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(57) Sang ché dé cap dén phwong phap nhan dang khudn mat, thiét bi dién tir va
phuong tién luu trir may tinh dugc &p dung cho linh vuc ctia cac cong nghé xu ly
hinh anh, dé cai thién hiéu qua bao mat caa thiét bi dién tir (100). Giai phap cu
thé bao gdm cac budc: nhan, boi thiét bi dién tir (100), 1énh thir nhat ma duoc su
dung dé kich hoat thiét bi dién tir (100) dé thyc hién viéc nhan dang khudn mat;
dap ung voi 1énh tht nhat, phat anh sang hong ngoai voi vét sang bang cach s
dung may chiéu hong ngoai (101), thu thap thong tin hinh anh thr nhat cta doi
tuong thi nhat bang cach sir dung may ghi hinh thir nhat (102), va thu thap thong
tin hinh anh th hai cta dbi twong thtr nhat bang cach st dung may ghi hinh tht
hai (103), trong d6 khoang cach giita may ghi hinh th& nhat (102) va may ghi hinh
thir hai (103) 1a d6 dai thir nhat; tinh toan thong tin d6 sau ctia d6i twong thtr nhét
duya trén thong tin hinh anh tht nhat, thong tin hinh anh thir hai, d6 dai tht nhat,
d6 dai tiéu cyu thau kinh ctia may ghi hinh thtr nhat (102), va d6 dai tiéu cy thau
kinh cua may ghi hinh thtr hai (103); va thuc hi¢n viéc x4c minh danh tinh nguoi
dung trén d6i twong thir nhat bang cach st dung thong tin hinh anh thir nhat va

thong tin 6 sau ciia d6i twong thir nhat.

S201
Thiét bi dién tir 100 nhan lénh thit nhat. trong dé 1énh thie nhét kich hoat /
thiét bi dién tir 100 dé thyre hién viéc nhan dang khuon mit trén doi tuong
thit nhat

Y

5202
Dap tmg véi 1énh thir nhat, thiét bi dién tr 100 phat anh sang héng ngoai /
véi vét sang bang cach st dyung méay chiéu héng ngoai 101, thu thap théng
tin hinh anh thit nhét ctia déi trgng thi nhat bang cach st dung may ghi
hinh thit nhat 102, va thu thap thong tin hinh anh thit hai cua d6i tueng
thnt nhét bing cach sit dung may ghi hinh thit hai 103

Y

. s S203
Thiét bi dién fir 100 tinh toan théng tin dd séu cua doi teong thit nhat dua /
trén thong tin hinh anh th nhat, théng tin hinh anh thit hai, d6 dai thix
nhat. va dé dai tiéu cur thau kinh

Y

S204
Thiét by dién tir 100 thye hién viée xac minh danh tinh ngwéi ding trén /-
doi twong thir nhat bang cich st dung théng tin hinh anh thir nhat va
thong tin d¢ séu cua doi twong thir nhat

FIG. 2
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cap

Céc phuong an thuc hién cua sang ché lién quan té1 linh vuc ctia cac cong nghé
xtr Iy hinh anh, va cu thé 13, d& cap dén phuong phap nhan dang khudn mat va thiét bi

dién tur.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Véi su phét trién ctia cac cong nghé dién ti, cac chirc ning cua thiét bi dién tir
ngdy cang tré nén da dang. Vi du, thiét bi dién tir ¢6 thé c6 cic chtrc nang nhw nhén
dang khuon mit va thuc té ting cudng (augmented reality, AR). Nhan dang khuén mat
c6 thé duoc ap dung cho trudng hop mé khoa dua trén khudn mat, treong hop thanh
toan dua trén khuon madt, va truong hop tuong tu.

Trong truong hop mé khoa dua trén khudn mét va truong hgp thanh toan dua
trén khuon mat, thiét bi dién tir ¢6 thé thue hién viéc x4c minh danh tinh ngudi dung
thong qua nhan dang khudn mit. Cu thé 13, thiét bi dién tir c6 thé thu thap hinh anh
hai chiéu cua ddi twong hién tai (vi du, khudén mit), va so sanh hinh anh hai chiéu cua
ddi twong hién tai véi hinh anh hai chidu ma duogc luu trir truée trong thiét bi dién t
va dugc sir dung dé thuc hién viéc xdc minh danh tinh nguoi dung (viét ngén gon 1a
hinh 4nh hai chiéu dwgc luu trit trudc). Néu hinh anh hai chidu cua d6i trong hién tai
khép v6i hinh anh hai chiéu dugc huu trit trude, thi viée xac minh danh tinh ngudi
dung thanh cong. Néu hinh anh hai chiéu ctia d6i twong hién tai khéng khép véi hinh
anh hai chiéu dugc Iuu trit trude, thi viée xac minh danh tinh ngudi dung c6 thé that
bai.

Birc anh ctia d6i twong (vi dy, khubén mat) ciing c6 thé bao gdm dic trung trong

hinh anh hai chiéu ctia di twong. Néu viéc xac minh danh tinh ngudi ding dugc thue



44710 2133

hién trén thiét bi dién tir nho st dung birc anh, bao gém dac trung trong hinh dnh hai
chidu duoc luu trit trudc, thi viec xac minh danh tinh nguoi ding c6 thé thanh cong.
Trong trudmg hop nay, thiét bi dién tir c6 thé duge mé khoéa thanh cong hodc hoan
thanh thanh toan, v6n c6 thé giy ra 16 thong tin dwgc luu trit trong thiét bi dién tt hodc
mAt tai san clia nguoi dung. Do d6, viéc nhan dang khu6n mat duoc thyuc hién boi thiét

bi dién tir c6 do bao mat trong dbi thap.

Ban chit ky thuat ciia sang ché

Céc phuong an cua sang ché dé xuét phuong phap nhan dang khudén mit va
thiét bi dién ttr, d& dam bao tinh bao mat thong tin cua thiét bi dién tit va cai thién hiéu
qua bao mat cua thiét bi dién tu.

Theo khia canh thir nhat, phurong 4n thuc hién cia sang ché dé xuat phuong
phap nhan dang khuén mdt. Phuong phép c6 thé dugc ap dung cho thiét bi dién ta,
thiét bi dién tt bao gdm may chiéu hdng ngoai, may ghi hinh thtt nhat, va may ghi
hinh tht hai, va khoang cach gitta may ghi hinh thir nhit vad may ghi hinh thtt hai 1a
5 dai thir nhat. Phuong phap c6 thé bao gdm céc budc: Thiét bi dién ti nhan 1énh thi
nhat ma duoc sir dung dé kich hoat thiét bi dién tir dé thuc hién viéc nhan dang khudn
mat trén d6i tuong thir nhat; dap tng véi lénh thi nhét, phat 4nh sang héng ngoai vai
vét sang bang cach sir dung may chiéu hong ngoai, thu thip thong tin hinh anh thir
nhét ctua dbi twong muc tiéu bang cach sir dung may ghi hinh thir nhat, va thu thap
thong tin hinh anh tht hai cia d6i twong thir nhét bang cch sit dung may ghi hinh thir
hai 103; tinh toan thong tin d sau ctia di twong thi nhét dva trén thong tin hinh anh
tht nhat, thong tin hinh 4nh thi hai, d6 dai thir nhit, d6 dai tiéu cu thau kinh ctia may
ghi hinh thr nhit, va do dai tiéu cu thiu kinh ctia may ghi hinh thi hai; va thyc hién
viéc xac minh danh tinh ngudi dung trén dbi tuong thir nhét bang cach st dung théng
tin hinh anh thi nhét va thong tin do sau cta déi twong thir nht.

Khi thuc hién viéc xac minh danh tinh ngudi dung thong qua nhén dang khuon
mat, thiét bi dién tr khong chi sit dung hinh anh hai chiéu ciia d6i twong da dugc chup
anh (vi du, khudén mat), ma con st dung thong tin do sau cua dbi twong da duoc chup

anh. Cu thé 13, thiét bi dién t&r c6 thé so sanh hinh 4nh hai chiéu cua dbi tugng da dugc
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chup &nh vé6i hinh 4nh khuén mat hai chiéu dugc luu trit trude trong thiét bi dién tu,
va x4c dinh xem thong tin dd siu cua dbi twgng da dugc chup anh c6 do sau déc trung
ciia khuén mit that hay khong. Khi hinh anh hai chidu cua déi tugng da duge chup
anh khép voi hinh anh khuon mat hai chiéu da dugc luu trit trude, va thong tin do sau
ctia d6i tuong dbi tuong da dugc chup anh cé dédc trung do sdu cua khuoén mat that,
thiét bj dién tir c6 thé xac dinh rdng viée xac minh danh tinh nguoi dung trén ddi tugng
da dugc chup anh 1a thanh cong.

No6i cach khac, viéc nhan dang khudn mat dugce thuc hién boi thiét bi dién t
6 thé bao g@)m xac thuc hinh anh hai chiéu va xac thuc chéng gia mao do sau. Thong
tin do sau cua birc anh khong cé dic trung do sdu cua khuén mit that. Do do, theo
phuong phép theo phuong 4n nay cua sang ché, viéc x4c minh danh tinh nguoi dung
duoc thyc hién béi thiét bi dién tir trén buc anh 13 that bai, khién cho thong tin trong
thiét bi dién tt c6 thé dugc ngan khong bi 16, hodc c6 thé loai bo dwgc viéc mét tai san
cho nguoi dung, nho d6 dam bao vi¢c bao mat thong tin cia thiét bi dién tir, va cai
thién hiéu qua bao mét ctia thiét bi dién .

Ngoai ra, s lugng 16n hon ciia cac dic trung va dic trung ndi bat hon trong
thong tin hinh anh dugc thu thap boi may ghi hinh thir nhét va thong tin hinh anh duoc
thu thap bdi may ghi hinh th hai chi bdo sé lwong 16n hon cia cac dic trung gidng
nhau dugc nhan dang béi thiét bi dién tir trong thong tin hinh anh thir nhét va thong
tin hinh anh tht hai. S6 luong 16n hon cua cac dic trung giéng nhau duge nhan ra béi
thiét bi dién t& chi béo ring thiét bi dién ttr c6 thé tinh toan d6 sau ctia nhidu diém hon
ma cac dic trung dugc dinh vi & d6. Do thong tin do sau cua d6i tuong thir nhét bao
gém cac do sdu cua nhiéu diém cua d6i tuong th nhét, sb lugng 16n hon cua cac do
su ctia cac diém duoc tinh toan béi thiét bi dién tir chi béo thong tin do sau chinh x4c
hon cia d6i twong thir nhét.

Theo phuong 4n ndy, mdi thong tin hinh &nh thi nhét va thong tin hinh anh thtr
hai bao gom dic trung clia d6i tuong thi nhét va dic trung két cdu duoc tao ra khi 4nh
sang hdng ngoai véi vét sang dugce roi 1én d6i twong thur nhéat. N6i cach khac, thong
tin hinh anh th@ nhét va thong tin hinh anh thit hai khong chi bao gbm dic trung cia
d6i tuong thir nhit, ma con bao gdbm dic trung két cAu duoc tao ra khi 4nh sang hong

ngoai vGi vet sang dugc roi 1én doi twgng thur nhat.
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Sau khi sd lwong ciia cac dic trung trong cac hinh anh cua db6i twong thir nhét
ma duogc thu thap bdi may ghi hinh thu nhét va may ghi hinh th@ hai dugc ting Ién,
thiét bi dién tir c6 thé nhan dang chinh xac hon dic trung gidng nhau trong thong tin
hinh anh duoc thu thap béi may ghi hinh thir nhat va thong tin hinh dnh dugc thu thap
boi may ghi hinh thir hai. Thiét bi dién tir ¢6 thé con xac dinh thi sai gitta may ghi hinh
thtr nhAt va mdy ghi hinh tht hai cho dic trung giéng nhau va tinh toan do sau cia mdi
diém, dé thu dugc thong tin do siu cua d6i twong thur nhét. Diéu nay c6 thé cai thién
d5 chinh xéc cta thong tin do sau cua dbi twgng thir nhit ma dugce tinh toan béi thiét
bi dién tir.

Tham chiéu dén khia canh tht nhat, theo phuong an c6 thé c6, phuong phéap dé
thuc hién, béi thiét bi dién ti, viéc xac minh danh tinh ngudi ding trén dbi twong thir
nhét bing cach sir dung thong tin hinh anh tht nhét va thong tin d6 sau ctia doi twong
thtt nhat c6 thé bao gdm: Thiét bi dién tir so sanh thong tin hinh anh tht nhit v6i hinh
anh ban dau, trong d6 hinh anh ban déu 13 hinh 4nh hai chiéu ma dwgc luu trit trong
thiét bi dién tt, va dugc st dung dé thyuc hién viéc xac minh danh tinh ngudi dung.
Thiét bi dién tir xac dinh xem thong tin d6 sdu cua dbi twong thi nhét c6 dic trung do
sdu ctia khuoén mit that hay khong. Néu thong tin hinh anh thir nhat khép véi hinh anh
ban dau, va thong tin d6 sau ciia déi tuong thu nhét c6 do sau dic trung cua khudn mat
that, thi thi thiét bi dién tir x4c dinh rang viéc xac minh danh tinh ngudi dung thanh
cong. theo cach thay thé, néu thong tin hinh anh thtr nhat khong khép véi hinh énh ban
déu, hoac thong tin do sdu cua dbi tuong thir nhét khong c6 dd sau dac trung cua khudn
mdt that, thi thi thiét bi dién tir xac dinh ring viéc xac minh danh tinh nguoi ding that
bai.

Néu thong tin hinh 4nh thir nhat khong khép vé6i hinh anh ban dau, né chi bao
ring thong tin hinh anh thi nhit khong bao gdm hinh 4nh hai chiéu cua déi tuong thir
hai. Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir c6 thé x4c dinh ring viéc x4c minh danh
tinh nguoi dung thit bai. Néu thong tin do sau cuia d6i twong thtr nhat khoéng c6 dic
trung d6 sau cia khuon mat that, né chi bao rang d6i twong thir nhat ma dugce chup
anh boi thiét bi dién tt khong 1a khudn mit that. Déi tugng thir nhit ¢6 thé 13 birc anh,
bao gébm hinh anh khudén mit hai chidu. Trong truong hop nay, thiét bi dién tir c6 thé

x4c dinh ring viéc xdc minh danh tinh ngudi dung that bai. Néu thong tin do sau cia
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db6i twong thir nhét ¢ dic trung do sau ctia khudn mit that, né chi bao rang d6i turong
thtr nhat ma duoc chup anh béi thiét bi dién tir 1a khuoén mait that, thay vi bic anh chira
hinh anh khu6n mit hai chidu. Ngoai ra, néu thong tin hinh anh tht nhat khép véi hinh
anh ban d4u, n6 chi béo ring thong tin hinh anh thir nhat bao gdm hinh anh hai chiéu
cta ddi twong (cu thé 13, dbi twong thit hai) ma hinh anh ban du tuong ung véi ddi
twong d6 khi thiét bi dién tir ghi nhan hinh anh ban dau, va thiét bi dién tir c6 thé xdc
dinh ring viéc xac minh danh tinh ngudi dung thanh cong.

Tham chiéu dén khia canh tht nhét, theo phuong an co thé c6 khac, dbi tuong
thir nhét c6 thé 12 mod hinh diu cua dbi twong thir hai. D6i twong thir hai 1a déi tuong
ma duogc chup anh boi thiét bi dién tr khi thiét bi dién tu nay ghi nhan hinh &nh hai
chiéu (hinh anh ban déu) duoc st dung dé thuc hién viéc nhan dang khudn mit. Thong
tin d6 sdu ciia md hinh dau cua ddi twgng thir hai 1a twong tu & murc cao voi thong tin
dd sau cua dbi twong thir hai (vi du, khuén mat that). Do do, thong qua xac thuc hinh
anh hai chidu va x4c thuc chdng gia mao do sau, thiét bi dién tir c6 thé khong nhan ra
rang d6i trong thir nhit khong 1 khudn mit that. Trong trudng hop nay, phuong phép
@& thuc hién, béi thiét bi dién tir, viéc xac minh danh tinh nguoi dung trén dbi tuong
thi nhat bang cach st dung thong tin hinh &nh thir nhéit va thong tin do sau cia dbi
twong thtr nhét c6 thé bao gdm: Thiét bi dién tir so sanh thong tin hinh anh tht nhét
v6i hinh anh ban diu. Thiét bi dién tt xdc dinh xem thong tin d§ sau cta d6i twong
tht nht c6 dic trung do su cia khudn mit that hay khong. thiét bi dién tir xac dinh
xem dac trung trong thong tin hinh anh thu nhét ¢6 khép véi dic trung ctia khudn mit
that trong 4nh sang hong ngoai hay khong. Néu thong tin hinh anh thir nhét khép véi
hinh 4nh ban dau, thong tin d6 sdu cua dbi tuong thi nhét c6 do sdu dic trung cua
khuodn mat that, va dic trung trong thong tin hinh anh thir nhét khép véi dic trung clia
khuon mat that trong dnh sdng h6ng ngoai, thi thiét bi dién tir xac dinh réng viéc xac
minh danh tinh nguoi dung thanh cong. Theo cach thay thé, néu thong tin hinh 4nh thir
nhit khong khép v6i hinh anh ban diu, thong tin d6 sau cta di twong thir nhat khong
c6 d0 sau dic trung ctia khudn mat tht, hoac dac trung trong thong tin hinh anh thir
nhét khong khép véi dic trung ctia khudn mat thét trong anh sang hdng ngoai, thi thiét
bi dién tir xac dinh réng viéc xac minh danh tinh nguoi dung that bai. Ttrc 13, viéc nhan

dang khuon méat dugc thuc hién boi thiét bi dién ti c6 thé khong chi bao gém xac thuc
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hinh &nh hai chiéu va xac thuc chéng gia mao do sau, ma con bao gém xac thuc chéng
gia mao hong ngoai. Nguyén ly cia viéc xac thuc chdng gia mao hdng ngoai 12 nhu
sau: Co6 su khac biét dang ké gitra cac hinh anh ctia m6 hinh dau va khudn mit that
trong anh sang hong ngoai. Theo phuong 4n ndy cua sang ché, xac thuc chéng gia mao
héng ngoai co thé duoc thuc hién trén thong tin hinh anh thu nhét dua trén dic trung
nay.

Theo phuong 4n ndy cua sang ché, thiét bi dién tir c6 thé thyc hién viée xéac
minh danh tinh ngudi dung thong qua viéc nhén dang ba lan: nhan dang hinh &nh hai
chiéu, x4c thuc chdng gia mao d6 siu, va xac thyc chéng gia mao hdng ngoai. Theo
phuong phap theo phuong 4n nay cia sang ché, viéc xac minh danh tinh ngudi dung
duge thue hién béi thiét bi dién tir trén birc anh va md hinh dau 1 thét bai, khién cho
thong tin trong thiét bi dién tir c6 thé duoc ngan khong bi 19, hodc co thé loai bo dugc
viéc maét tai san cho ngudi ding, nhd d6 dam bao viéc bao mat thong tin cua thiét bi
dién twr, va cai thién hi¢u qua bado mit cua thiét bi dién .

Tham chiéu dén khia canh thit nhat, theo phwong 4n c6 thé ¢ khac, thiét bi dién
ttr con bao gdm may ghi hinh thit ba, mdy ghi hinh thir ba 12 may ghi hinh RGB (red-
green-blue: dé-xanh luc-xanh dwong), va may ghi hinh thi ba dugc tao chu hinh dé
thu thap hinh 4nh trong 4nh sang nhin thy. Truéc khi thiét bi dién tir nhan 1énh thu
nhét cta ngudi ding, phuong phap theo phuong 4n nay cta sang ché con bao gdm:
Pap tmg v6i 1énh thit hai cia nguoi ding, thiét bi dién tir hién thi giao dién thi nhét,
trong d6 giao dién thu nhét duoc sir dung dé ghi nhan hinh anh hai chiéu dugc sir dung
dé thuc hién viéc x4ac minh danh tinh nguoi dung, phét 4nh sing héng ngoai voi vét
sang bang cach str dung mdy chiéu hdng ngoai, thu thap hinh 4&nh RGB ctia d6i tuong
thar hai bang cach str dung may ghi hinh thi ba, va thu thap thong tin hinh anh thr ba
cita d6i tuong thtt hai bing cach sir dung méy ghi hinh thit nhét, trong d6 thong tin
hinh anh th& ba bao gdm dic trung cla d6i tuong thir hai va dic trung két cau duoc
tao ra khi 4nh sang hong ngoai véi vét sang duoc roi 1én d6i twong tht hai. Thiét bi
dién tir hién thi hinh anh RGB trong giao dién tht nhat. Thiét bi dién tir luu trir thong
tin hinh anh thir ba, trong d6 thong tin hinh anh thir ba la hinh 4nh ban dau duoc st
dung dé thuc hién viéc xac minh danh tinh nguoi ding.

May ghi hinh thr ba dugc tao cAu hinh dé thu thap thong tin hinh anh trong 4nh
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séng nhin thiy. Do do, thiét bi dién tir hién thi, trén man hién thi, thong tin hinh anh
duoc thu thap b6i may ghi hinh thir ba. Diéu nay loai bé duge van dé 1a thong tin hinh
anh duoc hién thi trén man hién thi cta thiét bi dién tir c6 mau hoi d6, va dam bao trai
nghiém thi gidc cua nguoi dung.

Tham chiéu dén khia canh thi nhét, theo phuong 4n c6 thé c6 khac, phuong
phép theo phuong 4n nay cua sang ché ¢6 thé con bao gdm: Pap ung véi 1énh thit hai,
thiét bi dién tr thu thap thong tin hinh anh th tw cta dbi twong thit hai bang cach sir
dung may ghi hinh thir hai, trong d6 thong tin hinh anh thir tu bao gbm dic trung cia
d6i twong thi hai va dic trung két cAu duoc tao ra khi 4nh sang hong ngoai véi vét
séng duge roi 1én di tuong thir hai. Thiét b dién tir tinh toan théng tin d0 séu clia doi
tuong thir hai dva trén thong tin hinh anh thtr ba, thong tin hinh anh thir tu, d6 dai th
nhét, d6 dai tidu cu thau kinh ciia may ghi hinh ther nhit, va do dai tiéu cu thiu kinh
ctia may ghi hinh tht hai. Thiét bi dién tir xic dinh xem thong tin d9 sau cta doi twong
tht hai ¢6 dic trung d6 sdu cua khudn mat that hay khong. Néu théng tin do sau ctia
dbi twong tht hai c6 dic trung do siu cua khudn mat that, thi thiét bi dién tr luu trit
thong tin hinh anh thir ba.

Khi ghi nhan hinh 4nh khudn mit hai chiéu dugc st dung dé thuc hién viée x4c
minh danh tinh ngudi dung, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién viéc xac thuc chéng gia
mao d6 sdu trén hinh anh khuon mit hai chi®u. Theo cach nay, x4c suat dé hinh anh
khuon mat hai chiéu ma duoc luu trit trong thiét bi dién t&r va dugc st dung dé thuc
hién viéc x4c minh danh tinh ngudi dung 13 hinh d4nh khuén mat hai chiéu trong birc
anh ¢6 thé duge giam, nhd d6 dam bao tinh bao mat thong tin ciia thiét bi dién tir, va
cai thién hiéu qua bao mat cua thiét bi dién ti.

Tham chiéu dén khia canh tht nhat, theo phwong 4n c6 thé c6 khac, néu thong
tin do sau cua dbi twgng thir hai khong c6 dic trung do sau cia khuon mat that, thi
thiét bi dién tir giti thong tin nhic thir nhit. Thong tin nhic thir nhit duge sir dung dé
chi bao rang hinh anh dugc ghi nhan bai thiét bi dién tir 12 khong kha dung.

Tham chiéu dén khia canh tht nhét, theo phuong én c6 thé c6 khac, trude khi
thiét bi dién tir luu trit thong tin hinh anh thir ba, phuong phéap theo phuong 4n nay cia
sang ché co thé con bao gdm: Thiét bi dién tir xac dinh xem dic trung trong thong tin

hinh &nh thir ba ¢6 khép véi dac trung cua khudn mét that trong anh sang hdng ngoai
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hay khong. Néu thong tin do sau cua dbi twong thir hai ¢6 dic trung do sau cua khudn
mat that, va dic trung trong thong tin hinh anh thir ba khép véi dac trung cia khudn
mit that trong 4nh sang hdng ngoai, thi thiét bi dién t& Iuu trit thong tin hinh anh tha
ba.

Néu thong tin do sdu ctia d6i trong thit hai khong c6 ddc trung do sdu ctia khudn
mit that, hodc dic trung trong thong tin hinh anh thir ba khong khép véi dac trung cta
khudn mit tht trong 4nh sang hdng ngoai, thi thiét bi dién tir giri thong tin nhic thir
nhét, trong d6 thong tin nhic thir nhit duoc st dung dé chi bao rang hinh anh dugc
ghi nhan béi thiét bi dién tir 1a khong kha dung.

Khi ghi nhin hinh anh khu6n mat hai chiéu dugc sir dung dé thuc hién viéc xac
minh danh tinh ngudi dung, thiét bi dién tir c6 thé thuc hién viéc xédc thuc chéng gia
mao hdng ngoai trén hinh anh khudn mat hai chidu. Theo cach nay, xac suat hinh anh
khudn mat hai chiéu ma duoc luu trit trong thiét bi dién tir va duogc str dung dé thuc
hién viéc x4ac minh danh tinh ngudi ding 1a hinh anh khudn mat hai chiéu ctia m6 hinh
dAu c6 thé duoc giam, nho d6 dam béo tinh bao mat thong tin cia thiét bi dién tir, va
cai thién hiu qua bao mat cua thiét bi dién tu.

Tham chiéu dén khia canh thi nhét, theo phuong an co thé c6 khac, dé cai thién
hiéu qua bao mat cva thiét b dién tir va bao vé hinh anh ban dau khong bi danh cép,
thiét bi dién tir ¢6 thé luu trir thong tin hinh anh thir ba trong méi truong thyc thi tin
cdy (trust execution environment, TEE) cia thiét bi dién tir.

Tham chiéu dén khia canh tht nhat, theo phuong an c6 thé ¢6 khac, thiét bi dién
tir ¢6 thé thuc hién viée xc minh danh tinh ngudi ding trén dbi twgng thir nhat bang
cach str dung thong tin hinh anh tht nhat va thong tin d¢ sdu ciia d6i twong thir nhat
trong TEE ciia thiét bi dién tir.

Tham chiéu dén khia canh tha nhét, theo phuong an co thé c6, do dai tiéu cu
th4u kinh cia mdy ghi hinh tht nhat 1a bing v6i do dai tiéu cy théu kinh clia may ghi
hinh th hai.

Tham chiéu dén khia canh thtr nhat, theo phuong én c6 thé co6 khéc, phuong
phap dé tinh toan, boi thiét bi dién twr, théng tin d6 sau cta dbi twong thi nhat dva trén
thong tin hinh anh th nhét, thong tin hinh anh thi hai, 46 dai thir nhét, d6 dai tiéu cu
th4u kinh ctia méy ghi hinh tht nhat, va do dai tiéu cw thiu kinh ctia mdy ghi hinh tht
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hai c6 thé bao gdm: Thiét bi dién tir tinh toan thi sai gitta may ghi hinh thir nhat va
may ghi hinh tht hai cho nhiéu dic trung thir nhét trong thong tin hinh anh thir nhat
va thong tin hinh anh tht hai, trong d6 céac dic trung thar nht 13 cac dic trung giéng
nhau trong thong tin hinh anh tht nhét va théng tin hinh anh tht hai. Déi v6i mdi dac
trung thir nhét, thiét bi dién tir tinh toan do sdu Z cia diém ma dac trung thir nhét dugc
dinh vi ¢ d6 theo cong thirc (2) sau ddy dua trén thi sai gifta may ghi hinh thi nhét va
may ghi hinh thir hai di v6i dic trung thi nhat, do dai thir nhét, va do dai tiéu cu théu
kinh, dé thu dugc thong tin d6 sdu ctia d6i tuong thir nhét:

£
Z= XTT cong thirc (2)

trong d6 £1a do dai tiéu cu thdu kinh, d 12 thi sai gilta may ghi hinh the nhét
va mdy ghi hinh tht hai d6i v6i ddc trung thir nhit, va T 1a do dai thi nhét.

C6 thé hiéu rang cac khoang cach giita cdc dic trung (vi dy, dinh miii va mit
ctia moOt ngudi) ciia ddi twong thir nhat va may ghi hinh c6 thé 1a khac nhau. Khoang
cach giita mdi dic trung cua d6i twong thtr nhit va may ghi hinh duoc goi 1a do sau
cua dac trung (hodc diém ma dic trung dugc dinh vi & d6). Do siu cua cac diém cua
dbi twong thi nhit tao ra thong tin d siu ctia ddi twong tht nhat. Thong tin do sau
ctia d6i twong thir nhét ¢6 thé thé hién dic trung ba chidu cuia dbi twong thir nhat.

Tham chiéu dén khia canh tht nhét, theo phuong an c6 thé c6 khac, nhiéu dic
trung thir nhat 14 mot sb dic trung trong sd cac dic trung gidng nhau trong thong tin
hinh anh tht nhét va thong tin hinh anh thir hai. Thiét bi dién tir 100 c6 thé chon nhiéu
déc trung thu nhét tir thong tin hinh &anh th nhét dua trén tin sb dac trung dinh trudce,
sau d6 tim kiém thong tin hinh anh thi hai cho c4c dic trung ma gidng vai nhidu dac
trung thir nhét, va cudi ciing tinh toan do sau ctia mbi dic trung thir nhét, dé thu duge
thong tin do sau cua dbi tuong th nhét. Theo cach thay thé, thiét bi dién tir c6 thé
chon mot s dac trung thir nhét tir thong tin hinh dnh tht nhat mot cach ngiu nhién
hoac & khoang thoi gian.

