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(54) THIET BI KIEM TRA SAN PHAM

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap kiém tra san pham. Thiét bi kiém tra san
pham theo phuong 4n sang ché bao gdbm bd phan chup anh dé thu hinh anh san pham dugc
chup tr san phém duoc kiém tra; bo phan phat hién khuyét tat dé phat hi¢n khuyét tat cua
san pham dang dugc kiém tra trén hinh anh san pham va trich xuét ra trj s6 dic trung cua
khuyét tat duoc phat hién, bo phan trich xuat hinh anh khuyét tat dé trich xuat hinh anh
khuyét tat chira khuyét tat duoc phat hién trén hinh anh san pham, bd phan phan loai dé
phan loai hinh anh khuyet tat duoc trich xuat vao mot nhom trong nhidu nhom khuyet tat,
va b phén danh gia dé danh gia san pham dang duoc kiém tra c6 161 hay khong bang cach
so sanh tri s6 didc trung véi tiéu chuan danh gia 18i dbi voi nhoém da phan loai.
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Linh virc k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi va phuong phap kiém tra san pham.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché |

Trong qua trinh san xudt mang phan cuc dugc sir dung trong bang man hinh tinh thé
10ng va cAc san pham twong ty, cac qua trinh xir 1y khac nhau dugc thyc thi tw dong trén mang
dwoc tao ra & dang bang dai va 16n véi chiéu rong khong ddi, va mang dugce xir Iy cudi ciing
dwoc cdt thanh mang phén cuc riéng (nghia 13, ‘san phim’) dé ¢ hinh dang duoc xac dinh
trudce theo cac dic diém ky thuat cia san pham.

Théng thudng, phuong phap kiém tra mang phén cuc da duogce biét dén trong linh vurc
k¥ thuat, phuong phép nay phat hién khuyét tat tr dong trén mang phan cuc c6 dang bang
béng thiét bi kiém tra khuyét tat (thiét bi kiém tra tu dong) va danh diu & ving lan cén cua
khuyét tat nay dé d& dang nhan biét khuyét tat nay trong qua tinh xit Iy tiép theo. |

Nhin chung, mang phan cuc c6 khuyét tat duoc phat hién bang thiét bi kiém tra
khuyét tat khong phai 1a khong thé sir duge ching mot trim phan trim. Cac khuyét tat duoc
phat hién bang thiét bj kiém tra khuyét tat c6 cac anh hudng khac nhau 1én cac dic tinh quang
hoc ciia san phém tity thudc vao loai khuyét tat. Do d6, mot s6 khuyét tat khong thé sir dung
duoc ngay ca khi chi phat hién Iuong nhé ciia khuyét tit nay, nhung nguoc lai ngay ca khi
phat hién Iuong nho cia khuyét tat khac, thi lai c6 thé khong c6 van dé gi khi sir dung. Tuy
nhién, thiét bi kiém tra khuyét tat thong thuong khong thé phén loai riéng cac khuyét tat theo
loai khuyét tat, va do d6 phat hién tit ca cac khuyét tit bat ké loai khuyét tat nao.

Do d6, thong thuong, liu khuyét tat duoc phét hién béng thiét bi kiém tra khuyét tat
¢6 dugc phép sir dung hay khong s& dugc danh gia sau cling théng qua viéc kiém tra dui_rc X4c
nhan bang mét ciia ngudi van hanh. Tuy nhién, ning suit va do chinh xac cia viéc kiém tra b
giam turong Gmg véi trinh d6 k¥ thust ctia ngudi van hanh, vi vay, khong thé kiém tra mot cach

nhanh chéng céc sdn pham dugc san xuat hang loat véi do chinh x4c cao.
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Vi dy, bing doc quyén sang ché Han Quéc s6 10-1711073 bc 16 thiét bi va phuong
phép kiém tra vét niit té vi clia bang méan hinh cim tmg déo st dung thuat todn hoc sau, tuy
nhién, n6 khong giai quyét dugc cac van dé néu trén.

Ban chit ki thuit ciia sang ché

Theo khia canh ciia sang ché, sang ché dé xuat thiét bi va phuong phap kiém tra san
phim dé kiém tra danh gi4 sin phém mang c6 161 hay khong bang cach phét hién khuyét tat
san pham.

Pé dat duge muc dich néu trén, cac giai phap ky thuat sau day duoc st dung theo cac
phuong 4n cia sang ché.

