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THUC VAT THE
(57) Sang ché dé cap den hé thong tao anh (200) dé tao ra cach thire xac thyc vat thé (10),
h¢ théng nay bao gdm t6 hop tao anh phén tan (30) va to hop cam bién hinh anh (60). Cac
t6 hop nay duoc dit dé, khi birc xa dién tir (20) tir vat thé (10) chleu sang to hop tao anh
phén tan (30), birc xa dién tir dugce phén tan va dugc tao anh boi t6 hop cam bién hinh anh
(60). Sau d6, hé thdng tao anh (200) duoc tao cAu hinh dé tao ra cach thire xac thuc vat thé
(10) tuy thudc vao it nhat mbi quan hé gitra birc xa dién tir dwoc phan tan dugc tao anh va
thong tin pho tham chiéu. Sang ché con dé cap dén cac phuong phap tao anh dé tao ra cach
thirc x4c thuc vat thé, cac chuong trinh may tinh, cac san phiam chuong trinh may tinh, va
cac phuong tién luu trir.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac hé thdng tao 4nh dé tao ra cach thirc xac thuc vt thé.
Sang ché con dé cap dén cac phuong phap tao anh dé tao ra cach thire xac thuc vat thé,
céc chuong trinh m4y tinh, cac san phdm chuong trinh méy tinh, va cac phuong tién luu

trit dung cho cac muc dich gidng nhau.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Viéc cung cip hang gia trong thi trudng cu thé gy ra thiét hai v& doanh thu cho
c4c nha san xuit hang chinh hang tuong ung, cling nhu cho chinh phu khi cic hang hoéa
d6 phai chiu thué. Nguoi ding cudi bi anh huéng bét loi boi hang gia vi ho duge cung
cap céc san phim kém chét luong, thim chi c6 thé giy nguy hiém cho sttc khée ciia
ngudi ding cudi dbi véi mot sb san pham, ching han nhu khi dugc pham 12 dbi tuong bi
lam gia. Két qua 13, nha san xuét cla cc san phdm chinh hing chét lugng cao sé& bi tén
thit v& sy tin nhiém.

Mot sb bién phap chdng 1am gia da dugc d& xuit trong giai phap k¥ thuét da biét
lién quan dén, vi du nhu, cic dd uéng c6 cdn va khong cé cdn (bia, rugu vang, ruou,
nude ngot, v.v.), cac san phdm duoc 14 (thude 14 dibu, xi ga, thudc 14 1i, v.v.), cc san
phdm dugc, nude hoa va cac san phdm c6 thé danh thué noi chung. Viéc st dung céc k§
thuat in tinh vi dé 1am cho thiét ké trén bao bi cang khé sao chép cang tdt da dugc biét
dén.

Viéc sir dung céc nhan phat huynh quang ma trong thanh mot kiéu dudi 4nh sang
mdi trudng va trong ra kiéu khac dudi birc xa cuc tim (ultraviolet - UV) la cling da duoc
biét dén. Céc hinh &nh toan ky v6i d6 phirc tap khac nhau ciing dugc st dung. Céc k¥
thuat da biét khac bao g6m k¥ thuat hinh mo, cdc dudng in 16m cham khéc va c4c nhan
hidu ma thay dbi mau séc tuy thudc vao nhiét 4o dugc ap cho cic nhan hiéu nay.

Tai liéu CN 202533362 U @ cap dén thiét bi nhan dang x4c thuc vat chit dugc in
dua trén cOng nghé tao anh da phd. Thiét bi nay bao gém bo tao anh da phé dé thuc hién
quét da phd trén mau thir nghiém (b0 tao 4nh da phd bao gdm ngudn sang, cach tr va bd
phat hién hinh anh), bo xir 1y dit liéu phd dé so sanh dit liéu phd thu duge tir qué trinh
quét v6i dit liéu phd ciia mau tiéu chuén va may chu dit liéu dugc sir dung dé luu trix dir

_2-



35379

liéu phd ctia mau tiéu chudn. Néu sy khac biét giita dit liéu phd thu dwoc tir qua trinh
quét va dix lidu phd ctia miu tiéu chudn vuot qua tri sé ngudng duoc thiét dit thi mau thi
nghiém duoc danh gia 13 gia. Néu khong, mau thir nghiém duoc danh gia 13 xac thuye.

Giai phap k§ thuat da biét ciing bao gdm cac quang phd ké tao anh khac nhau
duoc st dung cho cac quan sat khoa hoc. Cac hé thdng nay thuong nhim muc dich thu
duoc thong tin khong gian va quang phd c6 d6 phan giai cao vé tit ca cac viing clia canh
hoic vét thé. Cu thé, quang phd ké tao anh 13 cic b tao anh cho phép trich xuit ban dd
birc xa phd ba chiu cia vat thé phing (khéi dir liéu khéng gian-quang phd) I(x, y, A)
bing cach sir dung cac bd phat hién mang hai chiéu nhu cac cam bién CCD (tic 1a linh
kién tich dién kép) hoic CMOS (tirc 13, bd ban din kim loai oxit bu1). Mot chiéu 1a bude
song va hai chiéu con lai bao gdm thong tin khong gian.

Hai loai bd tao 4nh quang phd chinh hién c6: cic bd tao anh quét quang phd va
céc bd tao anh quang phd chup nhanh. C6 thé tim thiy bai danh gia v& 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 cfng su, “Review of snapshot
spectral imaging technologies”, K¥ thudt Quang hoc 52(9), 090901 (thdng 9 nam 2013).

Mbt cach dé thu duoc thong tin ba chidu bing cam bién hai chidu 13 thu thap cac
hinh 4nh tuln tu thong qua banh xe dugc quét co hoc hodc day cac bd loc quang hoc
duoc lép dét trude b tao anh. Kha nang khac 1a didu chinh dai truyén trung tdm cua bo
loc ching han nhu bd loc tinh thé 16ng nhiéu téng, bd loc &m quang, hodc giao thoa ké
Fabry-Perot. Hai vi du nay thudc loai cac bd tao anh quét quang phd. |

Céc bd tao anh quang phd chup nhanh c6 kha ning thu nhan dong thdi cac hinh
anh trong cic dai quang phd khac nhau thong qua diy cac bd loc c6 san va vi du 13 may
anh ¢6 loc nhiéu khu d (multi-aperture filtered camera - MAFC), str dung céc day thau
kinh v6i bd phat hién mit phing tiéu.

Céc hé thong tao anh quang phd chup nhanh dua trén cic cich tir nhiéu xa truyén
cling tn tai. Vi du 12 quang phd ké tao anh chup cit 16p vi tinh (computed tomography
imaging spectrometer - CTIS) st dung mét s6 cach tr truyén chéo hodc céach tir
Kinoform dugc thiét ké dic biét c6 thé phan tan mot sé bac quang phd xung quanh bic
khong. Céc thuét toan chup cit 16p vi tinh c6 dé duoc sir dung dé tai céu tric birc xa phd

cua vat the.
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Vi du khéc v6i cach tir nhidu xa truyén 13 bd tao anh quang phd chup nhanh khiu
do duge ma héa (coded aperture snapshot spectral imager - CASSI) sir dung man chin
phuc tap dé tao vét bong mat sb phﬁn ctia hinh anh cia vat thé nhim tao didu kién cho
viéc trich xuét quang phd.

Céc quang phd ké tao anh trudng tich phan ciing dwa vao cic cach tir nhidu xa dé
phan tan anh séng. Trong céc thiét 14p nay, hinh anh duoc cét theo cic phuong phap khac
nhau dé vira khit trén khe dau vio ciia quang phd ké thong thuong dé trich xuét quang
phd. Viéc cit hinh anh c6 thé thu duge bang cach sir dung bo sgi va phan phdi cac soi
riéng 1é vao khe cira vio, hodc bang cach phan chia khiu do bing day thiu kinh nhé.

Quang phd ké tao anh bién dbi Fourier ciing tdn tai theo loai riéng biét. Giao thoa
ké dugc quét dé thu dugc cac hinh anh & cdc mirc chénh 1éch dudng quang hoc khéac
nhau va quang phd dugc tai cdu triic bang phép bién ddi Fourier. Mot sé thiét 14p dua
vao day thdu kinh nho dé thuc hién phan chia khdu do va phan tich phd trung binh & cac
phan khéc nhau ctia hinh anh/vét thé. Vi du 12 quang phd ké bién ddi Fourier nhiéu 4nh
(multiple-image Fourier transform spectrometer - MIFTS) dua trén giao thoa ké
Michelson. Vi du khac biét nita 13 quang phd ké bién ddi Fourier tao anh siéu phd chup
nhanh (SHIFT) st dung cdp ling kinh khiic xa kép dé thu duoc cac d6 dai quang trinh
khac nhau. |

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

gi6i han, dé tich hop vao cac thiét bi kiém tra cim tay.

Ban chét k§ thuit ciia sing ché

pé déap ting hodc it nhét dap ting mot phén cac muc dich & trén, cac hé théng, cac
phuong phap, cic chuong trinh may tinh, céc san phdm chuong trinh may tinh, va céc
phuong tién luu trit theo sang ché duge xac dinh theo cac diém yéu ciu bao ho doc 1ap.
Céac phuong 4n cu thé dugc x4c dinh theo cac diém yéu ciu bao ho phu thude.

Theo mot phuong én, hé théng tao anh dugc dé xuét dé tao ra cach thirc x4c thuc
vat thé. Hé théng tao anh bao gé‘)m mot hodc nhiu cam bién hinh anh, mot hodc nhiéu
cam bién hinh anh sau ddy goi 12 “td hop cam bién hinh anh”, va mét hogc nhiéu chi tiét
quang, mot hodc nhiéu chi tiét quang sau day goi 12 “t hop tao anh phan tan”. T6 hop
tao anh phan tén 13 dé, khi birc xa dién tir tir vat thé chiéu sang t6 hop tao anh phan tan, it
nhit mdt phan ciia birc xa dién tir dugc phan tan. Ngoai ra, t6 hop tao anh phan tan dugc
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dat twong dbi vai td hop cam bién hinh anh theo cach dé cho phép to hop cam bién hinh
anh tao anh birc xa di€n tir dugc phén tan da néu. HE théng tao anh dugc tao ciu hinh dé,
sau khi t hop cam bién hinh anh d3 tao anh birc xa dién tir dwgc phan tén trong it nhét
mot khoang thoi gian tao anh, tao ra cach thirc xac thuc vt thé tuy thudc vao it nhat méi
quan hé gita buc xa dién tir duge phéan tan dugc tao dnh va thong tin phé tham chiéu.

Hé théng tao anh nhu vay cho phép su x4c minh hiéu qua vé viéc lidu, va/hoic
muc do ma tai miac do nay, mbi quan hé gitta bic xa dién tu dugce phan tan duoc tao dnh
va thong tin phd tham chiéu, ma biéu dién thanh phin phd mong doi cia birc xa dién tir
tir vt thé, phu hop véi vat ly du doan, trong tinh huéng trong d6 mot sb thong tin vé blrc
xa dién tu trude khi phén tan, toc 1a mot s6 thong tin khong gian vé ngudn birc xa, 12
dugc biét hodc duoc gia dinh (ching han vi du nhu thong tin khong gian vé loai nhan
hiéu, ky hiéu hoic ma ma vt thé tao anh mang). Néu mdi quan hé phit hop véi vat Iy du
doén, vat thé c6 kha ning 13 xac thuc. Néu khong, nhiéu kha ning vat thé 1a gia.

Sang ché ciing d& cap, theo mdt phuong 4n, dén phwong phap tao anh dé tao ra
cach thirc xé4c thuc vat thé. Phuong phdap tao anh tao stt dung: mot hodc nhiéu cam bién
hinh anh, mdt hoac nhiéu cam bién hinh anh ma dugc goi 13, nhu dugce dé cép trén day,
“td hop cam bién hinh anh”, va mét hodc nhiéu chi tiét quang, mdt hodc nhidu chi tiét
quang ma duoc goi 13, nhu duge d& cap trén day, “t hop tao anh phan tan”. T hop tao
anh phan tan 13 d&, khi birc xa dién tir tir vét thé chiéu sang t6 hop tao anh phan tan, it
nh4t mot phan ciia birc xa dién tir dwgc phan tan. Ngoai ra, t6 hop tao anh phan tan dugc
d3t twong dbi v6i td hop cam bién hinh anh theo cch d& cho phép t& hop cim bién hinh
anh tao anh birc xa dién tir dugc phan tan da néu. Phuong phép tao anh bao gdm: budc
tao anh, béi to hop cam bién hinh 4nh, birc xa dién tir duoc phan tén trong it nhit mot
khoang thoi gian tao anh, va tao ra cach thirc xac thuc vét thé thy thudc vao it nhit mbi
quan hé giita birc xa dién tir duge phén tan dugc tao anh va thong tin phé tham chiéu.

Sang ché ciing d& cép, theo mot s phwong 4n, dén chwong trinh méy tinh hogc tap
hop céc chuong trinh may tinh d& thuc hién phuong phép tao anh nhu dugc md ta trén
day, dén san pham chuong trinh mdy tinh hoic tap hop céc san pham chwong trinh may
tinh dé Iuu trit chuong trinh may tinh hodc tip hop céc chuong trinh may tinh nhu dugc
md ta trén dy, va dén phwong tién luu trit & luu trit chuong trinh may tinh hogc tip hop

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

Mo ta van tat cac hinh vé
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Cac phuong 4n clia sang ché bay gio s& duge mo ta, két hop véi céc hinh v& kém
theo, trong do:

Fig.1 minh hoa so luwoc vat thé cin duoc tao anh va hé théng tao anh theo mot
phuong 4n cia séng ché;

Fig.2 minh hoa so lwgc vat thé cin dugc tao anh va hé thdng theo mot phuong 4n
cla séng ché, trong d6 hé théng bao gbm ca hé thdng tao anh va t hop chiéu sang;

Fig.3 minh hoa so lugc vat thé cin dugc tao anh va hé théng theo mot phuong an
clia sang ché, trong d6 hé théng déng chui y 1a bao gdm cac chi tiét chiéu sang dugc b tri
quanh t6 hop tao anh phén tan;

Fig.4 dén Fi 12.6 minh hoa so Iugc ba hé thdng tao anh va cac vat thé cin duoc tao
anh, 1an luot theo ba phuong 4n cia sang ché;

Fig.7 va Fig.8 biéu dién so lugc, bing cich st dung phép xap xi 6ng kinh-céch tir
mong, hai hé théng tao anh va cdc nhin hiéu can duogc tao anh, 1an luot theo hai phuong
4n cla sang ché;

Fig.9a minh hoa so lrgc hé théng tao nh theo mot phuong an cla sang ché, trong
d6 hé théng tao anh 13 thit bi tao anh;

Fig.9b minh hoa so lugc hé théng theo mot phuong 4n cda séng ché, trong d6 hé
thdng bao g0m ca hé thong tao anh va td hop chiéu sang, va trong d6 hé théng 1a thiét bi
tao anh;

Fig.10a minh hoa so lugc hé thdng tao anh theo mot phuong 4n cla sang ché,
trong d6 hé thong tao anh bao gdm thiét bi tao anh va thiét bj tao anh da néu bao gbm tb
hop cdm bién hinh 4nh va t6 hop tao dnh phén tén, nhung thiét bi tao anh d4 néu khéng
duoc tao cdu hinh dé thue sy tao ra cach thire x4c thyc;

Fig.10b minh hoa so lugc hé théng theo mét phuong 4n clia sang ché, trong d6 hé
thdng bao gdm thiét bi tao anh va thiét bj tao anh d4 néu bao g0m td hop cam bién hinh
anh, t6 hop tao anh phan tan va t6 hop chiéu sdng, nhung thiét bj tao anh da néu khong
duoc tao cdu hinh dé thuce su tao ra cach thirc x4c thyc;

Fig.11 1a Iuu dd cta phuong phép tao dnh theo mot phuong 4n cuia sang ché;

Fig.12 1a lvu db cua phuong phap tao anh theo mét phuong 4n cua sang ché, trong
d6 buée tao ra cach thirc xéc thuc bao gdm viéc gidi chdp burc xa dién tir duge phén tan
béi thong tin phd tham chiéu;

Fig.13 1a luu dd cua phuong phép tao énh theo mét phuong 4n cia séng ché, bao

gdm sy danh gid vé viée lidu két qué giai chép c6 thé giai ma hay khong;
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Fig.14 minh hoa so luge quy trinh xt ly cua birc xa dién tlir dugc phén tan dugce
tao anh cho muc dich xac thuc, theo mdt phuong 4n cia sang ché, trong dé vat thé mang
ma vach ma tran hai chiéu; |

Fig.15 minh hoa so lugc quy trinh xir Iy ciia birc xa dién tir dugc phén tan dugc
tao anh cho muc dich xac thuc, theo mdt phuong 4n cua sang ché, trong d6 vat thé mang
mau hinh dugc in (12 16g6 hinh ngbi sao);

Fig.16 minh hoa so lugc quy trinh xir Iy ctia birc xa dién tir dugc phén tan dugce
tao anh khac nhau cho muc dich xac thyc, theo mot phuong an cia sang ché;

Fig.17 thé hién cac thong s6 xac thuc dugce tinh toan, hodc cac cach thic xac thuc,
tuwong Gng v6i ndm bién dang phd ctia Fig.16, theo mot phuong 4n ciia sang ché;

Fig.18 dén Fig.21 cung cAp céc giai thich thém v& mot s6 phuong 4n ciia séng ché;

Fig.22a minh hoa so lugc hé¢ théng tao anh theo mdt phuong 4n cia sang ché, khi
dugc 4p dung, b%mg su mo6 phong, cho chidm don ctia ma vach ma tran hai chiéu;

Fig.22b minh hoa so lugc hé thdng tao anh theo mot phuong an cia sang ché, khi
dugc ap dung, br?lng s m6 phong, cho ma vach ma trén hai chiéu;

Fig.23 va Fig.24 minh hoa so lugc hai hé théng tao anh 13n luot theo hai phuong
4n cua sang ché;

Fig.25 va Fig.26 minh hoa so lugc su tao ra cach thirc xac thyc vat thé, theo hai
phuong 4n cua sang ché, trong d6 td hop cim bién hinh anh tao anh birc xa dién tir dugc
phén tan trong nhiéu khoang thoi gian chiéu sang;

Fig.27 va Fig.28 la céc luu d6 ctia cac phwong phap tao anh theo hai phuong an
ctia sang ché, trong do su tao ra cach thirc xac thuc vat th8 theo t hop cam bién hinh anh
ma tao anh birc xa dién tir dugc phén tan trong nhiéu khoang thoi gian chiéu sang;

Fig.29a va Fig.29b thé hién céc hinh anh ctia ndp lon nuéc ngot ma khong c6 man
chén (Fig.29a) va c6 man chén (Fig.29b) thu dugc bang cach sir dung hé théng tao anh
theo mdt phuong 4n cua sang ché;

Fig.30 thé hién cac vi du vé céc hinh anh cua nép lon nudc ngot thu dugec ma
khong c6 man chén vat ly nhung dugc kich thich trong hai khoang thoi gian chiéu séng
khéc nhau boi 4nh sdng xanh lam (hinh anh bén tay trai) va anh sang xanh 14 cdy (hinh
anh bén tay phai), theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig.31 thé hién c4c vi du vé& cic hinh 4nh trir nén bang cach sir dung hai dang két
hop tuyén tinh khac nhau, theo mdt phuong 4n cla sang ché;

Fig.32 thé hién d phan xa quang phd cta hai chit mau khac nhau;

_7-



35379

Fig.33 thé hién sy phan bb phd tuong dbi dién hinh cia LED tring;

Fig.34 thé hién sy phan bb phd twong dbi dién hinh ciia béng dén soi d6t & nhiét
d6 3000K, so véi dén trong cum dén;

Fig.35 thé hién phd kich thich va phd phat xa cia thudc mau huynh quang 1am vi
du;

Fig.36 va Fig.37 thé hién phé phat xa va kich thich cho cac chat mau phét pho lan
quang lam vi du;

Fig.38 1a so dd so lugce cla su trién khai 1am vi du cta bd phén tinh toan theo mot
phuong an cta sang ché;

Fig.39 minh hoa so lugc vi du vé khoang thoi gian tao anh va khoang thoi gian
chiéu sang, theo mot phuong 4n cua sang ché; va

Fig.40 minh hoa so lugc hé théng tao anh bao gém, mot mat, thiét bi tao anh bao
gdm t6 hop cam bién hinh &nh, trong do thiét bi tao anh 13 dién thoai di dong cé may

anh, va, mat khac, phu kién tao anh bao gém td hop tao dnh phéan tan.

