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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap
Séng ché dé cap dén thiét bi hién thi anh ba chidu tw dong va phuong phép didu

khién d6i voi thiét bj hién thi nay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Céc thiét bi hién thi anh ba chiéu tw dong da biét chira bang hién thi tinh thé I6ng hai
chiéu c6 mang hang va cot gdm céc diém anh hién thi (trong d6 "diém anh" thuong chira
tap hop "cac diém anh con" va "didm anh con" 14 phan ttr hinh anh don séc, kha 1ap dia
chi riéng ré nho nhit) déng vai trd cac bd phén tao anh dé tao ra man hinh hién thi. Mang
thiu kinh kéo dai chay song song v&i nhau phti 1én mang diém anh hién thi va déng vai
trd bo phan tao hinh. Céc thau kinh nay duoc goi 1a "thdu kinh thi sai". DAu ra tir cc
diém anh hién thi dugc chiéu qua cac thiu kinh thi sai ndy, chirc ning ctia chung 14 bién
ddi cac hudng ctia diu ra.

Diém anh chua tap hop nhé nhét ciia cac didm anh con c6 thé duoc l1ap dia chi dé tao
ra tit ca cdc mau c6 thé ¢6. Nhim muc dich mé ta, "o don vi" cling duoc xac dinh. O don
vi duge x4c dinh 1a tdp hop nhé nhit cua cac diém anh con lap lai dé tao ra md hinh diém
anh con ddy di. O don vi ¢6 thé c6 su sip xép cta cac didm anh con gidng nhu diém anh.
Tuy nhién, 6 don vi c6 thé chira nhidu c4c diém anh con nhiéu hon so véi diém anh. bay
1a trudng hop, vi du, néu c6 cac diém anh véi cac huéng khac nhau cta céc diém anh
con. Toan bd kiéu diém anh con s& lip lai v6i 6 co ban (6 don vi) 16n hon so véi diém
anh.

Théu kinh thi sai dugc dé xuét dudi dang tAm g6m cac phén ttr thiu kinh, mdi thiu
kinh chira phan tir thiu kinh hinh try mét phan (vi dy, hinh ntra tru) kéo dai. Thau kinh
thi sai mé rong theo huéng cot ciia bang hién thi, voi mdi thdu kinh thi sai pht 1én nhém
twong mg ctia hai hodc nhiéu cot lién ké ctia cac diém anh con hién thi.

MBOi thau kinh thi sai ¢6 thé duoc lién két véi hai cot clia cac diém anh con cho phép
ngudi ding quan sat anh 14p thé duy nhét. Thuc té, mdi thdu kinh thi sai c6 thé dugc lién

két v6i nhém gdm ba hodc nhiéu diém anh con hién thj lién ké theo hudng hang. Céc cot
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tuong ng ctia cac diém anh con hién thi trong mdi nhém duge sip xép thich hop dé tao
ra 1at doc tir 4nh con hai chiéu tuong Gng. Khi dau ngudi dung di chuyén tir trai qua phai
thi mot loat anh ba chiéu lién tuc khac nhau dugc quan sat tao ra, vi dyu, cam giac nhin
xung quanh.

Fig. 1 thé hién so db hinh vé& phéi canh ctia thiét bj hién thi anh ba chidu ty dong
nhin truc tiép da biét 1. Thiét b da biét 1 chira bang hién thi tinh thé Iong 3 ¢6 kiéu ma
tran hoat dong dong vai tro bd didu bién anh sang khong gian dé tao ra man hién thi.

Bang hién thi 3 ¢6 mang tryc giao cac hang va ct chira cac diém 4nh con hién thi 5.
Pé cho 16 rang, chi cé sb lugng nhé cac diém anh con hién thi 5 duoc thé hién trén hinh
v&. Thuec té, bang hién thi 3 ¢6 thé chta khodng mot ngan hang va vai ngan cdt chira cac
diém anh con hién thj 5. Trong bang hién thi den va trang, diém anh con thuc té cdu
thanh diém anh ddy di. Trong man hién thi mau, diém 4nh con 1a mot thanh phin mau
ctia diém anh dﬁy mau. Piém &nh dﬁy mau, theo thuét ngit chung, chira tt ca cac diém
anh con can dé tao ra tit ca cic mau cua phén anh nhé nhét duogc hién thi. Do d6, vi du,
diém &nh ddy mau c6 thé c6 cac diém anh con mau dé (R) mau xanh 14 (G) v mau xanh
lam (B) c6 thé dugc gia tang bang diém anh con mau trang hoic bang mot hodc nhiéu
diém &nh con c6 mau co ban khéc. C4u trac cita bang hién thi tinh thé 1ong 3 14 hoan toan
thong thuong. Cu thé, bang 3 chira cip 16p nén thuy tinh trong subt cach déu, gitta ching
chira nematic xoan theo hang hodc vat liéu tinh thé 16ng khac. Cac 16p nén nay mang cac
kiéu dién cyc indi thic oxit (ITO) trén cac bé mat déi dién cita ching. Cac 16p phan cuc
con duogc bé tri trén bé mit ngoai ctia 16p nén.

MBbi diém anh con hién thi 5 chira c4c dién cuc trai diu trén cac 16p nén, voi vat liéu
tinh thé 16ng xen vao giita d6. Hinh dang va so d6 bd tri ciia cac diém anh con hién thi 5
dugc xdc dinh béi hinh dang va so d b tri cua cac dién cuc. Cac diém anh con hién thi
5 cach déu nhau béi cac khoéng tréng.

M&i diém 4nh con hién thi 5 lién két véi phan tir chuyén mach, nhu tranzito mang
mong (thin film transistor: TFT) hodc di-6t mang méng (thin film diode: TFD). Céc
diém anh hién thi duoc thao tac dé tao ra man hién thi bang cach cp cac tin hiéu lap dia
chi cho cac phén tr chuyén mach, va céc so dd lap dia chi s& dugc nguoi c6 hiéu biét
trung binh vé linh vuc nay biét ro.

Bang hién thi 3 dwoc minh hoa bang ngudn sang 7 chira, trong trudng hgp nay, anh
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sang nguoc phing mé rong qua viing mang diém anh hién thi. Anh sang tir ngudn sang 7
dugc dinh huéng qua bang hién thi 3, v6i cac diém anh con hién thi 5 riéng r& dugc didu
khién dé diéu bién 4nh sdng va tao ra man hién thi.