(1) Thiét bi kiém tra san phim bao gdm: bd phén chyp anh dé thu hinh 4nh san phdm
dugc chup tir san phdm dugc kiém tra; bo phan phét hién khuyét tat dé phat hién khuyét tat
clia san phdm dwoc kiém tra trén hinh 4nh san phém va trich xuét ra tri s6 dic trung ctia
khuyét tat duge phat hién; bd phan trich xuét hinh anh khuyét tat ¢ trich xuét hinh anh khuyét
tat chira khuyét tat dugc phat hién trén hinh anh san phim; bd phén phén loai dé phan loai
hinh anh khuyét tat duge trich xuét vao mot nhém trong nhiéu nhém khuyét tat; va bd phén
d4nh gia dé danh gia san phdm dang dugc kiém tra c6 16i hay khong bang céch so sanh trj s6
dac trung véi tiéu chudn danh gia 16i d6i véi nhoém da phan loai.

(2) Thiét bj kiém tra san phdm theo muyc (1) néu trén, trong d6 b phén phén loai phan
loai hinh 4nh khuyét tat duogc trich xuét bang cach sir dung mo hinh phan loai ma da duoc hoc
bing cach sir dung nhidu hinh anh khuyét tit thu dugc truée d6 d6i véi mdi nhém trong sb
nhiéu nhém khuyét tat.

(3) Thiét bj kiém tra san phim theo muc (2) néu trén, trong d6 mo hinh phén loai la
mo hinh phén loai dya trén k¥ thuét hoc sau.

(4) Thiét bi kiém tra san phim theo muc (1) néu trén, trong d6 tiéu chuin d4nh gia 16i

1a khéc nhau déi véi mdi nhém trong sb nhiéu nhém khuyét tat.
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(5) Thiét bi kiém tra san pham theo muc (1) néu trén, trong d6 tri sb dic trung bao
gﬁ‘)m it nhat mot trong sb céc tri sb gém dd sang, kich ¢&, dinh, dién tich, delta X (dx), delta Y
(dy), mat do, do day va vét bong cua khuyét tat duoc phat hién.

(6) Phuong phap kiém tra san phdm bao gdm: budc thu hinh anh sén phdm duoc
chyp tir san phdm dugc kiém tra; budc phat hién khuyét tat ciia sin phém dugc kiém tra trén
hinh anh san phim; budc trich xudt tri s§ dic trung ciia khuyét tit duoc phat hién; budc trich
xuét hinh 4anh khuyét tat chira khuyét tat dugc phat hién trén hinh anh san phim; budc phan
loai hinh anh khuyét tat dugc trich xuét vao mot nhém trong nhiéu nhém khuyét tat; va budc
d4nh gia san phdm c6 16i hay khong bang cach so sanh tri s dic trung véi tiéu chuan danh gia
18i d6i v6i nhém da phén loai.

(7) Phuong phap kiém tra san phim theo muc (6) néu trén, trong d6 budc phan loai
phan loai hinh anh khuyét tit dugc trich xuét bang cich sit dung mé hinh phén loai ma da
duoc hoc bang cach sir dung nhiéu hinh dnh khuyét tat thu dwoc trude d6 d6i voi mdi nhém
trong s nhiéu nhém khuyét tat.

(8) Phuong phép kiém tra san phdm theo muc (7) néu trén, trong d6 md hinh phén
loai 1a m6 hinh phan loai dua trén k¥ thudt hoc siu.

(9) Phuong phép kiém tra san pham theo muc (6) néu trén, trong d6 tiéu chuin danh
gi4 13 1a khac nhau déi v6i mdi nhom trong sb nhiéu nhém khuyét tit.

(10) Phuong phép kiém tra san phim theo muc (6) néu trén, trong do tri sé dic trung
bao gém it nhit mot trong sd céc tri sb gém do sang, kich c@, dinh, dién tich, delta X (dx),
delta Y (dy), mat d9, d§ day va vét bong cua khuyét tat duogc phat hién.

Theo cac phuong 4n clia sang ché, biang cach phan loai céc hinh anh khuyét tat chira
cac khuyét tat duoc trich xuét tir hinh 4nh san phém vao mdt nhom trong cac nhém thiét lap
s&n, va d4nh gia xem 15i c6 xut hién hay khong bing cach sir dung tiéu chuén danh gié duoc
thiét 14p ddi v6i nhom da phan loai va tri sb dic trung duge trich xuét tir khuyét tat duoc phét

hién, va nhd dé c6 thé cai thién d chinh x4c va chac chan trong qua trinh kiém tra sin pham.
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Hon nita, ning suét san phdm c6 thé duogc céi thién nhd viée dénh gid 161 tw dong san
pham.

