé duoc st dung trong d6 ma cé cac tiéu cu rat
nho (vi du f= 1,2mm) va, do d6, cac d¢ sau ti€u diém 16n. Theo cong thuc
dz = 4* I*(FI#)"2 cho d6 siu tiéu diém trong khong gian anh (dz) véi viéc tao anh
nhiéu xa bi giéi han cua chiéu dai budc song W, vi du, tri s6 dz = 12,7um cho anh
sang co chiéu dai buée song 1a 550nm va ) luong f1a F/# = 2,4 dat duogc.

Fig.19 minh hoa dudi dang so dd cac yéu cAu vé mit can chinh cta bod phan
quang hoc nhiéu khiu d6 v6i mit phing anh BE ciia cam bién hinh dnh. B phén
quang hoc nhidu khiu d6 bao gdm cac kénh quang hoc riéng duoc sip xép trong diy
mdt chiéu hodc hai chiéu va bao g@)m tam. Cac kénh quang hoc duoc bd tri bén ngoai
tim duoc tao cAu hinh dé nhan tia géc t61 xién PR. Nguoi ta nhén ra réng Vol tia té1
xién tai goc alpha “o”, ctia 4nh sang ciia tia gbc ciia diém t6i han trung tAm trong kénh
quang hoc bén ngoai, diém giao cit v&i vi tri tidu diém (= vi du sy dinh vi tam thoi cua
cam bién hinh 4nh trong sudt qué trinh I4p rép) chiu su dich chuyén ngang (“Ad”) bén
trong d6 sau tiéu diém do chénh 1éch cua vi tri z (“Az”). Vi mét 46 diém anh p_px =
2um cta cam bién hinh anh va cho d6 dich chuyén ngang cuc dai 16n twong tng thi tri
s& “Az” dugc cho phép dé Az = 4,3um phi hop nhat trong mdi twong quan hinh hoc
tan(o)) = Ad / Az tai gbc téi 1a o = 25°. Tri s6 nay nam trong khoang d6 siu tiéu diém,
sao cho bat ky k¥ thuat Iép rap chu dong hién thoi nao dua trén viée danh gia d6 tuong
phan hinh anh khong cho phép c6 du do chinh xac trong viéc can chinh vét kinh trong
mdi twong quan v6i cam bién hinh anh khi dwoc 4p dung cho bo phan quang hoc tao
anh nhiu khu d6. Do d6, Fig.19 thé hién phan so &6 qua vat kinh tao 4nh nhidu khau
d6 theo cong b sang ché sé WO 2011/045324 A2. Nhitng gi dugc thé hién 1a cac tia
gbc cho céc duong trung binh ctia tim nhin cta cac kénh quang hoc. Su phéng to thé
hién d6 dich chuyén ngang Ad ctia tdm hinh anh phu cua kénh quang hoc bén ngoai do
céc vi tri tiéu diém khéc nhau Az ndm trong khoang phia anh ciia d6 sau tiéu diém va
ctia goc toi o cua tia gbe PR.

Dé minh hoa diéu nay, vi du béng 36 s& duoc cho dudi day.

Céac tham s may anh bao gém, vi du, tiéu cu (f) béng 1,2mm, mat d6 diém anh
(ppx) bang 2um, khoang tAm nhin c6 géc mé 1a 59° theo chiéu ngang, 46° theo chidu
doc (0° theo dudng chéo). Géc t6i cuc dai (o) trén mit phang hinh anh 1én dén 25°.
Kich thudc cua day cac thdu kinh cue nho 1én dén ( H x W): 7,75mm x 4,65mm.
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biéu nay dan dén cac dd dung sai can chinh két hop nhu sau: d6 dich chuyén
chép nhan dugc trong mat phéng x-y lén dén t6i da 12 2 diém anh, tic 13 Ax < 4um va
Ay <4 um. B X08&n chép nhan dugc quanh tryc x,y (sai s6 hinh ném) 1én dén cuc dai
12 nira diém anh, tic 1a At = arctan (%I}—X)SO,OSC’ va At, = arctan (%EJ;’E)S 0,05°. D6 x04n
chép nhéan duoc béi truc z 1én dén cuc dai 1a mot diém anh trong cac kénh bén ngoai,
tic l1a At, = arctan (%;)50,03". b6 dich chuyén theo truc z (sai sd khoang céach) 1én

dén cuc dai 14 mot mat do diém anh (Ad) trong céc kénh quang hoc bén ngoai ->

Az=—2 <43um.

tan(a)™

Céc phuong phéap duoc biét dén dé can chinh bd phan quang hoc véi cim bién
hinh anh duoc biét dén, vi dy, nhu viéc can chinh chu dong va su cd g'fmg dé diéu
chinh cé4c thiu kinh riéng r& hoic toan bd hé théng trong mdi twong quan véi cam bién
hinh 4nh nhu ham sb vé chit lugng (trong hau hét cac truong hop, ctia d twong phan)
cua hinh anh twong tmg duoc chup.

Céc thiét bi duoc biét dén cho su can chinh vat kinh ctia may anh chi dong chu
yéu lién quan dén viéc lép rap quang hoc ddi xing xoay, duoc goi 13 sy can chinh chu
dong 5D, trong mbi twong quan v6i cam bién hinh anh trong méi trudng san xuat va
cho sb luong 16n cac muc. Cac thiét bi nhu vay va cac k¥ thuat 1ip rap duoc sit dung
khong thé bién dbi d& phu hop véi cac nhu cau lip rap chii dong clia cac vét kinh nhiéu
khau d6. Vi du, do chinh xac cia cac truc dugc lép rap la qua nhé. Vi duy, tai liéu [1]
mo ta rﬁng su tinh tién X,Y,Z cO thé duoc diéu chinh véi d6 chinh x4c 1a + Sum, va sy
X04n tx,ty, va/hoac tz céd thé duoc diéu chinh véi do chinh x4c 1a + 0,1°, ma 1a khong
du dbi véi quang hoc nhiéu khau d6 theo vi du bang s6 & trén. D6 chinh x4c khong du
clia cac quy trinh lép rap dwoc dua trén sy danh gid d6 twong phan hinh anh, trén moi
treong hé théng dong va, theo do, trén sy thiéu tiép can dén viéc din dong hé thong
dinh vi va t61 su hién thi cta cac bang mach méy anh dugc st dung. Vi du, nha san
xudt thiét bi s& ludn dinh rd ciing mau kiém tra, khong ké khach hang nao (nha san
xudt quang hoc) sir dung thiét bi.

H¢ théng lép rap ma su dung tb hop su can chinh bi déng va chu dong dugc
biét dén tir US 2013/0047396. Hé thdng d4 néu thé hién céc giéi han gidng nhau nhu

da duoc mo ta o trén.
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Phuong phap cua viéc ldp dat bo phan quang hoc may anh chu dong cua céc
mo6dun may anh trong khi st dung su danh gid d6 twong phan hinh anh dugc biét dén
tir tai liéu sang ché sb JP 20070269879. Phuong phap nay, ciing, 1 khé hodc tham chi
khong thé dé 1am thich ng v6i cac yéu cu ctia bo phan quang hoc nhiéu khédu db.

Céc khai niém khac mé ta gia do vat kinh chu dong. Nhu phuong an thay cho
su can chinh va ¢ dinh chi dong, céac vat kinh tao anh co thé duoc gén trong cac gia
dd ma cho phép dinh vi sau gitta vat kinh va cam bién hinh 4nh dé duoc thuc hién tai
diém sau dung lac, vi du, nhu dugc md ta trong tai li¢u séng ché US 2011/0298968
Al. Phan hdi bd sung dén cam bién hinh 4nh, bd phan dénh gia hodc cadm bién duoc
cho phép bsi ham chi dong nhu tw 14y nét hodc on dinh anh quang. Cic thiét ké yéu
cau cho viéc nay bao gém rat nhiéu nd luc, do d6 ton kém va gi61 han sy thu nho cua
c4c modun may anh. Trong linh vuc bd phan quang hoc nhiéu khau d6 c& nhé hodc
cac may anh nhiéu khiu do ¢& cuc nho, viée st dung cac thanh phén may moc cyc nhod
cho dén nay chua dugc biét dén vi 1y do chi phi va vé mit 1am giam kich thudc kiéu
dang.

Do d6, nhitng gi dugc md ta 14 khai niém cho phép san xuét cac thiét bi may
anh nhiéu khiu d6 ma c6 chét lwvong hinh anh ting va d6 dung sai san xuat nho hon.
Tai lieu tham khao
[1]  www.aeiboston.com/platform cmat.htm, May 2014
Ban chit k¥ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a cung cép thiét bi dinh vi bo phén quang hoc nhiéu
khau d6 ma c6 chat lwong hinh anh cao cia mddun may anh dwoc san xuit ciing nhu
d6 dung sai san xuét nho.

Muc dich nay dat duoc boi d6i tugng cua cac diém yéu ciu bao ho doc lap.

Y tuéng cbt 15i cia sang ché 1a dd dwoc cong nhan rang d6i twong néu trén c6
thé dat duoc & chd viéc dinh vi bo phan quang hoc nhidu khiu d6 trong mbi tuong
quan v&i cam bién hinh anh c6 thé duoc thuc hién trén co s& d6i twong quy chiéu chup
duoc boi cam bién hinh anh; su can chinh b phan quang hoc nhiéu khau d6 trong mbi
twong quan véi cam bién hinh anh trén co sé cac vi tri ma d6i twong quy chiéu hosc
mAu tham chiéu trén d6i twong quy chiéu duoc tao anh trong cac vung anh cta cam

bién hinh anh c6 thé duoc thuc hién véi @6 chinh xac cao. Su so sanh cac vi tri thuc
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v61 cac vi tri, vi duy, cac tAm toan bd hodc cuc bd cua cam bién hinh anh, cho phép su
diéu chinh trén co s& so sanh cac vi tri.

Theo mét phuong an, thiét bi dinh vi tuong d6i bod phén quang hoc nhiéu khau
d6 bao gdm déi twong quy chiéu, thiét bi dinh vi, va thiét bi tinh toan. Déi twong quy
chiéu dugc sip xép sao cho dbi twong quy chiéu duoc tao dnh t&i mot ving anh trén
mdi kénh bang bd phan quang hoc nhiéu khiu d¢ trong cac kénh quang hoc. Thiét bi
dinh vi c6 thé diéu chinh duoc dé thay ddi vi tri tuong ddi gitra by phan quang hoc
nhiéu khiu d6 va cam bién hinh anh. Thiét bi tinh toan duoc tao ciu hinh d¢ xac dinh
céc vi tri thuc ciia d6i twong quy chiu trong it nhit ba ving anh trong cac hinh &nh
ctia d6i twong quy chiéu va dé diéu khién thiét bi dinh vi trén co s& su so sanh cac vi
tri thuc véi cac vi tri. Cac vi tri co thé 1a cac vi tri trung tdm hodc cac vi tri tham chiéu
khéc, vi du, trong mdt vung anh twong ung va/hodc trong cac vung anh khac. Theo
cach khac hodc ngoai ra, cac vi tri co thé 1, vi du, céc vi tri dich duogc dit dé so sanh.
Trén co s so sanh vé ba vung anh, chit lwong hinh anh cao, d6 1éch vi tri nhé va, do
d6, muc dung sai san XUAt cao cua toan bd thiét bi dbi véi mot vai hodc tham chi tht ca
cac vung anh cé thé dat duoc.

Phuong 4n nita cung cép thiét bi trong d6 thiét bi tinh ton dugc tao c4u hinh dé
didu khién thiét bi cb dinh dwoc tao két cau dé 1am ctng vat liéu dan duogc dit giita bo
phan quang hoc nhiéu khau d6 va cam bién hinh anh. Thiét bi nay cho phép sy ¢ dinh
cua vi tri twong ddi duoc didu chinh giita b phan quang hoc nhiéu khu d6 va cam
bién hinh anh.

Phuong én nita cung cap thiét bi trong d6 cam bién hinh anh bao gom it nhét
mot viing anh bén trong va bén ving anh bén ngoai dugc sap xép theo cach dugc phan
b6 téa tron quanh ving anh bén trong. Bén ving anh bén ngoai duoc sip xép doc theo
truc hoanh, vi du truc x, va truc tung, vi du truc y. Cac vung anh bén ngoai duoc sép
xép theo céc cap ddi nhau song song véi truc 1dn va song song véi truc tung, vi du,
theo hinh chir nhat. Thiét bi tinh toan dwgc tao cau hinh dé x4c dinh d¢ 1éch méau cua
mAu trong ving anh bén trong va it nhit bon ving anh bén ngoai trén co sé su so sanh
cua cac vi tri thuc véi cac vi tri. Thiét bi nay cho phép dinh tdm hinh anh kiém tra
trong vung anh bén trong va su diéu chinh sau cua cac hinh anh tuong tmg trong cic

ving anh bén ngoai, sao cho d¢ 1éch vi tri ddi véi truc hoanh, truc tung, va truc ding
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c6 thé giam mot cach c6 lgi trong khi khai thac duoc su dbi xung cua cac 4o 1éch vi
tri.

Phwong 4n nita cung cép thiét bi trong d6 thiét bi tinh todn dugc tao céu hinh dé
hoi tu hinh anh dwoc chup trong ving anh bén trong tir d6i tuong quy chiéu, ma c6
nghia 13 khoang cach phéng to dat dugc tri s6 muc tiéu khoang cach phéng to dé xac
dinh d6 chénh léch ngang cta vi tri thuc cho ving anh bén trong trén co s& do léch
mau doc theo truc hoanh va doc theo truc tung, va dé didu khién thiét bi dinh vi sao
cho d6 chénh 1éch ngang ddi véi truc hoanh va truc tung dat duogc tri 6 muc tiéu tuong
ung, dé thu duoc hinh anh sao cho né dugc hoéi tu va dinh tAm trong ving 4nh bén
trong. Thiét bi tinh toan con duoc tao cAu hinh dé xé4c dinh s do cua cac chénh léch
sai s6 hinh ném cua cac khoang cach miu cho bén ving anh bén ngoai va dé didu
khién thiét bi dinh vi sao cho bd phén quang hoc nhiéu khéu do duoc nghiéng trong
mbi twong quan voi truc hoanh va truc tung, sao cho sy chénh 1éch sai s6 hinh ném dat
duoc tri s6 cubn muc tiéu va/hoic tri s6 déc muc tiéu. Thiét bi tinh toan con duge tao
cAu hinh d& x4c dinh su chénh 1éch xoay ctia d6 1éch mAu cho bén ving anh bén ngoai
doc theo hudng bén cuc bo thir nhét va tht hai cia cac ving anh bén ngoai tuong ung,
va dé didu khién thiét bi dinh vi, sao cho clng xoay bd phan quang hoc nhiéu khau d6
quanh truc ding, sao cho cac chénh léch xoay dat dugc tri ) xo0ay muc tiéu. Thiét bi
tinh todn con duoge tao cdu hinh dé x4ac dinh sb do ctia dd chénh 1éch trong su phéng to
d6 1éch mAu cho ting ving anh trong sé cac viing anh bén ngoai doc theo huéng song
song v6i truc hoanh va doc theo huéng song song véi truc tung, va dé didu khién thiét
bi dinh vi sao cho cung dich chuyén bd phan quang hoc nhiéu khau d6 doc theo truc
dung, sao cho cac chénh 1éch trong su phong to dat dugc tri s6 phong to muc tiéu.

Loi ich cta phuong 4n ndy 13 & chd su can chinh cta bd phén quang hoc nhiéu
khau d6 trong mdi twong quan v6i cam bién hinh anh duoc cho phép theo sau muc o
tu do quanh vung anh bén trong trén co s& cta viée hoi tu va dinh tdm hinh dnh da néu
trong mbi twong quan véi ving anh bén trong, sao cho viéc dinh vi dat duwoc mirc do
chinh xac cao.

Theo phuong an nira, thiét bi tinh toan duoc tao cAu hinh dé thuc hién viéc hoi
tu va dinh tdm hinh anh di néu trong mdi twong quan vé&i viing anh bén trong trude

mdt hodc bat ky su can chinh nao trong moi twong quan véi ving anh bén ngoai, sao
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cho ting sai s6 hinh ném, sai s6 xoay va/hodc sai sd phéng to clia cac ving anh bén
ngoai trong mdi twong quan véi ving dnh bén trong c6 thé duogc giam.

Loi ich cua phuong 4n nay la ¢ chd mtrc d chinh xac cua viéc dinh vi dugc
tang thém nira.