Thiét bi hién thi 1 con chtra tAm dang théu kinh 9, b tri trén canh man hién thi cta
bang hién thi 3, tim théu kinh nay thyc hién chirc ning dinh huéng anh séng va do d6
chire ndng tao hinh. TAm dang thiu kinh 9 chira hang céc phan tir thiu kinh 11 kéo dai
song song v6i nhau, trong d6 chi c6 mét phan tir dugc thé hién véi cac kich thude dugc
phéng dai nham 1am ro.

Céc phan t&r thiu kinh 11 12 & dang c4c théu kinh hinh tru 16i v&i mdi théu kinh c6
truc doc 12 mé rong vudng goc voi duong cong hinh tru clia phan tir, va mdi phan ti
dong vai tro bd phén dinh huéng d4u ra anh sang dé tao ra cac anh, hoac hinh, khic nhau
tir bang hién thi 3 dén mét nguoi ding dinh vi truée thiét bi hién thi 1.

Thiét bj hién thi ¢6 bo diéu khién 13 dé didu khién anh sang nguoc va bang hién thi.

Thiét bi hién thi dnh ba chiéu tu dong 1 dugc thé hién trén Fig. 1 ¢6 kha ning tao ra
c4c hinh phéi canh khac nhau tir cac huéng khac nhau, tirc 14 n6 c6 thé dinh huéng ddu
ra diém anh dén cac vi tri khong gian khéc nhau bén trong truong nhin cua thiét bi hién
thi. Cu thé, m&i phan tr théu kinh 11 ¢6 thé che pht nhém nhé cac didm anh con hién thi
5 trong mdi hang, trong d6, trong vi du hién tai, hang mé& rong vudng gbc vdi truc doc
ctia phan tir thdu kinh 11. Phén tir thdu kinh 11 nhé ra khoi méi didm anh con hién thi 5
clia nhém theo hudéng khéc nhau, dé tao ra vai hinh khic nhau. Khi du nguoi dung di
chuyén tir trai qua phai, mit ngudi nay s& nhan duoc vai hinh khac nhau nay.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vuc nay biét ring bd phan phan cuc anh sang
phai dugc sir dung két hop v6i mang dwoc mé ta & trén, do vat liéu tinh thé l6ng c6 tinh
khtc xa kép, véi su thay dbi dot ngot chi s6 khuc xa chi ap dung cho énh sang phan cuc
cu thé. B6 phan phan cuc anh sang c6 thé duge bé tri dudi dang mot phan cia bang hién
thi hodc két cu tao hinh cua thiét bi.

Fig. 2 thé hién nguyén ly hoat dong ctia két cAu tao hinh kiéu thiu kinh nhu dugc mo
ta & trén va thé hién ngudn sang 7, bang hién thi 3 va tAim dang thiu kinh 9. So db nay bd
tri ba hinh mdi hinh duoc chiéu theo cac chidu khic nhau. Mdi diém anh con cia bang
hién thi 3 dugc didu khién bang thong tin déi véi mdi hinh cu thé.

Trong céc ki€u & trén, 4nh sdng nguoc tao ra dau ra tinh, va tat ca cac hudng nhin
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déu dwoc thuc hién bing so @b dang thiu kinh, mang lai phuong phap ghép kénh khong
gian. Phuong phap twong tu dat duoc bang cach st dung rao can thi sai.

So db dang thau kinh chi tao ra hiéu ung anh 1ap thé tu dong v6i mot hudng cu thé
ctia man hién thi. Tuy nhién, nhiéu thiét bi cAm tay c6 thé xoay duoc giita cc kiéu nhin
chan dung va phong canh. Do d6, so @6 dang thiu kinh ¢ dinh khong cho phép hiéu tng
nhin anh 14p thé tir dong theo céc kiéu nhin khac nhau. Do d6, cac man hién thi 3D tuong
lai, dic biét ddi véi may tinh bang, dién thoai di dong va cac thiét bj cAm tay khac s€ co
kha ning quan st cac anh 3D tir nhiéu chiéu va dbi véi cac huéng man hinh khac nhau.
Céc bang hién thi LCD va OLED hién dai v6i c4c kiéu diém anh hién c6 1a khong phi
hop vé6i tng dung nay.

Vén @ nay da dugc nhan biét, va c6 nhidu giai phép.

Gidi phép dong luc bao gbm tao ra so dd thau kinh chuyén mach duoc, so d6 nay c6
thé duoc chuyén mach gifta cac kiéu khéc nhau dé dat dugc hiéu tng tao hinh theo céc
huéng khéac nhau. V& ban chét, ¢6 thé ¢6 hai so dd dang thau kinh, véi mdt so dd hoat
dong theo kiéu truyén qua va so db con lai hoat dong theo kiéu thu kinh. Kiéu dbi véi
mdi so d6 dang thau kinh c¢6 thé duge diéu khién bang cach ngit mach chinh so dd dang
thdu kinh (vi du bang céch st dung mang th4u kinh ngét mach LC) hoic bang cach diéu
khién su phén cuc 4nh sang t6i trén so @6 dang thiu kinh.

Giai phép tinh bao gbém thiét ké so @ thiu kinh hoat dong chirc ndng theo cac
hudng khac nhau. Vi dy don gian c6 thé két hop ludi chit nhat gdm céc diém anh con
hinh vuéng trong man hién thi voi luéi chir nhat gdm céc vi thdu kinh (trong d6 phuong
ctia luéi thau kinh 13 1éch hodc khong léch so véi phuong ciia lu6i diém anh) dé tao ra
nhiéu hinh theo ca hai huéng hién thi. C4c hinh dang ctia diém anh con tét hon 14 gan véi
ty 16 khung hinh 1:1, do diéu nay s& tranh duoc van dé do rong g6c khac nhau dbéi véi cac
hinh riéng r€& theo cac huéng chan dung/phong canh.

Mdt nhugc diém c6 thé c6 ctia phwong phap nay 13 hiéu ung tao dai, trong d6 céc
ving ma trin mau den gitta cic diém anh con nho ra vé phia ngudi xem duéi dang hoa
van déu. Mot ph?ln n6 ¢c6 thé duogc giai quyét béng cach dat 1éch mang thu kinh. Cu thé,
dé lam giam tac dung tao dai do su nho ra ctia ma trin diém anh mau den tudn hoan, két

c4u tao hinh cin dugc chon theo phuong 14p dia chi dim anh (cac hang/cot).
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Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Sang ché dugc xac dinh béi yéu cu bao ho.