M6 ta chi tiét sang ché

Sang ché bay git s& dugc mo ta cung voi cdc phurong 4n cu thé. Céc phuong 4n cu
thé nay déng vai trd gitip ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat twong tmg
hiéu sang ché rd hon, nhung khong nhim han ché pham vi cia sang ché, pham vi ctia
sang ché dugc x4c dinh boi yéu cAu bao ho di kém. Danh sach cac tir viét tit va y nghia
ciia c4c tir d6 duge cung cip & cubi phan mé ta chi tiét.

Fig.1 minh hoa so lugc hé théng tao anh 200 theo mdt phuong 4n cua sing ché.
Hé théng 200 nhim muc dich tao ra cach thirc xéc thuc vat thé 10, tirc 1a vat dung. Vat
thé 10 co thé 13, vi du nhw, ma khong gidi han &, chai hodc lon bia, rugu vang, rugu hodc
nude ngot, goi, bao goi hodc hop thudc 14 hodc xi g, bao goi thudc, chai nudc hoa, hoic
c4c hang héa phai chiu thué bat ky khac, tién gidy, gidy c6 gid tri, tai liéu nhén dang, thé,
vé, nhan, bang biéu ngit, tem kim loai bdo dam, chudi bao dam hoic cic loai tuong tu.
Vat thé 10 c6 it nhat mot phin, bé mit hoic mat bén mang nhan hiéu, 16g06, ky hi¢u, hinh
anh, hoic mau hinh nhin théy duoc hoac khong nhin théy duoc, vi du dugce in véi muc in
va/hoic 16p phu, hodc dugce in trén nhén dugc ap trén vat thé 10 hodc duoc in truc tiép
trén vat thd 10 (nhu trén nép, vo boc hodc phan twong tu cla vat thé 10, trong d6 nip
hodc vo boc ¢6 thé vi du co nén c6 mau sic). Déap ting phd du kién ctia phin d3 néu, bé
mat hodc mat bén, va co thé c6 muc trén d6 (ma cé thé c6 hoic co thé khong c6, vi du,
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cac dic tinh phat quang), khi chiu cac diéu kién chiéu séng cu thé, 1a dugc biét va chu
thanh thong tin phd tham chiéu. Mot s6 thong tin khong gian vé nhén hiéu, 16g0, ky hiéu,
hinh &nh, hoic mau hinh nhin théy dugce hodc khong nhin théy dugc ma vat thé 10 mang
ciing duoc biét hodic dugce cho rang duge bit, s& duge giai thich & dudi.

Heé théng 200 bao gbdm td hop 60, sau day goi la “t hop cam bién hinh anh” 60,
bao gdm mot hodc nhidu cam bién hinh anh. Hé théng 200 ciing bao gbm td hop khac 30,
sau day goi 1a “td hop tao anh phén tén” 30, bao gb6m mot hoic nhidu chi tiét quang.

Theo mot phuong an, t5 hop cam bién hinh anh 60 bao gdm mot hodc nhiéu day
b6 phat hién CCD hogc CMOS dé ghi nhan su phan bb cudng @6 cla ning lwong dién tir
chiéu t6i. TS hop tao anh phén tan 30 khong chi phan tin nang luong dién tir nhung c6
thé cling tp hop ning lugng dién tir tir vat thé 10 va tap trung c4c tia ning lugng dién tir
d8 tao ra hinh anh phén tan cua vat thé 10 1én trén mat phing hinh 4nh trong d6 t6 hop
cam bién hinh anh 60 dugc dit. Theo mot phuong 4n, t6 hop tao anh phén téan 30 bao
gém, mot mat, it nhat mét trong sb chi tiét nhifu xa, chi tiét khuc xa, mot hodc nhiéu
th&u kinh, vA vét kinh, dé tao ra hinh anh phén tén ctia vat thé 10 1én trén mit phing hinh
anh trong do td hop cam bién hinh anh 60 dugc dit, va, mit khéc, bo loc thong dai (con
goi 1a “bd loc thong budc séng dai”) d8 han ché pham vi phd dugc st dung cho x4c thyc.

Hé théng 200 c6 thé ciing bao gdm c4c chi tiét phu trg khac nhau tiy chon (khong
duoc thé hién trén Fig.1) ching han vi du nhu loai bat ky hodc dang két hop bit ky trong
s6: a) v6 dé chira, che phu va/hodc bao vé t6 hop tao anh phén tdn 30 va tb hop cam bién
hinh anh 60; b) cac chi tiét 4o dugc tao ra 1ién khéi ndm trong vo, hodc dugc gén vao do,
dé duy tri td hop tao anh phan tan 30 trong vi tri tvong di ¢ dinh hodc gan nhu ¢6 dinh
d6i v6i td hop cam bién hinh anh 60; ¢) tAm che bao vé hodc phuong tién che bao vé dé
dugc sir dung giita vat thé 10 va td hop tao anh phén tén 30 @& tranh sy chiéu sang ky
sinh tr 4nh sadng moi truong xung quanh va/hodc 4nh sang mat troi (trong trudong hop
ndy, ngudn chiéu sang c6 kiém soat c6 thé thu dugce nim trong tAm che bao vé nay); d)
cac bod loc quang bd sung (thong dai, thong dai, v.v.), ma vi du c6 thé ¢6 wu diém 14 néu
hé théng tao anh 200 hoat dong & ché do6 phat quang, dé bo di sy phan chiéu ngudn chiéu
biic xa; €) bd didu khidn hodc phuong tién didu khién hogic cic bd phan dé diéu khién
hoat dong cia tb hop cam bién hinh anh 60 va céc chi tiét khac; f) phuong tién dua ra va
dua vao d& cung cip thong tin dén va nhan théng tin tir ngudi vAn hanh, nhw man hinh

hién thi, ban phim, cdc nit 4n, cic num di€u khién, cac dén chi bdo LED, v.v. (v€ khia
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canh d6, xem thém Fig.38 va phan mo ta twong (ng); va g) pin dé cip ngudn cho cic bd
phén dién tir khac nhau ciia hé théng 200.

Tb hop tao anh phén tan 30 duoc cu thanh va duogc dat dé, khi birc xa dién tir 20
tr vat thé 10 chiéu sang td hop tao anh phan tdn 30 hodc cu thé 1a phﬁ?m cu thé, bé mat,
mit bén, khéu d6 hodc ph?ln hé cia tb hop tao &nh phén tan, it nhét mot phén cua su burc
xa 20 dugc phan tan. T “phén tAn” & ddy nghia la: phan tach thanh cac thanh phin budc
séng cAu thanh ctia né. T6 hop 30 ¢6 thé vi du bao gdm: chi tiét nhidu xa, cach tir nhifu
xa truyén (con duge goi don gian 1a “cach ti truyén”, hoic cach goi hiém dung 13 “cach
t&r nhidu xa truyén dan”), cch tir nhidu xa truyén sang chéi, cach ti toan ky thé tich, lang
kinh (con goi 1a “lang kinh cach tr””), cach tir nhiéu xa phan xa, lang kinh phén tan, hodc
dang két hop cia cac loai bét ky trong s chung. Néu t6 hop 30 1am nhi€u xa su birc xa
20, birc xa dién tir duge phan tan 50 c6 thé dugc goi 1a phan nhifu xa bac khac khong,
ch'flng han vi du nhu phﬁn nhiéu xa bac 4m mot hodc duong mot cla su bic xa.

o] day 1a mot s6 vi du v& cac cach tir truyén ma c6 thé dugc st dung theo mot s6
phuong 4n cua sang ché:

- Vidu 1: Dic biét dbi v6i cach tir truyén duge gin & phia trude cia vét kinh

(Xem thém ddi véi cac Fig.4 va Fig.23), Thorlabs #GT13-06V (tir Thorlabs,
Inc., c6 tru s& tai Newton, New Jersey, U.S.) véi mat d9 rdnh 600 dong trén
mdi mm (I/mm), géc sang 28,7°, kich ¢& 12,7 x 12,7 x 3 mm tir kinh Schott
B270, ¢ thé dugc st dung.

- Vidu 2: Dic biét d6i v6i cach tir truyén dugc gin giita vat kinh va (c4c) cam
bién hinh anh (Xem thém ddi véi cac Fig.5, Fig.6, va Fig.24), cach tir
Richardson 340056TB07-775R (tr Newport Corporation, c6 tru s& tai
Rochester, New York, U.S.) véi mat do ranh 1a 360 I/mm, goéc sang 21°, va
kich ¢& 12,7 x 12,7 x 3 mm, c6 thé duoc st dung.

- Vidu 3: Bac biét dbi vai cach ti dugc gén phia sau cho truong nhin m¢ rong,
Thorlabs #GTU13-06 v6i mat do ranh 600 I/mm, goc sang 22°, va kich ¢ 12,7
x 12,7 x 2 mm tur silic dioxit duoc nung chay, co thé duoc st dung.

Su bic xa dién tir 20 phat ra tir vat thé 10 va chiéu sang t6 hop tao anh phén tan

30 c6 thé bit ngudn & mot phén hodc toan bd tir sy phan chiéu cua bl’Ié xa dién tur duoc
phat ra bdi ngudn buc xa dién tir (khong duge thé hién trén Fig.1). Su birc xa 20 tir vét
thé 10 va chiéu sang td hop 30 c6 thé theo cach khic, hodc ngoai ra, bét ngudn & mot
phin hoic toan bd tir mot sd dang phét quang (tirc 13, huynh quang hogc l4n quang) cla
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chét ctia vét thd 10 khi hodc sau khi chiéu sang vat thé 10 boi birc xa dién tir duoc phét ra
bai nguén birc xa dién tir. Trong ca hai trudng hop (tirc 13, su birc xa béi su phan xa hodc
boi mot sb dang phat quang), ngudn blic xa dién tir ¢6 thé, theo mot phuong 4n, duge
tich hop véi, hodc duoc gén vao, v ma chira h¢ théng tao anh 200 (hodc mot phén cua
vO). Nguén blrc xa dién tir da néu vi du co thé 1a nguén séng, nguén buc xa héng ngoai,
va/hodc ngudn birc xa UV. Theo mdt phuong én, ngudn bt xa dién tir 12 ngudn chiéu
sang dugc diéu khién béi, hoic ciing véi, hé théng 200.

Su burc xa dién tir 20 phat ra tir vat thé 10 thuong chira sy birc xa cla nhiéu hon
mot budc song, dac bict 1a khi vat thé 10 13 x4c thuc. Nghia 13, su birc xa 20 thuong 13 da
sic theo nghia rong cua thuat ngit nay, tirc 1a khong nhét thiét giéi han & cic mau sic
nhin thiy duogc. Su bt xa 20 vi du ¢b thé 13 trong pham vi budc séng bét ky nim trong
khoang tir 180 nm (buc xa UV) dén 2500 nm (su buc xa hong ngoai), tirc 12 trong pham
vi 4nh séng nhin thiy dugc va/hoic ndm ngoai pham vi d6 (vi du trong dai héng ngoai
gin (near-infrared - NIR) hodc dai hdéng ngoai budc séng ngéan (short-wavelength
infrared - SWIR)). Mot phén cua su bure xa 20 di téi t6 hop 30 ma duoc phan tan thuc sy
c6 thé tiry thudc vao cac dic di8m cua (c4c) chi tiét quang ma tao ra t6 hop 30. Vi du, bd
loc thong dai co thé dugc str dung dé lua chon pham vi phé) can duogc phan tich.

Ngoai ra, t6 hop tao anh phan tén 30 dugc dit tuong dbi v6i td hop cam bién hinh
anh 60 theo cach dé cho phép t6 hop 60 tao anh, trong mot khoang thoi gian tao anh, birc
xa dién tur dugce phén tan 50.

Vi du vé& cam bién hinh anh ma c6 thé dugc st dung theo mot sb phuong 4n cua
séng ché 1a: cam bién hinh anh k¥ thudt s6 VGA CMOS rong 0,85cm (1/3 inso)
MT9V022 tir ON Semiconductor, ¢ tru s& tai Phoenix, Arizona, U.S. Cam bién d6 co
752 x 480 diém anh véi kich ¢& 6 pm ma tao ra kich c¢& bd tao anh chu dong véi céc kich
thude 12 4,51 mm x 2,88 mm va duong chéo 1a 5,35 mm.

Khoang thoi gian tao anh & ddy dugc xac dinh la khoang thoi gian ma trong subt
khoang thoi gian ndy buc xa dién tir dugce phéan tdn 50 dwgc thu (nhu duge minh hoa bai
Fig.39).

Theo mdt phuwong 4n, khoang thdi gian tao anh ¢6 khoang thoi gian co tri s6 duoc
lvra chon tir pham vi 1a 5 dén 1200 ms, va tét hon 13 dugc lva chon tir pham vi 1a 10 dén
800 ms, chrfmg han vi du nhu 10, 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, hodc 300 ms.

Khoang thoi gian chiéu sang (nhu dugc minh hoa boi Fig.39) & ddy dugc x4c dinh
1a khoang thoi gian ma trong sudt khoang thoi gian nay céc diéu kién chiéu sang di dugc
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coi la khong ddi cho muc dich tao anh birc xa dién tir duge phén tan 50, va tao ra cach
thirc xac thuc dua trén do.

Mot phan ciia birc xa dién tir 20 chiu sang va di qua t& hop tao anh phén tan 30
(do d6 14 it nhét duge phan tan theo mot tdp hop cac hudng, va tiry chon 13 khong phan
tan theo tip hop cac hudng khac) ma sau d6 thuc sy dugc phat hién bai t6 hop cam bién
hinh anh 60 tuy thudc vao cac dic diém cta (cac) cam bién hinh anh cta t6 hop nay. Su |
birc xa dién tir duoc phat hién béi (cac) cam bién hinh anh vi du c6 thé 1a trong pham vi
bude song bit ky nam trong khoang tir 180 nm (birc xa UV) dén 2500 nm (su birc xa
héng ngoai), tirc 12 trong pham vi 4nh sdng nhin thdy dugc va/hodc nim ngoai pham vi
d6 (vi du trong dai hdng ngoai gan (near-infrared - NIR) hogc dai hdng ngoai budc séng
ngan (short-wavelength infrared - SWIR)). Theo vi du do, gi6i han dudi 1a 180 nm c6 thé
duoc ap dat bdi cac han ché vt liéu cla ca td hop tao anh phén tan 30 va (cac) cam bién
hinh 4nh 60, trong khi d6 giéi han trén 1a 2500 nm vi du ¢6 thé dugc ap dit béi su dap
tng phd cta cac bd phat hién\ héng ngoai dva trén indi gali asenua (GalnAs). Theo mot
phuong an, birc xa dién tir dugc phét hién bédi (cac) cam bién hinh anh 60 trong pham vi
anh sang nhin théy duge. Theo mdt phuong 4n, birc xa dién tir duge phat hién boi (cac)
cam bién hinh anh 60 trong pham vi budc séng 1a 180 nm dén 2500 nm, tét hon nita 1a
trong pham vi 13 400 nm dn 1000 nm.

Hon thé nita, hé théng tao anh 200 dugc tao cAu hinh dé, sau khi t6 hgp cam bién
hinh 4nh 60 da tao anh bic xa dién tir dugc phan tan 50 trong it nhit mot khoang thoi
gian tao anh, tao ra cach thirc x4c thyc vt thé 10 tuy thude vao it nhét mdi quan hé giiia
burc xa dién tir dugc phan tan duge tao anh va thong tin phé tham chiéu. Do d6, hé théng
200 cho phép sy xac minh vé viéc liéu, va/hoic mirc 46 ma tai mic d nay, mbi quan hé
gitta birc xa dién tir dugc phén tan dugc tao anh va thong tin phé tham chiéu, ma biéu
din thanh phin phd mong doi ctia birc xa dién tir 20 pht ra tir vat thé 10, 1a phu hop véi
vt Iy co ban dy kién ciia hé théng, trong tinh hudng trong d6 mot sb thong tin 1a da biét
(hodc dwogc cho 1a da biét) vé vat thé 10 va/hodc nhén hiéu 11 ma tir d6 buc xa dién tir 20
phat ra (bdi sy phan chiéu va/hoidc su phat xa). Didu nay c6 nghia 1a mot sd thong tin
khong gian vé buc xa dién tir 20 trude khi phan tan 1a duge biét hodc dugc gia dinh,
chéng han vi du nhu thong tin khong gian vé loai, dang, hinh dang, kich thudc, hodc cac
dic tinh khac ciia nhan hiéu, ky hiéu, ma, hodc mAu hinh ma vt thé 10 mang va ma su
birc xa 20 phat ra tir d6. Néu mdi quan hé phit hop véi vit Iy co béﬁ du kién cta hé
théng, vat thé 10 c6 kha ning 1a x4c thuc. Néu khong, nhiéu kha ning vét thé 13 gid. Do
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do, hé théng 200 cho phép dang xac thuc dua trén vat liéu, ching han vi du nhu it nhét
mot trong sb: a) su xdc thuc dua trén vat liéu ciia myuc dugc sir dung dé tao ra nhan hiéu
11 duoc in trén vat thé 10, va b) su xac thuc dua trén vét liéu cua chinh vt thé 10 dic
biét néu v4t thé 10 dang phat quang v6i phd phit xa riéng hodc c6 phé phan xa hoic hép
thu riéng.

Ban chét cia mdi quan hé ma dugc xem xét, tic 1a mbi quan h¢ gitta btrc xa dién
tir dugc phéan tan dugc tao anh, thong tin phd tham chiéu, va thong tin khong gian dugc
bibt hodic dugc gia sit v& birc xa dién tir trude khi phén tan, tirc 13 thong tin vé nhén hiéu
11 trén vat thé 10 (thong tin khong gian ndy khong yéu cAu dugce tao anh boi td hop cam
bién hinh anh 60, nhung, theo mét sb phwong an, c6 thé duge yéu ciu), c6 thé dugc hiéu
theo nghia sau. Néu thong tin phd tham chiéu phan hdi, gan nhu phan hdi, hodc phan hdi
hop ly v6i thanh phin phd ciia birc xa dién tir 20 phat ra tir vat thé duoc tao anh 10, bic
xa dién tir dugc phan tan dugc tao anh thuong tuwong ddng (cac hidu ing phi tuyén c6 thé
ciing can dugc tinh dén) két qua ctia tich chap cla birc xa dién tir trudc khi phén tan (tic
13 thong tin vé nhan hiéu 11 trén vat thé 10) véi thong tin phd tham chiéu, trong trudng
hop d6 vat thé 10 c¢6 kha ning 1a xac thuc. Nguoc lai, néu thong tin phd tham chiéu
khong phan hdi hoic phan hdi mét cach khong hop 1y véi thanh phan phd ctia sy bt xa
20 phét ra tir vat thé dugc tao anh 10, birc xa dién tir duge phén tan duge tao anh thuong
khéc biét dang k& voi két qua ctia tich chap cta bire xa dién tir trude khi phan tén (tic 12
thong tin v& nhan hiéu 11 trén vét thé 10) v6i thong tin phd tham chiéu, trong trudng hop
d6 vat thé 10 c6 kha ning 1a gia.

