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(57) Sang ché dé cap dén he thong tao anh (200) dé tao anh va tao ra cach thirc xac thuc
vat thé (10), hé thong nay bao gdm t6 hop tao anh phan tan (30) va to ‘hop cam bién hinh
anh (60). Cac t6 hop nay duogc dat dé, khi buc xa dién tir (20) tir vat thé (10) chiéu sang to
hop tao anh phan tan (30), su birc xa tach ra theo cac hudng khac nhau thanh it nhat phan
khong phan tan (40) va phan phan tan (50), va cac phan nay duogc tao anh boi to hop cam
bién hinh anh (60). Sau d6, hé théng tao anh (200) duoc tao ciu hinh dé tao ra cach thirc
xéac thuc vat thé (10) tuy thudc vao it nhéat méi quan hé gitra phﬁn phan tan dugc tao anh,
phan khong phan tan duoc tao anh, va thong tin phd tham chiéu. Sang ché con dé cap dén
cac phuong phap tao anh dé tao anh vat thé va tao ra cach thirc xac thuc vat thé, cac
chuong trinh méy tinh, cac san pham chuong trinh may tinh, va cac phuong tién luu trit.
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Linh vie ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac hé théng tao anh dé tao 4anh vat thé va tao ra cach thirc
xac thuc vat thé. Sang ché con dé cap dén cac phwong phép tao 4nh dé tao anh vat thé va
tao ra cach thitc x4c thuc vat thé, cic chuong trinh mdy tinh, cac san phim chuong trinh

mdy tinh, va cac phuong tién luu trit ding cho c4c muc dich giéng nhau.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Viée cung cip hang gia trong thi trudng cu thé gy ra thiét hai v& doanh thu cho
cac nha san xuat hang chinh hing tuong Ung, cling nhu cho chinh phu khi cac hang hoéa
d6 phai chiu thué. Nguoi ding cudi bi anh huong bt loi boi hang gié.vi ho dugc cung
cdp céc san phim kém chét lugng, thim chi c¢6 thé giy nguy hidm cho sitc khoe cia
ngudi ding cudi d6i v6i mot s6 san phim, ching han nhu khi dugc phdm 13 déi tugng bi
lam gia. Két qua 13, nha san xuét cia cic san phim chinh hang chit luong cao s& bi ton
thit vé sy tin nhiém.

Mot s6 bién phap chéng lam gia da dwgc dé xudt trong giai phép k¥ thuat da biét
lién quan dén, vi du nhu, cac dd uéng c6 cdn va khong c6 cdn (bia, rugu vang, ruqu,
nudc ngot, v.v.), cac san phém duoc 1a (thuéc 14 diéu, xi ga, thubc 14 roi, V.V.), cac san
phdm dugc, nude hoa va cac san phim c6 thé danh thué noi chung. Viéc str dung céac k¥
thuat in tinh vi dé 1am cho thiét k& trén bao bi cang kho sao chép cang tét da duoc biét
dén.

Viéc sir dung cac nhan phat huynh quang ma trong thanh mot kidu dudi anh séng
mdi trudng va trong ra kiéu khac duéi birc xa cuc tim (ultraviolet - UV) la cling da duoc
biét dén. C4c hinh anh toan ky v6i d6 phuc tap khac nhau cling dugc st dung. Céc k¥
thuat da biét khac bao gff)m k§ thuat hinh mo, cdc dudng in 16m cham khic va cdc nhian
hiéu ma thay ddi mau sic tiy thudc vao nhiét do duge ap cho céc nhan hiéu nay.

Tai liéu CN 202533362 U dé cap dén thiét bi nhan dang xéc thuc vat chit duoc in
dua trén cong nghé tao anh da phd. Thiét bi nay bao gém bd tao anh da phé dé thuc hién
quét da phd trén mau thir nghiém (bd tao anh da phd bao gdm ngudn sang, cach tir va bd
phat hién hinh anh), bo xir ly dit liéu phd dé so sanh dit liéu phd thu dugc tir qué trinh
quét v6i dit lidu phd ctia mau tidu chudn va mdy chu dit liéu dugc sir dung dé luu tri div
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liéu phé ctia mau tiéu chuin. Néu sy khéc biét giira dir lidu phé thu dugc tr qua trinh
quét va dit licu phé ctia mau tiéu chudn vuot qua tri sb ngudng duogc thiét dat thi mAu thi
nghiém dugc danh gia 13 gia. Néu khong, mau thir nghiém dwoc danh gia 13 x4c thue.

Giai phap k§ thuat da biét ciing bao gdbm cic quang phd ké tao anh khac nhau
duoc str dung cho cac quan sat khoa hoc. Cac hé thdng nay thudng nhim muc dich thu
duoc thong tin khong gian va quang phd c6 do phan giai cao vé tit ca cac ving cia canh
hodic vat thé. Cu thé, quang phé ké tao anh 13 cac bo tao anh cho phép trich xuét ban dd
birc xa phd ba chiéu ctia vat thé phing (khéi dit lidu khong gian-quang phd) I(x, y, A)
bing cach sit dung céc bo phat hién mang hai chiéu nhu cic cam bién CCD (tic 14 linh
kién tich dién kép) hoic CMOS (tirc 13, bd ban din kim loai oxit bu). Mot chiéu 13 buéde
song va hai chiéu con lai bao gdm théng tin khong gian.

Hai loai bd tao 4nh quang phd chinh hién cé: cic bd tao anh quét quang phd va
céc bd tao anh quang phd chup nhanh. C6 thé tim thiy bai d4nh gi4 vé bd tao anh da phd
va siéu phd, ching han theo Hagen va cong su, “Snapshot advantage: a review of the
light collection improvement for parallel high-dimensional measurement systems”, K§¥
thuat quang hoc 51(11), 111702 (2012), va Hagen va cong su, “Review of snapshot
spectral imaging technologies”, K§ thuat Quang hoc 52(9), 090901 (thang 9 nam 2013).

Mot cach dé thu dugc thong tin ba chidu bing cam bién hai chiéu 13 thu thap cac
hinh 4nh tudn tu théng qua banh xe dugc quét co hoc hodc diy céc bd loc quang hoc
duoc lép dat trude b tao anh. Kha nang khéc 1a diéu chinh dai truyén trung tdm cua bo
loc chang han nhu bd loc tinh thé 1éng nhiéu ting, bd loc 4m quang, hodc giao thoa ké
Fabry-Perot. Hai vi du nay thudc loai cac bo tao anh quét quang phd.

Céc bo tao anh quang phd chup nhanh c6 kha ning thu nhan dong thoi cac hinh
anh trong cic dai quang phd khac nhau thong qua day cic bd loc ¢6 sin va vi du 12 may
anh c6 loc nhiéu khdu d6 (multi-aperture filtered camera - MAFC), stt dung cic day thiu
kinh v&i bd phét hién mit phing tiéu.

Céc hé thong tao anh quang phd chup nhanh dua trén céc cach tir nhidu xa truyén
ciing ton tai. Vi du 12 quang phd ké tao anh chup cét 16p vi tinh (computed tomography
imaging spectrometer - CTIS) st dung mét sé cach tir truyén chéo hodc cach tir
Kinoform duoc thiét ké dic biét c6 thé phan tan mot s bac quang phd xung quanh bac
khong. Cac thuét todn chup cit 16p vi tinh c6 dé duoc st dung dé tai cdu trac birc xa phd
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Vi du khéc véi cach tir nhifu xa truyén 14 bo tao anh quang phd chup nhanh khéu
dd duoc mi hoa (coded aperture snapshot spectral imager - CASSI) sit dung man chin
phuc tap dé tao vét béng mot ) phﬁn ctia hinh &nh cta vat thé nham tao diéu kién cho
viéc trich xuét quang phd.

Céc quang phd ké tao anh truong tich phan ciing dwa vao cac cach tir nhiu xa dé
phan tan 4nh sang. Trong cac thiét 1p nay, hinh anh dugc cit theo cac phuong phap khac
nhau d& vira khit trén khe diu vao ciia quang phd ké théng thuong dé trich xuit quang
phd. Viéc cit hinh anh c6 thé thu dugc bang cach sit dung b6 sgi va phan phéi céc soi
riéng 1& vao khe cira vao, hodc bang cach phan chia khau d6 bing diy thiu kinh nho.

Quang phé ké tao anh bién ddi Fourier ciing ton tai theo loai riéng biét. Giao thoa
ké duoc quét dé thu duge cac hinh 4nh & cdc mirc chénh léch dudng quang hoc khéac
nhau va quang phd dugc tai ciu triic bang phép bién dbi Fourier. Mot sd thiét 14p dua
vao ddy thiu kinh nhé dé thuc hién phan chia khiu do va phén tich phd trung binh & cac
phin khac nhau ciia hinh anh/vat thé. Vi du 13 quang phd ké bién dbi Fourier nhiéu anh
(multiple-image Fourier transform spectrometer - MIFTS) duya trén giao thoa ké
Michelson. Vi du khéc biét nita 12 quang phd ké bién ddi Fourier tao anh siéu phd chup
nhanh (SHIFT) sir dung cip lang kinh khuc xa kép dé thu duoc cac do dai quang trinh
khac nhau.

Xem xét cac van dé & trén, c6 nhu ciu tao ra thiét bi hoat dong nhanh chéng, don
gian, ré tién, nhé gon va manh mé& dung cho cac muc dich xéc thuc, cu thé, nhung khong

gi6i han, @& tich hop vao céc thiét bi kiém tra cam tay.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Dé dap tmg hoic it nhit dap tmg mot phan cic muc dich & trén, cic hé thong tao
anh, cac phuong phap tao anh, cac chwong trinh mdy tinh, cic san phim chuong trinh
méy tinh, va cac phuong tién luu trit theo sang ché duoc x4c dinh theo cac diém yéu ciu
bao ho doc 1ap. Cac phuong an cu thé dugc xac dinh theo cac diém yéu cAu bao ho phu
thudc.

Theo mot phuong an, hé théng tao anh dugc dé xuét dé tao anh vat thé va tao ra
cach thirc xac thuc vat thé. Hé théng tao anh bao gém mot hodc nhidu cam bién hinh anh,
mdt hodc nhidu cam bién hinh anh sau ddy goi 14 “td hop cam bién hinh anh”, va mot
hozc nhiéu chi tiét quang, mot hodc nhiéu chi tiét quang sau day goi la “tb hop tao anh
phan tan”. T hop tao anh phan tan 1a dé, khi birc xa dién tir tir vat thé chiéu sang t6 hop
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tao anh phan tan, it nhit mot phan cia birc xa dién tir tach ra theo céc huéng khac nhau
thanh it nhit phdn khong phan tan va phin phan tan. Ngoai ra, t6 hop tao anh phén tan
duoc dat twong dbi voi t6 hop cam bién hinh anh theo cach d& cho phép t6 hop cam bién
hinh anh tao 4nh phan khong phan tan di néu trong phan thir nhit cia t6 hop cam bién
hinh 4nh va phén phén tin da néu trong phin thtt hai cta n6. Hé théng tao anh dugc tao
cAu hinh dé, sau khi td hop cam bién hinh anh d4 tao anh phan khong phan tin va phén
phén tan trong it nhit mot khoang thoi gian tao anh, tao ra cach thirc xac thyc vét thé tuy
thudc vao it nhit mbi quan hé giita phan phan tin dugc tao anh, phén khong phan tan
duoc tao anh, va thong tin phé tham chiéu.

H¢ théng tao anh nhu vay cho phép su x4c minh hi€u qua vé viéc lidu, va/hoic
muac d6 ma tai mic dd nay, mbi quan hé gitta phén phén tan dugce tao anh, phﬁn khong
phén tan dugc tao anh, va thong tin phd tham chiéu, ma biéu dién thanh phan phd mong
doi clia birc xa dién tir tir vt thé, phd hop véi vat Iy du doan. Néu vay, vat thé c6 kha
nang la x4c thuc. Néu khong, nhiéu kha nang véat thé 1a gia.

Sang ché ciing d& cap, theo mot phwong 4n, dén phuong phap tao anh & tao anh
vat thé va tao ra cach thirc xac thuc vt thé. Phuong phép tao dnh tao st dung: mot hodc
nhiéu cam bién hinh anh, mot hoic nhiéu cdm bién hinh anh ma dugc goi 13, nhu dugc
d& cap trén ddy, 1am “td hop cam bién hinh anh”, va mét hoic nhiéu chi tiét quang, mot
hodc nhiéu chi tiét quang ma dugc goi la, nhu dugc dé cap trén day, lam “td hop tao anh
phan tan”. T6 hop tao anh phan tan 14 d8, khi birc xa dién tir tir vat thé chiéu sang t6 hop
tao dnh phéan tan, it nhat mot phén cda birc xa dién tir tach ra theo cac hudéng khac nhau
thanh it nhit phin khong phén tan va phin phan tin. Ngoai ra, t6 hop tao anh phén tin
dugc ddt tuong ddi v6i td hop cam bién hinh anh theo cach d& cho phép t hop cam bién
hinh anh tao anh phin khong phan tin da néu trong phin thir nhit cta t6 hop cam bién
hinh 4anh va phin phén tin d3 néu trong phan tht hai ctia n6. Phuwong phap tao anh bao
gdm: budc tao anh, béi t6 hop cam bién hinh anh, phan khong phén tan va phan phén tan
trong it nhét mot khoang thoi gian tao anh, va tao ra cach thirc xac thuc vat thé tuy thude
vao it nhit mbi quan hé gitra phan phén tan dugc tao anh, phan khong phan tan duoc tao
anh, va théng tin phd tham chiéu.

Sang ché ciing d& cép, theo mot s6 phuwong an, dén chuong trinh may tinh hoic tip
hop céc chuong trinh may tinh dé thuc hién phwong phép tao anh nhu dwgc mo ta trén
day, dén san phdm chuong trinh mdy tinh hodc tap hop céc san phim chwong trinh may
tinh @& luu trit chuwong trinh may tinh hodc tdp hop cic chwong trinh mdy tinh nhu duoc
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md ta trén dy, va dén phuong tién luu trir & luu trit churong trinh may tinh hodc tip hop

cac chuong trinh may tinh nhu dugc mo ta trén day.

M ta viin tit cac hinh vé

Céc phuong 4n ciia sang ché by gid s& duge md ta, két hop véi cac hinh v&E kém
theo, trong do:

Fig.1 minh hoa so luge vat thé cn duge tao anh va hé théng fao anh theo mot
phwong 4n clia sang ché;

Fig.2 minh hoa so lugc vt thé cin dugc tao anh va hé théng theo mot phuong &n
ctia sang ché, trong d6 hé théng bao gdm ca hé thdng tao anh va t6 hop chiéu sang;

Fig.3 minh hoa so lugc vt thé can duoc tao anh va hé théng theo mot phuong an
cta sang ché, trong d6 hé théng dang chi ¥ 12 bao gdbm céc chi tiét chiéu sang dwgc b tri
quanh t6 hop tao anh phén tan;

Fig.4 dén Fig.6 minh hoa so lugc ba hé théng tao anh va céac vat thé can duoc tao
anh, 14n luot theo ba phuong 4n clia sang ché;

Fig.7 va Fig.8 bidu dién so lugc, bang cach sir dung phép xAp xi dng kinh-cach tir
moéng, hai hé théng tao anh va cdc nhan hiéu cin duoc tao anh, 14n lugt theo hai phuong
an cua sang ché, trong d6 Fig.8 ddc biét 1a minh hoa su phén tach béc;

Fig.9a minh hoa so lugc hé théng tao anh theo mot phuong 4n ciia sdng ché, trong
dé hé théng tao anh 12 thiét bi tao anh;

Fig.9b minh hoa so lugc hé thdng theo mot phwong an clia sang ché, trong d6 hé
théng bao gbdm c4 hé thdng tao anh va t& hop chiéu sang, va trong d6 hé thong 1a thiét bi
tao anh;

Fig.10a minh hoa so lugc hé théng tao dnh theo mdt phuong &n cla sang ché,
trong d6 hé théng tao anh bao gdm thiét bi tao anh va thiét bj tao anh da néu bao gom td
hop cam bién hinh anh va tb hop tao anh phén tan, nhung thiét bi tao anh d4 néu khong
duogc tao cAu hinh dé thuc su tao ra cach thic xac thuc;

Fig.10b minh hoa so luge hé thdng theo mdt phuong an cia sang ché, trong d6 hé
théng bao gdm thiét bi tao anh va thiét bi tao anh da néu bao gém t6 hop cam bién hinh
anh, t6 hop tao anh phan tan va td hop chiéu sang, nhung thiét bi tao anh d néu khéng
dugc tao cAu hinh dé thuc su tao ra cach thirc xac thuc;

Fig.11 14 Iuu d0 ciia phuong phép tao anh theo mdt phwong 4n ctia sang ché;
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Fig.12a dén Fig.12¢ 13 céc Iuu dd cta cac phuong phap tao anh theo ba phwong 4n
ctia sang ché, trong d6 viée tao ra cach thirc xac thuc tiy thude vao it nhét mic d6 ma tai
murc d6 nay phan phén tan duoc tao anh tuong ng véi tich chap ciia phan khéng phan
tan dugc tao anh va thong tin phé tham chiéu;

Fig.13 1a Iuvu db cta phuong phap tao anh theo mot phuong an ciia sang ché, bao
gdm viéc giai mad clia ma tir d4u hiéu nim trong phan khéng phan tin dugc tao anh va
viéc xac minh tinh x4c thuc ciia ma;

Fig.14a minh hoa so lugc hé théng tao 4nh theo mot phuong &n clia sang ché, khi
duoc ap dung, bang sy mod phong, cho chAm don ctia ma vach ma tran hai chiéu;

Fig.14b minh hoa so lugc hé théng tao 4nh theo mot phuong an cla sang ché, khi
dugc 4p dung, béng su m6 phdéng, cho ma vach ma trén hai chiéu;

Fig.15 thé hién céc hinh anh béc khong va bac mot lam vi du cia cdc ma vach ma
tran hai chidu dugc in trén cac nhan, duge tao anh béi hé théng tao anh theo mot phuong
an cla sang ché;

Fig.16 thé hién két qua 1am vi du (biéu dd bén phai phia trén) cta sy giai chap
timg ¢t (hodc quy trinh khéng tuyén tinh twong tw) tir hinh &nh ma vach ma trin hai
chidu chira cac thanh phin bic khong va bac mot (hinh anh bén tay trai), cling nhu so
sanh gi4 tri trung binh cta tit ca dudng cong phd cia biéu dd bén phai phia trén voi
thong tin phd tham chiéu (biéu db bén phai phia dudi);

Fig.17 dén Fig.19 minh hoa so lugc ba hé théng tao anh 1an luot theo ba phuong
4n clia sang ché;

Fig.20 va Fig.21 minh hoa so lugc sy tao ra cich thirc x4c thuc vét thé, theo hai
phuong 4n ctia séng ché, trong d6 t6 hop cam bién hinh anh tao 4nh phan khéng phén tan
va phan phan tan trong nhiéu khoang thoi gian chiéu sang;

Fig.22, Fig.23a va Fig.23b 1a cac luu db clia cac phuong phap tao anh theo ba
phuong 4n cia sang ché, trong d6 su tao ra cach thirc xac thuc vat thé theo t6 hop cam
bién hinh 4nh ma tao anh phan khéng phén tan va phin phén tan trong nhidu khoang thoi
gian chiéu sang;

Fig.24a va Fig.24b thé hién cac hinh anh ctia nip lon nuéc ngot ma khong c6 man
chin (Fig.24a) va c6 man chin (Fig.24b) thu dugc bing cach st dung hé thdng tao anh
theo mot phwong 4n ctia sang ché;

Fig.25 thé hién céc vi du vé& c4c hinh anh cua nép lon nuéc ngot thu dugc ma
khéng ¢6 man chin vét Iy nhung dugc kich thich trong hai khoang thoi gian chiéu sang
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khac nhau béi anh sang xanh lam (hinh 4nh bén tay trai) va 4nh sadng xanh 14 cay (hinh
anh bén tay phai), theo m{t phwong 4n cia sang ché;

Fig.26 thé hién céc vi du v& cac hinh anh trir nén bang cach st dung hai dang két
hop tuyén tinh khac nhau, theo mot phwong 4n ciia sdng ché;

Fig.27 thé hién cac vi du vé& phd duoc trich xult c6 4p dung va khong 4p dung
thuat toan DIBS trén céc hinh anh thu dugc, theo mot phuong &n cia sang ché;

Fig.28 thé hién do phan xa quang phd cia hai chit mau khac nhau;

Fig.29 thé hién sy phan b phd twong dbi dién hinh cia LED tring;

Fig.30 thé hién su phan bd phd twong dbi dién hinh cta béng dén s¢i ddt & nhiét
do 3000K, so v6i den trong cum den;

Fig.31 thé hién phd kich thich va phé phét xa ctia thudc mau huynh quang lam vi
dy;

Fig.32 va Fig.33 thé hién phd phat xa va kich thich cho cac chit mau phét pho 1an
quang lam vi duy;

Fig.34 1a so dd so lugce cua sy trién khai 1am vi du cta bd phén tinh todn theo mot
phuong 4n clia sang ché;

Fig.35a dén Fig.35d minh hoa so lugc cac vi du vé (cac) khoang thoi gian tao anh
va khoang thoi gian chiéu sang, theo bbn phuong an cuia sang ché; va

Fig.36 minh hoa so lugc hé théng tao anh bao gdm, mét mit, thiét bi tao anh bao
gdm td hop cam bién hinh anh, trong d6 thiét bi tao anh 1 dién thoai di dong c6 may
anh, va, mat khéc, phu kién tao 4nh bao g6m tb hop tao anh phén tan.