MB& ta viin tit cic hinh v&

Fig.1 1a so dd khdi minh hoa két chu ciia thiét bj kiém tra sin pham theo phuong 4n
cua sang ché;

Fig.2 1a luu d6 minh hoa quy trinh ctia phuong phép danh gié theo phwong 4n sang
ché; va

Fig3 1a so d6 khdi minh hoa méi truong di€n toan bao gém thiét bi dién toan thich
hop dé sir dung theo cac phuong 4n vi dy clia sang ché.

MBO ta chi tiét sang ché

Sau dy, cac phuong 4n cu thé cia sang ché s& dwoc mo ta v6i sy tham chiéu dén cac
hinh v& kém theo. Tuy nhién, phin mé ta chi tiét sau ddy dwoc cung cap dé gitip hiéu biét rd
vé phuong phap, thiét bi, va/hodc hé théng duge mo ta theo sang ché. Tuy nhién, ddy chi la
cac vi du minh hoa va sang ché khong bi gidi han & cac vi du nay.

Trong phan md ta cta cac phuong 4n ciia sdng ché, cac ky thuat da dugc biét dén
rong rai ma dugc xem 1a c6 thé gay kho hiéu cho noi dung ctia sang ché s& khong dugc mo ta
chi tiét. Tham chiéu dén c4c hinh v&, trong d6 céc s6 chi din trong tu ding dé chi cac phan
tuwong ung hodc tuong tu trong mot s6 hinh v&. Ngoai ra, cac thuit ngit duge st dung & dy
duge dinh nghia bang cach xem xét dén cac hiéu qua clia sang ché va c6 thé thay doi duoc
theo su diéu chinh hodc ¥ dinh cia nguoi sit dung hodc ngudi diéu hanh. Do d6, dinh nghia
cua cac thudt ngit nay nén duge thuc hién theo toan bd phén boc 16 da dugce néu trong tai liéu
nay. Hon nita, thudt nglt dugc sir dung & ddy chi nhim muc dich mé ta cac phuong 4n cu thé
va khong nham gi6i han sang ché. Nhu dugc sir dung & dy, cdc mao tir sd it cfing bao gbm ca
cac dang s& nhiéu, trir khi duge quy dinh cu thé. Can dugc hiéu thém 13 cc thuat ngit “bao
gém,” “gff)m ¢0” khi dugc str dung & day, chi rd viéc co mdt cla cac d4u hiéu k¥ thuét, téng

thé, cac budc, cac thao tic, cac phan tir, vavhodc cac hop phén da néu, nhung khong loai trir
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viéc ¢6 mét hodc bd sung mot hodc nhiéu déu hiéu k¥ thuat, téng thé, budr, thao tac, phf‘m t,
thanh phan, va/hogc cac nhém clia chiing.

Fig.1 1a so dd khéi minh hoa két cu ciia thiét bi kiém tra san phim theo phuong 4n
cia sang ché.

Tham chiéu dén Fig.1, thiét bi kiém tra san phdm theo phwong 4n sang ché bao gdm
bd phan chup anh 110, bd phan phat hién khuyét tat 130, bo phan trich xuét hinh 4nh khuyét
tat 150, bo phan phéan loai 170, va bg phén danh gia 190.

B6 phan chup anh 110 thu hinh anh san phim dwoc chup tir san phdm durge kiém tra.

O thoi didm nay, san phim dugc kiém tra c6 thé bao gdm céc loai mang quang hoc
khéc nhau nhr mang cam bién cham, mang phén cuc hodc twong tr. Tuy nhién, san phim
duoc kiém tra khong bi gi6i han cu thé trong cac vi du néu trén, va c6 thé bao gbm c4c loai san
phém khac nhau ma c6 kha ning dnh gia khuyét tat tir hinh dnh dugc chyp tir san pham.

Bo pha‘n phat hién khuyét tat 130 phat hién khuyét tat clia san phém duoc kiém tra
trén hinh anh san phim dugc thu bdi bd phéan chup anh 110.

Cu thé, theo phuong 4n sang ché, bd phan phat hién khuyét tat 130 c6 thé phét hién
cac khuyét tat ctia san pham bang cach str dung céc tri sb diém anh cta hinh 4nh san pham. Vi
du, bd phén phat hién khuyét tat 130 co thé phét hién cac khuyét tat cla san phém béng cach
so sanh sy khac nhau vé& do sang gifra cac diém anh trén hinh anh san pham véi trj s6 tham
chiéu dugc thiét 1ap trudc, hodc so sanh céc tri théng ké (vi du, do léch chuin, phuong sai,
trung binh, v.v.) lién quan dén o sang ctia diém anh trong ving quan tam dugc thiét 1ap trén
hinh 4nh san phdm véi trj s6 tham chiéu dugc thiét lap trude. O thoi diém nay, viing quan tim
c6 thé duoc thiét 14p truée hodc thiét 14p riéng bdi nguoi didu hanh cho mdi hinh anh san
phim.

