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(57) Sang ché d& cap dén chi tiét bao an bao gdm mAu hinh thir nhit va mau hinh thir hai

duogc tao ra trong hoac trén nén, trong do mau hinh thr nhat duoc tao ra boi cac chi tiét roi

rac cua vat liéu thir nhat duge phan bd khap ving thir nhat ctia nén, mau hinh thtr hai duoc
tao ra boi cac chi tiét roi rac cta vat lidu thir hai duoc phan bd khép vung thtr hai ctia nén,
vat liéu thir hai khac véi vat lidu thir nhét, cac vung thu nhét va vung thtr hai cua nén phu
chdng v&i nhau, trong d6 cac chi tiét roi rac cta it nhat mot trong s6 mau hinh thtr nhat va
thr hai dugc phan bd ngﬁu nhién, mot phén ctia cac chi tiét roi rac ctia mau hinh thir nhat
phu chdng véi mot phan cua cac chi tiét roi rac ciia mau hinh tht hai, va chi tiét bao an
duogc xac dinh béi mau hinh tha nhét, mAu hinh tha hai va mau hinh thi ba lién quan dén
viéc phu chbng ctia mot sd hodc tat ca chi tiét roi rac ciia mau hinh thtr nhat va tht hai.

Sang ché con dé cap dén hang hoa thuong mai hodc ching tir c6 gia tri c¢6 chi tiét bao an,

t0 hop bao an, quy trinh tao ra t6 hop bao an va phuong phap xac thyc chi tiét bao an cua

t6 hop bao an.
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Linh vue ki thuit dwoc dé cip

Sang ché d& cap dén linh vuc chi tiét bao an va phuong phap xac thyc, dugce st
dung dé x4c thue xuét xi, tinh x4c thuc va/hodc do xac thuc cia céc vat phém chéng han
nhu cic san phim hodc céc chimg tr c¢6 gi4 tri. Ngoai ra, sang ché cling dé cap dén hang
héa thuong mai hodc chimg tir ¢6 gia tri c6 chi tiét bao an, tb hop bdo an va quy trinh tao
ra t6 hop bao an.

Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Nhiéu san phim c6 gi4 tri thuong mai can dwoc bao vé chéng lai viéc lam gia, gia
mao va sao chép. Pé thuc hién diéu nay, cac san phém c gia tri cao, chéng han nhu
nuée hoa hodc ddng hd deo tay, cling nhu céc ching tir ¢6 gia tri, ching han nhu gidy
bac, tem thué, thé tin dung v.v., thuong duoc bb trf cac chi tiét bao an.

Céc chi tiét bao an dién hinh bao gdm ching han nhu céc anh toan ky, nhan hiéu
bang thubc nhudm phét quang hoic chit mau phét xa trong quang ph6 nhin thiy dwoc
khi kich thich boi, vi dy nhu, birc xa tir ngoai, ddu md, hodc yéu t6 d6 hoa st dung loai
chit mau cu thé khong sn c6 d& dang va/hodc cung cip ban in quang hoc theo hudng cu
thé ctia chit mau ma khé dat duoc bang thiét bi c6 s&n trén thi truong. Vi du vé yéu t6 @b
hoa, vi du nhw, cdc hiéu g dugc goi 1a “thanh cudn” c6 thé duoc cung cép béng cach
dinh huéng hat khong phai hinh cau tr tinh.

Nhuogc diém clia cdc chi tiét bao an nhu vay chinh 1a ching c6 thé twong déi dB
sao chép va/hodc khong thé doc dwoc biang may. Ngoai ra, cac chi tiét bao an thuong
dwoc cung cip theo cach gidng nhau trén cc sdn pham ciing loai, sao cho ching khong
thé duge st dung dé nhan dién san phém cu thé va khong thé duoc sur dung dé phan biét
gifta cdc san phim khac nhau thudc cung loai. Tuy nhién, day 1a diéu dugc mong mudn
trong nhiéu linh vuc thuong mai, vi diéu nay cho phép theo ddi san pham qua chudi phan
phéi dé nhan dién hang hoéa bi an cip.

Dé giai quyét cac van dé nady, gidi phap k¥ thuat da biét dé xut viéc st dung céac
loai ma cu thé, chzfmg han nhu m3 san phém xé4c thuc chir s6, ma vach hodc cac ma QR.
Tuy nhién, vin d& vé& cic mi nhu vy chinh 1a thong tin dugc chita trong d6 c6 thé dé
dang dugc gidi ma. Ngoai ra, nhitng ngudi lam gia ciing ¢ thé doan trude, voi nhiing
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gi61 han nao do, ma co thé duoc xem 1a that, do cac thuat toan duoc st dung dé tao ra
cac mi nhu vay thudc pham vi cong cong hodc c6 thé thu dwgc bing cach phan tich
thong tin dwgc cung cép trén mot loat cic san pham that.

Dé giai quyét cac vin dé nay cua cdc ma duogc thiét ké sin, giai phap k§ thuat da
biét d& xuét bang cach st dung cic ddu hiéu phan bd ngiu nhién duy nhét cho mdi san
phim va dugc luu trit trong co s dit liéu, dé nhd @6 cho phép nhan dién san phdm 13 that
bang c4ch so sanh véi cac thong tin nhép vao co s¢ dit liéu. Sy phan bb ngiu nhién tao ra
tinh ning bao an khong thé dir doan dwoc, vi né khong phai 13 ma duoc thiét ké sin.

Tai liéu mo6 ta k§ thuat nhu thé 13 GB 2 324 065 A, day la tai liéu md td ma nhan
dién cho gidy bac hoic thé tin dung bao gdm mAu hinh cua cdc hat ngiu nhién trong ma
trin chit nhya. Vi tri cta cac hat bén trong ma tran chit nhua 13 duy nhét cho mdi san
phém, chéng han nhu thé tin dung hodc giéy bac, va vi du nhu vi tri cta trinh tur cta cac
hat trén hogc dudi dudng thing thé hién cc sé mdt va sb khong trong ma nhi phan duoc
st dung dé nhan dién san phém.

K§¥ thuat twong tu duoc md ta trong EP 1 953 684 Al, day la tai liéu mo ta
phwong tién x4c thuc bao gdm viée bé tri ngiu nhién céc vét. Tai liéu ndy moé ta ring bd
cuc duy nhit nhu vy cta cac vét c6 thé thu dwoc vi du nhu bang cach phun muc, ma c6
thé théng thudng hoic ngam, ching han nhu, dé chi c6 thé phat hién duoc trong cac didu
kién chiéu sang cu thé. Viéc b tri ngiu nhién céc vét tao ra ma c6 thé doc bing may ¢
thé dugc doc ra bang cach xtr 1y hinh anh, tao ra bd mod ta hodc bd di lidu twong ing voi
b cuc cac vét. K§ thuat c6 lién quan st dung céc ddu hiéu khong nhin thy dwoc b tri
ngiu nhién bén trong vt liéu 1am ma trén, tao ra miu hinh ngau nhién c6 thé duoc st
dung dé xé4c thuc béng cach so sanh véi co s dit liéu, duoc mo ta trong US 7,687,271
B2.

Vian dé chung cua tit ca cac k¥ thuat dwoc md ta trén day chinh 13 viéc tao ra bd
cuc cac vét hodc cac diu hiéu, va sau do ding ky mau hinh thu duoc, duoc thuc hién
trong co s& dit liéu & chi mdt noi, tirc 12 noi tao ra. Tuy nhién, ngay nay nhiéu hang hoa
thuwong mai dugc chuin bi trong cac quy trinh nhiéu buéde dugc thuc hién tai cac dia
diém khac nhau hodc boi nhiing nha san xuét khac nhau. Mot vi du 1a tao ra dong co
phan lyc trong d6 cac canh tuabin c6 thé duoc tao ra tix vat liéu c6 do bén cao riéng dugc
tao ra tai dia diém thr nhit, va dong co duoc lép rap tai mét dia diém khéc bdi cac tho
mdy ¢6 chuyén mon. Trong trudng hop nay, diéu dwoc mong mudn 13 ¢6 sdn phuong tién
dé dam bao vat liéu chudn da duoc st dung, va viéc lép rap di duoc thuc hién dtng. Chi
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tiét bao an cung cip viéc xac thuc mot trong s6 céc ndi dung nay s& khong di x4c minh
ca hai, va chi tiét bao an don 18 nhén dién mdt cach rd rang vt phém duoc tao rariéng va
c¢6 kha ning 1an tim quy trinh tao ra theo cach don gian nhung duy nhit dwoc mong
mudn.

Van d& duogc giai quyét boi sang ché

Nhin chung, séng ché d& xuét chi tiét bao an méi c6 kha ning cai thién mic do
bao an duogc cung cp bdi cac chi tiét bao an cla giai phap k¥ thuat da biét.

Muc dich cu thé ciia sang ché 13 d& xuét chi tiét bao an mang lai mic d§ bao an
cao & chd né cuc kho 1am gia hodc sao chép va khong thé du doan duogc tir mét loat céc
san phim that, ma c6 thé dugc tao ra véi chi phi thdp bing thiét bi khong phic tap. Muc
dich khéc cia sang ché 12 d& xuét chi tiét bao an nhu vy mang lai mot s6 mirc d6 bao an
& chd n6 chira cac miu hinh khic nhau dugc tiét 16 trong cac didu kién khac nhau, ching
han nhu cac diéu kién nhin khéc nhau, 4 nho d6 1am ting mitc d6 bao an so vdi céc tinh
ning bao an phan bd ngiu nhién cia céc giai phap k¥ thuat d3 biét.

Muc dich khac nita ctia séng ché 12 d& xuit chi tiét bao an cung cip phuong tién
bdo dam tinh xac thuc va d6 xac thuc cua san phém hodc vat phém doc theo chudi phéan
phéi hoic tao ra.

Ban chat k§ thuit cia sang ché

Sang ché c6 thé duoc tom lwoc béi cac khia canh sau. Cac khia canh va cac
phuong 4n dugc wu tién khac s& trd nén rd rang hon théng qua phin mé ta chi tiét dudi
day.

Chi tiét bao an duoc cung cdp bao gdm mAu hinh tht nhét va thtt hai duoc tao ra
trong hodc trén nén, mau hinh thir nhat duoc tao ra boi cac chi tiét roi rac cla vat liéu thi
nhét duogc phan bd khép vung thir nhét cta nén, miu hinh th hai duoc tao ra béi cac chi
tiét roi rac cla vat liéu thr hai dugc phan bb khép vung thir hai cua nén, vat li€u th hai
da néu khac véi vat liéu thir nhét d4 néu, cic ving thir nhét va vung thtr hai da néu cua
nén phu chong, trong do

- cAc chi tiét rdi rac cia it nhat mot trong s6 mau hinh thir nh4t va mAu hinh thi
hai dwgc phan bb ngiu nhién,

- mdt phan cta cac chi tiét roi rac ctia mAu hinh thir nhét pht chdng mot phan
ctia cac chi tiét roi rac ctia mau hinh tht hai da néu, va

- chi tiét bao an duoc xac dinh boi mau hinh thr nhit, mAu hinh thir hai va miu
hinh thtt ba lién quan dén viéc phi chdng ctia mot sb hodc tat ca chi tiét roi rac clia mau
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hinh thir nhét va thit hai d4 néu.

Chi tiét bao an c6 thé 13 sao cho vat liéu thir nhat (INK1) bao gdm mét trong sb
hodc c4 hai thubc nhuém thi nhit (DYE1) va chit mau tht nhét, va vat lidu thir hai
(INK2) bao gdm mét trong s6 hodc ca hai thudc nhudm thi hai (DYE2) va chit mau thi
hai. Chi tiét bao an thudc loai nay t6t hon 12 sao cho mdt hodc nhiéu trong sd céc loai
thudc nhudm va cc chit mau cé mat trong cac vat liéu thir nhét va thi hai 12 phat quang.

Chi tiét bao an theo mot phuong 4n khéc 13 sao cho cac chi tiét roi rac caa it nhat
mdt trong s6 mau hinh thir nhit va thi hai khong thé phan biét bing mit thudng véi nén.
Tét hon 13, céc chi tiét roi rac cua mdt trong s6 mAu hinh tht nhét va thir hai khong thé
phan biét bing mét thudng v6i nén, va cdc chi tiét roi rac ciia mAu con lai trong sé miu
hinh thtr nhat va tht hai c6 thé phan biét bing mét thuong v6i nén. O day, “cé thé phan
biét bing mat” va “khong thé phan biét bing mét” thuong twong tng biéu thi kha ning
phéan biét va thiéu kha ning phén biét bing mét cua nguo1 quan sat khoe manh trong céc
diéu kién chiéu sang thong thong thudng, ching han nhw dudi 4nh sang nhan tao cia dén
soi dbt.

Chi tiét bdo an theo mot phuong 4n khac 13 sao cho vat liéu thi nhét (INK1) bao
gdm viéc thudc nhudém huynh quang thir nhit (DYE1) hodc chit mau, ma khi kich thich
boi birc xa dién tir nam trong dai bude séng kich thich A1a ctia thubc nhudm huynh quang
thtr nhat (DYE1) hodc chit mau c6 kha ning phét xa btc xa dién tir trong it nhit mot dai
budc séng phat xa thi nhét Aie, va vat liéu thr hai (INK2) bao gém viéc thudc nhudém
huynh quang tht hai (DYE2) hoic chit mau, ma khi kich thich béi birc xa dién tir nim
trong dai bude song kich thich Az ctia thude nhuém huynh quang tht hai (DYE2) hoic
chit mau c6 kha ning phat xa birc xa dién tlr trong it nhat mot dai budc song phat xa thir
hai A,

trong d6 dai budc song phat xa thit nhét Aie d3 néu ciia thuéc nhudm huynh quang
thtr nhit (DYE1) hodc chit mau pht chdng véi dai buse song kich thich A2, ctia thude
nhudm huynh quang tht hai (DYE2) hoic chit mau, sao cho khi chiéu xa bang birc xa
dién tir trong dai budc séng kich thich Lia cla thuéc nhudm huynh quang thi: nhét
(DYEL) hodc chit mau thudc nhudém huynh quang tht hai (DYE2) hoic chit mau bi kich
thich, trong viing phu chéng ctia céac chi tiét roi rac, dé phat xa buc xa dién tr trong dai
budc séng phét xa Ase. Chi tiét bao an ¢ thé 13 sao cho dai bude song phat xa thlr hai A
phii chong hodc khong phil chdng dai bude song phat xa thir nhat Aie. Ngoai ra, chi tiét
bao an ¢4 the 12 520 cho Ma-cye dsi < Me-cye dai < Me-cye dais trong A6 Ma-cue dais Me-cue dai, VA Ase.
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cuc dai biéu thi cac bude séng cua cac dinh phat xa va kich thich trong cac ving budc séng
phat xa va kich thich twong tng ciia thuéc nhudm thir nhit (DYE1) hodc chit mau va
thudc nhudm thir hai (DYE2) hoic cht mau, twong tng.

Chi tiét bao an theo phwong 4n nay va cac phwong 4n khac tét hon 13 sao cho cac
chi tiét roi rac duoc phan bd nglu nhién c6 thé thu duoc bang cach phun muc.

Theo mdt phuong an khac, hang hdéa thuwong mai hodc ching tir ¢6 gia tri dugc
cung cip bao gdm chi tiét bao an theo diém bét ky trong sb céc phuong 4n trén day.

Theo mot phuong 4n khac, t6 hop bio an dwoc cung cip bao gom chi tiét bao an
theo mdt trong sb cac phuong an trén day, va ban ghi dit liéu cia chi s6 dé nhan dién
mau hinh thir ba d3 néu. T6 hop bao an ¢é thé sao cho ciing bao gdm béan ghi dit liéu cua
chi s6 thir nhat dé nhan dién mAu hinh thi nhit d3 néu, ban ghi dir liéu cta chi s thi hai
dé nhan dién mAu hinh thir hai 3 néu va ban ghi dit liéu cta chi sé tht ba d8 nhan dién
mau hinh thir ba d3 néu.

Theo mot phuong 4n khac, quy trinh tao ra t6 hop bao an nhu duoc xac dinh trude
d6 dwoc cung cap, bao gdm cac bude:

- tao ra mAu hinh thir nhit bing cach phin b cac chi tiét roi rac cua vat lidu thir
nhét khip ving thir nhit cia nén,

- tao ra mAu hinh thir hai bang cach phan bd cac chi tiét roi rac cua vat liéu thi
hai khip viing thtr hai ctia nén, vét lidu thir hai d3 néu khac vé6i vat liéu tht nhit d3 néu
va cic ving thi nhat va ving tht hai d3 néu ctia nén phit chdng, trong d6 cac chi tiét roi
rac ctia ft nhat mot trong s6 mau hinh thtr nhit v mAu hinh the hai dwoc phan bd ngiu
nhién, va mot phén ctia cac chi tiét roi rac cia mAu hinh th@ nht phu chéng mot phin
clia cac chi tiét o1 rac ctia mAu hinh thit hai d4 néu,

- tao ra chi s6 d& nhan dién mAu hinh thir ba da néu, bao gém viéc thu duogc hinh
anh ctia mau hinh thtt ba d3 néu va ap dung quy trinh ddnh chi s cho hinh anh thu dugc
da néu, va

- luu trit chi s6 d néu trong ban ghi dit liéu.

Theo mot phuong 4n khac, phuong phap xac thuc chi tiét bao an cia tb hop béo
an dugc cung cip, bao gdm cac bude:

- thu duoc hinh 4nh cua miu hinh thir ba d3 néu va ap dung chuong trinh danh
chi sé duoc xac dinh trude cho hinh anh thu duoc d3 néu, dé tao ra chi s§ cia mau hinh
thr ba da néu,

- truy cdp kho luu trit cic ban ghi dir 1iéu d3 néu,
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- so sanh chi sb duoc tao ra d3 néu véi ndi dung tir kho luu trit da néu, va

- dua ra quyét dinh x4c thyc dua trén bu6ce so sanh da néu.

Phuong phép c6 thé con bao gdm céc bude 14 thu duoc hinh anh cia mAu hinh tht
nhét d3 néu va 4p dung quy trinh d4nh chi s§ tht nhét duoc x4c dinh truéc cho hinh anh
thu duoc d3 néu, dé tao ra chi sb thit nhit cia miu hinh thir nhat da néu, truy cép kho luu
trit da néu clia cac ban ghi dit liéu da néu, va so sanh chi s6 thir nhét duogc tao ra da néu
v6i ndi dung tir kho hru trit d4 néu, trong @6 quyét dinh x4ac thuc da néu ciing dua trén su
so sanh d4 néu cta chi sd thit nhit dwoc tao ra d3 néu véi ndi dung tir kho luu trit d3 néu.

Phuong phép nay ngoai ra c6 thé con bao gdm céc budc 1a thu dugc hinh anh cta
mau hinh thir hai ¢4 néu va 4p dung quy trinh danh chi sé thir hai dugc xac dinh trude
cho hinh anh thu dwgc di néu, dé tao ra chi sd tht hai ctia mAu hinh tht hai @& néu, truy
cap kho luu trit da néu cia cac ban ghi dit liéu da néu, va

so sanh chi s thit hai duoc tao ra d3 néu véi ndi dung tir kho luu trit 43 néu, trong
d6 quyét dinh xac thuc d3 néu cling dua trén sy so sanh d3 néu cua chi s thit hai duoc
tao ra da néu v6i ndi dung tir kho Ivu trit 3 néu.

Theo sang ché, céc chi tiét roi rac cla it nhét mot trong s6 mAu hinh th& nhét va
thtt hai dugc phan bb ngiu nhién. Theo mdt phuong an, céc chi tiét rdi rac ctia mot trong
s6 mAu hinh tht nhit va tht hai dugc phan bd ngﬁu nhién, va cac chi tiét roi rac ctia mau
hinh con lai trong s6 mAu hinh th& nhét va tht hai duge phan bd khong ngiu nhién. Theo
mot phuong 4n khac, cc chi tiét roi rac cia ca méu hinh thir nht va thir hai dwoc phan
bb ngdu nhién.

M ti vin tit cic hinh vé

Fig.1 thé hién vi du vé chi tiét bao an theo mdt phuong an;

Fig.2 thé hién vi du vé hinh v& nhin tir mit bén cta chi tiét bio an theo mot
phuong an;

Fig.3 thé hién vi du v& hinh v& so lugc cua td hop bdo an theo mot phuong an;

Fig.4 thé hién vi du vé phuong phap tao ra td hop bdo an;

Fig.5 thé hién vi du phuong phép xéc thyc chi tiét bao an va td hop béo an;

Fig.6 thé hién cac phuong 4n cia sang ché theo ciu hinh hé thong lién quan dén
viéc tao ra chi tiét bao an va td hop bao an sang tao, va @& x4c thuc chi tiét bao an nay;

Fig.7 thé hién mot vi du khac vé chi tiét bao an theo mot phuong an;

Fig.8 thé hién cac vi du vé céc mau hinh phun bin tée dé giai thich cac khia canh
clia sang ché;
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Fig.9 thé hién céc vi du khac vé& c4c miu hinh phun tée dé giai thich cac khia
canh clia sang ché;

Fig.10 minh hoa so hrgc cac mbi twong quan budc séng giita hai thubc nhudém
hodc chat mau ma c6 thé tvong tdc manh mé;

Fig.11 thé hién phat xa phét quang va quang phd kich thich véi hai thudc nhudém
mau;

Fig.12 thé hién so d6 khéi ctia quy trinh vi du vé ghi ky hiéu trong co sé dit lidu;

Fig.13 thé hién so d6 khéi ciia vi du vé quy trinh x4c thuc/nhén dang;

Fig.14 thé hién so d6 khdi ciia mdt vi du khac vé quy trinh x4c thuc/nhin dang;

Fig.15 thé hién so d6 khdi cia mot vi du khac v& phwong phip x4c thuc/nhin
dang;

Fig.16 thé hién vi du v& phuong phép chi s§ hoa;

Fig.17 minh hoa so lwgc nguyén 1y hoat dong dwgc don gian héa cia dng phun
dong tam;

Fig.18 minh hoa so lugc vi du v& hé théng phun cuc nhd;

Fig.19 minh hoa so lugc cac chi tiét ctia hé théng phun cuc nhd;

Fig.20 thé hién céc db thi ctia cic thanh phdn mau trong hai khong gian mau séc
khac nhau theo phuong &n pha tron mau;

Fig.21 thé hién cac dudng vién dugc trich xuit bing cach st dung thao tac giai
chdp mau sic:

Fig.22 thé hién céc dudng vién duge trich xuét bang cach st dung ngudng mau
sdc; va

Fig.23 thé hién cac biéu dd lién quan dén ngudng mau séc trén Fig.22.

Fig.24, cu thé 14 cac hinh V& tir Fig.24a dén Fig.24e, thé hién cac phuong &n cu thé
ctia quang phd pht chdng nhu duge minh hoa so luge trén Fig.10. O day, MATI1 va
MAT?2 duogc sir dung nhur céc tir ddng nghia twong tng cho INK1 va INK2.

M3 ta chi tiét sang ché

Trong bdn md ta ndy, cac thuat ngit duge sir dung trong ban mé ta dwgc hiéu theo
cach thong thuong trong linh vuc k§ thuat nay, trir khi dugce xéc dinh khac di. Bét k&
diéu nay, phan dudi day cung cAp mot danh sach céc dinh nghia vé cac thuat ngit duoc
str dung trong ban mo ta sang ché:

Thuat ngit “bao gém” dugc st dung trong 16i m&, va cho phép su hién dién cua
cac thanh phan khac khong duge dan ra cu thé. Tuy nhién, thuét ngit nay ciing bao gdm
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céc ¥ nghia giéi han hon “bao gdm” va “vé co ban bao gdm”, sao cho thuat ngit ciing
bao gdm kha ning 12 khéng c6 cac thanh phan khong bit budc va khéng duoc din ra.

Thuét ngft “it nhat” duoc sit dung dé biu thi ring bit budc khong it hon sb lwong
da néu c6 mat. Chéng han nhu, thudt ngit “it nhét hai” yéu cau su c6 mit cia hai hodc
nhiéu thanh phin da néu, tuy nhién ciing cho phép kha ning c6 cac thanh phan khac.
Thuét ngit x4c dinh ma khong c6 gi6i han trén, nhung thudng 13 sb luong cta cac loai
hoic cic bd phan d3 néu bi gi6i han trong thuc t&, nhu d3 biét 16 bai ngudi ¢ hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat. Trong nhiéu trudng hop, giéi han trén thuc t& gip
mudi 14n s6 lugng d3 néu (vi du nhu hai mwoi 14n néu “it nhét hai” d3 néu), t5t hon 13
gip nim 1an, va tot hon nita 13 hai 14n hodic ba 1an. Tuy nhién, cach thic tuong tu nhu
duoc mo ta trén day cho thuit ngit “bao gdm”, thut ngit “it nhit” ciing bao gdm kha
ning khoéng nhidu hon sb lugng d3 néu c6 mat, vi du nhu sd lwong chinh x4c hai néu “it
nhét hai” dugc néu.

Tuong ty, thuat ngit “x hodc nhiéu hon”, ching han nhu “hai hodc nhiéu hon”,
duoc sir dung @& biéu thi ring it nhét s lwong da néu c6 mat, nhung thudt ngit nay cling
bao gdm kha ning nhiéu thanh phin d4 néu c6 mit. Trong khi trong nhiéu trudong hop sb
lugng tbi thidu dd néu s& 1a da, sb lugng hoic con sé cao hon cé thé dwoc wu tidn dbi véi
cac ung dung nhit dinh. M6t 1an nita, thuat ngfr thuc chit khong x4c dinh gi6i han trén,
nhung thuong ) lwong cta céac loai hodc cac b phan da néu bi gidi han trong thuc té,
nhur d3 biét 15 boi nguoi ¢é hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat. Thuat ngft “mot
hodc nhiéu hon” tdt hon ¢6 nghia 1a mot, hai, ba, bdn, ndm, séu hodc bay, t6t hon nita 14
mot, hai, ba, bdn hodc nim, va thim chi tdt hon nita 12 mot, hai hoic ba, t6t nhat 14 mot
hodc hai, va thuat ngt “hai hodc nhiéu hon” tdt hon c6 nghia 12 hai, ba, bdn, nam, sdu
hodc bay, t6t hon nita 12 hai, ba, bdn, hodc nam, va thdm chi tt hon nita 13 hai hoac ba.

Thuat ngit “dai budc séng”, ching han nhu trong cic cum tir “dai budc séng phat
xa” va “dai budc séng kich thich”, thuong biéu thi dii xung quanh dinh & budc séng A
cuc dai trong d6 kich thich ho#c phat xa trong g, duoc quan sat thiy. Chinh xac hon
14, n6 x4c dinh viing xung quanh tri s6 dinh Acye asi trong quang phd da trur phéan nén va
duoc chuin hoa theo tuy chon, khi dugc do trén nén trong subt chéng han nhu nhua (vi
du nhu polyeste) mang hoic chit mang, bao gdm dinh tuong tmg va cic bién 16n dén cac
diém trong d6 dudng cua quang phd da trir phan nén va dugc chuin héa theo tuy chon
xuyén qua dudng co s& (tic 1a viée doc trong quang phd da trir phan nén va dugc chuén
hoa theo tity chon trong d6 tri s& quan sat dugc tré thinh khong). Dai nay duoc dinh tAm
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xung quanh dinh Acyo dai trong mg. Do d6, dai bubc song ciing c6 thé dugce xem nhu do
rong cta dinh tuong tmg trong quang phd kich thich hoic phat xa. Nhu mot vi du, néu
thudc nhudm thir nhat da cho cho thiy dinh trong quang phd kich thich & 450 nm, va do
rong cta dinh nay kéo dai dén cic budc séng twong tmg & 440 va 460 nm, dai budc song
kich thich 1a tir 440 dén 460 nm.

Thuit ngit “murc” s& bao gdm bét ky thanh phan nao c6 thé duoc sir dung cho viée
tao ra ddu hiéu hodc hinh 4nh trong quy trinh in hoic tao ra hinh anh. Thuat ngit ndy bao
gém cac loai muc trén co s¢ nudc va trén co sé dung mdi hitu co duoc sir dung cho cac
quy trinh in thong thuong d3 biét, ching han nhw in phun muec, in psét, in lwéi, in thach
ban, in béng hodc in khic 16m. Theo nghia dugc wu tién hon, thudt nglt “muc” biéu thi
vit liéu ma c6 thé duoc ap cho nén bang quy trinh phun va giit lai trén nén. Do d6, thuat
ngit muc ciing bao gdm vi du nhu son mai.