Phuong 4n nita cung cap phwong phép dinh vi twong d6i bo phan quang hoc
nhiéu khau do bao gom cac kénh quang hoc trong mdi trong quan v6i cam bién hinh
anh.

Céc phuong 4n c6 loi nita 1a d6i tuong cua cac diém yéu cau bao hd phu thudc.
M3 ti vin tit cdc hinh vé

Céc phuong an dugc uu tién cla sang ché s& duoc giai thich dudi day voi su
tham chiéu dén cac hinh vé di kém, trong d6:

Fig.1 thé hién so dd khdi ciia thiét bi dinh vi twong dbi bo phan quang hoc nhiéu
khiu d6 bao gdm cac kénh quang hoc trong mdi twong quan véi cam bién hinh anh
theo phuong én;

Fig.2 thé hién so d6 khdi cua thiét bi duoc nang cép nhu duoc so sanh véi thiét
bi ctia Fig.1 & chd thiét bj tinh toan duoc tao cAu hinh dé diéu khién thiét bi c6 dinh
theo phuong én;

Fig.3a thé hién hinh mat cit ngang dang so dd cta bo phan quang hoc nhiéu
khau d6 ma xuét hién sai sb vi tri, trong mbi teong quan vdi cam bién hinh anh, doc
theo huéng cudn nguoc theo phuong 4n;

Fig.3b thé hién hinh chiéu bé'tng dang so dd cua trang thai cua Fig.3 theo mot
phuong an.

Figda thé hién hinh mat ct ngang dang so dd cua bd phén quang hoc nhiéu
khéu d6 ma thé hién sai s6 hinh ném, trong méi twong quan v6i cam bién hinh anh, d6i
véi tryc tung theo phuong an;

Fig.4b thé hién hinh chiéu bang dang so dd cua trang thai cua Fig.4a theo
phuong én;

Fig.5 thé hién hinh chiéu bing dang so db ciia b phan quang hoc nhiéu khau d6
bi xo04n, trong mbi tuong quan véi cam bién hinh anh, boi goc quanh truc dimg, hodc

truc z theo phuong an;
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Fig.6a thé hién hinh mat ct ngang dang so dd cua bd phan quang hoc nhiéu
khiu d6 ma thé hién khoang cach cuc nhé, trong mdi twong quan véi cam bién hinh
anh, doc theo tryuc dung theo phuong an;

Fig.6b thé hién hinh chiéu bang dang so d6 cia trang thii cta Fig.6a theo
phuong an;

Fig.7a thé hién hinh mit cit ngang dang so d6 clia trang thai trong d6 bo phan
quang hoc nhiéu khau d6 thé hién khoang cach cuc 16m, trong méi trong quan véi cam
bién hinh dnh theo phwong én;

Fig.7b thé hién hinh chiéu bang dang so d6 cla trang thii cia Fig.7a theo
phuong an;

Fig.8 thé hién luu d6 cua phwong phap hidu chinh d6 1éch ctia b phan quang
hoc nhiéu khéu d6 trong méi twong quan v6i cam bién hinh anh boi su tinh tién x
va/hodc sy tinh tién y, nhu dugc mo ta cho céac hinh vé Fig.3a va 3b, theo phuong én;

Fig.9 thé hién luu dd cta phwong phap ma c6 thé dwoc thuc hién boi thiét bi
tinh toan dé bu cho sai s6 hinh ném nhu dugc mé ta cho cac hinh vé Fig.4a va Fig.4b,
theo phuong an;

Fig.10 thé hién luu dd cia phwong phap bu cho sy xoan quanh truc ding, hoic
truc z, chia vung anh bén trong nhu dugc mo ta cho Fig.5 theo phuong éan;

Fig.11 thé hién luu d@d ctia phuong phap can chinh bo phan quang hoc nhiéu
khau d6 bﬁng su tinh tién doc theo truc z, hodc truc ding, nhu dwge md ta cho cac hinh
ve& Fig.6a, 6b, 7a va 7b, theo phuong 4n;

Fig.12 thé hién luu dd cua phuong phap nhu co thé duoc thuc hién, vi du, trude
mdt trong sb cac phuong phép theo hinh v& bt ky trong sd cac hinh v& Fig.8, Fig.9,
Fig.10, hoidc Fig.11, dé cho phép dong quy trinh thé ciia cac phuong phép da néu, theo
phuong an;

Fig.13 thé hién lyu d ctia phuong phap trong d6 cac d chinh xac dinh vi cao
c6 thé dat duge mot cach c6 loi theo sdu mire do ty do, theo phuong 4n;

Fig.14 thé hién gidn dd dé minh hoa cac mdi quan hé gitta hé toa d6 toan bo va

cac hé toa d6 cuc b bang cach vi du cho ving anh theo phuong én;
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Fig.15 thé hién su biéu dién dang so dd cua viéc quét trong mit phéng cta d6i
twong béi vat kinh nhiéu khiu d6 bao gdm bo phan quang hoc nhiéu khau d6 va cam
bién hinh anh c6 su sap xép 2D ctia cac kénh quang hoc, theo phuong én;

Fig.16 thé hién hinh mit cit ngang dang so d6 bao gdm bo phan quang hoc
nhiéu khéu d6 va cam bién hinh anh d& minh hoa cic mdi quan hé cua Fig.15 theo
phuong an;

Fig.17a thé hién hinh mat cat ngang dang so dd cua bod phén quang hoc nhiéu
khdu d6 ma duoc didu chinh trong mdi twong quan v6i cam bién hinh anh, theo
phuong én;

Fig.17b thé hién hinh chiéu bang dang so dd cla trang thai cta Fig.17a theo
phuong an;

Fig.18 thé hién hinh anh dang so dd cua su b tri 1ap rap cia bo phan quang hoc
nhiéu khau d6 dé tao ra vi mach cam bién hinh anh; va

Fig.19 thé hién so d6 mat cit ngang d&é minh hoa cic yéu cau dbi v6i su can
chinh ctia bo phan quang hoc nhidu khéu d6 v6i mit phing anh ciia bd cam bién hinh
anh, theo tinh trang k¥ thuat.

Mo ta chi tiét sang ché

Trude khi cac giai thich chi tiét dugc dwa ra duéi day cho cac phuong én cua
sang ché bing cac hinh v&, lwu ¥ rang cac phan tir, cac dbi twong va hoic két ciu ma
gidng nhau hodc c6 cic chirc ning gibng nhau hoic cic hoat déng giéng nhau dugc
cung cAp véi cc sb tham chiéu gibng nhau trong céc hinh v& khéc nhau, sao cho su
md ta cia cac phén tir 3 néu dugc biéu dién trong cac phuong 4n khac nhau c6 thé
trao d6i duoc cho nhau va/hoic cd thé ap dung duoc cho nhau.

Sau day, sy tham chiéu s& duoc thuc hién dén su can chinh cta bd phén quang
hoc nhidu khau d§ va cam bién hinh anh véi cic ving anh, trong mdi twong quan véi
nhau. Su can chinh tuong ddi c6 thé duoc thuc hién mét cach co ban theo sdu muc dd
tu do, ma md ta su tinh tién doc theo ba huéng khong gian x, y va z cling nhu sy xoay
quanh céc truc X, y va z. Ngoai ra, cac giai thich sau day co6 lién quan dén truc hoanh,
truc tung, va truc ding ma dugc sép xép, cho su hiéu biét don gian, song song, hodc
mot cach tuong ding 1an luot véi cac truc X, y va z cia ving anh bén trong theo khong

gian ba chiéu trong truong hop sw can chinh Iy tudéng cia bd phan quang hoc nhiéu
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khau do trong mdi tuong quan v6i cam bién hinh dnh. Trong pham vi nay, cac toa do
X, y va/hoac z cé lién quan dén hé toa dd cuc bo twong Ung trong ving &nh clia cam
bién hinh anh. Cac toa d6 hodc cac huéng ngang, doc va/hodc cao c6 lién quan dén hé
toa d6 toan bd trong d6 cam bién hinh anh va/hoic cac bd phan quang hoc nhiéu khau
d6 dugc sap xép.

Hé toa d6 ctia ving anh bén trong ctua cam bién hinh anh va hé toa do (toan bd)
duoc xac dinh béi truc hoanh, truc tung va truc dung co thé c6 diém géc giéng nhau
va, do d6, diém chdt xoay gidng nhau khi, vi du, cdc bd phan quang hoc nhiéu khiu d6
duoc xo04n hodc duoc di chuyén quanh diém géc toan bd. Cac hé toa do dugc mo ta
nhu céc hé toa dd Pé-cac, cling c6 kha nang st dung cac hé toa d6 khic nhu nén tang
co ban. Chung c6 thé bién ddi dugc 13n nhau bang su bién dbi phdi hop. Cac phuong
4n dwoc md ta dudi day c6 thé duoc thuc hién hodc thyc thi ma khong c6 bat ky gidi
han nao vé mit loi ich tham chi khi cic hé toa d§ khac dugc st dung nhu nén tang co
ban.

Fig.1 thé hién so dd khdi cua thiét bi 10 dé dinh vi twong dbi bd phéan quang hoc
nhiéu khau d 12 bao gdbm cac kénh quang hoc 14a-c trong mbi twong quan véi cam
bién hinh anh 16. Thiét bi 10 bao gdm dbi twong quy chiéu 18 duoc sap xép sao cho
d6i twong quy chiéu 18 dwoc tao anh trong ving anh 22a-c trén mdi kénh boi bd phén
quang hoc nhiéu khau d¢ 12 trong cac kénh quang hoc 14a-c.

Thiét bi 10 bao gdm thiét bi dinh vi 24 c6 thé diéu chinh dé thay ddi vi tri trong
dbi gitra bd phan quang hoc nhiéu khdu @6 12 va cdm bién hinh anh 16. Mot cach c6
loi, thiét bi dinh vi dugc tao ciu hinh d& di chuyén b phan quang hoc nhiéu khau do
12 theo sdu muc d6 tu do trong khong gian ba chiéu trong mdi twong quan véi cam
bién hinh anh 16. Tuy nhién, cfing 13 kha thi cho thiét bj dinh vi 24 dé dwoc tao cau
hinh d& di chuyén cam bién hinh anh 16 trong khong gian ba chiéu. Hon nita, c6 thé
hidu dugc dbi véi thiét bi dinh vi dé di chuyén bd phan quang hoc nhidu khau d6 12
hodc cam bién hinh anh 16 doc theo it hon sdu muc do ty do trong khong gian ba
chiéu.

Thiét bi 10 con bao gdm thiét bi tinh toan 26 dugc tao cau hinh dé x4c dinh,
trong céc hinh anh cua déi twong quy chiéu 18, cac vi trf thuc ctia d6i trong quy chiéu

trong it nhat ba ving anh 22a-c va dé diéu khién thiét bi dinh vi 24 trén co s& su so
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sénh cac vi tri thuc véi cac vi tri. Cac vi tri ¢ thé 13 cac vi tri tham chiéu ma dbi twong
quy chiéu 18 duoc tao anh trong trang thai dwoc diéu chinh, vi du céc vi tri trung tam
cta cac vung anh 22a-c (cuc bd) hodc ciua cam bién hinh 4nh 16 (toan bd).

Vi duy, thiét bi tinh toan 26 dugc tao cAu hinh dé nhan va danh gid hinh anh
twong mg trong céc ving anh 22a-c. Cam bién hinh anh c6 thé 14 thiét bi tich dién kép
(charge-coupled device - CCD), chét ban dan oxit kim loai bu (complementary metal-
oxide semiconductor - CMOS), hodc cam bién hinh &nh sb khéc.

Céc ving anh 22a-c c6 thé dwoc sap xép tai hodc trong cim bién hinh anh 16
sao cho chung dugc dit cich khoi nhau. Theo cach khac, cac vung anh 22a-c cling 6
thé 1a phén clia ma trin diém anh lién tiép, ma c6 thé co thé phén biét dugc voi nhau,
vi du béng cac cach khéac nhau cua viéc dia chi hoa cac diém anh tuong Ung. Vi du,
timg ving anh trong sd cac ving anh 22a-c dugc tao céu hinh d& chup mot doan dbi
twong quy chiéu 18. Trong doan twong Gng, vi du mau kiém tra hoic phan cta né c6
thé duogc sép Xép sao cho mau kiém tra tuong ng cua doan tuong Ung dugc tao anh
trong vung anh twong Ung 22a-c, mot khi duoc sip xép, mAu kiém tra c6 thé dugc bb
trf sao cho c6 thé duoc chup cho mét, mét vai hodc tht ca cac vung anh 22a-c.

Su can chinh x4c dinh cua hai trong sb cac thanh phan ctia bd phan quang hoc
nhiéu khau d4 12, cé&m bién hinh anh 16, va d6i twong quy chiéu 18, vi du sy can chinh
xac dinh va/hoac dinh vi cua débi tuong quy chiéu 18 trong mbi tuong quan véi cam
bién hinh anh 16 hoic trong mbi twong quan véi bo phan quang hoc nhiéu khau d6 12,
cho phép danh gid hinh anh muc tiéu ma dé duoc chyp tir d6i twong quy chiéu 18,
trong cac viung anh 22a-c khi by phén quang hoc nhiéu khau d6 12 ¢ vi tri hodc su
can chinh khong 15i trong mdi twong quan véi cam bién hinh anh 16 hoic duoc sip
xép nim trong d6 dung sai chap nhén duoc. Sy cin chinh twong d6i giita bd phan
quang hoc nhiéu khau d6 12 va cam bién hinh anh 16 do d6 c6 thé dugc thuc hién trén
co s& su so sanh cac vi tri thuc va cac vi tri (muc tiéu). Diéu nay cé nghia la thiét bi
tinh toan duoc tao cAu hinh dé diéu khién thiét bi dinh vi trén co sé su so sanh vi tri
thuc cua ving anh trong mdi twong quan véi cac vi tri thuc trong cac ving anh khac.

Nhu duoc so sanh véi su cin chinh dua trén sy twong phan cua hinh anh chup
duoc, diéu nay cho phép d6 chinh xac cao vi su twong phan ma dugc dua trén khoang

d6 sau tiéu diém cta bd phan quang hoc nhidu khéu d6 12 din dén cac két qua khong
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chinh xé4c hodc tham chi sai. Khoang cach giita d6i twong quy chiéu 18 va cam bién
hinh anh 16 c6 thé, vi du, nho hon 2m, nhé hon 1m, hoic nhé hon 50cm. Theo nguyén
téc, khoang cach gifra d6i twong quy chiéu 18 va cam bién hinh anh 16 c6 thé 1a sy phu
thudc vao ung dung, theo sy thuc hién cua cam bién hinh anh 16, véi bd phén quang
hoc nhiéu khau d6 12, va/hoic véi d6 phong to hodc do phan giai du kién.

Fig.2 thé hién so dd khdi cua thiét bi 20 ma nhu dugc so sanh véi thiét bi 10
dugc nang cép & chd thiét bi tinh toan 26 dugc tao cAu hinh dé diéu khién thiét bi cd
dinh 28. Thiét bi c¢b dinh 28 duoc tao két cu dé lam cung vat lidu dan 32 duogc dit
gifta bd phan quang hoc nhidu khau d6 12 va cam bién hinh anh 16. Vi dy, khi bd phan
quang hoc nhiéu khéu d6 13 dugc dinh vi trong mdi twong quan véi cam bién hinh anh
16, bo phan quang hoc nhiéu khiu do da néu co thé tiép xtc v6i cam bién hinh anh 16
bing vat lieu dén 32. VAt liéu dan 32 c6 thé, vi dy, 1a chit dinh bat ky ma c6 thé héa
ctng trong 4nh sang cyc tim (UV). Thiét bi ¢6 dinh 28 c6 thé 12 ngudn anh sang UV,
vi du, ma phat ra anh sang UV trén co s& duoc dan dong boi thiét bi tinh toan 26, dé
1am ctng vat lidu dan 32. Theo cach khac, vt liéu dan 32 c6 thé 1a chét dinh nhiét, 1a
6 thé cho thiét bi ¢b dinh 28 dé duoc tao két cAu nhu nguén nhiét. Theo nguyén tac,
thiét bi ¢ dinh 28 ciing ¢ thé duoc tao két ciu dé thiét 1ap lién két co khi khac nhau
gifta cam bién hinh anh 16 va bd phén quang hoc nhidu khau d6 12, vi du lién két
ngam, dinh dc, dinh tan va/hoic han.