MO ta chi tiét sang ché

Sang ché bay gidr s& duge mo ta ciing véi cac phwong an cu thé. Cac phuong 4n cu
thé nay déng vai trd gitip ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat twong tng
hidu sang ché ro hon, nhung khéng nhim han ché pham vi cia sang ché, pham vi cia
sang ché duoc x4c dinh béi yéu ciu bao ho di kém. Danh sach céac tir viét tit va y nghia

cia céc tir d6 dugc cung cap ¢ cudi phan mo ta chi tiét.

Fig.1 minh hoa so lwgc hé théng tao anh 200 theo mot phuong 4n ciia sang ché.
Heé théng 200 nhim muc dich tao anh vat thé 10 va tao ra cach thirc xac thuc vét thé 10,
tire 14 vat dung. Vat thé 10 c6 thé 13, vi du nhu, ma khong gi6i han &, chai hoidc lon bia,
ruou vang, rugu hodc nudc ngot, goi, bao goéi hodc hdp thube 14 hodc xi ga, bao gobi

-8



35265

thudc, chai nude hoa, hodc cac hang héa phai chiu thué bét ky khéc, tién gidy, gidy co
gia tri, tai li€u nhén dang, thé, vé, nhan, bing biéu ngit, tem kim loai bdo dam, chubi bao
dam hodc céc loai tuong ty. Vat thé 10 c6 it nhit mot phﬁn, bé mat hodc mit bén mang
nhén hiéu, 16gd, ky hiéu, hinh anh, hodc mAu hinh nhin thdy dugc hoic khong nhin thiy
dugc, vi du dugce in v6i muc in va/hodc 16p phi, hodc duge in trén nhan dugc ap trén vt
thé 10 hodc duge in truc tiép trén vat thé 10 (nhu trén nép, vd boc hodc phén tuong tu
ctia vat thé 10, trong d6 nip hodic vo boc ¢6 thé vi du c6 nén c6 mau sic). Pap tng phd
du kién cua phén d3 néu, bé mat hodc mit bén, va c6 thé c6 muc trén d6 (ma co6 thé c6
hodc c6 thé khong co, vi du, cac dic tinh phat quang), khi chiu céc diéu kién chiéu sang
cu thé, 12 dugc biét va cAu thanh thong tin phd tham chiéu.

Hé théng 200 bao gém td hop 60, sau day goi la “td hop cam bién hinh anh” 60,
bao gdm mét hodc nhiéu cim bién hinh anh. Hé théng 200 ciing bao gbm t6 hop khac 30,
sau day goi 12 “t6 hop tao anh phan tan” 30, bao gdm mot hodc nhidu chi tiét quang.

Theo mot phuong an, té hop cam bién hinh anh 60 bao gbm mot hodc nhidu day
b0 phat hién CCD hoic CMOS dé ghi nhan sy phan b6 cudng do cia ning lugng dién tix
chiéu t6i. T6 hop tao anh phan tan 30 khong chi phén tin ning lugng dién tir nhung c6
thé ciing tap hop ning lwong dién tir tir vét thé 10 va tap trung c4c tia ning lugng dién tir
d8 tao ra hinh 4nh cta vat thé 10 1én trén mit phing hinh anh trong d6 td hop cam bién
hinh anh 60 dugc dit. Theo mot phuong an, tb hop tao anh phéan tan 30 bao gdm, mot
mit, it nhit mot trong s6 chi tiét nhiéu xa, chi tiét khiic xa, mot hoic nhiéu thiu kinh, va
vét kinh, dé tao ra hinh anh cta vét thé 10 1én trén mit phing hinh anh trong d6 t& hop
cam bién hinh 4nh 60 dugc dat, va, mit khac, bo loc thong dai (con goi 1a “bo loc thong
budc song dai”) dé han ché pham vi phé dugc st dung cho xéc thuc.

Hé théng 200 c6 thé ciing bao gbm cac chi tiét phu trg khac nhau tiy chon (khéng
duoc thé hién trén Fig.1) ching han vi du nhu loai bt ky hodc dang két hop bat ky trong
s&: a) vo dé chura, che phu va/hoidc bao vé td hop tao anh phén tan 30 va t6 hop cam bién
hinh 4nh 60; b) cac chi tiét doy dugc tao ra lién khdi ndm trong v, hodc dugc gén vao do,
d& duy tri td hop tao anh phén tan 30 trong vi tri twong d6i cd dinh hoic gin nhu cb dinh
61 v6i t6 hop cam bién hinh anh 60; c) tAm che bao vé hoic phwong tién che bao vé dé
dugce st dung gifta vat thé 10 va tb hop tao anh phén tan 30 dé tranh sy chiéu sang ky
sinh tr anh sang moi truong xung quanh va/hodc 4nh sang mat trodi (trong trudng hop
nay, ngudn chidu sang c6 kiém soét c6 thé thu duge nim trong tdm che bao vé nay); d)
cac b loc quang bd sung (thong dai, thong dai, v.v.), ma vi du c6 thé ¢6 wu diém 1a néu
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hé théng tao anh 200 hoat dong & ché db phét quang, dé b6 di su phéan chiéu nguén chiéu
btrc xa; €) bo diéu khién hoic phuong tién diéu khién hodc cac bd phan dé diéu khién
hoat dong ctia tb hop cam bién hinh 4nh 60 va cac chi tiét khac; f) phuong tién dua ra va
dua vao d& cung cip thong tin dén va nhan thong tin tir ngudi van hanh, nhu man hinh
hién thi, ban phim, cac nit 4n, cdc niim diéu khién, cac dén chi bao LED, v.v. (Vé khia
canh d6, xem thém Fig.34 va phin md t tvong tng); va g) pin dé cap ngudn cho cic bo
phan dién tir khac nhau ctia hé thong 200.

T4 hop tao anh phan tan 30 dwoc cAu thanh va duge dit dé, khi birc xa dién tir 20
tir vat thé 10 chiéu sang td hop 30 hodc cu thé 1a phén cu thé, b& mit, mit bén, khau dd,
hodc phﬁn h& cla no, it nhit mot phﬁn cua su birc xa 20 tach ra theo cidc hudng khéc
nhau thanh it nhit phdn khong phén tan 40 va phan phan tdn 50. Tir "phédn tan" & day
nghia 14: phan tich thanh cc thanh phin buéc séng ciu thanh ciia né. Tir “phan tan” &
day nghia 1a: phéan tach thanh cac thanh phan budc séng chu thanh ctia n6. T6 hop 30 c6
thé vi du bao gdm: chi tiét nhifu xa, cach tir nhidu xa truyén (con duge goi don gian 1a
“cach tir truyén”, hodc cach goi hiém dung 13 “cich tir nhidu xa truyén dan”), cach tir
nhidu xa truyén sang chéi, cach tir toan ky thé tich, ling kinh (con goi 1a “lang kinh cch
td”), cach tr nhiéu xa phan xa, td hop bao gém bd tach tia mau va cach tir nhiu xa, td
hop bao gdm b tach tia mau va lang kinh phan tén, hodc dang két hop cia céc loai bat
ky trong s& chung. Néu t6 hop 30 1am nhiéu xa su birc xa 20, phén khong phén tan 40 co
thé dwoc goi 12 phan nhidu xa bac khong clia su birc xa, va phén phan tan 50 c6 thé duge
goi 1a phﬁn nhiu xa bac khac khong, chéng han vi du nhu phén nhiéu xa bic 4Am mot
hodc duong mot cua su birc xa.

O day 1a mot s vi du vé cac cach tir truyén ma c6 thé duoc st dung theo mot s6
phuong 4n ciia sang ché:

- Vi du 1: Pac biét dbi véi cach tir truyén duoc ga‘in O phia trudc cua vat kinh
(Xem thém dbi voi cac Fig.4 va Fig.17), Thorlabs #GT13-06V (tir Thorlabs, Inc., c6 tru
s& tai Newton, New Jersey, U.S.) v6i mat do ranh 600 dong trén mdi mm (I/mm), géc
sang 28,7°, kich ¢& 12,7 x 12,7 x 3 mm tir kinh Schott B270, c6 thé duoc st dung.

- Vi du 2: Dic biét dbi v6i cach tir truyén duoc gin gitta vét kinh va (cic) cam
bién hinh anh (Xem thém dbi véi cac Fig.5, Fig.6, Fig.18 va Fig.19), cach tir Richardson
340056TB07-775R (tir Newport Corporation, cé tru s& tai Rochester, New York, U.S.)
véi mat do ranh 1a 360 I/mm, goc sang 21°, va kich ¢& 12,7 x 12,7 x 3 mm, c6 thé dugc
sir dung.
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- Vi du 3: Pic biét ddi véi cach tir dwoc gén phia sau cho trudng nhin mé rong,
Thorlabs #GTU13-06 v6i mat dd ranh 600 1/mm, goc sdng 22°, va kich c¢& 12,7 x 12,7 x
2 mm tu silic dioxit dugc nung chay, co thé duoc str dung.

Su burc xa dién tir 20 phat ra tir vat thé 10 va chiéu sang td hop tao 4nh phén tan
30 c6 thé bat nguén 0 mot phé”m hodc toan bd tir su phan chiéu cua bic xa dién tir dugc
phét ra boi ngudn burc xa dién tir (khong duge thé hién trén Fig.1). Su bic xa 20 tir vat
thé 10 va chiéu sang td hop 30 co thé theo cach khac, hodc ngoai ra, bét nguff)n & mot
phin hoic toan b tir mdt s6 dang phat quang (tirc 13, huynh quang hodc 1an quang) cia
chét cua vat thé 10 khi hodc sau khi chiéu sang vat thé 10 boi birc xa dién tir dwoc phat ra
bdi nguén burc xa dién tir. Trong ca hai truong hop (tic 14, sy bire xa béi sy phan xa hodc
b6i mot sb dang phat quang), nguén btrc xa dién tir c6 thé, theo mot phuong 4n, dugc
tich hop véi, hodc dugc ga“'m vao, vdé ma chira hé théng tao anh 200 (hodc mot ph?m cua
v0). Ngudn birc xa dién tir da néu vi du c6 thé 12 ngudn sang, ngudn buc xa hdng ngoai,
va/hoic ngudn bic xa UV. Theo mdt phwong an, ngudn birc xa dién tir 1a ngudn chiéu
sang dugc didu khién béi, hodc ciing voi, hé théng 200.

Su burc xa dién tir 20 phat ra tir vat thé 10 thudng chua sy bic xa ciia nhiéu hon
mot budce song, dic biét 1a khi vat thé 10 1a x4c thuc. Nghia 13, su buc xa 20 thuong 1a da
sic theo nghia rong cta thudt ngit ndy, tuc 12 khong nhét thiét giéi han & cac mau sic
nhin thiy dwgc. Su bt xa 20 vi du c¢6 thé 1a trong pham vi budc song bat ky nim trong
khoang tir 180 nm (btrc xa UV) dén 2500 nm (sy birc xa hdng ngoai), tic 1a trong pham
vi 4nh séng nhin thdy dugc va/hoic nim ngoai pham vi d6 (vi du trong dai hdng ngoai
gin (near-infrared - NIR) hodic dai hdng ngoai budc séng ngin (short-wavelength
infrared - SWIR)). Mot phf?m cta su buc xa 20 di t6i td hop tao anh phén tan 30 ma dugc
phan tan thuc su ¢6 thé tiy thude vao cac dic diém cua (cac) chi tiét quang ma tao ra td
hop 30. Vi dy, b loc thong dai c6 thé duoc sir dung dé lua chon pham vi phé can duge
phén tich.

Ngoai ra, td hop tao anh phén tan 30 duoc dit trong ddi v6i td hop cam bién hinh
anh 60 theo cach d& cho phép t& hop 60 tao anh ddng thoi trong mot khoang thoi gian tao
anh (nhu duge minh hoa béi Fig.35a), tao anh tiép theo trong hai khoang thoi gian tao
anh (nhu duoc minh hoa béi Fig.35b), hoic tao anh ddng thoi mot phan trong hai khoang
thoi gian tao anh (nhu duge minh hoa béi Fig.35¢ va Fig.35d), phin khong phén tan 40
trong phan thir nhit ctia t6 hop 60 va phan phén tan 50 trong phan thir hai ciia t6 hop 60.
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Vi du v& cam bién hinh anh ma c6 thé dugc st dung theo mot s6 phuong &n cda
sang ché 13: cam bién hinh anh k§ thudt s6 VGA CMOS rong 0,85cm (1/3 inso)
MT9V022 tir ON Semiconductor, c6 tru s& tai Phoenix, Arizona, U.S. Cam bién d6 c6
752 x 480 diém anh v6i kich ¢ 6 um ma tao ra kich ¢& b0 tao anh chi dong véi céc kich
thudce 14 4,51 mm x 2,88 mm va duong chéo 1a 5,35 mm.

Khoang thoi gian tao anh & ddy duoc x4c dinh 13: a) néu phan khéng phén tén 40
va phan phan tan 50 thu dugc ddng thdi béi td hop cam bién hinh anh 60, khoang thoi
gian ma trong sudt khoang thoi gian niy ca hai phan khong phan tan 40 va phan phan tan
50 dwgc thu (nhu dwge minh hoa boi Fig.35a), hodic b) néu phin khong phan tan 40 va
phin phan tan 50 thu dugc tiép theo (nhu duge minh hoa béi Fig.35b) hodc ddng thoi
mdt phin (nhu dwoc minh hoa béi Fig.35¢ va Fig.35d) boi td hop cam bién hinh anh 60,
mdi trong s6 khoang thoi gian ma trong subt khoang thoi gian nay phan khong phén tan
40 dugc thu va khoang thoi gian ma trong sudt khoang thoi gian nay phan phan tan 50
dugc thu.

Theo mdt phuong 4n, mdi hoic it nhit mot khoang thoi gian tao anh c6 khoang
thoi gian ¢6 tri sb6 duogc lva chon tir pham vi la 5 dén 1200 ms, va t6t hon 13 dugc lua
chon tir pham vi la 10 dén 800 ms, chéng han vi du nhu 10, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200,
hodc 300 ms.

Theo mét phuong an, khoang thoi gian ciia khoang thoi gian tao anh dé tao anh
phin khéng phan tan 40 va khoang thoi gian cia khoang thoi gian tao anh dé tao anh
phin phén tan 50 14 khac nhau. Phuong 4n ndy c6 thé c6 wu diém 13 cu thé 12 khi sir dung
cac cach tir nhidu xa c6 cac hiéu qua khac nhau d6i voi bac khong va bac mét. Vi du,
khoang thoi gian ctia khoang thoi gian tao anh d tao anh phin khong phén tan 40 c6 thé
14 10 ms, trong khi khoang thoi gian ctia khoang thoi gian tao anh dé tao anh phin phan
tan 50 ¢6 thé 1a 100 ms.

Khoang thoi gian chiéu sang (nhu duwoc minh hoa boi Fig.35a dén Fig.35d) & day
duoc x4c dinh 13 khoang thoi gian ma trong sudt khoang thoi gian nay céc diéu kién
chiéu sang du duoc coi 1a khong ddi cho muc dich tao anh phan khong phan tan 40 va
phén phén tan 50, va tao ra cach thic xac thuc dya trén do.

Theo mdt phwong 4n, cac phan thtr nhit va thir hai cta td hop cam bién hinh anh
60 nim trén hai cdm bién hinh anh khac nhau cia td hop 60. Khi st dung hai cam bién
hinh anh d tao anh phan phan tin va phin khong phén tan 40, 50 vi tri twong dbi cua
chiing phai duoc tinh dén.
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Theo phuong 4n khéc, cic phan thi nhit va thir hai cia t6 hop 60 13 hai phan khac
nhau ctia cam bién hinh 4nh don. Néi cach khac, theo phuong 4n nay, phin phan tin va
phin khong phén tan 40, 50 c6 thé duge chup trong khung don.

Su cdu hinh (hinh hoc, cac thong sb, v.v.) cia cac chi tiét quang cia t6 hop tao
anh phan tan 60 cho phép su phén tach ctia phin phan tdn 50 tir phan khong phan tan 40
tir trong khung don. Cac budec séng ngin hon bi léch it hon so v6i cac bude séng dai.
Theo mot phuong an, hé théng 200 dwoc tao ciu hinh dé tranh su phu chdng cuia hinh
anh bac mot tai bude séng ngin nhit v6i hinh anh bac khong (xem thém Fig.8, ma minh
hoa so lugc sy phan tach béac). Bo loc thong dai c6 thé, vi dy, duogc st dung dé cit
shorter cac bude séng nhu vi du duge thé hién trén Fig.8, & ngin su phi chdng cia cic
bac.

Mot phéan cia burc xa dién tir 20 chiéu sang va di qua t6 hop tao anh phan tan 30
(do d6 dugc phan tan theo mot tdp hop cac hudng, va khong phan tan theo tdp hop cac
hudng khac) ma sau d6 thuc sy dugc phét hién béi t6 hop cam bién hinh 4nh 60 tuy
thudc vao cac dic diém cua (cac) cam bién hinh anh cua t6 hop nay. Su buc xa dién tir
duoc phat hién béi (cac) cam bién hinh anh vi du c6 thé 1a trong pham vi budc séng bét
ky ndm trong khoang tir 180 nm (btrc xa UV) dén 2500 nm (su birc xa hdng ngoai), tirc
14 trong pham vi 4nh sang nhin thiy dugc vi/hoic ndm ngoai pham vi d6 (vi du trong dai
hdng ngoai gin (near-infrared - NIR) hodc dai hdng ngoai budc soéng ngin (short-
wavelength infrared - SWIR)). Theo vi du d6, gii han duéi 1a 180 nm c6 thé dugc 4p
dat boi cac han ché vat 1idu cia ca td hop tao anh phan tan 30 va (cic) cam bién hinh anh
60, trong khi d6 gidi han trén 1a 2500 nm vi du c¢6 thé dugc ap dat boi su dép tmg phd
clia cac bd phét hién\ hdng ngoai dwa trén indi gali asenua (GalnAs). Theo mdt phuong
an, btrc xa dién tir dugc phat hién béi (cac) cam bién hinh 4nh 60 trong pham vi 4nh séng
nhin théy dugc. Theo mt phuong &n, birc xa dién tir duge phét hién bai (cac) cdm bién
hinh 4nh 60 trong pham vi budc séng 12 180 nm dén 2500 nm, t6t hon nita 13 trong pham
vi 14 400 nm dén 1000 nm.