Theo phuong 4n khac cia sang ché, bd phan phét hién khuyét tat 130 c6 thé phat hién

mot phan cta hinh anh san pham c6 sy khéc biét so voi hinh vé ctia san pham la khuyét tat cua
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san phim bang cach so sanh hinh v& cta san phdm (vi du, ban v& CAD) dugc luu trit trude
trong d6 voi hinh anh san pham.

Trong khi d6, khi khuyét tét duoc phat hién, thi bd phan phét hién khuyét tat 130 trich
xuét tri s6 dic trung ctia khuyét tat dugc phat hién. O thoi diém nay, néu nhiéu khuyét tat duoc
phat hién, thi bd phan phét hién khuyét tat 130 c6 thé trich xuit cac trj s6 ddc trung cho timg
khuyét tat dwoc phat hién.

Trohg khi d6, tri sb dac trung co thé bao gém, vi du, it nhit mot trong do céc tri sd
gém do sang, kich ¢d, dinh, dién tich, delta X (dx), delta Y (dy), mét d0, d6 day va vét bong
cua khuyét tat duoc phat hién.

& thoi diém nay, kich ¢& c6 thé c6 nghia 13 chidu dai cia phén dai nhat coa khuyét tat
dugc phat hién (sau ddy dugc goi la canh dai). Tuy nhién, kich ¢& cia khuyét tat dugc phat
hién khong bi gi6i han cu thé dbi véi chidu dai cta canh dai, va tri s§ dic trung c6 thé dugc
tinh toan bang cach sir dung céc chiéﬁ dai cta canh dai va phin tuong tmg véi viing ¢6 khuyét
tat trén dudng thing vudng goc v6i canh dai (sau ddy duge goi 1a canh ngin). Vi du, trong
trudng hop nay, kich c& ciia khuyét tat duoc phét hién co thé dugc tinh theo cong thirc 1 dudi
day.

Chieu dai canh dai + Chiéu dai canh ngan
2

(D

Kich c& cta 16i dwoc phat hién =

O thoi diém nay, dinh c6 thé c6 nghia 13 sy chénh léch gitta tri s t6i da hodc t6i thiéu
cta do sang (thang mau xam, tir 0 dén 255) trong phan dugc coi 1a khuyét tat va tri s trung
binh ctia d0 sang & ving lan cén ctia phén do.

Dién tich c6 thé 1a dién tich ctia phan dwoc coi 1a khuyét tat. Vi du, bo phan phat hién
khuyét tat 130 tinh toén dién tich cla khuyét tat nhu dién tich ctia duong tron hodc hinh chit
nhat bao gdm phin dugc coi 1a khuyét tit, s diém anh ctia phan dugc coi 1a khuyét tat, dién

tich thuc té cua phén duoc coi 1a khuyét tat hodc twong tur.
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Delta X c6 nghia la chiéu dai tryc x dai nhét cua phﬁn duoc coi l1a khuyét tat, va delta
Y c6 nghia 1a chidu dai truc y dai nhét ciia phan dugc coi 12 khuyét tat. Vi du, delta X c6 thé 1
chidu dai truc x dai nhét cta cac diém anh bao gdbm phan dugc coi 1 khuyét tat, va delta Y ¢6
thé 14 chiéu dai truc y dai nhét cia cac diém anh bao g6m phan duoc coi la khuyét tat.

Mat 36 cé thé c6 nghia 13 tri s6 thu duoc bﬁng cach chia dién tich thuc té cta phén
duoc coi la khuyét tat cho dién tich hinh chir nhat hodc hinh tron bao gém pha‘in duoc coi la
khuyét tat. Vi du, mat do cé thé 12 tri sb thu dugc béng cach chia dién tich thuc té cia phén
duoc coi la khuyét tat cho dién tich hinh tron ma c6 truc chinh cua khuyét tat lam duong kinh.

Do day c6 thé 1 tri sb trung binh ciia khoang céch gitta mdi diém ctia khuyét tat bang
cach vé& céc dudng thing ndi hai hodc nhiéu diém bén ngoai cia phan duoc coi 1a khuyét tat va
cac duong truc tdm cua ching. Trong truong hop nay, dudng nay co thé 13 truc chinh clia
khuyét tat, nhung khong giéi han & cac tri sd nay.