Loi ich & trén 13 & chd vi tri tuong ddi duoc thiét 1ap gifra by phan quang hoc
nhidu khdu d6 12 va cam bién hinh anh 16 c6 thé dwoc cb dinh mdt cach hop 1y ma
khong c¢6 bét ky budc trung gian ndo khac va, do d6, c6 thé ngan ngira sy thém cic sai
s vi tri. Theo cac khac, thiét bi c¢6 dinh 28 ciing c6 thé 1a mot phan cia thiét b 20.

Déi tuong quy chiéu 18 ¢6 miu & dang cdc miu con vi/hoic cac mbc 35a-c
duogc sip xép tai d6 trong cac ving tham chiéu 33a-c, sao cho trong ting truong hop
mdt miu con 35a-c duoc chup boi mot trong s6 cac kénh quang hoc 14a-c va duogc tao
anh cho ving anh trong tng 22a-¢ nhu mdc. Diéu nay cho phép su can chinh ctia cam
bién hinh anh 16 v6éi mAu tham chiéu trén déi twong quy chiéu 18 cho sy diéu chinh
sau ctia bo phan quang hoc nhiéu khau dd, c6 kha nang 1a sy can chinh dugc thuc hién,
vi du, béng cach su dung cac quy luat quang hoc va bd phan quang hoc nhiéu khau dd

c6 d6 léch bang khong.
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Viée st dung mAu kiém tra trén d6i tuong quy chiéu cho phép, vi du, danh gia
c4c ving anh 22a-c bang thiét bi tinh toan 26 trén co s& su phat hién suon trong ving
anh 22a-c. Céac thuit toan cho viéc nay co thé duoc su dung theo cach chinh xac va
nhanh chéng. Cac mdc phu hop trén d6i tugng quy chidu c6 thé 13 cac cdu triic vi du
nhu hinh chir thip, hinh tron hodc hinh cht H ma theo su sép Xép hinh hoc. Theo
nguyén tic, cac cu truc khac ciing c6 thé dwoc sip xép - tuy nhién tét hon 13 céc cau
trac nhu vy ma xuit c6 d6 dai suom 16n trong mdi twong quan véi cic cau tric diém.
Du trong cac gidi thich ¢ trén, sy sép xép clia cac mbc ludbn duge md ta nhu két ciu x,
n6 ciing 14 kha thi dé cac mdc xut hién trong chom hinh sao, trong chom hinh tron
hoac tuong tu, do do cac mbc duge chiéu mot cach hop 1y vao trong cac vung anh
nhiéu hon, it hon, va/hoic vung anh khac trén cdm bién hinh anh. Céc phuong an dugce
mo ta & trén cho phép sy thich tng don gian cia sy xac dinh céc vi tri va cta sy danh
gia d6 1&ch vi tri, sao cho cac mAau kiém tra khac nhau c6 thé ap dung mot cach dé
dang.

Céc giai thich sau lién quan dén cac budc din dong dwoc truyén dat tir thiét bi
tinh toan 26 dén thiét bi dinh vi 24 dé din dong thiét bi dinh vi sao cho b phan quang
hoc nhiéu khdu do duoc di chuyén trong khong gian ba chiéu trong mdi twong quan
v6i cam bién hinh anh. Budc bu sai sb duoc mé ta dudi ddy s& dwoc md ta theo chudi
ma cho phép mot cach thuén lgi sy can chinh chinh x4c cta bd phan quang hoc nhiéu
khéu d6 theo sau muc d6 tw do trong mbi tuong quan voi cam bién hinh anh. Thiét bi
dinh vi 26 theo cac khac co thé duoc tao cAu hinh dé thuc hién chi mot hoic nhiéu
bude bu sai sb trong s6 cac budc bu sai sb duge mo ta vahodc dé thuc hién nhu nhau
theo chudi duogc cai bién.

Fig.3 thé hién hinh mat cét ngang dang so dd cua bd phéan quang hoc nhiéu khau
d6 12 ma thé hién, c6 1ién quan dén cam bién hinh anh 16, sai sb vi tri doc theo huéng
cudn nguoc. Fig.3b thé hién hinh chiéu bang dang so d6 cua trang thdi nay. Trén
Fig.3a, cam bién hinh anh 16 duoc sap xép trong bang mach in 36 va dugc tiép xtc véi
bang mach in nay, sao cho cac hinh anh duoc chup cta cac ving anh 22a-f tir cam bién
hinh anh 16 ¢6 thé thu dugc boi thiét bi tinh toan tai bang mach in 36.

Sai sb vi trf bén doc theo hudng cudn nguoc dan dén su chénh léch tuong dbi

vé céc vi tri AR gifta cam bién hinh 4nh 16 va bd ph4n quang hoc nhiéu khau do 12.
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Céc tam vi 4nh cua thiét bi quang hoc, tic 1a cac tAm 37 cua cac kénh quang hoc 14a-f
da chiu, béng cach vi du, su dich chuyén tuyén tinh béi su chénh 1éch bé cac vi tri AR
doc theo huéng cubn nguoc.

Déi twong quy chiéu bao gom ciu tric ddi twong kiém tra. Vi muc dich nay, vi
du cac mdc duéi dang mot hodc nhidu hinh chit thap “+” dugc sap xép nhu cac méc, vi
du cac mbc 35, trén ddi tuong quy chiéu, ma dugc chup nhu céac mbc 38a-e boi cac
kénh quang hoc 14a-f trong cac ving anh tuong Ung 22a-e.

Gbc toa d6 cta hé toa d6 duoc mé rong boi truc hoanh, truc tung, va truc dung
c6 thé duogc sép xép trong géc cua hé toa do x/y/z cuc b cua vung anh bén trong 22e.
Thiét bi tinh ton, vi du thiét bi tinh toan 26, dugc tao cAu hinh dé hdi tu méc 38e c6
lién quan dén vung anh 22e. V4i muc dich nay, thiét bi tinh toan c6 thé duoc tao cAu
hinh dé din dong thiét bi dinh vi, vi du thiét bi dinh vi 24, sao cho cung thay d6i
khoang cach ciia bd phan quang hoc nhiéu khu d6 12 lién quan dén cam bién hinh
anh 16 doc theo truc z dbi véi vung anh 22e, sao cho mbc 38e duoc hoi tu trong ving
anh 22e. Didu nay c6 nghia 13 thiét bj tinh toan dwoc tao cAu hinh dé x4c dinh s do
khoang cach phong to ciia khodng cach mau cta vi tri thue (vi trf ma méc 38 duoc tao
anh) cho ving anh bén trong 22¢ va dé didu khién thiét bi dinh vi sao cho cing dich
chuyén bo phan quang hoc nhiéu khau d6 12 doc theo truc z, hodc truc dung, sao cho
khoang cach phong to dat ti tri sb dich khoang cach phéng to. Vi du, thiét bi tinh toan
26 c6 thé duoc tao ciu hinh dé xac dinh sy mé rong ciia mau 38e doc theo mdt hodc ca
hai truc x va/hodc y cta vung anh bén trong 22e va dé so sanh nhu vdi tri sb so sanh.
Néu mau chup duoc cua mdc 38e 16n hon hoic nho hon, khoang cach giita bo phan
quang hoc nhiéu khau d6 12 va cam bién hinh anh 16 14n luot c6 thé tang hoac giam.

Phuong tién tinh todn duoc tao cAu hinh dé xé4c dinh, vi du sau d6, sé do cta
chénh 1éch ngang cua vi tri thuc ciia mbc 38e cho ving anh bén trong 22¢ trén co s&
d6 1éch mau, vi du dbi véi géc toa dd cua cac truc x vay. Diéu nay co6 nghia la thiét bi
tinh toan duoc tao cdu hinh dé xé4c dinh sé do chénh léch ngang doc theo truc x va s6
do chénh léch ngang cta d6 léch mau doc theo truc y. Phuong tién tinh todn dugc tao
cAu hinh d& diéu khién thiét bi dinh vi sao cho cac chénh 1éch ngang dat dén tri s6 muc

tiéu tuong Ung.
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D& don gidn héa, diéu nay c6 nghia 1a thiét bi dinh vi dich chuyén bd phén
quang hoc nhiéu khau do 12 va/hodc cam bién hinh anh 16 doc theo truc x va/hoic
truc y (trong hé toa do toan bd doc theo truc hoanh va/hodc truc tung) dén khi dat duoc
cac tri 6 muc tiéu chénh 1éch ngang. Vi du, mét hodc ca hai tri s6 muc tiéu chénh 1éch
ngang co thé dat duoc bﬁng cach lép mbc 38 vao trong géc toa dd cua hé toa dd cuc bd
ctua vung anh 22e. Khoang dung sai co thé duoc xac dinh, vi du, béng do léch dung
sai, vi du, su dich chuyén bo1 mot hodc hai diém anh hodc béng d0 chinh xac do dac co
thé dat duoc. P6 chinh xac do dac c6 thé dat duoc c6 thé dua trén, vi du, khoang cach
ctia hai diém anh, sao cho d6 1éch cua su chiéu méc 38e vé géc toa d§ cua vung anh
22e, ma dd 1éch nho hon khoang cach diém anh va khoéng dugc phat hién mot cach
hop ly, ¢ thé duoc xem xét nhur c6 du d6 chinh x4c, sao cho dat dugce tri s6 muc tiéu
chénh 1éch ngang tuong Ung.

Vat liéu dan 32 dugc dat gitra bang mach in 36 va by phan quang hoc nhiéu
khau d6 12, sao cho vi tri duoc thiét 14p cia cac bd phan quang hoc nhiéu khau do 12
trong mdi twong quan véi cam bién hinh 4nh 16 c6 thé duoc cb dinh.

Noi cach khic, cac hinh vé Fig.3a va Fig.3b thé hién do 1éch cua vat kinh boi sy
tinh tién x. Sai s vi tri do su tinh tién co thé tao ra hinh anh thu duoc twong duong
trong hinh mit cat trong mg.

TAt c4 cac tAm vi anh (tAm clia cAc ving tron nét gach) duoc dich chuyén tuyén
tinh theo (cac) kich thudc x va/hodc y, trong mdi trong quan véi cic tAm ciia cc ving
anh twong ung boi khoang cach AR doc theo tryc hoanh. Sy can chinh duoc thuc hién
hop 1y chi bing céc toa d6 hinh dnh dugc x4c dinh clia cau triic dbi twong kiém tra (tirc
12 ciia méc 38e) trong kénh quang hoc trung tdm 14e, ma bao gém cac toa do Xo,0, V0.0,
Xij va/hodc yij biéu thi vi tri twong d6i ctia ving anh twong tmg nhu dwgc md ta, vi du,
cho cac vi trf trén d6i twong quy chiéu cho Fig.15.

Ban déu, hinh anh cua ciu trac d6i tuong kiém tra dugc hoi tu trong kénh quang
hoc trung tdm (su tinh tién doc theo truc z). Sau dé, vat kinh duoc dich chuyén doc
theo truc z va/hodc doc theo truc y dén khi tAm hinh hoc ctia hinh anh cua d6i tuong
kiém tra trung tdm duogc dinh vi & tam, tuc 1a géc cua hé toa do toan bo O, cua ma tran
hinh 4nh. Cac diéu kién tuong duong sau day co thé duoc dap tng cho toa d6 hinh anh

do duoc cua cau trac doi tuong:
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(xo,o > Y00 )‘M)O =(0,0)

Too—0=0

7 _[.2 2
VOi =[x}, + v},

trong d6 rij mo ta, vi dy, toa d6 xuyén tdm cua truong bit ma c6 cic chi s6 (i)
trong hé toa d§ hinh anh toan bo.

Timax, Tjmax, Limax, VA Tjmax 1ién quan dén toa d6 xuyén tim cla ving anh bén
ngoai do ma 14n luot trong +i, -1, +j, va -j, bao gém vi tri cyc dai trong mbi twong quan
véi cac vung anh dé ma cac mbc dugce tao anh.

Vi két qua bang “khong” c6 thé khong c6 kha ning dat dugc, trong thuc té, boi
su chénh 1éch v& c4c toa do hinh anh do duge, hodc 14 1am tron két qua dén sb luong
twrong Ung v&i dd chinh x4c mong mudn cua tap hop (tri s muc tiéu khoang cach
phong to va/hodc tri s6 muc tiéu chénh léch ngang), hoic tri s6 diéu khién tuong ung
ma cao hon chénh léch thu duoc tr quy tic, dugc xac dinh, sao cho cac do léch nam
trong khoang dung sai. Piu nay ciing 4p dung cho cic diéu kién cia cac budc can
chinh tinh dugc mé ta dudi day.

Céac hinh v& Fig.3a va Fig.3b cling nhu su cén chinh ctia b phdn quang hoc
nhiéu khéu d6 lién quan dén cam bién hinh anh, ma su can chinh dwgc mo ta trong
pham vi nay, cé thé duoc thuc hién nhu su can chinh tho trude mot, mot vai, hodc bét
ky buéc diéu chinh nao duge mo ta dudi day.

Fig.da thé hién hinh mat cit ngang dang so dd coa bd phén quang hoc nhiéu
khéu d6 12, ma thé hién sai sé hinh ném AtN dbi véi truc tung co lién quan dén cam
bién hinh anh 16. Ttc 13, d6i v6i truc tung, bd phan quang hoc nhiéu khau d6 12 duogc
nghiéng boi goc AN trong mbi twong quan v6i cam bién hinh anh 16. Fig.4b thé hién
hinh chiéu bang dang so d6 cia trang thai cia Fig.4a. MAu kiém tra clia d6i tuong quy
chiéu dugc dinh tAm va tap trung d6i v6i viing anh trung tim 22a, ma c6 nghia 1a mdc
38e duoc chiéu 1én trén ving anh 22e sao cho tri s6 muc tiéu khoang cach va céc tri )
muc tiéu chénh 1éch ngang d6i véi truc x va truc y dat dugc. Sai s6 hinh ném dén dén
cac mdc 38a-d xut hién cac do 1éch theo (cic) hudng x va/hoic y.

Thiét bi tinh toan dugc tao cAu hinh d xéac dinh sy dich chuyén clia cac moc
38a-d so vdi cac tAim, nhu cac tAm hinh hoc, cua cac vung anh 22a-d. Vi du, néu vi trf

tiéu diém cua bd phan quang hoc nhieu khau d§ 12 thé hién cac 16i c6 lién quan dén
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cam bién hinh anh 16, sai s6 hinh ném c6 thé dugc x4c dinh béi thiét bi tinh todn boi
thue té 14 cac khoang cach ctia cac mbc 38a-e co lién quan dén cac tam cla cic ving
anh 22a-d la giéng nhau d6i vé6i tung cap. Mot cap co thé duoc bu, vi du trén su xoay
cta bd phan quang hoc nhiéu khau do 12 quanh truc hoanh (quanh truc x — tx), & chd
thiét bi tinh toan din dong thiét bi dinh vi sao cho bd phan quang hoc nhiéu khau do
12 dwoc xoay quanh truc hoanh dén khi cc khoang cach clia cac mdc 38a va 38c, va
38b va 38d, 14n luot, gidng nhau trong mdi twong quan véi cic tAm tuong Gmg cua cac
vung anh 22a-d.

Ngoai ra, sai s6 hinh ném gy ra béi sy xoay quanh tryc tung (quanh truc y — ty)
c6 thé duoc bu & chd thiét bi tinh toan din dong thiét bi dinh vi sao cho cing xoay bd
phan quang hoc nhiéu khau d 12 quanh truc tung dén khi cac khoang cach ciia cac
mdc 38a va 38b, va 38c va 38d, 14n luot, giéng nhau trong mdi twong quan véi cac tim
twong (mg ciia cac ving anh 22a-d. Piéu ndy c6 nghia 13 cac khoang cach twong tmg
clia cac mébc 38a-d trong mdi twong quan véi cac tdm clia cac ving anh 22a-d c6 thé
bao gém s6 do ctia chénh Iéch sai s6 hinh ném cua cc khoang cach mAu cua vi tri thuc
d6i v6i ving anh bén ngoai tuong tmg 22a-d, va thiét bi tinh toan dwgc tao cAu hinh dé
xé4c dinh chénh 1éch sai s6 hinh ném di néu. Bang cach nghiéng bd phan quang hoc
nhiéu khau d6 12 trong mbi twong quan v&i truc hoanh hodc truc tung, cic chénh léch
sai sb hinh ném c6 thé duoc thay ddi sao cho chung dat dén tri s6 cubn muc tiéu hoic
tri 6 ddc muc tiéu ma, nhu duoc mé ta & trén, cb thé ndm quanh tri ) béng khong
trong khoang dung sai. Trudc khi bu sai s6 hinh ném, su can chinh thé nhu duge mo ta
cho cac hinh v& Fig.3a va Fig.3b c6 thé dugc thuc hién.