Tén sb dic trung co6 thé 13 s6 lugng cuia cic dic trung tha nhit gidng nhau ma
xuét hién & vung dinh truée. Tén sb dic trung, dugc phan anh trén hinh anh, c6 thé 1a
khoang cach (duoc goi 1a khoang cach dic trung) gitra hai dac trung th nhét lién ké

dugc chon bai thiét bi dién tir. Phuong phéap dé chon, boi thiét bi dién tir, nhiéu dac
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trung thu nhét tir thong tin hinh anh thu nhét dua trén tan sb dac trung dinh trudc cé
thé bao gbém: Thiét bi dién t&r chon mot dic trung thir nhét tir tit ca cac dic trung trong
thong tin hinh anh tha nhét & khoang thoi gian cia mot khoang cach dic trung. No6i
cach khac, thiét bi dién ti khong can tinh todn do sdu ctia diém ma mdi dic trung trong
sd cac dic trung gidng nhau trong thong tin hinh &nh tht nhat va thong tin hinh anh
thr hai dugc dinh vi & d6, nhung chon mét dac trung & khoang thoi gian cua mot
khoang cach dac trung, va tinh toan do sau cua diém ma dic trung dugce chon dugc
dinh vi ¢ do.

Tham chiéu dén khia canh thr nhit, theo phuong 4n c6 thé c6 khac, anh sang
hdng ngoai vai vét sang bao gbm nhiéu vét sang, va nhidu vét sang bao gdbm nhiéu
nhoém mang vét 16m ddm (speckle lattice group). Mot nhom mang vét 16m dém bao
gém mdt hodc nhiéu mang vét 16m ddm, va mang vét 16m dém bao gém nhiéu vét 16m
dbm.

Tham chiéu dén khia canh tha nhét, theo phuong an co thé co khac, it nhét hai
trong s6 nhidu nhém mang vét 16m dém 1a khéc nhau. Néu it nhét hai trong s6 cac
nhém mang vét 16m dém 1a khac nhau, thi su 1ap lai cia cac nhém mang vét 16m dém
trong cac vét sang co thé dugc giam, nho do giup thiét bi dién t&r nhan dang cac dac
trung khac nhau.

Tham chiéu dén khia canh tht nhat, theo phuong an co thé c6 khac, nhom mang
vét 16m ddm thu nhét 1a nhom bat ky trong sb cac nhém mang vét 16m d6m, va it nhét
hai trong s6 cac mang vét 16m ddm c6 trong nhém mang vét 16m dém thi nhét 1a khac
nhau. Néu it nhat hai trong sb cac mang vét 16m dém 1a khéc nhau, thi su lip lai ctia
cac mang vét 16m dém trong cac vét sang c6 thé dwgc giam, nho d6 gip thiét bi dién
tir nhan dang cac dic trung khic nhau.

Tham chiéu dén khia canh thit nhét, theo phuong én c6 thé c6 khac, mang vét
16m ddm thr nhit 1a mang bét ky trong sd cac mang vét 16m dém. T4t ca cac vét 16m
dém trong mang vét 16m ddm thr nhit c6 hinh dang giéng nhau. Néu tit ca cia cic
vét 16m dém c6 hinh dang giéng nhau, thiét bi dién tir c6 thé nhan dang cac vét 16m
ddm khac nhau dua trén céc vi tri ciia cac vét 16m dém trong mang vét 16m dbém.

[t nhét hai trong s6 cac vét 16m ddm trong mang vét 16m dbém thir nhét c6 cac

hinh dang khac nhau. Néu it nhat hai trong s6 cac vét 16m dém c6 cac hinh dang khéac
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nhau, thi sy 13p lai cta cac vét 16m dém trong mang vét 16m ddm c6 thé dugc giam,
nho dé giup thiét bi dién tir nhan dang cac dic trung khéac nhau.

Tham chiéu dén khia canh tht nhét, theo phuong an c6 thé c6 khac, thiét bi dién
tir chon nhiéu dic trung thir nhit tir thong tin hinh anh thi nhét va thong tin hinh &nh
tht hai dua trén tin s6 dic trung dinh trudc. Tén sb dac trung 16n hon hodac béng tan
sd 13p ciia cac mang vét 16m d6m trong cac vét sang. Tan s6 dic trung duoc biéu dién
b6 sb lugng clia cac dic trung thir nhét gidng nhau ma duge chon béi thiét bi dién tu
tir hinh anh v6i ving dinh trude, va tin sb lap duge biéu dién bai sd lugng cia cac
mang vét 16m d6m giéng nhau ma xut hién & ving dinh truée.

Khoang cach dic trung dugce su dung khi thiét bi dién tir chon dic trung thw
nhét c6 thé nho hon hodc bang khoang lip ciia cac mang vét 16m dém trong cac vét
sang. No6i cach khac, tdn sb dic trung 16n hon hodc bang tan s lp clia cac mang vét
16m dém trong nhidu vét sang. Theo cich nay, c6 thé dam bao duoc lau dai rang hai
dic trung thtt nhét 1idn k& duoc chon béi thiét b dién tir tir thong tin hinh anh thir nhét
tuong Ung vadi cac vét 16m dém trong cac mang vét 16m d6m khéac nhau, sao cho thiét
bi dién tir c6 thé phan biét gitra hai dic trung thir nht lién ké. Diéu ndy c6 thé lam
giam kha ning vé 15i dbi chiéu dic trung, va cai thién do chinh xac cia thong tin do
su dugc tinh todn boi thiét bi dién t.

Tham chiéu dén khia canh tht nhét, theo phuong én c6 thé c6 khac, mdi mat
trong s6 hai mat ctia mdi théu kinh ctia may ghi hinh thir nhit va mdy ghi hinh tht hai
bao gdm 16p phu chéng phan xa, va mdi bo loc trong cac bd loc anh sang clia may ghi
hinh thit nht va may ghi hinh th hai bao gém 16p pht ngudng (cut-off coating). Lp
phu chdng phan xa dugc st dung dé tang hé sb truyén cua dnh séng hdng ngoai. Lép
phu ngudng duoc st dung dé loc bo anh sang khac véi anh sang hong ngoai va anh
sang nhin thay, va ting hé s§ truyén cua 4nh sang hong ngoai.

May ghi hinh RGB phd bién chi c6 thé do doc anh sang nhin thay, va khong thé
do doc anh sang hdng ngoai. 'Pé 1am gidm cic chi phi phan cting ciia thiét bi dién tu,
16p phii chdng phén xa ¢ thé dugc phii trén mdi mit trong s6 hai mat cia mdi thau
kinh ctia may ghi hinh RGB, va 16p phu ngudng co thé dugc phu trén mot mat hodc
mdi mit trong sb hai mat cua) bod loc 4nh sang ctia may ghi hinh RGB, dé thu duoc

may ghi hinh luong dai (cu thé 13, may ghi hinh th&r nhat va médy ghi hinh thir hai)
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trong ¢6 mdi mit trong sé hai mat ciia mdi thdu kinh bao gdm 16p pha chdng phan xa
va bd loc anh sang bao gdm 16p pht ngudng.

Tham chiéu dén khia canh tha nhét, theo phuong an c6 thé c6 khac, anh sang
hdng ngoai 1a anh séng héng ngoai 890 nanomét (nm) dén 990 nm. Vi du, 4nh sang
hdng ngoai ¢6 thé 1a anh sang hdng ngoai cu thé 940 nm. Theo cich twong tng, 16p
phii chéng phan xa c6 thé 1a 16p phii chdng phan xa d6i v6i anh sang hong ngoai 890
nm dén 990 nm, vi du, 16p phii chdng phan xa d6i v6i anh sang hong ngoai 940 nm.

Tham chiéu dén khia canh thi nhat, theo phuong 4n c6 thé c6 khac, d6 dai thir
nht nim trong khoang tir 20 milimét dén 30 milimét.

Theo khia canh thit hai, phuong 4n thuc hién ciia sang ché dé xuat thiét bi dién
tir. Thiét bi dién tir bao gdm mot hodc nhidu bo xir Iy, bd nhd, may chiéu hong ngoai,
may ghi hinh tht nhét, va may ghi hinh thir hai. Khoang céach gitra méy ghi hinh thu
nhét va may ghi hinh tht hai 1a d6 dai thu nhit. Bo nhé, may chiéu hong ngoai, méy
ghi hinh tht nhAt, va mdy ghi hinh tht hai duge ndi véi bd x Iy. Bo nh¢ duge tao cau
hinh d& luu trit thong tin. BO xit Iy dugce tao cAu hinh dé nhan 1énh thir nhit cia ngudi
ding, trong d6 1énh thir nhat dwoc st dung dé kich hoat thiét bi dién tir dé thuc hién
viéc nhan dang khudn mat trén dbi tuong th nhét; BO xir 1y con dugc tao cAu hinh dé:
dap tng véi 1énh thir nhét, phat anh sang hdng ngoai véi vét sang bang cach st dung
may chiéu hdng ngoai, thu thap théne tin hinh anh thir nhét cia déi twong thir nhat
bang céch str dung may ghi hinh thy va thu thép thong tin hinh 4nh thir hai cua
d6i twong thu nhit bang cach sir dung may ghi hinh thit hai, trong d6 mdi thong tin
trong s6 thong tin hinh 4nh thi nhét va thong tin hinh anh tht hai bao gdbm déc trung
ctia dbi trong thtr nhét va dic trung két cAu duoc tao ra khi anh sang hong ngoai vé6i
vét sang duoc roi 1én dbi twong thir nhit. B xir Iy con duoc cdu hinh dé tinh toan
thong tin do sdu cta di trong thi nhit dua trén thong tin hinh anh tht nhat, thong tin
hinh anh thit hai, 6 dai tha nhét, do dai tiéu cy thdu kinh ctia méay ghi hinh tht nhét,
va do dai tiéu cu thdu kinh ctia may ghi hinh thtr hai. Bo xtt Iy con dwgc cau hinh dé
thuc hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung trén d6i twong thtr nhét bang cach st
dung thong tin hinh anh thir nhit va thong tin do sau clia d6i trong thir nhét.

Tham chiéu dén khia canh thi hai, theo phwong an c6 thé cé, trong d6 bo xtt ly

duge chu hinh dé thuc hién viéc x4c minh danh tinh nguoi ding trén déi tuong thi
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nhét bing cach st dung théng tin hinh anh thi nhét va théng tin d9 sau cta dbi twgng
thr nhét bao gdbm: B xtt Iy duoc tao c4u hinh d&: so sanh théng tin hinh anh thtr nhat
v6i hinh anh ban dAu, trong @6 hinh anh ban diu 1a hinh anh hai chiéu ma duoc luu
trit trong thiét bi dién tr va duoc stir dung dé thyuc hién viéc x4c minh danh tinh nguoi
dung; x4c dinh xem thong tin do sau cua dbi tuong thtr nhét c6 dic trung do sau cla
khu6n mit that hay khong; va néu thong tin hinh anh tht nhat khép v6i hinh anh ban
dAu, va thong tin do sau cia dbi tuong thi nhét c6 dic trung dd su cua khudn mat
that, thi xac dinh ring viéc xac minh danh tinh nguoi ding thanh cdng; hodc néu thong
tin hinh 4nh tht nhit khong khép véi hinh anh ban dau, hogc théng tin d6 sau cia doi
tuong thr nhét khong c6 dic trung do sdu cua khudn mat that, thi xac dinh réng viéc
xac minh danh tinh ngudi dung that bai.

Tham chiéu dén khia canh tht hai, theo phuong 4n c6 thé c6 khéc, trong dé bd
xit Iy duoc cAu hinh dé thuc hién viéc x4c minh danh tinh ngudi ding trén ddi tuong
thir nhét bing cach st dung thong tin hinh anh thir nht va thong tin do sau cua doi
tuong thtr nhét bao gbém: Bo xir ly dugc tao cAu hinh dé: so sanh thong tin hinh anh
tha nhat voi hinh anh ban du, trong d6 hinh anh ban dau 13 hinh anh hai chiéu ma
duoc luu trit trong thiét bi dién tir va duoc sir dung dé thuc hién viéc xdc minh danh
tinh nguoi dung; xac dinh xem thdng tin do sau cuia d6i tuong thir nhét c6 dic trung
do sau cua khudn mit that hay khong; xac dinh xem déc trung trong thong tin hinh
anh thir nhét c6 khép véi dic trung cia khudn mat that trong anh séng hdng ngoai hay
khéng; v néu thong tin hinh anh thir nhét khép v6i hinh anh ban dau, thong tin d6 sau
cta d6i tuong thr nhét c6 dac trung d0 sdu ctia khuon mat that, va déc trung trong
théng tin hinh anh thr nhét khop véi dic trung cua khudn mat thét trong dnh séng
héng ngoai, thi x4c dinh rang viéc xac minh danh tinh ngudi dung thanh cong; hodc
néu thong tin hinh anh tht nhit khong khép véi hinh anh ban dau, thong tin do sau
cta dbi tuong thr nhét khong c6 dic trung do sdu cta khuoén mat that, hodc dic trung
trong thong tin hinh anh thir nhét khong khép véi dic trung ctia khudn mat that trong
anh sang hong ngoai, thi xac dinh rang viéc xac minh danh tinh ngudi ding thét bai.

Tham chiéu dén khia canh thi hai, theo phuong 4n c6 thé c6 khéc, thiét bi dién
tir con bao gdm may ghi hinh thit ba va man hién thi, mdy ghi hinh tht ba la may ghi
hinh RGB (red-green-blue: do6-xanh lyc-xanh duong), va may ghi hinh thir ba dugc

13



44710 14/133

tao cu hinh dé thu thap hinh anh trong 4nh sang nhin thiy. Man hién thi dugc tao cau
hinh dé: trudc khi bo xit 1y nhan lénh tht nht, hién thi giao dién thi nhat dép Gng véi
1énh thi hai, trong do6 giao dién thur nhét dugc sit dung dé ghi nhan hinh anh hai chiéu
ma duogc st dung dé thuc hién viéc xdc minh danh tinh ngudi dung. B xtr Iy con duoc
cAu hinh dé: dap ung v6i 1énh thr hai, phat 4nh sang hong ngoai voi vét sang bang
cach st dung may chiéu hong ngoai, thu thap hinh é&nh RGB cua dbi tugng thir hai
bang cach sir dung mdy ghi hinh thi ba, va thu thap thong tin hinh anh thir ba ctia dbi
tuong thir hai bang cach sir dung médy ghi hinh thir nhét, trong d6 thong tin hinh anh
thit ba bao gdbm dic trung cia d6i twong th hai va dic trung két cdu dugc tao ra khi
anh sang hong ngoai v6i vét sang dugce roi 1én dbi twong thit hai.

Man hién thi con dugc ciu hinh dé hién thi hinh 4nh RGB trong giao dién thu
nhit. Bo nhé con duge ciu hinh dé lwu trit thong tin hinh anh thi ba, trong d6 thong
tin hinh anh tht ba 13 hinh anh ban dau dugc sir dung dé thuc hién viéc xac minh danh
tinh nguoi dung.

Tham chiéu dén khia canh thi hai, theo phwong 4n ¢ thé c6 khéc, bd xtr Iy con
dwoc chu hinh d&: dép Gng véi lénh th hai, thu thip thong tin hinh anh tht tw ctia d6i
tuong thir hai bang cach sir dung mdy ghi hinh thir hai, trong d6 thong tin hinh anh thi
tu bao gdm dic trung cla d6i tuong th hai va dic trung két ciu duoc tao ra khi anh
sang hdng ngoai v6i vét sang duoc roi 1én dbi tugng thtr hai. Bo xtt 1y con duoc cAu
hinh dé tinh toan thong tin do siu ciia ddi twong thir hai dva trén thong tin hinh dnh
thir ba, théng tin hinh anh tht tw, d6 dai tht nhét, do dai tiéu cu thédu kinh ctia may ghi
hinh thtt nhét, va do dai tiéu cu thdu kinh ctia may ghi hinh thit hai. B x Iy con duoc
cAu hinh dé x4c dinh xem thong tin do siu cua dbi tuong thir hai c6 ddc trung do sau
cta khudn mat that hay khong. Trong d6 bd nhé dugce tao cAu hinh dé luu trix thong
tin hinh anh tht ba bao gdm: Bd nhé dugc tao cAu hinh dé: néu thong tin do sau cla
dbi twong thir hai c6 ddc trung d6 séu cua khudn mdt that, thi luu trir thong tin hinh
anh thir ba.

Tham chiéu dén khia canh thit hai, theo phwong én c6 thé c6 khac, bd xir Iy con
duoc chu hinh dé: néu thong tin d sau cla d6i turong thtr hai khong c6 dac trung do
sau ciia khuon mit that, thi gii thong tin nhic thi nhét, trong d6 thong tin nhéc thu
nhét duge st dung dé chi bao rang hinh anh dugc ghi nhan boi thiét bi dién tir 1a khong
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kha dung.

Tham chiéu dn khia canh thi hai, theo phuong 4n c6 thé c6 khéc, bd xir Iy con
dugc cAu hinh dé: trude khi bo xir Iy luu trit thong tin hinh anh tht ba, thi xac dinh
xem dic trung trong thong tin hinh anh thir ba c6 khdp véi dac trung ctia kKhudn mat
that trong dnh séang hdng ngoai hay khong. Bo nhé dugc tao c4u hinh cu thé dé: néu
thong tin d§ siu cua dbi twong thir hai c6 dac trung do sau cia khuon mdt that, va dic
trung trong thong tin hinh anh thi ba khép véi déc trung ciia khudn mat that trong anh
sang hong ngoai, thi luu trit thong tin hinh anh th ba.

Tham chiéu dén khia canh thi hai, theo phwong 4n c6 thé c6 khac, bd xit 1y con
dwoc cAu hinh dé: néu thong tin do sau clia ddi twong thit hai khong c6 dic trung do
sdu cua khudn mat that, hodc dic trung trong théng tin hinh anh thir ba khong khép
v6i dic trung ctia khudn maét that trong 4nh sang hdng ngoai, thi glri thong tin nhic
tha nhat, trong d6 thong tin nhéc thir nhét duogc st dung dé chi bao réng hinh anh duogc
ghi nhén boi thiét bi dién tir 1a khong kha dung.

Tham chiéu dén khia canh th hai, theo phuong an co thé c6 khac, bd nhd duge
tao cAu hinh cu thé dé luu trit thong tin hinh anh thit ba trong TEE cia thiét bi dién tur.

Tham chiéu dén khia canh thtt hai, theo phwong an ¢ thé ¢6 khéc, trong d6 bo
xtt Iy con duge cAu hinh dé thuc hién viéc xac minh danh tinh ngudi ding trén doi
twong thir nht bing cach sir dung thong tin hinh dnh tht nhat va thong tin d sdu cua
dbi trong thir nhit bao gdm: B xir Iy dugc cAu hinh d€ thyc hién viéc xac minh danh
tinh nguoi ding trén ddi twong thir nhét bang cach sir dung thong tin hinh &nh thir nhat
va thong tin do sau cua ddi twong thtr nhat trong TEE cuia thiét bi dién ti.

Cén luu y rang, theo khia canh thir hai va cac phuong 4n c6 thé ¢ cua khia
canh thir hai, d6i v6i nhém mang vét 16m dbm, mang vEét 16m dbém, cac vét 16m dém
trong mang vét 16m d6m, va buéc song ciia anh séang hdng ngoai dugc phat bdi may
chiéu hong ngoai, c6 thé xem cac md ta lién quan theo cac phuong an co thé ¢6 cla
khia canh thr nhat. C4c chi tiét khong dugc md ta lai & day.

Theo khia canh thir ba, phuong én thuc hién cua sang ché dé xuit may ghi hinh
ludng dai (cu thé 13, may ghi hinh thit nhit hodc méy ghi hinh tht hai). Méy ghi hinh
ludng dai duoc tao cAu hinh dé nhén 4nh sang nhin thay va 4nh sang hong ngoai. Mbi

mit trong s6 hai mat ctia mdi th4u kinh cia may ghi hinh ludng dai bao gbm 16p pht
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chéng phan xa, va bd loc anh sang clia mdy ghi hinh ludng dai bao gbm 16p phu
ngudng. Lép phu chéng phan xa duge st dung dé tang hé s truyén ctia 4nh sang hong
ngoai. Lép phi ngudng duoc st dung dé loc bo anh sang khac véi anh séng hdng ngoai
va anh sang nhin théy, va tang hé sb truyén cua 4nh séng héng ngoai.

Tham chiéu dén khia canh thir ba, theo phwong 4n c6 thé c6, may ghi hinh ludng
dai bao gdm may ghi hinh RGB, 16p phii chéng phan xa duge phii 1én mdi mit trong
s6 hai mit cia mdi thiu kinh ctia may ghi hinh RGB, va 16p pht ngudng duge phi 1én
(mot mat hodc mdi mit trong s6 hai mit cua) bo loc 4anh sang ciia méay ghi hinh RGB.

Theo khia canh thir tu, phuong 4n thuc hién cua sang ché dé xudt phuong tién
luu trit may tinh chira I1énh may tinh. Khi 1énh may tinh dugc chay trén thiét bi dién
ttr, thiét bi dién tir dugc phép thuc hién phuong phap nhan dang khuén mit theo khia
canh th nhét va céac phuong 4n co thé c6 ctia khia canh thu nhit.

Theo khia canh tht ndm, phuong 4n cua sang ché dé xuit san phdm chuong
trinh may tinh. Khi san phdm chwong trinh m4y tinh dugc chay trén may tinh, may
tinh dugc phép thuc hién phuong phap nhan dang khuén mit theo khia canh thi nhét
va cac phuong an co thé c6 clia khia canh thir nhét.

C6 thé hiéu ring thiét bj dién tir theo khia canh thir hai va cac phuong phap theo
phuong an co thé c6 cua khia canh thir hai, phwong tién luu trit mdy tinh theo khia
canh tht ba, va san pham chuong trinh may tinh theo khia canh thu tu tat ca dugc tao
cAu hinh dé thuc hién cac phuong phép tuong tng dugc dé cép dén bén trén. Do do,
dbi vé6i cac hidu qua c6 loi ma co6 thé dat duge boi thiét bi dién tir, phuong tién luu trit
may tinh, va san phdm chwong trinh mdy tinh, tham chiéu dén cac hidu qua c6 1¢i clia
cac phuong phép tuong tmg dugc d& cap dén bén trén. Cac chi tiét khong duge mo ta

lai & day.

Mo ta van tat cac hinh vé

FIG.1A 12 hinh v& dang gian lugc mot phan cua thiét b dién ti theo mt phuong
an thuc hién cta sang ché;
FIG.1B 14 hinh v& dang gién lugc 1 thé hién nguyén 1y dé tinh toan thong tin

do sdu theo mot phuong an thuc hién cua sang ché;

16



44710 17/133

FIG.1C 1a hinh v& dang gian lugc cia mot vi du v& dic trung gidng nhau trong
hai doan ctia thong tin hinh anh duoc thu thip boi may ghi hinh hai thi kinh theo mot
phuong an thuc hién cia sang ché;

FIG.1D 12 hinh vé& dang gian lugc thé hién su so sénh gifta d0 phan xa anh sang
cua da that va gel silic oxit theo mdt phuong an thyre hién cia sang ché;

FIG.1E 1a hinh v€ dang gian luoc cua c4u trac phan cimg cla thiét bi dién tir
theo mdt phuong an thuc hién cua sang ché;

FIG.1F 1a hinh v& kién triic gian lugc ctia hé théng phin mém cua thiét bi dién
tir theo mot phuong an thyc hién cia sang ché;

FIG.2 12 luu @6 1 ctia phuong phap nhén dang khudn mat theo mdt phuong an
thuc hién cua sang ché;

FIG.3(a) dén FIG.3(d) la c4c hinh v& dang gian luge 1 cia mdt vi du vé céc
giao dién nguoi dung d6 hoa theo mot phwong 4n thuc hién cia sang ché;

FIG.4 1a hinh v& dang gian lugc ciia mot vi du vé mang Vet 16m ddm theo mot
phuong an thuc hién cia sang ché;

FIG.5 1a hinh v& dang gian lugc 1 cia mot vi du v& vét trong 4nh sang hong
ngoai va nhom mang vét 16m ddm trong vét theo mot phuong an thyc hién cia sang
cheé;

FIG.6A 1a hinh v& dang gian lugc 2 cia mot vi du v& vét trong 4nh sing hong
ngoai va nhom mang vet 16m dbém trong vét theo mot phuong én thyc hién cia sang
ché;

FIG.6B 1a hinh vé dang gian lugc 3 cua mot vi du v& vét trong 4nh sang hong
ngoai va nhom mang vét 16m dém trong vét theo mot phuong én thyc hién cia sang
ché;

FIG.6C 1a hinh v& dang gian lugc 4 cia mot vi du vé vét trong anh sing hong
ngoai va nhom mang vét 16m dém trong vét theo mdt phurong an thuc hién cia sang
ché;

FIG.7A 1a hinh v€& dang gian lugc 5 cia mot vi du vé vét trong anh sang hong
ngoai va nhém mang vét 16m dbm trong vét theo mot phurong 4n thyc hién cia sang
che;

FIG.7B la hinh v& dang gian lugc cua mot vi du v& vét trong anh sang hong
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ngoai theo mdt phuong an thyc hién cta sang ché;

FIG.7C 1a hinh v& dang gian lugc 6 cia mot vi du v& vét trong 4nh sang hdng
ngoai va nhom mang veét 16m ddm trong vét theo mot phuong 4n thuc hién cia sang
ché;

FIG.8(a) va FIG.8(b) 1a hinh v& két cdu gian lugc ciia mddun mdy ghi hinh
ludng dai theo mot phwong 4n thyc hién cua sang ché;

FIG.9 1a luu dd 2 ctia phwong phép nhan dang khudén mat theo mdt phuong an
thuc hién cta sdng ché;

FIG.10A-1 va FIG.10A-2 la cac hinh v& dang gidn lugc 2 thé hién nguyén ly
dé tinh toan thong tin dd siu theo mot phuong an thyc hién clia sang ché;

FIG.10B 12 hinh vé& dang gian lwoc thé hién nguyén Iy dé tinh toan thi sai theo
mot phuong 4n thuc hién cua sang ché;

FIG.10C 12 hinh vé dang gian lugc ctiia quan hé gitra thi sai va do su theo mot
phuong an thuc hién cia sang ché;

FIG.11(2) dén FIG.11(c) 1a hinh v& dang gian lugc ciia mot vi du vé doi tugng
thir nhat va anh sang hong ngoai véi vét sang theo mot phuong 4n thuc hién ctia sang
ché;

FIG.12 la hinh v& dang gian lugc cua mot vi du vé tin s dic trung theo mot
phuong &n thyuc hién cua sang ché;

FIG.13 1a Ivu dd 3 cia phuwong phap nhan dang khudn mét theo mot phuong an
thuc hién ctia sang ché;

FIG.14 1a luu dd 4 cia phuong phap nhan dang khuon mat theo mét phuong an
thuc hién cta sang ché;

FIG.15 1 lvu db 5 cua phuwong phap nhan dang khudn mét theo mdt phuong an
thuc hién ctia sdng ché;

FIG.16(a) dén FIG.16(c) 12 hinh vé dang gian lugc 2 cia mot vi du vé giao dién
ngudi ding d6 hoa theo mot phuong an thuc hién cia sang ché;

FIG.17(a) dén FIG.17(c) 1a hinh v& dang gian lugc 3 cia mdt vi du vé giao dién
ngudi dung d6 hoa theo mot phuong an thuc hién cua sang ché; va

FIG.18 12 hinh vé dang gian luoc ciia cic thanh phéan cta thiét b dién ti theo

mot phuong an thue hién cua sang ché.
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M3 ta chi tiét sang ché

Céc phuong &n thuc hién cua sang ché @ xuit phuong phap nhan dang khuon
mat. Phuong phap c6 thé duge dp dung cho trudng hop mé khoa dua trén khuodn mit,
truong hop thanh toan dya trén khudn mit, va twong tw, hodc co thé duoc ap dung cho
truomg hop khac trong d6 viéc xac minh khudén mét duge thuc hién. Thiét bi dién ti
¢6 thé thuc hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung théng qua nhan dang khudn mat
trong truong hop mé khoa dua trén khuén mat, truong hop thanh toén dua trén khudn
mat, va tuong tu. Cu thé 13, khi thuc hién viéc xac minh danh tinh ngudi dung thong
qua nhan dang khuén mat, thiét bi dién tir khong chi st dung hinh &nh hai chiéu cua
dbi tugng da dugc chup anh (vi dy, khuoén mat), ma con st dung thong tin do sau cua
dbi twong da duge chup anh. Cu thé 13, thiét bi dién t c6 thé so sanh hinh &nh hai
chidu ctia déi twong da duge chup anh v6i hinh anh khudn mit hai chiéu dugc luu trit
trude trong thiét bi dién tir, va x4c dinh xem thong tin d¢ sdu clia doi twong da dugc
chup anh c6 do siu dic trung ctia khudn mat that hay khong. Khi hinh anh hai chiéu
cua dbi tugng da dugc chup anh khép voi hinh anh khuoén mat hai chiéu da dugc luu
trit trude, va thong tin do sdu cua dbi teong ¢ dac trung d sau cua khudn mat that,
thiét bi dién tir c6 thé x4c dinh riang viéc xac minh danh tinh ngudi dung trén d6i tuong
da dugc chup anh 1a thanh cong.

N6i chung, khudn mit 1a & dang ba chidu. Khi méay ghi hinh cta thiét bi dién tir
chup anh khudn mit, cac khoang céach gitra cac déc trung (vi du, dinh mii va mét) cua
khudn mat va may ghi hinh la khac nhau. Khoang céach giira mdi dic trung ciia khudn
mit va may ghi hinh dugc goi 1a d§ sau cia ddc trung (hodc diém ma dic trung duoc
dinh vi & d6). Céac do sau cua cac diém ctia khubén mit tao thanh thong tin do sau cua
khubén mat. Thong tin do sdu cua khudn mat co thé thé hién dic trung ba chiéu cua
khudn mat.