Hon thé nita, hé théng tao 4nh 200 duoc tao cAu hinh dé, sau khi tb hop cdm bién
hinh 4nh 60 da tao anh phin khong phén tan 40 va phan phén tan 50 trong it nhit mot
khoang thoi gian tao anh, tao ra cach thic xac thuc vét thé 10 tuy thudc vao it nhét mbi
quan h¢ giita phé‘m phan tan duoc tao anh, phéin khong phén tan dugc tao anh, va thong
tin phé tham chiéu. Do d6, hé théng 200 cho phép su xac minh v& viéc liéu, va/hoic murc
d6 ma tai mirc d6 nay, mdi quan hé gitra phan phéan tdn dugc tao anh, phin khoéng phan
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tan dwoc tao anh, va théng tin phd tham chiéu, ma bidu din thanh phan phb mong doi
cta buc xa dién tir 20 phat ra tur vt thé 10, 1a phu hop véi vat Iy co ban du kién cta hé
théng. Néu vay, vat thé 10 c6 kha nang 1a x4c thuc. Néu khong, nhiéu kha nang vat thé 1a
gia. Do do, hé théng 200 cho phép dang xac thuc dua trén vat licu, chéng han vi du nhu
it nhat mot trong sb: a) su xac thyc dua trén vt li€éu cia muc dugc st dung dé tao ra
nhan hiéu 11 duoge in trén vat thé 10, va b) sy x4c thuc dua trén vét lidu ciia chinh vat thé
10 diic biét néu vét thé 10 dang phat quang véi phd phat xa riéng hodc c6 phd phan xa
hoic hip thuy riéng.

Ban chét cia mbi quan hé ma dugc xem xét, tirc 1a mdi quan hé gitta phin phan
tan dwoc tao anh, phan khéng phén tan dugc tao anh, va thong tin phd tham chiéu, c6 thé
duoc hiéu theo nghia 13, néu thong tin phd tham chiéu twong tng hodc gin nhu tuong
ung voi thanh phe‘in phé cua burc xa dién tir 20 phat ra tir vat thé dugc tao anh 10, phﬁn
phan tan dugc tao anh thudng twong ddng (cac hiéu tng phi tuyén c6 thé ciing can dugc
tinh dén) két qua cua tich chap cta phin khéng phan tan duoc tao anh véi thong tin phd
tham chiéu, trong truong hop do vat thé 10 c6 kha nang 1a xac thuc. Nguge lai, néu
thong tin phd tham chiéu khéng twong tng véi thanh phin phd ciia sy birc xa 20 phat ra
tir vét thé duoc tao anh 10, phan phan tan duogc tao anh thudng khac biét dang ké véi két
qua cua tich chap clia phan khéng phén tan dugc tao anh vé6i thong tin phd tham chiéu,
trong trudng hop d6 vat thé 10 ¢6 kha ning 13 gia.

Téng quan hon, ban chét cia mbi quan hé ma duge xem xét, tirc 12 mbi quan hé
gifta phin phan tan dugc tao anh, phan khong phan tan dugc tao anh, va thong tin phd
tham chiéu, c6 thé cling khac dang ké véi tich chép don thuén, xét dén su ton tai cua céc
hidu tmg phi tuyén. Ban chét cia mdi quan hé c6 thé duoc xé4c dinh a) dua trén vat ly va
hinh hoc co ban, b) theo kinh nghiém, va/hoic ¢) bang su mod phéng (vi du, sir dung
phuong phép vach tia clia cac giai phap c6 ban sin trén thi truong, nhu ching han
chuong trinh thiét ké quang Zemax, c¢6 ban tu Zemax, LLC, c6 tru s& tai Redmond,
Washington, U.S.).

Vit ly va hinh hoc co ban ¢6 thé bao gém (1) cac ddc tinh cua td hop tao anh phan
tan 30, to hop cam bién hinh anh 60, phuong tién truyén & gifta, v.v., va (ii) hiéu tng kéo
cang cua hinh anh (bac khong hoac bac mot) theo hudng ctia su phan tan (truc y), ma co
thé dugc bu cho béng cach 4nh xa cua truc y cua hinh anh (bac khong hodc bac mot) dén
truc y' méi sir dung ham phi tuyén. Hinh anh ¢6 thé duoc kéo cing do 1) su phén tan phi
tuyén ctia cAch tir, 2) sw bién dang hinh chiéu (v6i cac dudng khac nhau tir td hop 30 dén
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t6 hop 60), va/hodc 3) quang sai trudng hinh hoc cu thé (vi cac thiu kinh c6 thé 1am bién
dang hoi khac bac khong va bac mot).

Céc hiéu ung phi tuyén c6 thé ciing, theo mot phwong 4n, dugc mo hinh hoéa 1am
mdi quan hé giita cdc hinh anh phén tan va khong phén tan va phé tham chiéu & dang gin
v6i tinh tién tuyén tinh-bat bién (LTI) nhét c¢6 thé. Trong trudng hop ndy, sw xac dinh
cua cac hi¢u tng phi tuyén 6 thé dugc thyuc hién vi du béng cach a) thu nhdn mot vai
hinh anh bac khong va bac mét cua cac vat thd 10 v6i phd tham chiéu da biét, va b) khép
cac thong sb phi tuyén d& bién ddi méi twong quan véi LTI

Mbt cach dé xac dinh céc hiéu ting phi tuyén, va do d6 ban chét ctia mbi quan hé
can dugc xem xét, ¢6 thé 1a phan tich toan hoc cua hé théng quang va su xac dinh hiéu
chinh ma phai hodc can dugc ap dung dé tao ra hé thong LTI. Diéu nay ¢6 thé dugc thuc
hién bang cach st dung cic phuong trinh quang hoc duge tim thdy vi du trong sach giao
khoa nhu Yakov G. Sosking, “Field Guide to Diffractive Optics”, SPIE, 2011. Diéu nay
c6 thé ciing dugc thuc hién bing cach st dung bing sb phdn mém quang hoc ching han
vi du nhu Zemax OpticStudio™, c6 ban tir Zemax, LLC.

Theo mdt phuong 4n, td hop tao anh phén tan 30 lam nhiéu xa buc xa dién tir 20
stt dung céch tir nhidu xa, va phin khong phan tin duoc tao anh 12 hinh anh trong nhiéu
xa bac khong cua cach ti nhiéu xa, trong khi phén phén tan dugc tao anh 1a hinh anh
trong nhiéu xa bic mdt cua cach tir nhidu xa. Su chiéu birc xa phé trung binh cia vung
cta hinh anh c6 thé duoc tai cdu trac sir dung céc phin phan tan va phan khong phan tan
duoc tao anh, va sau do6 su chiéu buc xa phé trung binh cé thé dugc so véi su chiéu buc
xa phd du kién (théng tin phd tham chiéu). Theo mot phuong 4n, céc bién dang ranh cua
cach tir nhidu xa (ching han nhu goc sang) dwogc tdi wu hoéa dé lan toa hiu hét birc xa
dién tir dAu vao thanh hai bac nay.

Theo mot phuong an, tao ra cach thirc xac thuc vat thé 10 bao gém viéc xac thuc
vat thé, tac 1a xac dinh 1 vat thé c6 kha ning 12 x4c thuc hozc khéng. Theo mot phuong
4n, budc tao ra cach thirc xac thuc vat thé 10 bao gém viéc tao ra cach thirc xac thuc
(hoac chi sb) chang han vi du nhu tri sd thuc gitta 0 va 1, trong d6 0° ¢6 thé nghia 13
“hoan toan chéc chén ring vat thé khong xac thuc” va *1° ¢6 thé nghia 14 “hoan toan chic
chén ring vét thé 1a xac thuc”,

Thuec té, chi sb xac thuc thuong khéng dat dén tri s6 ‘17 cho tit ca cac vat thé xac
thuc (va ‘0° cho tt ca cac vat thé khong xac thuc). Do d6, theo mot phuong dn, ngudng
gitta ‘0’ va ‘1’ dugc x4c dinh (vi du tr1 s6 dugc bao gém gitra 0,80 va 0,90, va cu thé 1a

-15-



35265

0,85) ma & trén tri s6 d6 vat thé dugce xem 1a x4c thuc, va & dudi tri s6 d6 vat thé duoc
xem 12 khong xac thuc. Ngudng nay vi du c6 thé duoc xac dinh qua céc phép do trén tap
hop céc vat thé xac thuc va khong xac thuc. Cac phép do nay thudng tao ra sy phan b
céc chi s theo hai phuong thire (ttc 14, mét phan cho cac vat thé xac thuc dugc tap trung
v& phia tri s6 ‘1’ va mét phan cho cac vat thé khong xac thuc duéi ddy, ca hai dugc phan
tach boi khoang tréng). D6 manh ciia phwong phép lién quan truc tiép dén mirc d6 ma tai
muc d6 nay hai phin (cac ché d6) caa su phan b chi sé 13 cach xa nhau. Ngudng c6 thé
sau d6 c6 thé duoc dat & gifta hodc g?m v6i su phan bd chi sb cua céc vat thé xac thuc dé
giam thiéu cac duong tinh gia hodc gin hon véi su phan b6 chi s6 khong xéac thuc dé
giam thidu cac 4m tinh gia.

Néu vat thé 10 13, vi du, vat chta hoic bao g6i ma chira mot s6 hang hoa, cach
thirc x4c thuc duoc tao ra ¢6 thé chung quy chi 1a cach thirc x4c thuc cla cac hang héa
dwoc x4c dinh qua nhan hiéu hodc ky hiéu xuét hién trén vét chira hoic bao géi (gia sir 1
vét chtra hodic bao gbi khong bi lam gia), khong nhit thiét phai 1am truc tiép xac thuc
hang héa nay.

Vi phén phan tdn va phan khong phan tan 40, 50 clia bic xa dién tir ¢6 thé duoc
tao anh trong mét khoang thoi gian tao anh, va vi viéc tao anh cho phép su xac dinh cta
thanh phan phd cia buc xa dién tir chiéu t6i 20, hé théng tao anh 200 c6 thé dugc coi la
dang ctia bo tao anh phd chup nhanh theo nghia 1 canh khong dugc quét trong sudt quy
trinh tao anh. Tuy nhién, hé théng 200 khong cho phép hoic it nhat khong cin thiét cho
phép thu duoc thanh phén phd, tic 13 sw chidu birc xa, ctia mdi diém (x, y) ciia canh, didu
nay khong cén thiét dé xac thuc v6i didu kién 13 c¢6 phan tng phd vuot troi trén hinh anh.

Fig.2 minh hoa so luge vat thé 10 can dugc tao anh va hé théng 220 theo mot
phuong 4n cia sang ché. Hé thdng 220 bao gdm ca hai hé thdng tao anh 200 (nhu duge
md t4 trén day tham chiéu dén Fig.1) va td hop chiéu sang 210. Theo mot phwong 4n, hé
théng 220 tao ra thiét bi don, chéng han vi du nhu thiét bi cAm tay dé doc ma va xéc
thue.

T4 hop chiéu sang 210 tao ra buc xa dién tir 21 dé chiéu sang vat thé 10. Theo
mot phuong an, buc xa 21 ¢6 cic thong s6 da biét (chéng han nhu, phé, cong suét, tinh
ddng nhit, v.v.) d& cho phép su kich thich ctia ching han nhu phd phét xa phat quang dé
cho phép viée tao anh cua vat thé 10 va/hodc nhan hiéu 11 trén d6 va phén tich phd phat

xa cho sy x4c thuc. Nhu dugc giai thich & trén c6 tham chiéu dén Fig.1, btc xa dién tir

-16-



35265

20 ¢6 nguén géc tir vat thé 10, va/hodc nhan hiéu 11trén d6, va cham dén hé théng tao
anh 200.

Theo mdt phwong an, hé théng 220 duge két nbi dé dn dong cac phan dién tir va
cam bién ma doc céac phén dién tir, dé, vi duy, dir liéu hinh anh duoc dua ra boi hé théng
tao anh 200 c6 thé dugc chuyén dén bo phén x1t ly cho viéc xtt ly dit liéu.

Fig.3 minh hoa so lugc vét thé 10 cin dugc tao anh va hé théng 220 theo mot
phuong 4n ctia sang ché, 1am cach trién khai c6 thé ¢ cta hé théng dugc minh hoa trén
Fig.2. Hé thdng 220 dang chu ¥ 14 bao gdm céc chi tiét chiéu sang 22 dugc b tri quanh
t6 hop tao anh phén tan 30. Miic du hai chi tiét chiéu sang 22 duogc thé hién trén Fig.3, s6
lugng bét ky cta céc chi tiét chiéu séng 22 co thé duge bd tri, chéng han vi du nhu ba,
bbn hodc nhiéu hon. Ngoai ra, theo mot phuong an, céc chi tiét chiéu sang 22 dugc bb tri
d6i xtmg xung quanh td hop tao anh phén tan 30. Sy bd tri ddi xting cua cac chi tiét
chiéu sang 22 quanh t6 hop 30 ¢6 uu diém 1a chiéu sang ddng nhit bé mat dich cua vat
thé 10,

Fig.4 dén Fig.6 minh hoa so lugc ba hé thng tao anh 200 14n lugt theo ba phuong
an cta sang ché, thé hién cac thanh phan c6 thé ciia t6 hop tao anh phan tan 30, nhu cach
tir truyén 31, cac thdu kinh tao anh 32, bo loc thong dai quang 33, va td hop thau kinh bd
sung 34.

T4 hop 30 ctia Fig.4 bao gdbm cac thiu kinh tao anh 32, cach tir truyén 31 duge
gin & phia trude cta cac thdu kinh 32, va bd loc thong dai quang 33 dugc gin ding sau
cac thiu kinh 32. Pidu nay cho phép tao ra cic quang sai thip cho ci hinh anh phan tin
va khong phén tan bang cach sir dung trudng nhin rong cua vat kinh.

Trong t6 hop 30 cta Fig.5, ca cach tir truyén 31 va bo loc thong dai quang 33
duoc gin dang sau cac thau kinh 32. Piéu nay cho phép bo di su phu thudc ctia phd dwoc
trich xuét vao vi tri vat thé doc theo truc quang.

Theo phuong 4n ciia Fig.6, bd loc thong dai quang 33 dugc gin ¢ phia trude cia
cac thdu kinh 32, va cach tir truyén 31 dugc gin dang sau cac thiu kinh 32. Ngoai ra, td
hop théu kinh b sung 34 ciing dugc gin dang sau cac thdu kinh 32. Su cu hinh nay cho
phép tach biét mot cach hi€u qua céc hinh anh phan tan va khong phan tan va tranh phu
thudc vao vi tri vt thé doc theo truc quang.

Fig.7 va Fig.8 biéu dién so lugc, st dung phép xap xi dng kinh-cach tir méng, hai

hé thdng tao anh 200 va cac nhin hiéu 11 1an luot theo hai phuong 4n cta sang ché, dé

-17-



35265

gitp hiéu su phan tach bic va do nét ctia bude song t6i thidu ctia pham vi phd ma duge
phan tich dé x4c thuc nhan hiéu 11.

Trén Fig.7, t5 hop tao anh phén tan 30 bao gdm céc thau kinh, cich tir truyén va
b loc thong budc séng dai, dé tao ra hinh anh khéng phan tan 41 (bac khéng) va hinh
anh phén tan trén mit phing hinh anh 65 trong d6 (cic) cam bién hinh anh duoc dit. Cac
chim dugc phén tan 50-1 cho budc séng ngan nhét A1 va tao ra hinh anh phan tan 51
tuong ing véi bude song M.

Hé théng tao &nh 200 nhén ning lugng dién tir 20 co ngué)n géc tir vt thé 10 dé
tao ra hinh anh khong phan tan 41 cuia vt thé 10 1én trén mit phang hinh anh 65. Phan
khong phan tan 40 dugc tao ra boi t6 hop 30 theo cach gibng nhau hodc twong ty 1am t6
hop tao anh khong phén tan théng thudong chi bao gdm céc thau kinh.

Phan phén tan dugc dich chuyén so véi phn khong phan tin va dugc lam mo béi
phé ctia nang lugng dién tir 20 va cham t6 hop 30. Su dich chuyén tdi thiéu tiy thuodc
vao budc song tdi thiéu co mit trong phd duge phat ra boi vat thé 10 hoic tity thude vao
budce song tbi thiéu duoc truyén qua td hop 30. Su dich chuyén t6i thiéu c6 thé ciing tuy
thudc vao mét sb thong s6 cach tir va hé théng (chéng han nhu mét do ranh, bic, va goc
chiéu t6i) ma cac thong sd dinh ra su phan tan goc clia cach tir.

Ba hinh anh phén tdn roi rac cda nhén hiéu 11 trén Fig.7 tuong tng véi cac budce
song 1i rac M1, A2 va A3. Do d6, cac budc séng roi rac nay cé thé duoc giai quyét mot
cach thuén tién vi cac hinh anh twong tng khong pht chdng 18n nhau. Ngoai ra, hé thong
200 phan tach hinh anh phan tdn 51 cho budc séng A1 tir hinh anh khong phén tén 41, dé,
mdt mit, hinh anh ctia nhan hidu 11 ¢6 thé duge doc thuén tién (ching han nhu, dé giai
mi ma duoc biéu dién bsi nhan hiéu) va, mit khac, phé phat xa cua muc dugc st dung
dé in nhan hiéu 11 c6 thé dugc trich xuét.

Fig.8 thé hién viéc tao anh clia ving 12 cia vét thé 10, trong d6 vung 12 chua
nhan hiéu duogc in 11, ma c6 thé 13 & vi tri hodc huéng bét ky. Néu nhan hidu 10 nim
ngoai vung 12, h¢ théng tao anh 200 nén duoc dit lai dé ¢6 nhan hiéu 11 nim trong ving
12. Hinh 4nh khoéng phén tan 41 ctia viing 12 chira hinh anh ctia nhan hi€u 11. Hinh anh
phan tdn 51 cda ving 12 chira hinh anh ctia nhan hiéu 11.

Hinh 4nh 51 tuong Gng v6i budc song ti thiéu Auhs nhé ma c6 thé duge truyén boi
hé thdng va duoc xac dinh boi bude séng duge cit cia bod loc thong dai cua td hop 30.

S6 tham chiéu 62 thé hién su phén tach béac, ma, theo mot phuong an, tuong tng véi kich
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c& cia hinh 4nh 41 cua ving 12. Theo mét phwong 4n, t6 hop 30 cho phép su phan tach
bac nay cho budc song t81 thidu Ans anée dé x4c thue mot cach hiéu quéa vat thé 10.

Theo mét phuong 4an, t6 hop chiéu sang 210 (khong dwgc minh hoa trén Fig.8)
chiéu sang chi mdt phin cia vét thé 10 twong tmg véi ving 12. T hop chiéu sang 210,
cling v6i 16p phi bao vé tiy chon (nhu duge dé cép trén day), c6 thé dugc thiét ké dé
ngan anh sdng xung quanh khéi cham dén ving 12, ma cung cip céc didu kién t6t hon
cho viéc doc ma va xac thue.

Fig.9a minh hoa so lugc hé théng tao anh 200 theo mdt phuong 4n cia séng ché,
ma khéc v6i hé théng tao anh 200 cia Fig.1 & chd hé théng 200 ciia Fig.9a cu thé bao
gdm trong thiét bi tao anh don. Ngoai t6 hop tao anh phan tan 30 va td hop cam bién
hinh &nh 60 dugc md ta c6 tham chidu dén Fig.1, hé thdng 200 bao gém bd phan xir ly
70 dugc tao chu hinh dé nhan dir liéu ma biéu difn cic phan phén tan va phin khéng
phan tan dugc tao anh (khi dugce phat hién boi t6 hop 60), tao ra cach thirc x4c thuc nhu
duge mo ta co tham chiéu dén Fig.1, va dua ra thong tin 80 biéu dién cach thtc xac thuc
duge tao ra dén loai bt ky cta giao dién nguoi dung cua thiét bi tao anh va/hodc dén
cbng ddu ra cho sy truyén din dén mét hodc nhiéu thiét bi bén ngoai khac (khong dugc
thé hién trén Fig.9a).

Theo mot phuong an, thiét bi tao anh tao nén hé théng tao anh 200 cua Fig.9a la
thiét bi cAm tay. Do d6, thiét bj tao anh nay c6 thé dugc coi 1a thiét bi kiém tra cAm tay
c6 kha ndng tao ra cach thirc xéac thuc vat thé, va cung cép cach thirc xac thuce dén, vi du,
ngudi van hanh thiét bi.

Fig.9b minh hoa so luoc hé théng 220 theo mdt phwong 4n ctia sang ché, trong d6
hé théng 220 bao gbm ca hé thdng tao anh 200 va t& hop chiéu sang 210, va trong d6 hé
théng 220 1a thiét bi tao 4nh. N6i cach khac, phuong an ciia Fig.9b c6 thé dugc coi 1a
dang két hop cua cac phuong 4n dwoc md ta c6 tham chiéu dén Fig.9a va Fig.2. Theo
mot phuong an, thiét bi tao anh tao nén hé théng 200 cua Fig.9b la thiét bi cAm tay.