Noi cac khac, dé can chinh cac bo phén quang hoc nhiéu khéu do 12 trong su
xoan tx quanh truc x va/hodc trong su xo4n ty quanh truc y, diéu nay cé nghia trong
sudt qua trinh bu sai s6 hinh ném, ban dAu hinh anh cta cu trac dbi tuong kiém tra
duoc hoi tu trong kénh quanh hoc trung tam, tire 1a, tinh tién doc theo truc z duoc thuc
hién. Sau d6, hinh anh dugc dinh tam trong géc hinh anh O = (0,0) bﬁng cach duoc
dich chuyén doc theo truc x va/hodac truc y. Sai s6 hinh ném thu duogc trong cac khoang
cach xuyén tdm khac nhau cua céc vi tri do duoc cua céc hinh anh cua cAu trac ddi
tuong kiém tra trong cic kénh goc, tirc 1a clia cic ving anh bén ngoai 22a-d, tir cac

gbc hinh &nh twong Gmg. N6 duge hidu chinh it nhat 13 mot phan bang cach xoay vat
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kinh nhiéu khau d6 boi truc X va/hoic truc y (truc hoanh va/hodc truc tung) dén khi

cac diéu kién sau day cho cac vung anh bén ngoai 22a-d dugc théa man:

trén sy xoay quanh truc x (tx): r, e jmax P Timen  jmax. (TONE duong vo1
ey~ T ymee = 0 CONE AW 7 vingoti 7 tODE dUODE VO
V. jmax. T ima jmax = 0

trén sy xoay quanh trycy (ty): r, e T, (HOTIE duong véi
e, jmax ~ oima,ymax = 0 CUNE nhur e max LI v twong duong voi
A A

Céc sai sb hinh ném c6 thé d6i xtmg truc ddi v6i truc hoanh (xoan quanh truc
hoanh) va/hoic ddi véi truc tung (xoan quanh truc tung) cho bbn ving anh bén ngoai.

Do dé, Fig.4a va Fig.4b thé hién d6 1éch cta vat kinh béi su X04n quanh tryc y
(sai s6 hinh ném y) - sy xo4n quanh truc x c6 thé tao ra hinh anh két qua twong duong
trong hinh chiéu canh twong duong twong tmg. Céc két qua cua sy xoan quanh goc
duong va goc am cua su xoay cling co thé duoc xac dinh va/hodc bu boi sy tuong tu
v0i cac giai thich ¢ trén.

Fig.5 thé hién hinh chiéu bing dang so db ctia bd phan quang hoc nhiéu khau d6
12, ma dugc xoén, trong mbi twong quan véi cam bién hinh anh 16, bsi géc § quanh
truc dimg, hodc truc z, cua vung anh trung tam 22e. Thiét bi tinh toan dugc tao ciu
hinh, vi du, dé xac dinh khoang céch cta cac mbc 38a-d tir cac tAm cila cac ving anh
bén ngoai twong tng 22a-d. Trén co s& su xoay bdi goc J, ting mdc trong s6 cac mbc
38a-d c6 khoang cch tir tim tuong tng . Khoang cach di néu gidng nhau nhiéu hon
hodc it hon doc theo hudng x twong mg cho cac vung anh 22a va 22b. Cling nhu vay,
khoang cach dbi v6i cac vimg anh 22¢ va 22d 1a gidng nhau theo huéng x. Theo huéng
y cla vung anh twong ung, khodng cach gan giéng nhau 1an luot dbi véi cac ving anh
22a va 22¢, va 22b va 22d. Sé do cta cac khoang cach x 1an lwot dbi véi cac ving anh
22a va 22b, va 22¢ va 22d, ciing nhu sé do cua cac khoang cach doc theo hudng y 1an
luot dbi v6i cac ving anh 22a va 22¢, va 22b va 22d, c6 thé duoc xac dinh boi thiét bi
tinh todn nhu sé do cta chénh 1éch xoay cua dé léch mau d6i véi ting ving anh bén

ngoai 22a-d.
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Thiét bi tinh toén dwoc tao cAu hinh dé diéu khiém thiét bi dinh vi sao cho cung
xoay bd phan quang hoc nhiéu khiu d6 12 va/hodc cam bién hinh anh 16 quanh truc
ding. Do chénh 1éch xoay 6 co thé giam bdi sy xoay quanh truc dung dén khi né dat
dén trj sb xoay muyc tiéu ma bé'mg khéng, vi dy, trong khoang dung sai. Sai sb xo0ay cO
thé 1a dbi xUung xoay, dbi véi bdn vung anh bén ngoai 22a-d, vé géc cua hé toa do toan
bo.

Noi cac khéac, trén su X04n tz quanh truc t ciia ving anh trung tam, diéu nay co
nghia la dé hiéu chinh sy x04n z, sy can chinh ban dau bao g@)m tap trung hinh anh cta
chu tric d6i tuong kiém tra trong kénh quang hoc trung tdm (tinh tién doc theo truc z)
va sau d6 dinh tam cung trong gbc hinh 4nh O = (0,0) bang cach dich chuyén cing doc
theo truc x va/hoac truc y. Su X0&n quanh truc z dan dén sy dich chuyén, ma béng
nhau vé lwong d6i v6i cac kénh quanh hoc 14a-d duge dinh vi d6i xting quanh ving
anh bén trong trung tim 22e, ctia cic hinh anh ctia ciu trac kiém tra 38a-d trong hé toa
dd cuc bd tuong ung, tuc la:

r'—imax,jmax = ”"Aimax,—jmax = rlima.x,—jmax = r'fma_x,jmax Vé’l Cé.C toa d6 CUC b6 Xuy@n té.m

r, =+x_,+y  trong kénh quang hoc bén ngoai twong ung 14a-e vdi chi s6 (i)

i
va/hodc vung anh duogc két hop 22a-e.

Fig.6a thé hién hinh mit cit ngang dang so dd ctia bd phan quang hoc nhiéu
khau d6 12 ma bao gdm, trong mbi tuong quan véi cam bién hinh anh 16, khoing cich
G qua nhé nhu dugc so sanh véi tr1 s6 muc tiéu Giarget doc theo truc dimg. Khoang
cach G c6 thé, trong bd phén quang hoc nhiéu khau do 12, lién quan dén khoang cach
gitta bé mat, dbi dién cam bién hinh anh 16, cta két ciu chan anh sanh gia 39 ciia bd
phan quang hoc nhidu khiu d6 12 va bé mit cam bién hinh anh 16 ma ddi dién voi két
cAu chan anh sang gia 39. Theo cach khic, khoang cach G ciing c6 thé c6 lién quan
dén khoang cach gitta bé mit cam bién hinh anh 16 ma ddi dién v6i bd phan quang
hoc nhiéu khdu d§ 12 va mit phang tham chiéu khac cta bo phan quang hoc nhiéu
khéu d6 12, vi du mit phéng thdu kinh ddi dién véi ving d6i tuong hoac cam bién
hinh anh, hodc mat phing tham chiéu khac. Hon nita, khoang cach G ciing c6 thé c6
lién quan @& mit phing tham chiéu khac d6i v6i cam bién hinh anh 16, vi du bé mit
ma trén d6 cam bién hinh anh duoc sip xép tai bang mach in 32. Tri s6 muc tiéu Grarget

c6 thé lién quan dén tiéu cyu sau cua bd phén quang hoc nhiéu khau 46 12 va/hoac
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khoang cach G gifra bd phan quang hoc nhiéu khiu d¢ 12 va cam bién hinh anh 16 ma
tai d6 d0 nét mong muén hodc t6i wu ciia hinh anh dwoc chiéu vao trong mat phéng
hinh anh c6 thé thu duge. Tri s6 muc tiéu Giarget €O thé duoc vién din dén nhu tri )
muc tiéu khoang cach. Mot cach thay thé hoac ngoai ra, tri s6 muc tiéu Gtarget CO thé
lién quan dén tri s6 muc tidu khac ctia khoang cach giita bd phan quang hoc nhiéu
khéu d6 12 va cam bién hinh anh 16. Do léch, vi du chénh l&ch, gifra tri s6 muc tiéu
khoang cach Giarget va khodng cach G co thé duoc dé cap dén dén nhu chénh 1éch theo
khoang cach AG, vi du dugc biéu dién boi AG = G-Garget hodc AG = Garget - G. Néu
chénh 1éch theo khoang céch c6 tri s6 khac 0, didu nay co thé din dén sai s6 phong to
c6 thé xac dinh, ma co nghia 1a vung dbi twong dugc tao anh mét cach hop ly thanh
hinh anh qué 16n hoac qua nho.

Fig.6b thé hién hinh chiéu bang dang so d6 cua bd phan quang hoc nhidu khau
dd 12 va cam bién hinh anh 16 cho trang thai nay. Dugc so sanh véi khoang cach G
ma dugce thiét 1ap mot cach chinh xac, sao cho, vi du, chénh léch vé céc khoang céach
AG ¢6 tri s6 gin bing 0, d6i twong quy chiéu bao gdm cac mdc 38a-e c6 thé dugc biéu
dién hoic dugc tao anh theo cach duge phong to trén co s¢ khoang cach G qué nho va,
do d6, chénh 1&ch vé cac khoang cach AG c6 tri s6 khac 0 (vi du nho hon 0). Diéu nay
din dén cac mbc duoc tao anh trong cac ving anh bén ngoai 22a-d bao gdém khoang
cach xuyén tdm tang, doc theo truc hoanh toan b va truc tung, trong mdi twong quan
véi tim cua vung anh bén trong trung tam 22e. Dbi véi cac hé toa dd x/y cuc bo tuong
g, didu nay c6 nghia 1a mdc 38a dugc dich chuyén, trong ving anh 22a, vé phia cac
tri s6 x am va y duong, mdc 38b dwgc dich chuyén vé phia cac tri s6 x duong va y
duong, mbc 38c¢ duoc dich chuyén vé phia x am va y am, va mbc 38d duogc dich
chuyén vé phia x duong va y am. Sy dich chuyén twong tng 12 bing nhiéu hon hodc it
hon doc theo huéng x twong ung 1an Iugt cho cac ving anh 22b va 22d, va 22a va 22c,
cling nhu doc theo huéng y tuong ung lan lwot cho cac ving anh 22a va 22b, va 22¢
va 22d, sao cho ¢ day, cling, cling ddi xung ddi voi cac géc toa d0 cuc bd va toan bd
hién cé.

V61 su tham chiéu téi Fig.6a, thiét bi tinh toan duoc tao cAu hinh dé xéac dinh sb
do chénh 1éch vé khoang cach AG bing cach xac dinh, vi du, cho it nhat mot, mot vai

hodc timg vung anh bén ngoai 22a-d, cac toa do cuc bd xuyén tdm ma mbe tuong ung
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38a-d dwoc tao anh vao. Do 1éch tir tri s6 bing khong, ma c6 nghia 1a mbc twong Gng
38a-d duoc dinh vi bén ngoai tAm twong ung (x = 0, y = 0) cua vung anh tuong Ung
22a-d, c¢6 thé duoc x4c dinh nhu s6 do chénh léch theo khoang cach AG cua d¢ léch
mAu béi thiét bi tinh toan. Thiét bi tinh todn dwoc tao cAu hinh dé diu khién thiét bi
dinh vi sao cho cung dich chuyén bd phan quang hoc nhiéu khau d6 12 doc theo truc
ding, sao cho cac chénh léch vé khoang cach AG cua cac vung anh 22a-d dat dugc tri
sd khoang cach muc tiéu Grarget, Vi du 6 chd khoang cach duoc bién thién hoic duoc
thay dbi trong thoi gian nay dén khi cac méc 38a-d duoc tao anh trong cc tAm cla cac
vung anh 22a-d. Céc tri $6 muc tiéu chénh léch vé khoang céch cé thé nam, vi du, gﬁn
tri s6 bang khong trong khoang dung sai d6i voi chénh 16ch vé khoang cach AG hoic
gan tri s6 muc tiéu AGuarge: trong khoang dung sai. Mot khi céc sai s6 nghiéng bat ky da
duogc bu, nhu da dugc mod ta, vi du, cho cac hinh v& Fig.4a va Fig.4b, chénh léch theo
khoang cach AG c6 thé gibng véi cac viing anh bén ngoai 22a-d.

Fig.7a thé hién hinh mit cat ngang dang so dd cua trang thai trong d6 bo phan
quang hoc nhidu khau d6 12 trong mdi twong quan véi cam bién hinh anh 16 cb
khoang cach G qua 16n nhu dugc so sanh vo6i tri s6 muc tiéu Gtarget, tuc 12 cac mdc 38a-
d duoc dich chuyén theo huéng cua ving anh bén trong 22d theo ting truong hop.
Fig.7b thé hién hinh chiéu bang dang so db cua trang thai ctia Fig.7a. Thiét bi tinh todn
duoc tao cAu hinh dé diéu khién thiét bi dinh vi dé di chuyén bd phan quang hoc nhiéu
khau d6 12 va/hodc cam bién hinh 4nh 16 theo cach ma khoang cach G va, do d6, sb
do cua chénh 1éch theo khoang cach AG, dugc gidm sao cho céc chénh léch theo
khoang cach AG dat té1 tr1 s6 muc tiéu (chénh 1&ch theo khoang cach).

No6i cach khac, chénh 1éch gifra tiéu cy muc tiéu va tiéu cu thuc la dé duoc giam
cang xa cang tot. Véi muc dich ndy, viéc xac dinh sy phong to trong ving anh 22a c6
thé dugc st dung. Néu do dung sai san xuét, tiéu cy muc tiéu va, do do, tri 6 muc tiéu
cho tiéu cu sau ctia bd phan quang hoc khong dat dugec mot cach chinh x4c, sy phong
to vung anh 22e c6 thé duoc do, theo sau su can chinh thd, va mau kiém tra ddi véi su
can chinh tinh c6 thé dugc lam thich ung theo bing cach sir dung hiéu biét vé su
phong to thuc té (hoic cla tiéu cu dugc suy ra tix d6). Tri s6 bang s chinh xé4c cua tiéu

cu sau c6 thé c6 kha nang bi bo qua.

-23-



31488

Dé dat dugc muc dich nay, vi du trong subt su can chinh trong sudt su tinh tién
doc theo truc z (su hiéu chinh cua sai $6 khoang cach), anh cta cau trac d6i tuong
kiém tra duoc hoi tu tho ban dau trong kénh quang hoc trung tdm (tinh tién doc theo
truc z) va dugc dinh tdm sau do6 trong géc hinh anh O = (0,0) béng cach duoc dich
chuyén doc theo truc z va/hodc truc y. Trong trudng hop khoang cach z cua vat kinh
nhiéu khiu d6 quéa nho trong mdi trong quan véi cam bién hinh anh, cac hinh anh ciia
chu tric kiém tra trong cic goc clia cac mang duge dich chuyén vé phia cac toa do
hinh 4nh toan bo 16n hon (vé miat d6 16n). Trong trudng hop khoang cach qua 16n, su
dich chuyén da néu duoc dao nguoc, sao cho cac hinh anh cua cAu trac kiém tra d3 néu
duoc dich chuyén vé phia céc toa d6 hinh anh toan bd nhé hon (vé mit d¢ 16n). Theo
d6, khoang cach z duoc bién thién trong thoi gian nay dén khi cac hinh anh cta cau
trac kiém tra nim trong céc tim cua cac kénh tuong ng va/hodc dén khi cac diéu kién
sau, trong khi tinh dén khoang dung sai, dwgc thoa man:

'

r—imax,jmax =r—imax,—jmax =’;'m =7;‘ =O

ax—jmax — /imax, jmax

Fig.8 thé hién luu dd ciia phuong phap 800 dé hidu chinh d6 léch ctia bd phan
quang hoc nhiéu khau d6 trong mébi twong quan véi cam bién hinh canh bang sy tinh
tién x va/hodc sy tinh tién y, nhu duge mé ta cho cac hinh v& Fig.3a va Fig.3b. Phuong
phép 800 bao gdm hai giai doan xir Iy 810 va 850. Bing giai doan xtt 1y 810, sai s6 vi
tri doc theo truc x, hoac truc hoanh, c6 thé duoc bu. Béng giai doan xtur ly 850, sai sb vi
tri c6 thé duoc b bang céch tinh tién doc theo hudng y, hodc hudng dbc, didu nay 1a
c6 kha ning, mot khi giai doan xir 1y 810 hoic 850 di dwoc thuc hién, dé chuyén doi
thanh giai doan xr Iy khac twong ting, hodc dé két thic quy trinh 800. Quy trinh 800
theo cach khac c6 thé duoc bt dau véi giai doan xtr 1y 810 hoac giai doan xur 1y 850,
céc minh hoa sau mé ta, bang cach vi du, sy bat dau ctia phuong phap 800 bang giai
doan x1r 1y 810. Diéu nay c6 nghia la cac giai doan xtr 1y 810 va 850 va, do 49, sy hi€u
chinh cua vi tri doc theo hudng x va huéng y co6 thé duoc thuc hién sau va do d6, tri sb
cudn muc tiéu va tri s6 dbc muc tiéu sau d6 dat duoc 1an luot.