Muc dich ctia sang ché 12 @ xuét man hién thi anh ba chiéu ty dong, bao gém:

bang hién thi chia t6i mirc diém anh chta méng diém anh don sic hoic mang diém
anh con da séic v6i cac nhém diém anh con trong (g ctng nhau x4c dinh céc diém anh
dﬁy mau; va

két cdu tao hinh chira mang phén tir théu kinh, dinh vi trén bang hién thi, dé dinh
huéng 4nh séng tir cac diém anh hodc diém anh con khac nhau dén cac vi tri khong gian
khac nhau, theo d6 cho phép cac hinh khac nhau vé canh ba chiu dugc hién thi & cac vi
tri khong gian khéac nhau,

trong d6 cac diém anh coa bang hién thi tao ra lu¢i hinh chix nhéat hoac hinh binh
hanh, v6i do l1éch goc trong cuc dai so véi 90 d 1a 20 do hodc nhé hon, va trong d6 luéi
hinh chit nhat hodc hinh binh hanh Idp lai vé6i cac vecto tinh tién co s6 x va y, va chiéu
dai ctia cAc vecto tinh tién co sé x vay c6 ty 16 khung hinh ctia vecto ngén hon véi vecto
dai hon nam trong khoéang tir 0,66 dén 1,

trong d6 két cdu tao hinh chita mang thiu kinh hai chidu l3p lai trong ludi déu véi
cac vecto tinh tién co sé p’va ¢

trong d6 viéc xac dinh vecto v huéng p duéi dang (p,,p,), vecto nay thda man:

P’ =pXtpyy,
q" =Pyt Py,
va viéc x4c dinh cic mién dudng tron trong khong gian ctia cac thanh phan p, va p,

cta vecto p la:

B = {p|lp = vll < 25 V¥ € Ly Jtrong d6
Lym={t+L|ijez2 A () =m}
trong d6 n, m 1a s6 nguyén,
Vv6ir,,, = ron” x4c dinh ban kinh ctia mdi duong tron, Lnm yac dinh cac tAm dudng
tron,
cac vecto tinh tién co sd x, y, p' va ¢’ duoc chon véi cac gia tri sao cho p nim trong
khong gian vecto ngoai trlr cac tdp hgp P, ; hodc P,, hodc Py, voiry=0,1 va y=0,75.

V& mit tir ngit, phuong trinh chinh & trén duoc doc nhu sau:
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(Dong 1) P,,, bing tap hop cua cac gid tri p sao cho gi tri tuyét dbi (tc 1a do dai)
ctia vecto hiéu sb tir vecto v d@én vecto planhdhonr,, dbi véi tht ca cac gia tri cia vecto
v trong tap hop == Ham nay x4c dinh cdc dudng tron c6 tAm nim trén tap gié tri Lam,

(Dong 2) ‘C’**mla tdp hop cua céc gia tri vecto 7 +j/n voi i va j 1a cac vecto trong
khéng gian vecto hai chiéu gém cac gi tri s& nguyén (tirc 1a cac sb nguyén duong va am
va s6 khéng) va theo d6 ham tich trong vecto 4p dung cho vecto j cho két qua m. Ham
tich trong vecto nay 13, khi i= /i j]” thi (;, i)=i+ 7

Vecto p xac dinh mdi quan hé khong gian gifta ludi diém anh (hoic diém anh con) va
lu6i thau kinh. Do d6, né xéc dinh ban db gitra céc diém anh (hodc cac diém anh con) va
céc thdu kinh. Cu thé, c4c thanh phéan clia vecto p 13 cac thuat ngit cia phép bién dbi ma
trén tir khong gian vecto ludi diém anh (duoc x4c dinh boi x va » va khong gian vecto
luéi thdu kinh (dwoe xac dinh béi p’ va ¢°). luu ¥ ring thuat ngft “luéi diém anh” duogc
dung dé chi ludi gdm céc didm anh (néu mdi diém anh chi c6 mot phin tit 1ap dia chi
duoc), hoac ludi gém cac diém anh con (néu mdi diém anh c6 nhiéu diém anh con lap
dia chi dugc mot cach doc 1ap). Cac thanh phan cua vecto p lai x4c dinh cach ma cac
diém anh (hoic cac diém anh con) khac nhau g6p phéan vao cac pha thiu kinh khac nhau
va cadch ma ving man chin mau den duoc tao anh bai ludi thiu kinh. Do d6, vecto pco
thé dugc coi 14 cach co ban nhat dé x4c dinh mébi quan hé giita cac thu kinh va cac diém
anh.

"Vecto tinh tién co s¢" c6 nghia 13 sy tinh tién vecto tir mot diém bén trong ving
diém 4nh hoic thau kinh dén diém twong mg trong viing didm anh hodc thiu kinh lién
ké. Cac ving diém anh va thiu kinh 12 hai chidu, nén c6 hai vecto tinh tién - mdi vecto
cho mdi huéng luéi. P&i v6i ludi hinh chir nhat, cic vecto tinh tién co s& 12 theo cac
hudéng hang va cdt truc giao (vudng goc). Dbi vé6i ludi hinh thoi 1éch, cac vecto tinh tién
co s& la khong truc giao, song theo cac hudng hang va cdt cta ludi. Do do, ludi luc giac
ctlia cAc thau kinh va/hodc ctia cac diém anh c6 thé 1a luc gide déu hodc ching c6 thé
thudc dang luc gidc khong déu, vi du kiéu hinh thoi 1éch cta luéi luc gidc déu.

Céc mién dudng tron xac dinh cac tap gia tri c6 thé c6 ddi véi cac thanh phin cia
vecto p va do d6 xac dinh cac viing dic tinh lién quan. Bang cach loai trir cac ving duoc
xé4c dinh 1a Py, céc van dé tao dai duoc ngén ngua.

Vi du, tdm cua vung P, ; bao gom céc gid tri p tao ra tir cdc bang don sdc véi he thirc
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s0 nguyén gita lwdi diém anh va luéi thiu kinh. Cac kidu bang thong thuong khac, vi du
v6i mang s nguyén gdm cac diém anh con dudi mi thiu kinh, cfing nhu cac kiéu phan
sb, tuong tng véi céc gia tri p nim & tAm cda céc vung PU’ Py, hodc Py

Theo cach nay, sang ché d& xuit cac thong sb thiét ké cho cac miu b tri bang hién
thi gidi quyét van d& tao dai néu trén va cho phép xoay man hién thi 3D ty dong nhiéu
ngudi xem véi hidu ning tht.

Céc vecto tinh tién co s x; y, p'va q'c6thé co cac gid tri sao cho p khong nim trong
tap hop Py ; véi ry=0,25 va y=0,75.