Téng quan hon, ban chét cua mébi quan hé ma dugc xem xét, tuc 1a mdi quan hé
gitta birc xa dién tir dugc phan tan duge tao anh, thong tin phé tham chiéu, va thong tin
khong gian dugc biét hodic dugc gia su v& birc xa dién tir khong phan tan (nhu dugc dé
cap trén day, thong tin khong gian nay khong yéu cAu dugce tao anh bdi t6 hop cam bién
hinh 4nh 60, nhung, theo mét s6 phuong 4an, ¢6 thé yéu cdu), c6 thé ciing khic dang ké
v6i tich chap don thudn, xét dén sy ton tai cua cic hiéu Gng phi tuyén. Ban chét clia mbi
quan hé c6 thé dugc xac dinh a) dwa trén vat 1y va hinh hoc co ban, b) theo kinh nghiém,
va/hoic ¢) bang su mod phéng (vi du, st dung phwong phap vach tia ciia cdc giai phap c6
ban s&n trén thi tredong, nhu ching han chuong trinh thiét k& quang Zemax, c6 ban tir
Zemax, LLC, co tru s& tai Redmond, Washington, U.S.).

Vit ly va hinh hoc co ban ¢6 thé bao gbém (i) cac dic tinh cla t6 hop tao anh phan
tan 30, td hop cam bién hinh anh 60, phuong tién truyén & gitta, v.v., va (ii) hiéu ing kéo
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cing cua hinh anh theo huéng ctia su phéan tan (truc y), ma co thé dugc b cho né bing
c4ch anh xa cua truc y ciia hinh anh dén truc y' méi st dung ham phi tuyén. Hinh anh c6
thé dugc kéo cing do 1) su phan tan phi tuyén ciia cach tir, 2) su bién dang hinh chiéu,
va/hodc 3) quang sai trudng hinh hoc cu thé.

Céc hiéu tmg phi tuyén c6 thé ciing, theo mot phuong 4n, dwgc md hinh héa lam
mdi quan hé giita hinh anh phan tan, thong tin khong gian khong phén tan, va phd tham
chiéu & dang gin véi tinh tién tuyén tinh-bat bién (LTI) nhit c6 thé. Trong trudng hop
nay, su xac dinh ctia cac hiéu tmg phi tuyén ¢6 thé duge thuc hién vi du béng cach a) thu
nhan mot vai hinh 4nh phén tan cta céc vét thé 10 v6i phd tham chiéu da biét, va b) khép
cac thong sb phi tuyén dé bién d6i mdi twong quan véi LTI

Mot cach d& xac dinh cac hidu tng phi tuyén, va do d6 ban chét ctia mdi quan hé
can dugc xem xét, c6 thé 13 phén tich toan hoc cua hé théng quang va sy xac dinh hiéu
chinh ma phai hodc cin dugc ap dung dé tao ra hé théng LTI. Diéu nay c6 thé dugc thuc
hién biang cach sit dung cac phuong trinh quang hoc vi du dugc tim thdy trong sach giao
khoa nhu Yakov G. Sosking, “Field Guide to Diffractive Optics”, SPIE, 2011. Piéu nay
¢6 thé ciing dugc thuc hién bing cach sir dung bing s6 phin mém quang hoc ching han
vi du nhur Zemax OpticStudio™, c¢6 ban tir Zemax, LLC.

Theo mot phuong 4n, td hop tao anh phén tan 30 phan tan birc xa dién tir 20 su
dung, vi dy, céch t nhiéu xa, va buc xa dién tir duge phin tan dugc tao anh 1a Kkét qua la
dAu ra ctia cach tir nhidu xa dugc tao anh 1én trén (c4c) cam bién hinh anh 60. Két ciu
cach tir nhidu xa c6 thé, theo mot phuong an, duoc t8i wu hoa dé hau hét bic xa di theo
bac mdt va cach tir hiu nhu khong c6 hiéu qua & bac khong. Hinh énh khong phén tan
téng hop c6 thé dugc tai cdu trac béng cach sir dung burc xa dién tir dugce phan tan duoc
tao anh va phd tir truong du kién (thong tin phd tham chiéu), vi du béi sy giai chap hodc
boi hoat dong gidng giai chap. Thuat to4n gidi chap dya trén bién d6i Fourier nhanh (fast
Fourier transform - FFT) ¢6 thé vi du dugc st dung. Thuat toan c6 thé vi du st dung tip
hop cac ¢t tir hinh anh dugc trich xuit doc theo huéng phéan tan, bao gdm céc bién dang
cudng do tir bic xa dién tir dugce phan tan dugc tao anh.

Hinh 4nh khong phén tan tong hop duge tai chu truc c6 thé sau do c6 thé dugc
d4nh gié trén chinh n6 va/hoic xem xét vé thong tin khong gian dugc biét hodc dugc gia
st vé birc xa dién tir trude khi phan tan (tirc 14 thong tin vé nhén hiéu 11 trén vét thé 10),
cho muc dich xac thuc vét thé 10. Theo mot phuong an, budc tao ra cach thirc xdc thyc
con bao gdm viéc xéc dinh it nhit mét trong s6:
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a) phép do kha nang giai ma ciia ma co thd doc dugc bang may dugc tao anh
trong két qua cuia giai chdp hodc hoat dong tuong d?)ng giai chap (dé tinh dén
céc hiéu tng phi tuyén, nhu duoc giai thich & trén);

b) phép do d6 sic nét theo két qua giai chip hodc hoat dong tuong dong giai
chép;

¢) phép do do mo theo két qua giai chap hodc hoat dong twong ddng giai chap;

d) phép do kich thudc theo két qua giai chip hodc hoat dong twong ddng giai
chap;

e) phép do dién tich theo két qua giai chap hodc hoat dong tuong ddng giai chap;

f) phép do chidu rong ddy di & nira cuc dai cia mit cit theo két qua giai chap
hodc hoat dong tuong ddng giai chap; va

g) phép do do tuong tu theo két qua giai chap hoic hoat dong tuong dong giai
chép, dén mAu hinh tham chiéu.

Theo mot phuong an, tao ra cach thirc xac thyc vat thé 10 bao gdm viéc xac thuc
vat thé, tuc 1a x4c dinh 13 vat thé c6 kha nang 1a x4c thuc hodc khong. Theo mdt phuong
an, budc tao ra cach thirc xac thuc vat thé 10 bao gém viéc tao ra cach thirc xac thuc
(hodc chi s6) ching han vi du nhu tri s6 thuc giita 0 va 1, trong d6 ‘0’ ¢ thé nghia 13
“hoan toan chic chén ring vét thé khong xac thuc” va ‘1° ¢6 thé nghia 13 “hoan toan chic
chén r;’mg vat thé 13 x4c thuc”.

Thuc té, chi s xac thuc thuong khong dat dén tri s6 ‘1° cho tit ca céc vat thé xéc
thuc (va ‘0’ cho tht ca cac vat thé khoéng xac thyc). Do d6, theo mot phuong an, ngudng
gitta ‘0’ va ‘1’ dugc xac dinh (vi du tri s6 duoc bao gém gitta 0,80 va 0,90, va cu thé 1a
0,85) ma & trén tri s d6 vat thé dugc xem 14 x4c thyc, va & dudi tri sb d6 vat thé duge
xem 13 khong xac thuc. Ngudng nay vi du co thé dugc xac dinh qua cac phép do trén tip
hop céac vt thé xac thuc va khong xéc thyc. Cac phép do nay thudng tao ra sy phin b
cac chi sb theo hai phwong thtrc (tire 13, mot phan cho céc vat thé xéc thuc duoc tip trung
v& phia tri s6 ‘1’ va mot phin cho cic vét thé khong xdc thuc dudi ddy, ca hai duge phan
tach boi khoang tréng). P manh clia phuong phap lién quan truc tiép dén mirc 9 ma tai
muc do nay hai phan (c4c ché do) cua sy phan b6 chi s 1a cach xa nhau. Ngudng c6 thé
sau d6 c6 thé duoc dit & giita hodic g?m v6i sy phén b chi sb cua cac vat thé xac thuc dé
giam thidu cac dwong tinh gid hodc gin hon véi sy phan bd chi s6 khong xéc thyc dé

giam thiéu cdc am tinh gia.
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Néu vat thé 10 13, vi du, vt chira hodc bao gbi ma chira mot s6 hang hoa, cach
thirc x4c thuc dugc tao ra c6 thé chung quy chi 1a cach thic xac thyc cla cic hang héa
duoc x4c dinh qua nhén hiéu hodc ky hiéu xuét hién trén vt chira hodc bao géi (gia st 1a
vat chira hodc bao goi khong bi lam gia), khong nhét thiét phai 1am truc tiép x4ac thyuc
hang héa nay.

Vi dang phén tan 50 cia bic xa dién tir ¢6 thé dugc tao anh trong mot khoang thoi
gian tao anh, va vi viéc tao anh cho phép su tai chu trac cta dang khong phéan tén tong
hop cta birc xa dién tir dua trén thong tin phé tham chiéu, hé théng 200 ¢6 thé dugc coi
12 dang bd tao anh chup nhanh theo nghia 1a canh khong dugc quét trong sudt quy trinh
tao anh.

Fig.2 minh hoa so lugc vt thé 10 cAn duoc tao anh va hé thdng 220 theo mot
phuong an cua sang ché. Hé théng 220 bao gém ca hai hé théng tao anh 200 (nhu dugc
mb ta trén ddy tham chiéu dén Fig.1) va t6 hop chiéu sang 210. Theo mot phuong 4n, hé
théng 220 tao ra thiét bi don, chéng han vi du nhu thiét bi cAm tay dé doc ma va xac
thue.

T hop chiéu séng 210 tao ra birc xa dién tir 21 dé chiéu sang vat thé 10. Theo
mot phuong an, birc xa 21 c6 céac thong s6 da biét (chéng han nhu, phé, cong suét, tinh
ddng nht, v.v.) d cho phép sy kich thich cua ching han nhur phd phét xa phat quang dé
cho phép viéc tao anh phén tan cta vat thé 10 va/hodc nhin hiéu 11 cho sy x4c thuc. Nhu
duge giai thich & trén c6 tham chiéu dén Fig.1, bl xa dién tir 20 ¢6 ngudn gdc tir vt thé
10, va/hodc nhan hiéu 11, va cham dén hé théng tao anh 200.

Theo mdt phuong 4n, hé théng 220 dugc két ndi & din dong cac phan dién tir va
cim bién ma doc cac phan dién tir, dé, vi du, dit liéu hinh anh dugc dua ra bdi hé théng
tao anh 200 c6 thé duoc chuyén dén bd phén xir ly cho viéc xtr ly dir liéu.

Fig.3 minh hoa so lugc vat thé 10 can duoc tao anh va hé théng 220 theo mot
phuong 4n cua sang ché, 1am céch trién khai c6 thé c6 cia hé thdng dugc minh hoa trén
Fig.2. Hé thong 220 d4ang chu ¥ 1a bao gdm cac chi tiét chiéu sang 22 dugc bb tri quanh
tb hop tao anh phéan tan 30. Méc du hai chi tiét chiéu sang 22 dugc thé hién trén Fig.3, s6
lwong bat ky ciia cac chi tiét chibu sang 22 c6 thé dugc bb tri, ching han vi du nhu ba,
bbn hodic nhidu hon. Ngoai ra, theo mdt phuong 4n, cc chi tiét chiéu sang 22 dugc b tri
d8i xtmg xung quanh t6 hop tao anh phén tan 30. Sy bé tri dbi xtmg ciia cac chi tiét
chiéu sang 22 quanh t4 hop 30 ¢6 wu diém la chiéu sang ddng nhét bé mit dich clia vat
thé 10,
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Cac Fig.4 dén Fig.6 minh hoa so lugc ba hé théng tao anh 200 lan lugt theo ba
phuong 4n cua sang ché, thé hién c4c thanh phin c6 thé cia t5 hop tao anh phén tan 30,
nhu cach tt truyén 31, cac thiu kinh tao anh 32, b loc thong dai quéng 33, va td hop
thiu kinh bd sung 34.

T6 hop 30 cta Fig.4 bao gbm céc thiu kinh tao anh 32, cach tir truyén 31 duoc
gin & phia trude cla cac thau kinh 32, va bo loc thong dai quang 33 dugc gin ding sau
cac thiu kinh 32. Pidu nay cho phép tao ra cic quang sai thip bang cach sir dung truong
nhin rdng cia vat kinh.

Trong t& hop 30 cta Fig.5, ca hai céch tir truyén 31 va bo loc thong dai quang 33
duoc gin ding sau cac thau kinh 32. Diéu nay cho phép bé di sy phu thudc vao vi tri vét
thé doc theo truc quang.

Theo phuong an cua Fig.6, b loc thong dai quang 33 duoc gin & phia trudc cia
céc thau kinh 32, va céach ti truyén 31 dugc gin dang sau cac thiu kinh 32. Ngoai ra, tb
hop thiu kinh bd sung 34 ciing dugc gin ding sau cac thau kinh 32. Su c4u hinh nay cho
phép tach biét mot cach hiu qua hinh anh phén tan tir hinh 4nh khong phén tan (néu co)
va tranh phu thudc vao vi tri vét thé doc theo truc quang.

Cac Fig.7 va Fig.8 bidu dién so lugc, st dung phép xép xi bng kinh-cach tir méng,
hai hé théng tao anh 200 va c4c nhan hiéu 11 14n luot theo hai phuong 4n cua sdng ché,
dé giup hiéu dugc dd 1éch cia hinh anh bac mot so v6i truc quang va do nét ciia bude
song tdi thidu cta pham vi phé ma dugc phan tich dé x4c thuc nhén hiéu 11.

Trén Fig.7, td hop tao anh phan tdn 30 bao gbm céc thiu kinh, cich tir truyén va
b6 loc thong budc séng dai, dé tao ra hinh anh phén tan trén mat phéng hinh anh 65 trong
d6 (cac) cam bién hinh anh dugc dit. Cac chum duge phén tan 50-1 13 cho budc séng
ngén nhat A1 va tao ra hinh anh phan tdn 51 twong tmg véi bude song .

Hé théng tao anh 200 nh4n ning lwong dién tir 20 c6 ngudn gdc tir vt thé 10 dé
tao ra phan phan tdn, ma dugc dich chuyén so véi truc quang (ma doc theo d6 cdc chim
khong phan tan c6 thé lan truyén tiy y) va duge lam mo boi phé ctia ning lugng dién tir
20 ma va cham t6 hop 30. Sy dich chuyén tb1 thiéu tuy thudc vao budc séng tbi thiéu co
mat trong phé dugc phat ra béi vat thé 10 hodc tiy thudc vao budc séng tdi thiéu duge
truyén qua to hop 30. Su dich chuyén t6i thidu c6 thé ciing tly thudc vao mot s thong sb
cach tr va hé¢ théng (chang han nhu mat do ranh, bac, va goc chiéu t6i) ma céac thong s6

dinh ra sy phan tan géc cia céch tu.
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Ba hinh anh phén tén r&i rac cia nhan hiéu 11 trén Fig.7 tuong g véi cac budce
song roi rac M, A2 va A3. Cac budc séng r0i rac nay co thé do do6 dugc giai quyét mot
c4ch thuén tién vi cac hinh anh tuong ing khong xép chong.

Fig.8 thé hién viéc tao anh cta ving 12 cla vat thé 10, trong d6 vung 12 chtra
nhan hiéu duoc in 11, ma co thé 12 & vi tri hodc huéng bét ky. Néu nhén hiéu 10 nim
ngoai vung 12, hé théng tao anh 200 nén dugc dit lai dé c6 nhan hiéu 11 nim trong ving
12. Hinh 4nh phén tan 51 ctia ving 12 chira hinh 4nh ctia nhan hi€u 11.

Hinh anh 51 twong Ung v6i budce song t6i thiéu Anho nhét Ma c6 thé dugc truyén boi
hé théng va duoc x4c dinh béi bude séng duge cit clia bd loc thong dai cia td hop 30.
S6 tham chiéu 62 thé hién d6 1éch so véi truc quang trén mit phéng hinh anh.

Theo mdt phuong an, td hop chiéu sang 210 (khong dugc minh hoa trén Fig.8)
chiéu sang chi mot phin cla vat thé 10 twong g véi ving 12. T4 hop chiéu sang 210,
cling v6i 16p phit bao vé tiy chon (nhu dugc d& cdp trén day), c6 thé dugc thiét ké dé
ngin anh sang xung quanh khoi cham dén ving 12, ma cung cip céc diéu kién t6t hon
cho viéc doc ma va xac thuec.

Mic du, theo cic phuong an duge ban ludn trén day, birc xa khong phén tan (béc
khong) khong dugc st dung (hodc khong can st dung) cho su xac thuc, nhung trong
trudng hop bét ky nao cling c6 1o 12 tranh sy phti chdng ctia bac khong va bac mdt khi t6
hop 30 khong tao ra cd hai phin bac khéng va bac mot. That vay, néu sy phan tach bac 14
khong du, cac hinh dnh phan tdn c6 thé bi anh huéng bodi phan hinh anh bac khong phu
chdng. D& tranh tinh hudng nhu vay, man chiin ¢6 thé duge st dung dé 1am giam kich c&
ctia vung 12 cua vat thé 10 ma dang dugc tao anh.

Cac phuong 4n khong st dung buc xa khong phén tan (bac khong) cho sy xac
thuc ¢6 uu diém ndi bat & chd cac quang sai cho bac mot co thé duoc tdi wu héa ma
khong xem xét cho su suy gidm bét ky ctia cdc quang sai & bac khdng. No6i cach khac, chi
cac quang sai quang hoc ¢ thé chdp nhan duogc cho bic mot 1a can thiét. Ngoai ra, cac
phuong 4n ma khong st dung birc xa khong phén tan (bac khong) cho su xac thyc cling
¢6 vu diém & chd khong yéu cAu thu nhén c4 hinh anh béc khong va bac mdt, dé hinh anh
bac mot 16n hon ¢6 thé duoc thu nhan cta cdm bién hinh anh c6 kich ¢& cho truée.

Fig.9a minh hoa so lugc hé thdng tao anh 200 theo mot phuong 4n cla séng ché,
ma khéc v6i hé théng tao anh 200 cia Fig.1 & chd hé thong 200 cta Fig.9a cu thé bao
gdm trong thiét bi tao anh don. Ngoai t6 hop tao anh phén tan 30 va t6 hop cam bién
hinh anh 60 dugc mo ta c6 tham chiéu dén Fig.1, hé théng 200 bao gdm bd phan xu ly
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70 duoc tao ciu hinh dé nhan dir liéu ma bidu dién birc xa dién tir dugc phan tan dugc
tao anh (khi dugc phat hién boi td hop 60), tao ra cich thirc x4c thuc nhu duge mo ta ¢
tham chiéu dén Fig.1, va dua ra thong tin 80 biéu dién cach thirc xac thuc duge tao ra
dén loai bat ky cua giao dién ngudi ding cua thiét bj tao anh va/hodc dén cong diu ra
cho su truyén din dén mot hoic nhiéu thiét bi bén ngoai khac (khong dugce thé hién trén
Fig.9a).

Theo mdt phuong an, thiét bi tao anh tao nén hé théng tao anh 200 cua Fig.9a la
thiét bi cAm tay. Do do, thiét bi tao anh nay c6 thé duoc coi 1a thiét bi kiém tra cAm tay
c6 kha ning tao ra cach thirc x4c thuc vat thé, va cung cép cach thirc xac thuc dén, vi du,
ngudi van hanh thiét bi.

Fig.9b minh hoa so lugc hé thdng 220 theo mdt phwong an cua sang ché, trong d6
hé théng 220 bao gdm ca hé théng tao anh 200 va t hop chiéu sang 210, va trong d6 hé
théng 220 14 thiét bi tao anh. N6i cach khéc, phuong 4n ctia Fig.9b c6 thé dugc coi 1
dang két hop ciia cac phuong an dugec md ta c6 tham chiéu dén Fig.9a va Fig.2. Theo
mdt phuong 4n, thiét bi tao 4nh tao nén hé théng 200 clia Fig.9b 1a thiét bj cAm tay.