Thuit ngit “mAu hinh” duoc sir dung dé biéu thi td hop hodc b cuc cia nhidu chi
tiét roi rac c6 thanh phan gidng nhau. Theo sang ché, miu hinh dwoc tao ra trén hoic
trong nén thich hop.

Ving dugc chiém boi mau hinh (ciing duoc goi 1a viing mau hinh) ¢6 thé 14 hinh
dang déu, chang han nhu hinh vuéng, hinh chir nhat, hinh tam gi4c hodc hinh tron, nhung
ciing c6 thé 12 hinh dang khéng déu ma khong c6 cac dudng ranh gidi ro rang. Ving mau
hinh c6 thé bi giéi han 13 rang, ching han nhu béi dudng nét dam, nhung cling c6 thé
khong bi gi¢i han ma khong c6 cdc dudng ranh gidi rd rang bén ngoai. Tt hon 13, ving
mAu hinh x4c dinh hinh dang déu duogc chon tir hinh chit nhat, hinh vudng, hinh tam giéc,
va déu hiéu phan biét, chéng han nhu céc 16gd, cac ky tw/chit cai va cac con sb.

Cac thut ngit “dugc phan bd ngiu nhién” va “su phan bd ngiu nhién” biéu thi su
phan bd cta cac chi tiét roi rac ma khong theo tiéu chudn cdu tric hodc so dd nhét dinh.
Ngoai ra, sw phan bd khéng tao ra mAu hinh lap lai, d&u. Sy phan bd ngiu nhién cua cac
chi tiét roi rac thu dwoc tir quy trinh ngiu nhién dé tao ra cac chi tiét roi rac trén nén.
Mot vi du vé quy trinh ngiu nhién dé tao ra céc chi tiét roi rac la viéc phun thanh phén
muc, din dén su phan bd ngau nhién cla céc vét muc (cac chi tiét roi rac) trén nén. Mot
vi du khac vé su phan bd ngiu nhién cua cac chi tiét roi rac 12 su phan b6 ngiu nhién cua
céc hat nhd & nén giéy c6 thé thu duoc béng cach bd sung mot lwong cac hat dé vat lidu
roi tao ra nén trong sudt quy trinh 1am gidy.

Thuét ngit “cac chi tiét 101 rac” dugc st dung dé biéu thi thuc thé tao ra va xéc
dinh mot phﬁn ciia mau hinh. Vi du vé chi tiét roi rac 13 vét muc thu duoc tir quy trinh
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phun. Mot vi du khéc 13 hat ciia vat liéu nhit dinh.

Hinh dang bén ngoai ctia cac chi tiét roi rac khong bi giéi han cu thé, va cé thé 1a
déu hogc khong déu. Vi du v chi tiét rdi rac ciia hinh dang déu 13 vét muc c6 dang dia
tron hodc ctng elip. Tuy nhién, tily thudc vio phuong phap tao ra, cac chi tiét rdi rac s&
thuong c6 hinh dang khong déu khong dang ké trong d6 khong c6 diém hoan hao hoic
guong d6i xtng c6 mit trong chi tiét roi rac don 16. Do d6, chi tiét roi rac nay c6 thé c6
bat ky hinh dang nao gitta hinh dang dbi xing hoan hao va hinh dang khong déu hoan
toan. Ngodi ra, ching han nhu trong trudng hop giot muc phun tée, cac chi tiét rdi rac c6
thé duoc tao ra tir cdc giot muc don 1€, nhung ciing c6 thé duoc tao ra boi nhiéu giot tao
ra cic vét phu chdng timg phan, ciing nhau tao ra chi tiét rdi rac theo y nghia cia sang
ché.

Kich ¢& cta céc chi tiét roi rac ¢6 thé dwoc chon phu hop va thuong sao cho chi
tiét roi rac 6 thé dugc phat hién d& dang béi cong nghé phat hién sin c6. Do muc dich
cudi cling ciia chi tiét bao an theo sang ché va can nhic tinh cin thiét cua viéc tao ra miu
hinh bang v s c4c chi tiét rdi rac trong ving twong déi nhé, kich c& ciia cc chi tiét roi
rac, duoc thé hién theo duong kinh twong duong cua ching dugc xac dinh phwong phéap
vi md va 12 tri s§ trung binh s§ Dn50 cta su phan bd dudng kinh chi tiét roi rac, tot hon
1a nho, chéng han nhu 200 micromet hodc nho hon.

Thuat ngit “dai nhin thdy duoc” c6 nghia 1a tir 400 dén 700nm, “dai UV” tir 40
dén du6i 400nm va “dai IR” trén 700nm dén 2400nm.

“Huynh quang” biéu thi phét xa blrc xa dién tir tr trang thai dwgc kich thich cta
vat liéu c6 vong doi 1 it hon 10~ gidy theo cc chu ky phan 13 ham sé mil theo e—%,
trong d6 t bidu thi thoi gian tinh bang gidy.

“Lan quang” biéu thi phat xa birc xa dién tr tir trang thai duoc kich thich cta vat

w

liéu c6 vong doi t 10~ gidy hodc dai hon trong c4c chu ky phan r3 ham s mii theo e =,
trong d6 t biéu thi thoi gian tinh bing gidy.

Mot phan khong gian phu chdng duoc dic trung béi ving trong hoic trén nén
trong d6, khi duoc quan sat tir truc kéo dai vudng géc véi mit phing ciia nén, co it nhét
ba viing c6 thé nhén ra duoc dudi céc didu kién quan st nhit dinh: vung trong d6 cac chi
tiét rdi rac ciia miu hinh thir nhit, nhung khong c6 cdc chi tit roi rac ciia miu hinh thir
hai dugc cung cép, ving trong d6 céc chi tiét roi rac ciia mAu hinh tht hai, nhung khong
c6 cac chi tiét roi rac cia mAu hinh th nht duoc cung cép, va ving trong d6 co6 ca cac

chi tiét rdi rac ctia mau hinh thir nhat va cic chi tiét roi rac ciia mau hinh thi hai duoc
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cung cép (phu chéng céc chi tiét roi rac). Cac diéu kién quan sat nhét dinh theo mot b
phwong 4n chi c6 thé bao gdm céc budc séng thudc dai nhin thdy dugc, nhung c6 thé
theo céc phuong 4n khac ciling bao gdm hoic ¢6 cac bude séng & dai UV va/hoic IR.

Néu, trong ban mo ta ndy, mot phuong 4n, dic tinh, khia canh hoic ché do cua
sang ché duoc cho 13 wu tién hon, cAn hiéu 13 sang ché wu tién két hop phuong an, dac
tinh, khia canh hoic ché dd vai cac phuong an, dac tinh, khia canh hodc ché do duoc uu
tién khéc cia sang ché, trir khi ¢6 cc sy khong twong thich o rang. Su két hop két qua
ctia cac phuong an dugc wu tién, dac tinh, khia canh hodc ché do 1a mot phén cua ndi
dung dugc boc 10 trong ban md ta nay.

Sang ché ciing lién quan dén phwong phép xac thuc san phdm, va cic san phim
mang chi tiét bao an ctia sang ché. Thudt ngft “sén phdm” cin duoc hidu theo nghia rong
'mbwg&mnmmgM@QgMHanc@k@gﬁy@ggﬁymgﬁngwc@ﬂﬁnm@
dang, thé, vé, nhan hiéu, phdi bao an, sgi bdo an, cic san phém c6 gia tri, chéng han nhu
nudc hoa, va bao géi san phim.

Fig.1 thé hién phuong 4n thir nhét cua sang ché. Nén 100 duoc tao ra, va bao gdbm
ving thir nhat 101 va viing thir hai 102. Céc ving thtr nhat va ving thi hai phit chdng it
nhit mot phan. Hai ving nay cling c6 thé gidng nhau, hoic mot trong sb cac ving c6 thé
chira ving khéc. Trong ving thtr nhat 101, cic chi tiét roi rac tr 1052 dén 105g duogc
cung cép, tao ra mau hinh tht nhit 105. Trong vi du trén Fig.1 céc chi tiét roi rac duoc
thé hién 1a cac vét muc, nhung day chi 1a vi du khong mang tinh gidi han. Vung thir hai
102 chtta mau hinh th@ hai 106 duoc tao ra bdi cac chi tiét roi rac tir 106a dén 106i.
Trong vi du dwoc thé hién, mau hinh 106 12 mau hinh mang ludi cé cadc duong ngang va
thing dting, nhung day chi 13 vi du khéng mang tinh gidi han.

Mau hinh theo ¥ nghia ctia ban mé ta nay 13 bd cuc khéc biét so véi phan nén cta
no, tirc 12 khac biét so v6i ving twong Gmg ctia nén trén hodc trong d6 mau hinh dugc bd
tri. Nhu vy, cac chi tiét rdi rac ctia miu hinh thir nhat phdi khong bao pht toan bd ving
thr nhét ctia nén va cac chi tiét roi rac ciia miu hinh tha hai phai khong bao phu toan bd
ving thir hai ctia nén, nhu trong truong hop khong c6 mau hinh. B9 bao phu cia miu
hinh dugc thé hién theo ty 18 cua dién tich bi che phti ctia viing ndy vé6i tong dién tich cua
vung tét hon 13 thip hon 50%, t6t hon nita 13 thip hon 20%.

Céc chi tiét roi rac tir 105a dén 105g ctia mAu hinh thér nhat 105 13 vat liéu thi
nhét, vi du nhu muc ctia hop phén thir nhit duoc dp cho nén 100. Céc chi tidt roi rac ti
106a dén 106i cia m3u hinh thir hai Ia vat ligu thir hai, vi dy nhu muc ciia hop phan thir
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hai dugc 4p cho nén 100.

Theo khai niém cia sang ché, céc chi tiét roi rac cua it nhét mot trong s6 mau hinh
thir nhét va thir hai dugc phan b6 ngiu nhién. Trong vi du trén Fig.1, cdc chi tiét roi rac
ctia mau hinh thtr nhit 105 dwoc thé hién 13 mAu hinh phun tée ngiu nhién cia cic vét
muyc. Vi du nhw, mau hinh phun tée ngiu nhién ctia cic vét muc c6 thé duoc tao ra bing
voi phun va dng phun. MAu hinh tht hai 106 trong vi du dwoc thé hién 13 mAu hinh tAt
dinh, vi du nhu mau hinh déu ma c6 thé dwoc 4p bing quy trinh in, ching han nhu in
phun muc. Tuy nhién, day chi 1a mot vi du, va miu hinh thir hai cling co thé duoc cung
cAp bang cac cach khac, vi du nhu ciing c6 thé 13 mAu hinh ngiu nhién.

Thuét ngit “mAu hinh ngiu nhién” biéu thi ring miu hinh dwoc tao bdi quy trinh
bao gém dic diém ngﬁu nhién sao cho miu hinh khong thé tai tao mot cach c6 hé théng
va cac phan bé ctia cac chi tiét roi rac trén viing nén ddi véi céc tng dung riéng biét cla
quy trinh tao ra 12 ngdu nhién va khong twong quan, twong tw véi thuit ngit s6 nglu
nhién, thuat ngit nay biéu thi s dwoc tao bdi quy trinh nglu nhién. Bén canh viéc tao ra
céc mau hinh phun tée ngu nhién bang cich phun cic giot muc trén nén, sy phan bd
ngAu nhién ctia céc chi tiét 1di rac ciing ¢6 thé thu duoc bing cach thuc hién sy phan bd
ngiu nhién ciia cc hat hoic soi hodc chi khi tao ra nén hodc mot phén cta nén, vi du
nhu, phan bd cic hat nay trong dé polyme ctia nén nhwa (hoic 16p nhua cia nén
compozit trong khi dé nay chua dugc lam cung hoac dong ran, hodc phan bd cac hat
trong nén gidy c6 thé thu duoc bang cach bd sung mot lwong hat vao vat liéu rdi tao ra
nén trong subt quy trinh lam gidy.

ft nhat mot phén ctia cdc chi tiét roi rac cia mAu hinh tht nhét 105 va it nhit mot
phén ctia cAc chi tiét roi rac ciia mAu hinh thir hai 106 duoc cung cip sao cho ching phu
chéng véi nhau. Néi cach khéc, ¢6 cac mit cu thé c6 thé nhan dién dugc trong vung thi
nhit v ving th hai trong d6 ca céc chi tiét roi rac ctia mAu hinh th nhét va cac chi tidt
roi rac cta mau hinh thtt hai déu c6 mit. Di véi vi du cu thé trén Fig.1, Fig.1b thé hién
b phan 107b twong ting véi phan phii chdng gitta chi tiét roi rac 105b va céc chi tiét roi
rac 106a va 106g, bd phan 107e tuong tmg véi phan phii chdng giita cac chi tiét roi rac
105e va cac chi tiét roi rac 106b va 106f, va bo phan 107g twong tmg véi phan pha
chong gitta chi tiét roi rac 105g va chi tiét roi rac 106h. Do d6, cac bd phan 107b, 107e
va 107g tao ra mau hinh thi ba 107.

Mot vi du can canh khac duoc thé hién trén Fig.7, trong d6 vét muc th nhit 701
va vét muc thi hai 702 duge cung cip trén ving chung ctia nén 710. Viéc phii chdng cia
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hai vét muc 701 va 702 x4c dinh mat 703 14 b phan in cua nd bén phai, tic 1a b phin
ctia mau hinh tht ba.

Theo khéi niém ciia sng ché, chi tiét bao an duoc x4c dinh béi mAu hinh thi nhét
105, mAu hinh tht hai 106 va m&u hinh thi ba 107 lién quan dén viéc phi chdng cua céc
chi tiét r&i rac ctia mAu hinh th nhit va th hai. Do do, quy trinh xé4c thuc sir dung chi
tiét bao an cia sang ché c6 thé dé cap dén mAu hinh thit ba dé x4c nhén tinh xac thuc ctia
bd phén nay.

Ving thit nhat va ving thi hai ¢6 thé dwoc x4c dinh hoan toan béi su c6 mit
trong tmg ctia mau hinh thi nhat va thir hai. Tuy nhién, cac viing trong ng ciing c6 thé
dugc cung cép & céc vi tri duge xac dinh trude trén nén. Céc v1 tri duoc xac dinh trudce
nay c6 chirc ning cho phép thiét bi nhin dién cac mau hinh d nhan dién cac vung, sao
cho miu hinh thit nhét va/hodc thir hai va/hodc thir ba sau d6 c6 thé duoc dinh vi dB
dang. Cac vi tri ndy c6 thé dwoc biéu thi gian tiép, vi du nhu céc toa dd ddi véi cac vi tri
c6 thé nhan dién duoc cua nén, chéng han nhu cac goc 110, 111 duoc thé hién trén Fig.1,
hoic ching cé thé duoc biéu thi ro rang boi cac ddu hiéu thich hop nhén dién cic vung
tht nhit va thir hai. Vi du nhw, cic dudng chdm 101 va 102, theo ngit canh chung clia
sang ché chi cho c4c muc dich lién quan va thudng khong lién quan dén nhin hiéu nhin
thdy duoc, c6 thé theo mot phuong 4n dic biét lién quan dén cac bo phan nhin thiy duoc
ma gitp nhén dién vung th nhét va vung thir hai. Céc vi trf ¢6 thé nhan dién duoc trén
nén ciing c6 thé duoc ciu thanh béi cac mép hoic cac goc khac cua ddi tuong hoic cac
duong ranh giéi hoic dudng vién van kién.

Mirc d6 phit chdng gifta hai mAu hinh c6 thé dwoc dit theo cach mong mudn hozc
thich hop bat ky. N6i chung, mong mudn cung cip cic mau hinh tht ba c6 do bao phu
nhé ddi voi vimg pha chdng cua ving thir nhit va ving thi hai cia nén, do theo cach
nay, ) luong 16n trang thai khac biét dugc cung cép béi cadc mau hinh thir ba khac nhau,
sao cho d6 an toan chdng lai viéc 1am gia dwoc ting 1én va kha nang xung dot (tkc 12 hai
mau hinh thir ba duoc tao ra riéng biét tinh co twong tu dén mirc ma ching kéo theo chi
sd giéng nhau duoc tao ra theo cac cach dugc mo ta thém) duoc tao ra cé kich ¢& nhd.
Piéu ndy c6 nghia 12 d6 bao phi véi cac chi tiét rdi rac tao ra mAu hinh thi ba 107b,
107e va 107g, tic 1a cic phan phu chdng cta cac chi tiét rdi rac 105 clia mAu hinh thir
nhét va cdc chi tiét roi rac 106 ctia mau hinh tht hai, tot hon 1a nho, chéng han nhu 20%
hodc nho hon, t6t hon 1a 10% hodc nhé hon, va t8t hon nita 12 5% hodc nhé hon ving
duoc xac dinh bsi su phil chdng ctia ving thir nhat 101 va vung thir hai 102 twong tng
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mau hinh thit nht va thir hai.

pé sang ché hoat dong, sd lwong t6i thiéu cac bd phan ciia mAu hinh th@ nhit nén
pht chdng mot sb yéu td ctia mAu hinh thi hai trong vung quan tdm (Region Of Interest -
ROI). ROI dugc xé4c dinh 1a giao diém ctia ving thr nhét trong d6 mau hinh th& nhat
dwoc 4p v6i ving thtt hai trong d6 mau hinh thir hai dugc 4p. Pé thu dwoc sb luong tdi
thiéu ctia cac bd phan phu chdng trong ROL, x4c sut phit chéng nén cao hon 90%, t6t
hon 14 cao hon 95% va t6t hon nita 13 cao hon 98%. Dé dat x4c suit cao nhu vay, 4o bao
phu bé mat ROL, duoc x4c dinh 14 ty 1€ cia ving dugc bao pht boi cac chi tiét roi rac cia
mau hinh ngiu nhién véi viing ROI, nén cao hon 2%, tét hon 13 cao hon 5% va tét hon
nita 12 cao hon 20%. Piéu ndy 4p dung cho mot trong hai mAu hinh th& nhit va tht hai
néu ca hai miu hinh duoc tao ra béi céc chi tiét rai rac dugc phan bd ngiu nhién. Theo
mdt phuong 4n, mitc d6 phii chdng twong ng cia cac chi tiét roi rac clia mAu hinh thir
nhét véi cac chi tit roi rac cia mAu hinh thir hai d4 néu sao cho cao hon 10%, t5t hon 1a
cao hon 30%, tt hon nita 13 cao hon 50% cac chi tiét roi rac cia mAu hinh tht nhét pha
chong véi cc chi tiét roi rac cia mAu hinh thir hai. Céc trj s phdn trim nay dé cap dén
s6 lugng céc chi tiét roi rac, khong phai 13 viing bi che phu.

Tdng d6 bao phii ctia ROI béi céc chi tiét roi rac ctia mAu hinh tht nhit va thit hai
thudng 1a 50% hodc thap hon, tot hon 14 40% hodc thip hon, va 5t hon nita 13 20% hoic
thép hon.

Chi tiét bao an theo sang ché mang lai vu diém 13 d6 an toan duoc ting 1én chong
lai viéc 1am gia hodc gia mao. Theo khia canh thir nhét, viéc st dung mau hinh véi su
phén bd ngiu nhién ciia céc chi tiét roi rac khé dé tai tao hon miu hinh déu, do khéng c6
quy trinh hé thdng cho viéc tai tao ctia mAu hinh ngau nhién, do mau hinh ngiu nhién la
bét ky va khong c6 su twong quan gifta cdc mau hinh duogc tao ra & cic vi du khac nhau.
O khia canh thir hai, viée sit dung cac vat ligu khac nhau cho céc chi tiét roi rac clia miu
hinh thi nhat va céc chi tiét roi rac cia mAu hinh th hai cung cdp thém 16p bao an, vi
ngudi 1am gia phai phén tich, thu duoc va c6 thé xir Iy cac vat litu twong tmg khi ¢b ging
dé tao ra su gid mao thanh cong. O khia canh thu ba, viéc sit dung mau hinh tht ba dé
x4c dinh chi tiét bao an cung cap thém 16p bao an, theo phan tich d& hiéu v& chi tiét bao
an t0i da thé hién mAu hinh thtr nhAt va thit hai. Tét hon 13, mot trong s6 hodc ca hai nhan
hidu thir nhat va thu hai khong nhin thiy duoc bang mét thuong dudi 4nh sang ban ngay
thong thudng hodc anh sang phong tiéu chuén, nén viéc nhin ra cdc mau hinh 14 thach
thirc d61 véi nguoi 1am gia khong thong thao. Tuy nhién, ngay c4 khi mau hinh thit nhét
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va thir hai bi nhén ra, khéng c6 biéu hién sin c6 ndo ma mAu hinh tht ba duge sit dung
dé x4c dinh chi tiét bao an. Két qua 13, nguoi 1am gia s€ khéng nhan thirc dugce tAm quan
trong ctia méi twong quan vi tri chinh x4c ciia mAu hinh tht nhat va tht hai, cdc miu nay
x4c dinh sy phii chdng va cubi cing 13 mAu hinh thé ba, sao cho ngay ca khi miu hinh
thir nhét va tht hai duoc tai tao mot cach tich cuc, mdi tuong quan vi tri chinh xac chéc
chin s& khong dung, nho d6 cho phép viéc nhin dang sy gia mao dya trén viéc st dung
sang tao mau hinh thi ba.

Pugec thé hién khac nhau, khai niém cua sang ché cho phép bd sung mic d6 an
toan trong chi tiét bio an ma khong phai 4p thém nhan hiéu hoic mAu hinh, vi miu hinh
thir ba dugc cung cip nhu tap giao nhau ctia mAu hinh tht nhét va thi hai.

Fig.2 thé hién hinh v& nhin tir mt bén cta mot phwong 4n cua chi tiét bao an. Nén
200 bao gdm 16p 201 trong d6 cac chi tiét roi rac tir 206a dén 206¢ dugc cung cip. Can
Iwu ¥ ring cac chi tiét roi rac 205 ¢6 thé dwoc xem 1a twong ting véi cac chi tiét roi rac
105 trén Fig.1, va twong duong céc chi tiét roi rac 206 trén Fig.2 ¢ thé duge xem 1a
twong mg véi cac chi tiét roi rac 106 trén Fig.1. Theo vi du trén Fig.2, cic chi tiét roi rac
205 dwoc cung cp trén bé mit cua nén, trong khi cac chi tiét roi rac 206 duoc cung cap
trong nén bén dudi b& mit. DI nhién, day chi 1 vi du, va ca hai chi tiét ri rac 205 va 206
c6 thé dwoc cung cAp trén dinh bé mat, hogc ca hai c6 thé duoc cung cip phu hop trong
nén.

Fig.2 thé hién mét cach so luge ving phii chdng tir 207a dén 207¢ ma két qua khi
quan sat nén tir goc duwoc xac dinh trude, vi du nhu vuodng goc véi ving bé mit ctia nén.

Fig.3 thé hién dudi dang biéu dd mot phuong 4n cta sang ché, trong d6 chi tiét
bdo an thudc loai trén diy duoc két hop véi ban ghi dir liéu cua chi s6 dé nhan dién miu
hinh thit ba 107 hogc 207, & cung cép t6 hop bao an. Cu thé hon 13, nhu dugc bidu thi &
Fig.3, cdc dic tinh ctia mau hinh tht ba 207 dugce danh gia béng quy trinh d4nh chi sb
300, dé tao ra phan tir dit liéu I(207) lién quan dén mAu hinh thi ba 207 va duge sip xép
dé nhan dién mAu hinh tht ba d3 néu. Sau do, chi sb duoc luu trit 1(207) c6 thé duoc st
dung sau nay dé xéac thuc chi tiét bao an, ndi dung nay s& duoc giai thich cu thé hon dudi
day.

Fig.4 thé hién mot phuong 4n cia sang ché dé tao ra td hop bdo an nhu dugc mod
ta trén ddy. O budc thir nhat 401 mAu hinh thir nhdt dugc tao ra bing céch phan b cic
chi tiét roi rac cua vat liéu tht nhét khép ving thtr nhit ctia nén. O budc 402 mau hinh
thtr hai dugc tao ra bing cach phan bd céc chi tiét rdi rac cta vat liéu thir hai khip ving
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thir hai ctia nén. Céc chi tiét roi rac cua it nhat mot trong s6 mAu hinh thtr nhit va tht hai
dwoc phan bb ngiu nhién. Theo mét phwong 4n, cac chi tiét roi rac ciia ¢ hai mAu hinh
thir nhat va mAu hinh thi hai dugc phan bb nglu nhién, vi du nhu bing cach phun céc
giot muc, trong khi theo mot phwong 4n khéc, cic chi tiét roi rac tao ra mdt trong s6 mau
hinh thtt nhat va thit hai duoc phan bé ngiu nhién (vi du nhu bing cach phun muc) va
cac chi tiét roi rac tao ra mAu hinh khac dugc phan bd khong ngiu nhién, ching han nhu
dé tao ra 16g0, biéu tuong, diu hiéu phan biét hoic yéu t6 dd hoa khéc.

Cén Iuu y réng thir tw cua céc bude 401 va 402 ciling c6 thé dugc ddo nguoc, hoidc
hai buéc cling c6 thé duge thuc hién song song. VAt lidu thit nhat va thi hai khac nhau,
sa0 cho ¢6 thé nhan dién ving phti chdng gitra hai mAu hinh dugc tao boi cac chi tiét roi
rac cia vAt liéu thir nhat va céc chi tiét roi rac ciia vAt liéu tht hai. Theo nguyén tic, hai
vat liéu c6 thé duge chon theo cach mong mudn hoic thich hop bit ky dé dat dwoc hiéu
tmg ndy, vi du nhu c6 thé bao gém cac loai thube nhudm va/hodc chit mau khéc nhau,
sao cho céc dic tinh quang hoc dudi cac diéu kién khac nhau duoc xac dinh trudce va co
thé phan biét mau hinh thir nhdt v6i mAu hinh thir hai, ma con dé nhan dién ving pha
chdng ctia hai mAu hinh. Vi du nhw, hai mAu hinh c6 thé thé hién céc phan Gtng mau khac
nhau trong ung khi dugc chiéu sang biang birc xa dién tr ¢6 dic tinh dwoc x4c dinh
trudc, va & d6 ving phu chdng cung cip phéan ng khéc biét c6 thé phan biét dugc véi
mau hinh thtt nhat hogc thtt hai. Vi du don gian v& didu nay 1a mau hinh thtt nhét thé hién
mau thir nhat duge xac dinh trude, vi du nhw, 4nh séng duoc tiéu chuin héa (theo y nghia
cua CIE), miu hinh th{ hai thé hién mau tht hai, khac nhau va ving pht chong thé hién
mau thir ba khéc véi cac mau thir nhat v thi hai.

Tro lai voi Fig.4, phuong phép ndy con bao gém budc 403 1a thu duge hinh anh
ctia mau hinh thir ba theo sau budc 404 13 4p dung chuong trinh dénh chi sé dwoc xac
dinh truéc dé thu duge mau hinh thir ba. Cudi cung 13, & budce 405 chi sé duge tao ra
duoc luu trit trong ban ghi dit liéu. Ban ghi dit liéu t&t hon 12 mot phan ctia kho luu trit
dit liéu dugc danh riéng cho viée Iuu trit cac chi sé ctia cdc mau hinh dit liéu tht ba.

Budc thu duge hinh énh cia mau hinh tht ba c¢6 thé duoc thuc hién theo cich
mong mudn hodc thich hop bat ky. Vi du nhu, c6 thé bao gdm viéc chibu sang vung thir
nhit va vung thir hai cla nén b?mg birc xa dién tr dugc x4c dinh trude va sau d6 thuc
hién viéc chup anh bing bd tao nh thich hop dé chup phan tmg quang phd cu thé cua
cac ving phit chdng gifta m3u hinh thi nhit va thir hai. Trong vi duy trén day, cac ving
phti chdng thé hién phén Ung mau cu thé véi mau thi ba, budc thu dugc hinh anh cua
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mau hinh thir ba c¢6 thé bao gdm viéc thyc hién cong doan loc mau thich hop, cong doan
ndy c6 thé vi du nhw dugc thuc hién bing cach thiét 1ap cac b loc mau cy thé & phia
trude cic thdu kinh cua bd tao anh, hodc ciing c6 thé dugc thuc hién tuong duong béng
cach phan tich k§ thuat sé dit 1iéu hinh anh duoc tao ra bing b tao anh, dé nhan dién cic
diém anh thich hop nim trong dai mau mong mudn lién quan dén mAu hinh thé ba.