Céc vecto tinh tién co sd x, ¥y, p'va q'cé thé c6 cac gia tri sao cho p khong nam trong
tap hop P, , véi ry=0,25 va y=0,75.

Céc vecto tinh tién co s6 x, ¥y, p'va q' c6 thé c6 cac gid tri sao cho p khong ndm trong
tap hop P, 4 v6i ry=0,25 va y=0,75.

Céc vecto tinh tién co s x, y, p' va q' c6 thé c6 cac gia tri sao cho p khong nim trong
tap hop Ps 5 v6i ry=0,25 va y=0,75.

Céc vecto tinh tién co s6 x, ¥, p' va q' c6thé c6 cac gia tri sao cho p khong nam trong
tap hop Pg g v6i 1p=0,25 va y=0,75.

Céc vung khac nhau nay thé hién hiéu ning tao dai tdt dan 1én, sao cho bang cach
loai trir din nhiéu ving hon trong khong gian thiét ké ddi vai vecto p, cac tiy chon thiét
ké con lai cho hi€u nang tao dai tdt dan 1én.

Céc vecto tinh tién co sé x, ¥, p'va q' c6 thé co cac gia tri sao cho p khong nim trong
tap hop hodc cac tip hop nhu duogc xé4c dinh & trén véi ry=0,35. Diéu nay xac dinh ban
kinh 16n hon ctia mdi viing dugrc loai trir, do d6 khéng gian thiét ké con lai nhd hon.

Ciing c6 céc ving dugc uu tién trong khong gian vecto ddi véi vecto p. Theo mot vi
du, cac vecto tinh tién co sd x, y, p’ va q' c6 cac gié tri sao cho p nam trong tip hop Py s
voirg=0,35 va y=0,75.

Theo vi du khéc, cac vecto tinh tién co sé x, y, p'vaq' cé cac gia trj sao cho p nim
trong tap hop Py ;6 v6i 1p=0,35 va y=0,75.

Nhur néu & trén, ludi diém anh tét hon 12 hiu nhu vudng. Vi du, hinh chir nhat hodc
hinh binh hanh c6 ty 1¢ khung hinh ctia chidu dai ciia canh ngén hon véi canh dai hon
nim trong khoang tir 0,83 dén 1. Hinh chit nhat hoiic hinh binh hanh c6 thé c¢6 do léch

gbc trong cuc dai so véi 90 d6 14 5 @6 hodc nho hon.
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Thiét bj hién thi c6 thé dugc st dung trong thiét bj x4ch tay, trong d6 thiét bi xach tay
ndy duoc cdu hinh dé hoat dong theo kiéu hién thi chan dung va kiéu hién thi phong

canh. N6 c6 thé 1a dién thoai di dong hodc may tinh bang.

MO ta vin tit cAc hinh v&
Fig. 1 thé hién so d hinh v& phdi canh ciia thiét bi hién thi anh ba chidu ty dong da
biét;
Fig. 2 thé hién so dd hinh vé mit cit ngang cua thiét bi hién thi duoc thé hién trén
Fig 1;
Fig. 3a-e thé hién cac ludi diém anh c6 thé c6 khac nhau;
Fig. 4 thé hién luéi thdu kinh pht 1én mang didm anh hinh vudng, véi vecto doc
xudng p x4c dinh mdi quan hé gifta chung;
Fig. 5 thé hién cach giai thich bang db thi dbi vdi cac thong sé duoc sir dung dé
xé4c dinh dic tinh mang diém anh va lué6i thiu kinh;
Fig. 6 thé hién biéu dd tao dai nhin thdy d6i véi vecto doc xubng p cho trudc;
Fig. 7 thé hién phép xac dinh c6 thé thw nhit cac ving tir biéu dd cua Fig. 6;
Fig. 8 thé hién phép xac dinh c6 thé thi hai cac ving tir bidu dd cua Fig. 6;
Fig. 9a-d thé hién cdc mo phong tao tia do cia cdu tric diém anh 3D dbi véi so dd
bé tri diém anh 2D ctia Fig. 3(c) ddi véi cac kidu thau kinh khac nhau;
Fig. 10a-d 12 biéu db d6 sang (L*) dudi dang ham cia cac pha thau kinh trong hai
chiéu, dbi véi cac vi du nhu trén Fig. 9a-d;
Fig. 11a-d 1a biéu d6 d¢ léch mau ddi véi cac vi du nhu trén Fig. 9a-d;
Luu y rang Fig.3a-e va Fig. 4 duoc dung dé thé hién cac ludi diém anh hinh vudng
va lué6i thau kinh, va Fig. 5 dén F ig. 8 dugc dung dé thé hién cac mién duodng tron. Sy
méo mo bat ky so véi céc dai dién hinh vudng, hinh luc giac d&u va hinh tron déu 1a do

su phét lai &nh khong chinh xéc.

M0 ta chi tiét sang ché
Sang ché d& xut man hién thi anh ba chiéu tu dong, chtra bang hién thi chia téi
mirc diém anh chira mang diém anh don sic hoic mang diém anh con da sic va két ciu

tao hinh chira mang phan tir thau kinh. Cac diém anh tao ra lu6i hinh vudng (hoic hiu
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nhu vudng), va cic thau kinh con lap lai trong luéi hinh vudng (hodc hau nhu vudng).
Vecto p dugc x4c dinh lién quan dén ban b giita ludi diém anh va luéi théu kinh. Cac
ving trong khdng gian hai chiéu dbi véi vecto p nay duoc nhén dang cho hiu nidng tao
dai tét hodc x4u, va cac vung ¢6 hiéu nédng tao dai tot hon s& duoc chon.

Trong phan md ta & dudi, cac kiéu thiét ké bang hién thi dugc ban luin véi cac didm
anh trén luéi hau nhu vubng dbi xtng bén 1dn déu, trén dinh cia né c6 bd didu ché anh
sang cling c6 cac phan tir trong ludi ddi xtmg bbn 1an déu. Nhim muc dich giai thich,
can c6 mot sb dinh nghia. Cu thé, hé toa do ctia bang (ttrc 12 luéi diém anh) can dugc xé4c
dinh, va hé toa d6 ciia két cAu tao hinh cin duoc x4c dinh vé cac toa dd hinh hoc (vatly)
va cac toa do logic li€n quan dén hé toa do cua bang.