Fig.10a minh hoa so Iugc hé théng tao anh 200 theo mdt phuong 4n cia sang ché,
ma khéc v6i hé théng tao anh 200 cia Fig.1 & chd hé théng 200 cta Fig.10a duoc thé
hién nhu cu thé 13 bao gE“)m nhiéu hon mot thiét bi. Cu thé, trong vi du cta Fig.10a, hé
théng 200 bao gém hai thiét bi: mot mit, thiét bi tao dnh 100 bao gém t6 hop tao anh
phén tan 30 va t6 hop cam bién hinh 4nh 60 dugc mo ta c6 tham chiéu dén Fig.1, va, mit
khéc, thiét bi xir Iy 110 bao gdm b phan xir Iy 70. Thiét bi xi Iy 110, thay vi thiét bi tao
anh 100, tao ra cach thirc xac thuc (nhu dugc md ta c6 tham chidu dén Fig.1). Pé 1am
vay, dit liéu 90 biéu dién burc xa dién tir duoc phan tan duge tao anh dugc truyén tir thiét
bi tao anh 100 dén thiét bi x& Iy 110. Dit liéu 90 c6 thé dugc truyén trén kénh c6 ddy
hodc khong day phit hop bit ky bang cach st dung dinh dang truyén bat ky (chéing han vi
du nhu st dung cac géi Giao thic Internet (Internet Protocol - IP), dugc mé hoa tuy
chon). Sau do, & trong thiét bi xir Iy 110, cach thirc x4c thuc dugce tao ra boi bo phéan xit
ly 70, va thong tin 80 biéu dién cach thic xdc thuc dugc tao ra c6 thé sau d6 dugc xuét ra
giao dién nguoi dung cua thiét bi xir Iy 110 va/hodc dén cong dau ra cho su truyén dan
dén mot hodc nhidu thiét bi bén ngoai khac (khong dwgc thé hién trén Fig.10a).

Fig.10b minh hoa so lugc hé thdng 220 theo mot phuong 4n cla sing ché, trong
d6 hé théng 220 bao gdm thiét bi tao anh 100 va thiét bi tao anh da néu 100 bao gdm t6
hop cam bién hinh anh 30, t& hop tao anh phén tin 60 va t6 hop chiéu sang 210, nhung
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thiét bi tao anh 100 khong dugc tao cAu hinh dé thuc su tao ra cach thirc x4c thyc. N6i
cach khac, phuong an cua Fig.10b c6 thé duogc coi 1a dang két hop cia cdc phuong 4n
dwoc md ta c6 tham chiéu dén cac Fig.10a va Fig.2.

Theo mdt phuong an, thiét bi tao anh 100 cta hinh v& bt ky trong sd cac Fig.10a
va Fig.10b 14 thiét bi cAm tay.

Theo modt phuong 4n, bd phén xir ly 70 cta hinh v& bét ky trong sb cac Fig.9a,
Fig.9b, Fig.10a va Fig.10b tao ra mot phan cia bd phén tinh todn ching han vi du nhu
phin dwgc minh hoa c6 tham chiéu dén Fig.38 (ma dugc ban luin dudi déy). Trong
truong hop nay, bd phan xir Iy 70 cia Fig.9a hogc Fig.9b va b phén xir ly 503 cua
Fig.38 c6 thé thuc té 1a cing chi tiét. Tuong tw nhu vay, trong trudong hop nay, bd phén
xtt Iy 70 cua Fig.10a hodc Fig.10b (ndm trong thiét bi xir 1y 110) va bd phén xir ly 503
ctia Fig.38 c6 thé thuc té 1 ciing chi tiét.

Theo mdt s& phuong 4n, thiét bi tao 4nh tao nén hé thong tao anh 200 cia Fig.9a
hodc 9b, hodc thiét bi tao anh 100 dwgc minh hoa trén Fig.10a hodc 10b bao g@)m tay
cAm duogc tao ra lién khdi véi vo, hodc duoc gén vao vo, dé cho phép ngudi van hanh git
thiét b tao anh vé phia vat thé cn dugc tao anh va dugc xéc thuc.

Theo mdt phuong an, thiét bi tao anh tao nén hé théng tao anh 200 cua Fig.9a
hoic tao nén hé théng 220 cia Fig.9b, hodc thiét bi tao anh 100 duwoc minh hoa theo hinh
v& bét ky trong s6 céc Fig.10a va Fig.10b con bao gdm b phan luu trit (khong duge thé
hién theo hinh v& bét ky trong sé cac Fig.9a, Fig.9, Fig.10a, va Fig.10b) dé luu tri, vi dy,
théng tin phd tham chiéu ma dugc biét trude va duge st dung dé tao ra céach thirc xac
thue. Thong tin phd tham chiéu c6 thé duge luu trit & dang 1 bién dang phd tham chiéu.

Fig.11 14 luu d6 ctia phuong phép theo mdt phuong 4n cla sing ché, ma st dung
td hop cam bién hinh anh 60 va t6 hop tao anh phén tén 30, nhw dwoc mo ta trén day c6
tham chiéu dén cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.10b. Phuong phap bao gbm cac budc tao
anh 300, boi td hop 60, trong it nhat mdt khoang thoi gian tao anh, buc xa dién tir duge
phén tan 50, va tao ra s400 céch thirc xc thyc vat thé 10 tiry thude vao it nhat méi quan
hé gifta birc xa dién tir khong phén tan dugc tao anh va thong tin phé tham chiéu. Buéc
s400 duoc thuc hién thong qua (cac) hoat ddng tich chap hodc giai chdp (nhu dugc ban
luén dudi ddy c6 tham chiéu dén Fig.12) hodc qua (cac) hoat dong gidng tich chap hoic
giai chap dé tinh dén cac hidu ing phi tuyén nhu dugc giai thich & trén.

Néu buéc tao anh s300 bao gém viéc tao anh buc xa dién tr dugc phéan tan 50
trong mot khoang thoi gian chiéu sang, budc s300 co trude bude tao ra s400, thuong
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khong c6 sy phu chdng. Tuy nhién, néu bude s300 bao gdm viée tao anh birc xa dién tir
duogc phan tan 50 trong nhidu khoang thoi gian chiéu sang (thudng duéi cac didu kién
chiéu sang khac nhau), budc tao anh s300 va budc tao ra s400 co thé phu chong (khong
duoc th hién trén Fig.11). Cu thé, quy trinh tao ra s400 cach thirc x4c thuc c6 thé bat
dAu dya trén dit liéu hinh anh dugc ghi lai trong sudt mot hoic nhiéu khoang thdi gian
chiéu sang trong khi buéc tao anh s300 vin dang dugc thyc hién.

Theo mdt phuong an, budce tao ra s400 cach thuc xac thuc tuy thudc vao it nhét
muc d6 ma tai mic do nay két qua cta giai chdp cia bic xa dién tir duoc phan tan dugc
tao anh badi thong tin phd tham chiéu dap tmg hodic c6 mot s6 dac tinh hodc dic diém.
Theo mot phuong 4n, diéu nay cé thé dugc thuc hién nhu dugc minh hoa béi luu dd cua
Fig.12, v&i budc s410 1a giai chép buc xa dién tir duge phan tin dugc tao anh bdi thong
tin phd tham chiu, do d6 dua ra hinh anh khong phén tan tong hop duoc tai chu tric, va
budce s420 1a danh gia két qua giai chap.

Theo mdt phuong an, nhu duge minh hoa béi luu dd cua Fig.13, budc s420 1a
danh gia két qua giai chap dugc trién khai bang cach xac dinh s422 phép do kha ning
giai ma ctia mi c6 thé doc duoc bing may dugc tao ra theo cach tbng hop trong két qua
cta giai chap. Néu nd luc giai mi s422 1a thanh cong s424 (“c6”), khi d6 vét thé 10 dugc
xac dinh s426 c6 kha nang xac thyc. Ngugc lai, néu nd luc giai ma s422 khong thanh
cong s424 (“khdng”™), khi do véat thé 10 dugc xéac dinh s428 c6 kha ning gia.

Fig.14 minh hoa so lugc phuong phép theo mot phuong an cua sang ché, trong d6
su danh gia kha nang giai ma dugc thuc hién dé tao ra s400 cach thirc x4c thuc vat thé
10. Hai ma gidng nhau dugc thé hién & phia tay trai, trong d6 ma tha nhit di dugc in
bang cach sir dung muc A (bén trai phia trén) va ma thit hai dugc in bang cach sir dung
muc B (bén trai phai dudi). Sau do, su birc xa dién tir phan tdn 50 duoc tao anh s300 bai
t6 hop cam bién hinh anh 60. Hinh anh phan tin twong Gng sau d6 dugc xt 1y s410 nho
giai chap hogc hoat dong twong dong gii chap (dé giai thich cho cac hidu tng phi tuyén)
dua trén thong tin phd tham chibu biu didn phé ctia myc A (“phd tham chiéu A”) dé dua
ra hinh anh khéng phan tan tong hop dugc tai chu trac (ma dugc minh hoa tuong tGng &
phia tay phdi cia Fig.14). Co thé quan sat dugc 13 hinh anh khong phén tén tbng hop
duoc tai cAu triic & bén phéi phia trén cua Fig.14, ma da dugc tao ra dua trén dang phén
tan duoc tao anh cua ma dugce in béng cach st dung myuc A va thong tin phé tham chiéu
biéu didn phd cta muc A, c6 thé giai ma. Nguoc lai, 6 thé quan sat dugc 13 hinh 4nh
khong phan tan tbng hop dugc tai cAu triac & bén phai phia duéi cta Fig.14, dugc tao ra
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dua trén dang phéan tan dugc tao anh cia mi dugc in bé‘mg cach st dung muc B va thong
tin phd tham chiéu biéu dién phd ctia muc A, khong thé giai ma. M3 14 khong thé giai ma
béi vi thong tin phd khac véi thong tin xac thyc va do d6 giai chap tao ra hinh dnh tbng
hop bi méo cua mé, ma chét lugng khong di dé giai ma thanh cong.

Su x4ac dinh kha ning giai ma nay s420 co thé dan dén hoic chung quy 1a su x4c
dinh 1a vat thé c6 ma khong thé giai ma (sau quy trinh xit Iy duwge mo ta trén déy) 1a gia
hodc gin nhu gia, trong khi vat thé c6 ma c6 thé giai ma 13 xac thuc hodc c¢6 kha ning
xac thuec.

Fig.15 minh hoa so lugc phuong phap theo mot phuong an cia sang ché, trong d6
su danh gia cling dugce thuc hién dé tao ra s400 cach thic xac thuc vat thé 10. Hai miu
hinh gidng hét (tic 13, ky hiéu hinh ngdi sao bbn canh) duoc thé hién & phia tay tréi,
trong 6 mAu hinh thir nhit dugc in bing cach sir dung muc A (bén tréi phia trén) va mau
hinh tht hai dugc in bing cach sit dung muc B (bén trai phai dudi). Su buc xa dién tir
phén tan 50 sau d6 dugc tao anh s300 bdi t6 hop cam bién hinh anh 60 (xem céc hinh
anh & phia tay trai cua Fig.15). Sau d6, hinh anh phan tan twong Ung dugc xu ly s410
nho gidi chdp hodc hoat dong twong dong giai chap dua trén thong tin phd tham chiéu
bibu dién phd cia muc A (“phd tham chiéu A”) d& dua ra hinh anh khong phan tén tbng
hop duoc tai cdu triic (xem c4c hinh &nh & phia tay phai cua Fig.15). Sau d6 dugc xac
dinh 13 hinh 4nh khong phan tan tdng hop dugc tai cAu trac & bén phai phia trén cla
Fig.15, ma da duoc tao ra dya trén dang phan tin dugc tao anh cua mau hinh duge in
bang cach sir dung muc A va thong tin phd tham chiéu biéu dién phd ctia muc A, c6 miu
hinh ma c6 thé duge nhan dang va c6 céc thong s6 biéu dién chit luong hinh anh du, vi
du v& d6 nét hoic d6 md. Nguoc lai, duoc xac dinh 13 hinh anh khong phan tén tong hop
dwoc tai ciu trac & bén phai phia dudi cla Fig.15, dugce tao ra dua trén dang phén tin
dugc tao anh cia mau hinh duge in béng cach st dung myuc B va thong tin phé tham
chiéu bidu dién phd cia muc A, c6 miu hinh ma khong thé nhan dang dugc hodc ma c¢6
thé dugc nhan dang nhung c6 cac thong sé biéu dién chit lugng hinh anh khong du, vi du
v& d6 nét hodc d6 mo.

Su nhén ra nay va sy xac dinh chét lugng dya trén thong s6 ¢6 thé dan dén hoic
chung quy la su xé&c dinh la vét thé ¢6 mAu hinh dugc in véi muc B 14 gia hodc gan nhu
gia (su xac dinh sau quy trinh xir Iy dugc mo ta trén day: mAu hinh khéng thé nhan dang,
hodic mAu hinh c6 thé nhan dang nhung c6 céc thong s6 khong du chét lugng), trong khi
vét thé c6 miu hinh duge in v6i muc A 1 xc thue hodc c6 kha ning xac thuc (sy xic
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dinh sau quy trinh x ly dugc md ta trén day: mau hinh c6 thé nhan dang c6 cac thong sb
da chét luong).

Fig.16 minh hoa so lugc su trién khai 1am vi du ctia phuong phap theo mot
phuong 4n cta sang ché, trong do, cu thé 13, cac hinh anh cta bitc xa dién tir dugc phan
tan tr ndm vat thé dugc in v6i cac muc khac nhau — véi ph6 muc A dén E mot cach
twong Ung — duge xit Iy cho myc dich xac thyc. Su burc xa dién tu phén tan 50 dugc Kkét
hop v6i nam vat thé duogc tao anh (cac hinh anh & phia tay trai cua Fig.16). Hinh anh
phén tan tuong Umg sau d6 dugc xr Iy nho gidi chap hodc hoat dong twong dong giai
chip dya trén thong tin phd tham chiéu biéu dién phd ciia muc A (“phd tham chiéu A”)
@ dua ra hinh 4nh khong phén tn tdng hop dugc tai cAu tric (cac hinh anh & phia tay
phai ctia Fig.16). Sau d6 dugc x4c dinh 1 hinh anh khong phén tén tdng hop dugc tai cAu
trac ¢6 tri sd d (thong sb x4c thuc duoc tinh hodic cach thirc xac thyc) ma & trén va &
dudi ngudng, nhu dugc thé hién trén Fig.17. P& 1am vay, bién dang cudng do cua ct
trung tAm ctia mdi trong sé cac hinh 4nh khong phén tan tong hop duge téi chu trac duge
st dung dé tao ra cach thirc xac thuc. Su x4c nhén nay c6 thé din dén hoic chung quy la
su xac dinh 1a vat thé 1a gia hodc gﬁn nhu gia, hodc, dung hon la xac thuc hodc ¢6 kha
nang xac thuc.

Theo mot phuong 4n, sau ddy goi la "phuong an E1” (khong dugc minh hoa trén
cac hinh v&), mi ma trin dit liu, hodc loai bét ky ciia ma co thé doc duoc bﬁng may,
dwoc in trén vat thé 10 ma st dung muc c6 phd tham chiéu (phan xa hodc phat quang).
Sau khi tao anh s300 btrc xa dién tir dugc phin tan (sau ddy goi la “hinh 4nh bic mot”),
cach thirc xac thuc dugce tao ra s400 bang cach gidi chap s410 hinh anh bac mét boi su
phan hdi muc chinh hang du kién (phd tham chiéu) va do d6 tinh todn (t4i cAu tric) hinh
anh bac khong téng hop. Sau d6 nd luc dugc thuc hién s422 dé gidi ma hinh anh bac
khong tao ra. Néu c6 thé duoc giai ma, vat thé 10 dugc coi 1a chinh hing. Néu khong thé
dugce giai ma, vat thé 10 duoc coi 1a khong chinh hang.

Theo mdt phuong &n, cac s6 do chit luong gidi ma duge tra vé boi bd gidi ma
dugc st dung dé tao ra cach thirc xac thuc s420. Céc s6 do chét luong (tur thong s6 ky
thuét kiém tra chit luvong in ma vach ISO/IEC 15415- cac biéu twong 2D, xem trang 31ff
trong phan 4.6.1.2 ¢6 tiéu d& “Parameters Measured and their Significance (cdc thong sd
dugc do va y nghia cia chung)” cia “GS1 DataMatrix Guideline, Overview and
technical introduction to use of GS1 DataMatrix (Huéng din v& ma tran dir liéu GS1,
Téng quan va gioi thiéu k¥ thuat vé viéc st dung ma tran dit liéu GS1”, Ban phat hanh
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Phé chuidn thang 7 nam 2015, duoc  truy xudt  tir

http://www.gs1.org/docs/barcodes/GS1_DataMatrix_Guideline.pdf) vi du c6 thé 1 it

nh4t mot trong s6:

a)

b)

d)

Do tuwong phan biéu twgng, 12 “sy chénh léch gitta céc tri s6 phan xa cao nhét
va thip nhét trong bién dang — néi mét cach don gian sy chénh 1&ch giita cac
ving tdi va sang (bao gdm cac viing yén tinh) nhu duoc thiy boi may quét.”
(tir trang 32 cia Huéng dan vé ma tran dit liéu GS1 duoc d& cap trén day)

Su phat trién in (kich c& cta céc 6 trong mi c6 thé doc duoc biang may dugc
tai cdu tric), ma “khong phai tham sé duge phan cip nhung 1a s6 do mang
nhiu thong tin cho cac muc dich cua kiém soét quy trinh. D6 13 s6 do vé cach
céc bibu tugng c6 thé 16n 1én hodc co lai tir kich thude dich. Néu sy 1on 1én
hodc co lai 1a qua 16n, khi d6 hi¢u sudt quét s& bi anh hudng.” (tir trang 34 cua
Huéng din vé ma tran dit lidu GS1 duge dé cap trén day)

Tinh khong ddng nhit theo truc, ma “cac phép do va xép loai (trén thang 4 dén
0) khoang céch ciia c4c trung tAm &nh xa va céc thir nghiém cho thang chia do
khong ddng déu cua biéu twong doc theo truc X hodc Y” (tir trang 32 cua
Huéng din vé ma tran dit lidu GS1 dugc dé cap trén day); va

Su bién ddi, ma “dé cap dén PO twong phan biéu tugng theo nghia 13 n6 do
tinh nhit quéan ctia do phan xa cua céc ving t6i dén sang trong toan bd biéu
twong” (tir trang 32 cia Huéng din v& ma tran dit lidu GS1 dugc d cép trén
day).

Theo mot phuong an, phuong phap bidu quyét c6 tinh dén mot vai trong sb cic sd

do nay v6i trong lugng khac nhau duge st dung & tao ra cach thirc x4c thuc. Didu nay

lam ting d6 manh.

Theo mdt phuong 4n, sau ddy goi & "phwong 4n E2” (nhu dwgc minh hoa bdi

Fig.15), miéng dan, 16gd, va/hodic déu higu, hinh dang chinh xédc ctia n6 duogc biét trude,

duoc in trén vét thé 10. Sau khi tao &nh s300 birc xa dién tlr dugc phan tan (sau day goi

13 “hinh anh bic mdt”), cach thie xac thuc dugc tao ra s400 boi giai chap s410 hinh anh

béc mdt bsi phan hdi muc chinh hang dy kién (phd tham chiéu) va do do6 tinh toan (tai

chu trac) hinh anh bac khong téng hop. Hinh anh bac khong duoc téi cu tric sau do

duoc danh gia s420 bing cach 4p dung céc s& do chét lugng xir Iy hinh anh tiéu chuin

nhu it nhit mot trong sd: d6 nét, cudng do cia din xuét th nhét, 6 twong phan, va

pham vi dong.
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Theo mét phuong an phu, cac sb do chét luong nay c6 thé dugc ép dung tach biét
theo hudng cong tuyén v6i su nhiéu xa, hodc sy phén tan, huéng va huéng vudng goc
v6i su nhiéu xa, hodc su phan tan, hudng. Cac s6 do nhu d6 séc nét thuong khong bi thay
dbi boi s nhiéu xa, hodc sy phén tan, khi dugc do vudng goc voi su nhiéu xa, hodc su
phén tan, huéng. Nhung cac sb do c6 thé bi thay ddi theo huéng cong tuyén v6i sw nhiu
xa, hodc sy phén tan, dbi voi nhan hiéu khong chinh hang. Hai s6 do theo hai huéng
tuong tng la tuong tu khi phd tham chiéu phui hop véi phd dugc in va khong twong tu vé
mit khac. Ngudng vé& mirc do gidng nhau c6 thé phan loai két qua vé chinh hang/khong
chinh hang.