Quy trinh danh chi s theo y nghia ciia ban md ta ndy 1 bt ky quy trinh nao c6
thé 14y duoc bd phan dit liéu c6 thé Iuu trir tir mAu hinh tht ba thu duoc & bude 403, Vi
du nhu, cong doan chi s6 héa c6 thé bao gdm viéc 1iy dit liéu hinh 4nh cta mAu hinh tht
ba (tirc 12 tap hop clia cac toa d6 diém &nh va cac tri sb cuong do6 lién quan, vi du nhu cac
cudng do mau trén thang do tir 0 dén 255 trong khong gian mau ba chidu) thu duwoc tr bd
tao anh nhur von c6 va sau d6 sip xép don gian dit liéu nay theo dinh dang duoc xac dinh
trede dé Tuu trit. TSt hon 13, cong doan chi sé héa cho phép giam luong thong tin can
duoc Iuu trit, sao cho khong can thiét phai luu trit toan b thong tin hinh anh lién quan
dén mau hinh tht ba. Pidu nay c6 thé vi du nhu dwoc thuc hién bing cach s dung céc
k¥ thudt nhan dang mAu hinh da biét. Mot ky thudt khac c6 thé duge sit dung dé x4c dinh
cac chiéu mang ludi mong mubn va dé tao ra thong tin bi phu thudc vao su ¢6 mit hoic
véng mit bo phan hinh anh & mang ludi nay. Fig.16 1a vi du vé mang luéi k§ thudt nhu
vay, trong d6 viing phit chdng gifta cic ving nén thi nhit va thi hai duoc thé hién & bén
tay trai dugc phan tich bang cach sir dung mang ludi N x N (N = 6 trong vi du trén hinh
v€), va cac bd phan khac nhau cua mang Iudi duoc gan tri s6 12 1 néu bd phan mau hinh
c6 mat va tri s6 14 0 néu bd phan mau hinh khong c6 mit, va sau d6 cac hang clia mang
lu6i duge ghép ndi don gian dé tao ra chudi bit ma c6 thé dong vai trd 1a chi sb hodc ky
hi¢u lién quan dén mau hinh duoc 1ap chi muc.

Budc luu trit chi sd trong ban ghi dit liéu c6 thé duoc thuc hién theo cach mong
mudn hoic thich hop bat ky, vi du nhu bing céch dang ky chi s trong kho luu trit luu
trit thich hop, chéng han nhu co s¢ dit liéu tiéu chuin. Tét hon 13, céc chi sb duoc luu trix
duoc lién két trong kho luu trit v6i cdc by phan nhan dién khac cua dbi tuong ma chi tiét
bao an dugc lién két. Cy thé hon 13, chi tiét béo an ¢6 thé lién quan dén hang héa thuong
mai, chéng han nhu mat hang dé ban (goi thube 14, hdp dung dd uéng, v.v.), hoic ¢6 thé
lién quan dén chimg tir ¢6 gia tri, ching han nhw gidy bac hosc dang phuong tién thanh
toan khac. Hang hoa thuong mai hodc chimg tir ¢6 gi tri ¢6 thé tu tao ra nén trén hoac
trong d6 chi tiét bao an duoc cung cép, hoic nén c6 thé 12 nhan hidu dé gén vao hang hoa
thuong mai hogc chimg tir c6 gia tri. Hang hoa thwong mai hogc chimg tir ¢ gi4 tri c6
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thé ¢6 cac bod phan nhan dién cu thé, chéng han nhu cac chudi sb, sb don vi luu kho
(Stock Keeping Unit - SKU) hodc cdc mi nhin dang g6i hang, ma c6 thé duoc luu trit
thich hop lién quan dén chi sé ctia mAu hinh tht ba.

Fig.5 thé hién phuong 4n nita cia sang ché. Cu thé hon 13, vi du vé phuong phép
xac thyc chi tiét bao an va t6 hop bao an thudc loai duge md ta trén day. Tinh hudng
dwoc can nhéc trong d6 hang héa thuong mai hodc ching tir ¢ gia tri nhu duge md ta
trén day. Nguoi sit dung, vi du nhu thanh tra, mong mudn x4c dinh xem liéu chi tiét bao
an c6 xéc thuc hay khong. O budce tht nhit 501, hinh 4nh ctia mAu hinh th ba thu duoc.
Phwong phap thu hinh dnh ctia méu hinh thtt ba c6 thé gidng nhu dwoc mé ta trén day
cing v6i phuong phép trén Fig.4. Ngoai ra, quy trinh dénh chi s6 502 dugc ung dung cho
viéc thu hinh anh, @€ tao ra chi s4 ctia mAu hinh thtt ba. Quy trinh d4nh chi sé nay tét hon
1a giéng nhu dwoc sir dung trong phwong phap trén Fig.4 dé tao ra chi sb can duoc luu
trit. O bude 503, kho lwu trit dit liéu ctia céc ban ghi dit liéu duoc tao ra cho cidc mau
hinh thir ba nhw duwgc mo ta trén day két hop véi Fig.d duogce truy cédp. Sau do, ¢ budce
504, chi sd duoc tao ra dugc so sanh véi ndi dung tir kho Iuu trit, va & budc 505 quyét
dinh tinh xac thuc duoc thuc hién dua trén su so sanh.

Céc bude riéng biét c6 thé dwoc thuc hién theo cach mong mudn hoic thich hop
bat ky. Déc biét, budc 503 1a truy cép kho luu trit ctia cdc ban ghi dit liéu va bude 504 1a
so sanh chi s6 dugc tao ra voi ndi dung co thé duoc thuc hién theo cac cach khac nhau,
tﬁythuécvéovidulﬂnlkholuutﬁiduqcsépxépnhuthénéo

Trong vi du thir nhét, gia su réng, kho luu trit chi chira cac ban ghi dit liéu bao
gdm cac chi sb cua cdc mAu hinh thi ba, nhung khong lién két cac chi s§ duoc ghi v6i
thong tin nhén dang hang héa thuong mai hodc chimg tir c6 céc gié tri, cac bude tiép
theo 14 truy cép kho luu trit va so sanh chi sd duoc tao ra cé thé duoc thuc hién béng
cach so sanh chi s§ duoc tao ra v&i mot s6 hodc tit ca cc chi sd duogc ghi, dé xac dinh
xem lidu chi sb dwoc tao ra c6 khép v6i mot trong sb cac chi sb dwoc ghi hay khong. Néu
6 két qud khép dugce tim théy, sau do quyét dinh tinh x4c thuc cia budc 505 din dén
x4c nhan tinh xac thuc. Néu khéng tim thiy két qué khép, sau d6 bude 505 din dén két
qua “khong xac thuc”.

Trong vi du thtt hai, gia st ring kho luu trit chtta c4c ban ghi dit li¢u trong d6 céc
chi s6 ciia c4c mAu hinh thtt ba lién quan dén thong tin nhan dién cta cac vat phém lién
quan dén céc chi tiét bao an, sau d6 budc 503 la truy cip kho luu trit clia cc chi sb co
thé bao gém viéc str dung bd phén nhan dién thu duge cing véi mau hinh thr ba, dé tim
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ban ghi cu thé trong kho luu trit lién quan dén viéc nhén dién, dé truy xuét chi sb duoc
luu trit lién quan dén viée nhan dién trong kho luu trit, va so sanh chi s§ dugc truy xXuét
véi chi s6 dugce tao ra. Quyét dinh tinh x4c thuc cia bude 505 sau d6 c6 thé duoc x4c
nhén néu chi sb duoc tao ra va chi sb duoc truy xuht khép nhau, va tinh x4c thuc bi phi
nhan trong trudng hop chi sé duoc tao ra va chi sé duoc truy xuét khong khép.

Tét hon 13, phwong phép xéc thuc cling tinh dén mot trong s8 hodc ca hai miu
hinh thir nhat va thi hai. N6i cach khéc, phuong phap duoc mé ta két hop véi Fig.5 ¢6
thé dugc bd sung boi bude thu dugc hinh dnh cia mAu hinh thi nhét va ap dung chuong
trinh dénh chi s§ dugc xac dinh truée lién quan dén mAu hinh tht nhat cho hinh 4nh thu
duoc, dé tao ra chi s thit nhét twong ng cia mau hinh th nhét sau d6 kho luu trit ciia
cac ban ghi dit liéu c6 thé duoc dénh gia dé so sanh chi sd duoc tao ra thir nhit véi ndi
dung tir kho luu trit, twong tw véi nhitng gi duwoc md ta trén day ddi véi mau hinh thi ba.
Quyét dinh xac thuc sau do ciing c6 thé dugc dya trén so sanh gitta chi sb duoc tao ra tht
nhét v6i ndi dung tir kho luu trit. D& b sung hoic thay thé cho buéc xem xét thém miu
hinh thir nhét, phwong phap trén Fig.5 ciing c6 thé dugc cai thién bing cach thu hinh anh
cta mau hinh tht hai va ap dung chuong trinh dénh chi s6 duge x4c dinh trudc lién quan
dén mAu hinh th& hai cho hinh anh thu duoc ndy, dé tao ra chi sé thtt hai lién quan dén
mau hinh thi hai. Sau d6, kho luu trit ctia cic ban ghi dit liéu ¢6 thé dwoc danh gid dé so
sanh chi s duoc tao ra thtt hai véi ndi dung tir kho luu trit, dé cin ctr quyét dinh xac
thuc ciing trén so sanh cua chi s§ dwoc tao ra thit hai véi nd1 dung tir kho Iuu trir.

Fig.6 thé hién cac phuong 4n ctia sang ché trong cAu hinh hé thdng lién quan dén
viéc tao ra chi tiét bao an va td hop bao an c¢6 tinh sang tao, va dé xac thuc chi tiét bao an
nhu viy.

S6 chi dan 615 dudi dang biéu dd biéu thi b phan tao ra hoic dong goi, trong do
cac vat pham 614 dugce chuén bi. Céc vi du v& cac vat phém nay c6 thé 1a cac loai hang
hoa thuong mai hodc ching tr c6 gia tri dugc dé cép trén day. O bd phén 615 hé théng
610, 611 dugc cung cip dé 4p cac mAu hinh cho céc vat phim 614 biang cach phan b
thich hop céc chi tiét roi rac tuong tmg, va hé théng 612, 613 duoc cung cip dé chup anh
cac mau hinh duoc ap. Vi du nhw, 611 ¢6 thé 1a sy két hop ctia mdy in phun myc dé ap
mau hinh déu va voi phun dé 4p mau hinh phun tée muc ngiu nhién, dudi su diéu khién
cia modun diéu khién 610. Thiét bi 613 ¢6 thé 12 may anh k§ thuat sb thich hop dé chup
hinh 4nh cia m3u hinh thir nhat va tht hai, tir 46 hinh 4nh ctia mau hinh thir ba lién quan
dén viéc phu chéng clia c4c chi tiét roi rac ciia mau hinh thir nhét va th hai duogc tao boi
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hé thong 610, 611 c6 thé thu duoc, dusi anh sang voi birc xa dién tir phu hop dwoc cung
cap boi bd phan chiéu sang 617, trong d6 céc thiét bj 613 va 617 hoat dong dusi sy didu
khién ctia médun didu khién 612. Tuy nhién, dé thay thé hoic bd sung cho kha nang
chup céc hinh 4nh ctia mAu hinh thir nhit va thi hai, thiét bj 613 ciing c6 thé dugc sip
xép va didu khién sao cho hinh anh ctia miu hinh thtr ba dugc chup truc tiép dua trén
phéan Gng cu thé ciia mAu hinh thit ba véi anh sang buc xa. Do d6, viéc thu dugce hinh 4nh
ctia mau hinh tht ba c6 thé dugc thuc hién béng cach chup anh truc tiép va/hodc gidn
tiép bang cach xir 1y cac hinh anh ciia mAu hinh th® nhét vA thtt hai. Cac modun didu
khién 610, 612 c6 thé dugc cung cip theo cach mong muén hoic thich hop bit ki c6
dang phén cting, phin mém hoic su két hop ctia phan cting va phin mém. Tét hon 13, céc
moddun diéu khién duoc cung cip nhu céc thiét bi may tinh c6 thé 1ap trinh duogc, trong
d6 ca mddun 610 va 612 c6 thé duge cung cp riéng biét, nhung ciing ¢ thé dwoc thé
hién bang bd phan may tinh don 1é.

Hé thong trén Fig.6 ciing c6 kho luu trix dit lidu 620, dwoc bd tri sao cho kho luu
trit c6 thé giao tiép it nhat véi bd phan didu khién 612 tai phuong tién 615. Kho luu trit
620 t6t hon 13 & vi tri tach biét véi phuong tién 615, nhung phwong tién 615 va kho luu
trit 620 cling c6 thé 13 ¢ cting mét vi tri. Mddun diéu khién 621 duoc két néi véi bd phan
Iwu trit 623 c6 thé trao ddi dit lidu véi modun diéu khién 612, @ thuc hién cac cong doan
dugc mo ta trén day vé viée luu trit chi s§ ctia mAu hinh thir ba trong ban ghi dit liéu. Két
ndi ndy c6 thé bing bat ky phuong thirc giao tiép mong mudn hogc thich hop nao, vi du
nhu c6 day hodc khong day, théng qua céc kénh chuyén dung hoic théng qua mang
truyén thong da dung, ching han nhu mang dién thoai hoic mang lién két may tinh. Theo
mdt phwong 4n, viéc giao tiép bao gdm viéc sir dung mang internet.

Theo phwong 4n vé phuong phéap duoc mo ta trén day & Fig.4, cac budc 401, 402
¢6 thé dugce thye hién bsi hé thong 610, 611, trong dé cdc bude 403, 404 c6 thé duoc
thue hién boi he thdng 612, 613, 617, va budc 405 c6 thé duoc thuc hién béi modun 621,
Tuy nhién, can luu y ring céc hinh dnh ciia mAu hinh thtt nhét va thir hai dwoc chup bing
thiét bj 613 cfing ¢6 thé dugc xir Iy boi mddun 621 & kho lwu tri di liu, dé thu dugc
mau hinh th ba va sau dé tao ra chi s6 dé luu trit.

Vi du & Fig.6 ngoai ra thé hién dudi dang biu dd thiét bi kidm tra 631 dwoc thibt
ké dé thyc hién cc bude trong phuong phép xé4c thuc chi tiét bdo an va td hop bao an
thue loai dugc mo ta trén dy. Thiét bi kiém tra t6t hon 1a thiét b di dong, tét hon nira
[ thiét bj cAm tay di dong, vi du nhu dién thoai di dong dwoc 14p trinh thich hop. Trong
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vi du, mat hang 614 duoc chiéu sang b%mg nguén 630 birc xa dién tur thich hop dé nhan
dién mau hinh thir ba. Thiét bi kiém tra 631 bao gdm b tao anh thich hop dé chup hinh
anh clia mau hinh tht nhét va thtr hai, tir &6 hinh 4nh ctia mAu hinh tht ba lién quan dén
su phu chéng clia cc chi tiét roi rac ciia mAu hinh thtr nhét va thir hai c¢6 thé thu dugec,
va/hoic cé thé duge sép xép va diéu khién sao cho hinh 4nh cia miu hinh th ba duoc
chup truc tiép dua trén phan tg cu thé ciia mAu hinh tht ba véi 4nh sang chiéu xa.

Kho luu trit dit liéu 620 bao gdm médun giao tiép 622 ma c6 thé giao tiép thich
hop véi thiét bi kiém tra 631. Su giao tiép nay c6 thé bing bt ky phuong thirc thich hop
hoic mong muén, vi du nhu ¢6 day hodc khong day, thong qua cac kénh chuyén dung
hoic thong qua mang truyén théng da dung, ching han nhu mang dién thoai hodc mang
lién két may tinh. Theo vi du dwoc thé hién, su giao tiép bao gdm két ndi khong day sir
dung angten, vi du nhu thong qua hé théng dién thoai di dong.

Theo phuong an vé phwong phép duge md ta trén day & Fig.5, bude 501 c6 thé
duoc thyc hién & thiét bi kiém tra 631, nhung ciing c6 thé dugc thuc hién bdi modun
diéu khién 621 trong kho luu trit dit lidu 620. Didu twong tu 4p dung cho bude 502. Budce
truy cép 503 c6 thé dwoc thuc hién béi médun diéu khién 621, trong khi cac bude 504 va
budce 505 ¢6 thé dugc thuc hién lai & médun didu khién 621 va/hoic & thibt bi kiém tra
631. Theo mdt phwong an duogc wu tién hon, thiét bi kiém tra 631 chup theo cac hinh anh
anh sang thich hop tuong tmg cua cdc ving thi nhat va thi hai ctia nén, gii thong tin
ndy dén kho lwu trit dit lidu 620, va tit ca cdc bude tr bude 501 dén bude 505 duoc thuc
hién boi modun didu khién 621, dé tra lai két qua x4c thue cta quyét dinh x4c thuc vé
thiét bi kiém tra 631, thiét bi nay c6 thé théng bao thich hop cho ngudi st dung thiét b
kiém tra, vi dy nhw théng qua thong tin trén man hién thi thiét bj 631. Phuong 4n niy ¢6
wu diém 1a giit cdu tric cia thiét bi kiém tra don gian theo chtrc ning x4c thue, vi phan
16m quy trinh xac thuc dugc thyc hién & kho Iuu trit 620, va su bao mat cua quy trinh xéc
thuc dugce ting 1én, khong c6 thanh phin nio dé thuc hién xi 1y c6 thé truy cdp duoc bén
ngoai kho luu trir.

Mbdun diéu khién 621 c6 thé duogc cung cip theo cach mong mudn hoic thich
hop batky c6 dang phin cing, phan mém hoic két hop ctia phin cimg va phan mém. Tt
hon 13, médun diéu khién dugc cung cép nhu mot hodc mdt tdp hop cia cac thiét bi may
tinh ¢6 thé lap trinh duge, ddc biét 1a may chu c6 thé truy cip dugc qua mang, ma bao
gdm cbng cu co s& dit lidu dé quédn 1y cac ban ghi dit liéu duge giit trong thiét bi luu trix
623, va véi cac modun xir 1y khac dé thue hién mét hodc nhiéu trong sb cac budc xur ly
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duoc mo ta trén ddy cung véi cac Fig.d va Fig.5.

Séng ché ciing c6 thé duoc thé hién 14 cac phin ma phin mém dugc thiét ké dé
kich hoat cac phwong phép dugc mé ta trén day khi dugc nap vao va duge thuc thi trong
hé thdng hoic moédun didu khién. Sang ché ciing ¢6 thé dugc thé hién nhu mot vat mang
dit liéu gitt cdc phin ma phin mém nay.

Céc phuong 4n va khia canh khac ciia sang ché s& dugc mo ta.

Vit liéu th nhit va thit hai c6 thé dugc chon theo cach mong mudn hodc thich
hop bt ky. Vi du nhu, vat liéu thir nhit c6 thé bao gdm mot trong sé hodc ca hai thube
nhudm thir nhdt va chét mau thir nhét, va vét lidu thit hai c6 thé bao gdm mot trong s
hodc c4 hai thudc nhudm thir hai va chit mau thit hai. Tt hon 13, mot hodc nhiéu trong
s6 cac loai thube nhudm va cic chit mau c6 mit trong cac vat liéu thir nhit va th hai
phat quang, tic 12 thé hién mdt trong s hodc ca hai huynh quang va 1an quang. Piéu nay
mang lai thém mic d6 bado mat chéng lai viéc lam gia, do viéc xac thuc khong thé chi
dua trén su xuét hién cta cic mau hinh, ma con dya trén cac dic tinh quang phé cu thé
cua vat liéu phat quang hodc cic loai vat liéu, tic 1a cac dai budc séng phat xa va kich
thich cu thé 12 dic tinh cta su phat quang cua vt liéu.

Theo mdt phuong 4n khac, chi tiét bao an ¢6 thé dugc cung cip sao cho cac chi
tiét rdi rac ciia {t nhit mot trong s6 mAu hinh thir nhat va thtr hai khong thé phan biét
bang mit thuong véi phan nén, tirc 13 nén. N6i cach khéc, mau hinh twong tmg duoc thiét
ké dé khong nhin thdy dugc ddi véi nguoi quan sét dusi cac didu kién thong thuong, vi
du nhu khi nhin vao chi tiét bao an duéi 4nh sdng ban ngdy hoic anh sing tring trong
phong thong thuong chi st dung mit thuong. Diéu ndy lam ting d6 an toan chdng lai sy
gia mao va lam gia, vi ngudi lam gia khong thé d& dang nhin thdy miu hinh, miu hinh
nay chi xuét hién dudi cac diéu kién dic biét, vi du nhu khi duoc chiéu sang trong dai
bude séng cu thé din dén phan ng quang phd dugc xac dinh trude, vi du nhu phan Gng
phét quang.

Viéc xac dinh kha nang phén biét truc quan c6 thé duoc thuc hién theo cach mong
mudn hoic thich hop bét ky. Vi du nhu, ¢6 thé dugc x4c dinh ring mAu hinh khong thé
phan biét bang mit khi do trong phdn cia mau hinh véi phan nén (toc 13 nén) dudi
ngudng dugc xdc dinh trude. Do twong phan cé thé duge do theo cach mong mudn hoic
thich hop bét ky, vi du nhu ty 1& d6 sang khac nhau gifta mau hinh va phin nén va do
sang trung binh cta cd mau hinh va phin nén, hodc nhu ty 1€ 40 sdng khac nhau giftta
mau hinh va phén nén va do sang ctia phan nén. o tuong phan ciing c6 thé duoc xac
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dinh dbi véi mau sic, tirc 13 do twong phan mau sic, vi du nhu st dung sic do6 thay cho
do sang, hodc phép do do twong phan cé thé dugc sir dung ma cin nhéc cd mau sic va do
sang. Tri $6 ngudng cod thé duoc dit 13 5%, t5t hon 12 2% va tét nhit 13 1%. Su quan sat
ciing c6 thé dugc do theo cach mong mudn hoic thich hop bat ky, vi du nhu bing cach
kiém tra truc quan don gidn bdi ngudi quan sét hodc cling st dung bt ky ngudi quan sét
tiéu chudn duoc dinh nghia truée nao. Anh sang c6 thé dwoc chon theo cach mong mudn
hoc thich hop bat ky, vi du nhu dén vonfam néng sang hoic hé théng anh sing tuong
tu, hodc anh sang mat troi ¢6 thé duoc st dung. Ciing c6 thé st dung bét ky nguén sang
tiéu chuan thich hop nao. Ngudn sang tiéu chuin c6 thé duoc chon theo cach mong mudn
hogc thich hop bat ky, va vi du nhur 13 ngudn sang tiu chudn CIE A, B, C hoic D. Ngudi
quan sét tiu chudn c6 thé dugc chon theo cach mong mudn hoic thich hop bét ky, va vi
du nhu 12 nguoi quan sat tiéu chuan CIE 1931 2° hodc ngudi quan sat tiéu chudn CIE
1964 10°.

Cu thé 13, chi tiét bao an c6 thé dugc cung cép sao cho céc chi tiét roi rac cla mot
trong s6 mAu hinh tht nhét va tht hai khong cung cip do twong phan véi nén ma cé thé
quan sat truc quan, va céc chi tiét roi rac ciia mau hinh con lai trong s6 méu hinh tht
nhét va thir hai cung cép do twong phan véi nén ma c6 thé quan sét truc quan. N6i cach
khac, mét trong s6 mAu hinh thi nhét va tht hai khéng nhin thiy dugc trong khi mau
khac nhin thdy duoc. Piéu nay tang cudng su bdo an, vi n6 lam tang khuynh huéng ma
ngudi 1am gia s& tap trung vao miu hinh nhin thiy dwgc va bo 15 miu hinh khong nhin
thdy duoc, didu nay lan lugt lam giam déng ké x4c suét ma ngudi lam gid s& tai tao dting
mau hinh khong nhin théy dugc khong chi vé vit liéu va hinh thitc bén ngoai, ma con
trong quan hé khong gian hiéu chinh véi miu hinh nhin thiy dugc. Két qua 13, nguy co
nguoi 1am gia tai tao mau hinh thir ba dwoc ha xubng.

N6i céch khdc, bd cuc nay bao gdm mAu hinh tht nhit duge tao ra boi cac chi tiét
101 rac dugce phan bd cta vat liéu thtr nhit ma nhin théy duoc béng mat thudng dudi anh
séng tiéu chudn (“mAu hinh c6 thé quan s&t”), va miu hinh th@ hai duoc tao ra béi cac
chi tiét 101 rac duoc phan bd cua vat lidu tht hai ma khong nhin théy duoc bang mit
thuong dudi cac diéu kién quan sat gibng nhau (“mAu hinh khong thé quan sat”), cung
cép két hop cia tinh ning bao an cong khai va che chin. Néu nhu duoc md ta theo mot
phuong 4n cua sang ché, miu hinh khong thé quan sat duoc cung cp trén vung phu
chdng véi ving trong d6 miu hinh c6 thé quan sat duoc cung cép, n6 ¢6 thé tao ra chi
tiét bao an duy nhét, theo khia canh tht nhét, la san phém cu thé va c6 thé duoc kiém tra
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va dugc xé4c thure bang thiét bi xir 1y hinh anh sin c6 gia ré va dé dang v6i mAu hinh nhin
théy dugc, va & khia canh thit hai, c¢6 thé duoc xac minh tinh xac thuc ctia nd, 10 trinh tao
ra va xuét x( bing cach su dung cong nghé ti tin hon. Ching han nhu, 14y vi du trén
day vé canh quat tuabin ctia déng co phan lyc, mau hinh nhin théy duoc thir nhét, vi du
nhu mau hinh phun thu duogc béng cach sir dung loai muc do, cé thé dugc cung cép bo1
nha san xuét vat liéu tuabin, do d6 x4c thuc xult xt va chét lugng cua vat liéu tuabin.
MAu hinh th& hai (khong nhin théy duoc), vi du nhu mau hinh phun thu dugc tir muc
khong mau, trong sach c¢6 chira thuéc nhudém huynh quang, dugc cung cAp trén hoic phu
chdng véi ving trong d6 mAu hinh nhin thiy dwgc thi nht duoc cung cép, sau d6 c6 thé
xéc thuc vi trf tao ra. Bing cich két hop hai mAu hinh, vi du nhw béi m3u hinh dugc tao
ra boi viing phti chdng (mot phan) ctia cac chi tiét roi rac tao ra mau hinh twong trng nhin
théy dugc va khong nhin théy duoc, chi tiét bao an duy nhét duoc tao ra déng thoi xac
nhan xudt x{r cia vat liéu cling nhu viéc san xuét thich hop ra san phidm nay, trong do
viéc san xudt nay chi c6 thé duoc kiém tra béi mot sb ngudi ¢ kién thic v& miu hinh
khong nhin thiy duoc (va c6 quyén truy cap vao co s¢ dit liéu cd chira thong tin duoc
cung cép boi miu hinh khong nhin théy dugc). Toan b 16 trinh tao ra sau d6 cé thé duoc
x4c minh thém boi mot sd ngudi co quyén truy cép vao co s¢ dit liéu trong d6 thong tin
c6 thé trich xuat chi tir c4c mu hinh két hop (vi du nhu viing pht chdng cia cac chi tiét
101 rac ctia cac mau hinh khac nhau) duge luu trit.

Phun t6e ngiu nhién (c4c mau hinh)

Theo mot phuong 4n, chi tiét bao an duoc cung cip sao cho cac chi tiét roi rac
dwoc phan bb ngiu nhién ¢6 thé thu duoc bang cach phun muc, dé tao ra mAu hinh phun
tée ngau nhién cla cac vét muc. Diéu nay co thé duoc thuc hién theo cach mong mubn
hoic thich hop bét ky. Vi du nhu, hinh dang voi phun thich hop, cung cép su linh hoat va
khong gian tham s6 rong cua cong doan, cu thé 1 véi cac dung cu phun hiém, 1a 6ng
phun ddng tim. Nguyén 1y hoat dong don gian ctia thiét bi nhw viy dugce minh hoa trén
Fig.17, thé hién so d6 mit cit cua dau éng phun déng tam, va c6 thé duoc mo ta nhu sau:

« Chét 16ng (vi dy nhw muyc) 1702 duge dua vao 6ng mao dan trung tim bang van
dinh lugng;

» Chit khi (vi du nhu khong khi) 1701 chay ddng truc xung quanh 6ng mao din va
tach mat khum ciia chét long & dau chom béi luc kéo va/hodc boi hiéu tng 6ng khuéch
tan (& tdc do dong khi cao hon);

» Dong khi phun vao chét 1ong;
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* Dong khi mang céac giot nhé dugce phun xu6i dong.

Vi du vé thiét bi phun thich hop I3 thiét bj phun Nordson MicroSpray EFD787-
MS dugc ban thuong mai, thiét bi c6 thé hoat dong dugc & ché do xung. Ché do xung
cho phép lwong rat nhé chit 16ng cho mbi d4u hiéu phun, cac nhip nhanh (1én dén 30 Hz)
va khoang rong cac luu lwong khi phun bién ddi duoc.