Bu6c 812 cua giai doan xit Iy 810 bao gém héi tu kénh quang hoc trung tim
hodc ving phu cua d6i twong quy chiéu trong méi twong quan véi kénh quang hoc
trung tAm. Budc 814, ma theo sau bude 812, bao gdm xéc dinh, vi du bang thiét bi tinh

toan, vi tri cta cau tric ki€ém tra twong Ung, tic 1a cia moc ma duoc tao anh trong
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vung anh bén trong, tir Po, trong hinh anh twong tmg. Do d6, sy xac dinh dya trén céc
toa do toan bd cua kénh quang hoc trung tdm Po,0, nhu duge mo ta cho Fig.15.

Buéc 816, ma theo sau budc 814, bao gém luu trix vi tri duoc xac dinh doc theo
truc hoanh, hodc truc x cuc bo, nhu tri s6 bat dau xo,0, vi du trong sy luu trir tri s6 tham
chiéu ctia thiét bi tinh toén.

Budc 818 bao gdm dich chuyén bd phan quang hoc nhiéu khéu d9, lién quan
dén cam bién hinh anh, doc theo truc x trong buéc tinh tién. Tiéu cu cua budc tinh tién
c6 thé 13, vi du, tiéu cu cta dong co hoic co ciu truyén dong cua thiét bi dinh vi hoic
cua luong didu khién dé diéu khién thiét bi dinh vi. Budc 822, ma theo sau budc 818,
bao gdm x4c dinh vi tri clia cdu triic kiém tra tir Poy trong ving anh bén trong, nhu
duoc mo ta cho bude §14.

Trong budc so sanh 824, ma theo sau budc 822, thiét bi tinh toan duoc tao ciu
hinh dé so sanh vi tri duoc xac dinh véi géc cua hé toa d0 toan b O, vi du béng cach
tao ra chénh léch. Néu chénh 1éch c6 tri s6 khac khong nam trong khoang dung sai
(quyét dinh “khong"), thiét bi tinh toan dugc tao cAu hinh dé tinh toan, trong budc 826,
tiéu cu con lai trén co sé tri s6 bat dau duoc luu trong budce 816, va dé chuyén dbi dén
trang thai 818 dé thuc hién budc tinh tién nira doc theo truc x. Néu trong budc quyét
dinh 824, su chénh 1&ch c6 tri s6 bang khong trong khoang dung sai (quyét dinh “c6”
b phan quang hoc nhiéu khau do c6 thé dugc tham chiéu dén nhu duoc can chinh,
trong mdi twong quan voi cam bién hinh 4nh, doc theo truc x, hoic truc hoanh, sao cho
dat duoc budc két thic 828 ma tir d6 c6 thé chuyén sang giai doan xir Iy 850. Diéu nay
c6 nghia 1a budc 818 dugc 1ap lai mdt cach phu hop trong thoi gian nay dén khi dat
duoc tri sb cudn muc tiéu.

Budc 852 cuia giai doan xu 1y 850 bao gém hoi1 tu hinh anh nhan dugc, vi du,
mdc 38e, trong mdi twong quan véi kénh quang hoc trung tam, vi du kénh quang hoc
14e. Bu6c 854, ma theo sau budc 852, bao g@)m xéc dinh vi tri cta ciu trac kiém tra
trong hinh anh. Vi tri dugc xac dinh doc theo truc tung, hodc truc y cuc b, dugc luu
trit nhw tri s6 bat d4u yo, trong bude 856.

Buédc 858, ma cling theo sau budc 854, bao gém thuc hién budc tinh tién doc
theo truc y, hoac truc tung, tuc 1a thay dd1 vi tri twong dbi gilta cam bién hinh anh va

bd phan quang hoc nhiéu khau d6 doc theo truc y. Budc 862, ma theo sau budc 858,
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bao gdm x4c dinh lai vi tri ctia cu tric kiém tra trong ving anh bén trong. Nhu duogc
mo ta cho budc quyét dinh 824, budc quyét dinh 864, ma theo sau budc 862, bao gém
thuc hién su so sanh 13 c¢6 hay khéng vi tri yop trung voi tdm cta hé toa do toan bo O.
Néu day khong phai 13 truong hop, tirc 1a néu sw quyét dinh mang lai cau tré 1oi 1a
"khong", budc 866 bao gém tinh to4n tiéu cu con lai trén co s& vi tri va tri s6 bét dau
duoc Iuu trit trong bude 856. Tur bude 866, quy trinh chuyén ddi lai budc 858 va thuc
hién budc tinh tién khac doc theo truc y. Diéu nay dugc tiép tuc trong thoi gian nhu
vay dén khi buée quyét dinh 864 cung cép két qua 1a "c6", sao cho bo phéan quang hoc
nhiéu khiu d6 c6 thé duoc dé cap dén nhu dwoc can chinh, trong mbi trong quan véi
cam bién hinh anh, doc theo truc y, va sao cho trong buéc 868, quy trinh ¢6 thé chuyén
d6i dén giai doan xir 1y 810 hodc dén budc 812. Theo cach khac, phuong phap 800 co
thé dugc hoan thanh theo budc quyét dinh 824 va 864 néu cling duogc tra 16i 1a "co".
Diéu nay c6 nghia 1 thiét bi tinh to4n dugc tao cu hinh ¢ didu khién thiét bi dinh vi
trén co s& su so sanh vi tri thuc cua ving anh véi vi tri muc tiéu, vi du, géc toa do,
trong mbi twong quan véi ving anh.

Néi cach khac, Fig.8 thé hién cai nhin tong quat ctia sy can chinh tinh cho muc
dich dinh tam. Quy trinh c6 thé duoc bit dau, mot cach tuong duong, hodc theo hudng
x hodc theo hudng y.

Fig.9 thé hién luu db cta phwong phap 900 ma cé thé duoc thuc hién boi thiét
bi tinh toén d& bu cho sai s§ hinh ném nhu duoc mé ta véi sy tham chiéu dén Fig.4a va
Fig.4b. Phuong phap 900 bao gOm giai doan xir 1y 910 va giai doan xtt ly 950. Bang
giai doan xur 1y 910, sai s6 hinh ném trong mbi tuong quan voi truc x, tuc la truc
hoanh, c6 thé duogc giam hodc duogc bu. Bé'mg giai doan xu 1y 950, sai s6 hinh ném
trong mbi twong quan voéi truc y, tic 1a tryc tung, ¢ thé duoc giam hodc dugc bu. Giai
doan xur 1y 910 va 950 co thé duoc thuc hién mot cach ddc 1ap véi nhau, c6 kha ning
dé chuyén dbi tir giai doan xir Iy 910 sang giai doan xt 1y 950 hodc dé chuyén d6i tir
giai doan xtr Iy 950, mot khi da cung duoc thuc hién, dén giai doan xir 1y 910. Diéu
ndy c6 nghia 12 phuong phap 900 co thé bat d4u véi giai doan xir 1y 910 hodic véi giai
doan xt Iy 950.

Bing cach vi du, phuong phap 900 s& duoc mé ti dudi ddy theo cich ma bét

dau véi giai doan xtr 1y 910. Bude 912 bao gom hoi tu kénh quang hoc trung tdm, vi
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du kénh quang hoc 14e, trong mdi twong quan véi ving anh 22e. Budc ndy co thé
dwoc thue hién theo cach gidng nhu bude 812. Buéc 914 ma theo sau budc 912 bao
gdm dinh tim kénh quang hoc trung tdm bang sy tinh tién trong mit phang x-y. Budc
914 c6 thé duoc thuc hién theo cach gidng nhu budce 814.

Budc 916, ma theo sau budc 914 bao gém xac dinh cac vi tri cla viéc kiém tra
tir cac diém gbc trong hinh anh, ma c6 nghia 13, vi du, cac mbc tham chiéu bén ngoai,
vi du cac mbec 38a-d, dugc xac dinh vé mit cac ving anh bén ngoai tuong ung cua
chiing va céc vi tri cua ching trong d6. Cac vi tri duoc xac dinh duoc luu trir, trong
budc 918, nhu cac tri sb bat dau cho viéc dinh vi sau. Tri s6 bat dau Timax,jmax, Timax,-
jmax, T-imax jmax, VA I-imax,-jmax CO thé mo ta vi tri cua chu tric kiém tra trong cac ving anh
bén ngoai boi hudng cuc dai (hodc cuc tiéu am) 1an luot doc theo truc hoanh (i) va truc
tung (j).

Bét dau tir bude 916, bude 922 bao gdm diéu khién thiét bi dinh vi sao cho bd
phéan quang hoc nhidu khiu d6 duoc xoay, trong mdi twong quan véi cidm bién hinh
anh, quanh truc hoanh, trong su ting goc. Nhu dugc thuc hién trong bude 916, bude
924, ma theo sau budc 922, bao gém xac dinh cac vi tri cia cac cAu tric kiém tra tir
cac diém goc trong hinh anh. Trong budc quyét dinh 926, ma theo sau budc xac dinh
cac vi tri trong budc 924, sy so sanh dugce thuc hién 1a dé co6 hay khong céc khoang
cach xuyén tdm hay sy chénh 1éch Timaxjmax — Timax,jmax bao gbm tri sd bang 0 trong
khoang dung sai, hodc c6 hay khong chénh 1éch r.imaxjmax — T-imaxmax b0 gdm tri s6
bang 0 trong khoang dung sai, ma c6 nghia 1a su xac dinh dugc thyc hién la dé co hay
khong s6 do chénh léch sai s6 hinh ném dat dén tri sb cudn muc tiéu hodc tri s6 dbc
muc tiéu.

Néu buée quyét dinh 926 dugc tra 101 1a "khong", tic 12 it nhit mot trong sb céc
tri s& cudn muc tiéu va tri s6 dbc muc tiéu khong dat duoc, budc 928 bao gém tinh
toan tiéu cy con lai trong khi tinh dén cac tri sb bat diu dugc luu trir trong bude 918.
Bit dau tir budc 928, quy trinh quay lai bude 922 dé thuc hién sy xoay khic quanh
truc hoanh béi su ting géc. Tuy nhién, néu budc quyét dinh 926 duoc tra 161 1a "co",
tirc 12 néu cé hai tri s6 muc tiéu dat duoc, sai s6 hinh ném vé su xoay quanh truc hoanh
c6 thé duoc xem nhu d4 duoc b, va bét dAu tir trang thai cudi 932, quy trinh c6 thé

chuyén @i thanh giai doan xir Iy 950, hodc phuong phép ¢6 thé duge hoan thanh.
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Buéc 952 cia giai doan xir Iy 950 bao gdm hdi tu kénh quang hoc trung tam,
nhu duoc md ta cho budc 912. Budc 954, ma theo sau bude 952, bao gém dinh tam
kénh quang hoc trung tdm, nhu dugc mo ta cho budc 914. Budc 956, ma theo sau
bude 954, bao gdm xac dinh céc vi tri cua cAu truc kiém tra bén ngoai tir cac diém goc
trong hinh dnh, nhu dugc m6 ta cho budc 916. Trén co s& budc 946, céc tri s6 bat dau
duoc luu trit trong bude 958, nhu dugc md ta cho bude 918. Budc 962, ma theo sau
budc 956, bao gém diéu khién thiét bi dinh vi sao cho bd phan quang hoc nhiéu khau
d6 duoc xoay (dugc nghiéng) trong mdi twong quan véi truc tung. Diéu nay c6 nghia
12 bude nay, cling, dugc thyc hién boi sy twong tu voi giai doan xur 1y 910, tic 1a bude
922, su chénh léch & chd su xoay dugc thuc hién quanh truc tung. Budc 946, ma theo
sau budc 962, bao gém xac dinh vi tri, nhu dugc thyc hién, vi du, trong budc 956, dé
xé4c dinh sy thay dbi vé vi tri ma da dat dugc béi bude 962.

Buéc quyét dinh 966 bao gdm thim tra lidu cac chénh 1éch sai s hinh ném c6
dat duoc tri 6 déc muc tiéu khong. Viéc nay co thé duoc thuc hién, vi du, boi thong
tin chénh 18ch Timax jmax — L-imax jmax CONE NAU Timax -jmax — T-imax-max. C4c chénh 1&ch c6 thé
duoc thAm tra vé mit lidu ching co chép nhén tri s6 0 trong khoang dung sai khong,
ma c6 nghia 1a cac do 1éch twong Gng cia thong tin chénh 1€ch Timax jmax, T-imax jmax, Timax.-
imax, VA T-imaxjmax 13 bdng nhau vé& d6 16n. Néu buée quyét dinh duoc tra 101 1a "khong",
budc 968 bao gé)m tinh todn tiéu cu con lai trong khi tinh dén céac tri sb bat dau tur
budc 958, va chuyén dbi tro lai bude 962 dé thuc hién sy xoay khic cua bd phan
quang hoc nhiéu khau @6 quanh truc tung. Néu trong budc quyét dinh 966 (quyét dinh
“c6”) chénh 1éch sai s6 hinh ném d3 dat duoc tri sé doc muc tiéu, sai $6 hinh ném cua
d6 dbc co thé dugc xem nhu d3 duoc bu, va phuong phép c¢6 thé dugc hoan thanh,
hodc quy trinh c6 thé dwoc chuyén dén quy trinh xtr 1y 910.

Fig.10 thé hién luu dd ciia phuong phap 1000 dé b cho sy xodn quanh truc
dtmg, hodc truc z, ctia vung anh bén trong 22e. Phuong phap 1000 c6 thé duogc si
dung & bu cho trang thai 18i nhu dugc md ta cho Fig.5. Budc 1002 bao gom héi tu
kénh quang hoc trung tdm, nhu dwge mé ta cho cac bude 812, 852, 912, va 952. Bude
1004 bao g@)m dinh tAm vung anh bén trong, nhu dugc md ta cho cac budc 814, 854,
914, hodc 954. Budc 1006, ma theo sau budc 1004, cling bao gém xac dinh cac vi tri

cua cau truc kiém tra, tire 12 ciia cac moc 38a-d, tir cac diém goc trong hinh anh. Cac vi
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tri duoc xac dinh nhu dugc dinh vi trong ving anh twong ung, vi du trong mot trong s6
cac ving éanh bén ngoai 22a-d, va duogc luu trlt nhu céac ftri s6 bit diu
(X,Y )imax jmax, (X,Y )imax,-jmax, (X,¥)-imax,jmax, V& (X,y)-imax,-jmax (budc 1008).

Budc 1012 bao gdm diéu khién thiét bi dinh vi sao cho by phan quang hoc
nhiéu khdu d6 thuc hién su xoay quanh it nhit mot su ting géc trong méi twong quan
v6i truc dimg, hodc truc z, cua ving anh bén trong. Sy ting goc cd thé 14, vi du, tiéu cu
cua dong co hoac co cAu truyén dong ma di chuyén bd phén quang hoc nhiéu khéu do,
hogc ¢6 thé 14 tham sé diéu khién ciia thiét bi dinh vi.