Fig.10a minh hoa so lugc hé théng tao anh 200 theo mét phwong 4n clia sang ché,
ma khéc v6i hé théng tao 4nh 200 cta Fig.1 & chd hé théng 200 cia Fig.10a dugc thé
hién nhu cu thé 13 bao gém nhiéu hon mot thiét bi. Cu thé, trong vi du cia Fig.10a, hé
théng 200 bao gdm hai thiét bi: mot mat, thiét bi tao anh 100 bao gém td hop tao anh
phan tan 30 va td hop cam bién hinh anh 60 dugc md ta c6 tham chiéu dén Fig.1, va, mit
khac, thiét bj xir Iy 110 bao gdm bd phén xir y 70. Thiét bj xtr Iy 110, thay vi thiét bi tao
anh 100, tao ra cach thurc xdc thuc (nhu duoc md ti c6 tham chiéu dén Fig.1). Bé lam
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vay, dir liéu 90 biu dién cac phin phén tan va phin khong phan tan dugc tao anh dugc
truyén tir thiét bi tao anh 100 dén thiét bi xir Iy 110. Dt liéu 90 c6 thé dugc truyén trén
kénh c6 day hodc khong diy phit hop bt ky bang cach sir dung dinh dang truyén bit ky
(ching han vi du nhu st dung céc géi Giao thirc Internet (Internet Protocol - IP), dugc
ma hoa tuy chon). Sau do, & trong thiét bi xur ly 110, cach thirc x4c thuc dugc tao ra béi
bd phéan xur ly 70, va thong tin 80 biéu dién céch thirc x4c thuc dugc tao ra ¢6 thé sau d6
duge xuét ra giao dién ngudi dung cua thiét bi xu ly 110 va/hodc dén céng déu ra cho su
truyén din dén mot hodc nhiéu thiét bi bén ngoai khac (khong dwoc thé hién trén
Fig.10a).

Fig.10b minh hoa so lugc hé thong 220 theo mot phuong 4n cla sang ché, trong
d6 hé théng 220 bao gdm thit bi tao anh 100 va thiét bi tao anh d4 néu 100 bao gdm t6
hop cam bién hinh anh 30, t6 hop tao anh phan tén 60 va t6 hop chiéu sang 210, nhung
thiét bi tao anh 100 khong duogc tao cAu hinh dé thuc su tao ra cach thitc xac thuc. Noi
cach khac, phuong 4n cua Fig.10b ¢6 thé duge coi 13 dang két hop cuia cac phuong 4n
dugc mo ta ¢6 tham chibu dén cac Fig.10a va Fig.2.

Theo mot phuwong an, thiét bi tao anh 100 cta hinh v& bét ky trong sb cac Fig.10a
va Fig.10b 1a thiét bi cam tay.

Theo mot phuong an, bd phén xt Iy 70 cua hinh v& bét ky trong sb cac Fig.9a,
Fig.9b, Fig.10a va Fig.10b tao ra mot phén cua bd phan tinh toan chéng han vi du nhu
phin dugc minh hoa c6 tham chiéu dén Fig.34 (ma dwgc ban luin duéi day). Trong
truong hop nay, bd phan xir ly 70 cta Fig.9a hodc Fig.9b va bd phan xtr ly 503 cua
Fig.34 c6 thé thyc té 1a cing chi tiét. Twong tw nhu véy, trong trudng hop ndy, bo phan
xir ly 70 cua Fig.10a hodc Fig.10b (nim trong thiét bi xir Iy 110) va by phan xir Iy 503
cta Fig.34 c6 thé thyc té 1a clng chi tiét.

Theo mot sb phuong én, thiét bi tao anh tao nén hé théng tao anh 200 cua Fig.9a
hodc 9b, hoidc thiét bi tao anh 100 dugc minh hoa trén Fig.10a hodc 10b bao gém tay
cim dugc tao ra 1ién khéi v6i vo, hodic duge gin vao vo, dé cho phép ngudi van hanh giit
thiét bi tao anh vé phia vat thé can duoc tao anh va dugc xéac thuc.

Theo mdt phuong én, thiét bi tao anh tao nén hé théng tao anh 200 cua Fig.9a
hoic tao nén h¢ thong 220 ctia Fig.9b, hogc thiét bi tao anh 100 dwgc minh hoa theo hinh
v& bét ky trong sd cac Fig.10a va Fig.10b con bao gdm bd phén luu trir (khong dugce thé
hién theo hinh v& bat k¥ trong s cac Fig.9a, Fig.9b, Fig.10a, va Fig.10b) dé luu trit, vi
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du, thong tin phd tham chiéu ma dugc biét trude va duge st dung dé tao ra cach thirc xac
thuc. Thong tin phd tham chiéu c6 thé dugc luu trit & dang 13 bién dang phd tham chiéu.

Fig.11 13 luvu db cia phuong phap theo mot phuong 4n cia sang ché, ma sir dung
t6 hop cam bién hinh anh 60 va td hop tao anh phén tin 30, nhu duge md ta trén day co
tham chiéu dén céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.10b. Phuong phap bao gdm cic budc tao
anh s300, béi t6 hop 60, trong it nhat mot khoang thoi gian tao anh, phan khong phan tan
40 va phin phén tan 50, v tao ra s400 cach thirc x4c thuc vat thé 10 tiry thudc vao it nhat
mdi quan hé giita phin phén tan dugc tao anh, phin khong phan tan duoc tao anh, va
thong tin phé tham chiéu. Buéc s400 duoc thuc hién qua (céac) hoat dong tich chip hodc
giai chip (nhu duogc ban luan dudi diy c6 tham chiéu dén cac hinh v& tir Fig.12a dén
Fig.12¢) hodc qua (cac) hoat dong gidng tich chap hodc giai chap dé tinh dén cac hiéu
ting phi tuyén nhu dugc giai thich & trén.

Néu budc tao anh s300 bao gdm viée tao anh phin khong phan tan 40 va phin
phan tan 50 trong mot khoang thoi gian chiéu sang, budc s300 c6 trude budce tao ra s400,
thuong khong c6 phi chdng. Tuy nhién, néu budc s300 bao gdm viéc tao anh phan
khong phan tan 40 va phin phén tan 50 trong nhidu khoang thoi gian chiéu sang (thuong
duéi cac didu kién chiéu séng khac nhau), budc tao dnh s300 va budce tao ra s400 co thé
phti chdng (khong duge thé hién trén Fig.11). Cu thé, quy trinh tao ra s400 cach thiic x4c
thue c6 thé bit diu dya trén dit liéu hinh anh duoc ghi lai trong subt mot hodic nhiéu
khoang thoi gian chiéu sang trong khi budc tao anh s300 van dang duoc thyc hién.

Theo mét phwong 4n, budc tao ra s400 cach thirc x4c thuc tiiy thude vao it nhét
murc d6 ma tai muc d6 nay phin phan tin duoc tao anh tuong tmg véi tich chip cta phin
khong phén tan dugc tao 4nh va thong tin phd tham chiéu. Piéu nay c6 thé dugc trién
khai theo c4c cach khac nhau nhu dwge minh hoa béi cac hinh v& tir Fig.12a dén Fig.12c.

Cu thé, theo phuong &n phu th nhét, dugc minh hoa béi lwu dd cta Fig.12a, tao
ra s400 cach thirc x4c thuc bao gdm: giai chap s410 phan phan tan duoc tao anh bdi phin
khong phén tan dugc tao anh, va xac dinh s420 mirc d6 ma tai mirc d6 nay két qua tuong
tng v6i théng tin phd tham chiéu.

Theo phuong 4n phu thi hai, dwoc minh hoa béi luu dd cta Fig.12b, bude tao ra
5400 cach thirc xac thuc bao gom: giai chap s430 phin phan tin dugc tao anh béi thong
tin phé tham chiéu, va x4c dinh s440 muc d6 ma tai mic dd nay két qua tuong ing véi

phan khong phan tan duoc tao anh; va
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Theo phuong an phu thir ba, dugc minh hoa béi luu dd cua Fig.12c, buéc tao ra
s400 cach thuc x4c thuc bao gdm: tao tich chdp s450 phin khéng phan tan duoc tao anh
va thong tin phd tham chiéu, va x4c dinh s460 mtrc d6 ma tai mirc d nay két qua twong
{rmg v6i phan phan tan duoc tao anh.

Sur trién khai c¢6 thé c6 ciia bude s400 theo phuong an phu thir ba nay c6 thé duoc
mo ta nhu sau:

Trong budc s450, hinh anh nhidu xa bic mot tdng hop duge tinh toan biang cach
tao tich chdp chit ky phd da biét cia muc xéc thuc (tirc 13, théng tin phd tham chiéu) voi
hinh &anh béc khong (turc 13, phén khong phan tan dugc tao anh). Sau do, trong budc s460,
su twong quan chéo gitta hinh 4nh bic mot thu duoc (tirc 13, phin phén tan dugc tao anh)
va hinh anh bac mot téng hop (tac 1a, Kkét qua cua budc s450) dugce st dung dé so sanh
chung va tao ra thong sb tuong tu. Sy tuong quan nay cé thé duoc thuc hién khong chi
trén c4c hinh anh ma con trén ca cic dan xuét thir nhét va thir hai cta céc hinh anh dé
dua ra ba théng sb twong tw. Sau do, sy quyét dinh duge thuc hién vi du bang cach ap
dung cac by phéan loai dua trén céc thuit todn hoc may vé céc tap hop thong sb tuong tu
dé x4c thuc nhan hiéu 11 trén vat thé 10.

Tuy nhién, tich chap c6 thé khong lubn din dén cac két qua t6t nhit do sy ton tai
clia cac hiéu ing phi tuyén (nhu dugc ban luan trén day). Do d6, theo mdt phuong 4n cia
sang ché, ngoai viéc thyc hién tich chap trong budc s450, mé hinh hoiic ham c6 thé dugce
st dung, ma co thé duogc xéac dinh truée bf?lng cach sir dung dit liéu hiéu chudn dung cu,
cac phép do, mo6 hinh héa hodc dang két hop cia ching. M6 hinh hodc ham 13 mé hinh
tinh toan dé tinh toan hinh anh bac mot téng hop (tic 13, phan phan tan tong hop) tir hinh
anh bac khong da cho (tuc 13, phan khong phén tan duge tao anh) va phd da biét (tirc 13,
thong tin phd tham chiéu). Cac xem xét tuong tu ap dung cho cac budc giai chap s410 va
s430, ma c6 thé dugc thay thé boi cdc md hinh hodc ham khac.

Pé thuc hién phan so sanh cta budc s460 theo cich trién khai ndy, hinh anh bac
mot thu duoc (tic 1a, phén phén tan dugc tao anh) va hinh 4nh bac mot téng hop (tuc 1a,
déu ra cua bude s450) dugc so sanh, va mdt hodc mat sb tri sb tuong tu phu hgp dugce
tinh toan.

Theo mdt phuong 4n, tri s6 phit hop 13 tri sé twong quan chéo ciia hai hinh anh,
tic 1a hinh anh bac mdt thu duoc va hinh anh bac mot téng hop. Theo phuong &n khéc,
tri s phii hop 1a trj s6 twong quan chéo ctia ddn xut cia hai hinh anh. Theo phuong an
khac, tri s6 phi hop 1a tri s6 twong quan chéo cta din xuit thtr hai cta hai hinh anh.
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Theo phuong 4n khac nira, nhiu hon mot tri sé phit hop duge trich xuét tir dang két hop
cta tri sb phu hgp dugc d& xut trude d6. Céc su tinh toan c6 thé dién ra trén toan bd cac
hinh anh bac mot, hodc trén tdp hgp phu cia cac hinh anh nay (ving quan tdm). Theo
mdt phuong 4n, ving quan tdm cta hinh anh bac mot 13 khuén ranh gi6i ciia ddu higu
xdc thyc. Khuon ranh gi6i la hinh dang 16i nhé nhat ma chira ddu hiéu xac thyc. Theo
phuong an khic, tdp hop bd sung ciia cic tri sé twong quan dugc tinh toan dwa trén cac
hinh 4nh goi 1a DIBS. K¥ thudt DIBS va y nghia ciia cdc hinh 4nh DIBS s€ dugc 10 rang
tir cac phan giai thich dugc cung cép dudi ddy c6 tham chiéu dén cac hinh vé tir Fig.24a
dén Fig.27.

Pé thuc hién mét phﬁn quyét dinh cta budc s460 theo cach trién khai nay, thuét
toan quyét dinh dugc st dung dé phén loai miu dugc do thanh it nhét hai loai: “chinh
hang” hodc “gia mao”. Cac thuat todn hoc may da biét c6 thé duoc st dung cho muc dich
d6, nhu: may vecto hd trg (support vector machine - SVM), cdy quyét dinh, thuat toan K
lang giéng gan nhét (K-nearest neighbors algorithm - KNN), v.v. Theo mdt phuong 4n,
cac thudc tinh hoc tap 1a cac gia tri phu hop tuwong tu dugc md ta trén day. Theo mot
phuong an, cac thude tinh hoc tap khac dugce st dung, ma khong dé cap dén céac tuong
quan chéo chéng han vi du nhu do 1éch chuén cta céc tri s diém anh (tirc 13, cac tri sd
cuong do) cua hinh anh bic mét, hodc do 1éch chudn cua cac tri s& diém anh cta hinh
anh béac khong.

Theo mot phuong an, céc tri s6 do 1éch chudn va mot sb tap hop cla céc tri sb phu
hop twong ty tir cac hinh anh thu duoc dudi cac bude song kich thich khac nhau (ching
han nhu LED d8, xanh 14 cdy hodc xanh lam) dugc st dung. Vi du, mdt tdp hgp cua céc
thudc tinh hoc tap duoc sir dung d& md ta mot maiu c6 thé 13 nhu dugc thé hién trong

bang dudi day:

Thudc tinh 1 | Tri s cta su twong quan cua hinh dnh bac mot thu dugce véi hinh anh

bac mot tong hop khi duoc chiéu sang bdi LED xanh lam

Thudc tinh 2 | Tri sb cua su twong quan ctia dan xuét thir nhit cia hinh anh bic mot
thu duoc v6i dan xudt thir nhit cia hinh anh bic mot téng hop khi

duoc chiéu sang bdi LED xanh lam

Thudc tinh 3 | Tri s6 cta su twong quan cta din xuét thir hai ctia hinh anh bac mot

thu duoc v6i dan xuét tht hai cta hinh anh bac mot téng hop khi dugc
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chiéu sang boi LED xanh lam

Thudc tinh 4 | Tri sb ctia su twong quan cta hinh anh bac mdt thu duge v6i hinh anh

bac mot tbng hop khi dugc chiéu sang bdi LED xanh 14 ciy

Thudc tinh 5 | Tri sb cua su tuong quan cia dAn xuét tht nhét cia hinh anh bic mét
thu dugc véi dan xudt thu nhét cta hinh 4nh bic mét téng hop khi

duoc chiéu sang bdi LED xanh 14 cay

Thudc tinh 6 | Tri sd cua su twong quan cta din xuét thir hai ctia hinh anh bac mot
thu dugc voi dan xuét thir hai ciia hinh anh bac mét tong hop khi duoc

chiéu sang boi LED xanh 14 cay

Thudc tinh 7 | Tri s& ciia d6 1éch chuén cta hinh anh bac mdt thu duge khi duge

chiéu sang bai LED xanh lam

Thudc tinh 8 | Tri sb ciia d6 1éch chuén cta hinh anh bic mdt thu duge khi duge

chiéu sang bai LED xanh 14 ciy

Theo mot phuong &n, by phan loai c6 thé dugc dio tao trude trén tap dit lidu
khong ddng nhit gdm c6 cic mAu chinh hing ngiu nhién va cic mau khong chinh hang.

Trong sudt giai doan quyét dinh ciia phuong phéap, bo phan loai ¢ thé phan loai
cac mau cho trude st dung céc thudc tinh duge dwa vao trong bd phén loai.

Su trién khai c6 thé c6 dugc @& cp trén ddy ciia bude s400 theo phwong 4n phu
thit ba da duoc kiém tra st dung cac thuat toan phén loai (Vé khia canh d6 xem vi du:
David Barber, “Bayesian Reasoning and Machine Learning”, Cambridge University

Press 2011) nhu duge mo ta trong bang dudi day:

Cac thudc | Cac thudce tinh dugc st dung 1a tri s6 twong quan, tri s6 tuong quan din
tinh  hoc | xuét thir nhét, tri sd tuong quan din xuit thir hai, ca ba dung cho su

tap kich thich LED xanh lam va xanh 14 cdy, su twong quan ciia cic tri sd

DIBS (nhu dugc ban luan dudi day), va do 1éch chudn bic mét.

bao tao Bo phan loai KNN dugc dao tao trén 340 miu (130m mau chinh hing
va 210 mau khong chinh hing).

Cac  két | Khi dugc thir nghiém vé6i bd thir nghiém riéng biét gdm 175 hinh anh
qua gbm c6 cac nén va cdc mi chua timg dwoc nhin thy trude d6, do chinh

xac phan loai 1a: 94,29% v6i 10 duong tinh gia va 0 am tinh gia.
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Pugc so sanh véi cac quang phd ké tao anh duge sit dung cho cac quan sat khoa
hoc, cach tiép can theo cic phuong 4n duge mo ta c6 tham chiéu dén cac hinh v& tir
Fig.12a dén Fig.12c khong tap trung vio viéc tai cAu tric hinh siéu 14p phuong ma chira
thong tin phé cho mdi diém anh trén hinh anh thu dugc. Cach tiép can nhim dén viéc tao
ra mot hinh anh téng hop v6i gia dinh rang chi c6 mot phd nbi troi duge bao gdbm (phd
dAu hiéu chinh hang). Sy tinh toan dugc yéu cau dé tao ra 13 hinh anh téng hop chi yéu
bao gém mot s tich chap mot chidu. So véi su tinh toan va bd nhé duge yéu cau dé tinh
toan hinh siéu l4p phwong, cich tiép can nay it tén kém. Hon nita, viéc 4p dung bd phan
loai hoc méy cling nhanh va nhe.

Theo mdt phuong an, (cic) hoat ddng tich chap hodc gidi chdp cua budc s400
dugc thuc hién trén mdi dong cia hinh anh doc theo huéng nhiéu xa. Ngoai ra, khi buéc
gidi chdp s410 cta phuong an dugc mo ta c6 tham chiéu dén Fig.12a dugc thuc hién theo
cach timg dong, két qua cua giai chap c6 thé dugc tinh trung binh dé 1am giam dd nhiéu
va hiy bo su bién dbi c6 thé bai cac tinh khong dong nhit ctia nén, trude khi so sanh két
qua voi thong tin phd tham chiéu 1am mét phan ciia budc s420.

Theo mot phuong an, nhu duge minh hoa béi luu d6 cua Fig.13, budc tao ra s400
cach thirc xac thuc con bao gdm viéc ma héa s492 ma tir ddu hidu ndm trong phan khéng
phén tan dugc tao anh va viéc xac minh s494 tinh x4c thuc cua ma. Diéu nay cho phép
viéc tao anh chup nhanh cua déu hiéu cho viéc gidi mé s492 va viéc xac minh s494 (dva
trén phén khong phén tan dugc tao anh, tirc 1a dya trén hinh anh "truc tiép"), va sau do6 su
dung ddu ra cua quy trinh x4c minh mi ngoai sw xdc minh dya trén mbi quan hé gitra
phin phén tan dugc tao anh, phin khong phén tin dugc tao anh, va thong tin phd tham
chiéu, dé tao ra cach thirc xéc thuc. Vi du, theo mot phuong é4n, vét thé 10 chi dugc coi 1a
xéc thue néu ca hai su xac thuc, tic 13 sy xdc minh dya trén ma va su xac minh dua trén
phd, 13 thanh cong. N6i cach khac, thong tin khong gian ciia du hiéu hoic ma dugc in
cling nhu thong tin phat xa phé ctia d4u hiéu hodc ma duge in — ma c6 thé da duoc in vi
du st dung muc phat quang— c6 thé déu thu dugc cho muc dich xac thuc.