Céc chi tiét khac v& hé théng phun cuc nhé dwoc thé hién trén Fig.18 va Fig.19.
N6 bao gdm dau phun cyc nho, binh chira chit 1éng 1801, b didu khién 1803 va cic bd
giam ap sudt, van va dng din khi khac nhau. Ap suét dong vao c6 thé 13 6 baro, cling 1a
ap suat thuc té ciia van 1804 (Pvan1805). Binh chita dugc ting ap v&i preg1806 (thudng
14 1 baro) dé chét long dwoc ddy vao trong 6ng mao din 1902 khi van duge mo. Pres €O
anh huong nho lén cac dic tinh phun tée, nhung cé thé duoc diéu chinh theo do sét chét
long, vi du nhu ¢ thé duoc ting 18n vi dd sét chit 16ng tang, dé duy tri lugng chit 1ong
gidng nhau cho mdi ludng phun & do sét khac nhau.

Céc tham s6 phun khac duoc quan tim c6 thé 12 hanh trinh ctia pittdng van 1901,
lién quan dén luu lwong chét long trong subt thoi gian md van (AT), va dong khi dung
(Qneb)- Sau d6 dugc x4c dinh bang 4p sudt khi dung 1807 (Pneb) va d6 dan cta voi
phun. D¢ din cia voi phun lién quan truc tiép dén mit cit hinh khuyén gitta duong kinh
kim 1902 bén ngoai (éng mao din) va dudng kinh 16 chép voi phun 1903 (xem Fig.19).
Hanh trinh ctia pitténg c6 thé vi du nhu duoc diéu chinh bang cach str dung num xoay
1802 co6 thang do. Viéc tao ra cac giot phun toe khuéch tan t6t hon 1a dugc thuc hién
bang cach sir dung lwong rit nhé chét léng cho mdi ludng. Do d6, hanh trinh cta van c6
thé dugc thiét 1ap gin véi tri sb t6i thidu ctia n6.

Buong kinh bén trong ctia kim dinh lwong c¢6 thé dwoce chon phu hop véi d6 sét
cia muc. D6i véi cac loai muc c¢6 do sét ¢b cac tri sb dién hinh tr 1 dén 10 cp
(centipoaso — mPa.s), pham vi dudng kinh bén trong tir 150 dén 200 pm 1a phu hop.
Dudng kinh nay c6 thé duoc ting 1én cho dung dich ¢6 do sét 16n hon. Chiéu dai kim ¢6
thé 1a ¥ inso (12,7 mm), chiéu dai ndy khién diu chém hoi 16 ra khéi ddu voi phun.
Buong kinh kim bén ngoai c6 thé 1a 400 pm va dudng kinh voi phun bén trong c6 thé 13
0,9 mm, dé lai mit cat hinh khuyén 13 0,5 mm2 cho khi dung. Khodng cach nay c6 thé
dugc thay d6i dé didu chinh mirc d6 tan nho va phun swong khi dong hoc vé phia nén
(khi dung héa va van téc) cho dong khi da cho, dé tao ra cac mau hinh thudc loai mong

mudn. Vong dinh tdm kim ciing c6 thé duoc st dung dé thuc hién hinh hoc déng truc, tao
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ra diém phun d6i ximg theo truc. Khi dung héa c6 thé chay lién tuc, trong khi chit long
c6 thé bi rung dong.

O 4p sudt khi 1a 1 PSI (pao trén inso vudng), luu hrong khi dung hoa dugc ude
tinh 13 tir 2 dén 3 lit/phut, Ivu lugng nay gén nhu twong duong véi van tdc khi cuc bo tai
dAu ra voi phun 13 tir 8 dén 12 m/s. Sé Reynolds (Re) ¢6 thé dugce wdce tinh bing cach
tinh dén dudng kinh thity Iuc clia dAu ra voi phun hinh khuyén. C6 thé 1a trong khoang tir
800 dén 1200, dy 1a dac tinh cua cac dong chdy thanh 16p. Dong chay thanh 16p tao ra
khi dung hoa thd hon khi dugc so sanh véi hoat dong tiéu chudn cua thiét bi phun véi

van toc hon 10 1an va s6 Re & ché d6 khong kiém soat duoc.

, , ' Tri s6 duoc
Tham so Biéu tugng Pon vi Pham vi _
uu tién
May do kim dinh ) 27 (ma mau
G G Twr 32 dén 23 ,
lugng trong suot)
Duong kinh trong cua ,
D pm Tur 100 dén 330 200
kim
Duong kinh ngoai ctia ,
. D pwm T 230 dén 640 400
kim
Thang do ,
Hanh trinh ctia van S T 0 dén 2,5 0,1
Knob
Diu vao/ap suit van Pvan baro T 5 dén 7 6
Binh chira 4p suét Pres baro | Tw0dén6 1
Ap suit khi may x0ng T 0 dén 30 (tr 0
Preb PSI (baro) , 3(0,21)
khi dung dén 2)
Thoi gian ludng phun AT ms Tir 10 d&én 10°000 20
Khoang cach phun L mm Tir 30 dén 100 60

Béng 1

Béng 1 thé hién vi du v& céc tham sé phun v&i pham vi cia chiing va cac tri s6 wu
tién dé thu duoc phun tée thich hop tao ra mau hinh ngiu nhién phu hop véi sang ché.
Khoang cach (L) tir dau ra voi phun dén nén cling 13 tham s6. Khoéang céch cang 16n, thi
phun tée s& cang rong va khé st dung hon. Vi khi dung héa ciing xut hién trong sudt
hanh trinh cta bui swong, khoang cach 16n hon din dén kich thuéc giot nhdé hon. Tuy
nhién, theo cic diéu kién cta bang 1, hiéu ng ndy chi c6 thé quan sat duoc & khoang
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cach phun ngin (L < 20 mm), khoang c4ch nay 1a khong phii hop do sw khéng ddng déu
vé khéng gian cta giot phun tée va kich thuéc giot qua 16n. Lya chon thich hop cho L 1a
tir 30 dén 60 mm dé duong kinh diém phun 13 tir 15 dén 30 mm.

Nén

Chi tiét bao an ctia sang ché bao gdm it nh4t hai mAu hinh duoc tao ra béi cac chi
tiét roi rac dugc phan bd trong hodc trén nén. Nén cho muc dich nay chu yéu duoc xac
dinh béi viéce st dung d4u cubdi cua chi tiét bao an. Néu chi tiét bao an duogc st dung trén
vi du nhu gidy bac, r6 rang 12 nén c6 thé 12 nén gidy bac dugc 1am chu yéu tir gidy,
nhung trong cac vi du khac chit nhua c6 thé duwoc str dung, hodc cac vat liéu hdn hop
trong d6 chit nhwa va gidy dwoc két hop.

R4 rang hon véi ngudi cé hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thuit ring nén va
vat lidu tao ra cac chi tiét rdi rac duoc phin bd nglu nhién trén d6 hodc tai d6 c6 thd
dugc chon ch'fing han nhu dé c6 thé tuong thich véi nhau, sao cho su ¢6 mit, va cu thé 1a
vi tri va/hoic kich thuéc cta cac chi tiét roi rac tao ra miu hinh, c6 thé dugc kidm soat
cho cac muc dich xac thuc. Vi du nhw, céc chi tiét roi rac duoc phéan bd ngau nhién co
thé dugc tao ra bang cich phun hai hop phin muc khac nhau dé nhd d6 tao ra hai mau
hinh, va trong tredng hop nay nén c6 thé 12 nén ma muc ¢6 thé dugc duy tri va cb dinh,
chang han nhu gidy hodc bia ctmg. Trong trudong hop ndy, mau hinh (ttc 13 vi trf va kich
thudc ctia cac chi tiét roi rac duoc phan b ngau nhién) c6 thé dugc kiém soat béng thiét
bi xr Iy hinh anh tiéu chuén, vi mAu hinh ¢6 thé d& dang nhin thiy duoc.

Theo m6t phwong 4n ctia sang ché, cac chi tiét roi rac duoc phan bd ngu nhién c6
mit trong nén. Pidu nay c6 thé ching han nhu dat dugc bang cach pha tron cac hat, diéu
nay thé hién cac hat riéng biét tao ra mAu hinh, vao trong khdi ctia nén trong subt quéa
trinh tao ra clia chiing. Ching han nhw, s6 luong nhé ca hai hat UV huynh quang khac
nhau c6 thé dwoc bao gdm trong bot gidy cho quy trinh tao ra gidy, va cic mu hinh dugc
tao ra boi hai loai hat dugc phan bd ngau nhién sau d6 cé thé quan sat duoc bﬁng cach
chiéu sang nén bao gdm céc hat UV huynh quang v6i1 anh sang UV va do cac vi tri phat
xa va/hodc cac cudng d9 phat sinh tir cac hat dwgc phan bd ngu nhién.

Hiéu ung tuong tu co thé thu duoc bﬁng cach tron cac vat liéu khac nhau (vi du
nhucélnéuséckhécnhau)véovéthﬁlnhuanguyénchétnﬁrho&:Hongsuétﬁuéckhi
tao ra nén bﬁng nhya vi du nhu thé tin dung. M6t l4n nita, mau hinh phan bd cua cac hat
khécnhaucéthéduqcs&(hnu;déxécthucchiﬁétbéoan.

Kha ning nita bao gom céc hat (nhu vi du vé céc chi tiét roi rac) trong nén 1a viéc
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str dung cac hat c6 thé phat hién dugc c6 mau séc khac nhau trong chét dinh két dwoc sit
dung d& tao ra cdc nhan hiéu dinh 18 rang ¢6 16p nhua mé hoic trong sudt. O day, hai
hoic nhiéu mAu hinh cé thé duoc tao ra bdi cac hat dugc phin bd ngau nhién thudc hai
hodc nhiéu loai, cdc hat ndy c6 mit trong 16p dinh két dugc dinh vao vat liéu dugce xac
thuc (vi du nhw hop bia cung dung gidy cé gia tri cao). Sau d6, 16p dinh két t6t hon 1a
thudc loai ma mot phén cua chét dinh két c6 chira cac loai hat khac nhau van con trén vat
liéu duoc xac thuc, vi du nhu béng cach sir dung chét dinh két ¢6 céc dac tinh dinh két
thap, hoic mét s6 vét liéu (vi du nhu gidy 16p trén clng cla hop bia cimg) van dugc dinh
keém. Theo céch thitc ndy, cic nhin hiéu xac thyc ma c6 thé duoc tao ra don gian cé thé
dwogc cung cdp cho nha san xuét, va cac nhin hidu nay khong thé bj tach khoi san pham
xac thyc ma khong pha hily nhin hiéu.

Nhu @3 mé ta chung, mau hinh cling cé thé duoc tao ra béi cac chi tiét roi rac
dwoc phan bd ngiu nhién duoc cung cép trén nén. Didu nay c6 thé dat duoc bang cach
cung cAp cac chi tiét roi rac tao ra mAu hinh theo cach ndy trén nén ma sy phan bd ngiu
nhién va khong duoc xac dinh trude dat dwge. Tt hon 13, trong truong hop nay sy phan
b6 ngiu nhién cua céc chi tit i rac dat dwoc biang quy trinh &p dung ngau nhién, ching
han nhu phun. Viéc phun cho phép dat dugc su phan bb ngau nhién cta cac vét muc trén
nén, mdi vét muc tao ra chi tiét roi rac 1a mot phé‘ln ctia cac vét muc ctia mAu hinh.

T4t nhién 13, cling c6 thé sir dung dang két hop ctia cac chi tiét roi rac dwogc phan
bd ngau nhién trong nén, tao ra mau hinh thir nhét, va cac chi tiét roi rac dugc phan bd
ngau nhién trén nén, tao ra mau hinh th hai.

Céc chi tiét 11 rac tao ra mAu hinh

Céc chi tiét roi rac tao ra mau hinh khong bi gidi han cu thé, mién 13 ching cé thé
phat hién dwgc bang cong nghé phat hién san cé.

Mot vi du duogc wu tién hon, cac vét muc duoc tao ra tir hai hodc nhidu thanh phﬁn
muyc khic nhau (dugc tao ra tir céc giot muc duge cung cap boi quy trinh ngau nhién trén
nén, chéng han nhu béng cach phun), tao ra cac chi tiét roi rac c6 thé phan biét duoc cb
ban chit nhit dinh c6 thé phat hién duoc (vi du nhw mau séc, phét quang, phan chiéu) va
cac dac tinh bén ngoai (vi tri lién quan dén dau hiéu dinh hudng trén nén, kich thudec,
hinh dang). Cac vét muc c6 thé 13 hinh tron, nhung ciing ¢6 thé c¢6 hinh dang khong déu
nhu dugce tao ra béi cdc ving phii chdng giita cc giot muc hoic béi nén khong déu hoic
nham.

Theo phuong 4n lua chon hoidc bd sung, cac chi tiét roi rac c6 thé dugc cung cép
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vao nén. Theo nguyén tic, bat ky vat liéu dang hat nao c6 thé hiéu duoc sau khi sy két
hop cta né c6 thé duge sir dung cho muc dich nay. Céc vat liéu thich hop bao gdm céc
chit mau va cic hat kim loai.

Céc ving mau hinh

Ving ctia mau hinh, twong tng v6i ving thir nhit va ving tht hai ctia nén duoc
mo ta trén day, thudng duoc xac dinh boi céc chi tiét roi rac dugc phén bd ng?xu nhién,
sa0 cho toan bd ving trong d6 loai twong ting ctia cac chi tiét rdi rac dugc phan bd ngau
nhién c6 mit dwgc xem nhu ving mau hinh. Trong trudng hop bao gdm céc hat & trong
nén bang cach bd sung céc hat trong sudt qua trinh tao ra, dé nhd d6 tao ra céc chi tiét roi
rac dwoc phan bé ngiu nhién bén trong nén, vi du nhu bang cach bd sung cac chit mau
huynh quang vao bt gidy tao ra gidy, toan bd nén tao ra vung mAu hinh. Néu céc chi it
101 rac dugc phan bd ngiu nhién duoc tao ra boi cac giot muc dugc phan b ngau nhién
bdi quy trinh phun, toan bo viing trong d6 cac vét c6 mit trén nén tao ra ving mau hinh
tuong ing.

R& rang 13 hai hoic nhiéu mau hinh duoc st dung trong sang ché, do d6 xé4c dinh
hai hogc nhiéu ving mau hinh, tirc 1d mot cho mdi mAu hinh. C4c ving mAu hinh cta hai
hogc nhiéu miu hinh phti chdng it nhit timg phan dé cho phép st dung thong tin lién
quan gifta c4c chi tiét rdi rac ciia cac mAu hinh khéc nhau va d@ cho phép tao ra mau hinh
thtr ba lién quan dén viing pht chdng ciia cac chi tiét roi rac ctia mAu hinh th@ nhét va
thtt hai. Mot vi du vé phuong 4n duge wu tién ndy 1a cung cdp hai mAu hinh dugc tao ra
béng cach phun hai loai muc, vi du nhu muc mau vang va xyanin, dé nhd d6 tao ra céc
mau hinh cta cac chi tiét roi rac duge phan bd ngiu nhién (cac vét muc), trong cung mot
ving hodc cic ving phit chdng. Trong truong hop nay, thuong 12 mot sb vét cia miu
hinh thtr nhat s& pht chéng céc vét ctia mAu hinh thir hai, va ving pht chdng cia céc chi
tiét roi rac duoc phan bd ngau nhién tao ra miu hinh thi ba (vi du nhu, mau xanh do két
hop cua xyanin va mau vang boi phép trir mau sic) c6 thé duoc st dung cho cac muc
dich xac thuec.

Theo mét phwong an dwge wu tién, cac ving mau hinh dugc x4c dinh béi cac chi
tiét roi rac duoc phan bd ngau nhién cta hai hoic nhidu miu hinh pht chdng it nhét 50%,
va tot hon nita 13 it nhit 75%. Theo mot phuong 4n dugc vu tién hon nita, cic ving miu
hinh (vi du nhu cac ving nén 101, 102) duoc xac dinh boi tit ca céc chi tidt roi rac duoc
phén bb ngau nhién thudc tat ca cac miu hinh giéng nhau.

Ving miu hinh cia mét trong hai hodc nhidu mau hinh, hai trong sé hai hoic
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nhiéu miu hinh hodc tAt ca trong hai hozc nhiéu mau hinh (trong tredong hop nhiéu hon
hai mau hinh) c6 thé bi gi6i han béi ddu hiéu bén ngoai, ching han nhw dudng. C6 thé
dwgc wu tién dé cung cip diu hiéu hoic duong dé cung cip co s& d& danh gia théng tin
dugc ma hoa béng su phan bd ngau nhién (vi du nhu, vi tri cta chi tiét roi rac cu thé lién
quan dén dudng ngang hodc géc cua dudng gidi han ving miu hinh). Diu hiéu bén
ngoai c6 thé c6 bat ky hinh dang nao, vi du nhu dang hop chit nhét don gidn, nhung cling
c6 thé c6 dang diu higu phan biét, 16gd, cac con sb hoic ky tu.

Kich c& ctia ving mau hinh khéng bi gi6i han cu thé, nhung t&t hon 14 da 16n dé
cho phép phat hién chinh x4c. Vi du nhu, viing mau hinh 14 0,1 ¢cm?2 hodc 16n hon.

Ving phii chdng cta cac miu hinh

Vi du v& hai mau hinh ¢ cac chi tit roi rac dugc tao ra tir cac vat liéu khac nhau,
chang han nhw mAu hinh phun thir nhit dwgc tao ra tir cac chi tiét roi rac cua mau thi
nhit (vi du nhu mau vang), va mau hinh phun th hai duoc tao ra tir mau khac (vi du nhu
Xyanin).

Uu diém cta sang ché 1a, viéc st dung hai hodc nhiéu miu hinh duogc tao ra tir céc
vat liéu khic nhau c6 thé bd sung mirc do thong tin hon nita, khong chi bao gdm kich
thudc va vi tri clia cac chi tiét roi rac (cac vét) cia mot mAu hinh, ma con bao gdm thong
tin vé loai vat liéu (vi du nhu mau sic cta chi tiét roi rac). Muc d¢ thong tin bd sung sau
d6 co thé dugc cung cép khong chi béi loai vat lidu tao ra cac chi tiét roi rac cia mot
trong hai hodc nhidu mau hinh, ma con béi tinh chit ctia moi truong xung quanh.

Theo khéi niém cua séng ché duge ap dung cho vi du trén day, khong chi ¢ thé
chi dinh tap thong tin tht nhat cho vi tri, kich thudce vi/hoic hinh dang cta cic vét mau
vang (c4c chi tiét roi rac) tao ra mAu hinh thir nhét trong it nhat hai mAu hinh, ma con dé
chi dinh tp thong tin thir hai cho vi tri, kich thuéc va/hoic hinh dang cia céc vét Xyanin
(cac chi tiét roi rac) tao ra mau hinh tht hai trong hai hodc nhidu mau hinh. Do mAu hinh
thir ba, tip thong tin thit ba dugc chi dinh cho bd cuc twong ddi giita cic chi tiét roi rac
ctia mAu hinh thtt nhit va tht hai. Ngoai ra, s6 luong twong ddi cia céc chi tiét roi rac c6
thé thdm chi cung cip thém théng tin c6 thé dwoc phan tich, vi du nhw bing phan ung
quang phé dudi cac didu kién quan sat nhét dinh, thé hién sd luong tuong ddi nhét dinh
ctia cac vét mau vang va xyanin.

Do d6, sy ¢6 mit mau hinh thtr hai duoc tao ra bsi cac chi tiét roi rac va xac dinh
chi tiét bao an bdi ban than mAu hinh thi ba khong don thudn 13 thém thong tin duoc
cung cAp béi miu hinh th hai, ma con cho phép xéc dinh cdc mdi tuong quan nhat dinh
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gitta cac bo phan ctia miu hinh thi nhét va thr hai, cdc mAu nay ciing thé hién thong tin
c6 thé ma hoa dugce. Sy c6 mit cua mau hinh thit hai dugc tao ra béi cac chi tiét roi rac
dugc phin bd dugce tao ra tir vat liéu khac, do @6 khong chi ting gép dsi sd lugng thong
tin c6 thé ma hoa dugc, ma con nhin no [én. Diéu nay cung cép muc dd bao an cao hon
chéng lai viéc 1am gia, va cuc ki khé dé téi tao.

Theo mot phuong én clia sang ché, cac chi tiét roi rac cia cdc mAu hinh khic nhau
duoc tao ra theo cdc mau khac nhau, sao cho trong vung phu chéng, thu duogc An tuong
mau sic khac véi 4n twong mau sic duge cung cép boi ban than mdi chi tiét roi rac.
Trong trwdng hop ndy, ving phu chdng v bb cuc ctia ching c6 thé duge phat hién va
duoc sit dung cho cic muc dich xdc thuc & dang mau hinh th ba. Vi du nhu, néu mot )
vét (cac chi tiét roi rac) cua mAu hinh phun xyanin myc va mot s& vét (cac chi tiét roi
rac) ctia mau hinh phun myc mau vang pht chdng 1én nhau, 4n twong mau sic trong
ving phti chdng s& khong phai 13 xyanin hodc mau vang, ma s€ la mau xanh. Tuwong ung
13, su phan b, vi tri, mau sic va/hoic hinh dang ving phu chdng cung cip mau hinh thi
ba ctia cac chi tiét 11 rac dugc phan bd ngiu nhién.

Cac phuong an str dung truyén ning lugng (hiéu tmg nbi tang)

Nhu duge md ta trén day, theo mot phwong an dugc uu tién cua sang ché, cac vat
lidu tao ra cac chi tiét roi rac dugc phan b ngdu nhién cua cac mau hinh khic nhau c6
thé tuong tac v6i nhau theo cach cu thé trong ving phu chdng ciia cac chi tiét roi rac cia
cac mau hinh khac nhau. Mot vi du 3 cho trén day 12 su két hop cua céac chi tiét roi rac
Xyanin va mau vang dugc tao ra tu mau hinh phun mue, sy két hop nay tao ra 4n tugng
mau sic xanh trong ving pht chong.

Theo mot phuong 4n duge wu tién hon nita, cac vat liéu dugc st dung trong viéc
chudn bi c4dc mAu hinh khac nhau c6 thé twong tac v4i nhau theo cach cu thé, cu thé 13,
bang cach cung cép hiéu uing dugc goi 12 “hiéu Gng ndi tAng” cua hai loai thudc nhudm
c6 mit trong cac ché phim dé tao ra cac mau hinh twong ng. Tuc 13, theo mdt phuong
an dugc uu tién, sdng ché cung cép chi tiét bao an trong d6 céac chi tiét roi rac tao ra miu
hinh thir nhAt trong hai hoic nhidu m3u hinh dwoc tao ra tir myc thi nhat INK1 bao gdm
viéc thubc nhudm hoic chit mau th nhat DYE1, va cic chi tiét roi rac tao ra mau hinh
thir hai trong hai hodc nhiéu miu hinh dugc tao ra tir mot INK2 khéc bao gém viéc thubce
nhudm hodc chit mau thi hai DYE2, trong d6 mot ph?m ctia cac chi tiét roi rac tao ra
mau hinh thit nhit pht chdng mét phan ctia cac chi tiét roi rac tao ra mau hinh thit hai, va

trong d6 thudc nhudm hodc chit mau DYE] chira trong INK1 12 cht mau hodc thubc
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nhudém huynh quang, ma khi kich thich béi birc xa dién tur nam trong dai budc séng kich
thich A1a ctia chAt mau hodc thudc nhudm huynh quang thi nh4t DYE1 c6 kha nang phat
xa buc xa dién tr trong it nhAt mot dai budc séng phét xa thir nhét A, va thubc nhudm
hodic chit mau thir hai DYE2 chita trong INK2 13 chdt mau hodc thudc nhudm huynh
quang, ma khi kich thich béi birc xa dién tur nam trong dai budc séng kich thich 2. clia
thubc nhudm huynh quang thir hai DYE2 c6 kha nang phat xa buc xa dién tir trong it
nhit mot dai budc séng phat xa thir hai A, trong d6 dai budc séng phat xa thi nhét Ae
d3 néu cia chit mau hoic thudc nhuém huynh quang thir nhit DYE1 dugc chita trong
INK1 phii chdng véi dai buéc séng kich thich Az ctia chit mau hodc thude nhudm huynh
quang thir hai DYE2 chtra trong INK2, sao cho bi kich thich khi chiéu xa b%lng birc xa
dién tir trong dai budc séng kich thich M. cia DYEL, DYE2, trong ving phu chdng ctia
cac chi tiét roi rac, dé phat xa blrc xa dién tir trong dai budc song phét xa Aze. Phuong an
nay trong phan duéi day cling s& dugc goi la “phuong an nbi tAng”. Cac dai budc séng
twong tmg dugc minh hoa trén Fig.10,

V& hiéu tmg nbi ting, chii don cling d& cap dén don dang dugc thAm dinh EP 14
184 924.0, don nay dugc nop bodi cung mot chi don va duge dua vao day dé tham chiéu.

Bing cach lua chon thich hop cac loai thudc nhudm va/hoic chit mau trong INK1
va INK2, ¢6 thé thu duoc phat xa trong dai budc song Az bang cach chiéu xa chi tiét bao
an bing bitc xa kich thich trong dai buéc song Ma & céc ving phi chdng cilia céc chi tiét
11 rac tao ra cic mau hinh twong (mg. Hiéu Gng nbi ting sau d6 chi quan sat dugc trong
ving phi chong. Néu cac loai thuéc nhuém huynh quang dugce chon sao cho Az nam
ngoai dai nhin théy duoc, tinh ning bao an che chén duoc tao ra boi mau hinh duoc tao
ra bdi cac ving phi chdng cta cac chi tiét 101 rac tao ra cac mau hinh twong Gmg. Ngoai
ra hodc theo phuong 4n lya chon, Aia dugc chon trong vung UV, ching han nhu khoang
355 hodc 378 pm, sao cho hi€u ung nbi ting khong quan sat dugc dudi cac didu kién
quan sat vé co ban khong c6 UV, ching han nhuw duéi chiéu xa bing dén soi dbt. Trong
truong hop nay, hiéu ung nbi tAng dugc quan sit thdy 16 rang hon néu dén UV phat xa &
budce song tuwong ing dugc str dung dé chiéu sang/phat hién miu hinh thu ba.

Ttc 1a, bﬁng cach st dung két hop céac loai thudc nhudm huynh quang trong d6
phat xa cla thubc nhudm huynh quang thir nhit c6 kha ning kich thich thubc nhudém
huynh quang thit hai, nguoi ta cé thé thu duoc phét xa cla thuc nhudm huynh quang
thir hai bing cach don thuln 14 kich thich thubc nhuom huynh quang thir nhét, vi dy nhu

bang cach birc xa muc bang bic xa dién tir trong ving budc song kich thich cua thudc
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nhudm huynh quang thir nhét xuét hién, va khong cin thiét phai chiéu xa myc bang biic
xa ¢6 kha nang kich thich thudc nhudm huynh quang thir hai dé thu duoc phat xa cla
thudc nhuém tht hai. Néu ty 1€ cua thudc nhudém hoic chit mau thit hai DYE2 (ciing
dwoc goi 14 chat nhan), hodc sb luong 4p cia INK2 tuong tng nhiéu hon dang ké so véi
thuéc nhudm hodc chit mau thi nhit DYEI (cling duoc goi la chit cho), quang phd quan
st duoc trong céc ving phi chdng khi kich thich chat cho s& bi chi phdi boi phat xa clia
chét nhén, véi cac phﬁn nho bat nguén tir phat xa cua chit cho khong duoc s dung dé
kich thich chit nhan.

Trong truong hop nay, uu diém quyét dinh clia phuong 4n ndy 13 nguoi lam gia s&
khong thé phét hién, bing cach phén tich quang phd phat xa clia déu hiéu bang muc, hai
loai thudc nhudm hoic myc c6 mat trong vung phi chéng, do nguoi lam gia s€ chu yéu
(hodc chi duy nhét) do phat xa cla thudc nhudm thtr hai (chat nhan), vi su phat xa cua
chét cho chii yéu kich thich chét nhan. Do d6, phat xa ctia cht cho c6 thé khong phat
hién duoc trong toan b viung phu chdng, hoidc ¢6 thé khé yéu, tiy thudc vao s6 luong
twong dbi cia chét cho va chit nhan.