Theo mot phuong an phu, cac s6 do chét lwong nay cé thé duge ap dung theo
huéng cong tuyén véi chi sy nhi€u xa, hodc sy phan tan, huéng. Ngudng don gidn vé céc
s& do c6 thé du dé phan loai két qua 14 chinh hang hogc khong chinh hing.

Mirc d6 tin tuéng cla két qua cta thuat toan phu hop mAu hinh s&t dung mAu hinh
khong phan tan tong hop dugc téi cAu tric 6 thé cling duoc st dung 1am cach thire xac
thue.

Theo mot phuong 4n, sau ddy goi 1a "phuong 4n E3” (khong dugc minh hoa trén
cac hinh v§¢), chdm nhé dugc in trén vat thé 10 ma st dung myuc ma c6 mot s6 dinh phé
khéc biét. Sau khi tao anh s300 birc xa dién tir dugc phén tan (sau day goi la “hinh anh
bac mot”), cach thirc xac thuc dugce tao ra s400 bé‘mg cach giai chip s410 hinh anh bac
mdt béi sy phan hdi muyc chinh hang dy kién (phd tham chiéu) va do d6 tinh toan (t4i céu
triic) hinh anh bac khong tdng hop. Néu hinh anh bac khéng tong hop duoc téi cAu trac
dan dén chdm don, phd muc duge in phu hop véi phd tham chiéu va diu hiéu dugc coi 13
xac thuc. Phén tich cia bién dang cudong do cua chidm dugce tai cAu trac c6 thé ciing tao
ra céc sb do @& x4c dinh lidu dAu hiéu 1a chinh hang hay khong.

Theo mot phuong 4n, sau ddy goi la "phuong an E4” (khong dwgc minh hoa trén
céc hinh v&), du hiéu trén vat thé 10 1a ban in dic, tic 1a sy ling dong dong nhat cia
muc ma khong c¢6 mAu hinh bat ky hoic su bién ddi vé& do day. Su chuyén tiép giita ving
chira muc duoc in va vung khong duge in ¢6 uu diém 14 tao ra mot s bién dbi trén hinh
anh bac mdt dé cho phép viéc xir Iy bién dang cuong do béi giai chap. DAu cia mili cla
hé thdng tao anh c6 thé tiép xic véi diu hiéu va c6 thé dugce trang bi v6i man chén vat Iy
v6i cac 13, nhu, vi du: mot 15 vudng 16n, mot 13 hinh chit nhat, 15 hinh ngdi sao, luéi gdm
mot s8 16 ¢6 hinh dang bt ky. Man chén c6 thé ciing 12 mép clia chinh diu miii. Muc
dich cia man chin dé tao ra sy bién ddi/chuyén tiép thiéu trong déu hiéu dugc in. Péi
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v6i hé théng quang, khong c6 sy khac biét néu thiéu tin hiéu do ving khong c6 muyc,
hodc ving ¢6 muc nhung khong duoc tao man chén. Sau khi tao anh s300 birc xa dién tix
duoc phan tan (sau diy goi 12 “hinh anh bac mot”), cach thuc xac thuc duogc tao ra s400
boi giai chdp s410 hinh anh bac mot béi phan hdi muc chinh hing du kién (phd tham
chiéu) va do d6 tinh todn (t4i cAu trGc) hinh anh bac khong tdng hop. Hinh anh bac
khong dwoc tai cdu tric sau d6 dugc ddnh gia s420 bang cach 4p dung céc s& do chét
luong xt Iy hinh &nh nhu céc s6 do dugc d& cap trén ddy lién quan dén phuong 4n E2.

Budce giai chap s420 1a sy tinh tién bt bién dbi véi phé va vi tri cia hinh anh bac
mdt trén cam bién. Pidu nay c6 nghia 1a chi hinh dang cua cac vén dé phd tham chiéu.
Hinh dang giéng nhau nhung dugc dich chuyén & budc séng dai hon hodc ngén hon s&
tao ra hinh anh bac khong dugc tinh toan gidng nhau, nhung dugc dich chuyén. Do do,
thuong khong c6 cach nao d8 co 1ap su dich chuyén do budc song tir sy dich chuyén vat
ly cua vi tri dAu hiéu duéi hé théng tao anh. Cac phuong an E1, E2 va E3 thuong chiu su
gi6i han ndy. Tuy nhién, phuong 4n E4 khong chiu su gi6i han do vi sy bién d6i khong
do viéc in duoc bién ddi, ma do man chin, ma vi tri dugc ¢b dinh dbi v6i hé théng
quang. That vay, theo phuong 4n E4, khong ¢6 cach nao dé dich chuyén man chén, do d6
khong c6 cach nao dé gay ra su dich chuyén vat ly ctia vi tri cia su bién dbi dudi hé
théng tao anh. Do do, vi tri tuyét dbi cua bac khong tdng hop duoc tai cAu triic ndm trong
hinh anh dugc tai cdu tric chi dé cip dén budc song tuyét d6i ciia phd tham chiu. Vi tri
tuyét d6i nay 12 chi tiét xac thuc bb sung.

Theo mdt phwong 4n, hoat dong giai chap cua budc s410 duge thue hién trén mdi
dong cta hinh anh doc theo hudng phan tin hodc nhiéu xa. Ngoai ra, khi bugc giai chip
s410 duoc thuc hién theo cach tiing dong, Kkét qua cua giai chip co thé sau d6 duoc léy
trung binh dé 1am giam d6 nhiéu va hiy bo sy bién ddi c6 thé boi cac tinh khong dong
nhit ctia nén, truée khi so sanh két qua so véi thong tin phd tham chiéu 1am mot phan
ctia budce s420. |

Theo mdt phuong 4n, d4u hiéu bao gém it nhat mot ma co thé doc dugc béng
may, ma c6 thé vi du bao gdm it nhat mot trong s& ma vach tuyén tinh va mi vach ma
tran (chdng han nhu, ma ma tran dit liéu hodc ma QR dugc in).

Theo mot phuong 4n, déu hi¢u bao gdm céc dic tinh phd don it nhét trén mot
ving cta ddu hidu. D4u hiéu c6 thé cling bao gdm céc dic tinh phd don trén toan bd diu

hiéu.
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Theo mdt phuong &4n, man chén dugc bb tri ¢6 chi v, 1am mot phén ctia hé théng
tao anh 200 va ngoai diéu do, trén vat thé 10 hoic & vung lan cén cua nd dé 10 ra chi mét
phan cia vt thé 10. Pidu nay c6 wu diém trong trudng hop toan b vét thé mang chét c6
thong tin phé tham chiéu hoic déu hiéu 16n ma che phi toan bd hinh anh. Man chin tao
ra mot cach gia tao su chuyén tiép tir ving khong dugc danh ddu dén ving dugc danh
dAu ngay ca néu khong c6 su chuyén tiép nhur vy khi khong c6 man chan.

Céc hinh v& tir Fig.18 dén Fig.21 cung cép céc giai thich thém vé mot s6 phuong
4n cua sang ché, cu thé 14 lién quan dén loi ich cta viéc sit dung man chén.

O phia tay trai ciia Fig.18, hai dAu hiéu, tirc 1a cac ddu hidu A va B, duge thé hién.
Chung c¢6 hinh dang gidng nhau nhung chung khong dugc dat & cung vi tri nim trong
truong nhin cla hé théng. Muc giéng nhau dugc st dung @8 in cac d4u hiéu A va B. G
phia tay phai cta Fig.18, cac hinh dnh twong ng trén t6 hop cam bién hinh anh 60 sau
khi phén tan dwoc thé hién. Ca hai hinh anh dugc cam bién béi td hop cam bién hinh anh
60 cho ra hinh dang giéng nhau nhung & vi tri khac nhau. Do d6, vi tri nam trong hinh
anh khong thé duoc sir dung 1am yéu t6 x4c thue.

O phia tay trai ctia Fig.19, hai dAu hiéu, tirc 1a cac ddu hidu A va B, duge thé hién.
Chung c6 hinh dang gidng nhau, va khong dugc ddt & cung vi tri nim trong truedng nhin
cua hé théng. Cac muc khac nhau dugc st dung dé in cac diu hiéu A va B, va chung c6
phé c6 hinh dang khac nhau. O phia tay phai ciia Fig.19, cac hinh anh twong {mg trén t0
hop cam bién hinh anh 60 sau khi phan tan duoc thé hién. Cac hinh anh dugc cdm bién
bi tb hop cam bién hinh anh 60 khac nhau vé hinh dang ciia chiing. Do d6, c6 thé phan
biét gitta hai loai muc, va didu nay ¢6 thé dugc sir dung 1am yéu td x4c thue.

O phia tay trai cta Fig.20, hai d4u hiéu, tirc 1 cac ddu hiéu A va B, dugc thé hién.
Chung c6 hinh dang gidng nhau, va khong dugc dit & cung vi tri nim trong trudng nhin
cua hé théng. Céc muc khac nhau dugc st dung dé in cac du hiéu A va B, va ching c6
phd c6 hinh dang gidng nhau nhung khong & cing budc song. O phia tay phai cua
Fig.20, c4c hinh 4nh twong tng trén td hop cim bién hinh anh 60 sau khi phén tan dugc
thé hién. Ca hai hinh anh dugc cam bién béi td hop cam bién hinh anh 60 cho ra hinh
dang gidng nhau & cung vi tri. Do do, didu nay khong thé duge sir dung lam yéu t6 xac
thue.

O phia tay tréi cita Fig.21, hai d4u hiéu, tic 1a cac ddu hi¢u A va B, duoc thé hién.
Chung c6 hinh dang gidng nhau ma dugc xé4c dinh boi man chiin, va vi tri nim trong
truong nhin duge xac dinh bdi man chin. Cac muc khac nhau duoc sit dung dé in cac
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diu hiéu A va B, va ching c6 phd c6 hinh dang gidng nhau nhung khong & cing budc
song. O phia tay phai ctia Fig.21, cdc hinh anh tuong tng trén t8 hop cam bién hinh anh
60 sau khi phan tan duge thé hién. Cac hinh anh dugc cam bién béi td hop cam bién hinh
anh 60 c6 hinh dang gidng nhau nhung & vi tri khac nhau. Do d6, c6 thé phan biét giita
hai loai muc dya trén vi tri ndm trong hinh anh (b&i vi cach duy nhét dé di chuyén vi tri
1 str dung phd khéac nhau), va didu nay c6 thé dugc sir dung 1am yéu tb xac thuec.

Theo mdt phuong 4n, hé théng tao anh 200 khong st dung khe bét ky gitra td hop
tao anh phan tan 30 va vat thé 10. Viéc khong st dung khe c6 uu diém & chd didu nay
cho phép thu dugc hinh anh phén tdn, ma chu yéu khong can phai quét (bing cach di
chuyén thiét bi tao anh hodc quang phd ké) bé mit clia vat thé.

Bay gio, trude khi mo ta cdc phuong an khac cla sang ché, c6 thé hitu ich khi ban
luan mot s6 vu diém duoc mang lai bdi mot s6 phuong &n cua sang ché, dic biét 1a so
véi cac hé thdng theo giai phap k¥ thuat da biét.

Céc hé thdng va cac phuong phap dugc md t trén ddy theo mot sd phuong 4n clia
sang ché ¢6 vu diém béi vi chung cho phép su tao két cAu cac thiét bi don gian, nho gon,
dua trén chup nhanh (khong quét), chi phi thip va linh hoat, vi du c6 thé dugc tich hop
trong thiét bi kiém tra cAm tay. Viéc thu duoc hinh &nh cta birc xa dién tir dugc phan tin
thue su 1a dd, cung véi thong tin phé tham chiéu ma dugc biét trude va mot sb thong tin
v& su birc xa trudc khi phan tan (tirc 1 thong tin vé nhan hiéu 11 trén vat thé 10), dé tao
ra cach thirc xac thuc.

Nguoc lai, quang phé ké tao anh dugc st dung cho cac quan sat khoa hoc, nhu
dugc d& cap trén day, thudng phtc tap, dt tién hodc cong kénh. Diéu nay 13 béi vi cic
hé thdng nay theo gidi phap k¥ thuét da biét thuong nhim muc dich thu dugc thong tin
phd va khéng gian c6 do phan gidi cao v& tht ca cac ving clia vat thé hogc canh.

Viéc quét co hoc cac bod loc thong dai khac nhau & trude bd tao anh cho phép tai
cAu triic ban dd birc xa phd ctia vat thé I(x, y, A). Tuy nhién, thoi gian dé quét tit ca cac
b loc va su phtc tap va mong manh cia co ché quét 1am cho hé théng quang hoc trd
nén cdng kénh, khong chéc chin va tn kém chi phi d€ thuc hién. |

Céc hé thdng diéu chinh dwa trén giao thoa ké Fabry-Perot hoic cac tinh thé léng
nhiéu ting tranh dugc sy phic tap vé co hoc nhung doi héi cac thanh phan quang hoc
chit luong cao va dét tidn (vi du, gwong giao thoa). Viéc quét cic thong s6 b loc cén
thiét dé thu duogc toan bo hinh anh ¢ thé cham va c6 thé tr& thanh mot han ché khac d6i
v6i viée st dung trong cac hé théng xac thuc cdm tay.
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Céc giai phap chup nhanh dua vao viéc tao anh ddng thoi cia vt thé thong qua
mot loat cac bd loc thong dai co thé dat duogc su thu thap di liéu nhanh chéng va dic biét
1a thich ung véi cac thiét bi kiém tra cAm tay. Ngoai ra, cic hé théng nay nhé gon va dé
dang vira van trong thiét bi cAm tay c6 thé tich nho. Tuy nhién, s& lugng han ché cia cac
b0 loc dai thong khac nhau 1a nhugc diém va ciling kho6 c6 duge cac ddy thiu kinh nhé
phtt hop. Ngoai ra, cac di quang phd ciia ddy bd loc phai duge t6i wu héa d6i véi phan
hdi phd muc, diéu nay ngin can viéc str dung cac day bo loc khong co san trong khi cac
ddy b0 loc tuy chinh thudng d4t tién d8 thiét ké va san xuat.

Vi du v& bo tao anh dua trén cach tir bing cach sir dung chyp cét 16p vi tinh (tic 12
CTIS) yéu ciu cach tr kiéu Kinoform duoc ghi lai ba chiéu phtrc tap hodc mot sb cach tir
chéo ¢6 thé phén tan anh sdng theo tap hop cac bac quanh béc khong. Su can ¢6 mot sb
cach tir [am phirc tap vi€c thiét 14p va hon nita, thoi gian phoi sing cAn duoc kéo dai dé
bu lai hi€u qua thép trong cac bac nhiu xa cao hon. Do d6, su thu thip dit liéu bi chdm
lai, khién viéc thiét 1ap khong phu hop véi thiét bi cAm tay. Cac t6 hop ndy cling yéu ciu
cic cam bién 16n dat tién véi nhidu diém anh 16m va sy tinh toan mé rong cho su dao
nguoc chup cét 16p.

Céc b tao anh c6 khdu do duge tao ma cham nhu céc thiét b CTIS. Ngoai ra, c6
vAn d& noi tai dé tai cAu trac toan bo phé cho thiét ké cu thé cua khau d6 dugc ma hoa.
Trong khi d6, quang phd ké trudng tich phén can cac quang hoc cét hinh anh cdng kénh
va cAn cac cam bién hinh anh bé mat twong ddi 16n.

Céc quang phd ké bién ddi Fourier tao anh 1a cac dung cu phirc tap dua trén céc
giao thoa ké dt tién hodc cac lang kinh khiic xa kép. Trong cd hai trudng hop, cac quang
phd ké yéu cAu quét khe hé khong khi hodc dinh huéng géc clia cac nguyén t6 dé thu
duge phd ma 1am ching cham va dé vo. '

Cac thiét 1ap trong giai phdp ky thut da biét duge md ta trén day yéu clu céc
thudt toan xit 1y di lidu va quang hoc phirc tap dé tinh toan khéi dit liéu pho day di I(x,
¥, 4), ma thyc té khong can thiét cho myc dich x4c thuc. Céc tdc gid khong tim thdy cach
thiét 1ap ndo trong cac giai phéap k¥ thuét da biét nay pht hop ding 1am thiét bi kiém tra
kinh té, nhé gon, manh mé& va nhanh chéng duya trén bd tao anh quang phé.

Bay gid s& mo ta cac phuong an khéc cla sang ché, cac phuong 4n nay c6 thé giup
hiéu mot s6 khia canh va uu diém cta sang ché.

Theo mot phuong 4an, hé thdng tao anh 200 c6 thiét 1ap quang hoc véi céch tir
nhidu xa truyén 31 dugc gin & phia trude cla vét kinh 32 trong t6 hop tao anh phén tan
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30 ma sau d6 dugc bé tri & phia trude ciia td hop cim bién hinh anh 60, nhu duge minh
hoa so lugc & phia tay trai cia ca Fig.22a va Fig.22b. Hé théng 200 str dung vat kinh 32
hoic kidu mau EO57907 tr Edmund Optics Ltd (c6 tru s& tai York, UK) v6i tiéu cu /2,5
va f= 3,6 mm. Chi tiét phan tan trong t hop 30 1a cach tir nhifu xa truyén 31 thudc loai
GT13-06V tu Thorlabs, Inc., nhu dugce dé cép trén day, v6i 600 dong trén mdi mm va
gbc sang 28,7°. Vung 12 cua vat thé 10 nim trong trudong nhin cia hé théng tao anh 200.

Fig.22a ciing thé hién, & phia tay phai ciia hinh v€, sy phén tan dugc md phéng
ctia chdm don (trong sb, vi dy, ma vach ma trin hai chiéu) & ba budc song roi rac thu
dugc nho cach tir nhiéu xa truyén 31 duoc lép dit & phia truée cua vat kinh tao anh 32.
Su phén tan cda cich tir nhiéu xa 31 thu duogc tir sy m6 phong Zemax OpticStudio™
dugc thé hién. C6 thé nhin thdy c4c hinh anh truc tiép (“Bac 0”) (khong can st dung theo
cac phuong 4n cia sang ché) va dugc phan tan trong cdc bac duong mot (“Béc 17) va bac
am mot (“Béc -17) cua chdm don (v6i dudng kinh 13 0,5 mm) 1én trén khodng trbng hinh
anh cho ba budc song 101 rac.

Céac diu hiéu phtre tap hon, chéng han nhu cidc ma vach ma trén hai chiéu d'?ly da
thudng tao ra cac hinh anh bi nhoe trong bic mot clia cach tir 31 do phd phat xa riéng
rong hon ctia cdc myc va su phu chdng két hop cia cic chAm trai ra lién tiép theo huéng
nhidu xa duoc quan sat, nhu dugc minh hoa & phia tay phai cua Fig.22b. Cu thé, Fig.22b
thé hién su phan tan duge md phong clia ma trén dit liéu v6i hinh dnh khong phén tan
(“Béc 0”) (khong can st dung theo cic phuong 4n cla sang ché) va hai hinh 4nh dugc
két hop véi ca hai bac phén tan, tirc 14 bac dwong mot (“Bac 17) va bac am mdt (“Béc -
17”). Hinh anh tryc tiép & bac khong clia cach tir khong bi anh hudng béi cch tir (ngoai
trir su suy giam cuong do) va co th8 dugc st dung dé giai ma ma vach ma trén hai chiéu
duoc in. Thang chia d9 duoc thé hién trén Fig.22b c6 cuong do theo cac don vi tuy y (“I,
a.u.”).

Fig.23 va Fig.24 minh hoa so lugc ba hé théng tao anh 200 theo ba phwong 4n clia
sang ché, mot cach tuong Gng, thé hién cac thanh phin c6 thé cta t6 hop tao anh phén
tan 30, nhu cach tu truyén 31, cac thdu kinh tao anh 32, va bd loc thong dai quang 33.
Viing 12 clia vat thé 10 c6 thé dugc tao anh béi t hop 30, xem xét truong nhin ctia nd
(field of view - FOV) 15. Hinh anh phén tan 51 cua vang 12 twong L’rhg v6i budc song
ng#n nhét dugc chi béo. Sé tham chiéu 61 13 ctra s 61 cia (cac) cam bién hinh anh 63.