Theo mot phuong an, bude gidi ma s492 ma dugce st dung dé thu duogc thong tin
ma dya trén thong tin nay thanh phan phd mong doi clia birc xa dién tir tir vét thé 10 va
do d6 thong tin phd tham chiéu dé dugc sir dung cho sw xac thuc dya trén phd trong
bude s400 c6 thé duoc truy xuat (ching han nhu qua co s& dit liéu). Theo cich nay, mot

sé ho ma khac nhau mdi chung dugc két hop véi muc khac nhau (va do d6 phd tham
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chiéu khac nhau) c6 thé dugc in trén cac 16p khac nhau cia cdc san phdm va duge xac
thye véi cung thiét bi.

Theo mdt phuwong én, d4u hiéu bao gfﬁm it nhat mot ma c6 thé doc duge béng
méy, ma c6 thé vi du bao gdm it nhit mot trong s6 ma vach tuyén tinh va ma vach ma
tran (ching han nhw, ma ma trin dit liéu hoic ma QR dugc in). Do d6 c6 thé 13, theo mot
s6 phwong 4n ciia sang ché, khong chi dé giai ma ma vach ma tran hai chiéu (hoic twong
tr) ma con thyc hién sy xac thuc dua trén vat liéu b%mg cach st dung phé cua su buc xa
phét ra tir vat thé 10, phd birc xa twong (mg vé6i vi du phd phét xa huynh quang ciia muc
dugc str dung cho déu hiéu.

Theo mdt phuong én, d4u hiéu bao gém cac dic tinh phé don it nhat trén mot
viing ctia ddu hiéu. D4u hiéu c6 thé ciing bao gdm céc dic tinh phd don trén toan bd du
hiéu.

Theo mdt phuong &4n, man chén duoc bd tri ¢6 cha y, lam mét phﬁn cua hé théng
tao anh 200 va ngoai diéu do, trén vat thé 10 hoic & vung lan can ctia nd dé 16 ra chi mot
phan cta vat thé 10. Diéu ny c6 wu diém trong truong hop toan bo vét thé mang chit co
thong tin phd tham chiéu hoic ddu hiéu 16n ma che phu toan bd hinh &nh. Man chén tao
ra mdt cach gia tao su chuyén tiép tir ving khoéng duwoc ddnh diu dén ving dwgc ddnh
d4u ngay ca néu khong c6 sy chuyén tiép nhu vay khi khong c6 man chin.

Theo mét phurong 4n, hé théng tao anh 200 khéng str dung khe bét ky giita t6 hop
tao anh phan tdn 30 va vat thé 10. Viéc khong st dung khe ¢6 wu diém & chd diéu nay
cho phép su thu nhan ddng thoi ctia hinh 4nh va phé ctia n6, ma chu yéu khéng cin phai
quét (bang cach di chuyén thiét bj tao 4nh hodic quang phd ké) bé mit cia vat thé dé do
phd cho mdi vi tri.

Bay gio, trudc khi mo ta cac phuong 4n khéc ctia sang ché, ¢6 thé hiru ich khi ban
ludn mot sb vu diém duge mang lai béi mot s6 phuong 4n cla sang ché, dac biét 1a so
v6i cac hé thong theo giai phap k¥ thuét da biét.

Céc hé thong tao anh va cac phuong phap dugc mé ta trén diy theo mot sb
phuong 4n ctia séng ché c6 wu diém béi vi ching cho phép tao két cdu cac thiét bj don
gian, nho gon, dua trén chup nhanh (khong quét), chi phi thdp va da ning, vi du c6 thé
duoc tich hop trong céc thiét bi kiém tra cAm tay. Viéc thu dugc cac hinh anh cia ca
phén khéng phén tan clia birc xa dién tir va phin phan tn cta né thyc sy 1a du, cung véi

thong tin phé tham chiéu, ma dugc biét trude, dé tao ra cach thirc xac thuc.
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Ngugc lai, quang phé ké tao anh duoc st dung cho céic quan sat khoa hoc, nhu
duoc dé cap trén day, thuong phirc tap, dit tién hoic cong kénh. Piéu nay 1 bsi vi cac
hé théng nay theo giai phap k§ thuat da biét thuong nhdm muc dich thu dwoc thong tin
phd va khong gian c6 d6 phan giai cao vé tit ca cac ving cta vat thé hodc canh.

Viéc quét co hoc cac bd loc thong dai khac nhau & trude b tao anh cho phép tai
c4u tric ban db birc xa phd ctia vat thé I(x, y, A). Tuy nhién, thoi gian dé quét tat ca cac
bd loc va su phitc tap va méng manh cia co ché quét 1am cho hé théng quang hoc tré
nén c6ng kénh, khong chic chin va tén kém chi phi dé thuc hién.

Céc hé théng diéu chinh dya trén giao thoa ké Fabry-Perot hodc c4c tinh thé léng
nhiéu ting tranh dugc sw phic tap v& co hoc nhung doi hoi cac thanh phin quang hoc
chit lugng cao va dét tién (vi du, guong giao thoa). Viéc quét cac thong sb bd loc can
thiét ¢ thu dugc toan b hinh dnh c6 thé chim va c6 thé trér thinh mdt han ché khac dbi
v6i viée sir dung trong cac hé théng xéc thuc cAm tay.

Céc giai phap chup nhanh dya vao viéc tao anh ddng thoi ciia vét thé thong qua
mot loat cac bd loc théng dai ¢6 thé dat duge sy thu thap dir li€éu nhanh chéng va dédc biét
14 thich tmg vé6i cac thiét bi kiém tra cAm tay. Ngoai ra, cac hé théng nay nho gon va d&
dang vira van trong thiét bi cAm tay c6 thé tich nho. Tuy nhién, sb lugng han ché cua cac
b loc dai thong khac nhau 1a nhuge diém va ciing kh6 c6 duoc cac day thiu kinh nho
phit hop. Ngoai ra, cac dai quang phd ciia diy bd loc phai dugc t&i wu hoa ddi véi phan
hoi phd muc, diéu nay ngan can viée st dung cac day bod loc khong c¢6 sin trong khi céc
day b loc tiy chinh thudng dit tién dé thiét ké va san xuét.

Vi du v& bo tao anh dua trén cach tir bang cach sir dung chup cit 16p vi tinh (tic 12
CTIS) yéu ciu cach tir kiéu Kinoform duoc ghi lai ba chidu phirc tap hodic mot sb cach tir
chéo c6 thé phan tan 4nh séng theo tap hop cic bac quanh bac khong. Su cdn c6 mét sb
cach tir 1am phitc tap viéc thiét 14p va hon nita, thoi gian phoi sang can duoc kéo dai dé
bu lai hiéu qua thép trong cac bac nhiéu xa cao hon. Do d6, su thu thap dit liéu bj cham
lai, khién viéc thiét 1ap khong phit hop vdi thiét bi cAm tay. Cac t6 hop nay ciing yéu cdu
cac cam bién 16n dét tién v6i nhidu didm anh 16n va su tinh todn mé& rdng cho sy dao
nguoc chup cét 16p.

Céac b0 tao anh c6 khiu dd dugc tao ma chadm nhu cac thiét bi CTIS. Ngoai ra, c6
véan d& noi tai dé tai clu truc toan bd phé cho thiét ké cu thé cua khiu d6 dugc ma hoéa.
Trong khi d6, quang phd ké trudng tich phén cin cic quang hoc cit hinh anh cdng kénh
va can cAc cam bién hinh anh bé mat twong dbi 16n.
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Céc quang phd ké bién dbi Fourier tao anh 1a cic dung cu phirc tap dua trén céac
giao thoa ké dét tién hodc céc lang kinh khiic xa kép. Trong ca hai trudong hop, cic quang
phd ké yéu cau quét khe hd khong khi hodc dinh huéng goc clia cac nguyén t& dé thu
duoc phd ma 1dm ching cham va d& va.

Céc thiét 1ap trong giai phap k¥ thuat di biét duoc mo ta trén ddy yéu ciu céac
thuét toan xir 1y dit liéu va quang hoc phirc tap dé tinh toan khéi dir liéu phd diy du I(x,
y, 1), ma thuc té khong can thiét cho muc dich x4c thuc. Cac tac gia khong tim thiy cach
thiét 14p ndo trong céac giai phap k§ thuat da biét nay phu hop ding 1am thiét bi kiém tra
kinh té, nho gon, manh mé& va nhanh chong dua trén b tao 4nh quang phé.

Bay gid s& mé ta cic phuong 4n khéc cia sang ché, cac phuong an ndy c6 thé gitip
hiéu mot sb khia canh va vu diém coa sang ché.

Theo mdt phuong 4n, hé théng tao anh 200 c6 thiét 1ap quang hoc vé6i cach tir
nhifu xa truyén 31 dugc gin & phia trude clia vét kinh 32 trong td hop tao anh phan tan
30 ma sau d6 dugc bd tri & phia trudc clia td hgp cam bién hinh anh 60, nhu dugc minh
hoa so lugc & phia tay trai ciia ca Fig.14a va Fig.14b. Hé théng 200 sir dung vt kinh 32
ctia kiéu miu E057907 tir Edmund Optics Ltd (co tru s& tai York, UK) véi ti€u cu /2,5
va f= 3,6 mm. Chi tiét phén tén trong tb hop 30 14 cach tr nhidu xa truyén 31 thudc loai
GT13-06V tir Thorlabs, Inc., nhu dugc dé cap trén ddy, véi 600 dong trén mdi mm va
gbc sang 28,7°. Ving 12 cia vat thé 10 nim trong trudng nhin ctia hé thdng tao anh 200.

Fig.14a ciing thé hién, & phia tay phai cia hinh v&, sy phin tan dugc md phong
ctiia chim don (trong sb, vi du, ma vach ma trin hai chiéu) & ba budc song roi rac thu
duogc nho cach tir nhiu xa truyén 31 duoc lép dit & phia trude cua vat kinh tao anh 32.
Su phén tan ctia cach tir nhiu xa 31 thu duoc tir sy md phong Zemax OpticStudio™
duoc thé hién. C6 thé nhin thdy cac hinh anh truc tiép (“Bac 0”) va dugc phén tan trong
cac bac duong mét (“Béc 17) va bac 4m mot (“Béc -1”) ctia chdm don (véi dudng kinh 1a
0,5 mm) 1én trén khoang trdng hinh anh cho ba budc song roi rac.

Céc déu hidu phirc tap hon, ching han nhu cic ma vach ma tran hai chiéu ddy du
thudng tao ra cac hinh anh bi nhoe trong bic mét cia cach tir 31 do phd phat xa riéng
rong hon ciia cac muc va su phi chong két hop ctia cic chim trai ra lién tiép theo hudng
nhiu xa dwgc quan sat, nhu duoc minh hoa & phia tay phai ctia Fig.14b. Cu thé, Fig.14b
thé hién sw phan tin dugc mé phoéng clia ma tran dit liéu v6i hinh anh khong phén tan
(“Béc 0”) va hai hinh anh dugc két hop véi ca hai bac phan tan, tirc 14 bac duong mot
(“Béc 1) va bac am mot (“Béc -17), gia sir hidu suét bing nhau ctia cach tir 31 cho ¢4 ba

-28-



35265

béc. Hinh anh tryc tiép & bac khéng cia cach tir khéng bi anh hudng béi cach ti (ngoai
trir sy suy gidm cuong dd) va co thé duoc sir dung dé giai ma ma vach ma tran hai chiéu
dwoc in. Thang chia d6 dugc thé hién trén Fig.14b c6 cuong do theo cac don vi tily ¥ (“I,
a.u.”).

Céc vi du vé céc hinh anh thuc bac khong va bic mot ciia ma vach ma tran hai
chidu dugc in v6i hai loai muyc, tic 12 muc loai 1 va muc loai 2, dugc thé hién trén
Fig.15. Cu thé, Fig.15 thé hién cac hinh anh thuc bac khong va bac mot ciia cic ma vach
ma trin hai chiéu dugc in trén cdc nhan, véi, & phia tay tréi cua Fig.15, muc loai 1 dugc
kich thich véi 4nh sang LED xanh lam (dinh 450 nm), va, & phia tay phai cua Fig.15,
muec loai 2 dugc kich thich véi 4nh sdng d6 (dinh 640 nm).

C6 thé quan sat dugce 1a cac hinh anh trong béac khong va bac mot cua cach tir c6
thé dugc ghi lai déng thoi (nhw duoc minh hoa béi Fig.35a), theo cach tun ty (nhu dugc
minh hoa béi Fig.35b), hoic theo cich tudn tr mot phan (nhu dwgc minh hoa béi Fig.35¢
va Fig.35d), vi ¢4 hai déu phti hop trén bo phat hién day. Ngoai ra, hiéu sult cia cach tir
cho ca hai bac 1a twong tuy ma cho phép viéc ghi lai cd hai bac véi cung thoi gian phoi
sang. Hiéu sut trong bic n clia cach tir [a ty sb gitta cOng suét nhiéu xa theo bc n so voi
tdng cong sudt t6i.

Hinh anh phan tan trong bac mét 1a tich chap (hoc ham gibng tich chap) ctia hinh
anh béc khong ctia ma vach ma trn hai chiéu véi phd phat xa huynh quang muc. Két qua
14, phd phat xa muc c6 thé dugc trich xult boi giai chap (hoic hoat dong gidng giai chap)
cta hinh 4nh bac mdt str dung thong tin khong gian tir hinh 4nh bac khong ma khong bi
anh hudng badi su phén tan céch ti.

Thuat todn giai chdp dua trén bién dbi Fourier nhanh (fast Fourier transform -
FFT) vi du ¢6 thé dugc st dung dé trich xudt phd ctia myc. Thuit toan ndy c6 thé sir
dung tap hop céc ¢t tir cac hinh anh, dugc trich xuit doc theo hudng phan tan cach ti,
bao gdm céc bién dang cudng do tir cac hinh anh bac khong va bac mot.

Fig.16 thé hién két qua 1am vi du (biéu dd bén phai phia trén) cla sy giai chap
timg cot (hodc quy trinh khong tuyén tinh twong tw) tir hinh anh ma vach ma trin hai
chidu chira cac thanh phin bc khong va bac mot (hinh 4nh bén tay trai), ciing nhu so
sanh gia tri trung binh cta tit ca dudng cong phd cta bidu dd bén phai phia trén dén
thong tin phd tham chiéu (biéu dd bén phai phia dudi), tic 13 phd ctia muc loai 1. Mbi
trong s6 khoang 250 cot chiu giai chap (hodc quy trinh khong tuyén tinh twong tw) va tao
ra phé. Phd thu dugc tir tit ca cac ¢t sau d6 duge léy trung binh. Viéc léy trung binh nay
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lam gidm tiéng dn (do, vi du céac vat tao tdc ma c6 thé duogc tao ra boi giai chap hodc quy
trinh khong tuyén tinh twong tu) va hiy bé su gép phan cuc bo tir nén, ma co thé xay ra
trén céc phin gi6i han ctia ma vach ma tran hai chidu. Do d6, bién dang phd dugc ti céu
trac dugce 14y trung binh cho toan b ma vach ma tran hai chidu dugc in dang dugc quan
sat bai vi duogc cho ré‘mg tAt ca cac diém ma trin duoc in béng cung mdt loai myc va
khong c6 sy dong gop dang ké ctia nén vao phd phat xa.

Céc hinh v& tir Fig.17 dén Fig.19 minh hoa so lugc ba hé thdng tao dnh 200 theo
ba phuong 4n ctia sing ché, mot cach twong tng, thé hién cac thanh phan c6 thé ciia td
hop tao 4nh phén tan 30, nhu cach tir truyén 31, cac thau kinh tao anh 32, bg loc thong
dai quang 33, va t§ hop thiu kinh bd sung 34. Ving 12 ciia vat thé 10 c6 thé duoc tao
anh boi td hop 30, xem xét trudng nhin cta né (field of view - FOV) 15. Hinh anh khong
phén tan 41 cda vung 12 va hinh dnh phén tdn 51 cda viung 12 twong tng voi budce song
ngin nhit déu duoc chi ra. S6 tham chiéu 61 14 cira sd 61 clia (cic) cam bién hinh anh
63.

T hop 30 cta Fig.17 bao gdm céc thiu kinh tao anh 32, cach tir truyén 31 (600
I/mm) dwoc gin & phia trude ciia cac thiu kinh 32 (vat kinh Edmund Optics 57907), va
b6 loc thong dai quang 33 dugc gin ding sau cic thau kinh 32. Nhu d3 duoc giai thich
c6 tham chiéu dén Fig.4, didu nay cho phép tao ra cac quang sai thap cho ca hinh anh
phan tan va khong phan tan bang cach sir dung trudng nhin réng ciia vat kinh.

Vi cach tr 31 duoc ga‘in & phia trude cla céc thAu kinh tao anh 32, né lam 1éch céc
chum theo cach khac nhau cho bac khong va bac mot va cac thiu kinh tao anh 32 nhin
cac chim diu vao & cac goc khac nhau. Trong cdu hinh niy, cac théu kinh tao anh c6
FOV rong 32 dugc st dung ma cho phép cac chum chiéu t6i & céc goc cu thé cho béc
mot.

Trong td hop 30 cta Fig.18, ca cach tir truyén 31 (360 1/mm) va bd loc thong dai
quang 33 dugc gin ding sau cac thau kinh 32 (vat kinh Edmund Optics 57907). Nhu d4
duoc giai thich c6 tham chiéu dén Fig.5, diéu nay cho phép x6a bé sy phu thude cia phd
duge trich xuét vao vi tri vat thé doc theo truc quang.

Trong t6 hop 30 cia Fig.19, bd loc thong dai quang 33 dugc gin & phia trude ciia
cac thdu kinh 32, va cach tt truyén 31 (600 I/mm) duoc gin ding sau cic thiu kinh 32
(vat kinh Edmund Optics 57907). Ngoai ra, tb hop thdu kinh bd sung 34 ciing dugc gin
dang sau cac thdu kinh 32. Nhu d3 duoc giai thich c¢6 tham chiéu dén Fig.6, ciu hinh nay
cho phép tach biét mot cach hiéu qua cac hinh anh phén tan va khéng phan tan (x4p xi
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gip d6i so v6i phuong 4n cua Fig.18) va tranh phu thudc vao vi tri vat thé doc theo truc
quang.

Bay gid s& md ta cac phuong 4n khac cta sang ché bao gdm viéc tao anh trén
nhiéu khoang thoi gian chiéu sang, truwéc tién tham chiéu dén Fig.20 va Fig.22 va sau d6
tham chiéu dén Fig.21 va Fig.23a-b. Cac phwong 4n khic niy c6 thé v& ban chit duoc
két hop véi phuong an bét ky trong sé cac phuong an dugc mo ta trén diy.

Fig.20 minh hoa so lugc sy tao ra cach thirc x4c thuc vat thé 10 theo mot phuong
4n cia hé théng tao anh 200. Theo phuong an nay, 1am budc thi nhit, td hop cam bién
hinh 4nh 60 tao anh phin khong phan tan 40 va phan phan tan 50 dugc mé ta trén day
trong nhiéu khoang thoi gian chiéu sang tl, t2, ..., tn. Theo mdt phuong én, n b::ing 2.
Theo phuong 4n khac, n bang 3. Vit thé 10 dugc chiéu sang khac nhau trong sudt mbi
khoang thoi gian chiéu sang. Mbi khoang thoi gian chiéu sang c6 thé bao gdm mét hoic
hai khoang thoi gian tao anh (hodc phii chéng hodc khong phii chdng), nhu dugc minh
hoa so luge c6 tham chiéu dén cac hinh v& tir Fig.35a dén Fig.35d.

Sau d9, cach thirc xac thuc duogc tao ra. Su tao ra cach thirc xac thuc bao gém cac
buédc sau.

Trudc tién, trong mdi khoang thoi gian chiéu sang ti (1 <1 < n), cach thirc xac
thue trung gian ki duoc tao ra tiy thudc vao it nht mdi quan hé gitra phan phén tan 50
(Ai) dugc tao anh & khoang thoi gian chiéu sang ti, phan khong phan tan 40 (Bi) dugc
tao anh & khoang thdi gian chiéu sang ti, va mot phan ciia thong tin phd tham chiéu, mot
phin dd néu cta thong tin phd tham chiéu dwoc két hop véi cach vét thé 10 da duge
chiéu sang trong subt khoang thoi gian chiéu sang ti. Theo mot phuong én, cach thirc xac
thuc trung gian ki dugc tao ra, trong mdi khoang thdi gian chiéu sang ti, bang cach xac
dinh, trong mdi khoang thoi gian chiéu sang ti, mirc d6 ma tai mirc d6 nay phan phan tan
duoc tao anh & khoang thoi gian chiéu sang ti twong tng véi tich chap cia phin khong
phan tén dugc tao anh & khoang thoi gian chiéu sang ti va mot phin da néu cua thong tin
phd tham chiéu dugc két hop véi cach vét thé 10 da dwoc chiéu sang trong sudt khoang
thoi gian chiéu sang ti.