Viéc phén tich cac miu hinh cta nguoi lam gia, va cu thé 12 danh gia o rang vé
ving phu chdng cta cac chi tiét roi rac dugc tao ra tr INK1 va INK2 bi lam cho kho
khin hon béi thuc té 13 s6 lwong twong dbi nhé thude nhudm loai chat cho, vi du nhu tir
5 dén 10% dua trén téng trong luong cua thubc nhudém loai chit cho va chét nhan trong
c4c ving phi chdng twong ting, c6 thé trong mot s6 truong hop du dé tao ra hiéu tng nbi
tang. Ty 1& nay c6 thé dwoc didu chinh bing, vi du, ndng do cia thudc nhudm trong cac
loai muc.

Mot dic tinh ddc d4o nita cia phuong 4n theo sang ché chinh 13 phwong phép xac
thue ¢6 thé duoc st dung dé quan sét phan émg cudng d¢ phét xa (cé thé tinh trung binh)
dugc tao ra boi hiéu ung ndi téng (tlre 1a tiy thudc vao cach chon va ty 1€ cua chét cho va
chét nhan) ma con boi anh sang cu thé (ttrc 1a hinh dang cu thé ctia quang phd kich thich,
vi du nhu cuong d6 bic xa 14 mot ham cua budc séng, vi du nhu, cd thé duoc diéu chinh
bang cach thay dbi cudong d6 chiéu sang cu thé clia cac ngudn biic xa phat ra cdc budce
song khac nhau) dugce st dung dé tao ra phan tng, va do d6 ky hiéu duoc tao ra trong
ving phi chong clia cac chi tiét roi rac.

Do d6, phan tng, tic 1a phat xa quan sat dugc, s& rat nhay cam véi thanh phan
chinh x4c ctia cac loai muc, khién né kho tai tao hon, dan dén ky hiéu quang phd cung

cip d6 tin cay xac thuc cao. That vy, quang phd phét xa, quan sat dugc trén dai quang
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phd khong nhét thiét phai 16n nhung gibng nhau vé tAt cA cac hinh anh thu dugc gin nhu
khong thay d6i vé hinh dang, nhung thay d6i vé mirc cuong d6 khi ty 1& cua chit cho va
chit nhan duogc thay doi. Két qua 13, nguoi 1am gia budc phai tai tao rat chinh x4c thanh
phan cia cac loai muyc dé tao ra ky hiéu c6 thé chip nhan dé dap g 4nh sing cu thé.
Hon nita 13, cac phan tng cudng do cua cc loai muc phu thudc 16n vao do day 16p vat
lidu muc khd, didu ndy yéu cu phai tai tao chinh x4c todn bd ché phim muc (khong chi
ndng d6 clia thudc nhudém hodc chit mau) va 4p cac loai muc voi quy trinh gin tuong tu.
Diéu nay tao ra rdo can bd sung cho ngudi lam gia.

Mot wu diém cu thé cta sang ché 12 phan ting quang phd (cling dugc goi 1a ky
hidu quang phd) khéng chi phu thudc vao viéc truyén ning lugng tir chit cho dén chit
nhan (hiéu tmg ndi ting), ma con vao cac budc séng kich thich duoc sir dung. Viéc s
dung cac loai thudc nhudém huynh quang gibng nhau tao ra hiéu tmg ndi tin gidng nhau,
nhung véi cac bude song kich thich khac nhau, s& thay d6i phan tmg quang phd quan sét
dwoc (ky hiéu). Viée didu ché céc thanh phin hdn hop rét chinh xdc do d6 c6 thé tao ra
céc ky hiéu khac biét nén chi c6 thé t4i tao & cac kich thich giong nhau va véi céc ty 18
hdn hop gibng nhau, khi thu dugc bing ndng d muyc nhat dinh va d6 day 16p phu cta
céc loai muc. Vi ngudi lam gia thuong khong ¢6 kién thirc vé (cac) budc song kich
thich duoc sir dung dé xac thuc, cuc ky kho dé bat chude ky hiéu thu duoc b%lng cach st
dung loai muc cua sang ché b%mg cach st dung két hop cac loai thudc nhudém dan dén
phan mg quang phd tuong tw khi duge kich thich trong dai budc séng rong. Thay vao
d6, ngudi 1am gia s& cAn phai biét chinh xéc cac diéu kién kich thich (ching han nhu két
hop cac budce séng kich thich khac nhau mbi twong quan cudng do nhat dinh) duoc sir
dung dé& xac thuc, va sau d6 cin phai didu chinh phén Ung quang phé dé bat chude ky
Iﬁéubﬁngrnuccﬁaséngché

Do d6, cac mau hinh kich thich va phat xa c6 thé duoc tao ra da phic tap dé mang
dAu hiéu ctia muc c6 tinh quan trong va phan biét, va do d6, ngudoi dung co thé khai thac
c4c dic tinh nay bing cich chup ving phu chdng cua cac chi tiét roi rac duoc tao ra tir
INK1 va INK?2 véi anh sang kich thich & cac bude song khac nhau.

Do d6, van dé& dugc giai quyét theo phwong 4n cla sang ché chinh 13 cho phép xéc
thuc manh hon cdc ddu hiéu phat quang so v6i cac phwong phip don gian la chyp déi
quang phd rong hon. Céc phuong 4n cua sang ché, str dung phwong phap quang phd kich
thich, co thé dat dugc cac muc tiéu theo cach nho gon va gia thanh chép nhan duoc hon
so véi cac k¥ thuat khac dua trén viéc phén tich phat xa quang phé. Ngodi ra, cdc phuong
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4n cua sang ché ciing d& cap mong mudn didu chinh ky hiéu bang muc cho cac yéu ciu
nhét dinh cta ngudi sit dung muc b%mg cach str dung Két hop cua hai loai thuéc nhudm
huynh quang cu thé.

Céc wu diém nay va uu didm khac theo céc phirong 4n clia sang ché qua giai phap
k¥ thuat da biét c6 thé dugc tom tit nhu sau:

- Hiéu ung ndi ting duoc mo ta trén diy cho phép tao ra ky hiéu quang phd
phét xa va/hodc kich thich duy nhit dé sw phén biét dugc ting lén. Viéc diéu chinh cac
loai myc cho phép thay ddi nhanh chéng céc dic tinh cua muyec, giai quyét truomg hop
muc bi sao chép va yéu cau hanh dong nhanh chéng dé khic phuc van dé nay. Ly tuéng
4, phdn ctmg thiét bj x4c thuc khong cAn phai thay déi, vi viéc thay doi cac ddc tinh cua
muc co thé duoc tinh dén béng cach cdp nhat don gian tiéu chuén xac thuc, tirc 13 xem
liéu phan tng dugc do tir dAu hiéu dudi su kiém tra c6 thé hién trang thai dwgc mong doi
ciia vide thue hién x4c thuc hay khong. Viéc cap nhat x4c thuc tiéu chudn nay c6 thé dat
duoc bing cach cap nhat phdn mém don gian & thiét bi xac thuc c6 thé 1ap trinh dugc.

- Quang phd phat xa ctia cdc nhin hiéu thuong mai thuong cong b sn. Do do,
nhitng ngudi lam gia ¢ thé két hop mot sb loai thubc nhudm va/hodc chit mau dé bét
chudce ky hiéu nhat dinh. Tuy nhién, quang phd kich thich phtrc tap hon dé thu duoc, va
do 6 né dit ra nhidu vAn @ phttc tap hon cho ngudi 1am gia dé lya chon va két hop céc
dAu hiéu da biét sao cho quang phé dugc xem 1a xac thuc thu dugc dbi véi bic xa kich
thich duwoc chon (dugc xac dinh trude).

- Céc phuong 4n cia sang ché c6 thé tuwong thich dugc véi anh séng laze (kich
thich gin nhu don sic) cho cac ky hiéu chi tiét hon va kha ning phan biét cao hon.

- Phuong phéap xac thyc cua mot phuwong 4n theo sang ché ciing thich hop hon
v6i céc thiét bi cAm tay (vi du nhu, cac hé théng dua trén dién thoai thong minh), trong
d6 cac bd phan cod thé di chuyén ho#c cac bd phin céng kénh ma s& duoc yéu cau dé
phan tich phat xa quang phd, 1a nhugc diém.

- Theo mot phwong 4n cia sang ché, giai phap k¥ thuat theo sang ché 1a kinh té
hon va c6 k¥ thuat don gian hon dé thyuc hién mot dang phan tich kich thich (vi du nhu,
bang nhiéu anh sang LED hoic bang nhiéu 4nh sang laze) béng thiét bi chup anh so véi
phan tich phat xa phtc tap bing cac k¥ thuat chup anh sidu quang phd (phuong phap
Fabry-Perot; Custom Bayer; AOTF; bing tan c6 thé diéu chinh, V.V...).

- Céc phuong 4n cua sang ché cling dé thuc hién hon trong cac hé théng xac

thyc phat hién su phat quang, vi khong yéu cau sira ddi cic cam bién dé tao ra hinh anh
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phat xa da quang pho.

- Ngoai ra, ky hiéu quang phé dugc xem 14 that co thé dya vao cac phép tinh
twong d6i (vi du nhu, cac ty 1& cudng d hodc twong quan véi cac kich thich khac nhau).
Phuong phap nay ngan ngua cac vAn d& duoc dat ra boi ndng d6 muc khac nhau hoic béi
tudi tho murc.

- Phuong phéap xac thyc cua sang ché ciing c6 thé dugc tng dung thuén loi
khong chi cho cdc md ma trin diém hodc cac ma khéac, ma con trén mot s thiét k& duoc
in tinh x40 nhu 13 cc 16gd ho#c cac hinh anh trong d6 muyc bao an dugc in trén cac vung
nho kho c6 thé tiép can duoc véi cac phuwong phap khéc.

Theo sang ché, ky hiéu quang phd cia diu hiéu bang muc thit dugc tao ra boi
vung phu chéng clia cac mau hinh duge tao ra tr INK1 va INK2 phu thudc vao (céc)
budc séng kich thich duge stt dung va cac déc tinh ctia myc. Do do, dbi véi nguoi lam
gia muc, khong chi cin phai biét cac dic tinh phat xa quang phd ctia muc 12 mot ham cia
bude song kich thich ma con phai biét cac bude song kich thich duge sit dung dé tao ra
ky hiéu nay, diéu ndy yéu cAu k¥ thuat ddo nguoc thiét bi dugc sir dung. Diéu nay ciing
c6 nghia 1a muc da cho c6 thé c6 cac ky hiéu khac nhau néu cac buéc séng kich thich
khac nhau duoc sir dung. Ngoai ra, sy bdo an cua giai phap nay co thé duogc tang 1én
bang cach quy dinh viéc str dung mot s6 budc séng kich thich dé xac thuc, do @6 1am
tang d6 phirc tap ctia ky hidu dé triung khop.

Hiéu ung ndi téng dugce minh hoa trén Fig.10, trong d6 A1a 12 dai kich thich cua
INK1, Ase 1a dai phat xa ctia INK1, A2 la dai kich thich cta INK2, Az 1a dai phat xa cta
INK2, Ala-cye dai 12 dinh cue dai kich thich cua INK1, Ae-cye ¢ai 12 dinh cue dai phat xa cta
INK 1, Aa-cue dai 18 dinh cure dai kich thich cua INK2, va Ae-cyc dai 18 dinh cuc dai phat xa
ctia INK2. Nhu duge thé hién trén Fig.1, muc d phu chéng cua anh séng duoc phat ra
boi chét cho trong dai budc song kich thich ciia chit nhan (va cudng d9) dwoc chon du
dé kich thich chat nhan dé phat xa birc xa dién tir. Do d6, thuit ngit “dai budc séng phat
xa thit nhat Ae d& néu cta chit mau hoic thudc nhudém huynh quang thir nhdt DYE1 phu
chdng v&i dai bude song kich thich Az ctia chit mau hoic thudc nhudém huynh quang thir
hai DYE2” biéu thi ring c6 su phu chdng trong cic dai quang phd twong tmg trong dai
budc séng phat xa cia chit mau hoic thudc nhudém huynh quang DYEI c6 mit trong
INK1 (chit cho) va dai budc séng kich thich cia chit mau hoidc thudc nhuém huynh
quang DYE2 c6 mit trong INK2 (chét nhan). Lay vi du vé thudc nhuém huynh quang
DYE] (chét cho) c¢6 dai budc séng kich thich thir nhit A 13 tir 440 dén 460 nm, sy phu
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chdng quang phd dugc dua ra néu dai budc séng kich thich cua thubc nhuém huynh
quang DYE2 (chat nhn) trong INK2, tirc 13 A2a, bao gdm céc tri s twong tng 12 440 nm
hoac 460 nm.

Vi du nhu, sy phu chﬁ”)ng duoc dua ra néu Me cia chit cho 12 tir 440 dén 460 nm,
va A2a clia cht nhan 12 tir 450 dén 470 nm. Tuy nhién, phu chdng quang phé theo y nghia
clia sang ché khong duoc duara néu chi don thudn 13 cac tri s6 cubi cung thudc céc dai la
gidng nhau, ching han nhu trong trudng hop A 13 tir 440 dén 460 nm va A2 13 tir 460
dén 480 nm.

Theo dinh nghia trén day, su phu chdng nho & cac dai twong Ung Ae va A du,
cling nhu sau d6 hiéu ung nbi ting theo y nghia cua sing ché xuét hién. Tuy nhién, su
xuAt hién hiéu tmg ndi ting cang rd rang thi mirc do phu chdng gitta dai budc séng phat
xa e cia chét cho va dai bude séng kich thich A2 ctia chét nhan cang nhiéu. Theo céc
phuong an dugc uu tién cua sang ché, “dai budc séng” co6 thé cé dang hep, d& dam bao
mirc d6 phti chdng manh hon giita Me VA A2a. Theo d6, thuat ngit “dai budc séng” tot hon
12 bidu thi d6 dai cac tri s6 budc song, trong quang phd kich thich hodc birc xa duge
chuén héa va da trir phin nén, 1én dén va bao gdm cic budc séng trong d6 dudng cia
dinh dugc chuin hoéa va da trir phan nén giam xubng tri s6 1% (0 < x < 100) cta tri s6
dinh & budc s6ng Aege agi, vi du nhw 10%, t6t hon nita 14 25%, t6t hon nita nira 14 50% tri
s6 dinh & budc s6ng ey dai. Do “dai budc séng” hep hon, dai budc song nay chi bao gdm
céc tri s6 quang phd 16n hon n% (ching han nhu 10%, 25% hodc 50%) cta bién do
quang phd & cuc dai, yéu cau vé su phi chdng giita céc dai budce séng (hep hon) dan dén
su phu chdng 16n hon giita toan bd quang pho phét xa ctia cht cho va toan bd quang phd
kich thich ciia chat nhén.

Can nhéc lua chon cac vat lidu lam chét cho va chit nhan dé thu duogc du “truyén
nang lugng quang phd” cho phép hiéu ting ndi tAng cling c6 thé duogc thé hién nhu sau.
Ty sb truyén nang lwong quang phé SE cua hiéu tng ndi tAng c6 thé duge x4c dinh theo
phén tram dién tich theo quang phd kich thich dugc chuén héa (tirc 12 duoc chia cho bién
d6 quang phd cuc dai) cla chit nhan A2()) cling thudc quang phd phat xa duoc chuin
hoa cta chét cho E1(A).

Theo mot vi du dugc wu tién, dai quang phé kich thich cta chit nhan hoan toan
nam trong dai quang phé phat xa ctia chét cho (CASE1, xem Fig.24a). Noi cach khac,
100% quang phd kich thich cta chit nhan bao gdm/gdm c6 bén trong quang phd phat xa
cta chét cho, va ty 18 truyén ning lwong quang phd duge dinh nghia trén day 1a 100%.
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Luu ¥ rang, chit cho dugc chira trong MAT1 va chit nhan duogc chira trong MAT?2.

Tham chi tbt hon nita 13, dugc so sénh v&i tinh hubng dugc thé hién trén Fig.24a,
quang phd phat xa cla chat cho c6 thé khép chinh xac quang phé kich thich ciia chit
nhéin sao cho toan b nang luong phat xa cua chét cho c6 thé c6 kha ning dugc truyén
dén chit nhan. Tuy nhién, tinh hudng nay hiém khi ¢6 thé dat dugc do chi mot vai két
hop cia cac vat liéu (cac chit mau va thudc nhudm) cé thé dap tmg.

Tuy nhién, cac lya chon vat liéu khac ciing c6 thé. Vi du nhu, CASE2 trén Fig.24b
trong d6 mot phan, nhung phai khong toan bd, quang phé kich thich clia chét nhan nim
trong quang phd phat xa cla chét cho. Trong vi du nay, ving nét dut dudi A2()) ciing
thudc E1()) thé hién 50% toan bo viung dudi A2(X), sao cho SE 1a 50%. Tét hon 13, SE
nén 16n hon 50%, va t6t hon nita 12 16n hon 70%.

Trong CASE2 theo Fig.24b, mot phdn cta cac chit nhan c6 thé khong duoc kich
thich b&i chit cho do khong c6 hoic ¢ it cac photon duge phat ra boi chét cho trong mot
phin cta dai budc soéng kich thich cta chit nhan. Ngoai ra, m6t phin phat xa cua chat
cho c6 thé khong duoc sir dung dé kich thich chét nhan do né nam trong cic budc séng
nim ngoai quang phé kich thich cta chit nhan.

Mot truong hop khac (CASE3 trén Fig.24c¢) ¢ thé dugc hinh dung khi 50% ving
dudi A2(L) duge phu chdng boi quang phd phat xa E1(\) ctia chét cho, nhung toan bo
quang phd phat xa E1(A) dugc chtra trong A2()). Trong truong hop nay, tit ca ning
lwong dugc phat ra boi chét cho c6 thé c6 kha nang dwoc truyén dén chit nhan.

Tuy nhién, c6 cac trudong hop khic ¢6 thé c6, ching han nhu CASE4 duoc minh
hoa nhu vi du trén Fig.24d. O day, mic du dai quang phd kich thich cia chét nhan dwoc
pht chdng hoan toan boi quang phd phét xa chét cho, ty 18 truyén ning luvong quang phd
s& kha 14 thip do cudng d6 quang phd phat xa rat thap trong ving pht chong.

Két qua 13, nhu duoc mb ta trén ddy, yéu cdu vé& cac dai quang phd phu chdng ¢6
thé duoc chon sao cho ca hai dai quang phd chi cé thé bao gdm céc tri s& quang pho 16n
hon n% bién d§ quang phé & cuc dai (vi du nhu, 50% trén Fig.24d). Sau do, didu kién dé
ty 18 truyén nang luong quang phé 13 du c6 thé dugc thé hién theo ty 1& dai budc séng
trong d6 su pht chdng xay ra d6i v6i dai quang phd kich thich (nhu dugce dinh nghia trén
day) cta chét nhan. Tt hon 13, ty 18 nay 12 50% hoic cao hon, tot hon nita 1a 70% hodc
cao hon va tét nhét 13, 100%.

Fig.24e thé hién CASE2b, day 1a sy thé hién thay thé ciia CASE2 trén Fig.24b

(quang phd gibng nhau), nhung st dung tiéu chuin duoc dinh nghia theo cac dai budc

-30-



41280

song cho cudng do vuot qua 50% t6i da. Trong vi du nay, ty 1 dai quang phd pht chong
v6i dai quang phd kich thich ctia chit nhén 13 khoang 50%, ty 1& nay twong dwong véi
tiéu chudn st dung ving cta Fig.24b.

Luu y rang trén Fig.24, MAT1 va MAT2 biéu thi tuong tng INK 1 va INK2, trong
d6 quang phd kich thich va phat xa dugc x4c dinh theo phin md ta sau.

Ut tién 13 thudc nhudm huynh quang thir nhit DYE1 thé hién dinh kich thich
trong quang phé kich thich cua nd & budc séng (Ma-cyc dai) ngén hon buédce song (A2a-cuc dai)
trong do thudc nhuém huynh quang thir hai DYE2 thé hién dinh kich thich trong quang
phd kich thich ciia n6, tire 12 Ma-cye dai (NM) <A2a-cuc dai (NM).

Ciing wu tién 13 theo phuong 4n nay va cac phwong 4n khdc cua sang ché, thubc
nhuém huynh quang thi nhit DYE1 thé hién phat xa cuc dai trong quang phd phat xa
ctia n6 & bude soéng (Me-cue dai) Ngin hon budce soéng (Aze-cyc aai) trong d6 thuéc nhudm
huynh quang tht hai thé hién phat xa cuc dai trong quang phd kich thich ctia né, tirc 1a
Me-cyc dai (M) <A2e-cyc dai (NM).

Puoc wu tién hon nita, Ma-cuc dai <Me-cuc dai <Ma-cyc dai <M2e-cue dai, Nhur durgc minh hoa
trén Fig.10. Tuy nhién, didu nay 12 khong bit budc, nhw sw pht chong gifta Aie V2 Az
ciing ¢ thé nhan ra duoc 18U Me-cye dai >A2a-cue dai. Theo d6, theo mdt phuong an cua sang
ché Ma-cue dai <M2a-cyc dai <Me-cye dai <Me-cue dai.

Thong thuong, cac budc song dinh phat xa cta thubc nhudm thir nhat va thir hai
duoc dit & cac budc song dai hon céc bude séng dinh kich thich twong tng cua chung,
tlrc 13 D\2acoue dai <Me-cue dai V& Maccue dai <Me-cue dai Trong trudng hop nay, phat xa xuat hién
& cac budce song dai hon (¢ ndng luong thdp hon) khi dugc so sanh véi kich thich twong
ung. Tuy nhién, cling co6 thé sir dung, 1am thubc nhudm huynh quang thir nhét (chit cho),
dwoc goi 1a thubc nhudm huynh quang phan Stokes theo sang ché, trong d6 phat xa xuit
hién & cac bude séng ngan hon khi dwgc so sdnh véi kich thich twong tng, tlc 12 Ma-cye
dai >Me-cuc dai- Theo phuong an nady, Aa-cyc dai €O thé 13 & céc bude séng ngin hon hoic dai
hon khi duoc so sanh vo1 Ate-cuc dai.

Su khéc nhau gitta hai dinh kich thich twong Ung cua thudc nhuém huynh quang
thir nhat (chét cho) va thtt hai (chdt nhn), tirc 1 (Aa-cye dai) - (Ma-cye dai)> chang han nhu, it
nhdt 5 nm, vi du nhu tx 5 dén 500nm, tir 10 dén 200nm, tir 20 dén 80nm, tir 30 dén
70nm, va t6t hon 1a tir 50 dén 200nm. Su khac nhau it nhat 20 nm dwoc wu tién hon dé
tranh su kich thich cua thubc nhudm loai chit nhan bé’mg cach chiéu xa buc xa dién tur

nhdm dé kich thich thudc nhudm loai chét cho theo phuong phap xéc thuc.
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Su khac nhau tuyét débi gitta dinh phat xa Me-cyc dai CUA thudc nhudm loai chét cho
va dinh kich thich ciia thubc nhudm loai chét nhan Aza-cyc dai, tirc 18 ABS ((A2a-cyo dai) = (Me-
eue dai)) ching han nhu t6i da 20 nm. Sy khac nhau nhé hon 12 thich hop hon, vi sau d6 su
phti chdng 16n hon gifra A2a Vi Ae c6 thé duoc dam bao.

Do céc twong tac cb thé cé giita cac loai thubc nhudm, pha chdng c6 thé xay ra &
c4c dinh va cac dai twong Ung, va céc kho khan co thé x4y ra trong viéc phan tich quang
phé, cic phép do dugc thuc hién riéng biét cho mdi loai thudc nhudm.

Buéc séng trong d6 thube nhudm thé hién dinh trong quang phd kich thich (Aa-cye
4ai) hodc quang phd phat xa (Ae-oye dai)> V& cic dai bude song phat xa va kich thich twong
ung dugc do nhu sau.

Pang chu y 13, theo sang ché tt ca cac phép do duogc thuc hién & nhiét d6 phong
(20 °C), va do d6 céc bude song dinh Ma-cuc dais Me-cue dai> Ma-cuc dai, V& Ae-cye dai CUNG nhur
cac dai tuong g Aa, Me, A2, V& A2e dugc do tai nhiét do phong theo quy trinh sau:

Truéc hét, phoi duoc chuan bi, phoi ndy duge dam béo dugc didu ché chang han
nhu khong can tré huynh quang cua thubc nhudm loai chit nhan va chit cho, ca vé& mit
hoéa hoc va quang hoc. Thanh phan dugc tim ra dé dap tng muc dich nay ciing bao gbm
87 % trong luong metyletylxeton, 10,3 % trong Iuong chét dbng trung hop cé chira
hydroxyl duoc tao ra tir 84 % trong lugng vinyl clorua va 16 % trong luong este axit
acrylic (co san trén thi truong tr Wacker Chemie duéi tén thwong mai VINNOL E15/40
A) va 2% terpolyme dugc tao ra tir 84 % trong luong vinyl clorua, 15 % trong luong
vinyl axetat va 1 % trong luong axit dicacboxylic (c6 san trén thi truong tr Wacker
Chemie dudi tén thwong mai VINNOL E15/45 M). Trong khi hé thdng nay tot hon 1a
duogc st dung cho sang ché, cac hé théng khac cling c6 thé dugc st dung mién 13 dam
bao duge rang khong c6 hoic co rat it sy can tré huynh quang cua thubc nhudm loai chét
nhén va chit cho, ca vé& mit hoa hoc va quang hoc.

Sau d6, hai loai muc INK1 va INK?2 riéng biét dwoc chudn bi bang cach hoa tan
1,23 % trong lwong thudc nhudm tuwong tng vao phoi trén day. Céc loai muc nay duoc
stt dung dé xac dinh céc dinh budc séng va cac dai budc séng cho cd phéat xa va kich
thich, riéng biét cho mdi loai thubc nhudém/muec.

Cac mau c6 12 pm do6 day 1ép phi mang w6t sau d6 duoc chuén bi, sir dung vi du
nhu méy hd gidy didu khién K tir c4c thiét bi pht in RK, cho tit ca cac hdn hop, tic 1a
hai loai muc va phéi st dyng thanh phu, vi du nhw thanh pht HC2, trén nén trang thich
hop (vi du nhu, phin mau tring cta cic nén LENTA N2C-2), tiép theo 13 sdy & nhiét do
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phong. Sau dé, tht ca cdc mau ha xuéng dugc do tai ché d6 phat xa va kich thich b’fmg
cach st dung Horiba Fluorolog III (FL-22) thwong mai nhu dwgc mo ta thém dudi déy.

Céc diéu kién do Horiba Fluorolog III:

Thiét bi dugc stir dung dé thuc hién phép do quang phé kich thich va phat xa 13 hai
bo don sic kép mang tinh thwong mai dugc trang bi den hd quang Xe lién tuc lam nguén
4nh sang va 6ng nhan quang Hamamatsu R928P hoat dong & ché @6 dém photon nhu bd
do tim. Méu phing dwgc bd tri sao cho phuong thong thudng cua mau vat & goc 30 do so
véi truc quang chiéu xa. Kiéu phuong phip thu gom 4anh sang Fluorolog-IIl dugc su
dung 13 “Mit Trudce”. O ché d6 thu gom nay, viéc thu phat xa dugc thuc hién & goc 22,5
d6 so vé6i véi chim chiéu xa. Bing cach sir dung phuong phép thu gom va su thiét 1ap
ndy, s& dam bao tranh dugc viéc thu gom sy phan xa guong truc tiép tir mau. Ca hai bd
don sic kich thich va phat xa 1a by don sic kép duoc ldp voi cc cach tir 4nh 1200
vach/mm duoc chiéu sang & 500 nm.

Pbi v6i phép do quang phd kich thich, nhu duge thé hién ching han nhu & cic
duong cong & bén trai cla cd hai db thi cua Fig.11, quy trinh sau duoc 4p dung: bd don
sic phat xa dugc dit & budce séng da cho (bude song trong d6 phat xa dugc do, vi du nhu
530 nm trén Fig.11, d thi bén tréi) va bd don sic kich thich dugc quét véi gia s6 1 nm,
trén dai budc song trong d6 quang phd kich thich duge do (vi du nhu tir 400 dén 510
nm). O mdi 1an ting budc séng kich thich, phép do cua tin hiéu phat xa dugc ghi boi bd
do tim st dung thoi gian thich hop 100 ms. Nhu d biét v6i ngudi c6 hidu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét, vi ngudn chiéu xa khong phing theo phé, viéc hidu chinh chiéu
xa thich hgp dugc ap dung 1én tin hiéu duogc do tai mdi budc soéng bang cach s dung
hiéu chuin quang phd thich hop. Viéc hiéu chinh quang phd ctia @6 nhay bo do tim cling
duogc ap dung. Do do, quang phé kich thich dwoc hiéu chinh c6 thé duoc tai tao.