T hop 30 cita Fig.23 bao gdm céc thiu kinh tao anh 32, céch tir truyén 31 (600
1/mm) dugc gin & phia trude cla cac thau kinh 32 (vat kinh Edmund Optics 57907), va
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bo loc thong dai quang 33 duoc gin ding sau cac thiu kinh 32. Nhu di duoc gii thich
¢6 tham chiéu dén Fig.4, didu nay cho phép tao ra cic quang sai thip bang cach str dung
trudng nhin rdng cta vat kinh.

Cach tir 31, ma dugce gén & phia trude cua cac thau kinh tao anh 32, 1am léch cac
chum cho bac mdt va cac thu kinh tao anh 32 nhén cic chum dau vao. Trong cAu hinh
nay, cac thAu kinh tao anh c6 FOV rong 32 dugc st dung ma cho phép cic chum chiéu
téiécécgéccuthéchobécrn@t

Trong td hop 30 cta Fig.24, ca cach tir truyén 31 (360 /mm) va bd loc thong dai
quang 33 duoc gin ding sau cac thau kinh 32 (vat kinh Edmund Optics 57907). Nhu da
duoc giai thich c¢6 tham chiéu dén Fig.5, diéu nay cho phép x6a bo su phu thudc vao vi
tri vat thé doc theo truc quang.

Bay gio s& md td cac phuong an khac cua sang ché bao gdm viéc tao anh trén
nhiéu khoang thoi gian chiéu sang, truéc tién tham chiéu dén Fig.25 va Fig.27 va sau d6
tham chiéu dén Fig.26 va Fig.28. Cac phuong 4n khac nay c6 thé v& ban chit duoc két
hop v6i phuong an bét k¥ trong sb cac phuong an dugc md ta trén day.

Fig.25 minh hoa so lugc su tao ra cach thitc xac thue vat thé 10 theo mot phuong
4n cua hé thdng tao anh 200. Theo phuong 4n nay, 1am budc thir nhét, t§ hop cam bién
hinh anh 60 tao anh btrc xa dién tir dugc phan tan duge md ta trén day 50 trong nhiéu
khoang thoi gian chiéu sang t1, t2, ..., tn. Theo mot phuong 4n, n bing 2. Theo phuong
an khac, n bang 3. Vat thé 10 dugc chiéu sang khac nhau trong suét mdi khoang thoi
gian chiéu sang. Mdi khoang thoi gian chiéu séng bao gdbm mot khoang thoi gian tao
anh, nhu dugc minh hoa so lugce c6 tham chiéu dén Fig.39.

Sau d6, cach thire xac thuc duogc tao ra. Su tao ra cia cach thirc xéac thuc bao gE‘)m
cac budce sau.

Tru6c tién, trong mdi khoang thoi gian chiéu sang ti (1 <i < n), cach thirc xac
thuc trung gian ki dugc tao ra tuy thudc vao it nhit méi quan hé gitta birc xa dién tir dugc
phan tan 50 (Ai) dugc tao anh & khoang thoi gian chiéu sang ti va mdt phan cia thong tin
phd tham chiéu, phin d3 néu ctia thong tin phé tham chiéu duoc két hop v6i cach vat thé
10 da dugc chibu sang trong subt khoang thoi gian chiéu sang ti. Theo mdt phuong an,
cach thirc xac thyc trung gian ki bao gbm, trong mdi khoang thoi gian chiéu séng ti, giai
chap buc xa dién tir duge phan tan dugc tao dnh & khoang thoi gian chiéu sang ti béi
phin d3 néu ciia thong tin phd tham chiéu dugc két hop véi cach vat thé 10 da duoc
chiéu sang trong subt khoang thoi gian chiéu sang ti.
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Thr hai, cach thirc xac thyc m dugc tao ra dua trén nhiéu cach thitc x4c thuc trung
gian k1, k2, ..., kn. Piéu ndy dugc minh hoa trén Fig.25 boi phuong trinh 1am vi du: m =
f(k1, k2, ..., kn), trong d6 f 1a ham ching han vi du nhu trung binh cdng cua céc céch
thirc xac thuc trung gian.

Fig.27 13 luu d6 cta phwong phép tao anh tuong tmg véi quy trinh duge minh hoa
béi Fig.25, trong do6 sy tao ra s400 cia cach thirc xac thye vat thé 10 theo sau t6 hop cam
bién hinh 4nh 60 ma tao anh s300 birc xa dién tir dwoc phan tin 50 trong nhiéu khoang
thoi gian chiéu sang t1, t2, ..., tn. Sy tao ra s400 cua cach thirc xac thuc bao gém viéc
tao ra s470, trong mdi khoang thdi gian chiéu séng ti, cach thitc x4c thuc trung gian ki
nhu duge mé ta trén diy, va sau do6 viéc tao ra s475 cach thirc xac thuc m dya trén nhiéu
céach thirc xac thuc trung gian dugce tao rakl, k2, ..., kn.

Theo mét phuwong é4n, tao ra s470, trong mdi khoang thoi gian chiéu sang ti, cach
thirc x4c thyc trung gian ki bao gdm: giai chép, trong mdi khoang thoi gian chiéu sang ti,
birc xa dién tir dugc phan tén dugc tao anh & khoang thoi gian chiéu séng ti béi phan da
néu cta thong tin phd tham chidu duoc két hop véi cach vat thé 10 da duoc chiéu sang
trong sudt khoang thoi gian chiéu sang ti.

Theo mdt phuong 4n (khong dugc minh hoa trén Fig.27), cach thirc xéc thuc trung
gian ki ctia mdi khoang thoi gian chiéu sang dugc tao ra s470 ma khong chd doi sy hoan
thanh cua budc tao anh s300 dbi voi tat ca cc khoang thoi gian chiéu sang. Nghia 13,
bude s470 c6 thé dugce thuc hién trong khi budc s300 van dang duoc thuc hién. Vi du,
ngay sau khi td hop cam bién hinh anh 60 da tao anh burc xa dién tir dugc phan tan 50
trong khoang thoi gian chiéu sang t1, cach thire x4c thyc trung gian k1 ¢6 thé duoc tao ra
s470 trong khoadng thoi gian chiéu sang t1 va sau d6 dugc luu trit, @& budc tao ra s475 c6
thé sau d6 duoc thuc hién dua trén tit ca cac cach thirc x4c thuc trung gian dugc luu trix

ki, ..., kn.

Fig.26 minh hoa so lugc su tao ra cach thirc xac thuc vét thé 10, theo phwong 4n
khéc ctia sang ché. Theo phuong 4n ndy, nhu theo phuong 4n duge mo ta c6 tham chiéu
dén Fig.25 va Fig.27, t6 hop cam bién hinh anh 60 trudc tién tao anh birc xa dién tir dugc
phén tan 50 trong nhiéu khoang thdi gian chiéu sang t1, t2, ..., tn. Tri s6 n vi du co thé
bang 2 hodc 3, va vit th8 10 duoc chiéu sang khac nhau trong sudt mdi khoang thoi gian

chiéu sang. Lai nita, mdi khoang thoi gian chiéu sang bao gom mot khoang thoi gian tao
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anh, nhu dugc minh hoa so luge c¢6 tham chiéu dén Fig.40. Cach thuc xac thyc sau do
dugc tao ra qua cac bude sau:

Su btrc xa dién tir duoc phan tan dugce tao anh {Al, A2, ..., An} dugc xu ly dya
trén it nhét buc xa dién tir duge phan tan Al dugc tao anh ¢ khoang thoi gian chiéu sang
thir nhét t1 trong s6 nhidu khoang thoi gian chiéu sang t1, t2, ..., tn va buc xa dién tir
duoc phan tan A2 dugc tao anh & khoang thoi gian chiéu séng thir hai t2, d8 tao ra phan
phan tan dugc tao anh dugc xtr Iy Ax. TAt ca céac hinh anh Al, A2, ..., An c6 thé cling
duoc tinh dén dé tao ra cai goi 1a hinh anh thanh ph?m buc xa dién tir dugc phan tan dugce
tao anh dugc xtt Iy Ax. Nghfa 13, hinh dnh thanh ph?m btrc xa dién tir dwoc phan tan dugce
tao anh duoc xtr Iy Ax ¢co thé dugc tao ra dua trén c4c hinh anh birc xa dién tir dugc phan
tan dugc tao anh & cac khoang thoi gian chiéu sang thir nhat dénthanlatl, t2, ..., tn.

Sau d6, cach thirc xac thue m dugc tao ra tiy thudc vao it nhéit mbi quan h¢ giira
hinh 4nh thanh phén btic xa dién tir duwgc phén tan dugc tao anh dugce xur Iy Ax va thong
tin phé) tham chiéu. Theo mot phuong 4n, sy tao ra ciia cach thirc xac thuc m bao gém
viéc giai chdp hinh anh thanh phﬁn buc xa dién tir dugc phan tan duge tao anh dugc xur
Iy Ax béi thong tin phd tham chiéu.

Fig.28 13 luu d6 ctia phuong phap tao anh theo mdt phwong dn tuong ing véi quy
trinh duge minh hoa bai Fig.26, trong d6 sy tao ra s400 cla cach thitc xac thyc theo td
hop cam bién hinh anh 60 ma tao 4nh s300 b xa dién tir duoc phan tan 50 trong nhiéu
khoang thoi gian chiéu sang t1, t2, ..., tn.

Cu thé, sau khi tao anh s300, boi t& hop cam bién hinh anh 60, birc xa dién tir
dugc phén tan 50 trong nhiéu khoang thoi gian chiéu sang tl, t2, ..., tn, cach thirc xac
thuc duoc tao ra s400. Budc s400 bao gém, trudce tién, tao ra s482 cai goi la hinh dnh
thanh phﬁn birc xa dién tir duoc phan tan dugc tao anh duge xit Iy Ax dua trén it nhét
btrc xa dién tir duoc phan tan Al, A2 dugc tao anh ¢ khoang thoi gian chiéu sang thir
nhét va tht hai t1, t2, va tét hon 1a dua trén tat ca c4c hinh anh bt xa dién tr dugc phan
tan A1, A2, ..., An duogc tao anh & cac khoang thoi gian chiéu sang t1, t2, ..., tn. Sau do,
cach thuc xac thue m dugc tao ra s486 tuy thudc vao it nhét mbi quan h¢ gitta hinh anh
thanh phﬁn btrc xa dién tir duge phan tén dugc tao anh duge xtt ly Ax va thong tin phé
tham chiéu.

Theo mdt phuong an, budce s482 ¢ thé dugc thuc hién nhu sau: Trudc tién, hé )
gia trong dugc tinh todn dya trén viée Xt ly théng ké cta cac tri sb diém anh cua dit liéu
hinh 4nh thit nhit A1 (ttc 13, btc xa dién tir dugce phén tan dugc tao anh & khoang thoi
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gian chiéu sang t1) va cac tri s6 diém anh cua dit lidu hinh anh thir hai A2 (ttc 14, birc xa
dién tir duoc phan tan dugc tao anh & khodng thoi gian chiéu sang t2). Sau do, dix liu
hinh anh thtr ba Ax (tirc 13, con goi 1a hinh anh thanh phén biic xa dién tir dwgc phéan tan
dugc tao anh duoc xir ly) duge tao ra bang cach tinh toan dang két hop co trong s6 bang
cach str dung céc tri s6 diém anh cua dit liéu hinh anh thi nhéit da néu A1, cac tri s6 diém
anh cua dit liéu hinh anh thir hai d3 néu A2, va h¢ sb gia trong dd néu. Sy trién khai nhu
vay c6 thé dugc thuc hién dé 1am t6i da héa d6 twong phan hinh anh gitra hinh 4nh phén
tan ctia d4u hiéu (ching han nhu mi vach) va hinh anh phan tin cta nén con lai, nhu
dugc mo ta trong don PCT co s& cong b6 WO 2014/187474 Al béi cung chu don. Tai
lisu WO 2014/187474 A1 boc 1§ céc k§ thudt d& tang cudng hinh anh cta dau hiéu hodc
mi duoc in trén nén huynh quang hodc cic nén khac. M6t sb hinh anh cta déu hiéu hoic
ma dugc thu dudi cac diéu kién chiéu sang khac nhau, va thudt toan trir hinh dnh lam loai
b6 nén dé tao diéu kién cho su trich xuit cac ma duoc in tir cac hinh anh.

Phuong an nay, s& dugc mo ta chi tiét hon c6 tham chiéu dén cic hinh vé& tir
Fig.29a dén Fig.31, c6 thé dugc coi 1a phuwong phap dé ting cudng su nhan dang va xac
thuc phé ctia ddu hiéu (chéng han vi du nhu d4u hidu dugc in) trén cic nén (chéng han vi
du nhu c4c nén huynh quang phtc tap), bang cach sir dung bo tao anh voi t6 hop tao anh
phan tan 30 (chéng han vi du nhu céch tir nhiéu xa truyén) va su trur nén st dung cac
hinh anh vi phan (nhu dugc mo ta trong tai liéu WO 2014/187474 Al). Sy trir nén st
dung cac hinh anh vi phan, nhu dugc md ta trong tai lisu WO 2014/187474 Al, sau day
s& dugc goi 14 ham, ky thuat hodc thuét toan trur nén chiéu sang vi phan (differential
illumination background subtraction - DIBS).

Phurong an nay giai quyét cu thé 1a c4c vAn d& tiém ning sau: Birc xa dién tir dugc
phén tan dugc tao dnh nho t6 hop tao anh phén tdn 30, nhu duogc ban luan trén day, c6
thé phu chong véi hinh &nh bac khong va, vi dy, nén huynh quang cla nép lon (hodc
twong tir) c6 thé gay ra cac vén dé cho quy trinh x4c thyc. Mot phuong 4n cua sang ché
dé 1am gidm hiéu tng cua viéc phu chdng 1a str dung theo céch tiy chon man chén phu
hop ma 4n mot phan ctia hinh anh cua vat thd 10 d& tranh sy phu chdng gifta cac hinh
anh bac khong va bic mot ctia ma duge tao ra nho t6 hop 30 (theo cic phuong an trong
d6 ca bac khong va bac mot ctia ma dugce tao anh). Tuy nhi€én man chén nay thudc vé vat
cht va c6 thé 1am phc tap thiét ké quang co hoc ctia hé thdng tao anh 200.

Phuong 4n dya trén DIBS nham giai quyét cac vén dé nay. Phuong 4n st dung céc
hinh anh thu duoc qua td hop 30 ma c6 sy phu chdng gitra cc bac, va su trlr nén bang
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cach st dung k¥ thuat DIBS dugc 4p dung. K§¥ thuat DIBS lam gidm hiéu tmg cia nén
huynh quang (hodc tuong ty) trén cac hinh anh bic khong (theo cdc phuong én trong 46
c4 bac khong va bac mot cia ma duge tao anh) va hi€u chinh céac hinh anh bac mot (buc
xa dién tr dugc phan tan 50), do d6 cai thién su tao ra dya trén phé cua cach thirc xac
thye. Didu nay c6 uu diém dic biét khi nén huynh quang c6 phd kich thich ma khéc véi
muc can dugc xéc thuc (chéng han nhu ma ma trén).

Vi du v& cac hinh anh cta vat thé mau 10 véi nén huynh quang thu duge véi hé
théng tao anh 200 cta Fig.1 dugc thé hién trén Fig.29a (hinh anh cua nép lon nudc ngot
ma khong st dung man chén). Viing c6 c4c hinh &nh bac khéng va bac mot xép chong
ctia vat th8 miu 10 c6 thé duoc quan sat trén Fig.29a. Viung nay c6 thé khong ding dugc
cho cac muc dich xac thuc dua trén phé.

Do d6, hinh anh ctia Fig.29a c6 hai vén @&: 1) nén c6 thé nhin thdy duoc trong béc
khong phi chong hinh anh bac mét, va 2) nén phét ra 4nh sing ma dugc nhiéu xa trong
bac 1 va c6 thé gay nhidu "phd" véi thong tin phd can duge xé4c thyc. Vén d& thir nhat c6
th dugc giai quyét bang cach sir dung man chin vat ly. K§ thuat DIBS dic biét giai
quyét van dé thi hai, biang cach 1am gidm dang ké tin hiéu nén tir hinh anh.

Fig.29b thé hién hinh anh cta cung vat thd mau 10 duoc chup bang man chén vat
1y theo mot phwong 4n clia sang ché. Khong c6 su phit chdng giita cdc bac ma dua ra kha
nang xac thuc dua trén phd hiéu qua, nhung trudng nhin hitu ich c6 thé bi gi6i han. Su
gi6i han nhu vay co thé, theo mét sb trudong hop, han ché nguoi st dung van hanh thiét
bi chi véi cac dinh hudng cu thé c6 thé din dén viéc lam ting thoi gian x4c thuc dbi véi
vétﬂélnéulo.

Theo phuong 4n dua trén DIBS dugc dé cap trén day, khong c6 man chin dugc st
dung, nhung céc hinh anh thu dugc trong nhiéu khoang thoi gian chiéu séng t1,12, ..., tn
v6i mot sd su chiéu sang khic nhau va sau d6 sy trir hinh anh dugc thuc hién theo k¥
thuat DIBS. Diéu nay lam gidm su anh hudng cua nén huynh quang (hodc tuong tu) trén
ca viéc gidi ma (néu duge sir dung) va su trich xuét phé.

Vi du, thuat toan DIBS c6 thé st dung hai hinh anh bac mét lan lugt thu dugc
bing cach chiéu sang vat thé 10 v6i 4nh sang xanh lam va 4nh sang xanh 14 cdy. Nhu dau
ra clia thuét toan, hinh anh thu dugc ma 1a sy chénh 1éch hodc dang két hop tuyén tinh
cua céac hinh anh dugc chup voéi su chiéu sang xanh lam va xanh 14 cdy. Hinh anh nay
thuong c6 do twong phan t&t hon khi n6i dén ma duoc in so véi cac hinh anh ban déu, do
d6 cai thién hic¢u suét cua cOng cu gidi mi (néu dugc st dung). Hinh anh tao ra cai thién
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quy trinh x4c thyc sir dung hinh anh bac mot (tirc 1a, buc xa dién tur dugc phén tan 50)
duoc tao ra nhd t6 hop tao anh phan tan 30. Hiéu tmg nay c6 th dugc giai thich bai phd
kich thich khac nhau cho ca muc duge sir dung d& in ma va nén huynh quang cta vat thé
10 (ching han nhu nép lon nuéc ngot). Myc dugc kich thich t8t hon trong mau xanh lam
0 v6i trong mau xanh 14 trong khi nén cia nép lon nuéc ngot hau nhu ¢6 cung kich thich
cho ¢4 hai mau. Khi d6, viéc trir cac hinh anh din dén 1am ting d6 twong phan ma va
dugc cai thién kha nang xac thuec.

Fig.30 thé hién céc vi du vé cac hinh anh cia nip lon nudc ngot thu dugc ma
khong c6 man chin vt Iy nhung dugce kich thich trong hai khoang thoi gian chiéu sang
khéc nhau bdi 4nh sang xanh lam (hinh anh bén tay phai) va dnh sdng xanh 14 cdy (hinh
anh bén tay trai), theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.31 thé hién cac vi du vé c4c hinh anh dugc trir nén st dung thut toan DIBS,
stt dung mot cach tuong ing cac dang két hop tuyén tinh B — 0,94*G (hinh &nh bén tay
phai) va 8,22*%(B — 0,94*G) (hinh anh bén tay tri), theo mét phuong an cia sang ché. O
dang Két hop tuyén tinh B — 0,94*G, B 1a hinh anh thi nhét duoc kich thich trong khoang
thoi gian chiéu sang thir nhét béi 4nh sang xanh lam, G 1a hinh anh thir hai dugc kich
thich trong khoang tho1i gian chiéu sang thtr hai béi 4nh séng xanh 14 cdy, va 0,94 14 hé s6
gia trong. 0 dang Kkét hop tuyén tinh 8,22*(B — 0,94*G), y nghia cia B, G va 0,94 la
gibng dbi voi dang két hop tuyén tinh thir nhat, va 8,22 1a hé s6 thang ti 1. Lién quan
dén cac dang két hop tuyén tinh nay, hé sd gia trong va hé s6 thang ti 18, xem phuong
trinh (1) trong tai liéu WO 2014/187474 Al, trang &, va phén md ta twong tng.