Tht hai, cach thirc x4c thue m dugce tao ra dua trén nhiéu cach thic xéac thuc trung
gian k1, k2, ..., kn. Pidu ndy dugc minh hoa trén Fig.20 boi phuong trinh 1am vi du: m =
f(k1, k2, ..., kn), trong d6 f 13 ham chéng han vi du nhu trung binh cdng cta cic cach

thic xéc thyc trung gian.
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Fig.22 1 luu d6 cta phuong phép tao anh tuong tmg vé6i quy trinh dugc minh hoa
boi Fig.20, trong d6 sy tao ra s400 ctia cach thirc x4c thuc vat thé 10 theo t6 hop cam
bién hinh 4nh 60 ma tao anh s300 phan khong phén tan 40 va phin phén tan 50 trong
nhiéu khoang thoi gian chiéu sang tl, t2, ..., tn. Su tao ra s400 cda cach thirc xac thuc
bao gém viéc tao ra s470, trong mdi khoang thoi gian chiéu sang ti, cach thirc xac thuc
trung gian ki nhu dugc mo ta trén day, va sau d6 viéc tao ra s475 céach thirc xac thuc m
dua trén nhiu cach thtc xé4c thuc trung gian dugce tao rakl, k2, ..., kn.

Theo mdt phuong én, viéc tao ra s470, trong mdi khoang thoi gian chiéu séng ti,
cach thire x4c thuc trung gian ki bao gdm: xac dinh, trong mdi khoang thoi gian chiéu
sang ti, mirc 6 ma tai mirc d6 nay phan phan tan dugc tao anh & khoang thoi gian chiéu
sang ti twong Ung véi tich chip cta phin khong phan tan duge tao anh & khoang thoi
gian chiéu sang ti va mot phin da néu cia thong tin phd tham chiéu duoc két hop véi
cach vat thé 10 da duogc chiéu sang trong subt khoang thoi gian chibu sang ti.

Theo mot phuong 4n (khong duge minh hoa trén Fig.22), cich thic xac thuc trung
gian ki cia mdi khoang thoi gian chiéu sang duoc tao ra s470 ma khong cho doi sy hoan
thanh cta budc tao anh s300 dbi v6i tht ca cac khoang thdi gian chiéu sang. Nghia 13,
budc s470 ¢6 thé duoc thue hién trong khi buéc s300 van dang duogc thuc hién. Vi duy,
ngay sau khi t6 hop cam bién hinh anh 60 da tao 4nh phan khong phén tan 40 va phan
phan téan 50 trong khoang thoi gian chiéu sang t1, cach thuc x4c thuc trung gian k1 c6 thé
dugc tao ra s470 trong khoang thoi gian chiéu sang t1 va sau d6 dugc lvu trit, dé bude
tao ra s475 c6 thé sau d6 dugc thuc hién dua trén tit ca cac cach thirc x4c thuc trung gian
duoc luu trir k1, ..., kn.

Fig.21 minh hoa so lugc su tao ra cach thic xac thuc vat thé 10, theo phuong an
khéc ctia sang ché. Theo phwong 4n nay, nhu theo phuong 4n dugc md ta c6 tham chiéu
dén Fig.20 va Fig.22, t6 hop cam bién hinh nh 60 tru6c tién tao anh phin khong phan
tan 40 va phan phan tan 50 trong nhidu khoang thoi gian chiéu sang t1, t2, ..., tn. Tri s n
vi du c6 thé béng v6i 2 hodc 3, va vat thé 10 duoc chiéu sang khéac nhau trong subt mbi
khoang thoi gian chiéu sang. Lai nita, mdi khoang thoi gian chiéu sang c6 thé bao gbm
mdt hodc hai khoang thoi gian tao anh (hogic phii chong hodic khong phti chdng), nhu
dugce minh hoa so luge ¢ tham chiéu dén cac hinh vé tir Fig.35a dén Fig.35d. Céch thirc
xac thuc sau d6 dugc tao ra qua cic bude sau:

Phan khéng phan tan duoc tao anh {B1, B2, ..., Bn} dugc xtt ly dya trén it nhét
phan khong phén tan B1 duoc tao 4nh & khoang thoi gian chiéu sang thir nhit t1 trong sb
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nhiéu khoang thoi gian chiéu sang t1, 2, ..., tn va phﬁn khong phén tan B2 dugc tao anh
& khoang thoi gian chiéu sang thtr hai t2, d tao ra phan khong phan tan dugc tao anh
dugce xr Iy Bx. T4t ca c4c hinh anh B1, B2, ..., Bn c¢6 thé cling dugc tinh dén ¢é tao ra
c4i goi 1a phan khong phén tan duoc tao anh duge xir Iy Bx. Nghia 13, phin khong phan
tan dugc tao anh duge xir Iy Bx ¢6 thé duoc tao ra dua trén cic phan khong phan tan
duge tao anh & céc khoang thoi gian chiéu séng thu nhit dén the n 1a tl, 12, ..., tn.
Tuwong ty nhu vay, ph?m phén tan dugc tao anh dugc xr ly dugce tao ra dua trén it nhét
phin phén tan A1 duge tao anh & khoang thoi gian chiéu sang thir nhit t1 trong sé nhidu
khoang thoi gian chiéu séng tl, t2, ..., tn va phén phéan tan A2 dugc tao anh & khodng
thoi gian chiéu sang thir hai t2, dé tao ra cai goi la ph?m phén tan dugc tao anh dugc xir
Iy Ax. Tt ca phan phan tin Al, A2, ..., An dugc tao anh & tit ca cac khoang thoi gian
chiéu sang t1, t2, ..., tn cé thé theo cach khac duoc tinh dén dé tao ra phé‘m phén tan dugc
tao anh dugce xir Iy Ax.

Sau do6, cach thirc x4c thyc m duge tao ra tuy thudc vao it nhét mdi quan hé¢ gifta
phan phén tan dugc tao anh duoc xir Iy Ax, phin khong phan tan duoc tao anh dugc xir
ly Bx, va thong tin ph6 tham chiéu. Theo mdt phwong 4n, cach thire x4c thue m duoc tao
ra dua trén it nhit mac d6 ma tai mic do nay phén phén tan dugc tao anh dugc xir ly Ax
twong Gng v6i tich chap cia phin khong phan tan dugc tao anh dugc xir Iy Bx va thong
tin phd tham chiéu.

Fig.23a va Fig.23b 14 hai luu dd ciia cac phuong phép tao anh theo hai phuong an
tuong ung véi quy trinh duge minh hoa boi Fig.21, trong d6 su tao ra s400 cua cach thirc
xac thure theo t6 hop cam bién hinh anh 60 ma tao anh s300 phin khong phan tan 40 va
phén phan tan 50 trong nhidu khoang thoi gian chiéu sang t1, 12, ..., tn.

Cu thé, tham chiéu dén Fig.23a, sau khi tao anh s300, béi t§ hop cam bién hinh
anh 60, phan khong phan tan 40 va phin phén tan 50, trong nhiéu khoéng thoi gian chiéu
sang tl, t2, ..., tn, cach thirc xac thuc dugce tao ra s400. Budc s400 bao gém, trude tién,
tao ra s482 céi goi la phén khong phan tan duoc tao anh duge xir Iy Bx duya trén it nhét
cac phan khong phén tan B1, B2 dugc tao anh & khoang thoi gian chiéu sang thir nhat va
thit hai t1, t2, va tot hon 14 dua trén tit ca cic phin khong phan tan B1, B2, ..., Bn dugc
tao anh & cac khodng thoi gian chiéu sang t1, t2, ..., tn. Tuwong tu nhu vay, cai goi la
phe‘in phén tan dugc tao anh duoc xir Iy Ax duogc tao ra s484 duwa trén it nhét cac phén
phan tin A1, A2 duoc tao anh & cac khoang thoi gian chiéu sang t1, t2, va tét hon 1a dua
trén tt ci cac phan khong phén tan Al, ..., An duoc tao anh & céc khoang thoi gian
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chiéu sang t1, ..., tn. Sau do, cach thirc xac thuc m dugc tao ra s486 tuy thudc vao it nhét
mbi quan hé gitra phin phan tan dwoc tao anh dugc xir Iy Ax, phdn khéng phan tan dugc
tao anh dugc xir Iy Bx, va thong tin phd tham chiéu.

Trén Fig.23a, cac budc s482 va s484 dugc thuc hién theo ciach tudn tu. Tuy nhién,
budc s482 c6 thé ciling dugc thue hién sau bude s484. Theo mot phuong 4n, thay vio doé
cac budc s482 va s484 duoc thuc hién song song, nhu dugc minh hoa trén Fig.23b.

Theo mot phwong 4n, budc s482 c6 thé duge thuc hién nhu sau (cling nhu thé,
bude s484 c6 thé duge trién khai theo cach tuong tu): Trudc ti€n, hé ) gia trong dugc
tinh toan dya trén xt 1y thdng ké cta céc tri sé diém anh ctia dit liéu hinh anh thir nhét
B1 (tirc 13, phan khong phan tan duoc tao anh & khoang thdi gian chiéu sang t1) va cac
tri s§ diém 4nh cta dir lidu hinh 4nh tht hai B2 (tc 13, phin khong phén tin dugc tao
anh & khoang thoi gian chiéu sang t2). Sau d6, dit liéu hinh anh th ba Bx (tuc 1, cai goi
la phén khong phén tan dugc tao anh dugce xt ly) dugce tao ra b%mg cach tinh toan dang
két hop c6 trong sb str dung céc tri sé diém anh cua dit liéu hinh anh thir nhét d néu B1,
céc tri b diém anh cta dit liéu hinh anh thir hai d3 néu B2, va hé sb gia trong da néu. Su
trién khai nhu vy c6 thé dugc thuc hién dé 1am t6i da héa d§ twong phan hinh anh gitta
déu hidu (chéng han nhu ma vach) va nén con lai, nhu duge mo ta trong don PCT c6 )
cong bd WO 2014/187474 Al béi cing chii don. Tai lisu WO 2014/187474 Al boc 16
cac k¥ thuét dé ting cuong hinh anh ctia ddu hiéu hodc ma duoc in trén nén huynh quang
hodc céc nén khac. Mot s hinh anh cta du hiéu hodc ma duge thu dudi cac diéu kién
chiéu sang khac nhau, va thuit toan trir hinh 4nh lam loai bo nén dé tao diu kién cho su
trich xuét ciia cdc ma duge in tir c4c hinh anh.

Phwong 4n nay, s& dugc mé ta chi tiét hon c¢6 tham chiéu dén cac hinh v& tir
Fig.24a dén Fig.27, ¢6 thé dugc coi 12 phuong phap dé ting cuong sy nhan dang va xac
thuc phé ctia ddu hiéu (chéng han vi du nhu d4u hiéu dugc in) trén cic nén (chéng han vi
du nhu céc nén huynh quang phtc tap), bang cach sir dung bd tao anh quang phd véi to
hop tao anh phan tan 30 (ching han vi du nhu cach tir nhidu xa truyén) va su trir nén st
dung céc hinh anh vi phan (nhu dugc md ta trong tai licu WO 2014/187474 Al). Su trx
nén sir dung cac hinh anh vi phan, nhu dugc mé ta trong tai lisu WO 2014/187474 Al,
sau day s€ dugc goi la ham, k¥ thuit, hodc thuit todn tru nén chiéu sdng vi phéan
(differential illumination background subtraction - DIBS).

Phwong 4n nay giai quyét cu thé 1a cac van dé tiém ning sau: Phin khong phén tan
duogc tao anh va phén phén tadn dugc tao 4nh dugc tao ra nho tb hop tao anh phén tan 30,
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nhu duge ban ludn trén ddy, c6 thé phi chdng va, vi du, nén huynh quang ciia nip lon
(hodc tuong tur) c6 thé giy ra cac van dé giai ma va su trich xuét phd. Mot phurong 4n ctia
sang ché dé 1am giam hiéu tng cta viéc phu chdng 14 dé sir dung theo cach tity chon man
chin phtt hgp ma 4n mot phan cta hinh anh cia vat thé 10 dé tranh su phu chdng gitra
cac hinh anh bac khdng va bac mot cia ma dugc tao ra nho td hop 30. Tuy nhién man
chin nay thudc vé vat chit va c6 thé, theo mot sb trudng hop, cb thé 1am x40 tron viéc
doc ma do giam trudng nhin hitu ich. Ngoai ra, man chin c6 thé 1am phic tap thiét ké
quang co hoc cua hé théng tao anh 200.

Phuong 4n dua trén DIBS nham giai quyét cac vin d& nay. Phuong 4n sir dung céc
hinh anh thu duogc qua t6 hop 30 ma c6 su phu chdng giita cac béc, va sy trir nén bang
cach sir dung k¥ thuat DIBS duoc 4p dung. K§ thuat DIBS lam giam hiéu Gng ciia nén
huynh quang (hodc twong ty) trén cac hinh anh bac khong (phan khong phén tan 40) va
con hiéu chinh cac hinh anh bac mot (ph?m phén tan 50), do d6 cai thién su tao ra dua
trén phd cta cach thic xac thuc. Pidu ndy ¢6 wu diém dic biét khi nén huynh quang c6
phé kich thich ma khac véi muc cin duge xac thuc (chéng han nhu ma ma trén).

Vi du vé c4c hinh anh cta vat thé mau 10 véi nén huynh quang thu dugc véi hé
théng tao anh 200 cua Fig.1 dugc thé hién trén Fig.24a (hinh anh cta nép lon nudc ngot
ma khéng sir dung man chén). Viing c6 cac hinh anh bac khéng va bac mot xép chdng
ctia vt thé mau 10 c6 thé duoc quan sat trén Fig.24a. Trong ving nay, c6 thé khé hoic
khong thé giai ma ma tran dit liéu do d6 twong phan bi giam. Didu nay khién su trich
xuét cla phé (dé tao ra cach thirc xac thuc) 1a khé hodc diéu nay co thé dan dén cac 13i
dang ké.

Do d6, hinh 4nh ctia Fig.24a c6 hai vin d&: 1) nén c6 thé nhin thiy dugc trong bac
khong pht chdng hinh anh bic mdt, va 2) nén phat ra 4nh sang ma dugc nhidu xa trong
bac 1 va giao thoa “phd” véi thong tin phd can dugc xac thuc. Van dé thir nhat c6 thé
duoc giai quyét bang cach st dung man chin vat 1y. K§ thuat DIBS dic biét giai quyét
vén @& tht hai, bang cach lam giam dang ké tin hiéu nén tir hinh anh.

Fig.24b thé hién hinh anh cia cung vat thé mau 10 duoc chup béng man chén vt
Iy theo mdt phuong 4n ciia sang ché. Khong ¢ su phi chdng giita cac bac c6 mit c6 thé
din dén kha ning giai ma va trich xuat phd hiéu qua, nhung trudng nhin hitu ich c6 thé
bi han ché. Su giéi han nhu vy co thé, theo mot sb truong hop, han ché nguoi st dung
véan hanh thiét bi chi v6i cac dinh hudng cu thé c6 thé din dén viéc lam ting thoi gian
xéc thuce cho vét thé méu 10.
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Theo phuong an dwa trén DIBS dwoc dé cap trén ddy, khéng c6 man chin duge st
dung, nhung c4c hinh anh thu dugc trong nhiéu khoang thoi gian chiéu sang t1, t2, ..., tn
voi mot sb su chiéu sang khac nhau va sau d6 su trr hinh anh dugc thuc hién theo ky
thuat DIBS. Piéu nay lam giam sy anh huéng cia nén huynh quang (hodc twong tw) trén
ca viéc giai ma (néu duge st dung) va sy trich xuét phé.

Vi du, thuét toan DIBS c6 thé sir dung hai hinh 4nh thu duoc 14n luot bang cach
chiéu sang vat thé 10 véi 4nh séng xanh lam va 4nh séng xanh 14 cdy. Khi du ra cua
thudt todn, hinh dnh thu dugc ma 1a su chénh 1éch cua cac hinh anh dugc chup véi su
chiéu sang xanh lam va xanh 14 cdy. Hinh anh nay thuong c6 do twong phan t6t hon khi
néi d&n ma duoc in so véi cac hinh anh ban diu, do d6 cai thién hiéu suét cta dung cu
giai mi (néu duogc st dung). Ngoai ra, hinh anh tao ra ciing cai thién su‘trich xuét phd sir
dung hinh 4nh bac mét (tic 13, phan phan tan 50) dwoc tao ra nho t6 hop tao anh phén
tan 30. Hidu tmg nay c6 thé dwoc giai thich bai phd kich thich khac nhau cho ca muc
duoc st dung dé in ma va nén huynh quang ciia vét thé 10 (ching han nhu nip lon nuéc
ngot). Muc duge kich thich tét hon trong mau xanh lam so véi trong mau xanh 14 trong
khi nén ctia nép lon nuéc ngot hdu nhu c¢6 cing sy kich thich cho ca hai mau. Viéc trix
c4c hinh anh khi d6 din dén ting cudng d6 twong phan ma va su trich xuit phd dugc cai
thién.

Fig.25 thé hién céc vi du vé cac hinh 4nh cta ndp lon nuéc ngot thu dugc ma
khong c¢6 man chan vat ly nhung dugc kich thich trong hai khoang thoi gian chiéu sang
kh4c nhau béi 4nh sang xanh lam (hinh anh bén tay phai) va anh sang xanh 14 cay (hinh
anh bén tay tréi), theo mot phuong 4n clia sang ché.

Fig.26 thé hién cac vi du vé cac hinh anh duoc trir nén st dung thuit toan DIBS,
str dung mot cach twong g cac dang két hop tuyén tinh B — 0,94*G (hinh anh bén tay
phai) va 8,22*(B — 0,94*G) (hinh anh bén tay trai), theo mdt phwong 4n clia sang ché. O
dang két hop tuyén tinh B — 0,94*G, B 14 hinh anh thir nhét duoc kich thich trong khodng
thoi gian chiéu sang thir nhit boi 4nh sang xanh lam, G 12 hinh anh thé hai duge kich
thich trong khoang thoi gian chiéu sang thir hai béi 4nh sang xanh 14 cdy, va 0,94 13 hé sé
gia trong. O dang két hop tuyén tinh 8,22%(B — 0,94*G), y nghia ciia B, G va 0,94 1a
gibng dbi v6i dang két hop tuyén tinh thir nhét, va 8,22 13 hé sb thang ti 1€. Lién quan
dén cac dang két hop tuyén tinh nay, hé sb gia trong va hé sb thang ti 18, xem phuong

trinh (1) trong tai liéu WO 2014/187474 Al, trang 8, va phan md ta twong tmg.
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Nho thudt todn DIBS, hinh anh dugc xt Iy phu hgp hon cho viéc gidi ma va cai
thién su tao ra dua trén phé cua cach thuc xéc thyc. Fig.27 thé hién céc vi du vé phé
duoc trich xuit ¢6 va khong c6 thuét toan DIBS duoc 4p dung trén cac hinh anh thu dugc
theo mdt phuong 4n cta sang ché. Phd dugce trich xuét c6 thé dugc so sanh trén Fig.27,
trong d6 cac hinh anh dugc xtr Iy so bd DIBS cho phép sy tai cdu tric quang phd chinh
xéac hon.

Bay gid s& mo ta cac phuong 4n khac cia sang ché c6 thé 4p dung cho ca viée tao
anh trén mot khoang thoi gian chiéu sang va viéc tao 4nh trén nhidu khoang thoi gian
chiéu sang. Cac phuong 4n khac nay c6 thé duoc két hop v6i phuwong 4n bét ky trong sb
cic phuong 4n dugc mo ta trén day.

Theo mdt phuong 4n, vat thé 10 mang nhén hiéu (hodc ky hi€u) nhin théy duoc
hoic khong nhin thdy duoc 11 duoc in véi muc in. Myuc niy chira cic chit c6 mau
va/hogic phat quang, nhu (cic) thubc mau va/hodc (cac) chit mau ma thudong kho dé tao
ra va thiét ké nguoc. Cac chit quang nay c6 thé dwoc phén loai thanh hai 16p chinh: 1)
cac chit quang tao ra cac dic tinh phan xa cu thé khi chiéu sang c6 kiém soét, va 2) céc
chit quang tao ra su phat quang khi chiéu sang c6 kiém sodt.