Fig. 3 thé hién cac ludi diém anh c6 thé c6 khac nhau. Mdi vi dy thé hién 6 don vi
nho nhét 30 (tirc 14 tip hop nhé nhét cia cac diém anh con 31 Iip lai dé tao ra kidu diém
anh con, nhu dugce xac dinh ¢ trén) va diém anh 32 béng cach str dung dinh nghia duoc
4p dung trong bdn md ta ndy. Piém anh 32 14 so d6 hinh vudng nho nhét cua tit ca cac
mau co ban dé kich thuéc va hinh dang diém anh 13 gidng nhu trong hai huéng vuong
gdc.

Céc diém anh con dwoc thé hién dudi dang hinh vuodng. Tuy nhién, hinh dang diém
anh con thuc té ¢6 thé khac nhau. Vi du, khiu do diém anh thuc té thuong c6 hinh dang
khong déu do no c6 thé phu thudc vao, vi du, kich thudce va vi tri cta cac phé“m tr mach
diém anh, nhu tranzito chuyén mach trong trudong hgp cta bang hién thi ma an hoat
dong. Hinh dang cuia lu6i diém anh 12 quan trong hon so v6i hinh dang chinh xéc ctia céc
diém anh hodc diém anh con riéng ré.

Céc vecto doc xudng diém anh x va y ciing duoc thé hién. Py 14 cac vecto tinh tién
gifta cac tm diém anh lién ké I4n luot theo hudng hang va hudéng cot. Cac chit céi trong
6 don vi nhé nhét 30 chi ra cac mau co ban: R=d6, G=xanh 14, B=xanh lam, W=tréng.

Fig. 3(a) thé hién 6 don vi RGGB va diém anh RGGB, Fig. 3(b) thé hién 6 don vi
RGBGBGRG va diém anh RGBG, Fig. 3(c) thé hién 6 don vi RGBW va diém anh
RGBW, Fig. 3(d) thé hién 6 don vi RGBWBWRG va diém anh RGBW, va Fig. 3(d)
thé hién 6 don vi W va diém anh W.

Lué6i diém anh duoc x4c dinh trén co sé hai vecto x va y, sau day goi 1a cac vecto

doc xudng diém anh. Céc vecto ndy tao ra ma trdn mang X = [x y] v6i cac don vi d0 dai
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(vi du, mét). Cé nhiéu dinh nghia c¢6 thé c¢6 vé diém anh bao gdm 6 don vi nhé nhét, tuy
nhién d6i v&i ban mé ta nay, diém anh 12 hiu nhu vudng. Do d6, X cin dugc chon dé tao
ra ving hau nhu vudng gbém céc diém anh con. Nhu duogc thé hién trén Fig. 3(a) dén (d),
dbi v6i cac man hién thi mau, dinh nghia diém anh don gian nhét 12 tao ra 2x2 diém anh
con. Khi 6 don vi 16n hon, nhu trén Fig. 3(b) va (d), nhém diém anh s& quay hoic dbi
ximg guong dé tao ra 6 don vi 16n hon, trong cac trudng hop nay X tham chi con git lai
ving 2x2. P6i v6i cac man hién thi don sic, diém anh 12 ving gdm diém anh con duy
nhét.

Céac diém anh khong cin phai vudng hoan toan. Chung c¢6 thé hiu nhu vudng,
didu nay c6 nghia 1a sy quay theo goc bét ky, cong gidi han hoic kéo dai gi6i han 1a

nam trong pham vi. Ty 1& khung hinh dugc xé4c dinh la:

va gbc cua ludéi la:

{x.»v}

— -1
g = cos Jxxy)

Tiép theo, d6 cong dugc biéu dién dudi dang |6 - 90°|. Do d6, dbi véi lusi hiu nhu
vuong, thia = 1 va |0 - 90°| = 0°.

Vi du, a tét hon 12 nam trong khoang tr 0,9 va 1,1 va 6 nam trong khodng tur 80 va
100 do (tAt nhién, néu mét cip goc & 80 do, thi cap con lai s& & 100 do).

P& x4c dinh ludi thiu kinh, cac vecto doc xudng thiu kinh c6 thé dugc x4c dinh.

Fig. 4 thé hién ludi thiu kinh 42 phti 1én mang diém anh hinh vudng 40 véi 2x2
diém anh con 31 cho mi diém anh 32 (nhu trén Fig. 3(a) va (c). Mot diém anh trong mdi
nhém diém anh gdbm bdn diém anh con 31 dugc néu bat (ttc 14 thé hién mau tring). Cac
vecto x va y 1a cac vecto doc xudng diém anh cia ludi d6 nhu duoc giai thich & trén.
Luéi théu kinh 42 chira vi méng thdu kinh v6i c4c théu kinh hinh cu 44 dugc t chirc
trén luGi hinh vudéng. Cac vecto p’ va ¢’ 1a cac vecto doc xubng ludi d6. Ching dugc tao

ra boi t0 hop tuyén tinh ciia cac vecto doc xuong di€ém anh.
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Thuc té cia cac vecto doc xuéng thau kinh vat ly theo don vi mét, cac vecto doc
xudng logic va khong c6 chidu c¢6 thé duoc x4c dinh 1a:

p=PxPy)va

q= (-Py.Px)

d6i v&i px va py da chon.

Céc vecto doc xudng hinh hoc (vat ly) p'va q' (vi du, theo mét) dugc x4c dinh theo
cac vecto doc xubng thiu kinh logic la:

P'=Xp =p.x + pyy,

q'-Xq=-pyx + pyy.

Céc bién dang trong lu6i diém 4nh cin duoc phan xa bang cac bién dang twong
dwong clia ludi thau kinh. Luu ¥ ring (p, q) = 0 song khong nhét thiét (p', ¢’) = 0 khi
chung ta khong yéu cau (x,y) = 0. Tuong tu, Ip| = |g| song khong nhét thiét |p’] = |q"].

Nham muc dich cia ban md ta nay, cac ving dugc xac dinh P, ,, dbi véi cac gia tri
s nguyén n va m. Cac viing ndy gém nhiéu hinh tron, ching duoc tb chirc trén ludi hinh

tron. Vung nay duogc xac dinh béi:

Pom = {p|llp = VIl < 10 YV € Ly} trong d6
Lo ={i+L]1j €220 () = m}.

Thuét ngit p-v mo ta do dai ctia vecto tir v &én p va do d6 bét déng thirc nay x4c dinh
tap hop dudng tron c6 tdm dugce xac dinh boi v.v 14 tip hop vecto dugc xac dinh bdi tip
hop L. Tap hop nay c6 sé luong phén tir riéng biét do cac didu kién dat 1én céc gid tri sb
nguyén tao nén cac vecto hai chiéu i va .