Vét bong biéu thi ba tri s6 mau den, tra'ing, va den va tréng, trong d6 mau den la
truong hop ma trong do tat ca cac phan duoc coi 1a khuyét tat c6 mau t6i hon ving thong
thuong xung quanh, mau tring 13 truong hop ma trong d6 tit ca cac phan duoc coi 1a Kkhuyét
tat c6 mau sang hon viing thong thuong xung quanh, va mau den va tring 1a trudng hop ma
trong d6 mot s phan dugc coi 14 khuyét tat sang hon va mét s6 phan t&i hon viing thong
thuong xung quanh. Trong khi do, ba tri sb den, tring, va den va tring c6 thé dugc thé hién Ia
s6 dugc danh gié trudc.

B0 phén trich xuét hinh anh khuyét tat 150 trich xut hinh anh chta khuyét tat (sau
day duoc goi 1a hinh anh khuyét tit) duge phat hién béi bd phan phét hién khuyét tat 130 tir
hinh &nh san pham dugc thu béi bd phan chup anh 110.

Vi duy, bd phan trich xuét hinh anh khuyét tat 150 c6 thé duoc trich xuét ving dugc
dénh gia trude bao gdm khuyét tit dugc phét hién trén hinh anh san phim lam hinh anh
khuyét tat. O thoi diém nay, kich ¢& cia ving dugc trich xuit c6 thé thay dbi phu thufc vao
kich c& cua khuyét tat, va c6 thé duoc thiét 1ap trude boi nguoi diéu hanh theo cic phuong 4n

khéc nhau.
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Trong khi d6, néu nhiéu khuyét tat duoc phat hién trén hinh anh san pham, thi bd
phén trich xuat hinh anh khuyét tit 150 c6 thé trich xuét cac hinh anh khuyét tit ddi véi timg
khuyét tt.

Bo phan phan loai 170 phan loai cc hinh anh khuyét tat dugc trich xuét béi bo phan
trich xuét hinh anh khuyét tat 150 vao mdt nhém trong s6 nhiéu nhém khuyét tat. O thoi diém
nay, néu c6 nhiéu hinh 4nh khuyét tit dugc trich xuét béi bd phan trich xuét hinh anh Kkhuyét
tat 150, thi bd phan phan loai 170 c6 thé phan loai mdi hinh 4nh khuyét tat vaio mot nhom
trong s6 nhiéu nhém khuyét tat. |

O thdi diém nay, nhidu nhém khuyét tat c6 thé dwoc phan loai dwa trén céc loai
khuyét tat ma c6 thé xuét hién trong san phdm duoc kiém tra. Vi dy, néu san pham duoc kiém
tra 13 mang phan cuc, thi nhiéu nhém khuyét tat nay c6 thé bao gdm cac nhém nhu binh
thuong, khuyét tat diém sang theo cum, khuyét tat dang soi, khuyét tat diém sang, khuyét tat
dang sao, khuyét tat dang vét xudc, khuyét tat chdm den, khuyét tat cham kim, khuyét tat dang
bot khi, khuyét tat bot khi c6 ngoai vat, khuyét tat ngoai vat dém tréng, khuyét tat ngoai vat,
: khuyét tat khong déu, khuyét tat 161 1om va cac loai khuyét tat trong ty. Nhu trong vi du khéc,
néu san phim duoc kiém tra 1a mang cam bién cham, thi nhiéu nhém khuyét tat ndy c6 thé bao
gém cac nhém nhu binh thudng, khuyét tat ngoai vat, khuyét tat dang bot khi, khuyét tat dang
So1, khuyét tat nit dém, khuyét tat nit mang, khuyét tat go, khuyét tat khong du, cac vét xudc
va céc loai khuyét tit trong ty. Tuy nhién, nhidu nhom khuyét tit nay khong bi gi6i han & cac
vi du néu trén, va co thé khac nhau phu thudc vao san phém duoc kiém tra.

Trong khi d6, theo phuong 4n sang ché, bd phan phan loai 170 co thé phan loai cac
hinh anh khuyét tat duogc trich xuét boi bd phén trich xuét hinh anh khuyét tat 150 bang cach
stt dung mo hinh phén loai ma d4 dugc hoc bang cach sir dung nhiéu hinh anh khuyét tat thu
dugc trude d6 ddi voi mbi nhém trong s6 nhidu nhom khuyét tit. Trong truong hop nay, md
hinh phan loai ¢6 thé 1a md hinh phén loai dua trén k¥ thuat hoc séu, va cu thé hon, md hinh
phan loai c6 thé 1a md hinh phén loai c6 két cAu mang no-ron tich chip (CNN-convolution

neural network) dugc hoc dua trén k¥ thudt hoc sau.