Déi v6i phép do quang phd phat xa, bo don sic kich thich dwoc dit & budc song
kich thich mong muén (vi du nhu, & 480 nm véi dudng cong bén trai cla db thi bén trai
cua Fig.11) va b don sdc phét xa dugc quét trén dai quang phd phat xa mong mudn (vi
du nhu, tr 500 dén 800 nm v&i dudng cong bén phéi ciia @b thi bén trai cua Fig.11) véi
gia s6 12 1 nm trong khi ghi tin hiéu do tim & mdi bude séng véi thoi gian thich hop 100
ms. Quang phd phat xa sau d6 dugc tao ra tir tAt ca cac diém dir liéu duoc ghi sau khi di
ap dung cac hiéu chinh d6 nhay quang phé thich hop ctia thiét bi.

Hiéu chun quang phd ciia kénh kich thich Fluorolog IIT dugc thuc hién bang cach
st dung quy trinh thuong dugc dp dung boi nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc
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k¥ thuét: chiéu xa quang phd dugc do bang cach sir dung bo do tim dwgc hiéu chuin (vi
du nhw, di-6t quang tham chidu) dugc bd tri & vi tri clia mau. Diéu nay duoc thuc hién
dbi v6i tht ca cac budc séng bing cach quét cac bo don sic kich thich. Bd do tim tham
chiéu nay c6 phan g quang phé da biét (46 nhay 12 ham cua budc song clia birc xa tac
dong 1én n6) dugc xac dinh trude b%mg cach do chiéu xa tiéu chuén (vi du nhu, dén dai
vonfam dugc hiéu chudn) trong phong thi nghiém. Pudng cong hiéu chudn quang phd
kich thich sau d6 duogc tinh toan bang cach chia dd nhay quang phd thuc ciia bd do tim
chuin dugc st dung béi chiéu xa quang phé do duoc. Puong cong hiéu chudn nay sau
6 c6 thé duoc sir dung dé hiéu chinh phan tmg quang phd d& kich thich céc phép do tiép
theo bang phép nhan don gian.

Hiéu chudn d nhay quang phd cta kénh do phat xa cua Fluorolog III dwgc thuc
hién theo cach twong ty bing cach sir dung chuén chiéu xa quang phd (vi du nhu, chiéu
Xa quang phd ciia dén dii vonfam da dwogc xac dinh trong phong thi nghi¢m). Bén nay
duge bb tri ¢ vi tri ciia mAu va phat xa quang phd duoc ghi béi bd do tim Fluorolog III
trong qua trinh quét clia cac bo don sic phat xa. Pudng cong dd nhay quang phd phét xa
thu dugc bang cach chia dudng cong chiéu xa quang phé cta ngudn chiéu xa tiéu chuin
cho dudng cong quang phé do duoc. Cac phép do tiép theo sau d6 dugc hiéu chinh boi
phép nhéan theo dudng cong hiéu chuén phat xa quang pho.

Céc quy trinh hiéu chudn nay duoc lip lai déu ddn ¢ dam bao viéc hiéu chinh d6
1&ch thiét bi bt ky hodic d6 130 hoa cta bo do tim/den Xe. Toan bd d phéan giai quang
phd ciia thiét bi cho ca céc phép do sw phat xa va kich thich 12 0,54 nm 9 rong toi da tai
nta cuc dai (FWHM - Full Width at Half Maximum), dbi voi chu tao khe duoc st dung
trong cac diéu kién do dugc md ta trén day.

Quy trinh trén twong tu dugc ap dung cho cic phép do mau khac nhau; chi cac dai
quang phd cho céc phép do quang phd kich thich va phét xa, cing véi cac bude song
kich thich va phat xa cb dinh, c6 thd khac nhau tiy thudc vio cac thanh phin thube
nhudm cta cac mau.

Nhu rit ra trén ddy, do cac phép do phai dap ung dé danh gia cac dic tinh quang
phé cua muc in cudi cung, thude nhudm loai chit nhéan hoic chét cho dugc hoa tan trong
phoi thanh phan & ndng do 1,23 % trong luong. Sau d6, quang phd kich thich va phat xa
dwoc ghi riéng biét d6i vi mdi loai muc dudi cic didu kién gibng nhau nhu d6i voi phoi.
D6i v6i mdi loai muc, phan nén duoc trir va quang phé dwoc chuin héa tiy chon (véi
dinh cao nhat c6 cudng d6 1,0), va (cac) dinh budc séng Acye s va céc dai bude song kich
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thich va phat xa Aa, Ae, A2a VA A2e dugc xac dinh bang cach do cac diém trong d6 quang
phd tré vé duong co so (hodc vé 10, 25 hoidc 50% trén dudng co s&, tuy thudc vao dinh
nghia v& viéc thuit ngit “dai budc séng” nhu duoc ban ludn trén day).

Do d6, cac phép do ndy cung cip cac dai budc séng Ma, Me, A2a VA Aze VA cc bude
song tuong tmg clia cic dinh Ma-cue dai, Me-oye dais Maacye dai V2 Aze-oye azic Cac dai bude song
nay sau dé dugc s dyng d& x4c dinh xem liéu c4c yéu ciu cla sang ché c6 duoc thoa
man hay khoéng. Cac phép do nay cling ¢ thé duoc st dung dé nhan dién céc loai thude
nhudm thich hop nhu c4c loai thudc nhudm loai cht cho va chét nhan cho cic muc dich
cua phuong an theo sang ché.

Theo cac giai thich trén day, dugc gid dinh rang mdi loai thudc nhudm chi cho
thdy mot dinh kich thich (Ma-cye dais M2a-cye dai) VA MmOt dinh phat xa (Me-cue dai> Me-cue dai), V2
chi mot dai budc soéng kich thich (Aa, A2a) va mdt dai budc séng phat xa (e, Az) twong
tng. Trong khi diéu nay dting véi nhidu loai thuéc nhudm, sb lwong dang ké cac loai
thuéc nhudm cho thiy nhiéu dinh kich thich dinh phat xa (xem Fig.11). Trong cic truong
hop ndy, mdi dinh & quang phé duoc chudn héa theo tly chon dat dén cuong do 50%
hodic cao hon (t6t hon 14 75% hodc cao hon) cé thé dap ung nhu dinh phéat xa (e, Aae)
hoac dinh hép thu (A1a, A2a) cho cac muc dich cla sang ché, sao cho ¢6 ¢ thé c6 nhiéu Ale
V& Ma, hodc nhidu Aze Va A2a. |

Céc giai thich trén day sau do 4p dung cho mdi dinh va dai budc séng. Chang han
nhu, dwong nhién s€ 1a du khi c6 sy phu chdng giita bat ky Aie va bét ky A2a ndo, sao cho
nang luong dugc truyén tir chat cho dén chit nhan.

Khi quang phé) kich thich hodc phat xa cua thudc nhuém duogc du tinh dé sir dung
trong sang ché thé hién mot s& dinh phi chdng, cac dinh va céc dai budc séng thu duge
biang cach diéu chinh quang phd thu dugc bang cach st dung phin mém thich hop
(phuong phép binh phuong téi thiéu), ching han nhw, OCTAVE. O day, quang phé cta
céc dinh phit chdng c6 thé duoc mo phéng thoa man (mic do phit hop <0,1) bang cach
gia dinh sy phu chdng cta hai (hodc hiém khi 13 ba) dinh, va céc tri s§ dugc md phong
duoc léy dé nhan dién cac budc song dinh va dé nhén dién cac dai budc song.

Céc loai thubc nhudm

N6i chung, c& thudc nhudm thir nhat DYEL va thudc nhudm thtr hai DYE2 dugc
st dung trong cac loai myuc twong tng INK1 va INK2 dugc sir dung theo phuong an nbi
tAng tdt hon 13 thé hién céc bang tan kich thich va cac bing tn phat xa trong dai tir 40

dén 2400nm, cu thé 13 tir 300 dén 1100nm. T4t hon 13, thuc nhudm loai chit cho DYEI
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thé hién cac bing tn phét xa, cu thé 13 phét xa cuc dai, trong dai UV hoic dai nhin thiy
duoc (cu thé 1a tir 300 dén 700nm), va thubc nhudm loai chit nhan DYE2 thé hién céc
bang tan kich thich (dé duoc kich thich boi chit cho), cu thé 13 kich thich cyc dai, trong
dai nhin thdy duoc hodc dai IR (cu thé 1a tir 400 dén 1100nm). Cy thé hon 13, thudc
nhudm loai chit cho thé hién tdt hon 1a (c4c) bing tAn phat xa khép (cac) bang tan kich
thich v6i thuéc nhudm loai chit nhan trong dai tir 250 dén 900 nm.

Céc loai thudc nhudém huynh quang hitu ich dé chudn bi cac loai muc theo phuong
4n néi tAng va dé thuc hién phwong phap xac thuc, c6 thé duge chon phi hop tir céc loai
thudc nhudém c6 sn trén thi truong. Ching c6 thé chéng han nhu dugc chon tir cac 16p
chit sau day:

Céc xyanin (polymetin) va cic nhdm mang mau loai Xyanin lién quan, cic quinon
va cac nhém mang mau loai quinon 1ién quan, porphin, phtaloxyanin va cdc nhom mang
mau vong 16n lién quan ciing nhu cdc nhém mang mau thom da vong.

Céc loai thudc nhudm xyanin (polymetin (da metan)) dugc biét dén trong linh vuc
ky thuit va dugc st dung lam cac chit nhay anh (D.M. Sturmer, The Chemistry of
Heterocyclic Compounds, Tap 30, John Wiley, New York, 1977, trang 441-587;
Eastman Kodak). Trong nhiéu tng dung gin day, cac dai dién bn dinh cua 16p hop chit
ndy, dwgc chon tir cdc cumarin va rodamin, cling dugc sir dung lam cac loai thube
nhudm laze (J.B. Marling, J.H. Hawley, EM. Liston, W.B. Grant, Applied Optics,
13(10), 2317 (1974)). Céc loai thubc nhuém Rodamin huynh quang di biét bao gdm vi
du nhu Rodamin 123, Rodamin 6G, Sulforhodamin 101, hodc Sulforhodamin B.

Phtaloxyanin va céc loai thuéc nhudm lién quan 13 "bién thé cong nghiép" ciia cac
porphin va bao gdm s6 lugng 16n cac loai thudc nhudm huynh quang ndi tiéng. Ching
thuong hip thu ¢ dau budc séng dai clia quang phd nhin thiy dwgc. Lép phtaloxyanin
n6i chung ciing bao gdm céc ddng dang lién két cao hon, ching han nhu naphtaloxyanin,
ma hép thu hon nita trong dai IR, cfing nhu cac ddng ding duoc thé di loai cla
phtaloxyanin; diém chung xac dinh 16p hop chit nay chinh 14 tit ca cac phan tir cia n6 c6
ngudn gbc tir cc axit ortho-dicacboxylic thom hogc tir dan xuét ctia chung.

Céc loai thudc nhuém quinon dugc biét dén trong linh vuc k¥ thudt va dugc su
dung cho nganh dét va cac ng dung nhudm lién quan (vi du nhu, cic loai thubc nhudm
mau cham, cac loai thubc nhudm antraquinon, v.v...). Cac nguyén tir hodc cdc nhom dién
tich 4m doc khung quinon c6 thé c6 mit dé ting cuong cuong do ciia bing tan hép thy,

hoac d€ chuyén né thanh cac budc séng dai hon.

-45-



41280

Céc loai thubc nhudm da vong thom huynh quang bao gdm cAu tric phan tir
phing v cimg (twong tu v6i ludi grafit) c6 th8 mang chit thay thé. Thong thudng, cAu
trac phan tir phing bao gdm it nhét hai vong benzen thom hop nhéat (vi du nhu, tir 2 dén 6
vong). Trong mot trong sd vong thom'hc_rp nhét, vi du nhu vong trung tAm cta ba vong
thom gdm sau vong hop nhét, mot hodc hai nguyén tir cacbon c6 thé dugc thay thé boi
C=0, O va/hoic N. Céc phan tir huynh quang cia 16p thubc nhudm va chit mau nay c6
thé dugc chon vi du nhu tir cac perylen (vi du nhue Lumogen F mau vang 083, Lumogen
F mau cam 240, Lumogen F mau d6 300, tit ca déu sn c6 tr BASF AG, Drc),
naphtalimit (vi du nhu Lumogen F mau tim 570, sén c6 tr BASF AG, Ptre), quinacridon,
acridin (vi du nhw acridin mau cam, acridin mau vang), oxazin, dioxazin, hogc floron (vi
du nhu mau vang An d6) 1a vi du v& cac loai thudc nhudm nay.

Cép thubc nhudém loai chit nhan va chét cho thich hop cé thé duoc chon chinh x4c
tir cac loai thudc nhudm nay va cic loai thudc nhuém huynh quang khéac da biét dua trén
c4c dic tinh quang phd cta chiing, cic dic tinh ndy theo quy dinh, duoc cong bb boi nha
san xuit va c6 thé duoc do mdt cach dé dang, nhu da giai thich trén ddy. Tuy nhién, hiéu
ung kich thich trén thanh phén muc dugce in khé 13 quan trong, sao cho dit liéu duoc
cong bd noéi chung phai duge xac nhan bang cach do quang phd hép thu va phat xa phu
hop véi phuong phap duge mo ta trén day dé muc duoc in trén nén cubi cing. That vay,
dit liéu duge cong bd co thé lién quan dén cac gidi phap cua céc loai thudc nhudm trong
dung mdi cu thé (vi du nhu CH,Cly) trong d6 céc dic tinh quang phd co thé khac véi
muc duoc in, vi du nhu, do su twong tac voi nén.

Ngay ca khi chi c6 kich thich va phat xa cuc dai (trude khi do dugc quang phd
hap thu va phat xa hoan chinh) c6 th danh gia muc d6 quang pho phat xa cia chit cho
¢6 kha ning phu chong quang phd kich thich cta thudc nhudm loai chit nhan nhe d6 cho
phép phén loai cac ung cu thich hop.

Ban mé ta trén day da dé xudt cic miu hinh dugc tao ra tir hai loai muc in, ¢
chita mot chit mau hoic thudc nhudém loai chit cho DYEI hodc mdt chit mau hodc
thudc nhudm loai chit nhan DYE2. Tuy nhién, cling nhiéu hon mot (vi du nhu hai hodc
ba) chit mau hodc thubc nhudém loai chét cho c6 thé duoc st dung trong myc INK1 don,
va cac chit nay c6 thé duoc st dung dé kich thich nhiéu hon mdt (vi du nhu hai hoic ba)
chit mau hodc thudc nhudm loai chit nhin trong INK2. Ngoai ra, co thé stir dung chét
mau holic thubc nhuom loai chit cho don trong INK1, chit nay phat ra trong dai budc
song Aie phu chéng ca dai hép thu A2a ciia chit mau hodc thudc nhudm loai chét nhén c6
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mit trong muc INK2 gy ra phat xa trong ving budc song Az, va dai hép thu Aze cita mot
chit mau hoic thudc nhudm loai chit nhan khac c6 mit trong INK3 thém vao gdy ra phat
xa trong vung budc séng A3e. Trong trudng hop nay, mAu hinh thi nhit duoc tao ra boi
hiéu tmg ndi ting s& quan sat dugc trong ving phi chdng gifra cac chi tiét roi rac tao ra
m3u hinh thir nhat (tir INK1) va mAu hinh thir hai (tir INK2), va mau hinh thir hai dugc
tao ra bdi hiéu Gmg ndi ting s& quan sat dugc trong ving phu chdng gifta cc chi tiét roi
rac tao ra miu hinh tht nhat (tir INK1) va mAu hinh thtr ba (tir INK3). Khi mu hinh thi
nhét, thir hai va thir ba tuong tmg dugc tao ra bdi céc chi tiét rdi rac duoc phan bd ngau
nhién, diéu nay ciing 4p dung cho cic mau hinh dugc tao ra boi higu tng nbi ting trong
ving phti chdng giita cac chi tiét rdi rac tao ra mAu hinh thir nhat, thtr hai va thir ba. Két
qua 1a, hiéu ing ndi tAng tao ra hai miu hinh méi cua céc chi tiét 101 rac duoc phan bd
ngau nhién, c6 cac dic tinh quang phd cu thé do sy két hop ddc biét ctia cac loai thube
nhudm twong tmg trong myc INK1, INK2 va INK3, va dic tinh quang phd nay chi c6 thé
quan sat duoc dudi cac didu kién 4nh sing nhit dinh. Didu nay s& lam cho khé dé phan
tich va gia mao hon.

Ngoai ra, trong trudng hop thudc nhudm loai chit nhan thé hién hai dinh phat xa
khac nhau trong cac ving budc séng phat xa khac nhau Az, A2e’, phdn tng véi kich thich
trong hai viing buéc song kich thich khac nhau A2a, A2a’, chAt mau hoic thudc nhudm loai
chét cho c6 thé dugc st dung Kkét hop véi hai chét mau hodc thuéc nhudm loai chét cho
(trong cung loai muc hodc cac loai muc khac nhau) c6 cic dai phét xa twong ung Aie va
Aze. Tt hon 13, hai loai thudc nhudém loai chét cho dugc sir dung theo phwong 4n nay cd
cac dai kich thich phu chéng Ma VA Aze, sa0 cho kich thich v6i budce séng don (vi du nhu,
tir laze) co kha nang kich thich ca hai loai thudc nhudm loai chit cho giy ra phat xa & ca
hai ving budc séng phat xa cua thudc nhudm loai chét nhan.

Céc thanh phan muc in dwgc sir dung theo phwong 4n hiéu tng ndi tang

Muc in duge st dung theo phuong an hiéu Ung ndi tAng cla sang ché bao gdm it
nhit mét chit mau hodc thubc nhudém huynh quang déng vai tro 1a chét cho, va it nhit
mot chdt mau hoic thudc nhudm huynh quang déng vai tro 1a chit nhén, nhu duogc giai
thich trén day. Tuy nhién, myuc in théng thuong khong don gidn 1a dung dich hodc su
phan tdn ciia mdt trong hai chit mau hoic thuéc nhudém nay trong dung mdi, ma con
chita c4c thanh phan khac thich hop dé str dung lam muc dé phun hoic qua trinh khéc
gdy ra sy phan bb ngdu nhién cia cac chi tiét roi rac duoc tao ra bai muc ndy. Ngoai ra,
céc loai muc nén duy tri trén nén va kho xoéa bo, viéc nay yéu cdu cac thanh phin bd
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sung. Cac thanh phan nay thudng bao gdm it nhét dung mdi va chat két dinh, va theo tiry
chon ciing 12 hé théng 1am cimg d& cb dinh cac chi tiét i rac, nhu da biét rd béi nguoi
¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat.

Dung mbi ¢ thé duge chon tir cdc dung moi thudng dugc st dung trong k¥ thuat
tao muc ch?mg han nhu hop chit béo hoic cac ruou thom (vi du nhu etanol, isopropanol
hoic rugu benzil), cic este, (vi du nhu etyl axetat, butyl axetat), cdc xeton (vi du nhu
axeton, metyl etyl xeton), cac cacbonamit (vi du nhu, dimetylformamit) hodc cac
hydrocacbon bao gdm hop chit béo va cac hydrocacbon thom ching han nhu xylen hodc
toluen va céac glycol.

Chét két dinh ciing c6 thé dugc chon tir cic chat két dinh thuong dugc s dung
trong k§ thudt muc ching han nhuw céc chét két dinh polyme ctia loai nhya, vi du nhu
nhuwa alkit, polyamit, acrylic, vinyl, polystyren, hodc silic.

Theo mét phuong an, muyc in cia sang ché ciing c6 thé bao gdm loai muc khac, cu
th8, cac chit mau hoic thudc nhuém khéng phéat quang. Céc thudc nhudém hoic chit mau
khac nay dugc chon sao cho chung che chén su c¢6 mat cia chit cho va/hoic chit mau
hodc thudc nhudm loai chét cho, do d6 thé hién sy xuét hién dic tinh bao an dugc che
phu. Su che chin nay tdt hon 13 duoc tac dong béng cach str dung céc loai thudc nhuém
khac ma khéng hip thu manh trong dai budc séng phat xa cla chat cho hoic chit nhan
Me, Aze.

Tuy nhién, dé tranh bét ky sw can trd nao voi hidu Gmg ndi ting, cic loai myuc in
t6t hon 12 khong c6 chira thém bét ky chit phu gia mau ndo, ching han nhu cac loai
thudc nhudém va cac chit mau phy. Tuy nhién, trong truedng hop ndy, sy c6 mit ciia muc
in c6 thé duogc che chin béng cach in muc cua sang ché lén vung nén c¢6 mau dam, vi du
nhu, mau den.

Tuy thudc vao loai muc can duogc didu ché, loai muc tuong tu cling co thé bao
gdm mdt hoic nhiéu trong s cc chat phu gia iy chon sau day: dau, chit pha lodng,
chét 1am déo, sép, chit d6n, chit hit Am, chét chéng oxy hoa, chét hoat dong bé mit, chét
khir bot, chét xtc tac, chét 6n dinh UV, céac hop chit c6 thé polyme hoéa va chét nhay
séng. Khi Ira chon c4c thanh phin thich hop cho muc in, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuat s& xem xét céc dic tinh ctia ching, cu thé 13 kha ning hép thuy
va/hodc phét ra 4nh sdng cta ching, khong tac dong bit loi dén viéc truyén ning luong
(hiéu ung ndi téng) tir thudc nhudm loai chit cho dén thudc nhudm loai chit nhén.

Cac loai muc in duoc stir dung dé tao ra hi€u ing noi tang, ty 1€ ctia céc loai thude
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nhudm huynh quang dua trén tong ham lwong kho cua muc t6t hon 12 tir 0,05 % trong
lwong dén 20 % trong lwong.

Néu khong mubn bi rang budc béi Iy thuyét, nguoi ta tin rang hiéu tng nbi tang
xay ra ¢ muc do lon tai hodc gin voi miat ranh gi6i gitta INK1 va INK2. Dé cho phép
truyén ning lugng hidu qua tir chét cho trong INK1 @ kich thich chét nhan trong INK2,
chét cho va chit nhan cin phai dén gin véi nhau mdt cach hop ly. Theo d6, phuwong 4n
dugc uvu tién hon theo sang ché 13 INK1 va INK2 dugce cung cAp gin véi nhau theo
phuong z. Can duoc lvu v ring tAm nén duoc gia dinh c6 phan kéo dai chu yéu theo hai
chiéu, tdt hon 1a mit phéng, ¢6 thé md ta dugc béi cac toa dd duoc goi 1a x,y, va phuong
thi ba (chiéu tht ba) vudng géc va két ndi hai bé mit dbi dién cia nén dugc d& cap trong
ban mo ta nay la phuong z.

Do d6, hiéu qua dang chu y hon c6 thé dat dugc néu INK1 va INK2 duogc cung
cAp trén nhau, va trong d6 hé théng dung moi clia mdt trong s6 cac loai muc (t6t hon 12
loai muc ndy dwoc ap 1én trén loai muc kia, tirc 1a mot loai muc duoc ap sau) c6 kha
nang hoa tan it nhit mot phén muc khéc, 16p myuc tuong ung duogc tao ra tir d6. Trong
truong hop nay, cac 16p muc hoa lan & bé mit dén mirc d6 nhét dinh, nho d6 cho phép
chét cho va chit nhan dén gin voi nhau, do d6 cai thién hidu qué cta hiéu tmg nbi ting.

Theo m6t phuong an, INK1 dugc ap trude trén nén, tao ra mAu hinh thi nhat. Tirc
13, nén (vi du nhu gidy hodc bia cting) duoc cung cip, INK1 bao gbm chét cho duoc
cung cép trude, va sau d6 INK2 bao gbm chét nhan dugc cung cAp 1én trén INK 1 dé tao
ra mau hinh tha hai. Két qua 1a, it nhét mét phén ctia cac chi tiét roi rac ciia méau hinh tht
nhit dwoc cung cip theo phurong phip pht chdng ¢ trén (theo phuong z) cla céc chi tiét
r&i rac cia mau hinh th hai.

Tuy nhién, sang ché khong gii han bb cuc nhu vay, vi INK2 (bao gbm chit nhén)
cling ¢6 thé duoc cung cip bén dwdi INK1 (bao gbm chét cho). Tuy nhién, vi trong
treong hop nay phat xa huynh quang tu thudc nhudm hozc chat mau DYE2 giy ra béi
hiéu tng ndi tang, c6 thé duoc sir dung cho céc muyc dich x4c thuc, phai xuyén qua 16p
duoc tao ra boi INK1 dé thoat khoi chi tiét bao an va dé dén duoc bo do tim, thuong
duoc wu tién hon 14 bd cuc trong d6 cac bd phén cua mau hinh th nhit duoc tao ra tur
INK1 bao gém chét cho duoc tao ra trude (vi du nhu, truc tiép trén nén), va trong dé cac
chi tiét roi rac ctia mAu hinh thir hai duoc tao ra tir INK2 bao gém chét nhan dugc tao ra
trén it nhit mot phf?m cua vung duogc chiém béi cac chi tiét roi rac ciia mAu hinh th nhat
(ROI), sao cho it nhat mot phin cua cac chi tiét roi rac ctia mAu hinh thir nhét va thit hai
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pht chéng véi nhau, Néu bb cuc khac duoc chon, tic 13 trong ving phil chdng cia cac
chi tiét 1o rac INK2 tao ra 16p duéi gin v6i nén hon va trong d6 mot phén cua bd phan
riéng r& dugc tao ra tir INK1 duoc cung cAp Ién trén, dugc wu tién hon 1a INK1 gin nhu
m& hoic trong sudt véi truyén dnh sang & Az 60% hoic 16n hon, tdt hon 1a 80% hozc 16n
hon, & do day dugc stir dung cho chi tiét bao an, & trang thai kho.

Péi v6i INK2, vat lidu tot hon 13 cling m& hodc trong sudt véi anh sang truyén &
A2e 60% hodc 16n hon, t6t hon 13 80% hodc 16n hon, & d6 day dugc sir dung cho chi tiét
bao an, ¢ trang thai kho, dé tranh 1am tit phat xa ¢ vat liéu. Ngoai ra, cu thé 1a — nhung
khong 1am gidi han — néu INK?2 dugc cung cip bén trén hozc & trén INK1, INK2 t6t hon
la cling mo hodc trong sudt véi anh sang truyén & Aia 80% hoic 16n hon, t6t hon 12 90%
ho#c 16n hon, & d6 day duoc st dung cho chi tiét bao an, & trang thai kho, dé cho phép su
kich thich hiéu qua cia chit cho trong INK1.

Ngoai ra, cdc phuong phap cé anh huéng dang ké dén viéc hai 1ép muc trong
ving phu chdng cia cic chi tiét roi rac s& twong tac & bé mit nhu thé nao. Theo mot
phuong 4n cu thé ciia séng ché, hai phuong phap 4p dung khéac nhau duge st dung cho
hai mAu hinh khac biét. D6 12 wu diém nira cta sang ché ma phan tng — va do d¢, dic
tinh c6 thé dugc st dung dé xac thuec - ciing s& phu thudc vao phuong phap dp muc duoc
st dung.

Déi v6i ché phdm mue, dang két hop cta:

1) dung méi duoc st dung dé in muc dugc ap thit hai (SOLVENT T2) va

2) loai nhua hodc véc-ni hodc vat liéu khac bét ky s& tao thanh vat liéu kho
ctmg tir ché phdm muc dugc 4p thi nhit (RESIN T1)

¢6 anh hudng dang ké dén hiéu qua cla hiéu tng ndi ting & bé mit cla cic 16p
muc trong ving phl chéng vi nguyén nhan sau day. O day, va ciing trong phan dudi day,
thanh phn duoc bidu thi bing T1 hodc T2 thé hién thanh phan cta vét liéu dugc ap thi
nhit (T1) hodc thi hai (T2). Tuy nhién, vét liéu dugc ap thi nhit (T1) c6 thé 1a INK1
hodc INK2. Khi do, vat liéu dugc 4p thir hai (T2) 1a vat liu twong ung khéc.