Budc 1014, ma theo sau budc 1012, bao gém budc xac dinh vi tri khac, nhu
duoc mo ta cho bude 1006. Budce quyét dinh 1016, ma theo sau budc xac dinh vi tri
1014, bao gém thAm tra liéu sy chénh 1éch xoay c6 dat dugc tri s6 xoat muc tiéu
khong, vi du boi sy tao thanh chénh 1éch X-imaxjmax — Ximaxjmax = 0, X-imax,max — Ximax.-
jmax = 0, Veimaxjmax — Y-imax,jmax = 0, VA/hOAC Vimax jmax — Yimaxjmax = 0, tri s6 0 ciing theo
céc dung sai & ddy. Néu it nhat mot trong sb cac phuong trinh khong dugc théa min,
tirc 12 néu bude quyét dinh 1016 mang lai cau tra 16i 1a "khong", mot phuong trinh s&
chuyén dén bude 1018 ma bao gém tinh toan tiéu cu con lai trong khi tinh dén cac tri
s6 bat dau duoc luu trix trong budc 1008. Bit dau tir budc 1018, mot phuong trinh
chuyén nguoc lai dén bude 1012 va thuc hién su xoay khac cta bd phan quang hoc
nhiéu khéu d6. Tuy nhién, néu trong budc quyét dinh 1016 tat ca cac phwong trinh
dugc thoa nan, tuc 1a néu quyét dinh mang lai két qua 1a "co", sai ) x0ay cO thé duoc
xem nhu d3 duoc bu, va phuong phap 1000 c6 thé duge hoan thanh trong budc 1022.
Bét dau tir bude 1022, c6 thé chuyén, vi du, dé bu cac sai s6 phong to bang cach tinh
tién bo phén quang hoc nhiéu khau do doc theo truc z hoic truc dung.

Fig.11 thé hién lyu db ctia phuong phap 1100 dé can chinh bd phan quang hoc
nhiéu khau do béng cach tinh tién n6 doc theo truc z, hodc truc dimg, nhu duge mo ta
cho céac hinh v& Fig.6a, Fig.6b, Fig.7a, va Fig.7b.

Budc 1102 bao gém hdi tu kénh quang hoc trung tam. Budc 1104, ma theo sau
budc 1102, bao gém dinh tam béng su tinh tién theo x/y, nhu dugec mo ta, vi du, cho
budc 914.

Bud6ce 1106, ma theo sau budc 1104, bao gém x4ac dinh cac vi tri cia cac clu

trac kiém tra tir cdc diém géc trong hinh anh, n6 c¢6 kha nang dé xac dinh cac vi tri dé
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duoc thyc hién trong khi st dung cac hé toa do cuc bd tuong ng cua cic vung anh
bén ngoai 22a-d. Céac vi tri duogc xac dinh dugce luu trir nhu cac tri s6 bit dAu r'imax.-
jmax, T'imax,jmax, ['-imaxjmax, V& I'imaxjmax trong budc 1108. Budc 1112 bao gém thuc hién,
bt dAu tir bude 1106, su tinh tién doc theo truc z, hodc truc dimg, tirc 1a ddn dong thiét
bi dinh vi sao cho b phan quang hoc nhiéu khiu d6 dugc dich chuyén doc theo truc
dung.

Budc 1114, ma theo sau budc 1112, bao gém thuc hién viéc xac dinh vi tri
khéc, nhu dwoc mo ta cho bude 1106. Bude quyét dinh 1116 bao gém tham tra lidu
cac vi tri duoc xac dinh trong budc 1114 c6 tuong img vo1 cac géc toa d§ cuc bo
twong ung khoéng, vi du trong dang phuong trinh r'imexjmex = I'-imax-jmax = I'imax-
jmax = T'imax,jmax = 0. Diéu nay c6 nghia la viéc thdm tra dugc thuc hién dé lidu chénh
léch vé khoang céach c6 dat dugc trong tri s6 muc tiéu khoang cach chénh 1éch hay
khong. Sb do cua chénh 1&ch vé khoang cach & day c6 thé thu duogc, vi du, bang chénh
1éch (khoang cach) gitra vi tri dugc phat hién ma miu kiém tra trong ung duogc chiéu,
va géc toa d6 cuc bo. Néu budce quyét dinh 1116 mang lai Kkét qua la "khong", budc
1118 s& bao gdm tinh toan tiéu cw con lai trong khi tinh dén cac tri s6 bat dau dugc huu
trir trong budc 1108. Bat dau tir budce 1118, vi du, mdt phuong trinh chuyén nguoc tro
lai budc 1112 d@é thuc hién thay ddi khac v& vi tri cia bo phan quang hoc nhiéu khau
d6 trong mdi twong quan v6i cam bién hinh anh. Néu budc quyét dinh 1116 mang lai
két qua 1a "c6", sai s& phong to, tic 13 d6 1éch AG doc theo truc dtmg ¢6 thé duoc xem
nhu d3 duoc bi, va phuong phap 1100 c6 thé dugc hoan thanh. Vi dy, buéce cudi cing
1122 cua phuong phap 1100 c6 thé bao gdm khoi tao sy ¢b dinh vat kinh.

Fig.11 c6 thé dugc mb ta nhu sy tém tat vé tong quan cta sy can chinh tinh ctia
su tinh tién doc theo truc z.

Fig.12 thé hién luu dd cta phuong phép 1200 nhu c6 thé dugc thuc hién, vi du,
trude bat ky phuong phéap nao trong sé cac phuong phap 800, 900, 1000 hodc 1100 dé
cho phép dong thd cua cac phuong phap da néu. Budce 1202 bao gbm sy can chinh tho
ctia vat kinh nhidu khiu d9, tirc 12 cua bd phan quang hoc nhiéu khiu d9, trong moi
twong quan voi cam bién hinh anh. Buéc ndy ¢ thé bao gdm, vi du, cin chinh cam
bién hinh anh trong méi twong quan véi miu kiém tra, dé cac moc kiém tra 38 duoc

chiéu 1én trén cac ving anh twong tmg 22 clia cam bién hinh anh. Ngoai ra, by phan
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quang hoc nhiéu khau d6 c6 thé duoc sép xép sao cho cac mbc tiép tuc duoc chiéu 1én
trén cac vung anh. Viéc nay co thé duoc thuc hién, vi du, béng budc 1204, ma theo sau
bude 1202, & chd bo phan quang hoc nhiéu khiu d6 duogc can chinh trong mbi tuong
quan v6i cam bién hinh anh biang cach thuc hién sw cin chinh trong mit phing x/y,
hodc mat phéng cudn/déc, dén khi cac mde van ban duge tao anh trong cac vung anh.
Budge 1206 bao gém héi tu kénh quang hoc trung tam.

Buéc 1208, ma theo sau budc 1206, bao gdm xac dinh sw phéng to trong kénh
quang hoc trung tdm hoéc cho vung anh bén trong. Budc nay co thé duoc thuc hién, vi
du, bing cach do kich thudc anh (kich thudc thuc) ciia d6i twong kiém tra, tic 14 cua
dbi tuong quy chiéu. Vi cac dic tinh quang hoc cua bd phén quang hoc nhiéu khau do
cling nhu cac khoang cach giira ddi twong quy chiéu va cac ving anh duogc biét dén,
nén bude nay cb6 thé dugc thuc hién trén co s& cic quy luat quang hoc. Budce quyét
dinh 1212, ma theo sau budc 1208, bao gém thAm tra liéu su phong to dugce xac dinh
c6 phu hop véi thiét ké mau kiém tra duoc lva chon hay khong. Néu buée quyét dinh
1212 duge tra 101 12 "c6", phuong phép chuyén dén budc 1214 bang cach thyuc hién sy
can chinh tinh ctia bd phin quang hoc nhiéu khau d¢ trong méi trong quan voi cam
bién hinh anh, vi du bang mét hodc nhiéu phwong phap 800, 900, 1000, va/hodc 1100.

Néu bude quyét dinh 1212 mang lai két qua 1a "khéng", budc 1216 bao gdbm
1am thich tmg mau kiém tra, va sau d6, phuong phap chuyén dén budc 1214. Do @6, cb
kha ning x4c dinh liéu mAu kiém tra c6 phil hop véi cam bién hinh anh tuong ung
va/hoic bo phan quang hoc nhidu khdu d6 hay khong. Viéc 1am thich tng miu kiém
tra ¢6 thé bao gém, vi du, thay dbi mot hodc nhiéu vi tri va/hodc hinh dang cua mau,
sao cho mAu kiém tra c6 thé dugc chiéu 1én cac ving anh.

Noi cach khac, quy trinh can chinh chu dong bo phan quang hoc nhiéu khau do
trong mbi twong quan véi cam bién hinh anh duogc thyc hién béi sy danh gid cac vi tri
tuong dbi va tuyét d6i ctia cac hinh anh trong ma tran hinh 4nh ma duoc thuc hién boi
c4c chu truc dbi twong boi cac kénh quang hoc riéng ré.

Déi v6i viée thuc hién thuc té, moédun bd phan quang hoc dwgc can chinh thd
ban du v6i cam bién hinh anh, va hinh anh héi tu dugc thiét 1ap trong kénh quang hoc
trung tm. Trong bude tiép theo, su phong to m trong kénh quang hoc trung tim duogc

x4c dinh bing cach do kich thudc anh cua dbi trong kiém tra B (kich thuéc dbi tuong

-31-



31488

trong hinh anh: B = s§ diém anh doc theo suon ddi tugng do duge * mat d diém 4nh)
theo cong thuc da biét m = g. Sé lrong G trong d6 1a kich thudce cua dbi tuong, tuc la
su m& rong d3 biét cua d6i tugng kiém tra trong mit phing dbi twong. S6 luong G da
néu dugc xac dinh trude, theo khoang cach dbi tuong (s), voi cac tham sb cua vat kinh
nhiéu khiu d6 ma duoc biét tir chu trac cta bd phéan quang hoc (vi du kich thuéc cua
khoéng tAm nhin ciia kénh quang hoc). Su phéng to duoc tinh toan thu duoc trong tiéu
cu (f), ma dugc tao ra thuc té boi quy trinh san xuét, cia kénh quang hoc trung tim
theo:
e s

(=)

Trong dang phuong trinh nay, khoang cach d6i tuong dén may anh (s) 1a dé
duoc chén véi diu Am.

Tiéu cu thuc (f) cua kénh trung tdm cling co6 thé duoc xac dinh trudc do, tuy
nhién, bang cac phuong phap khéc (vi du phuong phép tu chuén truc, quét quang hoc,
hodc do bién dang khéng tiép xuc, trong s& cac phuong phap khéc), hodc co thé da
duoc biét dén. Trong trudng hop tiéu cy thuc 1&ch khoi tiéu cy nhdm muc dich & trong
Kkét ciu bod phéan quang hoc, viéc dinh ty 1¢ cua phan phéi hinh hoc cua cac dudng trung
binh ciia tAm nhin trong mat phang ddi tugng dién ra trong sudt qué trinh hoi tu cla
vat kinh nhidu khau d6. Do d6, trong trudng hop nay, su sip xép cla cac ciu tric dbi
twong, ma 1a didu kién truée hét cho sy can chinh chi dong, phai dugc lam thich img
(xem Fig.7). Cac diém giao cét méi ca cac dudng trung binh cia tAm nhin cla céc
kénh quang hoc v&i mat phéng dbi tuong co thé duoc xac dinh béng cach thay dbi tiéu
cu dén trj sd thuc tir thiét ké bd phan quang hoc (vi du phén mém mb phong su vach
tia (Raytracing)).

N6i cach khac, Fig.12 thé hién tong quan vé dong cua qua trinh chuan bi cua
quy trinh can chinh tinh. Béng phuong phap 1200, d6i tuong quy chiéu duoc sap xép
sao cho d6i twong quy chiéu dugc tao anh t6i mot ving anh trén mdi kénh trong cac
kénh quang hoc bdi bd phén quang hoc nhiéu khau do.

Fig.13 thé hién luu dd ctia phuong phap 1300, trong d6 tinh khong chinh xéc vi
tri doc theo sdu mirc d6 tu do dugc giam hodc dugc bu theo cach co loi. Budce thir nhét

bao gdbm thyc hién phwong phap 1200 cho sy cén chinh thd cta b phan quang hoc
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nhiéu khdu d6 trong mbi twong quan v6i cam bién hinh anh. Sau phuong phap 1200,
phuong phap 800 dwoc thuc hién, sao cho viéc dinh tdm bdi sy tinh tién trong mat
phéng x-y duoc thyc hién. Sau phuong phap 800, sy bu sai s6 hinh ném duoc thuc
hién doc theo truc hoanh béng cach thyc hién giai doan xtt 1y 910. Sau giai doan xur Iy
910, giai doan xtr Iy 950 & bu cho sai s6 hinh ném trong mbi twong quan véi truc tung
dugc thuc hién. Cac giai doan xtr Iy 910 va 950 cling co thé duoc thuc hién theo chudi
khac nhau va cung thiét 1ap phuong phap 900. Sau phuong phap 900, phuong phap
1000 dé bu cho su xo4n z (hoac x08n tréch) dugc thuc hién. Sau phuong phap 1000,
phuong phap 1100 dé higu chinh sai s6 khoang cach duoc thuc hién. Sau phuong phép
1100, vat kinh c6 thé duoc b dinh 1302. Néi cach khac, vt kinh nhidu khau d6 c6 thé
duoc ¢b dinh, sau toan bd quy trinh ciia su cin chinh tinh, theo vi tri dugc can chinh,
vi du bang mébi gén bang keo giita vo va bang mach in.

Theo cach khac, phuong phap 1300 c6 thé duoc thuc hién véi chudi duoc bién
ddi cua céc phwong phap timg phan riéng r&. Theo cach khac hodc ngoai ra, c6 kha
nang thyc hién chi mot hodc nhiéu phuong phap 800, 900, 1000, 1100, va/hoac 1200.

No6i cach khac, vao ltc bat dau quy trinh 13p rép, vat kinh nhiéu khau d6 dugc
lép truéc c6 thé ¢6 mit theo cach ma nd duoc tich hop trong vo kin khi, va dugc phan
tach khoi no, cam bién hinh anh ma da tiép xuc trén bang mach in va c6 thé dwoc hién
thi c6 mat (xem phép biéu dién vi du cta Fig.3). Déi véi quy trinh can chinh chi dong,
cam bién hinh anh duogc dinh vi sao cho dudng ndi gifré tdm cua truong anh (= tdm
hinh hoc cta ma tran diém anh) va tim mit phéng ddi tugng (= mat phéng mau kiém
tra) vudng gdc véi mit phang hinh anh va do d6 twong tmg véi phép tuyén trén cam
bién hinh anh. Viéc nay dat duge mot cach co loi bang cach giit cam bién hinh anh,
hodc bang mach in ma cung duogc tich hop Ién, it nhét v6i sy 1am gan dung kha t6t. Dé
thuc hién quy trinh can chinh chti ddng, cac yéu cAu sau day duoc dat ra trén thiét bi
1&p rép c6 thé tdn tai. Thiét b lip rap bao gdm bao gdm mot cch 6 loi thiét bi dé git,
theo cach duoc can chinh trong mbi twog quan véi mau kiém tra, cam bién hinh anh
trén bang mach in bao gdm giao dién hién thi; thiét bi dé giir vat kinh nhiéu khau d6
(vi du bo kep, may moéc, khi nén, bing chan khong, v.v.); thiét bi thay d6i vi tri twong
d6i cia vat kinh trong méi twong quan véi cam bién hinh anh theo séu mirc d6 tu do

(tinh tién theo cac hudéng x, y, va z cling nhu xoan boi cac truc X, y, va z), n6 ¢6 kha
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ning dé diém chét xoay ding chung dugc thiét 1ap, cho ba mirc d6 xoay tu do, gan tAm
ciia vat kinh nhiéu khéu d6; mAu kiém tra hodc man hinh cta hinh chiéu miu tai
khoéng cach phit hop (= khoang cach dbi tugng) tir vét kinh nhiéu khau d6, ma duoc
chiéu sdng theo cach ddng nhit mot cach ddy du; thiét bi hién thi hinh dnh va dénh gia
hinh anh bao gdm giao dién dé din dong céc co cdu truyén dong/dong co dé thay doi
vi trf twong d6i cua vat kinh trong mdi twong quan véi cam bién hinh anh (vi du PC
bao gém phin mém d4nh gia va diéu khién); va thuat todn dé phan doan hinh anh,
nhén biét dbi tugng, va xac dinh vi tri cua céac cAu trac duoc tao anh cua miu kiém tra
1én trén tdm hinh anh béi b phan quang hoc nhiéu khau do.

Fig.14 thé hién gian dd @& minh hoa cac mbi quan hé gitta hé toa do toan bd X
va cac hé toa d6 cuc bo ¥’ béng cach vi du cho vung anh 22a. Nhu dugec mo ta, vi du,
cho céc hinh vé Fig.3a va 3b, hé toa d§ X bao gém diém tang cua truc hoanh, truc tung,
va truc dung, c6 kha ning cho diém giao cit ding chung dé ciing 1a diém chdt xoay
dung chung cua su di chuyén theo sdu mirc d6 tu do duoc khaoi tao boi thiét bi dinh vi
trong mbi twong quan véi bo phan quang hoc nhiéu khau d6. Kénh quang hoc 14e cua
bd phan quang hoc nhiéu khau d6 duogc sép xép trong mdi twong quan véi ving anh
22¢, kénh quang hoc 14e bao gdm tdm quang hoc 37e.