-0
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Bo phén dénh gia 190 danh gia xem 15i c6 xuét hién trong san phim dugc kiém tra
hay khong bang céch so sanh tri sé dic trung ctia khuyét tat dugc trich xuat bsi b phan phét
hién khuyét tat 130 véi tiéu chudn danh gi4 15i d&i voi nhém da phén loai bang b phan phan
loai 170.

O thoi diém ndy, tiéu chun danh gia 15i néu trén d6i voi mdi nhom trong s nhidu
nhém khuyét tat c6 thé duoc thiét 14p trén, va c6 thé khac nhau d6i véi m&i nhém. Cu thé, bo
phén danh gia 190 ¢6 thé danh gia cudi ciing xem 16i ¢6 xuét hién trong san phim dugc kiém
tra hay khong bang cach so sanh tiéu chuin danh gi4 15i ddi v6i nhém ma hinh dnh Khuyét tat
¢6 lién quan dén tri s6 dic trung ciia khuyét tat c6 trén trén hinh anh khuyét tat.

Trong khi d6, néu nhiéu khuyét tit dugc phét hién boi bo phan phét hién khuyét tat
130, thi bd phén d4nh gia 190 c6 _thé danh gia xem 18i c6 xudt hién trong san phim hay khong
ddi véi timg khuyét tat. Néu dugc danh gid 12 16i ¢6 xuét hién & it nhit mot trong cac khuyét
tat duoc phét hién, thi san phim c6 thé dugc danh gi4 1 sin phim 15i.

- Ngoai ra, theo cac phuong an khéc nhau, néu hinh anh khuyét tat d6i v6i khuyét tat
cu thé duge phan loai vao nhom binh thuong bang bd phan phan loai 170, thi b phan danh
gia 190 c6 thé bé qua viéc xac dinh xem 15i ¢6 xuét hién trong san phim hay khong.

Fig.2 12 luu d6 minh hoa quy trinh ctia phuong phap dénh gid theo phuong 4n sang
ché. |

Phuong phép kiém tra san phém dugc minh hoa trén Fig.2 co thé duge thuc hién
bang thiét bi kiém tra san pham 100 dwgc minh hoa trén Fig.1.

Tham chiéu dén Fig.2, thiét bi kiém tra san phdm 100 thu hinh anh san phdm duoc
chup tir sén phdm duoc kiém tra (210).

Sau do, thiét bi kiém tra san phém 100 phat hién khuyét tat cia san phém duogce kiém
tra trén hinh anh san phdm duoc thu trong bude (220) néu trén.

Sau d6, thiét bi kiém tra san phém 100 trich xuét tri s dic trung clia khuyét tat duoc

phat hién (230). O thoi diém nay, tri s6 dic trung c6 thé bao gém, vi du, it nhét mot tri s trong
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s cac tri s6 gdm do sang, kich cd, dinh, dién tich, delta X (dx), delta Y (dy), mat do, do day va
vét bong cia khuyét tat dugc phat hién.

Ngoai ra, néu nhiéu khuyét tat duogc phat hién, thi thiét bi kiém tra san phém 100 ¢o
thé trich xuét cac tri sd dac trung ddi voi timg khuyét tat phat hién.

Sau do, thiét bi kiém tra san phém 100 trich xuét cac hinh anh chira cac khuyét tat
duoc phét hién trong hinh anh san phim (‘céc hinh anh khuyét tat’) (240). O thdi diém nay,
néu nhiéu khuyét tat duge phét hién, thi bd phan trich xuét hinh anh khuyét tat 150 ca thiét bi
kiém tra san phim 100 c6 thé trich xuét cac hinh anh khuyét tit ddi véi timg khuyét tat dugc
phét hién.

Sau d6, thiét bi kidm tra san phdm 100 phan loai cic hinh anh khuyét tit dugc trich
xuét vao mdt nhém trong s6 nhiéu nhém khuyét tat (250). O thoi diém nay, néu 6 nhiéu hinh
anh khuyét tat, thi thiét bi kiém tra san phém 100 c6 thé phén loai cac hinh anh khuyét tat
tuong mg vao mdt nhém trong sd nhiéu nhém khuyét tat.