Déi v6i may ghi hinh hai thi kinh (cu thé 13, hai may ghi hinh, vi du, may ghi
hinh th& nhit va may ghi hinh thir hai), khoang cach gitta mdi dic trung cua khudn
mat va may ghi hinh (cu thé 13, do sau cua diém) co6 thé 1a khoang cach theo phuong
thellng ding tu diém ma mdi dic trung cia khudén mat duogc dinh vi ¢ d6 t6i duong ndi

gitra hai may ghi hinh. Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG.1B, gia st réng P 1a dac
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trung cua khudn mit d dugc chup anh, va do sau cia déc trung P la khoang cach theo
phwong thing dimg Z tir P t6i O'OR. O 14 vi tri cia may ghi hinh thtr nhit, va OR 1a
vi tri ctia may ghi hinh tha hai.

Theo cac phuong an thuc hién cua sang ché, dac trung do sau cua khudn mat
that thu dugc béi thiét bi dién tir bang cach phan tich va hoc mot lugng 16n thong tin
do sau cia cac khudn mat that. Thong tin do sdu cua mdi khuon mit that ¢ dic trung
do sau ctiia khuon mat that.

C6 thé hiéu ring, ngay ca khi buc anh bao gdm hinh anh hai chiéu ma khép véi
hinh anh khudn mat hai chiéu duge luu triv trude trong thiét bi dién tir, nhung thong
tin 6 sau ctia burc anh khong ¢6 dic trung do sau cia khuoén mat that. No6i cach khac,
6 su chénh léch déng ké gitta thong tin do sdu cua birc anh va thong tin do siu cia
d6i tugng ma c6 dic trung do sau cua khudn mat that. Do do, theo céc giai phap theo
c4c phuong 4n ciia sang ché, thiét bi dién tir ¢6 thé xac dinh liéu hinh 4nh hai chiéu
ciia ddi twong dugc thu thap béi thiét bi dién tir ¢6 14 hinh dnh cta khudn mat that hay
khong bé'lng cach xac dinh xem thong tin do sau cua dbi tugng co dac trung do sau cua
khu6n mit that hay khong. Tuc 1a, xac thuc chéng gid mao dg sau co thé duoc thuc
hién trén hinh anh hai chiéu ctia d6i twong dugc thu thap béi thiét bi dién tir. Theo cac
phuong an thyuc hién cia sang ché, viéc nhan dang khudn mit duogc thyc hién béi thiét
bi dién tir bang cach so sanh hinh anh hai chidu ciia ddi twgng da dugc chup anh véi
hinh anh khudn mit hai chidu dugc luu trir true trong thiét bi dién tir c6 thé dwoc goi
14 xac thuc hinh anh hai chiéu.

Toém lai, thong tin d§ sdu cla birc anh khong c6 dic trung do sau cia khuon
mit that. Do do, theo phuong phap theo cac phuong an cua sang ché, viéc xac minh
danh tinh ngudi ding duge thyc hién boi thiét bi dién tir trén btc anh 1a thét bai, khién
cho thong tin trong thiét bi dién tir c6 thé duoc ngan khong bi 19, hodc co thé loai bo
duge viéc mat tai san cho nguoi ding, nho d6 dam bao viée bao mét thong tin cia thiét
bi dién tr, va cai thién hi¢u qua bao mat cua thiét bi dién tur.

C6 su chénh 1éch dang Kké gifta thong tin d6 sdu cua khudén mit that va thong tin
do sdu cda cac buc anh sau ddy ma bao gém hinh 4nh khu6n mit ctia d6i tuong. Vi du,
birc anh ¢6 thé 13 btic anh dién tir ma bao gdm hinh 4anh khuén mat ciia ddi tuong da

dugc chup anh, birc anh giéy ma bao gém hinh &nh khudén mit cta d6i tuong da dugc
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chup anh, va biic anh gidy ma dugc dan 1én mé hinh dau cta di twong da dugc chup
anh.

Mb hinh diu theo cdc phuong an thyuc hién ctia sang ché 1 mé hinh diu nguoi
lam bang vat liéu nhu gel silic oxit, thach cao, hogc dét sét. Md hinh dau ngudi c6 thé
duoc ché tao ty 1€ v6i céac chiéu cia cac bd phén trén khuon mat that. Méac du mo hinh
dau nguoi co thé phan xa dic trung ba chiéu cua khudn mat that, nhung c6 sw chénh
léch dang k& giita hinh 4nh (hinh anh hai chiéu) ciia khudn mit that trong 4nh sang
hdng ngoai va hinh anh (hinh anh hai chiéu) ciia md hinh du trong 4nh séng hong
ngoai. Do d6, theo cac phuong 4n cua sang ché, viéc ddc trung cta hinh anh hai chiéu
ctia dbi twong ma duoc thu thap béi médy ghi hinh (vi du, may ghi hinh thi nhét 102
hodc may ghi hinh tht hai 103) trong &4nh sdng hdng ngoai ¢6 khép véi dic trung cla
khudn mit that trong anh sang hong ngoai hay khong c6 thé duoc xé4c dinh thém, dé
xéc dinh xem hinh anh hai chiéu cua dbi twong dwoc thu thap béi thiét bi dién tir 6 1a
hinh 4nh cia khudn mét that hay khong. Tuc 1a, xac thuc chéng gia mao bang hong
ngoai c6 thé duoc thuc hién trén hinh anh hai chiéu cta dbi twong duge thu thap boi
thiét bi dién .

Ly do tai sao c6 su chénh 1éch dang ké gitta hinh anh cta khudn mdt thét trong
anh sang hong ngoai va hinh dnh ctia mé hinh dAu trong 4nh sang hong ngoai 13 & chd
d6 phan xa (reflectance) cua anh sang hdng ngoai trén da that va gel silic oxit khéc
nhau dang k&. Vi dy, FIG.1D thé hién so dd thiang giang ctia 6 phan xa cla anh sang
¢6 cac bude song khac nhau trén da tring that, da den that, gel silic oxit trang, va gel
silic oxit den. Nhu dugc thé hién trén FIG.1D, c¢6 su chénh Iéch twong dbi 16m trong
d6 phan xa cia anh sang hong ngoai trén da tring that va gel silic oxit den, c6 sy chénh
1éch twong dbi 16n trong do phan xa clia 4nh sang héng ngoai trén da tring that va gel
silic oxit tring, va c6 ciing do chénh léch trong d6 phan xa cua anh sang héng ngoai
trén da den that va gel silic oxit den.

Thiét bi dién tir dwoc @& xuét trong cac phurong 4n cia sang ché c6 thé bao gdm
may chiéu hdng ngoai va hai may ghi hinh ludng dai (vi du, may ghi hinh thir nhat va
méy ghi hinh th hai). M4y chiéu hdng ngoai dugc bé tri gitta hai mdy ghi hinh ludng
dai. Khoang cach gitta hai may ghi hinh ludng dai la do dai tha nhat. N6i chung,

khoang céch gifta cac tAm ctia hai may ghi hinh dugc goi la khoang céach giira hai may
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ghi hinh.

FIG.1A la hinh v& dang gian lugc mot phan cia thiét bi dién tr 100 theo mot
phuong an thuc hién cua sang ché; Nhu dugc thé hién trén FIG.1A, thiét bi dién tir
100 c6 thé bao gdm may chiéu hdng ngoai 101, may ghi hinh thir nhat 102, va may
ghi hinh thir hai 103. Khoang cach giita mdy ghi hinh thir nhét 102 va may ghi hinh
thir hai 103 1a do dai tht nhat T.

May chiéu hdng ngoai 101 dugc tao céu hinh dé phat anh sang hong ngoai véi
vét sang. M4y ghi hinh ludng dai c6 nghia 1a may ghi hinh khong chi ¢6 thé nhén 4nh
sang nhin thdy, ma con c6 thé nhan 4nh sang hong ngoai. Vi du, may ghi hinh ludng
dai c6 thé nhén anh sang nhin thay va anh sang hong ngoai 940 nanomét (nm). 940
nm 12 bude séng cia anh sang hong ngoai. Hién nhién, hai may ghi hinh ludng dai néu
trén c6 thé dugc thay thé bang hai may ghi hinh toan dai. May ghi hinh toan dai c6
nghia 1a may ghi hinh c6 thé nhén céac loai 4nh sang, bao gdm 4nh sdng nhin thy, 4nh
sang hong ngoai, va 4nh sang c6 budc song khac. Nguge lai, may ghi hinh do-mau
xanh luc-xanh duong (red green blue, RGB) binh thudng co6 thé nhan anh sang nhin
thdy, nhung khong thé nhan 4nh sang héng ngoai.

May ghi hinh RGB chi ¢6 thé thu thap cac hinh anh trong 4nh sang nhin thay.
Do do, trong 4nh sang tuong d6i kém (vi du, vao ban dém), may ghi hinh RGB khong
thé thu thap hinh dnh khudn mat hai chiéu r6 rang, va thiét bi dién tir khong thé thuc
hién viéc nhin dang khuon mit. Tuy nhién, theo cdc phuwong an ctia sang ché, may ghi
hinh tht nhat 102 va méy ghi hinh thtr hai 103 khong chi c6 thé nhan énh séng nhin
thdy, ma con co thé nhan 4nh séng hong ngoai. Ngoai ra, may chiéu hong ngoai 101
c6 thé phat 4nh sang hdong ngoai t6i dbi tuong. Theo cach nay, may ghi hinh thir nhét
102 hodc may ghi hinh thir hai 103 c6 thé thu thap thong tin hinh &nh trong anh séng
nhin théy va anh sang h@)ng ngoai, va sau d6 thuc hién viéc nhén dang khuén mat dua
trén thong tin hinh anh. Cu thé 13, theo phuong phép theo cac phuong an thyc hién cua
séng ché, viéc nhan dang khudén mat co thé dugc thuc hién trong anh sang tuong dbi
kém (vi du, vao ngay nhiéu may hodc vao ban dém).

Nhu dwoc thé hién trén FIG. 1A, thiét b dién tir 100 c6 thé con bao gdm bo cam
bién quang mdi trudng 105. BY cam bién quang moi trudong 105 dugc tao chu hinh dé

do doc dd sang ctia 4nh sang moi trudong, va lam viéc véi may chi€u hong ngoai 101,
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maéy ghi hinh thit nhat 102, va may ghi hinh thir hai 103 dé thu thap thong tin hinh dnh
khuén mit (bao gdbm hinh anh hai chidu va hinh anh dwgc sir dung dé tinh toén thong
tin d0 sau cua dbi tuong) dugc sir dung dé thuc hién viéc nhan dang khudn mat.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, may ghi hinh tht nhat 102 c6 thé 1a may ghi
hinh ludng dai bén trai, va may ghi hinh thir hai 103 ¢6 thé 12 may ghi hinh ludng dai
bén phai; hodc may ghi hinh thu nhét 102 c6 thé 13 may ghi hinh ludng dai bén phai,
va may ghi hinh thr hai 103 ¢c6 thé 12 may ghi hinh ludng dai bén trai. Trén FIG.1A,
két cAu mot phén cua thiét bi dién t&r 100 duoc mo ta béng cach st dung vi du trong
do6 may ghi hinh thir nhét 102 13 may ghi hinh ludng dai bén trai va may ghi hinh thi
hai 103 12 may ghi hinh ludng dai bén phai.

Cén lwu ¥ rang, theo cic phuong 4n cua sang ché, may ghi hinh tht nhat 102
va may ghi hinh thtr hai 103 ¢6 thé nhan 4nh sang hong ngoai cung loai. Anh sang
hdng ngoai cuing loai 12 4nh sédng hdng ngoai ¢6 cling budc séng. Noi cach khac, may
ghi hinh thtr nhat 102 va may ghi hinh tht hai 103 cing ¢6 kha nang nhén énh sang
hdng ngoai. Vi du, may ghi hinh thir nhit 102 va may ghi hinh thtt hai 103 c6 thé nhan
anh sang hong ngoai 940 nm. Ngoai ra, theo cac phuong dn cuia sang ché, anh sang
hong ngoai dugc phat béi may chiéu hdng ngoai 101 va 4nh sdng hdng ngoai ma cé
thé dwoc nhan béi may ghi hinh thir nhit 102 va may ghi hinh thir hai 103 ciing 1 4nh
sang hong ngoai ciing loai.

Theo cac phuong an thuc hién cua sang ché, muc dich phat 4nh séng hong ngoai
v6i vét sang bdi may chiéu hdng ngoai 101 khong chi cho phép thiét bi dién tir 100
thue hién viéc nhan dang khudn mét trong 4nh sang tuong d6i kém, ma con dé tang sd
lugng cua céac dic trung trong céac hinh anh cia dbi twong dugc thu thap béi may ghi
hinh thtt nhit 102 va may ghi hinh th hai 103. Diéu nay cai thién d6 chinh xc cia
thong tin do sau cta dbi twong ma dugc tinh toan bai thiét bi dién tir 100 va do chinh
x4c cia viéc nhan dang khuoén mat dugc thuc hién boi thiét bi dién tir 100.

Cu thé 13, sau khi 4nh sang hong ngoai v&i vét sang duoc roi 1én d6i twong da
duoc chup anh, thong tin hinh anh dugc thu thap boi may ghi hinh thir nhét 102 va
méy ghi hinh th& hai 103 khong chi c6 thé bao gdm hinh anh cta déi twong da duoc
chup anh, ma con ¢o thé bao gbm dic trung két cAu dugc tao ra khi 4nh sang hong

ngoai vé6i vét sang dugce roi 1én doi tuong da duoc chup anh. Noi cach khac, so lugng
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cta cac dic trung trong cac hinh &nh cua dbi twong di duoc chup anh ma duge thu
thap boi may ghi hinh thir nhit 102 va may ghi hinh tht hai 103 ¢6 thé dwgc ting.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, nguyén Iy ma lam ting s6 lwong cua cac dic
trung ciia déi twgng duge thu thap boi may ghi hinh thi nhat 102 va mdy ghi hinh thi
hai 103 ¢6 thé cai thién d6 chinh x4c ctia viéc tinh toan théng tin do sau cia déi tuong
da dugc chup anh béi thiét bi dién tir 100 duge mo ta & day.

Cu thé 13, phuong phap dé tinh toan thong tin do sau cia dbi tuong da duoc
chup anh béi thiét bi dién tir 100 ¢6 thé bao gdm: M4y ghi hinh thtt nhat 102 va may
ghi hinh tht hai 103 cua thiét bi dién tir 100 riéng biét thu thap thong tin hinh anh cia
dbi twong da duge chup anh. Thiét bi dién t& 100 nhan ra dic trung gidng nhau trong
thong tin hinh anh (cu thé 13, thong tin hinh anh thi nhét) dugc thu thip bdi may ghi
hinh thtt nhat 102 va thong tin hinh 4nh (cu thé 13, thong tin hinh anh thtr hai) dwogc
thu thap bdi may ghi hinh tha hai 103, tinh toan thi sai clia may ghi hinh tht nhét 102
va may ghi hinh thir hai 103 dbi voi dac trung giéng nhau, va sau d6 tinh toan do sau
ciia diém dya trén thi sai, thong s6 phan cting cia mdy ghi hinh thu nhit 102, va thong
s6 phan ciing clia may ghi hinh thir hai 103. Cac d9 sau cia céc diém ma cac dic trung
cua dbi tuong da dugc chyp anh dugc dinh vi & do co thé tao thanh thong tin do sau
cta d6i twong da duoc chup anh.

Thiét b dién t 100 c6 thé tinh toan do sdu ciia mdi dic trung ciia doi teong da
duoc chup anh dya trén thi sai cia may ghi hinh hai thi kinh ddi v6i dic trung gibng
nhau, tham chiéu dén thong s6 phan cimg cia may ghi hinh hai thi kinh, va bang cach
st dung nguyén ly phép do tam giac, dé thu duoc thong tin d sau cia d6i tuong da
duogc chup anh.

Theo cac phuong &n cua sang ché, phuong phép dé tinh toan thong tin do sau
boi thiét bi dién ti 100 dua trén thi sai dwoc mo ta & ddy bang céch st dung mot vi du.

Nhur dugc thé hién trén FIG.1B, OL 1a vi tri ctia may ghi hinh tht nhat 102, O}
1a vi tri ciia may ghi hinh thir hai 103, va khoang cach gitra O" va O la d¢ dai thtr nhét
T, n6i cach khac, O'OR = T. D¢ dai tiéu cy thau kinh ctia may ghi hinh thtr nhét 102
va do dai tiéu cu thiu kinh cia may ghi hinh thir hai 103 cung 1a f.

bic trung P 1a dac trung cua dbi twong da duoc chup anh. Khoang céch theo

phwong thing dtmg tir diém ma dic trung P duoc dinh vi & d6 t6i dudng nbi gitra may
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ghi hinh thir nht 102 va may ghi hinh tht hai 103 1a Z. Méy ghi hinh thir nhit 102 thu
thap hinh 4nh 1 cua ddi twong da dugc chup anh, va dic trung P nam & diém P* trong
hinh 4nh 1. M4y ghi hinh th hai 103 thu thép hinh anh 2 cta dbi twong da duoc chup
anh, va dic trung P ndm & diém PR trong hinh anh 2. Dic trung twong Gng v6i diém
P trong hinh anh 1 va ddc trung tuong tmg véi diém PR trong hinh anh 2 cung 1a dic
trung P ciia ddi twong da duoc chup anh.
Nhu dugce thé hién trén FIG.1B, ALCt = ARCR = x, va AL'BL = BLCL~ ARBR =
BRCR =x/2. Khoang cach giita dic trung P* va ddc trung A" 1a xi, tirc 1, khoang cach
gifta ddc trung P va diu ngoai ciing bén tréi cia hinh anh 1 1 xr, n6i cach khac, AMPL
= x1. Khoang cach giita dic trung PR va dic trung AR 1a xg, tic 14, khoang céch giita
dic trung PR va dau ngoai cling bén trai cla hinh &nh 2 1a xg, n6i cach khac, ARPR =
xXr. Su chénh léch giita ALPL va ARPR 1a thi sai gifta may ghi hinh tht nhét 102 va méy
ghi hinh thir hai 103 cho ddc trung P, n6i cach khac, thi sai d cua déc trung P la béng
XL — XR.
Do PLPR song song v6i OFOR, cong thire (1) sau ddy c6 thé thu dugc theo
nguyén ly tam giac:
PPt Z-f
0,0, Z

cong thire (1)

trong d6 PLPR = OFOR- BLPL — PRBR, OLOR =T, BLPL = AlPL — AIBL =x;,
_ x/2, PRBR=x/2 — xp, va PLPR = T — (x0 = x/2) — (/2 —xx) = T — (xL —xx) = T — d.
Cac cong thirc sau ddy c6 thé thu duoc bang cach thay thé PLPR= T — (xL_XRr)
=T —d va O'OR =T vao trong cong thuc (1):
T-(x,-%y) _T-d_Z-f

T T Z

_fxT
d

V4

rang do siu Z cua dic trung P c6 thé

O A , fxT
C6 thé hiéu dugc tir cong thire Z= .

dugc tinh toan bang cach str dung khoang cach T gifta hai may ghi hinh, d6 dai tiéu cu
th4u kinh f cia hai may ghi hinh, va thi sai d.
C6 thé hiéu dugc tir cac phan mo ta néu trén rang s6 lwong 16n hon ctia cac dic

trung va dic trung 10 rang hon trong thong tin hinh dnh dwgc thu thép bdi may ghi
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hinh thtt nhit 102 (cu thé 13, thong tin hinh anh thir nhét, vi dy, hinh anh 1) va thong
tin hinh 4nh duoc thu thap bdi may ghi hinh thir hai 103 (cu thé 13, thong tin hinh anh
thir hai, vi dy, hinh anh 2) chi bao s lugng 16m hon ctia céc dic trung gidng nhau dugc
nhén ra béi thiét bi dién tr 100 trong théng tin hinh anh thit nhit va thong tin hinh anh
tht hai. S6 lwong 16m hon cia cac dic trung gidng nhau dugc nhan ra béi thiét bi dién
tir 100 chi bao rang thiét bi dién tr 100 ¢6 thé tinh toan do sdu ctia nhiéu diém hon ma
cac dac trung dugce dinh vi & d6. Do thong tin do sdu cua dbi tuong da dugce chup anh
bao gém cac do sau cua nhiéu diém cta d6i tugng da dugc chup anh, sb lugng 16n hon
ctia cac do sdu cua cac diém duogc tinh toan bai thiét bi dién tir 100 chi bao thong tin
do6 sau chinh xac hon ctia di tugng da duogc chup anh.

Pic trung gidng nhau trong hai doan thong tin hinh anh 1a théng tin tuong tng
v6i dic trung gibng nhau trong hai doan thong tin hinh anh. Vi du, néu diém AL trong
thong tin hinh anh thir nhit twong tng v6i mot phin A clia vat thé va diém AR trong
thong tin hinh anh tha hai ciing twong Gng véi phan A cia vat thé, diém AL va diém
AR 13 céc dic trung giéng nhau trong hai doan thong tin hinh anh. Vi du, thong tin
hinh anh tht nhat bao gdm hinh anh 1 cua tda nha dugc thé hién trén FIG.1C, va thong
tin hinh anh thi hai bao gdm hinh 4nh 2 cua tda nha dwoc thé hién trén FIG.1C. Diém
Al trong hinh anh 1 twong ng v6i mot phén A cia toa nha, va diém AR trong hinh anh
2 cling twong ung véi phén A ciia toa nha. Diém B twong tmg véi mot phan B cia toa
nha, va diém BR ciing twong tmg véi phan B ciia toa nha. Thi sai clia may ghi hinh hai
thi kinh cho phan A ctia tda nha 1a X1 — xr1. Thi sai cua may ghi hinh hai thi kinh cho
phén A ctia toa nha 12 X1 — Xgo.

Tém lai, khi ¢6 nhidu dic trung hon trong thong tin hinh &nh tha nhét va thong
tin hinh anh th@t hai, thi d& hon trong viéc thu dwgc nhidu dic trung gidng nhau hon tir
hai doan thong tin hinh anh, sao cho thong tin do sau cua dbi tuong da dugc chup anh
ma duoc thu bai thiét bi dién tir 100 1 chinh xac hon.

Theo cc phuong 4n ctia sang ché, may ghi hinh ludng dai c6 thé thu dugc boi
cai thién may ghi hinh RGB, sao cho chi phi phn ctig ciia thiét bi dién tir 100 ¢6 thé
duge giam. Cu thé 13, 16p phu chéng phan xa c6 thé dugc phi 1én mdi mat trong s6
hai mit ctia mdi thiu kinh ctia méay ghi hinh RGB, dé cai thién kha nang cua thau kinh
d8 do doc anh sang hdng ngoai, sao cho thu kinh c6 thé nhén 4nh sang hong ngoai
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cang nhiéu cang t6t; va 16p phi ngudng c6 thé dugc phi 1én bo loc 4nh sang cia mdy
ghi hinh RGB, dé loc bo 4nh séang khac v6i 4nh sang hdng ngoai va anh sang nhin thay,
va tang hé sb truyén cia 4nh sang hdng ngoai. May ghi hinh RGB bao gbm 16p phu
chéng phan xa va 16p pht ngudng khong chi c6 thé nhan 4nh sang nhin thdy, ma con
c6 thé nhan anh sang hdng ngoai. M4y ghi hinh RGB dugc cai thién theo cach néu trén
6 thé duoc st dung lam may ghi hinh ludng dai.

Cén luu y ring, theo mot s6 phwong 4n thurc hién, mot phén hinh v& dang gian
lroc ctia thiét bi dién tir 100 duge thé hién trén FIG.1A c6 thé 1a mot phan hinh vé
dang gian Iugc cla phia trude cua thiét bi dién tr 100. No6i cach khac, may chiéu hong
ngoai 101, mAy ghi hinh thir nhit 102, va may ghi hinh tht hai 103 duoc bé tri & phia
trude cua thiét bi dién tir 100.

Ngoai méy ghi hinh thir nhdt 102 va may ghi hinh tht hai 103, thiét bi dién t
100 ¢6 thé con bao gdbm mdt hoic nhiéu may ghi hinh khac. Mot hodc nhiéu may ghi
hinh khéc c6 thé bao gdbm may ghi hinh thir ba 104, va may ghi hinh thi ba 1a may ghi
hinh RGB. Mdy ghi hinh thtt ba dugc tao ciu hinh dé thu thap hinh anh hai chiéu cua
d6i twong tht nhét. Thiét bi dién tir 100 c6 thé hién thi, trén man hién thi, hinh anh hai
chiéu duoc thu thap béi may ghi hinh tht ba. M4y ghi hinh thir ba 104, may ghi hinh
thir nhét 102, may ghi hinh tha hai 103, va méay chiéu hong ngoai duge bd tri & cling
phia ctia thiét bi dién tir 100. Tic 13, méay ghi hinh thi ba 104 cling c6 thé dugc bb tri
& phia truéc cla thiét bi dién tir 100. May ghi hinh thir ba 104 1a may ghi hinh mat
trude cua thiét bi dién tir 100.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién khac, mot ph?m hinh v€ dang gian lugc cua
thiét bi dién tir 100 duge thé hién trén FIG.1A c6 thé 1a mot phan hinh vé dang gian
lwgc cua phia sau ciia thiét bi dién tir 100. N6i cach khac, may chiéu hdng ngoai 101,
may ghi hinh thi nhat 102, may ghi hinh tht hai 103, va may ghi hinh RGB 104 dugc
b6 tri & phia sau cua thiét bi dién tir 100. M4y ghi hinh RGB 104 1a méay ghi hinh mat
sau ctia thiét bi dién tir 100.

Phia truée cta thiét bi dién t& 100 1a phia ma thiét bi dién tr 100 hién thi giao
dién ngudi ding dd hoa trén d6 (vi du, man hinh chinh cia thiét b dién tir 100, cu thé
14, man hinh nén), ndi cach khac, phia ma tm hién thi dwgc dinh vi & d6 thudong dugc

goi 1a phia tru6e. Phia sau cua thiét bi dién tir 100 1a phia quay vé huéng nguoc véi
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hudng ma phia trude quay vé. Thong thudng, phia trude cla thiét bi dién tir 1a phia
quay vé ngudi ding khi thiét bi dién tir thudng duoc sir dung bdi ngudi dung, va phia
nguoc voi nguoi dung duge goi 1a phia sau.

Hién nhién, mot hodc nhiéu may ghi hinh khic c6 thé con bao gdm may ghi
hinh RGB, may ghi hinh den tring khéc, hodc tuong tuw. Mdy ghi hinh RGB hodc may
ghi hinh den tring khic hodc tuong tu c6 thé 1a may ghi hinh mit truéc hodc may ghi
hinh mat sau cua thiét bi dién t&r 100. M4y chii khong bi gii han & cac phuong én néu
trén cia sang ché nay.

Vi du, theo cac phuong an cua sang ché, thiét bi dién tir c6 thé 1a may tinh c6
thé mang di duoc (vi du, dién thoai di dong), may tinh x4ch tay, thiét bi dién tir c6 thé
deo (vi du, déng hd thong minh), may tinh bang, thiét bi thuc té ting cudng
(augmented reality, AR)/thuc té 4o (Virtual Reality, VR), thiét bi lap trén xe, hoic
twong tu ma bao gdm may chiéu hong ngoai, may ghi hinh RGB (cu thé 1a, may ghi
hinh thi ba), va hai may ghi hinh luong dai (cu thé 13, may ghi hinh tht nhat va may
chi hinh tht hai). Dang cu thé cta thiét bi dién tir khong bi gi6i han cu thé & cac
phuong an thuc hién dudi day.

FIG.1E 12 hinh v& két cdu dang gian lugc cia thiét bi dién tir 100 theo mot
phuong 4n thuc hién ciia sing ché; Thiét bi dién tir 100 c6 thé c6 bd xir Iy 110, giao
dién bd nhd ngoai 120, bd nhd trong 121, cdng bus nbi tiép da nang (Universal Serial
Bus, USB) 130, médun quén ly sac dién 140, mddun quan ly dién nang 141, pin 142,
anten 1, anten 2, modun truyén thong di dong 150, modun truyén thong khong day
160, m6dun 4m thanh 170, loa 170A, b6 thu 170B, micr6 170C, 16 cam tai nghe 170D,
modun cam bién 180, cac nut 190, dong co 191, bo phan chi bdo 192, may ghi hinh
193, man hién thi 194, giao dién thé modun nhén dang thué bao (Subscriber
Identification Module, SIM) 195, va cac by phan khéc.

Thiét bi dién tir 100 ¢6 thé con bao gdm may chiéu hong ngoai 196 (vi du, may
chiéu hdng ngoai 101 dugc thé hién trén Fig.1A) May chiéu hong ngoai 196 duoc tao
céu hinh dé phat 4nh sang hong ngoai véi vét sang. Vi du, may chiéu hong ngoai 196
¢6 thé phat 4nh sang hong ngoai véi budc séng 940 nm, trong d6 anh sang héng ngoai
c¢6 vét sang. D41 v6i hinh dang va két chu cua cac vét sang, hdly xem cic md ta tiép

theo lién quan theo cac phuong an thuc hién cia sang ché. Céc chi tiét khong duoc md
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ta lai & day.

May ghi hinh 193 c6 thé bao gdm hai may ghi hinh ludng dai (vi du, may ghi
hinh th nhit 102 va may ghi hinh tht hai 103 dwgc thé hién trén Fig.1A) 193B va
193C, va cac may ghi hinh khac 1 dén N 193A. Cac mdy ghi hinh khéac 1 dén N 193A
¢6 thé bao gdm may ghi hinh thit ba 104 dugc thé hién trén Fig.1A, cu thé 1a, mdy ghi
hinh RGB. Cac may ghi hinh ludng dai 193B va 193C ¢6 thé nhén 4nh sang nhin thy
va 4nh sang hong ngoai. May ghi hinh RGB duogc tao cAu hinh dé thu thap hinh anh
RGB, vi du, hinh anh khuén mat (cu thé 13, hinh anh khuén mit hai chiéu).