Nho thuét toan DIBS, hinh anh dugc xtt Iy phtt hgp hon cho viéc gidi ma (theo cac
phuong 4n trong d6 ca bac khong va bac mot clia mi dugc tao anh) va cai thién su tao ra
dua trén phé cua cach thirc xac thuc.

Bay gi¢ s€ mo ta cac phuong an khac cua sang ché c6 thé ap dung cho ca viéc tao
anh trén mot khoang thoi gian chiéu sang va viéc tao anh trén nhidu khoang thdi gian
chiéu sang. Cac phuong 4n khéc nay c6 thé dugc két hop véi phuong dn bat ky trong sb
cac phuong an dugc mo ta trén day.

Theo mot phuong 4n, vat thé 10 mang nhan hiéu (hodc ky hiéu) nhin théy duogc
hodc khong nhin théy dugc 11 duge in v6i myc in. Myuc nady chira cac chit c6 mau
va/hodc phat quang, nhu (cic) thudc mau va/hodc (c4c) chit mau ma thudng kho dé tao

ra va thiét ké nguoc. Cac chit quang nay c6 thé dugc phan loai thanh hai 16p chinh: 1)
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cac chét quang tao ra cac dic tinh phan xa cu thé khi chiéu sang c6 kiém soat, va 2) cic
chét quang tao ra su phat quang khi chiéu sang c6 kiém soat.

Pap tmg phd du kién ctia cac chét quang d3 néu, khi chiu cac didu kién chiéu sang
cu thé, dugc biét trude va c4u thanh thong tin phé tham chiéu.

Trong trudong hop cla cic déc tinh phan chiéu, dap ng phd duoc goi 1a d§ phan
xa quang phd, 12 phan cong suét dién tir dugc phan xa trén mdi don vi clia bude song. Vi
du, Fig.32 thé hién d phan xa quang phd ciia hai chit mau khéc nhau (Microlith® tir
BASF AG, c6 tru s¢ tai Ludwigshafen, Pic), khi dugc do voi quang phd ké trong ché d6
phén xa (ching han nhu quang phé ké kidu miu DU-640 tir Beckman Coulter Inc., c6 try
s tai Brea, California, U.S.).

DPé cho hé sb phan xa dugc x4c dinh, nguén chiéu sang bang rong da biét c6 thé
duoc st dung, vi bitc xa dién tir phan xa phy thudc budc séng 20 (birc xa phé, ma dugc
do) tuy thudc vao thanh phin phé chiéu téi ctia sy chiu sang (su chiéu bic xa phd). Pd
phan xa quang phd c6 thé dugc x4c dinh hodc st dung ngudn chiéu sang duge hiéu
chudn (trong budc séng) hodc béi su so sanh voi bé mit cua d6 phan xa quang phé da
biét (chéng han nhu bé mit tréng tham chiéu nhu Spectralon® tir LabSphere, c6 tru s¢ tai
North Sutton, New Hampshire, U.S.) st dung ngudn sang bing rong khong hiéu chuén.
Thuét ngit “bang rong” nghia la ngudn sang phat ra it nhit & tit ca cac budc séng trong
pham vi quan tdm. Céc vi du vé su phan b phé nguén sang bang rong dugc thé hién cho
LED tring (chéng han nhu, OSRAM OSLON SSL LED tring) trén Fig.33 va dén day
toc vonfam (bong deén so¢i d6t) trén Fig.34 (N gudn: Schroeder, D.V., 2003. "Radiant
Energy," chuong truc tuyén cho khéa hoc, 'Nang luong, Entropy va Van vat,' Khoa Vit
ly, Dai hoc Bang Weber [truy cdp thang 5 ndm  2016]
http://physics.weber.edu/schroeder/eee/chapter6.pdf.).

C6 thé quan sat duge tir Fig.33 va Fig.34 1a phd dugc phan xa tir ddu hiéu c6 sin
tuy thugc manh vao phd ciia ngudn chiéu birc xa. Do d6, con goi 1a “thong tin phd tham
chiéu” nén 12 do phan xa quang phd (d6 phan xa) cla vat thé hodc ddu hiéu. Theo cac
phuong an trong d6 thong tin phé tham chiéu 12 su chiéu birc xa phd dugc ghi lai, thong
tin phd tham chiéu da néu vé ban chit khi d6 d& cap dén sy phan b phd clia ngudn chiéu
bitc xa, ma tdt hon 12 nén duoc kidm soat khi thong tin phd tham chiéu dugc ghi lai lan
dAu tién (dugc dang ky) va ddng thoi khi duge do d8 x4c dinh tinh x4c thuc cla vat thé
10.
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Lop tht hai cta céac chét quang che phu cac thudc mau hodc chit mau phat quang
va ¢b cac yéu cau khic nhau v& su chiéu sang va phép do.

Céc thubc mau hodc chit mau huynh quang c6 thé dugc lwa chon vi du tlr cac
perylen (ching han nhu mau vang Lumogen F 083, mau cam Lumogen F 240, mau dsé
Lumogen F 300, tt c4 ddu ban tir BASF AG). Fig.35 (ngudn: WO 2016/042025 A1) thé
hién vi du vé su kich thich va phé phét xa cua thubc mau huynh quang nhu viy. Cu thé,
hinh v& nay thé hién phd kich thich 601 va phd phét xa 602 cia thuéc mau huynh quang
(mau cam Lumogen® F 240 tir BASF AG) duoc bd sung trong muc duge st dung cho
viéc in vi du ma k§ thuét s6. Miii tén hai d4u 603 chi ra pham vi bugc song trong d6 phd
phét xa c6 thé duge st dung 1am thong tin phd tham chidu. C6 thé quan sat dugc tir
Fig.35 1a phé kich thich trai gitta khoang 400 va 550 nm va pho phat xa tir khoang 550
dén 700 nm. Pidu nay yéu ciu 1a ngudn chiéu sang phat ra it nhit trong ving kich thich
cho thuéc mau huynh quang cAn duge kich thich, nhung tét hon 1a khéng & trong ving
phd phat xa dé tranh giao thoa véi sy phét xa huynh quang cAn dugc x6a, ma thuong yéu
hon vai bac cudng do so v6i dd phan chiéu tryuc tiép.

So dd chiéu sang va phat hién nay 1a da biét trong linh vuc do huynh quang va
thuong bao gdbm ngudn chiéu sang dai hep chang han vi du nhu LED don mau (loai mau
xanh lam & 450 nm hodc loai mau xanh 14 cdy ¢ 530 nm co thé dugc diéu chinh dé kich
thich Lumogen ctia Fig.35) va b loc quang thong dai trong quang trinh phat hién dé loai
b6 sy phan chiéu bét ky cho dudi cua ngudn chiéu sang trong ving phat xa. Tuy chon 13,
b0 loc quang thong ngin c6 thé ciing dugc bd tri gitta LED va vat thé 10 can dugc xdc
thuec.

Fig.35 va Fig.36 thé hién phd phiét xa va kich thich cho hai chét mau phdt pho lan
quang 1am vi du: Lumilux® blue SN va Lumilux® green SN-F2Y tir Honeywell
International, Inc., ¢6 tru s& tai Morris Plains, New Jersey, U.S. Céc déc tinh quang phé
duoc thé hién trén cac Fig.35 va Fig.36 dugc do trén cac mau duge in véi cadc muc in lua
st dung quang phd ké huynh quang (Horiba Jobin Yvon Fluorolog, kiéu mau FLIII-22,
tir Horiba, ¢6 tru s& tai Kyoto, Nhat Ban). Cach tiép can giéng nhu dbi véi cac thube
mau holic chét mau huynh quang dugc mé ta trén ddy. Phé kich thich 501 va 511 va phd
phat xa 502 va 522 cua hai thudc mau 1an quang dugc st dung cho viéc in cdc nhén higu
can dugc x4c thuc & dang cua miéng dan, 16g6 hodc cac thiét ké. Miii tén den 505 trén
mdi trong sd Fig.35 va Fig.36 chi ra dinh budc song ctia LED xanh lam dam tai 410 nm
ma ¢6 thé duogc str dung dé kich thich cac chit mau 1an quang mot cach hiéu qua.
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Theo mot phuong 4n, thong tin phé tham chiéu duoc tao ra tru6ce khi van hanh hé
théng va phwong phap xac thyc. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién qua viéc ghi lai va dang
ky thong tin phé duoc trich xudt, trong cac diéu kién gidng nhau hoic rit twong tw ciia su
chiéu sang va su phét hién (vi du st dung cing cong cu hodc thiét bi) 1a loai duoc st
dung trong linh vuc nay.

Theo mdt phuong 4n, ngudn chiéu sang khong duge kidm soat c6 thé dugc sir
dung, v6i diéu kién 1a cac dic diém phd ciia n6 co thé dugc xac dinh, qua phép do phd va
su hiéu chinh tiép theo c6 thé dugc thuc hién trudce khi trich xuét thong tin phé duoc do
tir vat thé 10 hodc nhan hiéu 11 can duge xéc thuc.

Fig.38 la so dd so luge cla su trién khai 1am vi du ctia bo phan tinh toan 700 ma
¢6 thé dugce str dung theo cac phuong 4n clia sang ché, nhu, nhung khong gi6i han, dé tao
ra cach thirc xac thuc duoc ban luan trén day.

Nhu dugc minh hoa béi Fig.38, b phén tinh toan 700 c6 thé bao gém dudng
truyén dan 705, bd phan xtt ly 703, by nhd chinh 707, ROM 708, thiét bi luu trix 709,
thiét bi ddu vao 702, thiét bi diu ra 704, va giao dién truyén théng 706. Dudng truyén
din 705 c6 thé bao gdm dudng din ma cho phép su giao tiép gita cdc thanh phan ciia bo
phén tinh toan 700.

Bo phan xit Iy 703 c6 thé bao gdm b xt ly, b vi xit 1y, hodc 16gic x{ Iy ma c6
th bién dich va thyuc thi cac 1énh. B nhd chinh 707 c6 thé bao gdbm RAM hoic loai
khéc cta thibt bi luu trit dong ma c6 thé luu trir thong tin vi cac 1énh @ thyc thi boi bd
phan xi Iy 703. ROM 708 c6 thé bao gdm thiét bi ROM hogc loai khac cta thiét bi luu
trit tinh ma c6 thé Iuu trit thong tin tinh va cac 1énh dé st dung bdi bd phén xir 1y 703.
Thiét bi luwu trit 709 c6 thé bao gdm vat ghi tir tinh vad/hodc quang va b dia twong ting clia
vat ghi nay.

Thiét bi dAu vao 702 c¢6 thé bao gdm co ché ma cho phép ngudi van hanh dwa
thong tin vao bd phan xu ly 703, nhu bd phim, ban phim, chudt, but, co cAu nhan dang
giong néi va/hodc sinh tric hoc, v.v. Thiét bi dAu ra 704 c6 thé bao g6m co chu ma dua
ra théng tin dén ngudi van hanh, bao gdbm man hinh, may in, loa, v.v. Giao dién truyén
théng 706 c6 thé bao gbm co ciu gidng bo thu phat b4t ky ma cho phép bd phan tinh
todn 700 giao tiép v6i cdc thiét bj va/hodc cac hé théng khac (nhu véi tram gbe, diem
truy cAp WLAN, v.v.). Vi du, giao dién truyén théng 706 c6 thé bao gbm cac co chu dé

giao tiép véi thiét bi hodc hé thong khac qua mang.
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B6 phén tinh toan 700 c6 thé thuc hién mot s6 hoat dong hodc céac quy trinh xtr ly
duoc mb ta & day. Cac hoat dong nay c6 thé dugc thyc hién dé dap Gng v6i b phan xir
ly 703 ma thuc thi céc 1énh phin mém dugc chira trong phuong tién c6 thé doc duoc
bing may tinh, nhu bd nhé chinh 707, ROM 708, va/hogc thiét bi lru trit 709. Phuong
tién c6 thé doc dugc bing may tinh c6 thé dugc dinh nghia nhu thiét bi bd nhé vat ly
hodc logic. Vi du, thiét bi bd nhd 16gic c6 thé bao gbm khoéng gian nhé ndm trong thiét bi
b6 nhé vt Iy don hoic duge phan bd trén nhidu thiét bi bd nhé vat ly. M3i trong s6 bd
nhé chinh 707, ROM 708 va thiét bi luu trit 709 ¢6 thé bao gdm céc phuong tién c6 thé
doc dugc bing may tinh. Cac phuong tién ghi tir tinh va/hodc quang (chéng han nhu, céc
CD hogic DVD ¢6 thé doc dugc) ctia thiét bi luu trit 709 c6 thé ciing bao gdm cac phuong
tién co thé doc dugc b%mg may tinh. Cac 1énh ph?m mém c6 thé duge doc vao trong bod
nhé chinh 707 tir phuong tién c6 thé doc dugc bing méy tinh khéc, nhu thiét bi luu trir
709, hoac tur thiét bi khéc qua giao dién truyén thong 706.

Céc 1énh phin mém duoc chira trong bd nhé chinh 709 ¢6 thé khién bd phan xi Iy
703 thuc hién cac hoat ddng hodc cac quy trinh xtr ly dwge mo ta & day, chéng han vi du
nhu tao ra cach thirc xac thuc. Theo cach khac, hé mach duoc ndi cimg o6 thé dugc st
dung thay thé hoic két hop v6i cac 1énh phin mém dé trién khai cac quy trinh xu Iy
va/hodc cac hoat dong dugc md ta ¢ ddy. Do do, cac cach trién khai dugc md ta & day
khong bi gi6i han & dang két hop cu thé bit ky ctia phan cling va phin mém.

Fig.39 minh hoa so lugc vi du vé khoang thoi gian tao dnh va khoang thoi gian
chiéu sang, theo mot phuong 4n cla sang ché. Hinh v& ndy di dugc tham chiéu va mo ta
chi tiét trong phan mo ta & trén.

Theo mot phuong an, hé théng tao anh 200 bao gém, mot mat, thiét bi tao anh bao
gém t6 hop cam bién hinh anh 60 va, mit khic, bd phan cla thiét bi, sau day goi 1a “phu
kién tao anh”, bao gE‘)m td hop tao anh phan tan 30.

Theo phuong an nay, thiét bi tao 4nh c6 mdy anh dugc tich hop (bao gdm cac thdu
kinh dugc két hop) va ¢co thé 12 thiét bi cAm tay, chéng han vi du nhu it nhit mét trong
s6: dién thoai di dong, dién thoai thong minh, dién thoai phd théng, méy tinh bang, thiét
bi lai gifta mdy tinh bang va dién thoai thong minh (phablet), may nghe nhac cam tay,
mdy tinh x4ch tay loai netbook, thiét bi choi trd choi, thiét bi ky thuét s6 hd trg ca nhan,
va thiét bi may tinh di dong. Cac cam bién hinh anh méy anh tich hop cua thiét bi tao anh

hoat dong nhu td hop cam bién hinh anh 60 trong hé théng 200.
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Nhu duoc dé cép trén day, phu kién tao anh bao gém tb hop tao anh phén tan 30,
ch'fmg han vi du nhu céch tir nhidu xa truyén, hoic chi tiét phan tan khac bét ky nhu da
dugc ban luin trén day c6 tham chiéu dén Fig.1.

Phu kién tao anh c6 thé gin truc tiép hodc gian tiép (vi du qua bd phén nbi cia
thiét bi), vao thiét bi tao anh dé t6 hop tao anh phan tan 30 clia phu kién tao anh dugc dat
tuong d6i v6i td hop cam bién hinh dnh 60 cta thiét bi tao anh theo cach ma thiét bi tao
anh va phu kién tao anh tao ra hé théng tao 4nh 200 nhu duge mo ta trén day, co thé hoat
dong dé tao anh vat thé va tao ra cach thirc x4c thyc vét thé. N6i cach khac, phu kién tao
anh c6 thé dugc st dung vi du d& bién ddi dién thoai thong minh thanh hé théng tao anh
va x4c thuc cim tay nhu duge mo ta trén day. Phu kién tao anh vi du c6 thé dinh vi cb
dinh trén may anh phia sau dién thoai thong minh. Sau dé, kha ndng xit ly va giao tiép
cua dién thoai thong minh ¢6 thé dugc str dung dé trién khai bd phan xtt Iy 70 ctua hé
théng tao anh 200.

Ngoai ra, néu thiét bi tao anh c6 ngudn sang (ching han vi du nhu c4c dén LED
chép nhanh duge st dung trong dién thoai thong minh), ngudn sang d néu co thé hoat
dong nhu tb hop chiéu sang 210 dé chiéu sang vat thé 10 cin duoc tao anh va dugc xac
thuc. Ngudn sang ctia dién thoai thong minh thuong phit hop tdt v6i cac phép do phan
xa. Theo cach khéc, t6 hop chiu sang 210 c6 thé duge b tri 1am mot phan cia phu kién
tao anh.

Phuong 4n ndy c6 uu diém & chd phu kién tao anh c6 thé 1a phu kién thu dong,
khong yéu ciu cong suét b sung, va cung cdp giai phap xéc thuc c6 thé chip nhan duoc.

Fig.40 minh hoa so lugc hé théng tao anh 200 theo phuwong 4n dugc mo ta trén
ddy bao gdm, mot mit, thiét b tao anh bao gdm td hop cam bién hinh anh 60, trong d6
thiét bi tao anh 1a dién thoai di dong c6 may anh, va, mat khéac, phu kién tao anh 36 bao
g6m tb hop tao anh phén tan 30. Trong cach thiét 1ap quang hoc lam vi du nay, phu kién
tao anh 36 bao gém céach tir nhiéu xa 31 va bd loc thong dai 33 dugc bb tri & phia truéc
ctia mdy anh dién thoai di dong 64. M4y anh dién thoai di dong 64 bao gdm cm bién
hinh anh 60 va cac thiu kinh tich hop 66. Tuy chon 13, cac thdu kinh chuin truc bd sung
35 ¢6 thé dugc dit & phia trudc cta phu kién tao anh 36.

Sang ché con dé cap dén cac phuong 4n sau day:

Phuong an (X2). He¢ théng tao anh (200) theo diém 1, trong d6 hé théng tao
anh (200) 1a thiét bi tao anh.

Phuong 4n (X3).  H& théng tao anh (200) theo diém 1, bao gdm
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thiét bi tao anh (100) bao gdm tb hop cim bién hinh anh (60) va t6 hop tao dnh
phan tan (30), trong do6 thiét bi tao anh (100) khong dugce tao cAu hinh dé tao ra cach thitc
xéac thuc.

Phuong 4n (X4).  Heé thdng tao anh (200) theo phuong 4n (X2) hodc (X3), trong
d6 thiét bi tao anh 1 thiét bi cAm tay.

Phwong 4n (X7). Hé thdng tao anh (200) theo diém bét ky trong s cac diém tir
1 dén 3 va cac phuong 4n (X2) dén (X4), trong do6

hé théng tao anh (200) duogc tao cAu hinh d8 tao ra cach thuc xéac thuc sau khi t6
hop cam bién hinh anh (60), trong nhidu khoang thoi gian chiéu sang (t1, t2, ..., tn), da
tao anh birc xa dién tir dugc phan tan (50); va

tao ra cach thirc xac thyc bao gém:

tao ra, trong mdi khoang thoi gian chiéu sang (ti), cach thirc xac thye trung gian
(ki) tuy thudc vao it nhat mdi quan hé gitta bitc xa dién tir dugc phén tan (50) duoc tao
anh & khoang thoi gian chiéu sang (ti) va mot phan cta thong tin phd tham chiéu, phan
da néu cua thong tin phé tham chiéu dugc két hop v6i céach vit thé (10) da duoc chiéu
sang trong sudt khoang thoi gian chiéu sang (ti); va

tao ra cach thic xac thuc (m) dua trén nhidu cach thire xac thuc trung gian dugc
taora (k1, k2, ..., kn).