O day r,,,, = ron” 1 ban kinh ctia mdi duong tron. Do d6, ban kinh nay giam khi n
tang. £nm 1a tap hop tam, va (3, i) chi tich trong, sao cho khi i = /i j77 thi (i, i) = i +
Phép toc ky P, = P, dugc sir dung trong ban mo ta nay. Lwu y ring c6 cac sb nguyén k
ma theo d6 khéng c6 td hop ¢ thé nao cia cac sé nguyén i va j dé (j,j) = k. Két qua 1a,
cac tap hop P3, Psva P;1a cic tap rong.

Vi du, tap hop Ps c6 thé dugc nghién ciru bit dau bang Lss.

V6ii € Z? chung ta chira tit ca i = /i j]" trong d6 i va j 1 s6 nguyén (dm, khong

hoac duong). Tap hop nghiém dbi vei J € Z° A, J) = 5 la:
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L 1 v e e M A M A M A W

C6 su giai thich bang db thi dbi véi j vaj/n 14n lugt dudi dang sb nguyén Gauss va
mang dao cta ching duoc thé hién trén Fig. 5.

MBbi diém trén Fig. 5(a) dugc danh d4u bang toa do cua s nguyén Gauss g =a +ib
trong d6 i* =-1 va chudn N@E) =a’+b°F ig. 5(b) gbm cac diém tuong tu song cac toa do

ctia cac diém nay duge chia cho chudn cta chung, do d6 twong ung v6i) j/n thay vi j.
T hop bt ky £ + ff i t4p hop nghidm dbi vai j duge thé hién & trén 14 trong

. T - & T
" 4 & o & l 4 2 syve A 1 ~ . » » A R N
Lg 5. Hai vidy Ia lB 5 2 g] va [1; ;] . Tiép theo, vung Py gdm cdc mién dudng
teon voi ede tim ndy va bin kinh 75 = 1,577, Luu ¥ ring ¢6 tdm dudng trdon Ps quanh

moi dudmg tron Py do ¢6 tém nghiém déi véi j € Z2 A (j, j) = 5.

Pé lam gidm thiéu cac van dé tao dai dbi véi cac man hién thi quay duoc ¢ cac
diém anh trén lu6i hdu nhu vuéng, kidu thiét ké hién thi dugc trinh bay trong d6 mang
két cu tao hinh (thuong 14 vi mang thiu kinh) tao ra lugi hinh vuéng ma c6 thé duge mo
ta bing phuong p theo cac toa dd diém anh trong d6 p dugc chon nim ngoai cac ving P,
tao dai.

Dé phan tich vin d2 tao dai, hai mé hinh da duoc sir dung. M6 hinh thtr nhét dua
trén viéc phan tich cic tin sb khong gian ca trong ciu tric diém anh 14n trong cdu truc
thiu kinh va md hinh thir hai dua trén viéc do tia.

MBb hinh thtr nhat sir dung phuong trinh moiré va ham nhin thdy d& udc tinh luong
tao dai nhin thiy d6i v&i vecto doc xubng p cho trude.

MBb hinh nay tao ra ban db nhu trén Fig. 6 trong d6 cac viing sang hon chi ra mirc tao
dai cao hon (trén thang logarit). Fig. 6 v& p, theo py. Cén phai hiéu rang ban dd thuc té
phu thugc vao cac thong s6 nhur goc nhin cta cac vi thau kinh va cu tric diém anh. Ban
db trén Fig. 6 duoc tao ra dbi véi trudong hop clia diém anh c6 ving phét duy nhat véi
khiu d6 1/8 cta toan b bé mat diém anh, ham phén tan diém (point spread function:
PSF) thiu kinh Gauss chia theo ty 18 v6i khéu do thdu kinh, va goc thi gidc thiu kinh

khong dbi 20 arcsec.
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Do viéc chia theo ty 1§ PSF, c6 thé nhin thdy nhiéu thanh phn tao dai hon dbi véi [p|
nho hon (& phan trén bén trai cia Fig. 6) do tiéu cu chinh xdc hon. Quan sat thiy ring
cuong do cua cac “vién tron” tao dai khac nhau phu thudc vao clu tric diém anh thuc té
(xem Fig. 3) song vi tri ciia cdc vién tron luén gidng nhau.

Phén tich nay mét phan dua trén phat hién ra rang hau hét cdu truc trong ban dd tao
dai nay c6 thé duoc giai thich bang cach sir dung cac vung P, trong d6 P, ¢6 n 1én hon sé&
trong (mg véi viing nho hon. Hau hét cac ving c6 tao dai dang ké dugc giai thich bing
P, .. .Py

Béng céch lap ban kinh 1o = 0,35 va y =0,75 vao ban db niy, tao ra anh nhw dugc thé
hién trén Fig. 7. Trong céc truong hop khac, ¢6 thé tao dai it hon va do dé ro=20,251ada
nghiém ngit. Fig. 8 thé hién két qua cua viéc 1dp ban kinh 1o = 0,25 vao ban db cia Fig.
5.

Trén Fig. 7 va 8, cac vung dugc vu tién con duge v& dbi véi cac vi du ludi vuong,
goi1a Py 13 va Py 6. Céc ving nay duge mo ta tot nhat béng ro=0,35.

Phuong phép theo sang ché dua trén viéc tranh céc vung tao dai, tirc 1a tranh cac
gi61 han gia tri x4c dinh clia vecto p = (p,,p,).

Céc ving can tranh thu nhét 13 céc vung P (tc 1a Py ;) cho mirc tao dai 16n nhét.
Trén Fig. 8, voi céc gid tri ban kinh nhé hon, viing dugc loai trix 14 nhé hon. Do d6, ving
can loai trir thir nhét dya trén rg=0,25.

Cac vung loai trir khi thiét ké mdi quan hé giita lu6i diém anh va lu6i théu kinh 1a:

1.p € P; v6i béan kinh ry = 0,25 vay = 0,75,

2.Nhu ngay ¢ trén va con p & P,

3.Nhu ngay ¢ trén vaconp & P,,

4. Nhu ngay & trén va con p & P,

5.Nhu ngay & trén va con p & Py,

6. Ving bat ky & trén nhung vé6i ban kinh ro = 0,35.

Trong khong gian con lai boi viéce loai trir cdc ving ndy, ¢6 mot sb vung dugce dac
biét quan tdm do su tao dai 1a rat thip ddi v6i gi6i han thong sb rong. Céc vung nay la:

1.p € Pg 5 v6i béan kinh ry = 0,35.