Modun cam bién 180 c6 thé bao gém céc bd cam bién nhu bd cam bién ap luc
180A, bd cam bién con quay hoi chuyén 180B, bd cam bién 4p suat khi quyén 180C,
bd cam bién tir 180D, b cam bién gia tbc 180E, bd cam bién pham vi 180F, bd cam
bién tiém can quang hoc 180G, bd cam bién d4u van tay 180H, bd cam bién nhiét do
1807, bo cam bién dong tac cham 180K, bo cam bién dnh sang moi truong 180L, va
bo cam bién din truyén qua xuong 180M.

C6 thé hiéu rang két cau dugc thé hién theo cac phurong an clia sang ché khong
tao thanh sy giGi han cu thé cho thiét bi dién tir 100. Theo mot sb phuong an khac cua
séng ché nay, thiét bi dién tir 100 c6 thé c6 nhiéu bd phan hon hodc it bd phan hon so
v6i céc bo phan duoc thé hién trén hinh v&. Mot sb thanh phan ¢6 thé dugc két hop,
hodic mot s thanh phan c6 thé dwge phan tach, hodc cac cich b tri thanh phan khéc
¢6 thé duoc st dung Céc bd phan duogc thé hién trén hinh v& c6 thé dugce thuc hién
bing phan cimg, phin mém, hozc dang két hop cia phan mém va phan cing.

B6 xit 1y 110 c6 thé c6 mot hodc nhidu cum xtr 1y. Vi dy, b xir Iy 110 c6 thé
¢6 bo xtr Iy img dung (Application Processor, AP), bo xit Iy modem, cum xur ly dd hoa
(Graphics Processing Unit, GPU), by xur ly tin hiéu hinh anh (Image Signal Processor,
ISP), bd diéu khién, bd ma hod-giai ma dit liéu video, bd xir Iy tin hiéu s6 (Digital
Signal Processor, DSP), bo xtr ly dai gbc, va/hodc cum xir ly than kinh (Neural-
Network Processing Unit, NPU). Cac cum xur ly khac nhau c6 thé 1a cac thiét bi doc
1ap, hodc co thé duoc tich hop vao mot hodc nhiéu bd xir ly.

B didu khién c6 thé 1a trung tAm than kinh va trung tim 1énh ciia thiét bi dién
ttr 100. Bo diéu khién co thé tao ra tin hiéu didu khién hoat dong dua trén ma thao tac

]énh va tin hiéu chudi thoi gian, dé hoan thanh viéc diéu khién truy tim 1énh va thuc
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thi 1énh.

B nhé c6 thé con duge dat ¢ trong bd xit 1y 110, va duge tao cdu hinh dé luu
trit 1énh va dit liéu. Theo mot sé phwong 4n, bd nhé trong bo xir Iy 110 1a bd nhé truy
nhap nhanh. B nhé co thé luu trit 1énh hodc dir liéu vira méi duoc sit dung hodc dugc
stt dung tudn hoan boi bo xir Iy 110. Néu bo xir Iy 110 can phai sir dung 1énh hodc dix
liéu mot 14n nita, thi bd xir Iy 110 c6 thé true tiép goi ra 1énh hodc dit lidu tir bd nho,
dé tranh truy nhap lap lai va lam gidm thoi gian cho cta bo xt Iy 110, nho d6 s€ cai
thién hiéu suit hé thong.

Theo mét s6 phuong én, bd xit Iy 110 ¢6 thé c6 mot hogc nhiéu giao dién. Giao
dién c6 thé co giao dién giira cac mach tich hgp (Inter-Integrated Circuit, 12C), giao
dién 4m thanh giita cdc mach tich hgp (Inter-Integrated Circuit Sound, 12S), giao dién
diu bién ma xung (Pulse Code Modulation, PCM), giao dién ctia bo thu/phat khong
ddng bd da ning (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter, UART), giao dién
theo ddc tA cong nghiép dbi v6i bd xir Iy cia thiét bi di dong (Mobile Industry
Processor Interface, MIPI), giao dién nhdp/xuit da ning (General-Purpose
Input/Output, GPIO), giao dién ctia mddun nhén dang thu€ bao (Subscriber Identity
Module, SIM), cdng bus nbi tiép da nang (Universal Serial Bus, USB), va/hodc cac
giao dién khéc.

Giao dién 12C 12 bus néi tiép ddng bo hoa hai chiéu, va c6 duong dit ligu nbi
tiép (Serial Data Line, SDA) va dudng tin hidu dong hd ndi tiép (derail clock line,
SCL). Theo mot sé phuong an, bd xtt Iy 110 c6 thé 6 nhiéu nhoém bus 12C. B xur Iy
110 ¢6 thé duoc két ndi riéng biét v6i bd cam bién dong tac cham 180K, bd sac, dén
flash, may ghi hinh 193, va cac by phan khac thong qua céac giao dién bus I2C khac
nhau. Vi du, b xtr Iy 110 c6 thé duoc két ndi v6i bd cam bién dong tac cham 180K
thong qua giao dién 12C, dé cho bd xtr Iy 110 truyén thong véi bd cam bién dong tac
cham 180K thong qua giao dién bus 12C, @2 thyc hién chirc ndng cam tmg ctia thiét bi
dién tr 100.

Giao dién 128 ¢6 thé dung cho truyén théng 4m thanh. Theo mot s6 phuong 4n,
b xit Iy 110 ¢6 thé c6 nhidu nhém bus 12S. Bo xtt Iy 110 c6 thé duge ghép néi véi
mddun 4m thanh 170 thong qua I2S bus, dé thuc hién truyén thong gitra b xir 1y 110

va mddun Am thanh 170. Theo mét sd phuong 4n, modun 4m thanh 170 ¢6 thé truyén
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tin hiéu 4m thanh dén médun truyén thong khong day 160 thong qua giao dién 128, dé
thuc hién chtrc nang tra 101 cudc goi théng qua tai nghe Bluetooth.

Giao dién PCM ciing c6 thé dugc tao cAu hinh dé: thuc hién chirc ning truyén
théng tin hi¢u am thanh, va léy mau, luong tir hod, va ma hoa tin hiéu dang twong tu.
Theo mét sd phuong an, médun Am thanh 170 ¢6 thé dugc két ndi véi mddun truyén
thong khong day 160 thong qua giao dién bus PCM. Theo mot s6 phuong 4n, theo
céch thay thé, médun 4m thanh 170 c6 thé truyén tin hiéu Am thanh dén modun truyén
thong khong day 160 thong qua giao dién PCM, dé thuc hién chirc ning tra 16i cude
goi thong qua tai nghe Bluetooth. Ca hai giao dién I12S va giao dién PCM c6 thé dugc
tao cAu hinh dé thuc hién chirc nang truyén thong tin hiéu 4m thanh.

Giao dién UART la bus dit liéu néi tiép da ning, va dugc ding cho truyén thong
khong dong bo. Bus nay co thé 12 bus truyén thong hai chiéu, va chuyén dbi dir liéu
can truyén giita ché do truyén thong ndi tiép va ché do truyén théng song song. Theo
mot sd phuong 4n, giao dién UART thuong dugce tao cAu hinh dé két n6i bd xir Iy 110
v&i modun truyén thong khong day 160. Vi du, b xir Iy 110 truyén thong véi modun
Bluetooth trong modun truyén thong khong day 160 thong qua giao dién UART, dé
thuc hién chirc ning Bluetooth. Theo mdt s6 phuong 4n, médun 4m thanh 170 ¢6 thé
truyén tin hiéu 4m thanh dén modun truyén théng khong day 160 thong qua giao dién
UART, dé thuc hién chirc ning phat lai ban nhac béng cach st dung tai nghe Bluetooth.

Giao dién MIPI c6 thé dugc tao cAu hinh dé két ndi bo xir Iy 110 v6i thiét bi
ngoai vi nhu man hién thi 194 hodc méy ghi hinh 193. Giao dién MIPI c6 giao dién
ndi tiép cua camera (Camera Serial Interface, CSI), giao dién ndi tiép cua man hinh
(Display Serial Interface, DSI), va cac giao dién khac. Theo mot sd phuong 4n, bo xir
Iy 110 truyén thong v6i camera 193 thong qua giao dién CSI, dé thuc hién chirc ning
chup anh ciia thiét bi dién t 100. By xir Iy 110 truyén thong v6i man hién thi 194
thong qua giao dién DSI, d& thyc hién chirc nang hién thi cia thiét bi dién tir 100.

Giao dién GPIO c6 thé duoc tao cau hinh bing cach str dung phin mém. Giao
dién GPIO co6 thé dugc tao ciu hinh dudi dang tin hiéu diéu khién, hodc c6 thé duoc
tao cAu hinh dudi dang tin hiéu dit liéu. Theo mot sd phwong 4n, giao dién GPIO ¢6
thé dwoc tao cAu hinh dé két ndi bo xi Iy 110 véi may ghi hinh 193, man hién thi 194,

modun truyén thong khong dy 160, modun 4m thanh 170, modun cam bién 180, hoic
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thiét bi twong tu. Giao dién GPIO ¢6 thé, theo cach khéc, dugc tao cau hinh dudi dang
giao dién 12C, giao dién 128, giao dién UART, giao dién MIPL, hoac cac giao di¢n
khéc.

Céng USB 130 la cdng phi hop véi dic ta tiéu chudn USB, va c6 thé cu thé 1a
cong USB mini, cdng USB micro, cdng USB Type-C, hodc cac cdng twong tur khéc.
Cdng USB 130 ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé két ndi véi bo sac dé sac dién cho thiét bi
dién tir 100, hodc ¢6 thé duoc tao cAu hinh dé truyén dir liéu gitra thiét bi dién ttr 100
va thiét bi ngoai vi, hodc c6 thé dugc tao cdu hinh dé két ndi véi tai nghe dé phat lai
tin hiéu 4m thanh thdng qua tai nghe, hodc co thé dugc tao cAu hinh dé két ndi voi
thiét bi dién tir khac nhu thiét bi AR.

C6 thé hidu ring quan hé két néi giao dién gifra cic modun duge thé hién trong
cac phuong an cua sang ché nay chi 1a vi du dé mo ta sang ché, va khong tao thanh
gi6i han cho két chu cuia thiét bi dién tir 100. Theo mot sé phwong an khéc cia sang
ché nay, theo cach thay thé, thiét bi dién tir 100 c6 thé st dung cach két ndi giao dién
ma khac v6i cach két ndi giao dién trong phuong an néu trén, hodc dang két hop cuia
nhiéu két ndi giao dién.

Modun quan ly sac dién 140 duoc tao cAu hinh d nhan dién ning dé sac dién
dugc dua vao tir bo sac. BO sac co thé 12 bo sac khong day hodc bd sac c6 day. Theo
mot s& phuong 4n ciia phuong phép sac dién co diy, moédun quéan ly sac dién 140 c6
thé nhan dau vao sac dién ctia bo sac c6 day thong qua cdng USB 130. Theo mot s6
phuong 4n cia hoat dong sac dién khong day, mddun quan ly sac dién 140 c6 thé nhan
dién nang dé sac dién khong diy dugc dua vao thong qua cudn day sac dién khong
day cua thiét bi dién tit 100. Mddun quan ly sac dién 140 c6 thé con cung cép dién
ning cho thiét bi dién tir thong qua moédun quan ly dién nang 141 trong khi dang sac
dién cho pin 142.

Modun quan ly dién nang 141 duoc tao cAu hinh dé két ndi véi pin 142, mddun
quan ly sac dién 140 va bd xir Iy 110. Médun quan ly dién nang 141 nhan tin hi¢u dau
vao cua pin 142 va/hodc modun quan ly sac dién 140, va cung cip dién ning cho bo
xir 1y 110, bd nhé trong 121, bd nhé ngoai, man hién thi 194, may ghi hinh 193, médun
truyén thong khong day 160, va cac b phan khac. Médun quéan ly dién 141 c6 thé con

duoc tao cAu hinh dé kiém soat cac thong s6 nhu dung luong pin, sb dém chu ky sac
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pin, va tinh trang cta pin (sy 10 dién hodc tré khang). Theo mot s6 phuong 4n khac,
modun quan ly dién nang 141 co thé, theo cach khéc, duoc dit & trong bd xur 1y 110.
Theo mot sé phuong an khéc, theo cach thay thé, moédun quan ly dién ning 141 va
modun quan ly sac dién 140 co thé duoc dit & trong cung mot thiét bi.

Chtic ning truyén thong khong day cia thiét bi dién tir 100 c6 thé duge thuc
hién thong qua anten 1, anten 2, médun truyén thong di dong 150, modun truyén thong
khong day 160, bd xtr Iy mddem, bo xtr 1y dai gbc, va cac bd phan khéc.

Anten 1 va anten 2 anten dugc tao cu hinh dé truyén va nhén tin hiéu séng
dién tir. Mdi anten trong thiét bi dién tr 100 c6 thé duoc tao cdu hinh dé bao trum mot
hozc nhiéu dai tin truyén thong. C4c anten khac nhau c6 thé con dugc don kénh, dé
tang mc d6 sir dung cia anten. Vi du, anten 1 ¢6 thé dugc don kénh dudi dang 1a
anten phan tdp ciia mang cuc by khong day. Theo mot sé phuong 4n khac, anten c6 thé
duogc st dung két hop véi chuyén mach diéu huéng.

Moédun truyén thong di dong 150 c6 thé cung cép giai phép, duoc 4p dung cho
thiét bi dién t 100, dé truyén thong khong day bao gom 2G/3G/4G/5G, va tuong tu.
Modun truyén thong di dong 150 co thé ¢6 it nhat mot bd loc, bd chuyén mach, bd
khuéch dai cong suét, bo khuéch dai tap Am thap (Low Noise Amplifier, LNA), va cac
bd phan khac. Modun truyén thong di dong 150 ¢6 thé nhan séng dién tir thong qua
anten 1, thuce hién quy trinh xtr ly nhu loc hodc khuéch dai trén song dién tir thu duoc,
va truyén séng dién tir dén bo xir Iy médem dé giai diéu bién. Modun truyén thong di
dong 150 co thé con khuéch dai tin hiéu dugc diéu bién béng bd xtr Iy médem, va
chuyén dbi tin hiéu da duoc khuéch dai thanh séng dién tir thong qua anten 1 dé birc
xa. Theo mot s& phurong 4n, it nhat mot s modun chirc ning trong modun truyén thong
di dong 150 c6 thé duoc dit & trong bd xtt Iy 110. Theo mot s6 phuong 4n, it nhét mot
s6 modun chire ning trong modun truyén thong di dong 150 ¢6 thé dugc dit & trong
cing mot thiét bi véi it nhét mot s6 mddun chirc ning trong bd xtt Iy 110.

Bo xir Iy modem c6 thé c6 bo diéu bién va bo giai didu bién. B diéu bién dugc
tao cau hinh dé diéu bién tin hidu dai gbc ha tan can truyén thanh tin hiéu trung-cao
tAn. BoO giai didu bién dugc tao cAu hinh dé giai didu bién tin hiéu soéng dién tir thu
duoc thanh tin hiéu dai géc ha tin. Sau do, b giai didu bién truyén tin hidu dai gbc ha

tAn thu duoc bing cach giai didu bién dén bo xur Iy dai gbc dé xi 1y. Tin hidu dai goc
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ha tin dugc xtt Iy bang bo xir 1y dai gc va sau d6 duge truyén dén bd xtt 1y ting dung.
Bo xtt 1y (g dung xuét ra tin hiéu Am thanh bang cach st dung thiét bi am thanh (thiét
bi Am thanh khong bi giGi han & loa 170A, bd thu 170B, hodc bo phan twong tw), hodc
hién thi hinh anh hodc dit liéu video bang cach sir dung man hién thi 194. Theo mot
s phuong én, bd xit ly modem c6 thé 1 thiét bi doc 1ap. Theo mot sé phuong én khéc,
bo xtt Iy mddem c6 thé 1a thiét bi doc lap véi bo xur Iy 110, va dugc dit & trong cing
mat thiét bi véi mddun truyén thong di dong 150 hodc modun chirc nang khéc.

Modun truyén thong khong diy 160 c6 thé cung clp giai phap truyén thoéng
khong day ma dugc ap dung cho thiét bi dién tir 100 va bao gdm mang cuc bo khong
day (wireless local area network, WLAN) (nhu, mang Wi-Fi), Bluetooth (Bluetooth,
BT), hé théng vé tinh dinh vi toan cau (Global navigation Satellite System, GNSS),
didu bién tan sb (frequency modulation, FM), NFC (Near Field Communication:
truyén thong truong gin), cong nghé hong ngoai (Infrared, IR), va cong nghé tuong
tu. Modun truyén thong khong diy 160 c6 thé 1a mot hodc nhiéu thiét bi tich hop it
nhat mot modun xt Iy truyén thong. Modun truyén thong khong diy 160 nhan séng
dién tir thong qua anten 2, thye hién quy trinh diéu bién bién d¢ va loc trén tin hiéu
song dién tir, va truyén tin hiéu da duge xt 1y dén bo xtt Iy 110. Modun truyén théng
khong day 160 ¢6 thé con thu tin hidu can truyén tlr bd xt ly 110, thyc hién quy trinh
didu bién bién do va khuéch dai trén tin hiéu ndy, va chuyén dbi tin hiéu da duoc xit
ly thanh séng dién tur thong qua anten 2 dé buc xa.

Theo mdt sb phuong an, trong thiét bi dién t& 100, anten 1 duogc két nbi véi
modun truyén thong di dong 150, va anten 2 duge két nbi v6i modun truyén thong
khong day 160, dé cho thiét bj dién tir 100 c6 thé truyén thong véi mang va thiét bi
khéc bang cach sir dung cong nghé truyén thong khong day. Cong nghé truyén thong
khong day c6 thé bao gdbm hé théng toan cau cho truyén thong di dong (global system
for mobile communications, GSM), hé thdng dich vu vo tuyén truyén goéi chung
(General Packet Radio Service, GPRS), hé théng da truy nhap phan chia ma (Code
Division Multiple Access, CDMA), da truy nhap phan chia mi bang rong (Wideband
Code Division Multiple Access, WCDMA), hé théng da truy nhap phan chia ma phan
chia thoi gian (Time-Division Code Division Multiple Access, TD-SCDMA), phat
trién dai han (Long Term Evolution, LTE), BT, GNSS, WLAN, NFC, FM, cong nghé¢
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IR, va/hodc cac cdng nghé tuong tu. HE théng GNSS c6 thé co hé théng dinh vi toan
cau (Global Positioning System, GPS), hé théng vé tinh dinh vi toan cau (Global
Navigation Satellite System, GLONASS), h¢ théng vé€ tinh dinh vi BeiDou (Beidou
navigation satellite system, BDS), hé théng vé tinh Quasi-Zenith (Quasi-Zenith
Satellite System, QZSS), va/hodc hé théng tang cudng dua trén vé tinh (satellite-based
augmentation systems, SBAS).

Thiét bi dién tir 100 thyc hién chtic nang hién thi thong qua GPU, man hién thi
194, bo xtt ly tng dung, va cac bd phéan khac. GPU la bg vi xur ly dé xu 1y hinh anh,
va duge két néi véi man hidn thi 194 va bo xit Iy Gmg dung. GPU dugc tao cau hinh
dé thuc hién chirc ning tinh toan toan hoc va hinh hoc, va thuc hién churc ndng két
xuét @ hoa. Bo xir Iy 110 ¢6 thé ¢6 mot hodc nhiéu GPU thuc hién 1énh chuong trinh
8 tao ra hodc thay dbi thong tin hién thi.

Man hién thi 194 dugc tao cdu hinh dé hién thi hinh anh, dit liéu video, va cac
tin hiéu khéc. Man hién thi 194 ¢6 tim hién thi. TAm hién thi c6 thé 14 man hinh tinh
thé 16ng (Liquid Crystal Display, LCD), diot phat quang hitu co (organic light-emitting
diode, OLED), diot phat quang hitu co ma trén hoat dong (active-matrix organic light-
emitting diode, AMOLED), diot phat quang déo (flex light-emitting diode, FLED),
mini-LED, micro-LED, micro-OLED, diot phat quang chdm luong tir (quantum dot
light emitting diodes, QLED), hodc tdm man hinh twong tu. Theo mot s6 phuong an,
thiét bi dién tir 100 c6 thé c6 mot hodc N man hién thi 194, trong d6 N 1a s6 nguyén
duong 16n hon 1.

Thiét bi dién tir 100 c6 thé thuc hién chirc ning chup anh thong qua ISP, may
ghi hinh 193, bd ma hoa-giai ma dit liéu video, GPU, man hién thi 194, bo xtr ly ting
dung, va cac bo phan khac.

ISP chu yéu dugce tao cAu hinh dé xtr ly dit liéu dugc hoi dap bing may ghi hinh
193. Vi duy, trong khi chyp anh, ctra sdp duoc 4n, anh sang duoc truyén dén phﬁn tr
nhay sang cua may ghi hinh thong qua dng kinh. Phan tir nhay sing cua méy ghi hinh
chuyén dbi tin hiéu quang hoc thanh tin hiéu dién, va truyén tin hiéu dién dén ISP dé
xtt ly. ISP chuyén dbi tin hiéu dién thanh hinh anh ma c6 thé nhin thdy déi v6i mat.
ISP ¢6 thé con thuc hién su tdi wu hoa thuat toan vé tap nhiéu, do sang, va hinh thai

ctia hinh anh. ISP ¢6 thé con tdi wu hoa cc thong sé nhu d6 phoi sang va nhiét do mau
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ctia tinh hudng chup anh. Theo mot sd phuong 4n, ISP ¢6 thé duoc dat & trong may
ghi hinh 193.

Camera 193 dugc tao cu hinh dé thu thap hinh anh tinh hoéc video. Hinh anh
quang hoc cua dbi twong dugce tao ra thong qua 6ng kinh, va duge chiéu 1én phan tir
nhay sang. Phan tir nhay sang c6 thé 1a thiét bj ghép ndi duoc sac dién tich (charge
coupled device, CCD) hodc tranzito quang di¢n ban din oxit bu kim loai
(complementary metal-oxide-semiconductor, CMOS). Phan ttr nhay sang chuyén doi
tin hiéu quang hoc thanh tin hiéu dién, va truyén tin hiéu dién dén ISP. ISP chuyén do6i
tin hidu dién thanh tin hiéu hinh anh dang s6, va xuét ra tin hiéu hinh anh dang s6 cho
DSP dé xir Iy. DSP chuyén dbi tin hiéu hinh anh dang sb thanh tin hiéu hinh anh tiéu
chuén theo mot dinh dang nhu RGB hodc YUV. Theo mét ) phuong én, thiét bi dién
tt 100 ¢6 thé c6 mot hodc N camera 193, trong d6 N 12 s6 nguyén duong 16n hon 1.

Bo xit Iy tin hiéu s6 dwoc tao cAu hinh dé xir Iy tin hiéu s6. Ngoai tin hiéu hinh
anh s6, bo xit 1y tin hiéu sé ¢6 thé con xi Iy tin hiéu s khac. Vi dy, khi thiét bi dién
ttr 100 chon mdt tan sd, bo xu 1y tin hidu s6 dugc tao cAu hinh dé thyc hién thuét toan
bién ddi Fourier trén nang luong tan sd.

B0 ma hoa-giai ma di li¢u video dugc tao cAu hinh dé nén hodc giai nén dir
lidu video dang sb. Thiét b dién tir 100 c6 thé hd trg mét hodc nhiéu b mé hod-giai
ma dit liéu video. Vi vay, thiét bi dién tir 100 c6 thé phét lai hodc ghi dit liéu video
theo nhiéu dinh dang ma hoa, vi du, MPEG (moving picture experts group, MPEG)-
1, MPEG-2, MPEG-3, va MPEG-4.

NPU la bd xir Iy tinh toan trong mang than kinh (Neural-Network, NN). NPU
nhanh chéng xi 1y théng tin dau vao bang cach tham chiéu dén ciu tric mang than
kinh sinh hoc, vi du, bé’mg cach tham chiéu dén ché @6 dan truyén gitta cac té bao than
kinh cia ndo nguoi, va co thé con lién tuc thuc hién chirc ning tw hoc. Hoat dong nhéan
dang thong minh cua thiét bi dién t&r 100 nhu nhan dang hinh 4nh, nhin dang khuén
mdt, nhan dang giong noi, va hiéu vin ban c6 thé duoc thuc hién béng cach s dung
NPU.

Giao dién bd nhd ngoai 120 co thé duoc tao cAu hinh dé két ndi v6i thé nhé
ngoai nhu thé micro SD, dé mo rong kha nang luu trit cla thiét bi dién tir 100. Thé

nhé ngoai truyén thong véi bo xir Iy 110 thong qua giao dién bo nhé ngoai 120, dé
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thuc hién chtrc nang luu trir dit liu, vi du, dé luu trix cac tép nhu 4m nhac va dit liéu
video trong thé nhé ngoai. ‘

B0 nh¢ trong 121 ¢6 thé duogc tao cdu hinh dé luu trit ma chuwong trinh thuc
hién duoc béng mady tinh, vd ma chuong trinh thuc hién dugc nay c6 1énh. Bo xtr ly
110 thuc hién 1énh duoc luu trit trong bd nhé trong 121, dé thuc hién nhiéu ung dung
chtrc nang khac nhau va quy trinh xt ly dit liéu cua thiét bi dién tir 100. B6 nhé trong
121 ¢6 thé c6 ving bd nhé chuong trinh va ving b nhé dit liéu. Ving b nhé chuong
trinh c6 thé luu trit hé didu hanh, tng dung can thiét cho it nhat mot chirc nang (vi du,
chirc ning phat lai Am thanh hodc chirc nang phat lai hinh anh), va céc loai khac. Vung
b6 nhé dit liéu c6 thé luu trit dir liéu (nhu dit liéu Am thanh va danh ba) dugc tao ra
trong khi sir dung thiét bi dién tir 100, va cac dit liéu khac. Ngoai ra, bd nhé trong 121
¢6 thé c6 bd nh¢ truy nhap ngiu nhién téc do cao, hodc c6 thé c6 bd nhd bat kha bién,
vi du, it nhat mot thiét bi nhé c6 dang dia tir, thiét bi nhé tac dong nhanh, hodc bd nhé
tac dong nhanh da nang (Universal Flash Storage, UFS).

Thiét bi dién t& 100 c6 thé thuc hién cac chirc ning 4m thanh nhu cac chirc
ning phat lai va ghi ban nhac thong qua médun am thanh 170, loa 170A, bd thu 170B,
micrd 170C, 16 cim tai nghe 170D, bo xit 1y (g dung, va cac bo phéan khéc.

Mbdun 4m thanh 170 dugc tao cAu hinh dé bién ddi thong tin am thanh dang s6
thanh tin hiéu am thanh dang twong tu dé xuét ra, va cling duoc tao cAu hinh dé chuyén
i tin hidu diu vao Am thanh dang twong tw thanh tin hiéu 4m thanh dang s6. Médun
4m thanh 170 c6 thé con duogc tao cdu hinh dé ma hoa va giai ma tin hi¢u 4m thanh.
Theo mot sb phuong an, médun am thanh 170 ¢6 thé duogc dat ¢ trong bo xtr 1y 110,
hodc mot s6 mddun chirc ning trong mddun 4m thanh 170 dugc dat & trong b xir ly
110.

Loa 170A, cling duoc goi 1a “keén”, dugc tao cAu hinh dé chuyén dbi tin hiéu
dién ctia 4m thanh thanh tin hiéu 4m thanh. Thiét bi dién tir 100 ¢6 thé nghe nhac hogc
tra 101 cudc goi ranh tay thong qua loa 170A.

B6 thu 170B, ciing dugc goi la “6ng nghe”, dugc tao céu hinh dé chuyén d6i
tin hiéu dién ctia 4m thanh thanh tin hiéu dm thanh. Khi thiét bi dién tir 100 duoc sir
dung dé tra 161 cudc g0i hodc nghe thong tin giong noi, bd nhan 170B cd thé duoc dat

gan voi tai nguoi dé nghe giong noi.
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Micrd 170C, cling dugc goi 1a “mic” hodc “mic”, duogc tao cAu hinh dé chuyén
ddi tin hiéu 4m thanh thanh tin hiéu dién. Khi thuc hién cudc goi hoac giri thong tin
thoai, nguoi dung ¢ thé tao ra Am thanh ¢ gan micrd 170C bing miéng cia nguoi
diing, dé dua tin hiéu Am thanh vao micré 170C. ft nhit mot micrd 170C c6 thé duge
dit & trong thiét bi dién tr 100. Theo mdt sb phuong n khac, hai micrd 170C ¢6 thé
duogc dat ¢ trong thiét bi dién tir 100, dé thu thap tin hiéu 4m thanh va con thyc hién
chirc nang giam dn nhiéu. Theo mét s6 phuong an khéc, ba, bon, hodc nhiéu hon bdn
micrd 170C c6 thé, theo cach khac, duge dat & trong thiét bi dién tir 100, dé thu thap
tin hiéu am thanh, gidm dn nhiéu, nhan dang ngu@)n am thanh, thuc hién chirc nang ghi
am dinh hudng, va cac chirc nang khéc.

L3 cim tai nghe 170D duoc tao cAu hinh dé két ndi véi tai nghe c6 day. L cim
tai nghe 170D c6 thé 1a cong USB 130, hoic ¢ thé 1a giao dién tiéu chuin nén tang
dau cudi cta thiét bi di dong md (Open Mobile Terminal Platform, OMTP) 3,5 mm
hodc giao dién tiéu chuan cua hiép hoi nganh vién thong di dong ctia USA (cellular
telecommunications industry association of the USA, CTIA).