Tung vung anh 22a-c bao gf“)m hé toa @6 cuc bo X’ bao gém truc x, truc y, va
truc z, diém giao cit dimg chung cua tit ca dwoc sap xép tai tdm hinh hoc ciia ving
anh 22a-c. Cac hé toa d6 cuc bd = ¢6 thé 14, vi du, hé toa do Dé-cic, trong d6 cac truc
X,y, VA z giao cat tai tm tai cdc goc vudng trong méi trong quan véi nhau. Vi tri cia
mbc 38, ma duoc chiéu vao trong vung anh 22a, c6 thé cung duoc biéu thi boi cac toa
do cuc bo y’ij va/hodc x’ij va bdi cac toa do toan b yi; hodc xi;. Cac chi s i, jco thé
14 cac chi sb, vi du, biéu thi cach danh sb cua céc vung anh 22a-d doc theo truc hoanh
va/hodc truc tung.

Noéi cach khac, Fig.14 thé hién su phéc thao dé mo ta cac toa dd trong mat
phéng anh cia médun may anh nhiéu khau d6 theo hinh chiéu béng. Hé toa do toan bo
trong mit phing anh T c¢6 gbc clia né & tim hinh hoc ctia trudng anh, trong khi hé toa
d6 cuc bd T’ c¢6 gdc cua nd trong tim hinh hoc clia trudng dnh cia kénh quang hoc
twong tng. Nhitng gi duoc thé hién trong truong hop trong d6 cac vong hinh anh cta

bon kénh quang hoc lién ké (cac vong tron nét gach bao gom cac moc tdm) dugc can
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chinh theo cach khéng téi wu véi cac truong anh (cdc hinh vudng) trén cam bién hinh
anh ma dugc két hop véi timg kénh. Hinh chit thap duoc thé hién trong kénh quang
hoc bén trai phia trén biéu din hinh anh cia cau trac d6i twong dugc dinh vi tai vi tri
duge x4c dinh twong Ung trong mit phang anh nhu dugc tao ra béi kénh quang hoc
duoc két hop.

Fig.15 thé hién sy biéu dién dang so dd cua viéc quét trong mit phang doi
twong 44 boi vat kinh nhiéu khau d6 bao gém bd phan quang hoc nhiéu khau d6 12 va
cam bién hinh 4nh 16 bao gdm sy sip xép 2 chiéu ciia cac kénh quang hoc. Cic diém
P;;j danh déu diém giao cit cia dudng trung binh tuong Ung cua tAm nhin cua kénh
quang hoc twong ung (i,j), trong trudng hop khong 16, véi mt phing dbi tuong.

Mat ph'fmg ddi tuong dugc mo ta, vi du, sao cho n6 dugc quét voi bay kénh
quang hoc theo hudng i va véi nam kénh quang hoc theo huéng j, ma cé nghia 1a imax
= 3, -Imax = -3, jmax = 2, -Jmax = -2. C4c mbc 38 c6 thé duoc sa"lp xép tai cac vi tri P32,
P32, P32, va P3 . Céc mbc 38 cling c6 thé duoc sép Xép tai vi tri Poo. Theo cach khac,
cac mdc ciing c6 thé duge sap xép ¢ vi tri khac trong ving d6i tuong 44 va/hoic trén
ddi tuong quy chiéu, khoang cach cuc dai dugc mo ta gitta cac mébc 1a c6 loi.

N6i cach khéc, su sép xép hai chiu ciia vat kinh nhidu khau d6 bao gdm day
kénh quang hoc v6i (2*imax + 1) kénh theo chidu x, va (2*jmax + 1) kénh theo chiéu y.
Nhu c6 thé duoc thiy trén Fig.15 va theo sau 1 Fig.16, ting kénh quang hoc cua vét
kinh nhidu khiu d6 thé hién goc nhin khac trong khong gian ddi twong (nhu ciing duogc
biét dén tir tai lidu sang ché s6 WO 2011/045324 A2), va/hoic cic kénh quang hoc
khac nhau c4c ving anh khac nhau clia mat phang dbi tuong. Diéu nay c6 nghia 1 cac
diém giao cit clia cac truc ciia dudng trung binh clia tdm nhin cta ting kénh quang
hoc (= truc quang tuong ng) v6i mit phing d6i tuong mang lai sy phan b6 duoc dinh
trude (duoc biét tr thiét ké) (theo sau 1a Fig.16). Vi du, lu6i c6 khoang cach cach déu
duoc st dung trong truong hop ma viée tao anh khong bién dang dwoc mong mudn.

Céc chu triic d6i twong cu thé (vi du céc hinh chit thap, hinh tron, hinh vuéng,
v.v.) dugc dit trong mét vai (vi du ba hodc ndm) vi tri dugce lua chon cua cac diém
giao cat voi mat phéng dbi tuong da néu (vi du céac diém Poy, P.imaxjmax P_imax,-jmax,
Pimax,-jmax ,Pimaxjmax) trong mat phfmg mAu kiém tra. Su lva chon cac tim cua ciu trac

dbi twong & ddy bao gdm tam ciia mit phing d6i twong (vi du Poo), it nhat mot cip
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diém hodc ving duoc dinh vi d6i xting qua gwong mét cach thuan lgi trong méi twong
quan véi truc hoanh (vi du Puimaxjmex VO1 Pimax,jmax h04¢ Pimax, jmax V61 Pimax jmax) hodc it
nhat mot cap diém hoic ving duoc dinh vi ddi xung qua guong mot cach thuan loi
trong mbi twong quan véi truc tung (vi dy Peimaxjmax VOI Pimaxjmax hodc Plimax jmax VOi
Pimax-jmax)-

Mirc chinh x4c cua cac budce riéng ré dugc mo ta sau cua sy can chinh chu dong
c6 thé tang ty 18 thuan véi khoang cach tudng g cua hai diém dugc chon trong mit
phing d6i tugng.

Trong pham vi nay, muc chinh xac cé kha nang cao nhét trong sy can chinh dat
duoc boi khoang cach rdng nhét c6 thé cua cac diém két hop. P9 1éch gbc gira céc vi
trf Pi; c6 thé duoc biéu thi bai goc 9ij, vi du bdi goe 90,1 cho do 1&ch gitra cac vi tri Poo
va Po1. Theo cach khac, vi du, gbc 9,2 bao gém d6 1éch va/hodc chénh 1éch theo goc
nhin cta cic kénh quang hoc twong tng giira cac vi tri Poo va Po .

Fig.16 thé hién hinh mit cét ngang dang so dd bao gém bo phan quang hoc
nhiéu khau d6 12 va cam bién hinh anh 16 d& minh hoa cdc mdi quan hé ctia Fig.15.
Goc 9iy v6iy = -2, ..., 2 bao gdbm gbc vé mit tiu chuén ma vudng goc véi mat phang
46, trong mbi twong quan véi mit phang ma dugc sap xép song song véi khong gian
d6i twong chup duoc.

Cac gbc i md ta cac goc gitta bé mit tiéu chudn tuong g cia cam bién hinh
anh 16 tai cac vung anh 22a-e.

No6i cach khac, Fig.16 thé hién hinh mat cat dugc don gian hoa cia h¢ théng tao
anh nhiéu khiu d6. Theo phuong an nay, vat kinh nhiéu khau do (su tao thanh dang
chdng véi cac thiu kinh cuc nhéd & phia trude va phia sau) dugc tich hop - sao cho n6
duoc nbi, trén phia hinh anh, véi tAim dé ngin ngira sy xuyén am quang hoc (vi mach
den) - trong v (mau x4m, nim ngang) ma dwgc c¢b dinh, trong quy trinh can chinh chi
dong trén bang mach in (mau xanh, phia dudi) ma trén d6 cim bién hinh dnh s tiép
xtc (mau ndu) dwoc dinh vi. Trung tuyén tam nhin cta kénh quang hoc tuong tmg (i,j)
trong khong gian d6i twong duoc ky hiéu béi goc 9. Trung tuyén tAm nhin ctia kénh
quang hoc tuong tng 9ij duoc dinh 1o béi cAu trac cua b phan quang hoc va do céc
dic tinh quang hoc ctia hé thong thau kinh két hop tuong umg (tiéu cu, chi s khiic xa

cua cac vat liéu, v.v.), gbc toi 6 tdm cua vi anh twong Ung aij.
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Sy mod ta dong quy trinh & trén cua sy can chinh chu dong duoc biéu dién, ma
khong c6 bat ky su suy giam nao vé tinh tong quét, boi Fig.15 cho vi du vé vat kinh
nhiéu khau d6 bao gém 7x5 kénh quang hoc va hinh chir thdp nhu céc cAu trac ddi
twong tai cic diém giao cit clia trung tuyén tdm nhin cua cic kénh quang hoc trong
bbn goc ciia diy (P34, P32, P32, P32) cling nhu cua kénh quang hoc trung tam (Poo).
Céac hinh vé Fig.17a va Fig.17b thé hién vi trf muc tiéu theo su can chinh chu dong lién
tiép ctia vat kinh nhiéu khiu d6 trong mdi twong quan v6i cam bién hinh anh.

Fig.17a thé hién hinh mit cit ngang dang so dd ctia bd phan quang hoc nhidu
khau dd 12 ma duogc can chinh, tic 1a dugc diéu chinh, trong mbi tuong quan véi cam
bién hinh anh 16. Fig.17b thé hién hinh chiéu bang dang so db ciia trang thai nay cia
Fig.17a. Cac mdc 38a-e dwgc can chinh trong mdi trong quan véi cac ving anh twong
ung 22a-e ddi v&i sdu mic d6 tu do. PO 1éch cla cac vi tri ma cac mbc 38a-d duoc
chiéu 1én céc vung anh 22a-e 1a cuc tiéu trong mbi twong quan véi cac tdm toa do cuc
bd twong trmg. Noi cach khac, cac hinh vé Fig.17a va Fig.17b thé hién vi tri muc tiéu
sau sy can chinh thanh c6ng. B6 quét cac vi anh (cac vong tron nét gach) thich hop véi
b quét cia cc truong diém anh ctia cam bién hinh anh. (Céc hinh vudng) tic 1a trong
tirng kénh quang hoc, tdm cua cac vong tron anh két hop duoc dit tryc tiép tai tim
hinh hoc cua trudng vi anh tuong Gng. Cac hinh anh cia ciu tric dbi twong duoc lya
chon dugc dit @i xtng tai cac tm hinh hoc ciia cac truong vi anh wong tmg. O phia
bén trai: hinh chiéu canh; & phia bén phai: hinh chiéu bang.

Céc phuong an dugc md ta & trén cho phép do chinh xac ting nhu dugc so sdnh
v6i su ing dung cua cac phuong phap va cdc méy moc dugc thiét 14p cho bd phan
quang hoc tao anh can chinh, cu thé 12 bd phén quang hoc nhiéu khiu do cho cac thiét
bi ¢6 thiét ké nho. Cac phuong 4n cho phép kha ning tw dong héa quy trinh twong ting
clia su can chinh tinh dé dat duoc thoi gian chu trinh nhanh trong quy trinh sén XuAt.
Ngoai ra, hiéu sudt tang cho cac médun may anh dugc lép, va do do, cac chi phi loai
b6 va kiém tra thép hon ¢6 thé thu duge vi su can chinh nhanh c6 thé dat duoc véi chét
luong cao.

Diéu nay c6 nghia 1a cac phwong 4n cho su can chinh chi dong ¢ thé duoc tao
cAu hinh mot cach cu thé cho cu tric cia cac vat kinh nhiéu khau d6 c6 khoang tim

nhin dugc phan doan va do d6 cho phép cac wu diém trén. Do thiét ké siéu phang va su
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san xuit va cong nghé 18p rap chi phi thip tiém ning, cac hé théng tao anh nhiéu khau
do duoc ngét dé duoc str dung trong cac san phém dién tr hoc dan dung (vi du céc
may tinh x4ch tay, ban giao tiép tro choi hoic dd choi), va cu thé 1a & dugc s dung
trong cac thiét bi di dong vi du nhu nhu cac dién thoai di dong, cdc may tinh bang,
thiét bi hd tro k§ thuat s6 ca nhan (personal digital assistant - PDA). Céc linh vyuc Gng
dung nita 1a cong nghé¢ cam bién, vi du trong cac cam bién loai may anh, vi du, cac
cam bién tao anh trong cong ngh¢ san xuét. Hon nira, viée st dung cong nghé tur dong,
vi du, trong c4c cam bién an toan quang hoc trong cac phan bén trong clia cac xe 6 t0,
trong cac hé théng hd tro 14i xe, vi du nhu cic may anh déo chiéu hodc cho su phat
hién lan duong 1a c6 kha nang. Cac phuong an cling co thé dugc sir dung trong céc
linh vuc bdo vé va gidm sat, vi du cho cac camera cho ving xung quanh kin véi cac
khoang tdm nhin rong va/hodc bén trong cac tda nha, bao tang, hodc cic dbi tuong.
Ngoai ra, cdc phuong an co thé duoc st dung trong cac linh vuc ngudi may, vi du nhu
cac cam bién quang hoc cho hang hai, dé didu khién bang quang hoc cic bd kep
va/hoic cac thiét bi cam bién thanh phan. Linh vyc khac ciia ing dung clia cic phuong
an dugc mo ta & trén co thé duoc théy trong linh vuc cong cong nghé y hoc, vi du
trong viéc st dung cac quy trinh chén doan hinh nhu trong ndi soi. Tuy nhién, Gtng
dung ctia cac phuong an duge moé ta ¢ trén khdng duoc giéi han dé cac linh vuc tng
dung da néu.

Mic du cic phuong an dugc md ta ¢ trén mo ta bd phén quang hoc nhiéu khau
do va/hodc cac cam bién hinh anh bao gém ) luong nho cac kénh quang hoc, vi du
5x7, cac phuong an da néu cling co thé duoc 4p dung cho cic bd phan quang hoc nhiéu
khau d6 va cac cam bién hinh anh khéac bao gém, vi du, nhiéu hon 5, nhiéu hon 50,
hodc nhiéu hon 500 kénh quang hoc.

Mic du cac phuong an dugc md ta ¢ trén duge mo ta sao cho nod nam trong moi
twong quan v6i tim cuc bd hodc toan b cla vung dnh ma thiét bi tinh toan thuc hién
su so sanh cua cac vi tri ma tai do cac mau duoc tao anh vao trong cic ving anh, diém
tham chiéu trong mbi twong quan ma sy dich chuyén hoic xoin dwoc xac dinh cling c6
thé duoc thuc hién trong mbi tuong quan véi bét ky diém khéac nio.

Mic du su sdp xép hai chiéu ctia cic ving anh 22a-e dugc md té trong mdi

twong quan véi cac phuong an duge md ta ¢ trén, nd cling la kha thi cho cac vung anh
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22a-e dé duoc sép Xép doc theo ciu tric dudng mot chiéu. biédu nay c6 nghia 1a mot
trong s6 hai chi sé i hogc j duoge ky hiéu 1a mot chidu va sy xéc dinh vi tri 6 thé duoc
thuc hién trén co s ba ving tham chiéu, hodc vung anh.

Du mdt s6 khia canh da dugc md ta trong pham vi clia thiét bi, n6 duogc hiéu 1a
céc khia canh d4 néu ciing biéu dién sy mé ta clia phuong phép tuong ng, sao cho
khdi hodc thanh phan cau tric cla thiét bi 1a cling duoc nhiéu 1a budc phuong phap
twong Gmg hoic nhu d4u hidu ciia buéc phuong phap. Tuong ty, cac khia canh di duoc
md ta trong pham vi ciia hodc nhu budc phuong phip ciing biéu dién sy mb ta cua
khdi hodc chi tiét hodc ddu hidu tuong g cua thiét bi twong tng.

Noi chung, cac phuong an cua sang ché c6 thé duoc thuc hién nhu san phim
chuong trinh mdy tinh c¢6 ma chuong trinh, ma chuwong trinh cé hiéu luc dé thuc hién
phuong phép bét ky trong sé cac phuong phép khi san phdm chuong trinh may tinh
chay trén may tinh. Ma chuong trinh cling c6 thé dugc luu trit, vi du trén vt mang co
thé doc duoc bﬁng may.