2.p € P46 v6i ban kinh ry = 0,35.
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Tot hon 13, cde diém anh con 13 trén ludi vudng song c6 thé ¢ cc bién déi
N T ! ‘i A2 3 - £ S
nhd. Ty I¢ khung hinh t6t hon 13 duge gidi han dén ;S as P hodc t6t hon 1a dén

S ot .ﬁ,.vﬁ e BAY . * w29 AL L | Ea .Y . & . A ﬁ: 3 . 2 Fi. 3 3
pg D0 cong ctia ludi tir hinh vudng/hinh chit nhét dén hinh thoi léch/hinh binh

&

hanh t6t hon 13 [¢ — 90°] < 20°, hofic thim chi |6 90°| < 5°,

Cach khac dé phuong trinh moiré minh hoa phuong phap nay 1a do tia mé hinh hién
thi v6i thdu kinh hién thi anh tréng hoan toan.

Fig. 9 thé hién két xuét dd hoa cho thiét k& diém anh 2D ctia Fig. 3(c). Két xuét db
hoa bat ki cna thiét ké khong tao dai co thé 13 trén mau tring trung binh, trong khi d6i
voi thiét ké tao dai, cuong do va’hodc mau phu thudc vao vi tri ngudi xem (tarc 1a pha
thiu kinh). |

Fig. 9(a) thé hién két xuit dd hoa cho thiét ké th4u kinh trong vang P; d6i v6i pha
thiu kinh. Mic du khong dugc thé hién trong phan két xuét ctia F ig. 9(a), mau tring va
hau hét mau lam co ban bi thiéu. Fig. 9(b) thé hién két xuét d hoa cho thiét ké théu kinh
trong viing P, dbi véi pha thiu kinh trong d6 nhin thdy ma trin mau den nhiéu hon murc
trung binh. Fig. 9(c) thé hién két xuét dd hoa cho thiét ké thiu kinh trong ving P, dbi vai
pha thu kinh trong d6 hiu nhu khéng nhin thiy ma trdn mau den. Fig. 9(d) thé hién két
xuit dd hoa cho thiét ké thdu kinh tai tim P14 55 v6i phan bd déu (hdu nhu déu) cac mau
co ban trong miéng niy déi véi cac pha nay va tit ca cac pha khac.

Miéng nhu dugc thé hién trén Fig. 9 ¢o thé dugc két xuat dbi voi cac pha thau kinh,
do céc pha thau kinh khéc nhau (c6 nghia 12 vi trf thiu kinh dam nhiém viéc tao hinh dén
vi tri xem cu thé) tao ra cac phan b khac nhau clia chc diém anh con. Hiéu qua hon la
tinh gia tri mau CIE 1931 XYZ trung binh cho mdi miéng nay. Tir gid tri trung binh do,
gia tri mau CIE L*a*b* c6 thé dugc tinh bang phuong phép dinh Iuong bang cach so
sanh cac hiéu ing taé dai tri giac.

Trong khong gian mau tri gidc L,, khoang cach gifta hai gia tri mau (ky hiéu AE &
dwéi) bidu thi khac biét cam nhéan duoc gilta cidc mau nay.

Dich 12 mau tring tuong Gng vai (L*, a*, b*) = (100, 0, 0).

Trén Fig. 10, d6 sang (L*) dugc v& dudi dang ham ctia pha thau kinh theo hai chiéu,

trong ing vdi cac hinh khic nhau duoc chiéu bai cac thau kinh dén céc vi tri thi giac
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khéc nhau, d6i v6i céc vi du nhu trén Fig. 9. Bién pha thiu kinh khong c6 kich thuée c6
céc gia tri nim trong khoang (0,1). Do tinh chu ky ctia ludi diém anh va luéi thiu kinh,
céc pha thau kinh 0 va 1 tuong ting v6i c4c hinh duge tao ra gidng nhau. Do man hién thi
sir dung vi mang thau kinh 2D, pha thiu kinh cling chinh 1a 2D.

Trén Fig. 11, sai s6 mau (AE) lai dugc vé cho cac vi du tuong tu.

Tuy theo trudng hop AE ~ 1 14 nhin thdy 3. Vi du khéng tao dai trén Fig.10(d) va
11(d) 14n luot xut hién dudi dang gidng nhau L*=100 va AE=0, trong khi cac vi du con
lai 15 rang 12 c6 tao dai do mau bién dbi theo vi tri thi giac (tirc 1a pha thiu kinh).

Do man hién thi st dung vi mang thiu kinh 2D, pha thau kinh ciing chinh 14 2D.

Céc hinh v& c6 thé dugc tom lugc bang cach tinh gi tri cin trung binh binh phuong
(root-mean-square: RMS) ctia AE qua toan bd khong gian pha.

Trong bang & dudi, didu nay da dugc thuc hién dbi v6i danh muc cac diém tuong
ung véi cac vung theo md hinh tao dai dugc gidi thich & trén can duoc loai trir hodc bao

gom.

Vung Px Py AEy,
P, 6,000 2,000 111,576
P, 7,000 3,000 63,375
Py 6,000 3,000 {12,723
Ps 7,200 3,600 (3,609
Ps 7,600 3,200 5,738
Py 6,500 2,500 2,289
Pg 4,500 4,500 {1,495

P18 7,333 3,333 (0,467

Py s 2,600 2,600 1,308

Po1s 3,350 3,350 (0,796

Pis26 3,400 (3,400 10,871

Pis26 6,143 3,286 10,180

Pis26 7,286 2,143 (0,185
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Nam gita hai duong tron 6,000 3,286 (0,155

Nam gifta hai duong tron 7,000 3,600 0,611

Nim gitta hai duong tron (5,000 3,400 10,289

Trong bang nay, 1 rang rang hai mo hinh 13 hiu nhu phu hgp véi du doan tao dai.
Céc viung duong c6 gia tri AE, thip, va cac ving 4m 16n nhét (c6 thit tu thip nhit) c6
gia tri AEy,s cao nhit.

M hinh thtt nhét & trén cung cip khai quat hiéu tmg tao dai, trong khi m6 hinh thtt
hai cung c4p chi tiét va truc quan hon.

Sang ché c6 thé ap dung cho Iinh vyc hién thi 3D tw dong, cu thé 13 hién thi anh ba
chiéu tu dong nhiéu ngudi xem quay duoc cé rao can thi sai day du.

Sang ché d& cap dén mbi quan hé gifta lu6i diém anh va luéi thdu kinh. N6 c6 thé
duoc 4p dung cho cong nghé hién thi bat ky.