Céc nit 190 bao gdm nut ngudn, nit diéu chinh 4m lugng, va c4c nut twong tu.
Nut 190 ¢6 thé 14 niit co hoc, hodc 6 thé 1a nut cam ung. Thiét bi dién tir 100 ¢6 thé
nhan dong tac nhap béng cach 4n nut, va tao ra tin hiéu nhap béng cach 4n nut lién
quan dén cach cai dit cia ngudi dung va viée diéu khién chirc ning cua thiét bi dién
tar 100.

Pong co 191 co thé tao ra tin hiéu rung dé nhic. Pong co 191 co thé duoc su
dung cho tin hiéu rung dé nhic c6 cude goi dén, hodc c6 thé duge st dung dé phan hoi
rung khi cham vao. Vi du, cdc dong tac cham dugc thuc hién trén cac timg dung khac
nhau (vi du, chup anh va phat lai &m thanh) cling c6 thé twong ting véi cac hiéu ting
phéan hdi rung khac nhau. Céc dong tac cham dugc thuc hién trén cac ving khac nhau
trén man hién thi 194 ¢6 thé twong ting véi cac hiéu ing phan hdi rung khic nhau ctia
dong co 191. Céc tinh hubng tng dung khac nhau (vi dy, tinh huéng nhéc gid hen,
tinh huéng nhén théng tin, tinh huéng ddng hd bao thirc, va tinh hubng trd choi) ciing
c6 thé twong ung vé6i cac hiéu tng phan hdi rung khac nhau. Hiéu Gmg phan hdi rung
khi cham vao c6 thé, theo cach khéc, duoc tuy bién.

B phéan chi bao 192 ¢6 thé 1a dén chi bao, dén chi bao c6 thé duoc tao ciu hinh
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dé chi béo tinh trang dang sac dién va thay dbi nguén dién, hoac c6 thé duoc tao ciu
hinh d@& chi béo tin nhin, cudc goi nhd, thong bao, va céc thdng tin khéc.

Giao dién thé SIM 195 dugc tao ciu hinh dé két ndi véi thé SIM. Thé SIM ¢6
thé duoc lép vao giao dién thé SIM 195 hoic dugc thdo ra khoi giao dién thé SIM 195,
dé tiép xtc v6i hodc théo roi ra khoi thiét bi dién tir 100. Thiét bi dién tir 100 c6 thé
hd tro mot hodce N giao dién thé SIM, trong d6 N 1a s6 nguyén duong 16n hon 1. Giao
dién thé SIM 195 ¢6 thé hd tro thé nano-SIM, thé micro-SIM, thé SIM, va céc loai thé
khac. Nhiéu thé c6 thé dugc 1ip ddng thoi vao mot giao dién thé SIM 195. Nhiéu thé
nay co thé 1a thudc cing mdt loai hodc céc loai khac nhau. Giao dién thé SIM 195
cling ¢ thé twong thich véi cac loai thé SIM khéac nhau. Giao dién thé SIM 195 ciing
c6 thé twong thich v6i thé nhé ngoai. Thiét bi dién tir 100 twong tac v6i mang bang
cach sit dung SIM thé, dé thuc hién chirc nang cudc goi, chirc ning truyén thong di
liéu, va tuong tu. Theo mot sb phuong éan, thiét bi dién tir 100 stir dung eSIM, tirc 13,
thé STM nhung. Thé eSIM c6 thé dwgc nhiing vao trong thiét bi dién ttr 100, va khong
thé thao duoc ra khdi thiét bi dién tir 100.

FIG.1F 13 hinh vé& kién tric gian lugc cta hé théng phin mém cia thiét bi dién
tr 100 theo mdt phuong an thuce hién cua sang ché; Nhu duoc thé hién trén FIG.1F, hé
théng phr:in mém cta thiét bi dién ttr 100 c6 thé bao g6m cac ung dung 201, dich vu
may ghi hinh 202, quy trinh may ghi hinh 203, dich vu nhan dang khudén mat 204, quy
trinh nhan dang khudén mat 205, mddun ISP 211, bd dém bao mat dit liu hinh anh
(buffer) 212, mddun tinh toan d§ sau 213, va TA nhan dang khudn mét (Trust APP:
ung dung tin cdy) 214, va khdi nhé duogc bao vé phat lai (replay protected memory
block, RPMB) 215. RPMB 215 1a vung luu trit v6i dédc trung bao mat. RPMB 215
duoc tao cAu hinh dé luu trit mau khudn mit, cu thé 1a, hinh anh ban dau theo cac
phuong 4n cua sang ché.

Nhu duge thé hién trén FIG.1F, cac tmg dung 201 ¢c6 thé bao gdm cac b kit
phat trién phin mém nhan dang khudn mit (software development kit, SDK) ctia céc
tmg dung nhu tmg dung thanh toan, ing dung khoéa man hinh, ing dung cai dat, va
khéa tmg dung. Céc tng dung 201 c6 thé kich hoat thiét bi dién tir 100 dé thuc hién
viéc nhan dang khudn mat trong cac truong hop khac nhau.

Khi nhin nhan dang khuoén mat yéu cdu duoc khai tao bdi cac tng dung 210,
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thiét bi dién tir 100 c¢6 thé cho phép dich vu may ghi hinh 202 tao ra quy trinh méay ghi
hinh 203, va cho phép dich vu nhin dang khudn mat 204 tao ra quy trinh nhén dang
khuon mat 205.

Sau khi dich vu may ghi hinh 202 dugc phép, mdédun may ghi hinh 210 ¢o6 thé
dugc phép va dugce khoi tao, va moédun may ghi hinh 210 co6 thé thu thap thong tin
hinh anh. Theo cac phuong 4n cua sang ché, médun may ghi hinh 210_06 thé bao gdm
may ghi hinh thir nhét 102 va may ghi hinh tht hai 103. Thong tin hinh anh dugc thu
thap béi mddun may ghi hinh 210 c6 thé bao gdm théng tin hinh anh thir nhat duge
thu thap boi may ghi hinh thu nhéat 102 va thong tin hinh anh tht hai dugc thu thap
bdi may ghi hinh tha hai 103.

Quy trinh nhan dang khuon mat 205 co thé truyén cac thong s6 khéi tao nhu
14y nét tur dong (auto focus, AF), phoi sang tur dong (automatic exposure, AE), va can
bang tréng tu dong (automatic white balance, AWB) cia mddun may ghi hinh 210 téi
quy trinh may ghi hinh 203. Quy trinh may ghi hinh 203 c6 thé khoi tao modun may
ghi hinh 210 theo céc thong s6 khoi tao. Quy trinh may ghi hinh 203 ¢6 thé truyén két
qua khéi tao cia médun may ghi hinh 210 téi quy trinh nhan dang khuén mat 205.

Quy trinh nhan dang khudn mét 205 bao g6m CA nhén dang khudn mit (Client
APP: (tng dung may khach), va CA nhan dang khudn mat c6 thé dugc st dung dé xac
dinh logic dich vu nhin dang khudn mét. Logic dich vu nhan dang khudn mét c6 thé
bao gém thtr tu thuc hién viéc xac thuc hinh anh hai chiéu, xac thuc chéng gia mao do
siu, va xac thuc chéng gia mao héng ngoai boi TA nhan dang khuon mat 214. Quy
trinh nhan dang khudn mat 205 co thé chi bao logic dich vu nhan dang khudn mat cho
TA nhan dang khu6én mat 214. Vi du, quy trinh nhan dang khuén mat 205 c6 thé chi
bdo TA nhan dang khudn mat 214 dé truGe tién thyuc hién viéc xac thyc hinh 4nh hai
chiéu, sau do thuc hién viéc xac thuc chéng gia mao do6 sau, va cubi cung thuc hién
viéc xac thuc chdng gia mao hdng ngoai.

Théng tin hinh anh dugc thu thip bdi mddun mdy ghi hinh 210 1a hinh anh tho
(raw). Do @6, thong tin hinh anh dugc thu thdp béi médun may ghi hinh 210 c6 thé
dugc st dung dé thuc hién viéc nhan dang khudn mait chi sau khi viéc xtr Iy hinh anh
(vi dy, giam on nhiéu) dugc thuc hién trén thong tin hinh anh. Nhu duogc thé hién trén

FIG.1F, quy trinh may ghi hinh 203 ¢o thé chi bao ISP 211 dé thuc hién viéc xtr ly
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hinh anh (vi dy, giam 6n nhiéu) trén thong tin hinh 4nh dugc thu thap boi médun may
ghi hinh 210.

ISP 211 ¢6 thé thyuc hién viée xi 1y hinh 4nh trén thong tin hinh anh tha nhét va
thong tin hinh anh tht hai, va luu trit thong tin hinh anh thu nhét va thong tin hinh dnh
thtr hai da duge xtt Iy trong bd dém bao mat dix liéu hinh dnh 212. Quy trinh nhén dang
khuon mit 205 c6 thé chi bo mddun tinh toan do séu 213 dé tinh toan thong tin do
sau (maco thé duoc goi 1 4nh xa d0 sau, tirc 13, anh xa do séu) cla dbi tuong da dugc
chup 4nh dya trén thong tin hinh 4nh th nhét va théng tin hinh anh thir hai da duoc
Xt Iy trong bd dém béo mat dit liéu hinh anh 212. Sau d6, médun tinh toan dd sau 213
¢6 thé luu trit, trong bo dém bao mat dir liéu hinh anh 212, 4nh xa do séu thu dugc
théng qua su tinh toan. Anh xa d6 sau trong bd dém bao mat dit liéu hinh anh 212 va
hinh anh (vi du, thong tin hinh anh thir nhét) duoc thu thap béi may ghi hinh ludng
dai so cép 6 thé dugc truyén dén TA nhan dang khuodn mét 214. TA nhan dang khu6n
mit 214 thuc hién viéc nhan dang khuon mat béng cach st dung anh xa do sau va
thong tin hinh anh thir nhét theo logic dich vu nhan dang khudn mat.

TA nhin dang khuon mat 214 ¢o6 thé thuc hién viéc phat hién khudn mat, viéc
phéat hién d6i trgng sdng (bao gdm xéc thuc chéng gia mao do sau va xac thuc chéng
gia mao hong ngoai), tich dic trung, so sanh dic trung, quan Iy mau, va twong tu. Viéc
phat hién khu6én mit c6 nghia l1a TA nhén dang khu6n mat 214 ¢co thé phét hién xem
hinh anh 1 ¢6 bao gdm hinh anh khu6n mit hay khong. Néu hinh 4nh 1 bao gdm hinh
anh khudn mat, TA nhan dang khudn mat 214 ¢6 thé thuc hién cac hoat dong nhu phat
hién d6i tuong séng, tach dic trung, so sanh dic trung, va quan ly mau. Viéc tach dic
trung c6 nghia 12 TA nhan dang khuén mat 214 tach dac trung khudn mét tir thong tin
hinh anh thr nhat. Viéc so sanh dic trung c6 nghia 1a TA nhin dang khuén mat 214 so
sanh mau khubén mat trong RPMB 215 véi dac trung khudn mat duoc tach tir hinh anh
1, va xac dinh xem dic trung khuoén mit duge tach tir hinh anh 1 ¢6 khép véi mau
khudn mit hay khong, tic 1, thuc hién viéc xac thuc hinh anh hai chiéu.

Theo mot sb phuong &n thuc hién, mau khuon mit trong RPMB 215 ¢6 thé 1a
hinh anh RGB dugc thu thdp bdi may ghi hinh thir ba 104 (cu thé 13, may ghi hinh
RGB). Theo céach thay thé, mau khuén mit trong RPMB 215 ¢6 thé 1a thong tin hinh
anh thtr ba duoc thu thap béi may ghi hinh ludng dai so cap (vi du, may ghi hinh tha
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nhét 102).

Theo mot sb phuong an thyc hién, nhan dang khudn mat (cu thé 13, xac minh
danh tinh ngudi dung) theo cac phuong 4n cua sang ché c6 thé thanh cong chi véi didu
kién tit ca cac hoat dong x4c thuc hinh anh hai chiéu, xac thuc chéng gia mao do sau,
va xac thuc chéng gia mao héng ngoai thanh cong. Nguoc lai, viéc nhan dang khu6n
mat (cu thé 13, xac minh danh tinh nguoi ding) 14 that bai.

Céc tmg dung 201, dich vu mdy ghi hinh 202, dich vu nhin dang khudn mat
204, quy trinh may ghi hinh 203, va quy trinh nhan dang khuén mat 205 c6 cac yéu
cAu bao mat twong dbi thip. Nhu duge thé hién trén FIG.1F, céc tng dung 201, dich
vu may ghi hinh 202, dich vu nhén dang khuoén mat 204, quy trinh mdy ghi hinh 203,
va quy trinh nhan dang khudn mat 205 ¢6 thé chay trong a moi trudong thuc thi phong
phu (rich execution environment, REE) ma co thé thuc thi cac 1énh phong phu. ISP
211, modun tinh todn dd sau 213, TA nhan dang khuén mat 214, va thiét bi tuong tu
¢6 cac yéu ciu bao mat trong dbi cao, va co thé chay trong TEE. Bo dém bao mat dit
liéu hinh anh 212 va RFMB 215 cling trong TEE.

Cén luu ¥ ring, theo cac phuong 4n cua sang ché, tt ca thong tin hinh anh dugc
sit dung dé thuc hién viéc nhan dang khudn mat duoc luu tri trong REE (vi du, bd
dém bao mat dit liéu hinh anh 212 hodc RFMB 215). Ngoai ra, nhan dang khudn mat
duoc thue hién bing cach sir dung thong tin hinh &nh ciing dugc thuc hién trong REE.
Theo cach nay, diéu nay lam giam xéc suét thong tin hinh anh dugc st dung dé thuc
hién viéc nhan dang khuon mit trong thiét bi dién tir 100 bi danh cap, va cai thién higu
qua bao mét cta thiét b dién tir 100.

Viéc quan 1y mau trong TA nhan dang khudn mat 214 ¢6 nghia la TA nhén dang
khudén mat 214 c6 thé cap nhat mau khudn mit duoge luu trit trong RPMB 215. Viéc
cap nhat mau khudn mit dugce luu trir trong RPMB 215 ¢6 thé bao gdbm: bd sung miu
khuon mit méi trong RPMB 215, hodc thay thé mau khuén mit duge luu trit trong
RPMB 215 bing miu khuén mit méi.

Cu thé 13, néu viéc nhan dang khudn mait (cu thé 13, xac minh danh tinh ngudi
dung) dugc thuc hién boi TA nhan dang khudén mat 214 thanh cong, chét lugng hinh
anh cua hinh anh khudn mat hai chidu dugc st dung dé thuc hién viéc nhan dang

khuoén mat nay cao hon ngudng chét lugng thu nhét, tan sb dé thuc hién viéc nhan
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dang khudn mat trén hinh anh khudn mat hai chidu cao hon ngudng tan sb dinh trudc,
va hinh anh khudn mat hai chiéu 1a khac v6i mau khudn mit duoc luu trit trong RPMB
215 mdt mirc nhét dinh, TA nhan dang khudn mat 214 c6 thé su dung hinh &nh khuon
mat hai chiéu 1am mau khudn mit méi, va cap nhat mau khuon mit dugc luu trit trong
RPMB 215.

Céc truomg hop sau dy, TA nhan dang khudn mit 214 luu trlt, trong RPMB
215, mAu khudén mit méi ma dép Gng cic yéu cau néu trén. Trong trudng hop (1), khi
nguoi dung méc cac quan 40 khic nhau trong céc dip khac nhau, nén c6 su khac bigt
nhét dinh giita cac hinh 4nh khudn mat hai chiéu cta ngudi ding dugc thu thap béi
thiét bi dién ttr 100 dé nhan dang khudén mt. Trong truong hop (2), khi ngudi dung
trang diém va khong trang diém, nén c6 su khac biét nhat dinh gifra cac hinh anh khuon
mit hai chidu ctia ngudi ding dugc thu thap boi thiét bi dién tr 100 dé nhan dang
khudn mat.

Chét luong hinh anh ctia hinh anh hai chidu c6 thé dugc biéu dién boi gi6i han
hodc tinh toan ven cua hinh 4nh hai chidu, va chét lugng hinh anh cua hinh anh hai
chidu c6 thé duoc bidu dién theo cach thay thé boi giGi han va tinh toan ven cua hinh
&nh hai chidu. Giéi han cao hon ctia hinh énh hai chidu chi bao chét lugng cao hon ciia
hinh anh hai chidu. Tinh toan ven cao hon ctia hinh 4nh hai chiéu chi béo chét luong
cao hon cua hinh anh hai chidu. Ngudng chat lugng thi nhit cao hon ngudng chat
lugng th hai theo cac phuong 4n cua sang ché.

Phuong &n thuc hién cua sang ché d& xuit phuong phap nhan dang khudn mat,
va phuong phép c6 thé dugce ap dung cho thiét bi dién tir 100. Thiét bi dién tir 100 bao
odm méy chiéu hdng ngoai 101, may ghi hinh th&r nhat 102, va méay ghi hinh tht hai
103. Nhu duoc thé hién trén FIG.1A, ca do dai tiéu cu théu kinh ciia may ghi hinh thir
nhat 102 va do dai tiéu cu thau kinh ctia may ghi hinh thir hai 103 1a £, va d6 dai thir
nhét 12 T. Nhu duoc thé hién trén FIG.2, phuong phap nhan dang khu6n mat c6 thé
bao gdm céc bude S201 dén S204.

$201. Thiét bj dién tir 100 nhan 1énh thtr nhat. Lénh thir nht kich hoat thiét bi
dién tir 100 dé thuc hién viéc nhan dang khudn mit trén d6i tugng thir nhat.

Thiét bi dién tir 100 c6 thé nhan hoat dong thir nhét cia ngudi dung, va hoat
dong thtt nhat dugce st dung dé kich hoat thiét bi dién tir 100 dé thuc thi su kién thu
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nhét (vi du, mé& khéa thiét bi dién tir 100 hodc hoan thanh thanh toan). Thiét bi dién tir
100 cAn sir dung thong tin hinh anh (bao gdm hinh anh hai chiéu va thong tin do sau
ciia d6i twong thit nhat) cia ddi twong thir nhit dé thuc thi sy kién thi nhat. Do do,
dap tmg véi hoat dong thir nhét, thiét bi dién tir 100 c6 thé thu dugc 1énh thir nhat, va
1énh thir nhit ¢6 thé kich hoat thiét bi dién tir 100 dé thu dugc hinh anh hai chiéu va
thong tin d§ sdu cua d6i twong thir nhat.

Vi du, phuong phap theo phuong an nay cia sang ché ¢6 thé dugc 4p dung cho
cac truong hop nhu trudng hop md khoa dya trén khudn mit va truong hop thanh toan
dua trén khudn mat.

Trong truong hop mé khoa bang khudn mit, gia st rang thiét bi dién tir 100 da
duoc bat va man hinh ciia thiét bi dién tir 100 bi tit. Hoat dong thit nhat c6 thé 1a hoat
dong nhin (vi du, hoat dong nhin don) dugc thuc hién boi nguoi dung 1én nat vat ly
lién quan cua thiét b dién tir 100. Vi dy, nit vét Iy lién quan c6 thé 1a nit man hinh
khoa hodc niit man hinh chinh. Néu thiét bi dién tir 100 nhan hoat dong thir nhat duge
thuc hién boi ngudi dung trén nut vat 1y, n6 chi bao rang ngudi ding ¢ thé du tinh
m& khoa thiét bi dién tir 100.

Theo cach thay thé, thiét b dién tir 100 c6 thé bao gdm mot hodc nhiu bd cam
bién dugc tao cAu hinh dé phat hién trang thai cia thiét bi dién tir 100 dang duogc giit
béi ngudi ding. Gia si ring thiét bi dién tir 100 da dwgc bat va man hinh cua thiét bi
dién tir 100 bi tit hodc giao dién man hinh khéa dugc hién thi trén thiét bi dién tir 100.
Theo d6 thiét bi dién t&r 100 nhan hoat dong thir nhit c6 thé cu thé nhu sau: B cam
bién phat hién trang thai hién tai d6 ctia thiét bi dién tr 100 dang dugc gitt boi nguoi
ding dang thay dbi théa man diéu kién thiét 1ap truée. Khi trang thi cta thiét bi dién
tir 100 dang dugc gift béi nguoi ding dang thay dbi théa man diéu kién thiét 1ap truée
(vi du, thiét bi dién tir 100 dwgc cAm 1én boi ngudi ding, va ngudi dung gitt thiét bi
dién t&r 100 sao cho gbc gilta man hién thi cta thiét bi dién t&r 100 va mit phéng nam
ngang roi vao khoang cu thd), thi n6 chi bao ring nguoi ding c6 thé du tinh m& khoéa
thiét bi dién tir 100.

Noi cach khac, hoat dong thir nhét c6 thé dugc st dung dé kich hoat thiét bi
dién tir 100 dé thuc hién mé khoa (tic 13, thuc hién sy kién thir nhét). Trude khi thiét

bi dién tir 100 duoc md& khoda, viéc xac minh danh tinh nguoi dung can duoc thuc hién.
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Nhan dang khudn mét 1a mét cach xac minh danh tinh nguoi dung. Dé thuc hién nhan
dang khudn mit, thiét bi dién tir 100 c6 thé thu dugc hinh anh hai chiéu va thong tin
do sau ctia dbi tugng th nht.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, mot hodc nhiéu bd cam bién c6 thé x4c dinh,
nho phét hién xem thiét bi dién tir 100 c6 dugc quay hay khong, thiét bi dién tir 100
dich chuyén v& phia truéc trong dbi véi nguoi ding, hogc thiét bi dién tir 100 dich
chuyén 1én trén twong dbi v6i phuong ngang, liéu trang thai cua thiét bi dién tir 100
dang dugc giit boi nguoi dung c6 dang thay d6i théa man didu kién thiét 1ap truéc hay
khong. Cu thé 14, thiét bi dién tir 100 c6 thé phat hién théng s chuyén dong cua thiét
bi dién tir 100. Sau d6, thiét bi dién tir 100 x4c dinh, dua trén thong s6 chuyén dong,
xem thiét bi dién t& 100 c¢6 dugc quay hay khong, xem thiét bi dién tir 100 c6 dich
chuyén chuyén tiép twong dbi v6i nguoi ding hay khong, va xem thiét bi dién tir 100
¢6 dich chuyén Ién trén twong dbi v6i phuong ngang hay khong. Cubi cung, thiét bi
dién tir 100 xéc dinh, dua trén két qua xac dinh, xem trang théi cia thiét bi dién tir 100
dang dugc gitt bdi nguoi dung c6 dang thay d6i théa man didu kién thiét 1ap trudc hay
khong.

Vi du, theo phuong 4n nay, "trang thai hién tai cia thiét bi dién tr 100 dang
duoc gitt béi ngudi ding dang thay dbi thoa man didu kién thiét 1ap truéc" ¢6 thé bao
gdm cu thé: Sau khi bd cam bién nho phat hién rang thiét bi dién tir 100 duoc quay va
dich chuyén 1én trén, gbe gitta man hién thi ciia thiét bi dién tir 100 va mt phang ndm
ngang roi vao khoang dinh truée.

Can luu ¥ ring, do cdc ngudi dung khac nhau c6 thoi quen chup anh khéc nhau,
thiét bi dién tir 100 c6 thé thu thap cac théng ké vé céc théng sb thay ddi trang thai
duoc thu thap bdi by cam bién trong qua trinh trong d6 hau hét hodc tit ca nguoi ding
str dung thiét bi dién tir 100 dé thu thap cac hinh anh khuon mit, va x4c dinh thay doi
cla cac thong sb thay ddi trang thdi khi cdc thay d6i thoa man diéu kién thiét 1ap trudc.
Theo cach nay, thiét bi dién tr 100 c6 thé xac dinh, dap (mg véi cac thay d6i d6 cua
cac thong sb thay d6i trang thai dugc thu thap bdi bd cam bién trong thiét bi dién tr
100 1a c4c thay d6i théa man didu kién thiét 1ap trudc, ring kha ning ma nguoi dung
mubn mo khéa thiét bi dién tr 100 1 twong dbi cao. Trong trudng hop nay, bude S202

¢6 thé duoc thuc hién.
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Vi du, trong truong hop thanh todn béng khu6n mat, hoat dong thur nhét ¢6 thé
12 hoat dong gd (vi du, hoat dong gd don) dugc thyc hién bdi nguoi dung trén phim
thanh toan trén giao dién thanh toan. Vi dy, giao dién thanh toan 301 duoc thé hién
trén Fig.3(a) bao gdm phim thanh toan "Thanh toén ngay" 302, va hoat dong thir nhét
c6 thé 1a hoat dong g6 don duge thuc hién boi nguodi dung trén phim "Thanh toan
ngay" 302. Theo céach thay thé, hoat dong thu nhét ¢6 thé 1a tu thé dinh truée duoc dua
vao boi nguoi dung trén giao dién thanh toan, vi du, tu thé dang chir S. Dép tng véi
hoat dong thtr nhat, thiét bi dién tir 100 c6 thé thanh toan don dt hang (tic 1, thuc
hién su kién thtr nhét). Tuy nhién, trude khi thiét bi dién tir 100 thanh todn don dit
hang, viéc xac minh danh tinh nguoi dung can dugc thuce hién. Nhan dang khudn mat
1a mot cach xac minh danh tinh nguoi dung. Dé thuc hién nhén dang khudn mat, thiét
bi dién tir 100 c6 thé thu dugc thong tin do sdu ciia dbi tugng thir nhit. Pap tng véi
hoat dong gd don dugc thyc hién bdi nguoi dung trén phim "Thanh toan ngay" 302,
thiét bi dién tir 100 c6 thé hién thi giao dién ghi nhan khuén mit 303 dugc thé hién
trén Fig.3(b).

$202. Pap ting v6i 1énh thi nhat, thiét bi dién tir 100 phat 4nh sang hong ngoai
v6i vét sang bang cach sir dung may chiéu hong ngoai 101, thu thap thong tin hinh anh
thtt nhét cia déi twong thir nhét bang cach st dung méay ghi hinh thir nhat 102, va thu
thap thong tin hinh anh tha hai cua d6i twong thtr nhit bang cach sir dung may ghi hinh
thtr hai 103.

Dap tmg v6i 1énh tht nhét, thiét bi dién tir 100 ¢6 thé bat may chiéu hong ngoai
101, va bat va khéi tao may ghi hinh thi nhit 102 va méy ghi hinh thi hai 103. Sau
khi thiét bi dién tir 100 bat may chiéu hdng ngoai 101, may chiéu hong ngoai 101 ¢6
thé phat anh sang hdng ngoai voi vét sang. Sau khi thiét bi dién ttr 100 bat va khoi tao
mAy ghi hinh tht nhat 102 va méy ghi hinh thir hai 103, may ghi hinh thir nhat 102 va
may ghi hinh thi hai 103 c6 thé thu thap thong tin hinh anh cta d6i tuong muc tidu.

Theo d6 thiét bi dién tir 100 khéi tao may ghi hinh thtr nhat 102 va may ghi
hinh tht hai 103 ¢6 thé bao gdm cu thé: Thiét bi dién tir 100 didu chinh c4c thong s6
khéi tao (AE, AEB, va AF) cua céac hinh anh dugc thu thap béi mdy ghi hinh tha nhéit
102 va may ghi hinh tht hai 103 cho céc thong s6 khéi tao duoc luu trit trude trong

thiét bi dién tir 100. Cac thong s6 khoi tao dugc luu trit trude 1 cac thong sb khoi tao
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clia may ghi hinh thi nhit 102 va méy ghi hinh thit hai 103 dugc sir dung khi thiét bi
dién tir 100 ghi nhan hinh anh khudn mat hai chidu dugc str dung dé thuc hién viée
nhan dang khudn mit. Néu cac thong sb khéi tao gidng nhau ciia cic may ghi hinh (vi
du, may ghi hinh th nhét 102 va may ghi hinh thir hai 103) dugc st dung khi cac may
ghi hinh thu thép céc hinh anh hai l4n, c4c sai sot nhan dang khudn mit gay ra béi su
khéc biét twong dbi 16m giita cac hinh anh dwoc thu thap hai 1an do c4c thong s6 khéi
tao khac nhau co thé dugc giam.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, may chiéu hong ngoai 101 phat anh séng
hdng ngoai véi vét sang t6i d6i twong thir nhét, va 4nh sang hong ngoai v&i vét sang
duoc roi lIén dbi tuong thir nhét. Cach nay cé thé 1am tang s6 lugng cua céc dac trung
(cu thé 13, cac dac trung két ciu) ctia dbi twong thu nhét, va tang téc do nhan dang mdi
dic trung cua ddi twong thir nhit béi may ghi hinh thi nhat 102 va médy ghi hinh thir
hai 103.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, anh sang hong ngoai v&i vét sang ma duoc
phét béi may chiéu hdng ngoai 101 va nguyén ly phét 4nh sang hdng ngoai voi vét
séng bo1 may chiéu hong ngoai 101 dugc mo ta & day.

Budc song cua dnh sang hdng ngoai nam trong khoang tir 760 nm dén 1000 nm.
Noi chung, 4nh sang hong ngoai 1a khong nhin thdy dbi v6i mat ngudi. Tuy nhién, mot
s6 anh sang hong ngoai (vi du, 4nh sing hdéng ngoai 850 nm) c6 dic trung anh sang
d6 ndi bat, va lugng nho anh sang dé 1a van c6 thé nhin thiy dbi voi mat nguoi. Néu
may chiéu hong ngoai 101 phat loai 4nh sang hdng ngoai nay toi ddi tuong thir nhat,
ngudi ding c¢6 thé nhin thiy 4nh sang hong ngoai birc xa lén d6i twong thu nhét, va
diéu nay lam anh hudng t6i trai nghiém thi giac ciia ngudi dung.

Pé ngan khong cho trai nghiém thi gidc cua ngudi dung bi anh huéng do may
chiéu hong ngoai 101 phat 4nh sang hdng ngoai téi d6i tuong thir nhét, 4nh sang hong
ngoai dugc phat bdi may chiéu hdng ngoai 101 c6 thé 12 4nh séng héng ngoai ma hoan
toan khong nhin thay ddi véi mét ngudi. Vi du, anh sang hdng ngoai dugc phét béi
méy chiéu hdng ngoai 101 c6 thé 1a anh sang hdng ngoai 890 nm dén 990 nm, va vi
du, 4nh sang hdng ngoai cu thé 940 nm.