Céc phuong 4n khac bao gom chuong trinh may tinh dé thuc hién phuong phap
bat ky trong sb cac phuong phap dugc mb ta & day, chuong trinh méy tinh da néu duoc
luu trit trén vat mang co thé doc duogc bing may.

Do d6, ndi cach khac, phuong an ctia phuong phép theo sang ché 13, chuong
trinh méy tinh ma c6 mi chuong trinh dé thyc hién bét ky phuong phap nao trong s6
cic phuong phéap duoc mo ta & day, khi chuwong trinh may tinh chay trén may tinh. Do
do, phuong an khac cua cac phuong phap theo sang ché 13 vat mang dit lidu (hodic vat
ghi luru trir s6, hodc vat ghi c6 thé doc duoc bang may tinh) ma chuong trinh méy tinh
dé thuc hién phwong phép bt ky trong s6 cac phuong phap duwgc md ta & day duge ghi
lai trén do.

Phuong 4n nita gdm c6 phuong tién xtt 1y, vi du may tinh, hodc thiét bi 16gic lap
trinh duoc, duoc tao cAu hinh hodc dugc lam thich tng dé thyc hién phuong phap bat
ky trong s6 cac phuong phéap dwgc mo ta & day.

Phuong 4n nita bao gdm may tinh ¢6 chwong trinh may tinh dwgc cai dat trén dé
dé thuc hién mot trong s6 cac phuong phép duoc md ta & day.

Theo mot sb phuong an, thiét bi 16gic 18p trinh dugc (vi du, mang céng 18p trinh

duoc dang truong (field-programmable gate array - FPGA) ¢ thé dwoc s dung dé
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thuc hién mot sb hodc tit ca cac chirc nang cua cic phuong phéap duoc mo ta & day.
Trong mot s6 phuong 4n, mang cong lap trinh duoc dang trudng c6 thé két hop v6i bd
vi xit 1y @é thue hién phuong phép bit ky trong sb cic phuong phép duge mo ta & day.
Noi chung, cac phuong phap duoc thuc hién, trong mot s6 phuong éan, boi thiét bi
phin cting. Thiét bi phan cing d4 néu c6 thé 12 phén cimg co thé tmg dung phd bién
nhu bd xtr Iy may tinh (CPU), hoic c6 thé 1a phan ctmg riéng cho phuong phép, nhu
ASIC.

Céac phuong an dugc mo ta ¢ trén chi bidu dién sy minh hoa cila cac nguyén tac
cua sang ché. Cn duoc hiéu ring nhiing ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
k¥ thuat s& hiéu cac bién thé va cac cai bién vé su sip xép va cac chi tiét dwoc mo ta &
day. Do 1a tai sao sang ché chi duoc gi61 han bdi pham vi cua cac yéu cau bao ho sau
day ma khong bi gidi han boi céc chi tiét cu thé ma da dugc biéu din trong ban md ta

bang cach md ta va su thdo luan vé cic phuong an.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi (10) dinh vi tuong d6i bd phan quang hoc nhiéu khéu d6 (12) bao gém
cac kénh quang hoc (14a-f) trong méi twong quan véi cam bién hinh anh (16), thiét bi

bao gom:

d6i twong quy chiéu (18) duoc sip xép sao cho d6i twong quy chiéu (18) duoc
tao anh t6i ving anh (22a-e) trén mdi kénh (14a-f) boi bd phan quang hoc nhiéu khau
d6 (12) trong cac kénh quang hoc (14a-f);

thiét bi dinh vi (24) c6 thé diéu khién duoc dé thay ddi vi tri twong dbi giira bo
phan quang hoc nhiéu khiu d6 (12) va cam bién hinh anh (16);

thiét bi tinh toan (26) dwoc tao cAu hinh d& x4c dinh cac vi tri thuc cua d6i
twong quy chiéu (18) trong it nhat ba ving anh (22a-e) trong céc hinh anh cta d6i
twong quy chiéu va dé didu khién thiét bi dinh vi (24) trén co sé sy so sanh cua cac vi
tri thuc véi cac vi trf ma 13 céc vi tri tham chiéu trong mét ving anh tuwong Gng

va/hodc trong cac vung anh khac.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi tinh toan (26) dwoc tao cau hinh dé diéu
khién thiét bi dinh vi (24) trén co s& cia sy so sanh vi tri thuc cia ving anh (22a-e)

trong mdi twong quan véi cac vi tri thuc trong cc ving anh (22a-¢) khac.

3. Thiét bi theo diém 1 hogc 2, trong d6 thiét bi tinh toan (26) dugc tao cAu hinh
dé diéu khién thiét bi dinh vi (24) trén co s& cia su so sanh vi tri thuc ctia ving anh

(22a-e) v6i vi tri muc tiéu trong mbi twong quan véi ving anh (22a-e).

4. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do thiét bi tinh toan
(26) duoc tao cAu hinh dé didu khién thiét bi ¢ dinh (28), thiét bi c6 dinh dwoc tao két
cAu dé 1am ctmg vat lidu dan (32) dwoc dit giita bo phan quang hoc nhidu khau do (12)
va cam bién hinh anh (16) hoic gilta bd phan quang hoc nhidu khau dé (12) va bang
mach in (36) ma cam bién hinh anh (12) duoc dat 1én.

5. Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 ddi twong quy
chiéu (18) bao gdm it nhét ba ving tham chiéu (33a-c) bao gdm méc tham chiéu (35a-

¢), sao cho mat méc tham chiéu (35a-c) duoc tao anh 1an luot 1én trén mot trong s it
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nhét ba ving anh (22a-c), thiét bi tinh toan (26) dugc tao chu hinh & x4c dinh vi tri

thuc trén co s& vi tri ciia cdc moc tham chiéu (38a-e) trong vung anh.

6. Thiét bi theo diém bét ki trong s cac diém néu trén, trong d6 it nhit bén ving
anh bén ngoai (22a-d) va mét vung anh bén trong (22e) dugc sip xép doc theo truc
hoanh va truc tung, cdc vung anh bén ngoai (22a-c) dugc sip xép theo hai cip d6i
nhau song song vai truc hoanh va theo hai cap d6i nhau song song véi truc tung, truc
hoanh va truc tung duoc sip xép dé vudng goc voéi nhau va dé vudng goc véi truc dimg
dwoc sép xép song song véi bé mat tiéu chudn ciia cam bién hinh dnh, va ving anh bén
trong (22a) bao gdm diém giao cit (O) cia tryc hoanh, truc tung, va truc ding, va
trong d6 thiét bi tinh toan (26) duoc tao cAu hinh dé xac dinh, trén co sé su so sanh cac
vi tri thue véi vi tri, d6 16ch mAu ciia mau (38) trong ving anh bén trong (22¢) va trong

it nh4t bén ving anh bén ngoai (22a-d).

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 thiét bi tinh toan (26) dugc tao ciu hinh dé xac
dinh s6 do khoang cach (G) cua khoang cach miu ctia vi tri thuc cho ving anh bén
trong (22¢) trén co s& do 1éch mAu, thiét bi tinh toan (26) duoc tao ciu hinh dé diéu
khién thiét bi dinh vi (24) sao cho cing dich chuyén bd phan quang hoc nhiéu khau do
(12) doc theo truc dimg, dé khoang cach (G) dat dugc tri s6 khoang cach muyc tiéu
(Gtarget)-

8. Thibt bi theo didm 6 hoic 7, trong d6 thiét bi tinh toan (26) dugc tao cu hinh
dé x4c dinh s6 do cta chénh 1éch ngang thir nhét (AR) cua vi tri thue cho ving anh bén
trong (22¢) trén co s& do 1éch mau doc theo truc hoanh dé xac dinh s do cua chénh
léch ngang thir hai (AR) cho vung anh bén trong (22e) trén co s¢ d6 1éch mau doc theo
truc tung va dé diéu khién thiét bi dinh vi (24) sao cho chénh léch ngang thir nhat (AR)
dat dén tri s6 muc tiéu chénh léch ngang thur nhét (0) va chénh 1éch ngang th{r hai dat
dén tri s6 muc tiéu chénh 1&ch ngang thtt hai (0).

9.  Thiét bi theo diém bat ky trong s cac diém tir 6 dén 8, trong d6 thiét bi tinh
toan (26) duoc tao cAu hinh dé x4ac dinh sd do cta cac chénh léch sai s6 hinh ném
(AtN) cua cac khoang cach mau cua vi tri thuc cho timg ving anh trong s6 bbn ving
anh bén ngoai (22a-d) va dé didu khién thiét bi dinh vi (24) sao cho b phén quang hoc

nhidu khiu d6 duoc nghiéng trong mdi twong quan véi truc hoanh hodc truc tung, dé
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cac chénh 1&ch sai s6 hinh ném (AN) dat duoc tri s6 cudn muc tiéu (0) hoic tri sb dbc

muc tiéu (0).

10.  Thiét bi theo diém bét ky trong sé céc diém tir 6 dén 9, trong d6 thiét bi tinh
toan (26) duoc tao cAu hinh dé didu khién thiét bi dinh vi (24) sao cho tri s6 cuén muc

tiéu (0) va tri s& déc muyc tiéu (0) sau d6 dat dugc 1an lugt (910, 950).

11.  Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 6 dén 10, trong d6 thiét bi tinh
toan (26) duoc tao cAu hinh d& xé4c dinh s6 do cta chénh 1éch xoay (8) ctia 6 1éch mau
cho timg ving anh bén ngoai (22a-d) 1an luot doc theo huéng ngang cuc bd thu nhit
(x) va huéng ngang cuc bd thir hai (y), va dé didu khién thiét bi dinh vi (24) sao cho
cung xoay bo phén quang hoc nhiéu khiu d6 (12) quanh truc dimg, dé chénh léch xoay

dat duoc tri s6 xoay muc tiéu (0).

12.  Thiét bi theo diém bét ky trong sb céc diém tir 6 dén 11, trong d6 thiét bi tinh
toan (26) dugc tao cAu hinh dé x4c dinh sé do cia chénh léch theo khoang cach (AG)
ctia d6 1éch mau cho tirng vung anh bén ngoai (22a-d) doc theo hudng cuc bd (x) song
song v6i truc hoanh va doc theo hudng cuc bo (y) song song vdi truc tung, va dé diéu
khién thiét bi dinh vi (24) sao cho cung dich chuyén bd phén quang hoc nhiéu khau do
(12) doc theo truc dimg, d& cac chénh léch theo khoang cach (AG) dat duoc tri sb muc
tidu (0).

13.  Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém néu trén, trong d6 thiét bi tinh toan

duoc tao cau hinh dé:

x4c dinh s& do khoang cach (G) cua céc khoang cach miu clia vi tri thuc cho
vung anh bén trong (22e) trén co s& do 1éch mAu, thiét bi tinh toan (26) dugc tao cAu
hinh @ didu khién thiét bi dinh vi (24) sao cho cung dich chuyén bo phén quang hoc
nhiéu khau d6 (12) doc theo truc dung, dé khoang cach (G) dat duogc tr1 s0 khoang

cach muc tiéu (Grarget),

x4c dinh sd do cua chénh 16ch ngang thir nhat (AR) ctia vi tri thuc cho ving dnh
bén trong (22¢) trén co s& dd léch maiu doc theo truc hoanh dé x4c dinh s6 do cua
chénh 1éch ngang th{ hai cho vung anh bén trong trén co s¢ do léch mau doc theo truc

tung va dé didu khién thiét bi dinh vi (24) sao cho chénh léch ngang tht nhat (AR) dat
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duge tri s6 muc tiéu chénh 18éch ngang thi nhit (0) va chénh léch ngang tht hai dat

duoc tri s6 muc tiéu chénh 1éch ngang thr hai (0),

x4c dinh s do cac chénh 1éch sai sé hinh ném (AtN) cia cac khoang cich miu
ctia vi tri thuc cho bdn ving anh bén ngoai (22a-d) dugc sap xép theo hai cip d6i nhau
song song vai truc hoanh va theo hai cap d6i nhau song song véi truc tung, va dé diéu
khién thiét bi dinh vi (24) sao cho bd phin quang hoc nhiéu khau d6 dugc nghiéng
trong mbi twong quan vai truc hoanh hodc truc tung, sao cho cic chénh léch sai s6

hinh ném dat dugc tri sO cudn muc tiéu hoac tri s6 doc muc tiéu (0);

xéac dinh sd do cua chénh 1éch xoay (8) cia d6 léch mAu cho bdn vung anh bén
ngoai (22a-d) lan luot doc theo huéng ngang cuc bd thi nhét (x) va hudng ngang cuc
bo thtr hai (y), va dé& didu khién thiét bi dinh vi (24) sao cho cling xoay b phan quang
hoc nhiéu khiu d6 (12) quanh truc dung, dé cac chénh léch xoay (8) dat dugc tri s6

xoay muc tiéu (0); va

xac dinh s6 do ciia chénh 1éch theo khoang cach (AG) cta d6 1éch mau cho timg
vung anh bén ngoai (22a-d) doc theo hudng cuc bd (x) song song véi truc hoanh va
doc theo huéng cuc bd (y) song song v6i truc tung, va dé diéu khién thiét bi dinh vi
(24) sao cho cung dich chuyén bd phan quang hoc nhiéu khau do (12) doc theo truc
dung, dé cac chénh léch theo khoang cach (AG) dat duoc tri s6 muc tiéu (0).

14.  Thiét bi theo diém 13, trong d6 thiét bi tinh toan (26) duoc tao cAu hinh @ diéu
khién thiét bi dinh vi (24) trong ting trudng hop sao cho khoang céch (G) dat duoc tri
$6 khoang cach muc tiéu (AGarget), ma chénh léch ngang thir nhét dat duoc tri s6 muc
tiéu chénh 1éch ngang tht nhit (0), va chénh léch ngang thtr hai dat duogc tri s6 muc
tiéu chénh léch ngang thir hai (0), trudce khi thiét bi tinh todn (26) diéu khién thiét bi
dinh vi (24) sao cho céc chénh léch sai s6 hinh ném (AtN) dat dén tri sb cubn muc tiéu
(0) hoac tri s6 dbc muc tiéu (0), trude khi cac chénh 1éch xoay dat dugc tri s6 xo0ay
muc tiéu (0), hodc trude khi cac chénh 1éch theo khoang cach (AG) dat duoc tri $6 muc
tiéu (0).

15.  Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 it nhat bbn ving
anh bén ngoai (22a-d) va mét vung anh bén trong (22e) duoc sip xép doc theo truc

hoanh va truc tung, trong do thiét bi tinh toan duoc tao cdu hinh dé xac dinh khoang
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cach clia cdc méc tham chiéu (38a-e) dén tdm cua cdc ving 4nh bén ngoai (22a-d)
twong Uung.
16.  Thiét bi theo diém bat ky trong s cac didm néu trén, trong d6 thiét bi tinh toan
duoc tao cAu hinh dé hoi tu hinh anh duoc chup trong ving anh bén trong boi déi
twong quy chiéu, va dé didu khién thiét bi dinh vi sao cho cic chénh léch ngang dbi
véi truc hoanh va truc tung dat duoc tri sb6 muc tiéu tuong Ung dé hinh anh duoc hoi tu
va dinh tam trong vung anh bén trong.
17.  Phuong phap dinh vi twong d6i bd phan quang hoc nhiéu khau d6 (12) bao gdm
cac kénh quang hoc (14a-f) trong mdi twong quan v&i cam bién hinh anh (16), phuwong
phap bao gdm:

sap xép (12a) dbi twong quy chiéu (18) sao cho dbi twong quy chiéu (18) dwoc
tao anh t6i ving anh (22a-c) trén mdi kénh boéi bo phan quang hoc nhidu khau d6 (12)
trong cac kénh quang hoc (14a-f);

cung cAp thiét bi dinh vi (24) ¢6 thé didu khién duoc dé thay d6i vi tri tuong d6i
gifta bd phan quang hoc nhidu khau d6 (12) va cam bién hinh anh (16);

x4c dinh céc vi tri thuc (814, 854; 914, 954; 1006, 1106) cua dbi tuong quy
chiéu (18) trong it nhét ba ving anh (22a-d) trong cac hinh anh cua déi twong quy
chiéu;

so sanh céc vi tri thuc (824, 864; 926, 966; 1016, 1116) voi cac vi tri 1a cic vi
tri tham chiéu trong mot ving dnh twong tmg va/hodc trong cac vung anh khac; va

didu khién thiét bi dinh vi (822, 862; 922, 962; 1014; 1114) trén co s& sy so

sanh d3 néu.
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