Trong truong hop RESIN T1 ¢6 thé khong duoc hoa tan béi SOLVENT T2, hodc
trong truedng hop trong d6 RESIN T1 bi chén day ddc nén khong cho muc duoc ép thir
hai khuéch tan vao bé mit véi muc duoc ap thir nhit, bé mit nay s& thé hién sy bién dbi
gian doan hodc dot ngdt tir INK 1 thanh INK2 twong ung véi cac 16p kho thu duge tir do,
va sy trao ddi ning lugng gifta chét cho va chét nhan s& khong duoc thuan loi cho hiéu

mg n6i tang do chi mot vai trong so chiing gan v6i nhau.
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Mit khac, néu SOLVENT T2 c6 thé hoa tan mot phin RESIN T1 & bé mat, hosc
néu RESIN T1 du xbp dé cho muc duoc ap thir hai khuéch tan vao muc dugc ap tha
nhét, ving trung gian s& dugce tao ra. O day, DYE1 trong INK1 va DYE2 trong INK2 s&
dén gin voi nhau hon, sao cho khodng c4ch trung binh gitra hai loai thudc nhudm duoc
giam dang ké. Piéu nay lam ting cuwong hidu qua cua hiéu tng nbi tAng. Luu y rang, cAc
wu diém khi RESIN T1 c¢6 thé tron 1An mét cach tu do véi RESIN T2, tic 1a khong c6 su
tach pha gifta hai loai nhua xay ra. Diéu nay c6 thé dat duge bing cach st dung cing mot
hodc c4c nguyén liéu héa hoc twong tu nhw RESIN T1 va RESIN T2.

Do d6, cac ché phdm cta INK T1 va INK T2 tét hon 12 sao cho INK T1 1a muyc
trén co s& dung mdi ma tao ra ban in tuwong dbi x6p va SOLVEN T2 c6 thé hoa tan
RESIN T1 dén mitc dd nhét dinh va khuéch tdn vio 1ép muc duoc tao ra thir nhét.

C6 mdt nhan t§ khac anh huong do tiép can cua chit mau hozc thudc nhuom loai
chit cho va chét nhan va do d6 anh hudng dén hiéu qua cua hiéu tng nbdi ting. Cu thé 13,
trong cac truong hop trong d6 INK1 chua cac chit mau loai chét cho, thuong 1a chit ran,
duoc cach nhiét va khong hoa tan dugce, c6 mdt thach thirc nita cho ché phém muc dé
cung cap chat mau hoic thudc nhudém loai chét nhén gin vdi cac chit mau loai chét cho.
Dé truyén nang lwong hidu qua, khong chi ndng do cua chat mau trong INK1 trong 16p
muec khd cin phai di, ma ca vi tri ciia céc chit mau nay (& bé mat hodc dugc phin bd déu
trong 16p muc kho ndy) 1a quan trong va cé thé dwoc kiém soét boi ché phdm muc. Didu
ndy c6 thé dat dwgc béi nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét bang cach
st dung kién thuc chung trong linh vuc diéu ché cac loai muc.

Pé truyén ning luong hiéu qua, khong chi ndng d6 cua chit mau loai chét cho
trong INK1 trong 16p muc khd can phai du, ma ca vi tri cta cac chit mau nay (o bé mit
hodc dwoc phan bd déu trong 16p muc kho nay) 1a quan trong va co thé dwoc kiém soét
boi ché phdm muyc. Piéu nay 14 don by nita d& diéu chinh hidu qua cta hiéu tng nbi
tAng ma c6 thé dugc khai thac trong sang ché, mot 13n nita ngudi 1am gia s& phai bat
chude khong chi cac thanh phén duoc st dung, ma ca su tuong tac cua chung, vi bi anh
hwong bai bd cuc cac thanh phan & bé mat. Cac anh hudéng ciing duge chimg minh trong
vi du duoc cung cip & phan cudi ctia ban mo ta.

Céc két qua thyc nghiém

INK1 va INK2 nhu duge md ta trén ddy dugc didu ché. Muc thir nhat INK1 thu
dwoc bang cach bd sung 0,12 % trong lugng Lumogen® F Mau vang 083 (luml) vao ché

phém phoi. % trong luong nhé nhu vay cla thubc nhuém dam bao rﬁng INK1 thuc té 1a
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khong nhin thiy duoc bang mit thudng khi dwoc 4p va sdy kho. Muyc thit hai INK2 thu
dugc bang cach bd sung vao phdi 1,23 % trong lugng Lumogen® F mau cam 240, cac
dAu hiéu dugc in bing INK2 nhin thdy dwoc bing mit thudng va dugc chup bang céch
stt dung hé théng thi gidc may méc cdng cong (PMVS - Public Machine Vision System),
ch:flng han nhu dién thoai thong minh, mdy tinh bang, may anh théng minh, may anh/may
tinh, may quét/may tinh, v.v...), trong khi cac mAu hinh duge in bang INK1 con lai khong
nhin thiy dugc.

Céc mau c6 16p phtt mang w6t c¢6 do day 12 pm sau d6 duoc chuén bi, st dung vi
du nhu may hd gidy didu khién K tir cc thiét bi phu in RK st dung, vi du nhu, thanh pht
HC2, trén nén tréng thich hop (vi du nhu phin mau tring ctia cdc nén LENTA N2C-2),
tiép theo séy & nhiét 4 phong. Ba mau duoc chuén bi:

1. Mau 1 chi c6 INK1

2. Mau 2 chi c6 INK2

3. MAu 3 c6 INK1, tiép theo 1a INK2 sau khi sdy kho INK1 (viéc dao nguoc ciing
dugc thir nghiém va da cho céac két qua tuong tw)

Ca ba mAu sau d6 dwoc chup bang cich sir dung PMVS & ché d6 phan chiéu va sir
dung hé théng thi gidc may an toan (SMVS - Secure Machine Vision System, tic la thiét
bi bao an chuyén dung) nhay cam & dai buéc séng tir 610 dén 900 nm, dudi 4nh sdng
mau xanh duong (khoidng 450 nm) va 4nh sang mau xanh luc (khodng 530 nm). Cac
cudng d6 do dwoc twong ting ctia 3 mau sau d6 duoc st dung dé tao ra mau phun tée nhur
dugc minh hoa trén Fig.8.

O phia trén cua Fig.8, hinh anh theo thang do x4m 801 cua vét phun toe nhin thay
duoc thu duge bing cach sit dung PMVS & ché d6 phan chiéu chi hién thi cac vét mau
cam thu duoc tir INK2. Dudng vién cta vét nhin thiy dugc 811 thu duge bang cach xu
1y hinh anh thich hop, ching han nhur tao ngudng ngudng Otsu (tham khéo tai liéu cua
Nobuyuki Otsu (1979). "A threshold selection method from gray-level histograms".
IEEE Trans. Sys., Man., Cyber. 9 (1): 62—66). Tt duong vién nay, ky hiéu thi nhat S1
duoc tao ra.

Trén duong thir hai cta Fig.8, anh chup 802 cua phun tée, thu dugc bang cach sir
dung SMVS véi 4nh sidng mau xanh lyc khoang 530 nm cho thdy, sau khi thao tac
ngudng anh thich hop, duong vién 822 gidng véi duong vién 811 tir PMVS. Tir dudng
vién ndy ky hiéu S1° dugc tao ra gan nhu bang véi S1, didu nay 1 do sy kich thich yéu
ctia INK1 mau xanh & 530nm (xem Fig.11) khién né khong thé phat hién dugc, tuong tu

-52-



41280

vGi anh chup 801 trong d6 n6 khéng nhin thay dugc.

O phia du6i cia Fig.8, anh chup 803 cia diu hi¢u bang cach sit dung SMVS voi
4nh sang mau xanh dwong khodng 450 nm cho thdy toan bd do phitc tap cta chi tiét bao
an ddng bd. O day ca cdc vét INK1 va INK2 déu nhin thdy dugc va dudng vién hop nhét
833 clia chung c6 thé dugc trich xuét dé tao ra ky hiéu S2 véi d6 phuc tap va su chéng
sao chép cao hon S1=S1’. Hon nita 13, 4nh chup 803 ciing cho thiy cuong do 16n hon &
ving phu chéng cla cic vét tir ca hai loai muc, cac dudng vién 834 c6 thé dugc trich
xuét dé tao ra ky hiéu S3 thé hién mtrc d6 chéng sao chép cao nhét.

Vi du nita dugc thé hién trén Fig.9, trong d6 ca INK1 va INK2 dugc phun tudn tu
trén nén. Pam bao duoc ring ca hai miu phun tée c6 16p bao phu bé mit gibng phu
chdng du vét va muc dugc ap thi nhét da kho trude khi muc thir hai dugc ap. Két qua
duoc thé hién trén Fig.9 va c6 thé dugc dién gidi theo cach gibng nhu Fig.8 bang cach
thay thé 801 biang 901, 811 bang 911, vav.v....

Xt ly hinh anh

Pé thu dwoc cac ky hiéu tir hinh anh theo thang do x4m ctia mau phun tde, ching
han nhw 901, 902, hodc 903 trén Fig.9, mét sb thao tac bing sb va xir Iy hinh anh c6 thé
duge thuc hidn. Thi nhat, cic ving cla cic vét phun va vét phii chdng phai dugc phat
hién trén hinh 4nh bing cach sir dung céc k¥ thuét tao ngudng. Tao ngudng la phuong
phép don gian nhét ctia viéc phan chia hinh dnh. Tt hinh anh theo thang do xam, ngudng
c6 thé duoc st dung dé tao ra cic anh nhi phan (Tham khao: L.G. Shapiro, G. Stockman,
"Computer Viion", Prentice Hall, 2002; R. C. Gonzalez, R. E Woods, "Digital Image
Processing," Third Edition, Pearson-Prentice Hall, 2008). C6 mot sé phwong phép da biét
dé tao ngudng ching han nhu cac phuong phép dua trén hinh dang biéu dd, trong d6, vi
du nhu, cac dinh, chd 16m va dudng cong cla biéu @6 hinh anh duoc 1dm min duoc phan
tich, hodc cic phuong phép duwa trén su xép nhom, trong d6 cdc mau cap d6 xam dugc
nhém thanh hai phdn 13 phn nén va tién canh (d6i tuong), hogc luan phién dwgc md
phong nhuir hdn hop ctia hai Gauxo. Ngoai ra, cac phuong phap dua trén entropi sit dung
entrdpi cuia cac ving nén va tién canh, hodc entropi chéo gitta va anh nhi phan va anh
gbe ¢o thé duoc st dung. Mot phuong phap khac st dung cdc phuong phap dua trén
thudc tinh dbi twong bang cach tim kiém phép do twong tu giita cip d6 x4m va cac anh
nhi phén, ching han nhu d6ng hinh dang hoic tring khép mép cé thé duoc ap dung.

Ngudi c6 hidu biét trung binh v& k§ thuét thi gidc mdy tinh cling c6 thé tan dung
cac vu diém cua cac k§ thudt xi Iy hinh anh khéc dé trich xuét céc dic tinh khac clia cac
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vét ching han nhu chénh 1éch cudng do.

Sau khi dugc phan doan hodc nhi phén, cic hinh anh ching han nhur 911, 922, 933
ho#c 934 trén Fig.9, thé hién vung cua cac vét thu duoc; ¢6 thé thuc hién thém viéc xir ly
s& dé trich xuét ky hiéu sb tir dic tinh ctia cic vét. Theo thit ty d§ phuc tap ting 1én, céc
vi du khong gi6i han vé cac dic tinh ma c6 thé dwoc trich xuét 1a:

e S6 lugng cua cac vét 1i rac trong anh nhi phan,

e Danh muc vét clia toa d6 cia tAm vét,

e Ciac dic tinh hinh hoc chéng han nhu ving (duoc biéu dién béng s6 cac diém
anh), hodc duong kinh cia dia twong duong vét,

e Céc tham sb hinh hoc phuc tap hon chéng han nhu d6 16i ho#ic do 1éch tAm cia
mdi dudng vién,

e Dang két hop cta cc dic tinh trén day.

Céac cong doan trich xut dic tinh va xu ly hinh anh trén day co thé duoc thuc
hién theo cach giéng nhau trong qua trinh tao ra t6 hop bao an (ciing duge goi 1a viéc
ghi) va trong qud trinh xac thuc/nhén dang duge md ta dudi day.

Vi du v& viéc tao cac ky hiéu tir t5 hop bao an

Fig.12 thé hién so d6 khdi cta quy trinh ghi ky hiéu ¢ thé trong co s& dit lidu.
Muc tiéu ctia quy trinh nay 1a dé trich xudt tir cic mau hinh, ba ky higu {S1°=S1, S2, S3}
tir 88 lwong anh t6i thidu. Didu nay c6 thé vi du: dat dugce bang cach st dung SMVS hoat
dong & huynh quang theo cac budc sau day.

Tht nhét, anh chup 802 cta dau hidu thu dwgc bing cach st dung anh sang trong
dai budc song A (bude 1201), duong vién phun tée dugc trich xuAt (budc 1202), vi du
nhu bing ngudng hinh 4nh, va ky hiéu S1°=S1 duoc tao ra (budc 1203) bang cach &p
dung cong doan trich xuit dic tinh va xir ly hinh anh nhw dwgc mo ta trén day. Cong
doan tuong tu dwoc thuc hién tir anh chup 803 st dung anh sdng & dai budc séng Ma
(budc 1204) dé c6 ky hiéu S2 tir dudng vién 833 (cac budc 1205, 1206) va ky higu S3 tir
duong vién 834 (cac budc 1207, 1208). Cu thé hon 13, bude 1204 bao gdm viéc chup
hinh anh 803 clia mAu phun tée v6i 4nh sang & dai budc séng Aia, budc 1205 bao gdm
viée trich xuit duong vién phun tée 833, vi du nhu, bing cach sir dung ngudng hinh anh
tht nhét, budc 1206 bao gém viéc tao ra ky hi€u S2, budc 1207 bao gém viéc trich xuét
duong vién phun tée 834 vi du nhu, bang cich st dung ngudng hinh anh thir hai, va
budc 1208 bao gém viéc tao ra ky hiéu S3.

Ca ba ky hi€u sau d6 duoc luu trit trong co s¢ dit liéu (budc 1209) véi ID san
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phém theo tuy chon, $6 sé-ri mat hang va/hodc thong tin sdn phém,

Vi du vé quy trinh x4c thuwe/nhan dang

Quy trinh x4c thyc/nhin dang c6 muc dd tin cdy L1 st dung PMVS béi cong
chiing hoic ngudi kiém tra/thanh tra vién nhu dwoc md ta trén Fig.13. Quy trinh bao gbm
viéc thu dugc (budc 1301) anh chup 801 cua mau phun tée nhin théy duoc, viéc trich
xuét (budc 1302) duong vién 811, vi du nhu, bang cach sir dung ngudng hinh &nh, va
viéc tao ra (budc 1303) ky hiéu S1 bang cach ap dung cong doan trich xuét dic tinh va
xtr Iy hinh anh twong ty nhu céng doan duoc st dung dé ghi ky hiéu. Ky hiéu thu dugc
duoc truy van tir co s& dit liéu (cc bude 1304, 1305). Vi du nhu, bude 1304 c6 thé bao
gdm viée giri ky hidu S1 dén co so dit lidu, va bude 1305 c6 thé bao gom viée kiém tra
xem liéu ky hidu ¢6 thé duge tim thiy trong co s¢ dit liéu hay khong. Néu ky hiéu S1
duoc tim théy trong co s¢ dit liéu, chi tiét bao an duoc xem 13 x4c thuc ho#c that voi muc
6 tin cdy L1 (buéc 1307), néu khong tim thiy, chi tiét bao an dugc khai béo 1a khong
that (bude 1306). Néu chi tiét bao an 1a xc thuc, thong tin khac trén san phim chang han
nhu ID san phdm c6 thé duoc truy xuét theo tly chon tir co s& dit liéu va dugc giri dén
PMVS (budc 1308).

Su x4ac thuc/nhan dang véi mie do tin cdy cao hon cd thé dat duoc b%mg cach su
dung thiét bi kiém tra chuyén dung (vi du nhw SMVS) dugc thiét ké d€ hoat dong dugc &
ché d6 phat quang. Hai quy trinh x4c thyc/nhén dang nay co thé duoc thé hién trén
Fig.14 va Fig.15.

Fig.14 thé hién phwong phép x4c thuc/nhan dang hoan chinh véi mirc d6 tin cay
3. Budc 1401 bao gbém viée chup anh 802 clia miu phun toe v6i anh sang & dai budc
song Aza. Bude 1402 bao gdm viéc trich xuit duong vién phun tée 822, vi du nhu véi
ngudng hinh anh. Budc 1403 bao gdm viéc chup anh 803 ctia phun toe v6i dnh sang &
dai bude séng Mia. Bude 1404 bao gdm viée trich xudt dudng vién phun tée 833, vi du
nhu v6i ngudng hinh anh thir nhat. Bude 1405 bao gbm viée trich xuat dudng vién phun
toe 834, vi du nhu véi ngudng hinh anh tht hai. Bugc 1406 bao gdm viéc tao ra cac ky
hiéu {S1°, S2, S3}. Bude 1407 bao gdm viée giri cac ky hiéu {S1°, S2, S3} dén co s¢ dit
lidu. Bude 1408 bao gdm viée kiém tra xem lidu cac ky hiéu {S1°, S2, S3} c6 thé dugc
tim thiy trong co so dit liéu hay khong. Trong trudong hop khong tim thiy, budc 1409
dugc thue hién, budc nay bao g@)m vi du nhu, co s dit liéu tra vé thong bao “déu hiéu
khéng that”. Trong trudng hop co tim thdy, budc 1410 duge thuc hién, budc nay bao
gém vi du nhu, co s& dit liéu tra vé thong bao “dAu hiéu 1 that voi mire d6 tin cay L3”.
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Tém lai, cac anh chyp 802 va 803 thu duoc béng cach st dung SMVS voéi anh
sang & cac dai budc song twong Umg A2a va Ma (céc budc 1401, 1403). Tir anh chup 802,
cac duong vién phun tée 822 va ky hiéu S1° thu dugc (cac buée 1402, 1406), va tir anh
chup 803 thu dugc cac duong vién phun tée 833 va 834 va cac ky hiéu S2 va S3 twong
fmg (cac budc 1404, 1405, 1406), bing cach 4p dung cong doan trich xuét ddc tinh va xir
1y hinh anh tuong ty nhu cong doan duoc st dung dé ghi ky hiéu. Ca ba ky hiéu duoc
truy vAn tir co s& dit lidu (cac budc 1407, 1408). Néu ca ba ky hiéu duoc tim thiy trong
co s& dit lidu, diu hiéu duge xem 1a that vi mirc d6 tin cdy L3 (budc 1410). Néu ba ky
hiéu nay khong dwoc tim thdy cting nhau trong co s& dit lidu, ddu hiéu dugc xem la
khong that (buéc 1409). Theo tiry chon, co s& dit lidu c6 thé tra vé ID san phim hofc
thong tin khéc néu chi tiét bao an dugc x4c thuc & mic do 3, xem bude 1411.

Céc so db x4c thuc khac nhau st dung két hop ky hiéu c6 thé dugc thuc hién ma
khong phan téch khéi pham vi ciia séng ché. Fig.15 thé hién vi du vé viéc thuc hién so d6
ky hiéu khéc trong d6 c6 thé thu duge cic mirc d§ tin cdy khéc nhau va ting 1én L3 > L2
> L1. Cy thé hon 13, cac budc tir bude 1401 dén budc 1406 duge thyc hién nhu 1a trén
Fig.14 va bude 1507 gidng véi bude 1407, nhung budc truy vin 1408 dugc thay thé boi
mot loat cac truy vAn 1508, 1510 va 1512, mdi truy van twong Gmg xem liéu S1, S2 hodc
S3 ¢6 thé duoc tim thiy riéng biét trong co s& dit liéu hay khong. Noi cach khéc, bude
1508 truy van xem lidu S1 c¢6 dugc tim thdy trong co so dit lidu hay khong, budc 1510
truy van xem lidu S2 c6 duge tim thiy trong co s& dit liéu hay khong, va bude 1512 truy
véan xem liéu S3 ¢6 dugc tim thiy trong co s& dit liéu hay khong. Néu S1 khong duge tim
thdy, thi chi tit bao an dugc x4c dinh 1 khong x4c thuc, xem bude 1509, bude nay co
thé vi du nhu bao gém co s& dit liu tra vé thong béo “d4u hiéu khéng that”. Néu S1
duoc tim thiy trong co s& dit liéu, nhung khong tim thdy S2, thi vi du nhu, théng bdo 1a
“x4c thuc véi mic do tin cdy 17 duoc tra vé, xem buéc 1511, bude nay cb bao gém cO SO
dit liéu tra vé thong bao “dAu hiéu 1a that véi mirc d9 tin cdy L1”. Néu S1 va S2 dugc
tim thiy trong co so dit liéu, nhung khong tim thdy S3, thi thong béo “xac thuc v&i mirc
do tin cay 2” dugc tra vé, xem bude 1513, budc nay cb thé bao gém co & dit liéu tra vé
thong bao “d4u hiéu 1a that v6i muc do tin cay 1.2 Néu ca ba ky hiéu hoic cac chi s6
dugc tim théy, thi thong bao “xac thuyc véi mic do tin cdy 3” dugc trd v&, xem buédc
1514, budc nay ¢ thé bao gdbm co s& dit lidu tra vé théng bao “d4u hiéu 12 that v6i mic
d6 tin cdy L3”. Theo tity chon, co s& dit lidu co thé tra vé ID san phim hoic théng tin
khéc néu chi tiét bao an duoc xac thuc & muc d6 3, xem bude 1515.

-56-



41280

Céc phuong an st dung viéc pha tron mau

Nhu duge mo ta trén diy, mac du viéc st dung hiéu Ung ndi t?mg rAt hitu ich theo
khai niém cua sang ché, sang ché khéng co6 nghia 12 bi gi6i han, va cic co ché khac c6
thé duoc st dung dé tao ra céc chi tiét bao an phu hop véi sang ché, trong d6 miu hinh
thtt ba duoc sit dung dé x4c dinh chi tiét bao an.

Vi su mé rdng clia cac thiét bi dién thoai thong minh & noi cong cdng va sy phat
trién v& hiéu suét hinh anh va kha ning tinh toan cia ching, ddy 13 cic wu diém dé thuc
hién phuong an cia sang ché ma khong dua vio cac dic tinh phat quang, sao cho xac
thue 1€n dén mtrc d6 3 co thé dugc thuc hién béng PMVS tiéu chuin, chéng han nhu céc
hé théng may anh & cac dién thoai thong minh hodc cc thiét bi tuong tu.

Cac phuong 4n nay co thé str dung viéc pha tron mau trong cic viung phu chong
cta hai miu hinh. Viéc pha tron mau c6 thé dugc thuc hién béng cach lam léng dong
(bing cach phun, in hoc cic phuong phép khac) hai mAu hinh tudn ty sit dung hai loai
muc khac nhau cé cac mau khac nhau, dam bao sy phu chéng t4i thiéu cta hai mau hinh.
Thudc nhuém mau hodc chit mau duoc st dung dé tao ra mau muc. Viéc pha trén mau
dién ra bang phép trir mau trong cdc vung pht va ban chét 13 quy trinh phi tuyén tinh, két
qua pha trdn kho co thé dy doan dugc, dic biét voi nén khong phai mau tring (xem sach
tham khao Industrial Color Physics, Klein, Georg A., Springer Series in Optical
Sciences, Tap 154, 2010, XIV).

Nhan t6 dé pha trén mau xay ra thong qua phu chdng cta hai mau hinh dwgc phi
tudn tu, d6i lap véi viéc pha tron cac chit mau ctia cac mau khac nhau trong mdot loai
muc duy nhét, tp trung vao viéc gitr trang thai bdo hoa mau cua hai loai muc ¢ muc do
twong d6i thap. Piéu nay ngin 16p myc nay kiém ché 16p muc khic bing cich bao phi
hoan toan (vuot qua sy hip thu anh sang). Giit trang thai bdo hoa mau ¢ mirc do thip co
thé d& dang dat dwoc bing cach pha lodng cac loai thudc nhudm hoic céc chit mau.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, 1a hinh v& gitip minh hoa sy pha tron mau trong mot
phan phi chdng ctia hai vét phun (hodc ctia hai mau hinh) thu dugc tir hai loai muc khéc
nhau. INK1 ctia mau 1 tao ra mau hinh 701, INK2 ctia mau 2 tao ra mau hinh 702 va su
phu chéng duoc biéu dién béng mAu hinh 703 ctia mau 3, thu dugc tir sy pha trdn mau
cia mau 1 va mau 2.

Fig.20 thé hién cac thanh phan mau trong hai khong gian mau khac nhau, cta 3
ving trén Fig.7, dbi vai cac loai muyc cu thé dwoc md ta trong vi du chi tiét ciia phuong
4n nay. Cu thé 13, c4c thanh phdn mau RGB 2001 vi cac thanh phin mau CIE L*a*b*
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2002. Didu nay ching minh ring mdi viing c6 vecto mau riéng biét.

Fig.21 thé hién cic dudng vién twong ung véi 3 ving trén Fig.10 dugc trich xudt
bing cach sit dung cong doan gidi chip mau. Tir cdc ddc tinh hinh hoc dudng vién, 3 ky
hiéu c6 thé duoc xay dung: Scl 2101 lién quan dén cac dic tinh cua céc vét hoic mau
hinh 701, Sc2 2102 lién quan dén céc dic tinh cta cic vét hogc méu hinh 702 va Sc3
2103 lién quan dén cac dic tinh ctia ving phi chdng 703.

Fig.22 thé hién phuong phép thay thé trich xudt duong vién bing ngudng mau
trong khong gian mau CIE L*a*b*. Trong trudng hop nay, cic duong vién thu duoc thé
hién céc vét ban dAu ciia INK1 2201 va INK2 2202, bao gdm viing phti chdng.

Dé minh hoa hiéu ung pha tron mau xuit hién véi cac vét phu chéng, hai loai
thudc nhuém mau thuong mai duge st dung (Lumogen® F mau cam 240 (BASF) va
Lumogen® F mau vang 083 (BASF). Méc du cac loai thuéc nhudém ndy ciing tao ra
huynh quang duoc st dung dé ching minh hidu g nbi ting theo phwong 4n nbi ting
ctia sang ché, chi cac dic tinh mau cua ching dwgc st dung trong vi du nay vé su pha
trOn mau.

Muc mau cam va muc mau vang trong d6 duoc didu ché theo cach gidng nhau
nhu vi du v& hiéu Gng nbdi ting dwgc md ta trén ddy, ngoai trir INK2 mau vang bi pha
logng it hon 3 14n dé nhin thiy duoc.

Céc mAu phu chdng va cic miu maiu hinh riéng biét dugc chuén bi theo cach
tuong tu voi1 vi du vé hiéu tng nbi tAng va dugc chup theo hé s6 phan xa sir dung anh
sang trang. Sau khi hiéu chinh can bang mau, 3 ving duge phan tich bing cac thuit todn
do mau @ trich xudt cac tham s mau twong Umg ctia chiing trong hai khong gian mau
khéc nhau nhu duogc thé hién trén Fig.20. Tir cac dd thi ndy, c6 thé nhin thiy ring mdi
mAu trong 3 mau hinh c6 vecto mau khac nhau (khoéng ké khong gian mau dugc st dung)
c6 thé dugc st dung dé phan biét 3 mau hinh, va trich xuit duong vién cta ching tir hinh
anh.

Céc phwong phéap khac nhau c6 thé dugc sir dung d8 trich xuit 3 duong vién miu
lﬁnht&cécdécﬁnhjnéucﬁachﬁng,Uongsécécvidu:

1. Giai chap mau

2. Ngudng mau sic

Giéi chép mau:

Giai chap mau 12 k§ thuat xt I hinh anh dugc biét dén trong chup anh y sinh dé
phan chia va dinh lwong viéc nhuém mién dich-m6 héa hoc (tham khao bai viét
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Quantification of histochemical staining by color de-convolution, boi Ruifrok AC,
Johnston DA., trong tap chi Anal Quant Cytol Histol. ngay 23(4) thang 8 ndm 2001, 291-
9). Coéng doan nay, ciing duogc goi 1a phan 16p mau sic, 1a trudng hop cu thé vé phan tich
ngudn khong nhin thiy duoc. Hai quy trinh ngiu nhién véi hai loai muc tao ra céc diu
hiéu nglu nhién. Cac diu hidu duoc quan sat trén tap hop ba quang phé (RGB) va muc
tieu 12 dé trich xuét cac vét dugc tao ra boi mdi loai muc.

Nhiém vu nay dugc thuc hién t8t hon trén céc tri sb mat do quang hoc (OD -
optical density) thu dugc bing viéc chuyén ddi cac tri s6 RGB bing cach sir dung dinh
luat Beer-Lambert. C6 thé xac dinh dén 3 vecto muc OD trong cic tri s6 OD RGB. Céc
vecto nay, khi dugc chuin héa, c6 thé duogc st dung dé tao ra ma tran tich chap OD. Su
nghich ddo clia ma trin nay (ma tran gidi chip) cung cép phwong phap d& mo ta cac déu
hiéu ngAu nhién theo ndng @ ctia mdi loai myc.