Su phoi sang ciia mot s6 may ghi hinh (vi du, may ghi hinh c6 ctra sdp cudn

(rolling shutter)) dugc thuc hién 1an lugt ting dudng. Do do, néu sy 1 ra cia may ghi
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hinh thtt nhét 102 va méy ghi hinh tht hai 103 dugc thuc hién 14n lugt timg dudng,
may chiéu héng ngoai 101 cAn duoc bat dé phét anh sang héng ngoai véi vét sang
trong khoang thoi gian phoi sng toan bd clia mdy ghi hinh tht nhét 102 va may ghi
hinh th hai 103. Theo cach khac, c6 thé khong c6 vét sang trén mot s6 hinh anh trong
thong tin hinh anh dugc thu thap boi may ghi hinh thi nhét 102 va may ghi hinh thir
hai 103 trong qua trinh phoi sang. Trong trudng hop nay, c6 yéu cdu rang cong suét
hoat dong ctia may chiéu hdng ngoai 101 khong qua cao, dé tranh truong hop may
chiéu hong ngoai 101 1am néng va c6 nhiét do twong d6i cao do cong suét hoat dong
qué cao cia may chiéu hdng ngoai 101, tir d6 1am anh huong t6i hidu qua phat anh
sang hong ngoai béi may chiéu hdng ngoai 101 (tirc 13, 4nh hudng t6i do sang ciia anh
sang hong ngoai), va con anh hudng téi hiéu ung cia dédc trung két cu dugc tao ra
khi 4nh sang hdng ngoai véi vét sang dugc roi 1én vat thé.

Hién nhién, cong suit hoat dong ctia may chiéu hong ngoai 101 ciing khong thé
qua thap. Néu cong suat hoat dong ciia may chiéu hdéng ngoai 101 qua thap, hiéu qua
phét anh sang hdng ngoai bsi may chiéu hong ngoai 101 ciing bi anh hudng, va ngoai
ra, hiéu g cua dac trung két cAu duoc tao ra khi 4nh sang hong ngoai véi vét sang
duge roi 1én vat thé bi anh hudng.

Tém lai, dé dam bao hiéu ung cua dic trung két cau duoc tao ra khi anh séng
héng ngoai dugc roi 1én vat thé, cong suit ciia may chiéu hdng ngoai 101 khdng nén
qua cao hodc qua thap. Dé lam 4n dinh ngudn dién cta may chiéu hong ngoai 101,
dong dién hoat dong cua may chiéu hdng ngoai 101 c6 thé nam trong khoang tir 100
mA dén 200 mA. Vi du, dong dién hoat dong ciia may chiéu hdng ngoai 101 ¢6 thé
bang 150 mA.

N6i chung, may chiéu hdng ngoai c6 thé bao gom ba phan: (1) ngudn anh sang
héng ngoai; (2) guong chudn truc; va (3) phan tr quang nhiéu xa (diffractive optical
element, DOE).

Ngudn 4nh séng héng ngoai co thé 1a ngudn 4nh sang laze. Vi du, ngudn 4nh
sang laze c6 thé 1a laze phat dang bé mat 1dm thing dung (vertical cavity surface
emitting laser, VCSEL). VCSEL ¢c6 thé phat 4nh sang hdng ngoai néu trén.

Guong chuén truc c6 thé 1a thau kinh 1P hodc théu kinh 2P. Truong hop guong

chuén truc 14 thau kinh 1P ¢6 nghia 1a guong chudn truc bao gdm mot thau kinh. Thau
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kinh 2P c6 nghia 12 gwong chuan tryc bao gbm hai thdu kinh. Guong chuén truc duge
tao cu hinh dé chuyén d6i 4nh sang khdng song song thanh céc ngudn anh sang gn
nhu song song. Su chuyén d6i nay c6 thé 1am giam murc 6n nhiéu cla cAu tric cua anh
sang hong ngoai dugc phat boi may chiéu hdng ngoai, tirc 13, c6 thé 1am giam 4nh sang
ctia phan khong cAu triic. N6i cach khac, su chuyén doi nay c6 thé 1am cho diém sang
trong anh sang hdng ngoai ma dugc phat boi may chiéu hdong ngoai sang hon va diém
t61 trong 4nh séng hdng ngoai ma dugc phat bdi may chiéu hdng ngoai tdi hon.

Khi &anh sang nhin thay 1a twong d6i manh vao ban ngay, dic trung két cdu duoc
tao ra khi anh sang hdng ngoai véi vét sang duoc roi 1én d6i twong thir nhét 1 hau nhu
khong nhin thiy trong thong tin hinh dnh dugc thu thap béi may ghi hinh thir nhét 102
va may ghi hinh thir hai 103. Trong trudng hop nay, khi nhan dang déc trung gidng
nhau trong hai doan théng tin hinh anh, thiét bi dién t&r 100 c6 thé thuc hién viéc xac
dinh dua trén dic trung ciia d6i tuong thir nhét. Do d6, diém sang ma thu dugc bing
guong chun truc biang cach chuyén d6i anh sang khong c6 tac dong 1én su tinh toan
do sau.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, gwong chuan truc c6 thé duoc bo di trong
may chiéu hong ngoai 101. Cu thé 13, theo phuong 4n nay cia sang ché, may chiéu
héng ngoai 101 ¢6 thé khong bao gdm guong chun truc, va chi bao gdm ngudn 4nh
sang hong ngoai va DOE. Guong chuin truc duoc tao cAu hinh dé lam cho anh sang
dugc phat boi VCSEL tré thanh anh sang gan nhu song song sau khi di qua guong
chuén truc. Theo cach nay, khi c¢6 guong chuén truc, sau khi 4anh sang di qua DOE,
duong kinh vét sang 1a nhé, va do twong phan la cao (tirc 1a, 6 sang cua vung vét sang
1a cao, va do sang cuia vung khong co vét sang 1a thap). Do d6, khi cudong d6 cia anh
sang nhin thiy 1a rat thip hodc trong mot truong hop hoan toan t6i (vi du, vao ban
dém), déi twong thir nhit dugce roi boi may chiéu bién thanh mau den hogc 1a khong
nhin thiy trong viing ma khong c6 vét hodc vét sang. Diéu nay la do céc vét sang va
4nh sang cua mdy chiéu c6 guong chuén truc dugc tap trung hon, va vi tri ma khong
c6 vét sang vé mat 1y thuyét 1a khong sang hodc chi ¢6 anh sang moi truong mo nhat.
Néu guwong chuan truc duge loai bé khoi may chiéu hdng ngoai, do 4nh sang 13 4nh
sang khong song song trudce khi di vao DOE, d6 twong phan cia vét sang 1a thap, va

mot phan ctia 4nh sdng van ton tai trong ving khong c6 vét sang. May chiéu khong c6
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guong chun truc 12 6n nhiu trong thiét ké may chiéu. Tuy nhién, theo phuong 4n nay
ciia sang ché, do chinh x4c ciia phép do thong tin d6 sau c6 thé dugc cai thién. Doi véi
may chiéu khong c6 guong chuén truc, trong trudng hop cla dnh sang nhin thay yéu
hozic hoan toan tbi, trong viing ma thudc v& dbi twong thir nhét va vét sang dugce roi
1én d6, dbi tugng thir nhét c6 thé dugce roi boi vét sang; trong vung khong dugc roi boi
vét sang, do dn nhiéu nay, 4nh sang tuong d6i yéu ciing duoc chidu xa 1én d6i tugng
thar nhat. Trong trudng hop nay, d6i tuong thtr nhét c6 thé nhin thay toan bd. Do do,
dic trung cua dbi tuong thir nhét c6 thé 12 ndi bat hon, va do chinh xac cta phép do
thong tin do siu c6 thé dugc cai thién.

Bing cach st dung nguyén ly quang hoc Fourier, DOE dugc tao c4u hinh dé
chuyén d6i 4nh sang song song thanh dang déu ra 4nh sang duoc yéu cau. Dang dau
ra ¢6 thé 13 diém, dudng, hodc bé mit. Theo phuong 4n ndy cua sang ché, DOE c6 thé
duoc bd tri dé didu khién may chiéu hdng ngoai phat anh séng hdng ngoai véi vét sang.
Hinh dang, s6 luong, va két cAu cua cac vét sang, tAt ca co thé duoc thuc hién b%mg
cach b6 tri DOE.

Theo mot sd phuong an thuc hién, khi 4nh sdng nhin théy la tuong d6i manh
vao ban ngay, dac trung két cAu duoc tao ra khi 4nh sang hdng ngoai véi vét sang duoc
roi 1én déi trong thu nhét 1 hiu nhu khong nhin thiy trong thong tin hinh anh dugc
thu thap béi may ghi hinh ludng dai. Do d6, may chiéu hong ngoai 101 bi vd hiéu
trong 4nh sang nhin thiy twong d6i manh (vi dy, 4nh sang 16n hon 2 lux (don vi théng
luong)) vao ban ngay. Trong truong hop nay, khi nhin dang dac trung gidng nhau
trong hai doan thong tin hinh anh, thiét bi dién t& 100 ¢6 thé thuc hién viée xac dinh
dwa trén dic trung cia dbi tugng thir nhét.

Cu thé 13, 4nh sang hong ngoai dugc phat béi may chiéu hdng ngoai 101 c6 thé
bao gbém céc vét sang. Cac vét sang co thé bao gdm cdc nhom mang vét 16m d6m.
Nhém mang vét 16m d6m thu nhit trong s cac nhom mang vét 16m dém bao gdm mét
hodc nhiéu mang vét 16m dém. Nhom mang Vet 16m ddm thir nhét 12 nhom bAt ky
trong sd cac nhém mang vét 16m ddém. Mang vét 16m dém bao gbm céc vét 16m dém.
FIG.4 13 hinh v& dang gian lugc cua mot vi du vé cac mang vét 16m ddm theo mot
phuong an thuc hién cta sang ché. Vi dy, mang vet 16m ddém 401 duoc thé hién trén

Fig.4 1a mang vét 16m ddm bao gbém céc vét 16m d6m hinh tron.
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Theo mdt sb phuong an thuc hién, cac hinh dang cua cac veét 16m dém trong
mang vet 16m d6m thir nhat trong cadc mang vét 16m dém c6 thé 1a giéng nhau. Mang
vét 16m dém thir nhat 1a mang bt ky trong sé cic mang vét 16m dém. Vi du, cac vét
16m ddém trong mang veét 16m dbém 401, mang vét 16m d@ém 402, mang vét 16m ddém
403, mang vét 16m dém 404, va mang vét 16m ddém 408 duoc thé hién trén Fig.4, tat
ca 12 hinh tron. TAt ca cac vét 16m dém trong mang vét 16m dém 405 duoc thé hién
trén Fig.4 12 hinh chit nhat.

Theo mdt sb phuong an thuc hién khac, it nhét hai trong sb cac vét 16m dém
trong mang vét 16m dém c6 cac hinh dang khac nhau. Vi du, mang vét 16m dém 406
duoc thé hién trén Fig.4 bao gdm vét 16m dém hinh tron va vét 1dm dém hinh chit nhat.
Mang vét 16m dém 407 duoc thé hién trén Fig.4 bao gdm cac vét 16m dém c6 cac hinh
dang khac nhau.

CAn luu ¥ ring cac mang vét 16m dém khac nhau c6 thé ¢6 cac hinh dang khac
nhau. Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.4, mang vét 16m d6ém 401 1a mang veét 16m
ddm hinh chir nhat, mang vét 16m dém 402 12 mang vét 16m d6m hinh tam gidc, mang
vét 16m dém 403 1a mang vét 16m dém bat gidc, va mang vét 16m dém 404 mang vét
16m dém bat giac khac. Do mang vét 16m ddém 401, mang vét 16m d6m 402, mang vét
16m ddm 403, va mang vét 16m d6ém 404 c6 cac hinh dang khéc nhau, mang vét 16m
dém 401, mang vét 16m dém 402, mang vét 16m d6m 403, va mang vét 16m dém 404
1a c4c mang vét 16m dém khac nhau.

Trong cdc mang vét 16m ddm khac nhau, it nht mot trong s6 lugng ctia cac vét
16m d6m, hinh dang cua vét 16m d6m, va hinh dang ctiia mang vét 16m ddm 1a khac
nhau. Vi du, mac du mang vét 16m dém 401 va mang vét 16m d6m 408 dugc thé hién
trén Fig.4 c6 hinh dang gidng nhau, song mang vét 16m dém 401 va mang vét 16m
dém 408 bao gém sb lugng cac vét 16m dém khéac nhau (mang vét 16m dém 401 bao
gém thém mot vét 16m ddm so véi mang vét 16m dém 408). Do do, mang vét 16m dém
401 va mang vét 16m ddm 408 14 cac mang vét 16m d6m khac nhau. Vi du, mic du
mang vEt 16m ddm 401 va mang vét 16m dém 405 duoc thé hién trén Fig.4 c¢6 hinh
dang gidng nhau va mdi mang vét 16m dém 401 va mang vét 16m dém 405 bao gbdm
s& lugng cac vét 16m d6m gidng nhau, nhung hinh dang (tron) cua vét 16m dém trong

mang vét 16m ddém 401 1a khac vé6i hinh dang (hinh chit nhat) cua vét 16m dém trong
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mang Vet 16m dém 405. Do d6, mang vét 16m ddm 401 va mang vét 16m dém 405 1a
cac mang veét 16m ddm khac nhau. Theo vi du khac, mic du cac vét 16m dém chua
trong mang vét 16m ddm 402 va mang vét 16m ddm 404 duoc thé hién trén Fig.4 c6
hinh dang gidng nhau va hai mang vét 16m dém mdi bao gém sb luong gidng nhau
clia cac vét 16m ddm, hinh dang (tam giac) ctia mang vét 16m dbém 402 13 khac véi
hinh dang (bat giac) cia mang veét 16m dém 404. Do d6, mang vét 16m dbém 402 va
mang veét 16m dém 404 1a cac mang vet 16m ddm khac nhau.

FIG.4 chi 1a hinh vé& dang gian lugc vi du cia mot vi du vé mot s6 mang vét
16m dém. Cac mang vét 16m dém trong cac vét sang trong anh sang hdng ngoai bao
g@)m nhung khong bi gidi han & cdc mang vét 16m dém duoc thé hién trén Fig.4

Theo mét sb phuong 4n thuc hién, cic vét sang bao gdbm cac nhém mang vét
16m dém giéng nhau. Mdi nhém mang vét 16m ddm bao gdm mdt mang vét 16m dém.
Vi du, gia st ring 4nh sang hdng ngoai duge phat bdi may chiéu hong ngoai 101 c6
nhiéu vét sang 501 duoc thé hién trén Fig.5. Cac vét sang 501 bao gdm cac nhom
mang vét 16m d6m gidng nhau 502. Nhém mang vét 16m ddm 502 bao gdm mdt mang
vét 16m dbém 401. Vi du khéc, gia su rang anh sang hdng ngoai dugc phat béi may
chiéu hong ngoai 101 ¢6 nhiéu vét sang 503 duoc thé hién trén Fig.5. Cac vét sang
503 bao gdm cac nhém mang vét 16m d6m giéng nhau 504. Nhém mang vét 16m dém
504 bao gdm mot mang vét 16m d6ém 407.

Theo mot sb phuong an thuc hién khac, cac vét séng bao gém cac nhém mang
vét 16m dém giéng nhau. Mdi nhém mang vét 16m ddm bao gdm cic mang vét 16m
dbém. It nhat hai trong sb cac mang vét 16m ddm 1a khac nhau.

Vi du, gia st ring 4nh sang héng ngoai dugc phat béi may chiéu hong ngoai
101 ¢6 nhiéu vét sang 601 dugc thé hién trén Fig.6A. Cac vét sang 601 bao gém cac
nhém mang vét 16m dém giéng nhau 602. Nhém mang vét 16m dém 602 bao gom
mang vét 16m dém 402 va mang vét 16m d6m 404. Mang vét 16m dém 402 1a khac voi
mang vét 16m dém 404.

Theo vi du khéc, gia sir rang anh séng hong ngoai dugc phat béi may chiéu
hdng ngoai 101 ¢6 nhiéu vét sang 603 dugc thé hién trén Fig.6B. Céc vét sang 603
bao gdbm cac nhém mang vét 16m dém giéng nhau 604. Nhém mang vét 16m d6m 604

bao gém hai mang vét 16m d6m 401 va hai mang veét 16m ddém 403. Cac mang vét 16m
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ddm 401 13 khac v6i cac mang vét 16m d6m 403.

Theo vi du khéc, gia si ring anh sang hdéng ngoai dugce phéat bdi may chiéu
hong ngoai 101 ¢ nhidu vét sang 605 duge thé hién trén Fig.6C. Cac vét sang 605
bao gdm cac nhém mang vét 16m dém giéng nhau 606. Nhém mang vét 16m d6m 606
bao gém mang vét 16m dém 404, mang vét 16m d6m 408, mang vét 16m ddm 406, va
mang vet 16m dém 407. Mang vét 16m d@6m 404, mang Vet 16m d6ém 408, mang vet
16m dém 406, va mang vét 16m dém 407 1a khac nhau.

Theo mot sé phuong 4n thue hién khéc, cac vét sang bao gbdm cac nhém mang
vét 16m dém. Cac nhom mang vét 16m dém bao gdm it nhit hai nhém mang vét 16m
dém khac nhau. Vi du, gia sit rang 4nh sdng héng ngoai dwgc phat béi may chiéu hong
ngoai 101 ¢co nhiéu vét sang 701 dugc thé hién trén Fig.7A. Céac vét sang 701 bao gdbm
cac nhom mang vét 16m ddm khac nhau, vi du, nhém mang vét 16m d6ém 602, nhom
mang vét 16m ddm 604, va nhém mang vét 16m d6m 606.

Theo mot s6 phwong an thuc hién khéc, cac vét sang bao g0m céc vét 16m dém
c6 cac hinh dang khac nhau. Cac vét 16m d6ém c6 cac hinh dang khac nhau duoc b tri
ngau nhién. Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG.7B, céc vét sang 702 bao gdm céc vét
16m d6m c6 céac hinh dang khéc nhau.

Cin luu ¥ ring FIG.5, FIG.6A, FIG.6B, FIG.6C hodc FIG.7A chi 1 hinh v&
dang gian lugc vi du ciia mot vi du vé cac vét sang trong anh sang hdng ngoai. S6
luong cla cdc mang vét 16m d6m trong cac vét sang trong 4nh sang hdng ngoai khong
bi giéi han ¢ sb lwrong cua cdc mang vet 16m dém dugc thé hién trén Fig.5, FIG.6A,
FIG.6B, F1G.6C hodc FIG.7A.

No6i chung, s6 lwong clia cac vét 16m ddm trong 4nh sang héng ngoai dugc phat
boi bo phat hdng ngoai 101 xAp xi 3000. Hién nhién, s6 luong 16n hon clia cac vét 1om
d6ém trong anh séng hdng ngoai dugc phét boi bd phat hdng ngoai 101 chi bao su gia
tang 16n hon vé sb lwong cla cic dic trung cua d6i twong thir nhét khi anh sang hong
ngoai duge roi 1én déi twong thir nhét, va thuan loi hon cho thiét bi dién tir 100 trong
tinh toan thong tin do sau cta déi trong thir nhét. Vi dy, thong tin do sau cua doi tuong
thér nhAt ma duoc tinh toan bai thiét bi dién ti 100 khi s luong cia cac vét 16m dém
trong 4nh sang hong ngoai dugc phat boi bd phat hong ngoai 101 xép xi 7000 1a chinh

xéc hon so véi thong tin do sau cta déi twong thir nhat ma duge tinh toén béi thiét bi
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dién tir 100 khi s6 lugng ciia cac vét 16m dém xap xi 3000.

C6 thé hiéu ring, khi cac nhém mang vét 16m dém trong 4nh sang hdng ngoai
duoc phat bdi bd phat hdng ngoai 101 dugce 1ap lai theo chu ky, cac dic trung két cau
duoc tao ra khi &nh sang héng ngoai dugc roi 1én dbi tuong thir nhét cling duoc lap lai.
Theo phuong 4n nay cua sang ché, tin s 13p cia cic mang vét 16m dém c6 thé duge
biéu dién béi sd lugng clia cac mang vét 16m dém giéng nhau ma xuét hién & ving
dinh trude. S6 lugng 16n hon cua cac nhom mang vét 16m dém gidng nhau ma Xuét
hién & viung dinh trude chi bao tan s 1ap cao hon ctia cic mang vét 16m ddm va khoang
13p nhé hon cuia cdc mang vét 16m dém. Trong truong hop nay, 16i d6i chiéu dac trung
d& xay ra khi thiét bi dién tt 100 xac dinh ddc trung gidng nhau trong thong tin hinh
anh duoc thu thip bdi may ghi hinh thir nhét 102 va thong tin hinh anh dugc thu thap
béi may ghi hinh thi hai 103. Theo phuong dn nay cua sang ché, dbi chiéu dic trung
c6 nghia la viéc xac dinh dac trung gidng nhau trong thong tin hinh anh dugc thu thap
b1 may ghi hinh thu nhét 102 va thong tin hinh anh dugc thu thap bdi méay ghi hinh
thir hai 103. S6 luong nhé hon ctia cdc nhom mang vét 16m dém gidng nhau ma Xudt
hién ¢ vung dinh trudce chi bao tan sb lap thip clia cac mang vét 16m ddm va khoang
13p 16n hon cia cdc mang vét 16m dbém.

Khoang lip, dugc phan anh trén hinh dnh, ciia cic mang vét 16m d6m 13 khoang
cach ngin nhét gitra hai mang vét 16m dém gidng nhau. Vi du, khoang cach giira hai
mang vét 16m dém co thé 1a khoang cach gitra céac diém tam cua hai mang vét 16m
ddm. Vi dy, nhu duoc thé hién trén FIG.7C, cac vét sang 703 bao gém cac nhom mang
vét 16m dém dugc 1ap lai, vi dy, nhém mang vét 16m dém 704, nhom mang vét 16m
dém 705, va nhém mang vét 16m ddém 706. Nhom mang vét 16m d6m 704, nhém mang
vét 16m ddém 705, va nhém mang vét 16m dém 706 1a giéng nhau. Piém K1 1a diém
tdm cua mang vét 16m ddm 707 trong nhém mang vét 16m d@6m 704. Piém K2 1a diém
tAm ciia mang vét 16m dém 708 trong nhém mang vét 16m dém 705. Piém K3 1a diém
tdm cliia mang vet 16m ddém 709 trong nhém mang vét 16m dém 706. Khoang lap cua
cac mang vét 16m ddm duoc thé hién trén Fig.7C co6 thé duoc biéu dién boi khoang
cach ngén nhét trong s6 khoang cach gitta didm K1 va diém K2 va khoang cach gitra
diém K1 va diém K3. Do khoang cach gifta diém K1 va diém K2 ngin hon khoang

cach gitta diém K1 va diém K3, khoang 13p cta cac mang vét 1om dom duogc thé hién
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trén Fig.7C ¢6 thé dugc biéu din béi khoang cach gitra diém K1 va diém K2.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, tin s6 1ap thip cia cac mang vét 16m dém
chi béo do lap thip cia cac dic trung két cAu duoc tao ra khi 4nh sang hdng ngoai
dugc roi lén d6i tuong thur nhét, va d6 chinh x4c cao hon cua thong tin d§ sau cia dbi
twong thir nhit ma dugc tinh toan boi thiét bi dién tir 100.

Thiét bi dién tir 100 tinh toan thong tin do siu cta ddi twong thir nhét theo

. N f T 2
nguyén ly phép do tam giac bang cach sir dung cong thirc Z= XT . Cu thé 1a, thong

tin d sdu cua ddi tuong thir nhét dugc tinh toan duwa trén khoang cach (cu thé 1a, d6
dai thir nhét T) gifta may ghi hinh thi nhit 102 va may ghi hinh thi hai 103, do dai
tiéu cu thau kinh f cia mdy ghi hinh tha nhét 102 va may ghi hinh tht hai 103, va thi
sai d.

Pé dam bao rang anh sang hong ngoai véi vét anh sang ma dugc phat xa boi
may chiéu hé)ng ngoai 101 ¢o thé dugc roi 1én trén dbi tuong thr nhét, va dbi tuong
thir nhAt ma 4anh sang hoéng ngoai véi vét anh sang dugc roi 1én do c6 thé dugc chup
anh béi may ghi hinh tht nhét 102 va may ghi hinh thr hai 103, theo phwong 4n nay
clia sang ché, ving bao phu cua thi trudong (field of view, FOV) cua may chiéu hong
ngoai 101, ving phu song ciia FOV clia mdy ghi hinh thir nhét 102, va ving pht séng
cia FOV ctia may ghi hinh thir hai 103 chdng 14p mot phan hogc hoan toan. Kich ¢
ctia FOV c6 thé thé hién thi trudng cia thiét bi quang (vi dy, may ghi hinh).

Ving chong 14p 16n hon cuia céc ving bao phu cua cac FOV ciia may chiéu
hdng ngoai 101, may ghi hinh thtr nht 102, v may ghi hinh thi hai 103 chi béo s6
luwong 16n hon cta cac dac trung két cAu duoc thu thap béi may ghi hinh thu nhét 102
va may ghi hinh tht hai 103. Dé tao ra ving chong 14p clia c4c ving bao phu cua cac
FOV clia may chiéu hdng ngoai 101, may ghi hinh tht nhét 102, va may ghi hinh thu
hai 103 tuong dbi 16n, nhu dugc thé hién trén Fig.1A, mdy chiéu hong ngoai 101 ¢6
thé duoc bd tri gitta may ghi hinh thtr nhit 102 va may ghi hinh thi hai 103.

C6 thé hiéu ring khoang cach (cu thé 13, d dai thir nhét) gitra may ghi hinh thu
nhét 102 va may ghi hinh thi hai 103 cfing 4nh hudng t6i kich c& ctia ving chong lap.
Vi du, do dai tht nhét 16n hon chi bdo ving chdng 14p nho hon cuia céc ving bao phi

ciia cac FOV cua may ghi hinh thir nhat 102 va méy ghi hinh thir hai 103. Tuy nhién,
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néu do dai thir nhat 1a qua nho, thi sai gifta may ghi hinh thir nhat 102 va may ghi hinh
thtr hai 103 d6i v6i mdi dic trung cia ddi tugng thir nhét ciing 1a rét nho, va gén bing
0. Do d6, do dai thir nhét khong thé qué 16n hodc qua nhé. Néu do dai th nhat qua
16n hodc qué nho, do chinh xac ctia thong tin do sdu dugc tinh toan boi thiét bi dién tur
100 bi anh huong.

Tir thue nghiém thi biét dugc rang khi d6 dai thi nhat T 1a do dai bat ky ndm
trong khoang tir 20 mm dén 30 mm, thong tin do sau dugo tinh toan boi thiét b dién
t& 100 1a twong ddi chinh x4c. Do d6, theo phuong 4n nay cia sang ché, do dai thu
nhét T c6 thé 1a do dai bat ky nim trong khoang tir 20 mm dén 30 mm. Vi du, do dai
thr nhat T c6 thé bang 29,5 mm. Can luu ¥ ring cach dé thiét 1ap khoang cach gifta
hai may ghi hinh c6 thé bi anh huéng boi may ghi hinh thong s6. Do do, do dai thu
nhit T bang 20 mm dén 30 mm chi 1a vi du.

Sau khi may chiéu héng ngoai 101 phat 4nh sang hdng ngoai véi vét sang, néu
may ghi hinh tht nhit 102 va méy ghi hinh tht hai 103 can ¢6 kha nang thu thap thong
tin hinh anh bao gdm vét sang, thi méay ghi hinh tht nhat 102 va may ghi hinh thi hai
103 cin c6 kha nang nhan 4nh sang hong ngoai. Vi du, may ghi hinh thi nhét 102 va
mdy ghi hinh tht hai 103 ¢6 thé dugc tao cdu hinh dé nhan 4nh sang hong ngoai 890
nm dén 990 nm, vi du, 4nh sang hong ngoai 940 nm.

C6 thé hiéu duoc tir cac phin mo ta néu trén rang, theo phuong 4n nay cla sang
ché, may ghi hinh th&r nhit 102 va méy ghi hinh tht hai 103 can c6 kha nang do doc
anh sang héng ngoai (ttc 13, nhan anh sang hdng ngoai). Tuy nhién, mdy ghi hinh RGB
phd bién chi c6 thé do doc anh sang nhin thay, ma khong thé do doc anh sang hong
ngoai. Trong khi do, chi phi dé bd tri may ghi hinh hdng ngoai véi chire nang do doc
anh sang hong ngoai trong thiét bi dién tir 100 1a twong ddi cao, va viéc st dung may
ghi hinh hdng ngoai 1am tang sy tiéu thu nang luong ctia thiét bi dién tir 100.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, dé 1am giam chi phi phan cting ciia thiét bi
dién tr 100 va lam giam sy tiéu thu nidng lugng cua thiét bi dién tir 100, may ghi hinh
RGB phd bién co thé dugc cai thién dé thu duge may ghi hinh thir nhét 102 va may
ghi hinh thir hai 103 sao cho ¢ thé do doc 4nh sang hong ngoai.

FIG.8(a) 12 hinh v& két cAu gian lugc ciia modun méay ghi hinh RGB phd bién

theo mdt phuong an thyc hién cua sang ché; Nhu duogc thé hién trén Fig.8(a), theo
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phuong 4n nay cua sang ché, may ghi hinh ctra sép cudn dugc sir dung nhu mot vi du
d4 m6 ta céch cai thién may ghi hinh RGB ph bién dé thu dwge may ghi hinh thir nhat
102 va may ghi hinh thit hai 103 theo phuong dn nay cua sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8(a), mddun may ghi hinh RGB 800 c6 thé bao gom
thau kinh 3P, b6 loc anh sang (con dugce goi 12 bd loc) 804, va bd cam bién (sensor)
805. Thau kinh 3P c6 nghia 1a may ghi hinh RGB bao gdm ba thdu kinh: thiu kinh
801, théu kinh 802, va thau kinh 803. B cam bién 805 ¢6 thé 1a b cam bién 2M. 2M
¢6 nghia la d0 phan giai cao nhét ctia may ghi hinh RGB ¢6 thé dat t6i 2 megapixel.