Pap tmg phd du kién cta cac chit quang da néu, khi chiu cac didu kién chiéu sang
cu thé, duoc biét trudc va cAu thanh thong tin phé tham chiéu.

Trong trudng hop clia céc dic tinh phan chiéu, dép tmg phd duoc goi 1a d6 phan
xa quang phd, 12 phan cong suét dién tir dugc phan xa trén mdi don vi ciia budc séng. Vi
dy, Fig.28 thé hién d6 phan xa quang phd cta hai chit mau khac nhau (Microlith® tir
BASF AG, c6 tru s¢ tai Ludwigshafen, Puc), khi dugc do véi quang phé Ké trong ché do
phan xa (ching han nhu quang phé ké kiéu mdu DU-640 tir Beckman Coulter Inc., ¢6 tru
s¢ tai Brea, California, U.S.).

Pé cho hé sé phan xa duge xac dinh, ngudn chiéu sang bing rong da biét c6 thé
dugc st dung, vi birc xa dién tr phan xa phu thudc budce séng 20 (birc xa phé, ma dugc
do) tlly thudc vio thanh phan phd chiéu téi ciia su chiéu sang (su chiéu birc xa phd). Do
phin xa quang phd c6 thé dugc xic dinh hoic s dung ngudn chiéu sang dwgc hiéu
chuén (trong budc song) hodc boi su so sanh véi bé mit ciia dd phan xa quang phd da
biét (chéng han nhu bé mat tréng tham chiéu nhu Spectralon® tir LabSphere, c6 tru s¢ tai
North Sutton, New Hampshire, U.S.) st dung ngudn séng bing rong khong hiéu chudn.
Thuit ngit “bing rong” nghia 12 ngudn sang phat ra it nhit & tit ca cac budc séng trong
pham vi quan tAm. C4c vi du vé sw phan bd phd ngudn sang bang rong dugc thé hién cho
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LED tring (ching han nhu, OSRAM OSLON SSL LED tring) trén Fig.29 va dén day
toc vonfam (bong dén sgi dbt) trén Fig.30 (Ngudn: Schroeder, D.V., 2003. "Radiant
Energy," chwong truc tuyén cho khéa hoc, 'Ning luong, Entropy va Van vét,' Khoa Vat
ly, DPai hoc Bang Weber [truy «cdp thang 5 ndm  2016]
http://physics.weber.edu/schroeder/eee/chapter6.pdf.).

—Co thé quan sat duogc tir Fig.29 va Fig.30 1a phé dugc phan xa tir déu hiéu c6 sin
tuy thuéc manh vao phé cua nguén chiéu birc xa. Do d6, cai goi 1a “thong tin phé tham
chiéu” nén c6 d6 phan xa quang phé (d0 phan xa) cua vt thé hodc diu hiéu. Theo céc
phuong 4n trong d6 thong tin phd tham chiéu 1a sy chiéu birc xa phd dugc ghi lai, thong
tin phd tham chiéu da néu vé ban chit khi d6 d& cip dén su phan bd phd ctia ngudn chiéu
btrc xa, ma tdt hon 13 nén duoc kiém soat khi thong tin phé tham chiéu duogc ghi lai lan
dAu tién (duoc ding ky) va ddng thoi khi duge do dé xac dinh tinh x4c thuc cia vat thé
10.

Lép thi hai clia cac chit quang che phi cc thubc méau hozic chit mau phat quang
va ¢6 cac yéu cau khac nhau vé su chiéu sang va phép do.

Céac thubc mau hodc chit mau huynh quang co thé dugc lva chon vi du tir cac
perylen (ching han nhu mau vang Lumogen F 083, mau cam Lumogen F 240, mau d6
Lumogen F 300, tit ca déu ban tir BASF AG). Fig.31 (ngudn: WO 2016/042025 A1) thé
hién vi du vé& su kich thich va phd phat xa cta thubc mau huynh quang nhu vay. Cu thé,
hinh v& nay thé hién phd kich thich 601 va phd phat xa 602 cia thudéc mau huynh quang
(mau cam Lumogen® F 240 tir BASF AG) dugc bd sung trong muc duoc st dung cho
viéc in vi du ma k¥ thuét s6. Miii tén hai ddu 603 chi ra pham vi budc séng trong d6 phd
phét xa c6 thé dugc st dung 1am thong tin phd tham chiéu. C6 thé quan sat duoc tir
Fig.31 1a phd kich thich trai gitta khoang 400 va 550 nm va phd phat xa tir khoang 550
dén 700 nm. Piéu nay yéu cau 13 ngudn chiéu sang phat ra it nhat trong ving kich thich
cho thuéc mau huynh quang cin dugc kich thich, nhung t5t hon 13 khong & trong ving
phd phat xa dé tranh giao thoa véi su phat xa huynh quang cin duoc x6a, ma thudng yéu
hon vai bac cudong do so voi d6 phan chiéu truc tiép.

So db chiéu sang va phat hién nay 13 da biét trong linh vuc do huynh quang va
thuong bao gdm ngudn chiéu sang dai hep ching han vi du nhw LED don mau (loai mau
xanh lam & 450 nm hodc loai mau xanh 14 cdy & 530 nm c6 thé duoc diéu chinh dé kich
thich Lumogen cta Fig.31) va bd loc quang thong dai trong quang trinh‘ phat hién dé loai
b6 su phan chiéu bat ky cho dudi ctia ngudn chiéu sang trong ving phat xa. Tay chon 13,
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b6 loc quang thong ngén c6 thé ciing dwoc b tri gitra LED va vt thé 10 can duoc xéac
thue.

Fig.32 va Fig.33 thé hién phd phat xa va kich thich cho hai chit mau phét pho l4n
quang lam vi du: Lumilux® blue SN va Lumilux® green SN-F2Y tu Honeywell
International, Inc., ¢6 tru s& tai Morris Plains, New Jersey, U.S. Céac dic tinh quang ph
duoc thé hién trén céac Fig.32 va Fig.33 dugc do trén céac mau dugc in véi cac muc in lua
str dung quang phd k& huynh quang (Horiba Jobin Yvon Fluorolog, kiéu mAu FLIII-22,
tr Horiba, c6 tru s& tai Kyoto, Nhat Ban). Céach tiép can giéng nhu dbi véi cac thude
mau hodc chit mau huynh quang dwoc md ta trén day. Phd kich thich 501 va 511 va phé
phat xa 502 va 522 ciia hai thubc mau 1an quang dugc st dung cho viéc in c4c nhén higu
can dugc x4c thuc & dang cia miéng dan, 16g6 hoidc cac thiét ké. Miii tén den 505 trén
mdi trong s& Fig.32 va Fig.33 chi ra dinh budc séng ctia LED mau xanh lam d4m tai 410
nm ma c6 thé duoc sit dung dé kich thich cac cht mau 14n quang mot cach hidu qua.

Theo mdt phuong an, thong tin phd tham chiéu dugc tao ra trude khi van hanh hé
théng va phwong phap xac thuc. Piéu nay c6 thé duoc thuc hién qua viéc ghi lai va ding
ky thong tin phd duoc trich xuét, trong cac didu kién gidng nhau hoic rat twong tw ctia su
chiéu sang va sy phat hién (vi du st dung cing cong cu hoic thiét bi) 1a loai dugc st
dung trong linh vuc nay.

Theo mot phwong 4an, ngudn chiéu sang khong dugc kiém soat c6 thé dugc sir
dung, v6i diéu kién 13 cac dic diém phd ctia n6 c6 thé dugc xac dinh, qua phép do phd va
su hiéu chinh tiép theo ¢6 thé duogc thuc hién trude khi trich xuit thong tin phé dugc do
tir vat thé 10 hodc nhan hiéu 11 can dugc x4c thue.

Fig.34 1a so dd so luge cua sy trién khai 1am vi du ciia bd phan tinh todn 700 ma
¢6 thé dwoc st dung theo cac phuong 4n cuia sang ché, nhu, nhung khéng chi, dé tao ra
cach thirc xac thuc dugc ban luan trén day.

Nhu dugc minh hoa béi Fig.34, bd phan tinh todn 700 c6 thé bao gdm duong
truyén dan 705, bd phan xir Iy 703, bd nhé chinh 707, ROM 708, thiét bi luu trit 709,
thiét bj dau vao 702, thiét bi ddu ra 704, va giao dién truyén thong 706. Puong truyén
dan 705 c6 thé bao gdbm dudng din ma cho phép su giao tiép gitra cac thanh phéan ciia bd
phén tinh toan 700.

Bo phén xir Iy 703 c6 thé bao gébm bd xir 1y, bd vi xit 1y, hodc 16gic xir Iy ma c6
thé bién dich va thuc thi cac 1énh. Bd nhé chinh 707 c6 thé bao gdm RAM hoic loai
khac cta thiét bi luu trit dong ma c6 thé luu trir thong tin va cac 1énh dé thuc thi bsi bd
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phan xit 1y 703. ROM 708 ¢6 thé bao gdm thiét bi ROM hoic loai khac ctia thiét bi luu
trit tinh ma c6 thé luu trix thong tin tinh va cac 1énh dé sir dung béi bd phan xir 1y 703.
Thiét bi luu trit 709 c¢6 thé bao gdm vt ghi tir tinh va/hodic quang va b dia trong tmg clia
vat ghi nay.

Thiét bi diu vao 702 c6 thé bao gdm co ché ma cho phép ngudi van hanh dua
thong tin vao bd phan xi ly 703, nhu bd phim, ban phim, chudt, but, co cAu nhan dang
giong n6i va/hodc sinh tric hoc, v.v. Thiét bi dau ra 704 c6 thé bao gbm co ciu ma dua
ra thong tin dén ngudi van hanh, bao gém man hinh, may in, loa, v.v. Giao dién truyén
théng 706 c¢6 thé bao gdm co ciu gidng bd thu phat bit ky ma cho phép bo phan tinh
toan 700 giao tiép v6i cac thiét bi va/hoic cac hé thdng khac (nhu véi tram gbe, diém
truy cdp WLAN, v.v.). Vi duy, giao dién truyén thong 706 c6 thé bao gbm cac co ciu dé
giao tiép voi thiét bi hoic hé thdng khac qua mang.

B phén tinh toan 700 c6 thé thuc hién mot sb hoat dong hodc céc quy trinh xir Iy
dugc mo ta & diy. Céac hoat dong nay c6 thé dugc thuc hién dé dap ing véi bd phan xir
Iy 703 ma thuc thi cac 1énh phan mém duoc chira trong phuong tién c6 thé doc dugc
béng may tinh, nhu bd nhé chinh 707, ROM 708, va/hodc thiét bi luu trit 709. Phuong
tién c6 thé doc duoc béng may tinh c6 thé dugc dinh nghia nhu thiét bi bd nhé vat ly
hodc 16gic. Vi du, thiét bi bd nhé 16gic c6 thé bao gdm khéng gian nhé nim trong thiét bi
bo nhd vét ly don hodc dugc phan bd trén nhidu thiét bi bd nhé vét 1y. Mbi trong s6 bd
nhé chinh 707, ROM 708 va thiét bi luu trit 709 c6 thé bao gdm cic phuong tién c6 thé
doc dugc bing may tinh. Cac phuong tién ghi tir tinh vi/hodc quang (ching han nhu, cac
CD hoic DVD ¢6 thé doc dugc) cta thiét bi luu trit 709 ¢6 thé ciing bao gdm céc phuwong
tién c6 thé doc duge bf?mg may tinh. Cac lénh ph?m mém c6 thé dugce doc vao trong bd
nhé chinh 707 tir phwong tién c6 thé doc dwoc bang méy tinh khac, nhu thiét bi luu trit
709, hodc tir thiét bj khac qua giao dién truyén thong 706.

Céc 1énh phin mém dugc chira trong bo nhd chinh 709 ¢ thé khién bg phéan xir Iy
703 thuc hién cac hoat dong hodc céc quy trinh xur ly dugc mo ta & day, chéng han vi du
nhu tao ra cach thirc xac thuc. Theo cach khéc, hé mach duoc ndi cung cb thé dugc st
dung thay thé hodc két hop v6i cac 1énh phan mém dé trién khai cac quy trinh xir ly
va/hodc cac hoat dong dugc md td & day. Do do, cac cach trién khai dugc md ta & day

khong bi gioi han & dang két hop cu thé bat ky ctia phan ctmg va phin mém.

-40-



35265

Céc hinh v& tir Fig.35a dén Fig.35d minh hoa so luoc céc vi du vé (cac) khoang
thoi gian tao anh va khoang thoi gian chiéu sang, theo bbn phwong an ciia sang ché. Cac
hinh v& nay d4 duoc tham chiéu va mé ta chi tiét trong phdn mé ta & trén.

Theo mdt phuong an, hé théng tao anh 200 bao g@)m, mdt mat, thiét bi tao anh bao
gém tb hop cam bién hinh anh 60 va, mit khéc, bd phén cla thiét bi, sau day goi 1a “phu
kién tao anh”, bao gbém td hop tao anh phén tan 30.

Theo phuong an nay, thiét bi tao anh c¢6 may anh dugc tich hop (bao gdm céc thiu
kinh dugc két hop) va c6 thé 1a thiét bj cim tay, ching han vi du nhu it nhit mot trong
sd: dién thoai di dong, dién thoai thong minh, dién thoai phd théng, méy tinh bang, thiét
bi lai giita may tinh bang va dién thoai thong minh (phablet), may nghe nhac cim tay,
may tinh x4ch tay loai netbook, thiét bi choi tro choi, thiét bi k¥ thuat s6 hd trg ca nhan,
va thiét bi may tinh di dong. C4c cam bién hinh anh may anh tich hop cua thiét bi tao anh
hoat dong nhu tb hop cam bién hinh anh 60 trong hé théng 200.

Nhu dugc dé cap trén day, phu kién tao anh bao gém td hop tao dnh phan tan 30,
ching han vi du nhu cach tir nhidu xa truyén, hodc chi tiét phan tan khac bat ky nhu da
duoc ban luan trén ddy c6 tham chiéu dén Fig.1.

Phu kién tao anh c6 thé gén truc tiép hodc gian tiép (vi du qua b phan nbi cua
thiét bi), vao thiét bi tao anh dé t6 hop tao anh phan tan 30 ctia phu kién tao 4nh dugc dit
twrong ddi voi td hop cam bién hinh anh 60 cua thiét bi tao anh theo cdch ma thiét bj tao
anh va phu kién tao anh tao ra hé théng tao anh 200 nhu duge mo ta trén day, cod thé hoat
dong dé tao anh vt thé va tao ra cach thic x4c thuc vat thé. Néi cach khéc, phu kién tao
anh c6 thé duge stir dung vi du dé bién ddi dién thoai thong minh thanh hé thdng tao anh
va xé4c thuc cAm tay nhu dugc mo ta trén day. Phu kién tao anh vi du c6 thé dinh vi cb
dinh trén may anh phia sau dién thoai théng minh. Sau d6, kha nang xir Iy va giao tiép
ctia dién thoai thong minh c6 thé duoc st dung dé trién khai bd phan xtr ly 70 cua hé
thdng tao anh 200.

Ngoai ra, néu thiét bi tao anh c6 ngudn sang (chiang han vi du nhu cac dén LED
chép nhanh duoc str dung trong dién thoai théng minh), ngudn sang dd néu co6 thé hoat
dong nhu to hop chiéu sang 210 dé chiéu séng vat thé 10 can dugc tao anh va duge xac
thuc. Ngudn séng cua dién thoai thong minh thuong phi hop tt véi cac phép do phan
xa. Theo cach khac, td hop chiéu sang 210 c6 thé duge bd tri 1am mot phén cta phu kién

tao anh.
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Phwong 4n nay c¢6 vu diém & chd phu kién tao anh c6 thé 13 phu kién thu dong,
khong yéu ciu cong suit bd sung, va cung cip giai phap xéc thuc c6 thé chp nhan duoc.

Fig.36 minh hoa so luoc hé théng tao anh 200 theo phuong an dugc md ta trén
dy bao gdm, mdt mit, thiét bi tao anh bao gdm td hop cam bién hinh anh 60, trong d6
thiét bi tao anh 13 dién thoai di dong c6 may anh, va, mat khac, phu kién tao anh 36 bao
gbm td hop tao anh phén tan 30. Trong cach thiét 1ap quang hoc 1am vi du nay, phu kién
tao anh 36 bao gém cach tir nhidu xa 31 va bd loc thong dai 33 duoc bd tri & phia truéce
clia may 4nh dién thoai di dong 64. M4y anh dién thoai di dong 64 bao gdm cam bién
hinh 4nh 60 va cac thiu kinh tich hop 66. Tuy chon 13, cac thiu kinh chuén truc bd sung
35 c6 thé dugc dat & phia trudc cta phu kién tao anh 36.

Sang ché con d& cép dén cac phuong 4n sau day:

Phuong 4n (X2). Hé théng tao anh (200) theo diém 1, trong d6 hé théng tao
anh (200) 12 thiét bi tao anh.

Phuong 4n (X3).  Hé théng tao anh (200) theo diém 1, bao gdm:

thiét bi tao anh (100) bao gdm t6 hop cam bién hinh anh (60) va té hop tao anh
phan tan (30), trong d6 thiét bi tao anh (100) khong dugc tao ciu hinh dé tao ra cach thirc
xac thuec.

Phuong 4n (X4).  Hé théng tao anh (200) theo phuong an (X2) hoic (X3), trong
d6 thiét bi tao anh 12 thiét bi cam tay.

Phuong an (X7).  Heé théng tao anh (200) theo diém bat ky trong s cac diém tir
1 dén 3 va cac phuong an (X2) dén (X4), trong d6

hé théng tao anh (200) duogc tao cAu hinh dé tao ra cach thirc xac thuc sau khi t6
hop cam bién hinh anh (60), trong nhiéu khoang thoi gian chiéu sang (t1, t2, ..., tn), da
tao anh phan khéng phan tan (40) va phan phén tan (50); va

tao ra cach thirc x4c thuc bao gdm:

tao ra, trong mdi khoang thoi gian chiéu sang (ti), cach thirc xac thuc trung gian
(ki) tily thudc vao it nhat mdi quan hé giita phan phén tin dugc tao anh & khoang thoi
gian chiéu sang (ti), phin khong phéan tan dugc tao anh & khoang thoi gian chiéu sang
(ti), va mot phan cua thong tin phd tham chiéu, mét phan da néu cua thong tin phd tham
chiéu dwoc két hop véi cach vat thé (10) da dugc chiéu sang trong sudt khoang thoi gian
chiéu sang (ti); va

tao ra cach thirc x4c thuc (m) dua trén nhidu cach thuc xac thuc trung gian dugc
taora (k1, k2, ..., kn).
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Phuong 4n (X8). Hé théng tao anh (200) theo phuong 4n (X7), trong d6 viéc
tao ra, trong mdi khoang thoi gian chiéu sang (ti), cach thirc x4c thurc trung gian (ki) bao
gdm:

xé4c dinh, trong mdi khoang thoi gian chiéu sang (ti), mirc do ma tai mic do nay
phin phén tin duoc tao anh & khoang thoi gian chiéu sang (ti) twong Gng véi tich chap
ctia phan khong phén tan duoc tao anh & khoang thoi gian chiéu sang (ti) va mot phén da
néu cua thong tin phd tham chiéu duoc két hop véi cach vat thé (10) da duge chiéu sang
trong sudt khoang thoi gian chiéu sang (ti).