Céc bién dbi khac d6i véi cac phuong an dugc bdc 10 ¢6 thé duoc nguoi co hiéu biét
trung binh v& linh vuc nay hiu va tac dong, tir viéc nghién ctru cac hinh v&, phdn mo ta,
va yéu cu bao ho kém theo. Trong yéu ciu bao ho, tir "chira" khong loai trir cic phén tix
hoidc budc khéc, va gi6i tir khong xac dinh sb it khong loai trir s§ nhiéu, thuc té duy nhét
ma cac sb do xac dinh dugc vién din trong cac diém phu thudc khic nhau tuong hd
khéng chi ra ring viéc két hop cac sb do nay khong thé duge sir dung cho viée ¢6 1oi.
Céc s6 chi din bét ky trong yéu ciu bao ho khong duoc coi 1a 1am gi6i han pham vi cla

sang che.
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Yéu cau bao ho

1. Man hién thi anh ba chiéu tu dong, bao gém:

bang hién thi chia t6i mtc diém anh (3) chira mang diém anh don séc hoic mang
diém anh con da sic v6i cdc nhoém diém anh con tuong Ung ciing nhau xac dinh cac diém
anh dﬁy mau; va

két cAu tao hinh (42) chira mang phén tir thiu kinh (44), dinh vi trén bang hién thi, dé
dinh huéng anh sang tir cac diém anh hodc diém anh con khac nhau dén céc vi tri khong
gian khéc nhau, theo d6 cho phép céc hinh khac nhau vé canh ba chiéu dugc hién thi &
céc vi tri khong gian khic nhau,

trong d6 céac diém anh cua bang hién thi tao ra lu6i hinh chit nhat hodc hinh binh
hanh, v61 do 1€ch goc trong cuc dai so véi 90 do 1a 20 dd hoac nhd hon, va trong d6 ludi
hinh chit nht hodc hinh binh hanh I&p lai véi cac vecto tinh tién co s& x va yva chiéu dai
clia cac vecto tinh tién co s x va y ¢6 ty 16 khung hinh cta vecto ngin hon véi vecto dai
hon nam trong khoang tir 0,66 dén 1;

trong d6 két cAu tao hinh chtra mang thiu kinh hai chidu (44) lap lai trong ludi déu
v6i cac vecto tinh tién co sé p’ va q';

trong d6 viéc xac dinh vecto v hudng p dudi dang (p,,p,), vecto nay thoa man:

p{ = PeX + pyy ’

va viéc xac dinh cdc mién duong tron trong khong gian cua cic thanh phén p, va p,

cua vecto p la:

Pim = {Pt flp-vi<mmVve me}tmng dé
Lom ={i+L[1j €22 A j) =m]

trong dé6nvam la sb nguyén,

V6i 7y = rgn” x4c dinh ban kinh ctia mdi duong tron, Lnm xac dinh cac tAm duong
tron,

cac vecto tinh tién co s x, y, p’ va g’ duge chon véi céc gid tri sao cho p nim trong

khong gian vecto ma loai trir cac tdp hop P, ; hodc P, hodc Py, 4 v6i ry=0,1 va y=0,75.

-18-



32950

2. Man hién thi theo di€ém 1, trong d6 c4c vecto tinh tién co s x, y, p' va q' c6 cac gia tri

sao cho p ndm trong khong gian vecto ma loai trir tdp hop P, ; v6i ry=0,25 va y=0,75.

3. Man hién thi theo diém 1 hodc 2, trong d6 cac vecto tinh tién co sd x, y, p’va ' cb céc
gi tri sao cho p nim trong khong gian vecto ma loai trir tdp hop P, voi r=0,25 va

v=0,75.

4. Man hién thi theo diém bét ky néu trén, trong d6 cac vecto tinh tién co sd x, y, p' va g’
c6 c4c gié tri sao cho p ndm trong khong gian vecto ma loai trir tdp hop P, v6i r9=0,25

vay =0,75.

5. Man hién thi theo di€m bt ky trong so c4c diém néu trén, trong d6 cac vecto tinh tién
cosé x, y, p' va q' co céc gid tri sao cho p nam trong khong gian vecto ma loai trir tap

hop Ps s v6irg=0,1 va y =0,75.

6. Man hién thi theo diém 5, trong do6 céac vecto tinh tién co s6 x, ¥, p'vaq'co cac gia tri

sao cho p nim trong khong gian vecto ma loai trir tdp hop Pssv6iry=0,1vay=0,75.

7. Man hién thi theo diém bat ky trong s6 cac di€m néu trén, trong do cac vecto tinh tién
cosd x, y, p' va q' c6 céac gia tri sao cho p nadm trong khdng gian vecto ma loai trir tap

hop Pg ¢ v61ry=0,25 vay =0,75.

8. Man hién thij theo diém bét ky trong s6 cac di€ém néu trén, trong d6 cac vecto tinh tién
co sé x, y, p' va q' c6 cac gia tri sao cho p nam trong khong gian vecto ma loai tru tép

hop hodc céc tap hop xéc dinh véi 7y=0,35.

9. Man hién thi theo diém bat ky trong s cac diém néu trén, trong d6 cac vecto tinh tién

cosdx, y, p'va q' cb cac gia tri sao cho p nim trong tip hop Py ;5 v6i r9=0,35 vay=0,75.
10. Man hién thi theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 8, trong d6 cac vecto tinh

tién co sé x, ¥, p' va q' c6 céac gia tri sao cho p nam trong tap hop Py ;5 v61 r7=0,35 va

v=0,75.

-19-



32950

11. Man hién thi theo diém bat ky trong s6 cac di€ém néu trén, trong do6 cic vecto tinh tién
0o sO x va y cla ludi di€ém anh c6 ty 1¢ khung hinh ctia chiéu dai cia vecto ngan hon véi

vecto dai hon nam trong khoang tir 0,83 dén 1.

12. Man hién thi theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 ludi diém anh
hinh chit nhét hodc hinh binh hanh c6 d¢ 1éch goc trong cuc dai so véi 90 d6 12 5 d6 hoidc
nho hon.

13. Thiét bi x4ch tay chira man hién thi nhu duoc x4c dinh trong diém bétky trong sé cac
diém néu trén, trong d6 thiét bj xach tay nay dugc tao cau hinh dé hoat dong theo kiéu

hién thi chan dung va kiéu hién thi phong canh.

14. Thiét bi x4ch tay theo diém 13, bao gdm dién thoai di dong hodc mdy tinh bang.
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