Pé cho phép mddun mdy ghi hinh RGB 800 dwoc thé hién trén Fig.8(a) dé do
doc ca anh sang nhin thiy va 4nh sang hdéng ngoai, mddun may ghi hinh RGB 800
duoc thé hién trén Fig.8(a) c6 thé dugc cai thién nhu sau: Lp pht chéng phan xa dugc
phu 1én mdi mit trong s6 hai mit cua mdi thau kinh (vi du, thu kinh 801, thu kinh
802, va thau kinh 803) ctia médun méy ghi hinh RGB 800 dugc thé hién trén Fig.8(a),
dé thu duoc théu kinh 801, thau kinh 802, va théu kinh 803 dugc thé hién trén FIG.8(b).
Lép pht ngudng dugc phi 1én bd loc dnh séng 804, dé thu dugc bd loc anh sang 804
duoc thé hién trén FIG.8(b). Theo phwong 4n nay clia sing ché, bo cam bién 805 trong
modun may ghi hinh RGB 800 co6 thé khong dugc cai thién. Theo phuong 4n nay cla
sang ché, 16p phu ngudng c6 thé duoc pha 1én mdi mit trong s6 hai mit cta bd loc
anh sang 804; hodc 16p phu ngudng co thé dugc phi 1én mdt mit cua bd loc dnh sang
804.

Cin luu ¥ ring, dé cho phép may ghi hinh thi nhat 102 va méy ghi hinh tht hai
103 do doc 4nh sang hong ngoai dugc phat boi may chiéu hong ngoai 101, may ghi
hinh thir nhét 102 va may ghi hinh thé hai 103 cn ¢6 kha nang do doc 4nh sang hong
ngoai dugc phat bo1 may chiéu hong ngoai 101. Do do, 16p phu chéng phéan xa c6 thé
1a 16p phu chdng phan xa twong (mg véi budce séng clia 4nh sang hong ngoai dugc phat
béi may chiéu hong ngoai 101. Vi dy, 16p phu chéng phan xa c6 thé 1a 16p phu chong
phan xa d6i v6i anh séng hdng ngoai 890 nm dén 990 nm, vi du, 16p phi chéng phan
xa d6i v6i anh sang hong ngoai 940 nm.

Lé6p pht chdng phan xa duge phu 1én mdi mot trong sé hai mit ciia mdi thiu
kinh (vi du, thdu kinh 801, thdu kinh 802, va théu kinh 803), sao cho kha nang cua
thAu kinth 801, thAu kinh 802, va théu kinh 803 dé do doc anh sang hong ngoai dugc
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phat béi may chiéu hdng ngoai 101 ¢6 thé dwoc cai thién, va théu kinh 801, thau kinh
802, v thAu kinh 803 c6 thé nhan, cang nhidu cang t6t, anh séng hdng ngoai dugc phat
b&i may chiéu héng ngoai 101.

Lép phi ngudng co thé dugc st dung dé loc bé 4nh sang khéc véi anh sang
hong ngoai dugc phat boi may chiéu hong ngoai 101 va dnh sang nhin thay, va ting
hé sd truyén cuia 4nh sang héng ngoai.

Vi du, 16p phu ngudng co thé duoc st dung dé loc bd anh sdng hong ngoai c6
budc song 850 nm. Co thé hiéu riang, do anh sang hdng ngoai ¢6 bude song 850 nm
c6 dac trung anh sang do ndi bat, hién tuong phoi sang manh v6i hf‘)ng ngoai cd thé
xay ra. Do dd, 16p pht ngudng duoc s dung dé loc bo anh sang hong ngoai c6 bude
song 850 nm, sao cho kha nang xudt hién cta hién twong phoi sang hdng ngoai c6 thé
duoc giam. Hién tuong phoi sing hdng ngoai 12 van dé cua viéc loc 4nh sang chua
hoan toan. Vi du, do6i khi, chi 4nh sang héng ngoai (cu thé 13, tia héng ngoai) co thé
duoc du kién 1a duoc st dung cho chiéu sang, va do d6 bo loc co thé duoc bd sung
cho ngudn 4nh séng dé loc bo anh sang khac vdi tia hdng ngoai. Trong trudng hop nay,
lrong nho 4nh sang hdng ngoai van c6 thé c6 kha nang nhin thdy dbi véi mit nguoi
do viéc loc anh sang chua hoan toan. Hién tuong nay dugc goi la hién tuong phoi sang
hong ngoai.

Theo phuong 4n nay cua sang ché, may ghi hinh RGB phd bién s& dugc cai
thién bao gdbm nhung khong bi giéi han ¢ may ghi hinh ctra sdp cudn néu trén. Ly do
cho viéc cai thién may ghi hinh ctra sdp cudn dé thu duoc mdy ghi hinh thir nhét néu
trén 12 sy phoi sdng ctia may ghi hinh cira sp cudn dugc thyc hién 14n luot timg dudng,
va chi phi 1a twong d6i thap. Theo phurong dn nay cla sang ché, may ghi hinh ctra sap
cudn duoc cai thién dé thu duge may ghi hinh thir nhat 102 va may ghi hinh tht hai
103, sao cho chi phi c¢6 thé dugc giam thém.

$203. Thiét bi dién tir 100 tinh toan thong tin do séu ctia ddi trong thit nhat dua
trén thong tin hinh anh thit nhat, théng tin hinh anh thtr hai, do dai tha nhat, va do dai

tiéu cu thau kinh.
£ A s A A . fxT . A X A A Ty \
C6 thé hiéu dugc tir cong thire Z= v bén trén rang d) sau Z cua di€m ma

mbi ddc trung cta dbi trong thir nhét duge dinh vi & d6 1a ty 1€ nghich véi thi sai d
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gitta may ghi hinh thir nhAt 102 va m4y ghi hinh thir hai 103 d6i v6i diém nay, do sau
7 cia diém ma mdi dic trung dugce dinh vi ¢ d6 la ty 1€ truc tiép véi do dai tiéu cu
thau kinh f, va do sau Z cua diém ma mdi dic trung duoc dinh vi ¢ do 1a ty 1€ truc tiép
v6i do dai thir nhat T.

D6 dai tht nhit T va do dai tiéu cur thAu kinh f 1a cdc thong s6 phan clmg cia
méy ghi hinh tht nht 102 va méy ghi hinh tht hai 103. D dai tht nhat T va do dai
ti€u cu thau kinh f1a ¢b dinh. Trong truong hgp nay, gia tri cia do sau Z cla mdi diém
ciia d6i twong thir nhét phu thudc vao gia tri cia thi sai d gitta may ghi hinh thu nhét
102 va méy ghi hinh thi hai 103 d6i v6i diém nay.

Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.10A-1, gia st ring méy ghi hinh thir nhét
102 1a may ghi hinh ludng dai bén trai, va may ghi hinh thit hai 13 12 may ghi hinh
ludng dai bén phai. Hinh mat cuoi, hinh tam gidc, hinh try, va hinh trang ludi 1iém thé
hién riéng biét cac ddc trung khac nhau cuia d6i twong thur nhat. Cac khoang céach tir
céc vi tri cua hinh mit cudi, hinh tam gidc, hinh tru, va hinh trang ludi liém t6i cac
may ghi hinh ting dan. Nhu duogc thé hién trén Fig.10A-2, O 1a vi tri ciia may ghi
hinh thit nhét 102, OR 1 vi tri ctia may ghi hinh tht hai 103, va khoang cach gitra ot
va OR 12 T (cu thé 13, do dai thir nhat).

Nhur duoc thé hién trén Fig.10A-2, méay ghi hinh thtt nhat 102 thu thap hinh anh
A, va may ghi hinh thir hai 103 thu thdp hinh anh B. Toa d¢ cta hinh trang ludi liém
trén truc x ctia hé toa do voi Oy (goc trén bén trai cua hinh anh A) lam gbc toa do (ma
duoc goi ngén gon 1a hé toa do L) 1a xr1, toa do cla hinh try trén duong tryc X cua hé
toa do L 12 x12, toa dd ctia tam gidc trén duong truc x cta hé toa do L 1a xi3, vatoa do
cuia hinh mat cudi trén duong truc x cua hé toa do L 1a x14. Toa dd cua hinh trang ludi
liém trén truc x cta hé toa do véi Or (gbc trén bén trai cla hinh 4nh B) lam géc toa do
(ma duogc goi ngén gon 1a hé toa do R) 1a xr1, toa do cta hinh tru trén duong truc x
cuia hé toa do R 13 xro, toa do cia tam giac trén dudng truc x cua hé toa d0 R 1a xgr3, va
toa d6 cua hinh mit cuoi trén duong truc X ciia hé toa do R 1a xra.

Thi sai gitta may ghi hinh tht nhit 102 va méay ghi hinh tht hai 103 doi v6i
hinh trang ludi liém 1a d1, va d1 = xu1 — xg1. Thi sai gitta mdy ghi hinh tht nhat 102
va may ghi hinh thtt hai 103 cho hinh tru la d2, va d2 = xr2 — Xro. Thi sai gitta may ghi
hinh tha nhit 102 va may ghi hinh tha hai 103 cho hinh tam gidc 1a d3, va d3 = xi3 -
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xrs. Thi sai gitta may ghi hinh thir nhét 102 va mdy ghi hinh thir hai 103 cho hinh hinh
mat cuoi la d4, va d4 = Xp4 — Xra.

Theo phurong 4n nay cua sang ché, hinh mat cuoi duge thé hién trén FIG.10A-
2 dugc sir dung nhu mot vi du ¢ day dé mo ta thi sai d4 (d4 = x14 — Xr4) gilta may ghi
hinh tht nhat 102 va may ghi hinh tha hai 103 cho hinh mét cuoi.

Nhu dugce thé hién trén Fig.10B, céc toa do cia hinh mat cuoi dugc thu thap
bdi may ghi hinh thi nhét 102 trong hé toa d cta hinh anh A 1a (x14, y), va cac toa do
ctia hinh mit cudi dugc thu thip béi may ghi hinh thi hai 103 trong hé toa dd cua hinh
anh B 1a (xr4, y). Nhu dugc thé hién trén Fig.10B, su chénh 1éch gitra cac toa do (xv4,
y) va cac toa d0 (xrd4, y) trén truc x la d4, trong d6 d4 = x14 — Xra4, tic 1a, thi sai d4 gitra
may ghi hinh thir nht 102 va méy ghi hinh thit hai 103 cho hinh mit cudi 12 bang xv4
— XR4-

dl <d2 <d3 <d4. Do sau Z cua mdi dic trung (cu thé 13, diém ma dic trung
duoc dinh vi & d6) cta ddi tuong thi nhét 1a ty 1& nghich v6i thi sai d gitta méy ghi
hinh tha nhét 102 vA may ghi hinh thir hai 103 dbi véi diém nay. Do d6, hinh v& dang
gian luge cua quan hé gitra thi sai d va do sau z ¢ thé thu dugc, nhu duoc thé hién
trén Fig.10C. Nhu dugce thé hién trén Fig.10C, khi thi sai d tang dan, thi d6 siu z giam
dan. _

Tém lai, thiét bi dién ti 100 trudc tién c6 thé tinh toén thi sai d gilta may ghi
hinh tht nh&t 102 va may ghi hinh tht hai 103 cho dic trung ciia d6i twong thir nhét;
sau do6 tinh toan do sau Z cua diém ma dic trung duoc dinh vi ¢ d6 dya trén thi sai d
cua dic trung, do dai tha nhat T, va do dai tiéu cu thdu kinh f; va sau do6 thu duoc
thong tin do sdu cua d6i tuong thir nhét dua trén d6 sau cua nhidu diém. Cu thé 13, nhu
dugc thé hién trén Fig.9, $203 dugc thé hién trén Fig.2 ¢6 thé bao gom S203a va
S203b.

$203a. Thiét bi dién tir 100 tinh toan thi sai giita may ghi hinh tht nhat 102 va
may ghi hinh tht hai 103 cho nhiéu dic trung thir nhét trong thong tin hinh anh thir
nhét va théng tin hinh anh tht hai, trong d6 cac ddc trung thir nhét 1a cac ddc trung
gidng nhau trong thong tin hinh anh thi nhét va thong tin hinh dnh thit hai.

S6 lugng clia cac ddc trung két chu cua dbi twong thir nhét c6 thé duge ting 1én

khi anh sang hong ngoai v6i vét sang ma duoc phat bai bd phat hdng ngoai 101 dugc
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roi lén dbi twong thir nhét. Vi du, gia st réng dbi tuong thu nhét 1a khudn mit nguoi
1101 duge thé hién trén Fig.11(a), va dnh sang héng ngoai 1102 dugc thé hién trén
FIG.11(b) ma dugc phat béi bd phat hong ngoai 101 bao gdm vét sang dugc thé hién
trén Fig.7C. Sau khi 4nh sang hong ngoai 1102 phét boi bd phat hong ngoai 101 duge
roi 1én khuoén mat 1101, khuon mat 1103 ma vét sang dugc roi 1én d6 co thé thu duoc,
nhu duoc thé hién trén Fig.11(c). So v6i khudn mat 1101, khu6én mét 1103 ma vét sang
duoc roi 1én do6 co nhiu dac trung két cAu hon.

Do chénh 1éch ndm & chd, cic didm ma cac dic trung gidng nhau trong thong
tin hinh anh cta khudén mit 1103 dugc thu thip béi mdy ghi hinh thi nhét 102 (cu thé
1a, théng tin hinh anh thi nhét) va thong tin hinh anh cua khuén mat 1103 dugc thu
thap b&i may ghi hinh thir hai 103 (cu thé 13, thong tin hinh anh th hai) ndm & d6 la
& céc vi tri khac nhau trén truc x cta hé toa do, tic 1a, may ghi hinh tha nhét 102 va
may ghi hinh thir hai 103 c6 thi sai.

Thibt bi dién tir 100 c6 thé nhan dang thong tin hinh anh tht nhat dugc thu thap
bdi may ghi hinh thir nhét 102 va thong tin hinh anh thit hai dugc thu thdp boi may
ghi hinh tht hai 103, va xac dinh céac déc trung gidng nhau trong thong tin hinh anh
tha nhit va théng tin hinh anh tht hai. Céac déc trung gidng nhau trong thong tin hinh
anh thir nhat va thong tin hinh anh th hai c6 thé bao gdm ddc trung cia ddi twong thi
nhét va dic trung két ciu dugc tao ra khi 4nh sang hong ngoai v6i vét sang dugce roi
1én ddi tugng thir nhit. Cu thé 13, theo phuong 4n ndy ctia sang ché, khi x4c dinh dic
trung gidng nhau trong thong tin hinh anh thu nhét va thong tin hinh anh th{t hai, thiét
bi dién tir 100 khong chi c6 thé nhan dang ddc trung gidng nhau cia d6i twong thur
nhét trong thong tin hinh anh thir nhat va thong tin hinh anh tht hai, ma con c6 thé
nhan dang dic trung gibng nhau ndm trong thong tin hinh anh tha nhét va thong tin
hinh anh ther hai va nim gitta cdc dic trung két cAu dugc tao ra khi 4nh sang hong
ngoai voi vét sang dugc roi 1én dbi tuong thr nhét. TGc 13, khi nhan dang dic trung
gibng nhau trong hai doan thong tin hinh anh, thiét bi dién tir 100 c6 thé thuc hién viéc
xac dinh dua trén dac trung cua dbi tuong thu nhét hodc dic trung két cAu, hodc co thé
thwe hién viée xac dinh bing cach két hop hai dac trung. Vi du, néu viée xac dinh c6
thé duoc thuc hién dua trén chi dic trung cla dbi tuong thir nhét hoic chi dic trung

két chu riéng biét, thi hai ddc trung khong can duoc két hop. Khi kho x4c dinh hodc
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khong thé xac dinh, dua trén dic trung cta dbi twong thu nhét, xem dic trung c6 13
dic trung gidng nhau hay khong, thi né c6 thé dugc xac dinh, dva trén ca dic trung
két cAu va dic trung cua dbi tugng thir nhét, cho du dic trung nay c6 thé 1a dic trung
gidng nhau hay khong.

Khi 4nh sang nhin thay 1a twong d6i manh vao ban ngay, dic trung két cAu duoc
tao ra khi 4nh sang hong ngoai voi vét sang dugc roi 1én d6i twong thir nhét 1a hau nhu
khong nhin théy trong théng tin hinh anh dugc thu thap béi may ghi hinh thi nhat 102
va may ghi hinh tht hai 103. Tuy nhién, do 4nh sang nhin thdy la trong d6i manh, dic
trung cuia ddi tuong thi nhAt 1a twong d6i ndi bat khi 4nh sdng nhin thay dugc roi lén
d6i tugng thir nhét. Trong trudong hop nay, khi nhan dang déc trung gidng nhau trong
hai doan thong tin hinh anh, thiét bi dién t&r 100 c6 thé thyc hién viéc xic dinh dya
trén dic trung cua ddi twong thi nhét.

Céan luu y réng, mac du cac vet 16m dém trong mang vét 16m ddém néu trén ¢
thé c6 hinh dang giéng nhau (vi du, mang vét 16m ddm bao gdm nhiéu chidm), nhung
céc vi tri cia céc vét 16m dém trong mang vet 16m dém 1a khac nhau. Do do, thiét bi
dién tr 100 co thé nhan dang, dua trén mang vét 16m ddm va céc vi tri clia cac vét 16m
dém trong mang vét 16m ddm, dic trung gidng nhau dugc bidu dién boi cac vét 16m
d6m cta hinh dang gidng nhau trong thong tin hinh anh thir nhét va thong tin hinh anh
thir hai.

Theo mét sé phwong 4n thuc hién, nhiéu dic trung thir nhit bao gdm tat ca cac
dic trung gidng nhau trong thong tin hinh anh thir nhét va thong tin hinh anh thi hai.
Thiét bi dién tir 100 c6 thé nhan dang tAt ca cac dic trung giéng nhau trong thong tin
hinh anh tht nhat va thong tin hinh anh thi hai, va sau d6 thuc hién budc S203b cho
mdi dic trung dé tinh toan do sau cia dic trung, dé thu duoc thong tin do sdu cua dbi
tuong muc ti€u.

Theo mot $6 phuong an thuc hién khac, nhiéu dic trung thir nhét 12 mot sé dic
trung trong sb cac dic trung gidng nhau trong thong tin hinh anh thir nhét va thong tin
hinh anh thir hai. Theo phuong an nay, thiét bi dién tir 100 c6 thé chon nhiéu dic trung
thtr nhét tir thong tin hinh anh tht nhit dya trén tan sé ddc trung dinh trude, sau d6
tim kiém thong tin hinh anh tht hai cho cac dic trung ma gidng véi nhiéu dic trung

thér nhét, va cudi cing thuc hién bude S203b dbi v6i méi dac trung thir nhat dé tinh
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toan do sdu cua dac trung thir nhét, dé thu dugc thong tin do siu cla dbi tuong th
nhét.

Tén sb dic trung co thé 12 s6 lugng cua cac dac trung tha nhét gidng nhau ma
xudt hién ¢ vung dinh trudge. Tén sb dic trung, duoc phan anh trén hinh anh, c6 thé 1a
khoang cach (duoc goi 1a khoang cach dac trung) gitra hai déc trung thir nhét lién ké
duge chon bai thiét bi dién tir 100. Phuong phap dé chon, béi thiét bi dién tir 100,
nhidu dic trung thi nhat tir thong tin hinh anh thir nhit dva trén tan s6 dic trung dinh
truge c6 thé bao gém: Thiét bi dién tir 100 chon mot dac trung thir nhét tir tit ca cac
dic trung trong thong tin hinh anh thir nhét & khoang thoi gian ctia mot khoang cach
dic trung. Theo céach thay thé, thiét bi dién tt 100 c6 thé chon mot sb dic trung thr
nhét tir thong tin hinh 4nh thtr nhat mot cach ngdu nhién hodc & khoang thoi gian.

N6i cach khac, thibt b dién tir 100 khong cn tinh toan do siu cta diém ma mdi
dic trung trong sb cac dic trung gidng nhau trong thong tin hinh anh thir nhét va thong
tin hinh anh th hai dugce dinh vi & 6, nhung chon mét déc trung & khoang thdi gian
cua mot khoang cach dic trung, va tinh todn do sau cia diém ma dic trung dugc chon
duoc dinh vi ¢ do.

Vi duy, theo phuong 4n nay cua sang ché, dic trung c6 chu ky néu trén duoc mo
t4 & day bang cach sir dung dac trung két cAu nim trong thong tin hinh anh thu nhét
va thong tin hinh anh thi hai va dac trung két cdu duoc tao ra khi 4nh sang hong ngoai
voi vét sang duoc roi 1én déi tuong thir nhét nhu mot vi du.

Nhu duge thé hién trén Fig.12, khoang cach dic trung c6 thé 1a khoang cach
gitta vét 16m d@ém 1201 va vét 16m ddm 1202, hoic khoang cach giira vét 16m dém
1202 va vét 16m dém 1204, hoc khoang cach gitta vét 16m dém 1204 va vét 16m dom
1203, hoac khoang céach giita vét 16m ddm 1201 va vét 16m dém 1203. Nhu dugc thé
hién trén Fig.12, theo phuong 4n nay cua sang ché, cach danh diu céac vét 16m dom
den duoc st dung dé thé hién mot sb dic trung thtr nhét trong cac dic trung két cau
duoc tao ra khi anh sang hdng ngoai véi vét sang dugc roi 1én d6i twong thir nhét. No6i
cach khac, cac vét 16m ddém duge danh d4u mau den duoc thé hién trén Fig.12 1a mot
sd ddc trung thir nhat.

Mot sb vét 16m dém trong mang vét 16m ddm c6 thé co hinh dang giéng nhau

(vi du, mang vét 15m dém bao gdm nhidu chim). Mac dir thiét bi dién tir 100 c6 the
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phéan biét gifta cac vét 16m ddm khac nhau dua trén céc vi tri cua cac vét 16m ddm
trong mang vét 16m dém, thiét bi dién tir 100 mét thoi gian twong d6i 1au dé phan biét
gitta cac vét 16m ddm khéac nhau dua trén céc vi tri cua cac vét 16m ddm trong mang
vét 16m dém, va sy tidu thu ning lugng ciia thiét bi dién tir 100 bi lang phi. Khoang
céch ddc trung duoc st dung khi thiét bi dién tir 100 chon ddc trung thir nhét ¢6 thé
nhé hon hodc bing khoang 1ap lai ctia cic mang vét 16m dém trong nhiéu vét sang.
No6i cach khéc, tan s6 dac trung 16n hon hodc béng tan sb 1ap cia cic mang vét 16m
dém trong nhiéu vét sang. Theo cach nay, co thé dam bao dugc rang hai dac trung tht
nhét 1lidn k& duoc chon bi thiét bi dién tir 100 tir thong tin hinh anh thi nhét twong
ung voi cac vet 16m dém trong cac mang vét 16m dém khéc nhau, sao cho thiét bi dién
tir 100 ¢6 thé phén biét giita hai ddc trung thir nhét lién k&. Didu nay c6 thé lam giam
kha nang vé 18i dbi chiéu dic trung, va cai thién do chinh xac cua thong tin do séu
dugc tinh toan béi thiét bi dién tir 100.

$203b. Pbi v6i mbi dic trung thir nhat, thiét bi dién tir 100 tinh todn do sau cia
diém ma dic trung thi nhit duge dinh vi & d6 bang cach sir dung cong thire (2) va dua
trén thi sai d gifta may ghi hinh thir nhét 102 va may ghi hinh thir hai 103 db6i voi dac
trung thi nhét, do dai thir nhét T, va do dai tiéu cu thiu kinh f, d¢ thu duoc théng tin
d6 sau cua d6i tugng thit nhét.

Cong thirc 21 Z=L .

theo phuong an nay ctia sang ché, thiét b dién tir 100 ¢6 thé phét 4nh sang hong
ngoai voi vét sang, bang cach sir dung may chiéu hdng ngoai 101. Theo cach nay, cac
hinh anh cia d6i tugng thir nhat ma duogc thu thap boi may ghi hinh thi nhdt 102 va
may ghi hinh thir hai 103 ¢o6 thé khong chi bao gbm dic trung cua d6i twong thr nhét,
ma con bao gdm dic trung két cu duogc tao ra khi 4anh sang hdng ngoai véi vét sang
duoc roi lén d6i twong thir nhét. Tte 13, sb luong clia cac dic trung trong cac hinh anh
ctia d6i tugng thir nht ma duoc thu thap boi may ghi hinh thir nhét 102 va may ghi
hinh th hai 103 c6 thé dugc ting. Sau khi s6 lugng ctia cac dac trung trong cac hinh
anh ciia d6i tuong thir nht ma dugc thu thap boi may ghi hinh tht nhat 102 va may
ghi hinh thir hai 103 dugc tang 1én, thiét bi dién tir 100 ¢6 thé nhan dang chinh x4c
hon dic trung giéng nhau trong thong tin hinh anh dugc thu thap boi may ghi hinh th
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nhét 102 va thong tin hinh &nh dugc thu thap béi may ghi hinh thi hai 103, xac dinh
thi sai gitra may ghi hinh tht nhét 102 va may ghi hinh thit hai 103 cho déc trung gidng
nhau, va tinh toan do sau cua diém ma & d6 mdi dic trung dugc dinh vi, dé thu dugc
thong tin do séu cua dbi trong thtr nhat. Pidu nay c6 thé cai thién do chinh x4c cla
thong tin dd sdu cia ddi twgng thir nhit ma dugec tinh todn béi thiét b dién tir 100.

Cén luu y rang cac phuong én néu trén dugc mo ta bang cach st dung mot vi
du trong d6 do dai tiéu cu thAu kinh ciia méay ghi hinh tht nhét 102 1a bang v6i do dai
tiéu cu thau kinh cia may ghi hinh tht hai 103. Tuy nhién, theo cdch thyc hi€n khac,
d6 dai tiéu cu thiu kinh ciia mdy ghi hinh thir nhét 102, theo cach thay thé, c6 thé 1a
khac véi do dai tiéu cu thiu kinh ctia may ghi hinh tht hai 103. Khi cac d6 dai tiéu cu
th4u kinh cua hai may ghi hinh 1a khc nhau, cong thirc dé tinh toan do6 siu Z néu trén
duoc didu chinh dé tinh todn chiéu sau. Cong thirc tinh toan cu thé c6 thé 1a cong thire
trong linh vurc k§ thuat da biét.

S204. Thiét bi dién t& 100 thyc hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung trén
d6i twong thir nhét bang cach sir dung thong tin hinh anh thir nhat va thong tin d¢ séu
ctia déi tuong thir nhét.

Ngoai ra, trude khi thiét bi dién tir 100 thuc hién viéc xac minh danh tinh nguoi
dung trén ddi twong thtt nhit bing cach sir dung thdng tin hinh anh thir nhét va thong
tin d6 su cua déi tuong thtr nhét, thiét bi dién tir 100 trude tién c6 thé xac dinh lidu
thong tin hinh anh tht nhét c6 bao gdm hinh anh khudn mit hay khéng. Vi dy, nhu
dugc thé hién trén FIG.1F, thiét bi dién tir 100 c6 thé thyc hién viéc phat hién khuén
mit trong TA nhan dang khuoén mat 214. Néu thong tin hinh anh thir nhit bao gbm
hinh anh khu6n mit, thiét bi dién tr 100 ¢6 thé thyuc hién bude S204. Néu thong tin
hinh 4nh thir nhit khong bao gdm hinh anh khuén mit, thi viéc xac minh danh tinh
nguoi dung dugc thuc hién bang cach st dung thong tin hinh anh tha nhét 14 thét bai,
va thiét bi dién tir 100 ¢6 thé thu thap lai thong tin hinh anh ciia ddi twong thir nhét,
thay vi tiép tuc thuc hién viéc xac minh danh tinh nguoi ding bang céch sir dung thong
tin hinh anh tha nhat. Theo cach nay, lwong tinh toan cua thiét bi dién t&r 100 co thé
dugc giam, va su tiéu thu ndng luong cua thiét bi dién tir 100 c6 thé duoc giam.

Thiét bi dién tr 100 c6 thé xé4c dinh, thong qua dinh vi cia cac diém chinh, liéu
thong tin hinh anh thu nhit c6 bao gdbm hinh dnh khuén mt hay khong. Vi du, céc
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diém chinh c6 thé bao gdbm cac dic trung ma khép v6i cac dac trung cia cdc co quan
nhu mii, miéng, va mét cia mot nguoi. Tic 13, thiét bi dién tir 100 c6 thé xéc dinh,
bing cach x4c dinh xem thong tin hinh anh thir nhdt c6 bao gom hinh anh cac dac
trung cua cac co quan nhu miii, miéng, va mét ctia nguoi hay khong, liéu thong tin
hinh anh tha nhét c6 bao gdbm hinh anh khudén mt hay khong.