Phuong 4n (X9).  Hé théng tao 4nh (200) theo diém bat ky trong sb cac diém tir
1 dén 3 va c4c phuong 4n (X2) dén (X4), trong d6

hé théng tao anh (200) duogc tao cAu hinh d tao ra cach thic xac thuc sau khi td
hop cam bién hinh anh (60), trong nhidu khoang thoi gian chiéu sang (t1, t2, ..., tn), da
tao anh phan khong phén tan (40) va phan phan tan (50); va

tao ra cach thtrc x4c thuc bao gdm:

xir ly phin khong phén tan dwoc tao anh dua trén it nhit phin khong phan tan
duge tao anh & khoang thoi gian chiéu sang thir nhit (t1) trong s nhiéu khoang thoi gian
chiu sang (t1, t2, ..., tn) va phin khong phén tan dugc tao anh & khodng thoi gian chiéu
sdng thir hai (t2) trong sé nhidu khoang thoi gian chiéu sang (tl, t2, ..., tn), trong d6 cic
diéu kién chiéu sang trong sudt khoang thoi gian chiéu sang thu nhét (t1) it nhat mot
phdn khac véi cac diéu kién chiéu sang trong sudt khoang thoi gian chiéu sang thr hai
(t2);

xir Iy phan phén tan duoc tao anh dua trén it nhat phan phén tin dugc tao anh &
khoang thoi gian chiéu sang tht nhét (t1) va phin phén tan duoc tao anh & khoang thoi
gian chiéu sang thi hai (t2); va

tao ra cach thirc xac thuc (m) tily thude vio it nhit mdi quan hé giira phin phan
tan dugc tao dnh dugc x1r ly (Ax), phén khong phén tan dugc tao anh duge xt ly (Bx), va
thong tin phd tham chiéu.

Phuong 4n (X10). Hé théng tao anh (200) theo phwong 4n (X9), trong d6 viéc tao
ra cach thirc xéac thyc (m) tuy thudc vao it nhét mac d6 ma tai mirc do nay phé“m phén tan
dugc tao anh dugc xt Iy (Ax) tuong tng véi tich chap cia phﬁn khong phén tan dugc tao
anh duoc xir ly (Bx) va thong tin phd tham chiéu.

Phuong 4n (X11). Hé théng tao anh (200) theo diém bat ky trong sb cac diém tir
1 dén 3 va cac phuong 4n (X2) dén (X4) va (X7) dén (X10), trong d6 td hop tao anh
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phén tan (30) dugc dat twong d6i voi td hop cam bién hinh anh (60) theo cach dé cho
phép t& hop cam bién hinh 4nh (60) tao anh phin khéng phan tan (40) va phan phan tdn
(50) trong hai phan ctia ciing cim bién hinh anh.

Phuong 4n (X13). Hé théng tao anh (200) theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 4 va cic phuong 4n (X2) d@én (X4) va (X7) dén (X11), trong d6 khe khong duoc sir
dung giita t5 hop tao 4nh phan tan (30) va vat thé (10) can dugc tao anh.

Phuong 4n (X17). Hé théng tao anh (200) theo diém 7, trong d6 it nhit mot ma
c6 thé doc duoc bing may bao gdm it nhit mot trong sb ma vach tuyén tinh va ma vach
ma tran.

Phuong 4n (X18). Hé théng tao anh (200) theo diém bét ky trong sb cac diém tir
5 dén 7 va phuong an (X17), trong d6 d4u hidu (11) bao gdm cac dic tinh phd don it nhét
trén mot ving cia ddu hidu (11).

Phuong 4n (X19). Heé théng tao anh (200) theo phuong 4n (X18), trong d6 dau
hiéu (11) bao gdm céc dic tinh phd don trén toan bd ddu hicu (11).

Phuong 4n (X20). Hé théng tao anh (200) theo diém bét ky trong s cac diém tir
5 dén 7 va cac phuong an (X17) dén (X19), trong d6 ddu hiéu (11) bao gdm it nhit mot
trong sb: cac chit quang tao ra cac dic tinh phin xa cu thé khi chiéu sang c6 kiém soét,
va cac cht quang tao ra su phat quang khi chiu sang c¢6 kiém soat.

Phwong 4n (X21). Hé théng (220) bao gdm hé théng tao anh (200) theo diém bt
ky trong sb cac diém tir 1 dén 7 va cic phuong an (X2) dén (X4), (X7) dén (X11), (X13),
va (X17) dén (X20), va tb hop chiéu sang (210) cho su chiéu sang c6 kiém soat clia vat
thé (10).

Phwong an (X23). Phuong phép tao anh theo diém 8, trong d6 phuong phép tao
anh dugc thyc hién béi thiét bi tao anh.

Phwong 4n (X24). Phuong phap tao anh theo diém 8, trong d6 phwong phép tao
anh dwoc thuc hién béi hé théng tao anh (200) bao gdbm

thiét bi tao anh (100) bao gdm t& hop cim bién hinh anh (60) va t& hop tao anh
phan tan (30), trong d6 thiét bi tao anh (100) khong tao ra (s400) cach thirc x4c thyc.

Phuong an (X25). Phuong phép tao anh cla cdc phuong an (X23) hodc (X24),
trong d6 thiét bi tao anh 1 thiét bi cdm tay.

Phwong 4n (X32). Phuong phép tao anh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 8
dén 14 va cac phuong 4n (X23) dén (X25), trong d6 t6 hop tao anh phan tan (30) dugc
dat trong dbi véi t6 hop cam bién hinh 4nh (60) theo cach dé cho phép td hop cam bién
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hinh anh (60) tao 4nh phin khong phén tan (40) va phan phén tan (50) trong hai phan cta
ciing cam bién hinh anh.

Phuong an (X33). Phuong phép tao anh theo diém bét ky trong sb cac diém tir 8
dén 14 va cac phuong an (X23) dén (X25) va (X32), trong d6 td hop tao anh phén tan
(30) bao gbm it nhat mét trong s6:

chi tiét nhiéu xa,

céch tir nhidu xa truyén,

cach tir nhidu xa truyén sang chéi,

cach tir toan ky thé tich,

cach tir nhidu xa phan xa,

tb hop bao gém bd tach tia mau va cach tir nhiéu xa,

va

t hop bao gdm bd tach tia mau va ling kinh phan tén.

Phuong an (X34). Phuong phap tao dnh theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 8
dén 14 va cac phuong an (X23) dén (X25), (X32) va (X33), trong d6 khe khong dugc sir
dung gifta td hop tao anh phan tan (30) va vét thé (10) cin dugc tao anh.

Phuong an (X37). Phuong phép tao dnh theo diém 15 hodc 16, trong d6 dau hiéu
(11) bao gdm it nhat mét ma c6 thé doc dugc bang may.

Phuong an (X38). Phuong phap tao anh theo phuong an (X37), trong do it nhét
mot ma ¢6 thd doc duge bing may bao gdm it nhat mot trong s6 ma vach tuyén tinh va
ma vach ma tran.

Phuong an (X39). Phuong phép tao anh theo diém bét ky trong sb cac diém 15
va 16 va cac phuong 4n (X37) va (X38), trong d6 ddu hiéu (11) bao gdm cac dic tinh
phd don it nhat trén mot ving ctia d4u hiéu (11).

Phuong 4n (X40). Phuong phap tao anh theo phuwong 4n (X39), trong do du
hiéu (11) bao gdm cac dic tinh phd don trén toan bo dau hidu (11).

Phuong an (X41). Phuong phap tao dnh theo diém bt ky trong sb cac diém 15
va 16 va cac phuong 4n (X37) va (X40), trong d6 du hidu (11) bao gdm it nhat mot
trong sb: cac chét quang tao ra cac ddc tinh phan xa cu thé khi chiéu sang co kiém soat,
va céc chit quang tao ra su phat quang khi chiéu sang c6 kiém soat.

Phuong 4n (X43). Chuong trinh mdy tinh hodc tip hop cic chuong trinh may
tinh bao gdm c4c 1énh c6 thé thuc thi bing may tinh dugc tao ciu hinh, khi dugce thyc thi
may tinh hodc tip hop cac may tinh, dé thuc hién phuong phép tao anh theo diém bt ky
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trong sb cac diém tir 8 dén 16 va cac phuong an (X23) dén (X25), (X32) dén (X34), va
(X37) dén (X41).

Phuong 4n (X44). San phdm chwong trinh may tinh hodc tip hop cic san phim
chwong trinh m4y tinh bao gbm chuong trinh may tinh hodc tip hop cic chuong trinh
may tinh theo phuong an (X43).

Phuong an (X45). Phuong tién luu trit ma luu trit chuong trinh may tinh hodc tap
hop céc chuong trinh may tinh theo phuong an (X43).

Trong d6 cac thuat ngit “bo phan xt ly”, “bd phan Iuu trit”, v.v. dugc st dung &
day, khong c6 han ché nao v& cach cac chi tiét nay c6 thé dugc phan bd va cach cac chi
tiét co thé duge tap hop. Nghia 1a, cac chi tiét cAu thanh cia bod phén ¢6 thé dugc phan bd
trong céc thanh phan hodc thiét bi phin mém hoic phin cimg khac nhau d& mang lai
chirc nang du kién. Nhiéu chi tiét khéc biét cling co thé dugc tap hop dé tao ra céc chirc
nang du kién.

B0 phan bét ky trong sb cac bd phan dugc deé cap trén day, chrfmg han vi du nhu bd
phan xir Iy 70, hodc cac thiét bi, ching han vi du nhu thiét bi tao anh 110, c6 thé duoc
trién khai trong phan ctng, phin mém, mang cbng 14p trinh dwgc dang truong (field-
programmable gate array - FPGA), mach tich hgp chuyén dung (application-specific
integrated circuit - ASICs), phén sun hodc tuong tu.

Theo cic phuong 4n khac cia sang ché, bd phan bt ky trong s6 b phan xt 1y, bd
phan luu trit, v.v. dugc dé cap trén day dugc thay thé boi phuong tién xir ly, phuong tién
luu trit, v.v. hodc mddun xir ly, modun luu trit, v.v. mdt cach twong tng, dé thuc hién cac
chirc ning ctia bg phan xir ly, bd phéan luu trit, v.v.

Theo cac phuong 4n khéc clia sng ché, thu tuc bat ky trong sb cac tha tuc dugce
md ta trén day, cac budc hodc cac quy trinh xtr 1y duge md ta trén day c6 thé duoc trién
khai b%mg cach st dung céc 1énh cé thé thuc thi béng mady tinh, vi du & dang cta cac thu
tuc c6 thé thyc thi béng mdy tinh, cadc phuong phép hodc dang twong tu, béng loai ngén
ngit mdy tinh bt k¥, va/hoic & dang ctia phan mém dugc nhing trén phan sun, cic mach
tich hop hodc dang tuong tu.

Mic du sang ché d3 duge mé ta dua trén cac vi du cu thé, nhung cac vi du cu thé
chi nhim muc dich gitip ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuat tuong Ung
hiéu sang ché & hon, va khéng nhim muc dich giéi han pham vi cia sang ché. Thay vao

do6 pham vi ctia sang ché dugce x4c dinh bai yéu cau bao ho di kem.
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Danh séch céc chir viét tit:

ASICs mach tich hgp chuyén dung

a.u. don vituy y

CASSI b0 tao anh phé chup nhanh khiu d6 duoc ma héa
CCD linh kién tich dién kép

CMOS chét bén dén kim loai oxit b

CTIS quang phd ké tao anh chup cit 16p vi tinh
DIBS sw trir nén chiéu sang vi phan

FOV trudong nhin

FPGA mang cong 1ap trinh dugc dang trudng
KNN thuat toan K lang giéng gin nhét

I/mm dong trén mdi mm

LED didt phat sang

LTI tinh tién tuyén tinh-bat bién

MAFC may anh c6 loc nhiéu khiu do
MIFTS quang phd ké bién dbi Fourier nhiéu hinh anh

NIR hdng ngoai gin

RAM bd nhé truy cap ngau nhién

ROM bo nhé chi doc

SHIFT quang phd ké bién dbi Fourier tao anh siéu phd chup nhanh
SVM may vecto hd trg

SWIR héng ngoai budc séng ngin

uv cuc tim

WLAN mang cuc bd khong day
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YEU CAU BAO HO

1. Hé théng tao anh (200) dé tao anh vét thé (10) va tao ra cach thiic xac thuc vat thé
(10), hé théng tao anh (200) bao gdm:
mot hodc nhidu cam bién hinh 4nh, mot hodc nhidu cim bién hinh anh sau day
goi 14 "t hop cam bién hinh anh " (60); va
mot hodic nhiéu chi tiét quang, mot hodc nhidu chi tiét quang sau day goi 1a "td
hop tao 4nh phan tan" (30), trong d6 t6 hop tao anh phén tan (30) 1a
dé, khi buc xa dién tir (20) tir vat thé (10) chiéu sang t6 hop
tao 4nh phén tan (30), it nhét mot phz:in cua birc xa dién tir (20) tach
ra theo cac hudng khic nhau thanh it nhat phin khong phén tan (40)
va phén phan tan (50); va
dugc dit trong dbi véi tb hop cam bién hinh anh (60) theo
cach dé cho phép td hop cam bién hinh anh (60) tao anh phan khéng
phén tan (40) trong phan thir nhét cta t6 hop cam bién hinh anh (60),
va phan phan tan (50) trong phan thir hai cta t& hop cam bién hinh
anh (60),
hé théng tao anh (200) duoc tao cdu hinh dé, sau khi tb hop cam bién hinh
anh (60), trong it nhit mot khoang thoi gian tao anh, da tao anh phan khong phan
tan (40) va phan phan tan (50), tao ra cach thic xac thuc vét thé (10) tuy thude
vao it nhit mbi quan hé giira phan phan tan dwoc tao anh, phéﬁ khong phan tan
dugc tao anh, va thong tin phé tham chiéu,
khac biét & chd viéc tao ra cach thirc xac thuc bao gém mot trong s6:
giai chap phan phan tan dugc tao anh boi phin khéng phén tan dugc tao anh, va
xac dinh mirc d6 ma tai mirc d6 nay két qua twong Gmg véi thong tin phd tham chiéu;
giai chap phan phan tan dugc tao anh béi thong tin phd tham chiéu, va xac dinh
murc 6 ma tai mirc do nay két qua twong ing voi phan khong phan tan dugc tao anh; va
tich chap phan khéng phan tin dugc tao anh va thong tin phd tham chiéu, va xac

dinh muc do ma tai mic do nay két qua tuong Gng véi phén phan tan dugc tao anh.

2. Hé théng tao anh (200) theo diém 1, trong d6 t hop tao anh phén tan (30) bao gbm it
nhit mot trong sb:
chi tiét nhiéu xa,
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céch tir nhiu xa truyén,

céch ttr nhidu xa truyén sang choi,

cach tir toan ky thé tich,

céch tir nhiéu xa phan xa,

td hop bao g6m b0 tach tia mau va cach tir nhiéu xa, va

t6 hop bao gdm bo tach tia mau va ling kinh phén tan.

3. Hé thdng tao anh (200) theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 va 2, dé tao anh vat
thé (10) mang d4u hiéu (11).

4. Hé théng tao anh (200) theo diém 3, trong d6 budce tao ra cich thirc xac thuc con bao
gOm viéc giai md ma tir ddu hiéu (11) nim trong phin khong phan tan duoc tao anh va

viéc xac minh tinh xac thuc cua ma.

5. Hé thdng tao anh (200) theo diém 3 hodic 4, trong d6 ddu hiéu (11) bao gdm it nhit

mot ma c6 thé doc dugce bang may.

6. Phuong phép tao anh dé tao anh vat thé (10) va tao ra cach thirc x4c thyc vat thé (10),
phuong phap tao dnh str dung:
mot hodc nhidu cam bién hinh anh, mot hodc nhiéu cam bién hinh anh sau
day goi 12 "td hop cam bién hinh anh " (60); va
mdt hodc nhiéu chi tiét quang, mot hodc nhiéu chi tiét quang sau déy goi 1a
"t hop tao anh phan tan" (30), trong d6 td hop tao anh phén tan (30) 1a
dé, khi birc xa dién tir (20) tir vat thé (10) chiéu sang tb hop
tao anh phan tan (30), it nhit mot phan ciia birc xa dién tir (20) tach
ra theo cdc huéng khac nhau thanh it nhat phin khong phan tan (40)
va phan phan tan (50); va
dwoc dit twong dbi véi t6 hop cam bién hinh anh (60) theo
cach dé cho phép t6 hop cam bién hinh anh (60) tao anh phin khong
phan tan (40) trong phan thir nhét ctia t6 hop cam bién hinh anh (60),
va phan phan tan (50) trong phan thr hai cta t6 hop cam bién hinh
anh (60),
va
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phuong phép tao anh bao gbm:

bude tao anh (s300), bsi td hop cam bién hinh anh (60), trong it nhit mot khoang
thoi gian tao anh, phén khong phén tan (40) va phan phén tan (50), va

budce tao ra (s400) cach thirc x4c thuc vat thé (10) iy thude vao it nhét mdi quan
hé giita phin phéan tan dugc tao anh, phin khong phan tan dugc tao anh, va thong tin phd
tham chiéu,
khéc biét & chd budce tao ra (s400) cia cach thirc x4c thue bao gdm mot trong sb:

giai chap (s410) phin phan tan duoc tao anh béi phén khong phan tan dugc tao
anh, va xéc dinh (s420) mirc d6 ma tai mac d6 nay két qua twong tng véi thong tin phd
tham chiéu;

giai chdp (s430) phan phan tan dugc tao anh bdi thong tin phé tham chiéu, va xac
dinh (s440) mirc d6 ma tai mac do nay két qua twong ting v6i phan khong phan tan dugce
tao anh; va

tich chap (s450) phan khong phan tin dugc tao anh va thong tin phd tham chiéu,
va xac dinh (s460) murc d6 ma tai mtrc d6 nay két qua twong tmg v6i phan phén tén dugc
tao anh.

7. Phuong phap tao anh theo diém 6, bao gdm:
bude tao anh (s300), boi td hop cam bién hinh anh (60), trong nhiéu khoang thdi
gian chiéu sang (t1, ta,..., ta), phin khéng phan tan (40) va phan phan tan (50),
trong d6 viéc tao ra (s400) cach thuc xac thuc bao gbm:
budce tao ra (s470), trong mdi khoang thoi gian chiéu sang (t;), cach
thirc xac thuc trung gian (ki) tity thudc vao it nhit mdi quan hé giita phan
phén tan dugc tao anh & khodng thoi gian chiéu sang (t;), phan khong phan
tan dugce tao anh & khoang thoi gian chiéu sang (t;), va mot phin cia théng
tin phd tham chiéu, mot phan cia thong tin phd tham chiéu duoc két hop
v6i cach vat thé (10) da duogc chiu sang trong sudt khoang thoi gian chiéu
sang (ti); va
bude tao ra (s475) cach thuc xac thuc (m) dua trén nhiéu cach thic

xac thyc trung gian dugc tao ra (ki, ka,. .., ka).
8. Phuong phép tao anh theo diém 6, bao gdm:
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budc tao anh (s300), béi td hop cam bién hinh anh (60), trong nhiéu khoang thoi
gian chiéu sang (t1, t2,..., ta), phin khong phan tan (40) va phan phan tan (50),
trong d6 viéc tao ra (s400) cach thirc x4c thuc bao gdm:
bude xir Iy (s482) phin khong phén tan duoc tao anh dua trén it nhat
phén khong phén tan duoc tao anh & khoang thoi gian chiéu sang thir nhat
(t1) trong s6 nhidu khoang thoi gian chiéu sang (t1, ta,..., ta) va phan khong
phén tan duogc tao anh & khoang thoi gian chiéu sang tht hai (t2) trong sé
nhidu khoang thoi gian chiéu sang (t1, ta,..., tu), trong d6 cac didu kién
chiéu séng trong sudt khoang thoi gian chiéu sang thir nhét (t1) it nhit mét
phén khéac véi cac diéu kién chiéu sang trong sudt khoang thoi gian chiéu
sang thir hai (t2);
bude xir Iy (s484) phn phan tan dugc tao anh dwa trén it nhit phan
phan tan dugc tao anh & khoang thdi gian chiéu sang thir nhét (t1) va phan
phén tan dugc tao anh & khoang thoi gian chiéu sang thir hai (t2); va
bude tao ra (s486) cach thirc x4c thuc (m) tiy thude vao it nhat mdi
quan hé giita phan phan tin dugc tao anh dugc xir Iy (Ax), phin khéng

phan tan duge tao anh duoc xit Iy (By), va thong tin phd tham chiéu.

9. Phuong phép tao anh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 6 dén 8, dé tao anh vat thé
(10) mang d4u hiéu (11).

10. Phuong phép tao anh theo diém 9, trong d6 budc tao ra (s400) cach thirc
xac thuc con bao gdbm viéc giai ma (s492) ma tir ddu hidu (11) ndm trong phan khéng

phén tan dugc tao anh va viéc xac minh (s494) tinh xac thuc ciia ma.

11. Phuong phép tao anh theo diém bat ky trong sd cac diém tir 6 dén 10, con bao gdbm

bude chiéu sang c6 kiém soat cia vat thé (10).
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