Ngoai ra, theo phuong 4n sang ché khéc, thiét bi kiém tra san phim 100 c6 thé phan
loai cac hinh anh khuyét tit twong (mg bing cach str dung md hinh phan loai ma da dugc hoc
bang cach st dung nhidu hinh anh khuyét tat thu dugc trude d6 d6i voi mdi nhém trong sb
nhiéu nhém khuyét tat. Trong truong hop nay, md hinh phén loai dua trén k¥ thudt hoc sau, va
cu thé hon, mé hinh phén loai ¢6 thé 14 m6 hinh phén loai c6 két cu mang no-ron tich chap
(CNN-convolution neural network) dugc hoc dua trén k¥ thuét hoc séu.

Sau do, thiét bi kiém tra san phdm 100 danh gia xem 18i c6 xuat hién trong san pham
hay khong bang cach so*sanh tri sb diic trung ctia khuyét tat dugc phat hién véi tiéu chuin
danh gia 161 d6i véi nhém ma hinh anh khuyét tat thude vé& nhom d6 (260).

O thoi diém nay, céc tiéu chudn danh gié 181 ¢6 thé duoc thiét 1ap khac nhau déi véi
mdi nhém trong sé nhiéu nhém khuyét tat. Ngoai ra, néu nhiéu khuyét tat dugc phat hién, thi
thiét bj kiém tra san phém 100 c6 thé so sanh cac tri s dic trung duoc trich xuét tir cac khuyét

tat duoc phat hién trong tmg véi tiéu chudn danh gid 16i d5i v6i nhém ma c6 hinh anh khuyét

-11-



32534

tat. Néu duge danh gid 13 151 c6 xuét hién & it nhat mot trong cac khuyét tat dugc phét hién, thi
san phim c6 thé dugc dénh gia 1 san pham 16i.

Trong khi d6, trén Fig.2, phuong phéap kiém tra san phim duoc mé ta bang cach chia
quy trinh thanh nhiéu bude. Tuy nhién, it nhdt mot sé budc trong cac budc nay c6 fhé dugc
thue hién béng cach thay d6i trinh tw, duoc thue hién két hop véi cac bude khéc, duge bé qua,
duoc thuc hién béng céch chia thanh cac budc phy, hodc duge thuc hién béng cach bd sung
mdt hodc nhiéu bude ma khong dwoc minh hoa trén hinh vé,

Fig.3 13 so d6 khdi minh hoa méi trudng dién todn bao g0m thiét bi dién toan thich
hop dé sir dung theo cc phurong 4n vi du cuia sang ché. Theo cac phuong 4n dwoc minh hoa,
mdi thanh phén trong c4c thanh phan c6 thé c6 cac chirc nang va cac kha ning khac ngoai cac
thanh phan dugc mo ta dudi ddy, va c6 thé bao gdm thém céc thanh phan khac ngoai cac
thanh phén dugc mé ta dudi day.

Mbi trudng dién toan 1 duoc minh hoa trén Fig.3 bao gdm thiét bi dién toan 12. Theo
mdt phuong 4n, thiét bi dién toan 12 ¢6 thé 1a mot hodc nhidu thanh phan c6 trong thiét b
kiém tra san phdm 100.

Thiét bi dién toan 12 bao gdm it nhét mét bd xir Iy 14, phuong tién hru trit c6 thé doc
duoc trén mAy tinh 16, va dudng truyén thong tin 18. Bo xir Iy 14 ¢6 thé cho phép thiét bi dién
toan 12 hoat dong theo cac phuwong an vi du néu trén. Vidy, b xir ly 14 ¢ thé thuc thi mot
hoic nhiéu chwong trinh duge hru trong phuong tién Iuu trit ¢6 thé doc duoc trén may tinh 16.
Mot hodc nhiéu chuong trinh ¢6 thé bao gdm mét hoic nhiéu 1énh c6 thé thuc thi duoc trén
may tinh. Khi thue thi cac 1énh ¢6 thé thye thi dugc trén may tinh bang bd xir 1y 14, thi c6 thé
dinh c4u hinh 13 bo xir Iy 14 cho phép thiét bi dién toan 12 thyc hién cac hoat dong theo cac
phuong &n vi du néu trén.

Phuong tién luu trir co thé doc duoc trén may tinh 16 duge dinh cAu hinh dé luu céc
1énh va cac ma chuong trinh c6 thé thue thi duoc trén may tinh, dit liéu chuong trinh, va/hodc
céac dang thong tin thich hgp khac. Chuong trinh 20 dugc luu trong phuong tién luu tri co thé
doc dugc trén may tinh 16 bao gém tap hop 1énh ma co thé thuc thi duoc bdi bd xir ly 14.
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Theo mdt phuong &n, phuong tién luu trit co thé doc duoc trén may tinh 16 c6 thé bao gdm bod
nhé bat ky trong s& bo nhé (bd nhé kha bién nhw b nhé truy cip ngdu nhién, bo nhé bat kha
bién, hoic t hop thich hop bét ky ctia chiing), mot hogc nhiu thiét bj uu tri trén dia ti, thiét
bi Iuu trit trén dia quang, thiét bi c6 bd nhé nhanh, hoic loai phuong tién luu trir khac ma co
thé truy cap duoc boi thiét bi dién toan 12 dé luu trix thong tin mong mudn trong do, hodc t6
hop thich hop bat ky ciia ching.