Phwong 4n (X8). Hé thdng tao anh (200) theo phuong an (X7), trong d6 viéc
tao ra, trong mdi khoang thoi gian chiéu sang (ti), cach thirc xac thyc trung gian (ki) bao
gdm:

giai chap birc xa dién tir dugc phén tan (50) dugc tao anh & khoang thoi gian
chiéu sang (ti) béi phan dd néu cla thong tin phd tham chiéu dugc két hop véi cach vat
thé (10) da duoc chiéu sang trong subt khoang thoi gian chiéu sang (ti).

Phuong an (X9). Hé¢ thdng tao anh (200) theo diém bt ky trong sb cac diém tir
1 dén 3 va cac phuong an (X2) dén (X4), trong do6

hé théng tao anh (200) dugc tao c4u hinh dé tao ra cach thic x4c thuc sau khi tb
hop cdm bién hinh anh (60), trong nhiéu khoang thdi gian chiéu sang (t1, t2, ..., tn), da
tao anh birc xa dién tir dugc phén tan (50), va

tao ra cach thirc xac thuc bao gom:

xtr 1y birc xa dién tir dugc phén tan dugc tao dnh dya trén it nhét btc xa dién tir
dugc phan tan dugc tao anh & khoang thoi gian chiéu sang thtr nhét (t1) trong s6 nhiéu
khoang thoi gian chiéu sang (t1, t2, ..., tn) va birc xa dién tir dugc phin tan dugc tao anh
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¢ khoang thoi gian chiéu sang tht hai (t2) trong s6 nhiéu khoang thoi gian chiéu sang
(t1, t2, ..., tn), trong d6 cac didu kién chiéu sang trong subt khoang thoi gian chiéu sang
thir nhét (t1) it nhit mot phan khéc véi cac didu kién chiéu sang trong sudt khoang thoi
gian chiéu sang thir hai (t2); va

tao ra cach thirc xac thyc (m) tuy thudc vao it nhit méi quan hé gifta bic xa dién
tir duoc phan tan dugc tao anh duge xr Iy (Ax), va thong tin phd tham chiéu.

Phuong an (X10). Hé théng tao anh (200) theo phwong an (X9), trong d6 viéc
tao ra cach thirc x4c thuc (m) bao gom: |

giai chap birc xa dién tir duge phan tan dugc tao anh dugc xur Iy (Ax) boi thong
tin phd tham chiéu.

Phuong 4n (X15). Hé théng tao anh (200) theo diém 6, trong d6 it nhat mot ma
c6 thé doc duge bing may bao gdm it nhit mot trong s& ma vach tuyén tinh va ma vach
ma tran.

Phuong 4n (X16). H& théng tao anh (200) theo diém bét ky trong sb céc diém tir
5 va 6 va phuong an (X15), trong do dAu hiéu (11) bao gdm cac dic tinh phd don it nhét
trén mot ving cta dau hidu (11).

Phuong an (X17). Hé théng tao anh (200) theo phuong 4an (X16), trong do6 déu
hiéu (11) bao gdm céc dac tinh phd don trén toan bd dau hiéu (11).

Phuong an (X18). HéE théng tao anh (200) theo diém bt ky trong sb cac diém tir
5 va 6 va cac phuong an (X15) dén (X17), trong d6 ddu hiéu (11) bao gdm it nhat mot
trong sb: cac chét quang tao ra cac dic tinh phén xa cu thé khi chiéu sang c6 kiém sodt,
va céc chét quang tao ra su phét quang khi chiéu sang c6 kiém soat.

Phuong 4n (X19). Ha théng (220) bao gdm hé théng tao anh (200) theo diém bat
ky trong sb cac didm tir 1 dén 6, va cic phuong 4n (X2) dén (X4), (X7) dén (X10), va
(X15) dén (X18), va t& hop chiéu sang (210) cho su chiu sang c6 kiém soat ciia vat thé
(10).

Phuong an (X21). Phuong phép tao anh theo diém 7, trong d6 phuong phap tao
anh dugc thuc hién béi thiét bi tao anh.

Phuong an (X22). Phuong phép tao anh theo diém 7, trong d6 phuong phap tao
anh duoc thuc hién boi hé thdng tao dnh (200) bao gdm

thiét bi tao anh (100) bao gdm td hop cam bién hinh anh (60) va t6 hop tao anh
phén tan (30), trong do6 thiét bi tao anh (100) khdng tao ra (s400) cach thirc xac thyc.
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Phuong 4n (X23). Phuong phap tao anh theo phuwong 4n (X21) hodc (X22), trong
d6 thiét bi tao anh 1 thiét bi cAm tay.

Phuong 4an (X30). Phuong phép tao anh theo diém bat ky trong sb cac diém tir 7
dén 13 va cac phuong 4n (X21) dén (X23), trong d6 t6 hop tao anh phan tan (30) bao
gdm it nhit mot trong sd:

chi tiét nhiéu xa,

cach tt nhifu xa truyén,

céch tir nhidu xa truyén sang chéi,

cach tir toan ky thé tich,

lang kinh;

cach tr nhiéu xa phan xa, va

lang kinh phén tan.

Phuong 4n (X31). Phuong phap tao anh theo diém bét k¥ trong s céc diém tir 7
dén 13 va cac phuong an (X21) dén (X23) va (X30), trong do khe khong dugc st dung
gifta td hop tao 4nh phan tan (30) va vat thé (10) cin dugc tao anh.

Phuong 4n (X33). Phuong phép tao anh theo diém 14, trong d6 du hicu (11)
bao gdm it nhit mot ma c6 thé doc dugc bang may.

Phwong 4n (X34). Phuong phép tao anh theo phwong an (X33), trong do it nhét
mdt ma co thé doc dugc bang may bao gdm it nhit mot trong s6 ma vach tuyén tinh va
mi vach ma tréan.

Phuong 4n (X35). Phuong phap tao 4nh theo diém 14 va cac phuong an (X33)
va (X 34), trong d6 du hiéu (11) bao gdm cac dic tinh phd don it nhét trén mot ving
cta ddu hiéu (11).

Phuong 4n (X36). Phuong phép tao anh theo phuong én (X35), trong do du
higu (11) bao gdm céc dic tinh phd don trén toan bo dau hiéu (11).

Phuong 4n (X37). Phuong phép tao anh theo diém 14 va cac phuong an (X33)
dén (X36), trong d6 dau hiéu (11) bao gdm it nhit mot trong sb: cac chét quang tao ra
cac dac tinh phan xa cu thé khi chiéu sang ¢ kidm so4t, va cac chit quang tao ra su phat
quang khi chiu sang c6 kiém soat.

Phuong 4n (X39). Chuong trinh mdy tinh hodc tip hop céc chwong trinh may
tinh bao gém cac 1énh c6 thé thuc thi b?mg may tinh duoc tao cAu hinh, khi duoc thuc thi
mady tinh hodc tdp hop cac mdy tinh, dé thuc hién phuong phép tao anh theo diém bt ky
trong sb céc diém tir 7 dén 15, va cac phuong 4n (X21) dén (X23) va (X30) dén (X37).
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Phuong 4n (X40). San phdm chuong trinh méy tinh hodc tdp hop cac sin phim
chuong trinh mdy tinh bao gbm chuong trinh may tinh hodc tp hop cc chuong trinh
mady tinh theo phuong an (X39).

Phuong 4n (X41). Phuong tién luu trit ma lwu trit chuong trinh may tinh hodc
tap hop cac chuong trinh may tinh theo phwong an (X39).

Trong d6 cac thuat ngit “bd phén xu ly”, “bd phan luu tri”, v.v. dugc st dung &
day, khong c6 han ché nao vé cach céc chi tiét nay c6 thé dugc phan bb va cach cac chi
tiét c6 thé duoc tap hop. Nghia 13, céc chi tiét cAu thanh ciia bo phan c6 thé duoc phan bd
trong céc thanh phin hozic thiét bi phin mém hodc phan cting khéc nhau dé mang lai
chirc nang du kién. Nhiéu chi tiét khac biét ciing c6 thé dugc tip hop dé tao ra cac chirc
nang du kién.

B phan bét ky trong sb cac bd phan duoc dé cap trén day, ching han vi du nhu bd
phén xir Iy 70, hodc cac thiét bi, ching han vi du nhu thiét bi tao anh 110, ¢6 thé dugc
tridn khai trong phan cimg, phin mém, mang cdng 1ap trinh duge dang trudong (field-
programmable gate array - FPGA), mach tich hop chuyén dung (application-specific
integrated circuit - ASICs), phan sun hoic twong tu.

Theo cac phuong an khéc cua sang ché, bd phan bét ky trong s& bd phan xtt 1y, bd
phan Iuu tri¥, v.v. dugc dé cp trén ddy dugc thay thé bdi phuong tién xt 1y, phuong tién
luu trit, v.v. hodic modun xir 1y, modun luu trit, v.v. mt cach twong tng, dé thuc hién céc
chirc ning ctia bd phan xi ly, b phan luu tri¥, v.v.

Theo cac phuong 4n khac cua sang ché, tha tuc bét ky trong sb cac thi tuc duge
mo ta trén day, cac budc hodc cdc quy trinh xir Iy dugce mo ta trén day cd thé dugc trién
khai bing cach st dung cac 1énh c6 thé thuc thi bing may tinh, vi du & dang ciia cac thi
tuc ¢6 thé thyc thi bang may tinh, cac phuong phép hodc dang tuong tu, béng loai ngbn
nglt may tinh bét ky, va/hodc & dang clia phan mém dugc nhing trén phan sun, cdc mach
tich hop hodc dang tuong tu.

Mic du sang ché da dugc md ta dua trén cac vi du cu thé, nhung céc vi du cu thé
chi nhim muc dich gitip nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thut tuong Gng
hiéu séng ché rd hon, va khong nhdm muc dich gi6i han pham vi cta sang ché. Thay vao

d6 pham vi ctia sdng ché dugc xac dinh boi yéu cau bao ho di kém.

Danh muc céc chit viét tit
ASICs mach tich hgp chuyén dung
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a.u. don vituy y

CASSI b0 tao anh phé) chup nhanh khau do dugc ma hoa
CCD linh kién tich dién kép

CMOS chét ban dan kim loai oxit bu

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

FOV truong nhin

FPGA mang cdng 14p trinh dugc dang trudng
I/mm dong trén moi mm

LED dibt phat sang

LTI tinh tién tuyén tinh-bét bién

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

NIR hdng ngoai gin

RAM b6 nhé truy cip ngiu nhién

RMS gié tri hiéu dung

ROM bd nhd chi doc

SHIFT quang phd ké bién dbi Fourier tao anh siéu phd chup nhanh
SWIR hdng ngoai budc séng ngén

uv cuc tim

WLAN mang cuc bd khong day
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Hé théng tao anh (200) dé tao ra cach thirc x4c thuc vat thé (10), hé théng tao anh
(200) bao gdém:
mot hodc nhidu cam bién hinh 4nh, mot hodic nhiéu cam bién hinh anh sau
day goi 1a “td hop cam bién hinh anh” (60); va
mdt hodc nhidu chi tiét quang, mét hodc nhiéu chi tiét quang sau day goi 1a
“t3 hop tao anh phan tan” (30), trong d6 t5 hop tao anh phan tan (30) 1a
@8, khi btrc xa dién tir (20) tir vat thé (10) chiéu sang t6 hop
tao anh phan tan (30), it nhit mét phén cua buc xa dién tir (20) duogc
phén tan; va
dugc dit twong dbi voi tb hop cam bién hinh 4nh (60) theo
cach @& cho phép 6 hop cam bién hinh anh (60) tao anh birc xa dién
tir dugc phéan tan (50);
hé théng tao anh (200) duogc tao cAu hinh cho, sau khi t6 hop cam bién hinh
anh (60), trong it nhit mot khoéang thoi gian tao anh, da tao dnh blrc xa dién tir
duoc phén tan, tao ra cach thirc xac thuc vat thé (10) tay thudc vao it nhét mbi
quan hé gitta birc xa dién tir dugc phén tan duogc tao anh (50) va thong tin phé
tham chiéu,
khac biét & chd hinh anh khong phén tan tdng hop dugc tinh toan st dung
burc xa dién tr dugce phéin tan dugc tao anh (50) va thong tin phé tham chiéu dugc

stt dung trong viéc tao ra cach thirc xé4c thuc vat thé.

Hé thdng tao anh (200) theo diém 1, trong d6 viéc tao ra cach thirc xac thyc bao
gom:
giai chip birc xa dién tir dugc phan tan duoc tao anh (50) boi thong tin phé

tham chiéu.

Hé thdng tao anh (200) theo diém 2, trong d6 viéc tao ra cach thirc x4c thuc con
bao gbém viéc xac dinh it nhét mot trong sb:
phép do kha ndng gidi ma cia mé co thé doc dugc biang may duge tao anh
trong két qua clia giai chap;
phép do do sdc nét theo két qua giai chap;
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phép do d6 ma theo két qua giai chap;

phép do kich thudce theo két qua giai chap;

phép do dién tich theo két qua giai chap;

phép do chidu rong diy di & ntta cyc dai cua mat cit theo két qua giai
chép; va

phép do do twong tw theo két qua giai chap dén mAu hinh tham chiéu.

Hé théng tao anh (200) theo diém bét ky trong s cac diém da néu, trong d6 t6 hop
tao anh phan tan (30) bao gdm it nh4t mét trong s6:

chi tiét nhifu xa,

céch tir nhifu xa truyén,

céch tir nhifu xa truyén sang choi,

cach tir toan ky thé tich,

lang kinh;

cach tir nhifu xa phan xa, va

lang kinh phén tan.

Hé théng tao anh (200) theo diém bat ky trong s6 cac diém da néu, & tao anh vat

thé (10) mang d4u hiéu (11).

Hé thdng tao anh (200) theo diém 5, trong d6 ddu hidu (11) bao gdm it nhat mot

ma cé thé doc dugce bang may.

Phwong phap tao anh dé tao ra cach thirc xé4c thuc vat thé (10), phuong phap tao
anh st dung:
mdt hoic nhiu cam bién hinh anh, mét hodc nhiéu cam bién hinh anh sau
day goi 13 “td hop cam bién hinh anh” (60); va
mdt hodc nhiéu chi tiét quang, mot hoic nhidu chi tiét quang sau day goi 1a
“t4 hop tao anh phan tan” (30), trong d6 t6 hop tao anh phan tan (30) 1a
@&, khi birc xa dién tir (20) tir vat thé (10) chiéu sang td hop
tao anh phan tan (30), it nhit mot phén cua birc xa dién tir (20) dugce

phén tan; va
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dugc dat twong di v6i td hop cam bién hinh anh (60) theo
cach @& cho phép td hop cam bién hinh anh (60) dé tao anh buc xa
dién t&r dugce phéan tén (50); va
phuong phéap tao anh bao gom:
budc tao anh (s300), bodi t& hop cam bién hinh anh (60), trong it nhat mot
khoang thdi gian tao anh, buc xa dién tir dugc phén tan (50), va
buéc tao ra cach thirc x4c thuc vat thé (10) tuy thudc vao it nhit mdi quan
hé gifra birc xa dién tir dwgc phan tan duoc tao anh (50) va thdng tin phd tham
chiéu,
khac biét & chd hinh anh khdng phén tan tbng hop dugc tinh toén st dung
bitc xa dién tir dugc phan tan dugce tao anh (50) va thong tin phé tham chiéu dugc

st dung trong viéc tao ra cach thirc xac thuc vat thé.

Phuong phép tao anh theo diém 7, trong d6 budc tao ra (s400) cach thirc xac thuc
bao g@)m viéc giai chip (s410) birc xa dién tir duge phén tan dugce tao anh (50) béi

thong tin phd tham chiéu.

Phuong phép tao anh theo diém 8, trong d6 budc tao ra (s400) cach thirc xac thue
con bao gém viéc x4c dinh it nhit mot trong sb:

phép do kha ndng gidi ma cia ma cd thé doc dugc biang may duge tao nh
trong két qua ctia giai chap;

phép do do sic nét theo két qua giai chap;

phép do d6 mo theo két qua giai chap;

phép do kich thudc theo két qua giai chap;

phép do dién tich theo két qua gii chap;

phép do chidu rong ddy du & nira cuc dai cia mit cit theo két qua giai
chép; va

phép do @b twong tu theo két qua giai chap dén mau hinh tham chiéu.

Phuong phép tao anh theo diém bat ky trong sé cac diém tir 7 dén 9, bao gdm:
bude tao anh (s300), bdi td hop cam bién hinh anh (60), trong nhiéu
khoang thoi gian chiéu sang (t1, t2, ..., tn), birc xa dién tir dugc phan tan (50),
trong d6 viéc tao ra (s400) cach thirc xdc thue bao gdm:
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budc tao ra (s470), trong mdi khoang thoi gian chiéu sang
(ti), cach thirc xac thyc trung gian (ki) thy thudc vao it nhét mbi
quan hé gitta buc xa dién tir dugc phéan tan (50) dugc tao anh &
khoang thoi gian chiéu sang (ti) va mot phan cta thong tin phd tham
chiéu, mot phin cua thong tin phé tham chiéu duge két hop véi cach
vét thé (10) da dugc chiéu sang trong sudt khoang thoi gian chiéu
sang (ti); va

budc tao ra (s475) cach thirc xac thuc (m) dya trén nhiéu cach

thirc xac thuc trung gian duogc tao ra (k1, k2, ..., kn).

Phuong phép tao dnh theo diém 10, trong d6 viéc tao ra (s470), trong mdi khoang
thoi gian chiéu sang (ti), cch thitc x4c thuc trung gian (ki) bao gbm:

giai chap buc xa dién tir dugc phin tan (50) duoc tao dnh & khoang thoi
gian chiéu séng (ti) béi mot phin cia thong tin phd tham chiéu duge két hop véi

cach vat thé (10) da duoc chiéu sang trong sudt khoang thoi gian chiéu sang (ti).

Phuong phap tao anh theo diém bat ky trong s cac diém tir 7 dén 9, bao gom:
budc tao anh (s300), bdi td hop cam bién hinh anh (60), trong nhiéu
khoang thoi gian chiéu sang (t1, t2, ..., tn), birc xa dién tir dugc phan tan (50),
trong d6 budc tao ra (s400) cach thirc xac thuc bao gom:
xir 1y (s482) birc xa dién tir dugc phéan tan duoc tao anh dua
trén it nhét birc xa dién tir duoc phén tan dugc tao anh & khoang thoi
gian chiéu sang thir nhét (t1) trong sb nhiéu khoang thoi gian chiéu
sang (t1, t2, ..., tn) va btc xa dién tir dugc phan tan dugc tao anh &
khoang thoi gian chiéu sang thi hai (t2) trong s6 nhiéu khoang thoi
gian chiéu sang (t1, t2, ..., tn), trong d6 céc didu kién chiéu sang
trong sudt khoang thoi gian chiéu séng thit nhét (t1) it nhat mot phan
khac vé6i cac didu kién chiéu sang trong sudt khoang thoi gian chiéu
sang th\r hai (t2); va
tao ra (s486) cach thirc xac thyc (m) tuy thuéc vao it nhat mdi
quan hé gifta buc xa dién tir dugc phan tdn dugc tao anh duge xir ly

(AX), va thong tin phd tham chiéu.

-50-



13.

14.

15.

35379

Phuong phap tao anh theo diém 12, trong d6 viéc tao ra (s486) cach thirc xac thuc
(m) bao gdm:
gidi chip buc xa dién tir dugc phan tn dugc tao anh duoc xuit 1y (Ax) boi

thong tin phd tham chiéu.

Phurong phap tao anh theo diém bat ky trong s céc diém tir 7 dén 13, d tao anh
vat thé (10) mang déu hiéu (11).

Phuong phéap tao anh theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 7 dén 14, con bao

gdm budc chiéu sang c6 kiém soat ctia vat the (10).
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