Viéc thuc hién thuét toan giai chdp mau co thé duoc tim théy trong ph'?m mém xir
Iy hinh anh thudc pham vi cong cong, ching han nhu Image] ctia NIH (tham khao
Landin G. (2004). Colour Deconvolution plugin for ImageJ and Fuji. Oral Pathology
Unit, School of Dentistry, University of Birmingham. San c6 tai
http://www.dentistry.bham.ac.uk/landinig/software/cdeconv/cdeconv.html]

Fig.21 minh hoa cach 3 ving co thé duoc trich xudt tir hinh 4nh bing cach st
dung su gidi chdp mau. Két qua cua gidi chip mau 1a 3 hinh dang 701, 702 va 703 dugc
sir dung dé tao ra 3 ky hiéu:

2102: ky hiéu Scl (ngoai trr ving phu chdng)

2104: ky hiéu Sc2 (ngoai trir ving phu chong)

2103: ky hiéu Sc3 (chi c6 ving pht chdng)

Ngudng mau sic:

Ngudng mau sic 13 k§ thuat xir Iy hinh anh phd bién dé trich xut cac ving mau
trén cac hinh anh tr cdc tham sd mau cia chung. N6 c¢6 thé duge ap dung & cac khong
gian mau khac nhau véi kha nang phéan biét khac nhau.

Fig.22 minh hoa két qua ctia 3 cong doan tao ngudng mau sic thich hop trong
khong gian mau CIE L*a*b* (cac biéu db twong tmg dugc thé hién trén Fig.23) dé trich
xuit 3 dudng vién twong ng véi INK1, INK2, va ving pht chdng. Két qua clia ngudng
mau sic trong khong gian mau L*a*b* cho phép phuc hdi cac dudng vién gbe ctia INK1
va INK2 bao gdm ving phi1 chdng

2201: ky hidu Sc1’ (bao gdm ving phii chdng)
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2202: ky hidu Sc2’ (bao gdm ving phii chdng)

2203: ky hiéu Sc3 (chi c6 ving phi chng)

Tur cac vung mau duogc trich xudt trén hinh 4nh, cic dudng vién cd thé duoc xéac
dinh b&i ngudng hinh anh thich hop va céc ky hiéu c6 th8 duoc tao ra, gibng nhu véi
phuong an hi€u Ung ndi tAng huynh quang dwgc mo ta trude do.

Céc vi du vé ché pham

Trong cac vi du vé ché pham sau day, hai ché phidm (cong thirc) khac nhau cua
INK1 duoc thir nghiém duya trén cac dac tinh phdi sau day dé x4c dinh hiéu ung cla cac
thanh phn muec trén hiéu ting nbi tAng quan sat duoc:

1) INK1 c6 ché phdm phoi trén co s& dung mdi (phdi ché phdm A) trong d6
16p muc kho 12 mong va do d6 cac chit mau duoc ¢ dic va phin 16n gin voi bé mit trén
cung.

2)  INKI c¢6 ché phAm phéi nhua ¢6 thé hoa rin bing UV (phéi ché pham B)
trong d6 16p muc kho day hon dang ké, cac chit mau dugc phan bd ddng nhit doc theo
do day (truc z) cua 16p ban in, va do do, ndng d6 chit mau & bé mit cha ban in duge
giam khi dugc so sanh véi muc trén co s& dung moi.

C4 hai loai phdi muc dugc sir dung cho cdc loai myc in lua va cac ché phim
twong ng cta chiing dugc mo ta chi tiét dusi day. D6i voi vi du vé ché pham duge mod
ta & déy, hai vi du vé INK1 st dung hai phéi khéc nhau dugc diéu ché bang cach bo sung
15% trong lwong ctia chat mau Lumilux® mau xanh SN-F2Y (Honeywell) lam chét cho.
Manh thir nghiém ctia mdi ché phim 13 man lya thir nhit duge in trén nén tring thich hop
(vi du nhw, phin mau tring cta cac nén LENTA N2C-2) véi khung lua 90T, tiép theo 1a
sy bay hoi dung méi cho ché pham A va héa rdn bing UV cho ché pham B.

Phdi muc in k¥ thuit sb thong thudng duge didu ché cho INK2 (ché phdm C dang
chi tiét dudi day). INK2 thu dugc bang cich bd sung vao phdi 0,3% trong lugng cua
thudc nhuém huynh quang Lumogen® F mau cam 240 1am chét nhan.

Pbi v6i muc dich cua vi du duge md ta & diy, INK2 dugce 4p dung véi thiét bi
phun (Nordson Microspray EFD Series 787MS-SS) va sir dung man che chin chit nhat
dé tao ra mau hinh c6 thé phén biét dugc trén bé& mit cua, va bao phu mot phén cua hai
mau hinh dwoc in lya. Cac tham sb phun dugc diéu chinh sao cho tao ra mang khd tuong
duong voi mang thu dugc tir 16p phit mang uét c6 d6 day 12 pm dugce chuén bi bang
cach st dung vi du nhu may hd gidy diu khién K tir cac thiét bi phu in RK st dung, vi
du nhu, thanh pht HC2, tiép theo 12 sdy & nhiét d6 phong.
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Hiéu qua cta hidu tng ndi tAng véi 2 mau duge do bang may anh dwoc trang bi
cac thiu kinh va b6 loc quang hoc xuyén dai dé truyén chi yéu huynh quang tir INK2
trong dai budc séng gitta 600 nm va 950 nm, trong khi sir dung dén LED mau xanh
duong dam phat xa ¢ budc séng dinh 14 410 nm dé chi kich thich INK1 (INK2 chi duge
kich thich rat yéu ¢ dai buéc séng ma dén LED UV siu phat ra). Cudng do trung binh
duoc phét ra béi manh c6 INK2 thu dugce tir cac hinh anh 4nh xa bit dugc luu trir va c6

thé dugc biéu dién, d6i voi ché pham B & mic 100%, nhu sau:

Ché pham phdi INK 1 Hiéu qua ndi ting
Ché phim A (c6 thanh phén 13 dung mo6i) 152%
Ché phim B (c6 thé hoa ring bing UV) 100%

Vi du nay chimg minh ring higu qua nbi tAng c6 thé duoc ting 1én hon 50% tuy
thudc vao ché phdm phoi muc cta INK1, hiéu qua nay dén tr lwong 16n chit mau lan
quang dang sin c6 & bé mit chuyén tiép véi 16p duoc tao ra tir INK2.

Phéi ché pham A (trén co s& dung moi):

21,3% neocryl b-728, 51,6% butylglycol axetat, 21,7% etyl-3 etoxypropionat,
0,3% aerosil 200, 1,3% byk-053 (chét chéng tao bot), 3,5% dowanol DPM, 0,3% BYK-
D410 (chét hoat dong bé mat).

Phéi ché phdm B (c6 thé hoa ran bang UV):

31,5 % trong lugng tripropylenglycol diacrylat don phan, 17,9 % trong luong
trimetylolpropan triacrylat, 19,0 % trong lwgng EBECRYL™ 2959, 11,6 % trong luong
EBECRYL™ 80, 2,1 % trong luong TEGO® Airex 900, 1,0 % trong luong
GENORAD™ 20, 9,5 % trong luwgng canxi cacbonat, 2,1 % trong luong benzil dimetyl
ketal va 5,3 % trong luong IRGACURE® 1173.

Ché pham C (muc in k§ thudt sd):

87% trong lugng metyletylxeton, 10,3% trong lugng chét dong tring hop c6 chira
hydroxyl dugc tao ra tir 84% trong lugng vinyl clorua va 16% trong luong este axit
acrylic (c6 sin trén thi trudng tir Wacker Chemie dudi tén thuong mai VINNOL E15/40
A) va 2% trong lugng terpolyme dugc tao ra tir 84% trong luong vinyl clorua, 15% trong
lwong vinyl axetat va 1% trong luong axit dicacboxylic (c6 sn trén thi truong tir Wacker

Chemie duéi tén thuong mai VINNOL E15/45 M).
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YEU CAU BAO HO

1. Chi tiét bao an bao gé)m mau hinh thir nhit va m3u hinh thit hai dugc tao ra trong
hoidc trén nén,

mAu hinh thit nhit dugc tao ra boi cac chi tiét roi rac cua vat liéu thir nhét ma duoc
phéan bb khip ving thir nhit cia nén,

mau hinh thit hai dugc tao ra béi cac chi tiét roi rac cta vat liéu thir hai duoc phan
bb khip ving thtt hai cta nén, vat lidu thir hai khic véi vat ligu thi nhat, céc ving thir
nhét va ving thi hai ciia nén phit chdng véi nhau,

trong do

cac chi tiét roi rac cua it nhit mot trong s6 mAu hinh thi nhét va thi hai duoc phan
b6 ngdu nhién, |

mdt phin cta cic chi tiét roi rac cia mau hinh thi nhit pha chdng véi mot phan
ctia cac chi tiét roi rac cia mau hinh thi hai, va

chi tiét bao an duoc xac dinh boi mAu hinh thir nhat, mAu hinh tht hai va miu hinh
thir ba dugc tao ra boi viée phu chdng ctia mot s6 hoic tit ca chi tiét roi rac ciia mau hinh
thir nhat va thit hai;

vat liéu thtr nhét bao gdm chAt mau hodc thubc nhudém huynh quang thir nhét, ma
khi kich thich béi birc xa dién tir nim trong dai budc séng kich thich Aia cla chét mau
hoic thubc nhudém huynh quang thir nhét ¢6 kha ning phat xa birc xa dién tir trong it nhét
mdt dai bude song phat xa thi nhét e, va

vat liéu thi hai bao gém chit mau hodc thudc nhudém huynh quang thi hai, ma khi
kich thich bai birc xa dién tir ndm trong dai budc séng kich thich Az, cua chit mau hoic
thudc nhuém huynh quang thir hai c6 kha ning phat xa birc xa dién tir trong it nhét mot
dai budc song phat xa thit hai Aze, va

trong d6 dai budc song phat xa thir nhAt Aie ctia chit mau hoic thudc nhudm huynh
quang thtr nh4t pht chdng véi dii budc séng kich thich Az cua chit mau hoic thube
nhudm huynh quang tht hai, sao cho khi chiéu xa béng blrc xa dién tur trong dai budc
song kich thich A1 cia chit mau hodc thudc nhudm huynh quang thir nhat, chét mau hoic
thudc nhudém huynh quang thir hai dwoc kich thich, trong ving phu chdng ciia cac chi tiét
roi rac, dé phat xa bltc xa dién tir trong dai budc séng phat xa Aze.
2. Chi tiét bao an theo diém 1, trong d6 vat liéu thu nhét bao gém mot trong ) hodc
c4 hai thudc nhudm thir nhit va chit mau th& nhit, va vat liéu tha hai bao gém mot trong

s0 hodc ca hai thudc nhudm thir hai va chat mau thir hai.
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3. Chi tiét bao an theo diém 2, trong d6 mot hodc nhiéu trong s6 cac thudc nhudém va
c4c chit mau c6 mit trong cdc vat lidu thir nhat va thir hai 12 phat quang.

4. Chi tiét bao an theo diém 1, trong d6 cac chi tiét rdi rac cua it nhit mot trong )
mAu hinh thit nhit va tht hai khong thé phan biét bing mit thudng véi nén.

5. Chi tiét bao an theo diém 4, trong d6 c4c chi tiét roi rac ctia mot trong s6 miu hinh
thir nhit va mAu hinh thir hai khong thé phan biét bing mét thuong véi nén, va cac chi tiét
rdi rac ctia mau con lai trong s6 mAu hinh thir nhat va thir hai c6 thé phan biét bing mit
thudng v6i nén.

6. Chi tiét bao an theo didm 1, trong d6 dai budc séng phét xa thir hai Az phti chéng
hoac khong pha chdng véi dai bude séng phat xa thit nhat Ae.

7. Chi tiét bao an theo diém 1, trong 6 Ma-cye dai < Me-cyc dai < A2e-cue dai, rong d6 Ma-cye
dais Me-cue dais VA A2e-cye dai trong tmg biéu thi cac budce séng cla cac dinh phat xa va kich
thich trong cac ving budc song phat xa va kich thich twong ing cua thubc nhudm hodc

chat mau thir nhat va thudc nhudm hodc chit mau thi hai.

8. Chi tiét bao an theo diém 1, trong d6 cac chi tiét rdi rac dugc phan bb nghu nhién 1a
giot myc phun tée.
9. Hang hoa thuong mai hodc ching tlr c6 gid tri ¢6 chi tiét bao an, chi tiét bao an bao

gdm mAu hinh thir nhat va miu hinh th& hai dugc tao ra trong hodc trén nén,

mAu hinh thtt nhit duoc tao ra béi cac chi tiét roi rac ciia vat ligu thi nhét duoc
phan bé khip ving thir nhit ctia nén,

mau hinh tht hai duoc tao ra boi cac chi tiét 1o rac cua vat liéu thir hai duoc phan
bb khip ving thir hai ctia nén, vat liéu thir hai khac véi vat liéu thir nhét, cac ving thit
nhét va ving thtr hai ctia nén phti chdng véi nhau,

trong dé

céc chi tiét roi rac coa it nhit mot trong s6 mAu hinh thir nhit va mAu hinh tht hai
dwoc phan bd ngiu nhién,

mdt phin cia cac chi tiét roi rac ctia miu hinh thir nhit pht chdng v6i mot phan
ctia cac chi tiét roi rac ciia mAu hinh thit hai, va

chi tiét bao an dugc xdc dinh béi mAu hinh th nhat, miu hinh thi hai va méu
hinh thir ba duoc tao ra béng viéc phu chéng ctia mot s6 hodc tit ca chi tiét roi rac cla
mAu hinh th& nhit va mAu hinh tht hai,

vat liéu tht nhit bao gdm chit mau hodc thudc nhudm huynh quang thir nhat, ma
khi kich thich béi birc xa dién tir nim trong dai budc séng kich thich Aia ciia chit mau
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hodc thudc nhudém huynh quang thir nhét c6 kha ning phat xa birc xa dién tir trong it nhét
mdt dai budc séng phat xa thir nhat Ae, va

vat liéu thir hai bao gdm chit mau hodc thudc nhudm huynh quang thit hai, ma khi
kich thich béi blrc xa dién tir ndm trong dai budc séng kich thich Az cua chit mau hoic
thudc nhudém huynh quang thir hai c6 kha nang phét xa buc xa dién tir trong it nhét mot
dai budc song phat xa thir hai Az, va

trong d6 dai budc séng phét xa thir nht Aje ctia chat mau hodc thubc nhudém huynh
quang th@t nhdt phii chdng voi dai budc séng kich thich A2 clia chdt mau hogc thude
nhudm huynh quang tht hai, sao cho khi chiéu xa bﬁng bltrc xa dién tir trong dai budc
song kich thich Aia clia chét mau hodc thubc nhuém huynh quang thir nhét, chat mau hoic
thudc nhuém huynh quang thir hai duge kich thich, trong ving pha chdng cua cac chi tiét
11 rac, @& phat xa birc xa dién tir trong dai bude séng phat xa Aze.
10. T hop bao an bao gom:

chi tiét bao an bao gdm mAu hinh thir nhét va mAu hinh tht hai dwogc tao ra trong
hodc trén nén,

mAu hinh thir nhat dugc tao ra boi céc chi tiét roi rac ciia vat lidu thir nhat dugce
phan b khip ving thir nhét ctia nén,

mAu hinh thit hai duoc tao ra boi céc chi tiét roi rac ciia vat lidu thir hai dwge phan
b khip ving thir hai ctia nén, vat liéu thir hai khac véi vat lidu thir nhét, cic ving thir
nhét va viing thtt hai ctia nén phi chdng véi nhau,

trong do

céc chi tiét roi rac cta it nhat mot trong sé mAu hinh thir nhat va miu hinh th hai
dwoc phin bb ngiu nhién,

mdt phin ctia cac chi tiét rdi rac ctia mau hinh thit nhit pht chdng v6i mot phan
ctia cac chi tiét o1 rac ctia mau hinh th hai, va

chi tiét bao an dugc xac dinh boi mau hinh thi nhét, mAu hinh th hai va miu
hinh thir ba duoc tao ra béng viéc phu chéng ctia mdt sd hodc tit ca chi tiét roi rac cua
mau hinh thtt nhat va mAu hinh thir hai,

vat liéu thw nhét bao gém chit mau hodc thubc nhuém huynh quang thir nhét, ma
khi kich thich béi birc xa dién tir ndm trong dai budc séng kich thich Aia cua chit mau
hodc thudc nhudém huynh quang thir nhat c6 kha ning phat xa birc xa dién tir trong it nhét
mot dai bude séng phat xa thir nhét e, va

vat 1iéu tha hai bao gém chit mau hodc thudc nhudém huynh quang thir hai, ma khi
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kich thich boi buc xa dién tur nam trong dai budc séng kich thich A2 cua chit mau hoic
thudc nhudém huynh quang thir hai c6 kha ning phét xa birc xa dién tir trong it nhét mot
dai budce song phat xa thir hai Az, va

trong d6 dai budc séng phat xa thir nhit Aje clia cht mau hoic thuéc nhudm huynh
quang thir nhit phii chdng v6i dai buéc song kich thich Az cia chit mau hodc thudc
nhuém huynh quang thi hai, sao cho khi chiéu xa bang birc xa dién tir trong dai budc
song kich thich A1 cua chit mau hoic thudc nhudm huynh quang thir nht, chit mau hoic
thudc nhudm huynh quang thir hai dugc kich thich, trong ving phtl chdng ciia cc chi tiét
roi rac, dé phét xa burc xa dién tir trong dai budc séng phat xa Aae,

va

ban ghi dit liéu cta chi s6 dé nhan dién mAu hinh tht ba.
11. T4 hop bao an theo diém 10, td hop ndy bao gdm ban ghi dit liéu clia chi sb thi
nhét @8 nhan dién mAu hinh thi nhét, ban ghi dit liéu cta chi s6 thit hai dé nhan dién mau
hinh thi hai va ban ghi dit liéu clia chi s6 thir ba dé nhan dién m3u hinh thi ba.
12.  Quy trinh tao ra td hop bao an, t6 hop bao an nay bao gbm:

chi tiét bdo an bao gdm mAu hinh thir nhit va mAu hinh tht hai dugc tao ra trong
hodc trén nén,

mAu hinh thit nhit duoc tao ra boi cac chi tiét roi rac cia vat liu thir nhét duoc
phan bd khip ving thir nhét ciia nén,

mAu hinh tht hai duoc tao ra bdi cc chi tiét roi rac clia vat lidu thir hai dwgc phan
bb khép ving thi hai cua nén, vat liéu thir hai khic véi vat lidu tht nhat, cac ving thi
nhét va ving thi hai ctia nén phii chdng v6 nhau,

trong d6

céc chi tiét i rac cta it nhat mot trong s6 mau hinh thi nhat va mau hinh thi hai
dwoc phan bd ngiu nhién,

mdt phin cta cac chi tiét roi rac cia mau hinh thi nhit pht chdng v6i mot phan
ctia cac chi tiét 1o rac ciia mau hinh thi hai, va

chi tiét bao an dugc x4c dinh boi miu hinh thir nhat, mau hinh thi hai va mau
hinh thir ba dugc tao ra bing viéc phi chdng ctia mot s6 hodc tit ca chi tiét roi rac cla
mAu hinh tht nhat va thit hai,

vat liéu tht nhit bao gém chét mau hoic thubc nhudm huynh quang thir nhit, ma
khi kich thich béi biic xa dién tir nim trong dai budc séng kich thich Aia clia chit mau
hogc thudc nhudm huynh quang thir nhit c6 kha ning phat xa birc xa dién ti trong it nhat
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mdt dai bude séng phat xa thir nhat Ae, va

vat liéu thir hai bao gém chit mau hoidc thubc nhudm huynh quang thir hai, ma khi
kich thich béi birc xa dién tir ndm trong dai budc séng kich thich Az. ciia chit mau hozc
thudc nhuém huynh quang thir hai c6 kha ning phét xa biic xa dién tir trong it nhit mot
dai budc séng phat xa thir hai Az, va

trong d6 dai budc séng phat xa thir nhit Aie cia chit mau hoic thudc nhudm huynh
quang tht nhét phii chdng vé6i dai budc song kich thich Az clia cht mau hodc thude
nhudém huynh quang thr hai, sao cho khi chiéu xa bing btic xa dién tir trong dai budc
song kich thich A1 cia chit mau hozic thudc nhudm huynh quang th@ nhit, chat mau hoic
thudc nhudém huynh quang tht hai duoc kich thich, trdng ving pha chdng clia cac chi tiét
rdi rac, dé phat xa birc xa dién tir trong dai budc séng phat xa Az,

va

ban ghi dit liéu ciia chi s6 dé nhan dién mAu hinh thit ba,

quy trinh ndy bao gdm céc bude 14

tao ra mau hinh thtr nhat bing cach phan b cac chi tiét roi rac cta vat lidu thir nhit
khip ving thir nhat ctia nén,

tao ra mAu hinh tht hai bing cach phan bd cac chi tiét rdi rac clia vat lidu thir hai
khép ving thir hai ctia nén, vat lidu thir hai khac véi vét liéu thir nht va cic ving thir nhat
va ving thtt hai ctia nén phti chdng véi nhau, trong d6 cac chi tiét roi rac cta it nhat mot
trong s mAu hinh thir nhét va thir hai dwoc phan bd ngiu nhién, va mot phan cta cic chi
tiét roi rac cia mAu hinh tht nhét pht chdng mot phan cia cc chi tiét roi rac clia miu
hinh thir hai, chi tiét bio an duwoc x4c dinh béi mau hinh th& nhat, miu hinh tht hai va
mau hinh thr ba dugc tao ra bdi viéc phi chdng ctia mot s6 hoic tit ca chi tiét roi rac cla
mau hinh tht nhit va thi hai;

vét liéu thir nhit bao gém chit mau hodc thubc nhudém huynh quang thir nhét, ma
khi kich thich bdi birc xa dién tir nim trong dai budc song kich thich M. ciia chit mau
hodc thudc nhudm huynh quang th nhit c¢6 kha ning phét xa birc xa dién tir trong it nhat
mot dai bude séng phat xa thi nhat Aie, va

vat liéu thtr hai bao gdm chit mau hoic thuéc nhuém huynh quang thir hai, ma khi
kich thich béi bic xa dién tir nim trong dai budc song kich thich Az. clua chit mau hodc
thubc nhudém huynh quang thtr hai c6 kha ning phét xa birc xa dién tir trong it nhit mot
dai budce song phat xa thir hai Age, va

trong d6 dai budc séng phat xa thir nhit A1e ciia chdt mau hodc thudc nhudém huynh
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quang thtr nhit pht chdng véi dai budc séng kich thich Az clia chit mau hoic thudc
nhudm huynh quang thir hai, sao cho khi chiéu xa bang birc xa dién tir trong dai budc
séng kich thich A1a ctia chit mau hoic thudc nhuém huynh quang thix nhét, chit mau hozic
thudc nhudém huynh quang thi hai dwoc kich thich, trong viing phu chdng cia cac chi tiét
rdi rac, dé phét xa birc xa dién tir trong dai buéc séng phat xa Aze;

tao ra chi s& dé nhan dién mAu hinh thir ba, bao gém viéc thu dugc hinh anh cua
mau hinh tht ba va 4p dung quy trinh danh chi s6 cho hinh anh thu duoc, va

luu trit chi s trong ban ghi dit liéu.
13.  Quy trinh theo diém 12, quy trinh nay bao gém budc tao ra mot trong sd hoic ca
hai chi s6 thtr nhit nita d& nhan dién mAu hinh thi nhit va chi s6 th hai nira dé nhan dién
mAu hinh tht hai, va luu trit mét trong s6 hoidc ca hai chi $6 thir nhét nita va chi sb thi hai
nita trong kho Iuu trit dit liéu chita ban ghi dit liéu cta chi sé.
14.  Phuong phap xé4c thyc chi tiét bao an cia td hop bio an, t6 hop bao an bao gdm:

chi tiét bao an bao gbm mau hinh thir nhit va miu hinh thit hai dugc tao ra trong
hoac trén nén,

mAu hinh thir nhit dwgc tao ra boi cic chi tiét roi rac caa vat liéu thir nhét duge
phan b khip ving thi nhit ctia nén,

maAu hinh thtt hai duoc tao ra bdi cac chi tiét roi rac ctia vat lidu tht hai dwge phan
b khip ving ther hai ctia nén, vat liéu thir hai khac vé6i vat liéu thir nhét, cac ving thi
nhét va ving thtr hai ctia nén phu chdng véi nhau,

trong d6

cac chi tiét roi rac ca it nhit mét trong $6 mAu hinh th nhit va tht hai dugc
phan bb ngiu nhién,

mdt phan cta cac chi tiét roi rac ciia mau hinh thir nhit pht chdng v6i mot phan
ctia cac chi tiét 101 rac cia mau hinh thi hai, va

chi tiét bao an dugc x4c dinh béi mau hinh thi nhat, m3u hinh thtt hai va miu
hinh thtr ba dwoc tao ra bing viéc phii chdng clia mot s6 hodc tit ca chi tiét roi rac cia
mAu hinh thit nhét va tht hai;

vat liéu tht nhét bao gém chit mau hodc thubc nhudm huynh quang thir nhét, ma
khi kich thich béi birc xa dién tir nim trong dai budc séng kich thich A1 clia chét mau
hogc thubc nhudém huynh quang thir nhat c6 kha nang phat xa birc xa dién tir trong it nhét
mdt dai budc song phat xa thir nhat A, va

vt liéu thir hai bao gdm chit mau hodc thudc nhuém huynh quang thi hai, ma khi
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kich thich boi birc xa dién tir nim trong dai budc séng kich thich Az ctia chit mau hodc
thubc nhudém huynh quang thir hai c6 kha ning phat xa birc xa dién tlr trong it nhit mét
dai budc séng phat xa thir hai Age, va

trong d6 dai budc song phat xa thu nhAt A1e ciia chdt mau hodc thuéc nhuém huynh
quang thit nhit pho chdng véi dai bude song kich thich A2 cia chdt mau hogc thude
nhudm huynh quang thir hai, sao cho khi chiéu xa bing birc xa dién tir trong dai budc
song kich thich A1a cua chit mau hodc thubc nhudm huynh quang thtr nhét, chit mau hoic
thudc nhuém huynh quang thir hai dwoc kich thich, trong ving phu chdng cua cac chi tiét
1o rac, dé phat xa btrc xa dién tir trong dai budc song phat xa Aze,

va

ban ghi dit liéu ctia chi s6 dé nhan dién mau hinh th ba,

phuong phap nay bao gdm céc bude 13

thu dugc hinh anh cta mau hinh thit ba va 4p dung chuong trinh danh chi s6 duoc
xac dinh trude cho hinh anh thu dugc, @8 tao ra chi s6 cia mAu hinh thir ba,

truy cép kho luu trit ¢6 céc ban ghi dit liéu,

so sanh chi sd duoc tao ra voi ndi dung tir kho luu trit, va

duara quyét dinh v& tinh x4c thuc dua trén budc so sanh.
15.  Phwong phap theo diém 14, phuong phap niy bao gdm céc budc bd sung 14

thu duge hinh anh ctia mAu hinh th@ nhét va dp dung quy trinh danh chi s6 thir nhat
duoc xac dinh trude cho hinh anh thu dugc, dé tao ra chi s6 thit nhit ctia miu hinh tht
nhat,

truy cdp kho luu trit c6 cac ban ghi dit lidu, va

so sanh chi s tht nhat duoc tao ra véi ndi dung tir kho hwu trit,

trong do quyét dinh x4c thuc cling dya trén sy so sanh cua chi s6 thtr nhit duoc tao
ra voi ndi dung tir kho luu trix.
16.  Phuong phap theo diém 14, phuong phap nay bao gdm céc bude bd sung 1a

thu duoc hinh anh cta méu hinh thir hai va 4p dung quy trinh ddnh chi s6 thir hai
duoc xac dinh trude cho hinh anh thu dugc, dé tao ra chi s6 tht hai ctia mau hinh thi hai,

truy cép kho luu trit c6 céc ban ghi dit liéu, va

so sanh chi sd thit hai dwgc tao ra véi ndi dung tr kho luu tri¥,

trong d6 quyét dinh xac thuc ciing dwa trén sy so sénh cta chi s6 thir hai duogc tao

ra voi ndi dung tir kho luu trit.
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