Dudng truyén thong tin 18 lién két cac thanh phan khac nhau ctia thiét bi dién toan
12, bao gdm bd xtr Iy 14, va phurong tién Iuu trit c6 thé doc dugc trén mdy tinh 16.

Thiét bi dién toan 12 con c6 thé bao gém mot hodc nhiéu giao dién vao/ra 22 ma
cung cip giao dién cho mot hoic nhiéu thiét bi vao/ra 24, va mot hoic nhidu giao dién truyén
thong mang 26. Giao dién vao/ra 22 va giao dién truyén thong tin mang 26 duoc ndi véi
duong truyén thong tin 18. Thiét bi vao/ra 24 ¢6 thé nbi véi cac thanh phan khac cia thiét bi
dién toan 12 thong qua giao dién vao/ra 22. Vi dy, thiét bi vao/ra 24 c6 thé bao gdm thiét bi trd
(nhu chudt hodc ban di chudt cam ung, v.v.), ban phim, thiét bi dau vao cam ung (nhu ban di
chudt cam tng hodc man hinh cdm tng, v.v.), thiét bj diu vao am thanh hodc giong néi, cac
loai thiét bi cam bién va/hoic thiét bi dAu vao khac nhau nhu thiét bj tao anh, v/hoic thiét bi
dAu ra nhur thiét bi hién thi, may in, loa, va/hodc tAm mach ndi mang. Thiét bi vao/ra 24 1am vi
du c6 thé c6 trong thiét bi dién toan 12 nhw mot thanh phan dé tao thanh thiét bi dién toan 12,
va c6 thé dugc két ndi voi thiét bi dién toan 12 khac nhu thiét bi tach roi riéng biét véi thiét bi
dién toan 12.

Mic du cac phuong an dién hinh cta sang ché da dwoc mo ta chi tiét, ngudi ¢o hiéu
biét trung binh trong linh vurc k§ thuat s& hiéu ring sang ché co thé bao ham ca céc bién thé va
thay d6i khac ma khong xa rdi pham vi sang ché. Do do, pham vi sang ché khong nén bi gi¢i
han trong cac phuong an néu trén, ma dugc xéc dinh boi phan yéu cau bao ho di kém ciing

nhu céc phan twong dwong ciia chiing.
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YEU CAUBAO HQ

1. Thiét bj kiém tra san phdm bao gbm:

bd phén chup anh dé thu hinh anh san phém duogc chup tir sin phdm dang duoc kiém
tra;

b6 phan phat hién khuyét tat dé phat hién khuyét tit ciia san phdm duogc kiém tra trén
hinh anh san phém va trich xuét tri s dic trung ctia khuyét tat dugc phét hién;

b phan trich xuét hinh anh khuyét tat d8 trich xuét hinh anh khuyét tat chira khuyét
tat duoc phét hién trén hinh anh san pham;

bd phan phan loai dé phan loai hinh anh khuyét tat duoc trich xuit vao mot nhom
trong s nhiéu nhém khuyét tit bang cach sir dung md hinh phéan loai ma hoc mdi quan hé
gitra nhiéu hinh anh khuyét tat thu dugc truéc d6 va loai khuyét tat ctia hinh 4nh khuyét tat; va

bo phan danh gid dé danh gia san phim dang duoc kiém tra c6 18i hay khong bang
cach so sanh tri s6 diic trung véi tiéu chuén d4nh gié 16i d6i véi nhém duge phén loai.
2. Thiét bi kiém tra san phim theo diém 1, trong 6 mé hinh phan loai 1a md hinh phan loai
dua trén k¥ thudt hoc sau.
3. Thiét bj kiém tra san phdm theo diém 1, trong d6 tiéu chun danh gi4 16i 1a khac nhau déi
v6i mdi nhém trong s6 nhiéu nhém khuyét tat.
4. Thiét bi kiém tra san phim theo diém 1, trong do tri s6 diic trung bao gdm it nhat mot trong
s cac tri s6 gdm d sang, kich ¢, dinh, dién tich, delta X (dx), delta Y (dy), mat do, do day va

vét bong ctia khuyét tat duoc phat hién.
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