Ngoai ra, néu thong tin hinh &nh thtr nhét bao gdm hinh anh khudn mit, trude
khi thwe hién viéc xac minh danh tinh ngudi ding, thiét bi dién tir 100 c6 thé xé4c dinh
xem dang diéu ciia khuén mat dugc hién thi trong hinh anh khu6n mat trong thong tin
hinh 4nh thi nhét c6 dap tng yéu cAu dinh trude hay khong. Vi du, yéu cau dinh trude
¢6 thé 13 yéu ciu sao cho déng diéu ctia khudn mit duogc hién thi trong hinh anh khu6n
mit trong thong tin hinh &nh thir nhét 13 mat truée hodc mit bén ma goc cla nd voi
mat truede nho hon gia tri cu thé. N6i chung, hinh anh hai chiéu ma duoc luu trit trong
thiét bi dién tr 100 va dugc sit dung dé thuc hién viéc nhan dang khu6n mit 13 hinh
4nh dé ghi lai médt truée hodc nhiéu mit bén ma céac gdc ctia n6 voi mat trude nhd hon
gia tri cu thé. Do d6, viéc xac minh danh tinh ngudi dung duge thuc hién béi thiét bi
dién tir 100 bing cach sit dung hinh anh hai chidu ma dép tmg yéu cdu dinh truéc co
thé thanh cong. Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir 100 ¢6 thé thuc hién bude S204.

Néu dang diéu ctia khudn mat duge hién thi trong hinh anh khudn mat trong
thong tin hinh anh thi nhit khéng d4p tmg yéu cau dinh trudc, thi viée xac minh danh
tinh nguoi dung duge thyue hién bang cach sir dung thong tin hinh anh thir nhét 13 thit
bai. Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir 100 ¢6 thé thu thp lai thong tin hinh anh
ciia d6i tuong thir nhét, thay vi tiép tuc st dung thong tin hinh anh thir nhat dé thuc
hién viéc x4c minh danh tinh ngudi dung. Theo cach nay, luong tinh toan cua thiét bi
dién tir 100 c6 thé dugce giam, va sy tiéu thu ning lugng ciia thiét bi dién tir 100 c6 the
dugc giam.

Ngoai ra, trudc khi thye hién viéc xdc minh danh tinh nguoi dung trén dbi tuong
thir nhét bing cich sit dung thong tin hinh anh tht nhét va théng tin do sau cia doi
twong thtr nhét, thiét bi dién tir 100 c6 thé con xac dinh xem chat lugng hinh anh cia
thong tin hinh anh thu nhit c6 cao hon hodc bang ngudng chit luong thtt hai hay
khong. Néu chat lugng hinh anh cia thong tin hinh anh tha nhét cao hon hoic bang
ngudng chét luong thir hai, thiét bi dién tr 100 c6 thé thue hién bude S204. Néu chat
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lwong hinh anh ciia thong tin hinh anh thtt nhat thip hon ngudng chat lugng thir hai,
x4c minh danh tinh nguoi dung dugc thuc hién bang cach st dung thong tin hinh anh
thir nhét that bai, va thiét bi dién tir 100 c6 thé thu thp lai théng tin hinh anh cua di
tuong thr nhét, thay vi tiép tuc thuc hién viéc xac minh danh tinh ngudi dung béng
cach str dung thong tin hinh anh thi nhét. Theo cach nay, lugng tinh toan cia thiét bi
dién tir 100 ¢6 thé duoc gidm, va sy tiéu thu nang lugng cta thiét bi dién tir 100 ¢6 thé
dugc giam.

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, viéc nhan dang khuén mat duoc thuc hién
bi thiét bi dién tir 100 ¢6 thé bao gdm x4c thyc hinh anh hai chiéu va xéc thuc chéng
gia mao do sau. Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG.1F, TA nhan dang khuon mat 214
khong chi bao gbm tach dic trung va so sanh ddc trung (cu thé 13, xac thuc hinh anh
hai chiéu), ma con bao gdm viéc phat hién dbi tuong sdng (vi dy, xac thuc chéng gia
mao do sau). Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén FIG.13, $204 duoc thé hién trén FIG.2
¢6 thé bao gdm cac bude S1301 dén S1304.

$1301. Thiét bi dién tir 100 so sanh thong tin hinh anh thir nhat v6i hinh anh
ban dau.

Hinh anh ban ddu 12 hinh anh hai chiéu ma dwgc luu trit trong thiét bi dién ti
100 va duogc st dung dé thuc hién viéc x4c minh danh tinh ngudi dung. Vi du, hinh
anh ban dau c6 thé 1a mau khuén mit trong RPMB 215 dugc thé hién trén FIG.1F.
Thiét bi dién tir 100 c6 thé so sanh thong tin hinh anh thtr nhat véi mau khuén mat
trong RPMB 215 duoc thé hién trén FIG.1F, dé xac dinh xem thong tin hinh anh tha
nhét c6 khdp v6i mau khuon mat hay khong.

Theo mot s& phuong an thuc hién, thiét bi dién tir 100 c6 thé thye hign tach dac
trung trong TA nhan dang khu6n mit 214 trong FIG.1F, dé tach diac trung khudn mat
trong thong tin hinh anh thi nhét. Theo cach twong tmg, mau khu6n mét trong RPMB
215 duoc thé hién trén FIG.1F c6 thé bao gdm dic trung khudn mit ciia hinh anh ban
dAu dugc ghi nhan béi thiét b dién tir 100. Thiét bi dién tir 100 c6 thé so sanh dic
trung khudn mit dugc tach tir thong tin hinh anh thir nhét v6i mau khudn mat trong
RPMB 215 duoc thé hién trén FIG.1F, dé x4c dinh xem dic trung khudn mat da duoc
tach c6 khop véi mau khudn mit hay khong.

Cu thé 13, néu thong tin hinh anh tht nhét khép véi hinh anh ban dau, n6 chi
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bao ring thong tin hinh anh thir nhit bao gdm hinh anh hai chiéu ciia d6i twong (cu the
13, dbi tugng thr hai) twong (mg v6i hinh anh ban dau khi thiét bi dién tir 100 ghi nhan
hinh anh ban dau. Trong truong hop nay, thiét bi dién t& 100 c6 thé thuc hién viéc xéc
thuc chéng gia mao do siu trén thong tin d6 sau cla d6i tugng thu nhét. Ttc 13, thiét
bi dién tir 100 ¢6 thé thuc hién bude S1302.

Néu thong tin hinh anh thit nht khong khép véi hinh anh ban dau, n6 chi bao
ring thong tin hinh anh thi nhét khong bao gdm hinh anh hai chiéu cta dbi tuong thit
hai. Trong truong hop nay, thiét bi dién tr 100 c6 thé xéac dinh ring viée xdc minh
danh tinh ngudi ding 13 that bai, va thiét bi dién tir 100 c6 thé thuc hién bude S1304.

S1302. Thiét bi dién tir 100 x4c dinh xem thong tin do sdu ciia di tuong thir
nhét c6 dic trung do sau ciia khudén mat that hay khong.

Anh xa 6 sau thu duoc bing thuc hién bude $203 bai thiét bi dién tir 100 la
4nh xa do siu bao gdm thong tin do sau cta déi tugng tht nhat (vi du, khuon mat).
Ngoai thong tin d sdu cua d6i trong thi nhat, 4nh xa do su con bao gdm thong tin
do siu cua hinh nén. Thiét bi dién t& 100 c6 thé danh diu cac do sau cia dic trung
khudn mit trén 4nh xa do sau. Thiét bi dién tir 100 c6 thé xac dinh xem nhiéu do sau
di dugce danh dau cua dic trung khudn mit (cu thé 13, thong tin do sau cua d6i tuong
thir nhét) 6 dic trung do sdu cua khudn mat that hay khong.

Theo cach thay thé, thiét bi dién ttr 100 c6 thé tach cac do siu cua dic trung
khudn mat tir anh xa do sau, dé thu dugc anh xa do sau khudn mat. Anh xa d0 sau
khudn mat bao gém nhiéu d6 sau cta dic trung khudn mat (cu thé 13, thong tin do sau
ctia d6i twong thir nhét). Sau do, thiét bi dién tir 100 c6 thé xac dinh xem céc do sau
ctia dic trung khudn mat c6 dic trung do sdu cua khudn mét that hay khong.

Néu thong tin d9 sau cua d6i twong thu nhit c6 dic trung do su clia khudén mat
that, n6 chi bao ring dbi tuong thir nhit ma dugc chup anh béi thiét bi dién tir 100 1a
khuon mat tht thay vi birc anh chira hinh dnh khuén mat hai chiu, va thiét bi dién ti
100 c6 thé xac dinh ring viéc xdc minh danh tinh nguoi ding la thanh cong. Trong
truong hop nay, thiét bi dién tr 100 6 thé thuc hién bude S1303.

Néu thong tin do siu cua d6i twong thu nhat khong c6 ddc trung do sau cla
khudn mit that, n6 chi bao ring dbi twong thir nht ma dugce chup anh béi thiét bi dign

tir 100 khong 1a khuon mit that. DSi tuong thir nhét c6 thé 1a buc anh chira hinh anh
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khuon mit hai chidu. Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir 100 ¢6 thé xéc dinh rang
viée xéc minh danh tinh ngudi ding 12 thét bai, va thiét bi dién tir 100 ¢6 thé thuc hién
bude S1304.

S1303. Thiét bi dién t 100 hién thi giao dién nguoi ding dd hoa ma thu dugc
sau khi viéc x4c minh danh tinh nguoi dung la thanh cong.

Vi du, trong truong hgp md khoa dua trén khudn mét, thiét bi dién tr 100 c6
thé thure hién bude S1303 dé hién thi giao dién ngudi ding do hoa thu duge sau khi
thiét bi dién tir 100 duge mé khoa. Vi dy, khi thiét bi dién tir 100 1a dién thoai di dong,
sau khi xac minh danh tinh nguoi dung thanh cong, dién thoai di dong co thé hién thi
man hinh chinh (cu thé 13, man hinh nén) cia dién thoai di dong. Man hinh chinh bao
gf‘f)m cac biéu tuong cla nhiéu tmg dung dugc cai dat trén dién thoai di dong, hodc
dién thoai di dong c6 thé hién thi giao dién ma duoc hién thi trude khi dién thoai di
dong bi khoa. Trong truong hop thanh toan dua trén khuon mat, thiét bi dién t&r 100
¢6 thé thyc hién bude S1303 dé hién thi giao dién ngudi ding dd hoa chi bao rang vige
thanh toan 12 thanh cong. Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.3(c), néu viée x4c minh
danh tinh ngudi ding 1a thanh cong, thiét bi dién tir 100 c6 thé hién thi giao dién thanh
toan thanh cong 304. Giao dién thanh toan thanh cong 304 bao gbm thong tin nhic
305 "Pon hang d4 dugc thanh toan!".

S$1304. Thiét bi dién tir 100 gi thong tin nhdc thir hai. Théng tin nhac thir hai
duoc st dung dé nhéc rang viéc xac minh danh tinh nguoi ding 1a that bai.

Theo mot sb phuong an thyc hién, thong tin nhéc thir hai c6 thé 1a mot hodc
nhiéu thong tin trong sd thong tin nhéc bang tiéng néi, thong tin nhéc bing vin ban,
va thong tin nhéc bé‘mg b4o hiéu rung. Vi dy, nhu duoc thé hién trén FIG.3(d), néu viéc
xéc minh danh tinh ngudi dimg 1 that bai, thiét bi dién tr 100 6 thé giri thong tin
nhéc tht hai 306 "Khuon mit khong dugce nhan dang. Thir lai béng cach stir dung khuén
mat dung!"

Cin luu ¥ ring thtr tu thye hién bude 1301 va S1302 bai thiét bi dién tr 100
c6 thé duoc xac dinh bdi CA nhan dang khudén mat trong quy trinh nhan dang khudn
mit 205 duoc thé hién trén FIG.1F. CA nhan dang khudn mét trong quy trinh nhan
dang khudén mat 205 dugc thé hién trén FIG.1F c6 thé x4c dinh mot cach ngau nhién
thi tr thue hién bude S1301 va S1302 boi thiét bi dién tir 100. Theo céch thay thé,
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thir tur thuc hién bude S1301 va S1302 bai thiét bi dién tir 100 c6 thé dugce tao cau
hinh truée trong thiét bi dién tir 100.

Theo mdt s6 phuong 4n thyc hién khéc, thir tu thue hign bude S1 301 va S1302
bi thiét bi dién tir 100 khong bi gii han. Vi dy, trude tién thiét bi dién tir 100 c6 thé
thuc hién budc S1302. Sau bude S1302, néu thong tin do séu cua db6i tuong thi nhét
khong co dic trung do sau ctiia khudn mit thét, thi bude S1 304 sé& dugc thuc hién. Néu
thong tin do sdu ctia dbi tugng thi nhat c6 dic trung do sdu cua khudn mit thét, thi
buéde S1301 s& dugce thuc hién. Sau bude S1301, néu thoéng tin hinh anh thir nhét khép
v6i hinh anh ban diu, thi bude S1303 s& dugc thuc hién. Néu thong tin hinh anh thi
nhét khong khép voi hinh anh ban dau, thi bude S1304 s& dugc thuc hién.

Theo vi du khéc, thiét bi dién tr 100 c6 thé dong thoi thuc hién bude $1301 va
$1302. Theo phuong 4n nay, néu thong tin hinh anh thi nhat khép v6i hinh anh ban
dau, va thong tin do siu cua dbi tuong thr nhét c6 dic trung d6 sdu cta khudn mat
that, thi thiét b dién tir 100 ¢6 thé thuc hién bude $1303. Néu thong tin hinh anh thi
nhét khong khép voi hinh anh ban dau, hodc thong tin do sau cla d6i tuong thir nhat
khong c6 dic trung do sau ctia khudn mit that, thi thiét bi dién tir 100 c6 the thuc hién
bude S1304.

Theo phuong phap nhin dang khudn mét ma duge dé xuét theo phurong 4n thuc
hién nay ciia sang ché, khi thyc hién viéc nhan dang khudn mat, thiét bi dién tr 100
khong chi cin xac dinh xem hinh anh hai chiu ciia doi twgng c6 khp v6i hinh anh
khuon mit hai chidu ma dugc luu trit trong thiét b dién tir 100 va duoc sir dung dé
thuc hién viéc nhan dang khudén mat hay khong, ma con can xac dinh xem thong tin
do sau cua dbi tuong c6 dic trung do sau cia khudn mat that hay khong, tiac la, xac
dinh liéu hinh anh hai chiu ciia d6i tuong c6 1a hinh anh ciia khuén mat thét hay
khong. Thong tin d6 sdu cua birc anh khong c6 déc trung d6 sdu cua khudén mat that.
Do d6, theo phuong phap theo cidc phuwong an cia sang ché, viéc xac minh danh tinh
ngudi ding duge thyuc hién béi thiét bi dién tir 100 trén birc anh 1a thét bai, khién cho
thong tin trong thiét bi dién tr c6 thé duoc ngan khong bi 10, hodc ¢6 thé loai bo dugc
viéc mét tai san cho ngudi dung, nhd d6 dam bao viéc bao mat thong tin cla thiét bi
dién tir, va cai thién hiéu qua bao mat cua thiét bi dién tur.

Déi twong thir nhit c6 thé 1a mo hinh diu ctia dbi twong thir hai. Do twong thu
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hai la d6i twong ma duge chup anh béi thiét bi dién tir 100 khi thiét bi dién tir 100 ghi
nhan hinh 4nh hai chidu (hinh 4nh ban d4u) dwoc st dung d¢ thuc hién viéc nhén dang
khuon mit. Ttc 13, hinh anh ban du 12 hinh &nh hai chiéu cta d6i twong thit hai. Thong
tin d0 sau cia mo hinh déu cua dbi tugng thir hai 1a twong ty & muc cao v6i thong tin
dd sau cua dbi twong thit hai (vi dy, khudén mit that). Do d6, sau khi xac thuc hinh anh
hai chidu va xéc thuc chéng gid mao do sau, thiét bi dién tir 100 c6 thé khong nhén ra
rdng d6i trong thir nhat khong 1a khuodn mat that.

Dua trén didu nay, theo mot sb phuong an thyc hién khéac, nhan dang khudn
mit dugc thuc hién boi thiét b dién tir 100 c6 thé khong chi bao gdm xac thue hinh
anh hai chiéu va xac thuc chéng gia mao d9 siu, ma con bao gbm xdc thure chong gia
mao héng ngoai. Vi dy, viéc phat hién dbi tuong séng duoc thé hién trén FIG.1F khong
chi bao gém xac thuc chéng gia mao d¢ sau, ma con bao gém xac thuc chéng gid mao
hong ngoai.

Nguyén ly cta viéc xac thuc chéng gia mao hong ngoai 1a nhu sau: Co sy khac
biét dang ké giita c4c hinh anh ciia md hinh dAu va khudn mait that trong 4nh sang hong
ngoai. Theo phuong 4n nay cua sang ché, xac thuc chéng gia mao hdng ngoai c6 thé
duoc thuc hién trén thong tin hinh anh thir nhét dya trén dic trung nay.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.14, sau buéc S1302 dugc thé hién trén
FIG.13, phuong phéap theo phuong 4n nay cia sang ché c6 thé con bao gdbm budc
S1401. Sau buéc S1401, phuong phap theo phuong 4n nay cua sang ché c6 thé con
bao gbm budc $1303 hodc S1304.

S1401. Thiét bi dién tir 100 x4c dinh xem dic trung trong thong tin hinh anh
thtr nhat c6 khép véi dic trung ciia khudn mit thét trong anh sang hdng ngoai hay
khong.

Néu dic trung trong thong tin hinh anh thtr nhét khép véi dic trung cia khudn
mat that trong dnh sang hong ngoai, né chi béo rang d6i tugng thir nhét ma dugc chup
anh béi thiét bi dién t 100 12 khudén mat that thay vi buc anh chira hinh anh khudén
mit hai chidu, va thiét bi dién tir 100 c6 thé x4c dinh rang viéc xac minh danh tinh
ngudi ding 1a thanh cong. Trong trudng hop nay, thiét bj dién tir 100 ¢6 thé thuc hién
bude S1303.

Néu dic trung trong thong tin hinh anh thir nhét khong khép véi dic trung cua
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khu6n mit that trong anh sing hdng ngoai, né chi béo rang dbi tugng thir nhat ma
dwgc chup anh béi thiét bi dién tir 100 khong 1a khudn mat that. Déi twong thir nhét
c6 thé 12 md hinh dAu. Trong trudng hop nay, thiét bi dién tir 100 6 thé xac dinh ring
viée x4c minh danh tinh ngudi ding 12 thét bai, va thiét bi dién tir 100 c6 thé thue hién
bude S1304.

Theo mdt sb phuong an thuc hién, mau khuon mit trong RPMB 215 1a hinh
anh RGB duoc thu thap bdi may ghi hinh thir ba 104 (cu thé 13, may ghi hinh RGB).
Trong truong hop nay, thong tin hinh anh thir nhit & bude S1301 va S1401 c6 thé duge
thay thé bang hinh anh RGB. |

Chn lwu ¥ ring tht tu thue hién bude S1301, S1302 va S1401 béi thiét bi dién
tir 100 ¢6 thé duogc xac dinh béi CA nhin dang khudn mat trong quy trinh nhén dang
khudn mat 205 dugc thé hién trén FIG.1F. CA nhén dang khudn mit trong quy trinh
nhin dang khudn mat 205 dugce thé hién trén FIG.1F c6 thé x4c dinh mot cach ngau
nhién tho tu thue hién bude S1301, S1302 va S1401 boi thiét bi dién tir 100. Theo
céch thay thé, thir t thuc hién bude S1301, S1302, va S1401 béi thiét b dién tir 100
c¢6 thé duogc tao ciu hinh truéc trong thiét bi dién tir 100.

Theo mot sd phuong an thuc hién khéc, thir tu thue hién bude S1301, S1302,
va S1401 béi thiét bi dién tir 100 khong bi gidi han. Vi du, trude tién thiét bi dién tir
100 ¢6 thé the hién bude S1302. Sau bude S1302, néu thong tin d¢ sau ciia dbi trong
tht nhat khong c6 dic trung do sdu ciia khudn mit that, thi bude S1304 s& duoc thuc
hién. Néu thong tin d6 sau cua db6i tuong thir nhét c6 dic trung do sau ctia khudn mat
that, thi buéc S1301 s& dugc thuc hién. Sau bude S1301, néu thong tin hinh anh thu
nhét khong khép vi hinh anh ban du, thi buée S1304 s& duoc thyc hién. Néu thong
tin hinh anh tht nh4t khép véi hinh anh ban dau, thi bude S1401 s& duge thuc hién.
Sau buée S1401, néu dic trung trong thong tin hinh anh tha nhét khép véi dic trung
cua khudn mat that trong anh sang hdng ngoai, thi buéc $1303 s& duoc thuc hién. Néu
dic trung trong thong tin hinh anh tha nhét khong khép véi dic trung ctia khudn mat
that trong 4nh sang hong ngoai, thi budc S1304 s& duge thue hién.

Theo vi du khéc, trudc tién thiét bi dién tir 100 c6 thé thuc hién budc S1401.
Sau bude S1401, néu dic trung trong thong tin hinh anh thir nhét khong khép véi dic

trung ctia khudn mat that trong anh sang hdng ngoai, thi budc S1304 s& dugc thuc
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hién. Néu dic trung trong thong tin hinh anh thir nhét khép véi dic trung clia khudn
mat that trong anh sang h6ng ngoai, thi bugc S1301 s& dugce thuc hién. Sau bude
$1301, néu thong tin hinh anh thi nhit khong khép v6i hinh anh ban dau, thi budc
$1304 s& duoc thwe hién. Néu thong tin hinh anh thir nhét khép voi hinh dnh ban dau,
thi buéc S1302 s& duoc thue hién. Sau bude $1302, néu thong tin do su cia dbi trong
thit nhat c6 dac trung do sau ctia khudn mat that, thi buéc S1303 s& duge thue hién.
Néu thong tin do sau cla déi twong thir nhat khong c6 dic trung do siu ciia khudn mat
that, thi budc S1304 s& duge thuc hién.

Theo mot s6 phuong an thuc hién khac, thiét bi dién tir 100 c6 thé déng thoi
thue hién bude S1301, S1302, va S1401. Theo phuong an nay, néu thong tin hinh anh
thit nhat khép véi hinh anh ban ddu, thong tin d6 sdu ciia ddi twong thir nhét c6 d6 sau
dic trung ctia khudn mit that, va dic trung trong thong tin hinh anh tht nhét khép véi
dic trung cua khuon mat that trong anh sang hdng ngoai, thi thiét bi dién tir 100 c6 thé
thue hién buée S1303. Néu thong tin hinh anh thir nhat khong khép voi hinh anh ban
dau, thong tin do sau cua ddi tuong thir nhét khong c6 dic trung do sau cua khuén mat
that, hodc dic trung trong thong tin hinh anh thi nhét khong khép véi dic trung cia
khuon mat that trong anh sng hdng ngoai, thi thiét bi dién tr 100 c6 thé thuc hién
budc S1304.

Theo phuong 4n ndy cta sang ché, thiét bi dién tir 100 c6 thé thuc hién vige xac
minh danh tinh nguoi dung thong qua viéc nhén dang ba 14n: nhan dang hinh anh hai
chiéu, x4c thuc chdng gia mao do siu, va xac thyuc chéng gia mao hdng ngoai. Theo
phuong phép theo phwong 4n nay cua sang ché, viéc xac minh danh tinh nguoi ding
dwoc thyc hién béi thiét bi dién tir trén bic anh va m hinh dau 1a thét bai, khién cho
thong tin trong thiét bi dién tir co thé duoc ngan khong bi 19, hoac cé thé loai bo duoc
viéc mét tai san cho ngudi dung, nhd d6 dam bao viéc bao mét thong tin cua thiét bi
dién tir, va cai thién hi€u qua bao mét cua thiét bi dién tur.

C6 thé hiéu ring, trudc khi thyc hién budc S201 dén S204, thiét bi dién tir 100
¢6 thé ghi nhan hinh anh hai chidu (cu thé 13, hinh anh ban dau) dwoc sir dung dé thuc
hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung. Trude bude S201, phwong phap theo phuong
an nay cua sang ché c6 thé con bao gdm bude S1501. Vi du, nhu duoc thé hién trén

FIG.15, truéc bude S201 dén S204, phuong phép theo phuong 4n nay cua sang ché c6
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thé con bao gdm buée S1501.

S1501. Thiét bi dién ttr 100 hién thi giao dién thi nhét dép Gng v6i 1énh thir hai.
Giao dién thir nhét dugc sir dung d& ghi nhan hinh anh hai chiéu dugc st dung dé thuc
hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung.

Theo mt s6 phuong an thyc hién, thiét bi dién tir 100 c6 thé hién thi giao dién
thir nhat khi thiét bi dién tir 100 duge bat ngudn trong thir nhét thdi gian, dé huéng
dan nguoi dung ghi nhan hinh anh hai chidu ma duge sir dung dé thuc hién viée xac
minh danh tinh ngudi dung.

Theo mt s& phuong 4n thyc hién khac, thiét bi dién tir 100 c6 thé nhan hoat
dong gd dugc thuc hién boi nguoi dung trén biéu tuong tmg dung "Céc cai dat", va
hién thi giao dién cai dat. Thiét bi dién tir 100 c6 thé nhan hoat dong gd (vi du, hoat
dong go don) dugc thuc hién boi nguoi ding trén tuy chon bao mat trong giao dién
cai dit. Tén goi cua tiy chon bdo mat thay dbi voi cac thuong hidu va cac mau thiét
bi. Vi du, tiy chon bdo mat co thé duoc goi la tuy chon "maét khau khuén mat", tuy
chon "nh4n dang khudén mat", hodc twong tu. Vi du, nhu duge thé hién trén FIG.16(a),
thiét bi dién t& 100 c6 thé hién thi giao dién cai dt 1601. Giao dién cai dat 1601 bao
gdm tly chon "mat khéu khudn mat" 1602 (cu thé 1, tily chon bao mat). Hién nhién,
giao dién cai dat 1601 c6 thé con bao gdm tiy chon "ché d6 may bay", tiy chon
"Bluetooth", tuy chon "mang di dong", tuy chon "mat khéu bang s6 ", tiry chon "mat
khéu van tay", va tly chon tuong tu. Dbi vé6i cac chitc nang cia céc tiy chon nay, hay
xem cac md ta cla cac tiy chon twong ung trong giao dién cai dat cua thiét bi dién tir
trong céng nghé thong thuong. J day cac chi tiét khong dugc mo ta theo phwong an
nay cua sang ché.

Pap tmg v6i hoat dong gd (vi du, hoat dong gd don) dugce thuc hién boi nguoi
diing trén tity chon bao mat trong giao dién cai dat, thiét bj dién tir 100 c6 thé hién thi
giao dién nhap mat khau. Giao dién nhap mat khau dugc st dung dé nhdp mat khau
bing s6 (cu thé 13, mat khdu man hinh khéa cua thiét bi dién tir 100). Thiét bi dién tir
100 c6 thé hién thi giao dién cai dat mat khéau khudn mit chi sau khi viéc xac thyc trén
mt khau bing s6 thanh cong (cu thé 1a, thiét bi dién tir 100 nhan mat khau khoa man
hinh dtng). Vi du, nhu duge thé hién trén FIG.16(b), thiét bi dién tir 100 ¢6 thé hién
thi giao dién nhap mat khiu 1603. Néu thiét bi dién tir 100 nhan mat khau bang so
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duoc nhap boi ngudi dung trong giao dién nhip mat khau 1603, va viéc xéc thuc trén
mat khau bing s6 thanh cong, thiét bi dién tir 100 ¢6 thé hién thi giao dién cai dat mat
khéu khuon mit 1604 dugc thé hién trén FIG.16(c).

Giao dién cai dat mat khau khuén mit 1604 bao gém tuy chon 1606 "thém di
liéu khudn mat". Thiét bi dién tir 100 c6 thé nhan hoat dong thir hai (vi dy, hoat dong
g0 don) dugc thuc hién boi ngudi dung trén tily chon 1606 "thém dir li¢u khudn mat",
va c6 thé hién thi giao dién thir nhét 1701 dugc thé hién trén FIG.17(a). Giao dién thir
nhat 1701 duoc st dung dé ghi nhan hinh 4nh hai chiéu duoc st dung dé thuc hién
vide x4c minh danh tinh ngudi ding. Néu mét khiu khudn mat da dwoc thiét 1ap (cu
thé 13, dwgc ghi nhan) trong thiét bi dién tir 100, giao dién cai dat mét khiu khuon mit
1604 ¢6 thé con bao gém tuy chon ctia méat khau khuén mit dd duoc ghi nhan, vi du,
tiy chon 1605 "dir liéu khudn mat 1".

Giao dién tht nhat 1701 c6 thé bao gdm hop hién thi hinh anh khudn mat 1703.
Hop hién thi hinh anh khuén mit 1703 duoc tao cAu hinh dé hién thi hinh anh khuon
mit duoc thu thip béi may ghi hinh thir ba 104. Giao dién thtt nhat 1701 ¢6 thé con
bao gdm thong tin nhic ma duogc st dung dé nhac ngudi dung ghi nhan khuén mat &
chd dén sang va nhic ngudi dung chu y vao goc gitra khuén mit va thiét bi dién tir
100 khi nguoi dung ghi nhan khuén mat, vi dy, "Gilt khudén mat ban & chd dén sang
va quay mat vé dién thoai di dong." 1702.

C6 thé hiéu ring, néu thiét bi dién tr 100 nhan hoat dong thir hai (vi dy, hoat
dong gd don dugc thuc hién boi ngudi ding trén tuy chon 1606 "thém dir liéu khuon
mat"), n6 chi bao rang ngudi dung 6 thé mudn ghi nhan dit liéu khudn mat (cu thé 13,
hinh anh khudn mat hai chiéu) duge sir dung dé thuc hién viéc nhan dang khu6én mat.
Noi cach khéc, hoat dong thir hai c6 thé duoc str dung khong chi dé kich hoat thiét bi
dién tir 100 d& hién thi giao dién thir nhit, ma con kich hoat thiét b dién tir 100 dé
thue thi sw kién th hai (v du, bét ddu ghi nhan di liéu khuon mat). Thiét bi dién tix
100 cAn thue thi su kién thir hai bing cach sir dung thong tin hinh anh (bao gom hinh
anh hai chidu va thong tin d6 su cua dbi tuong thi hai) ctia ddi twong thir hai. Do do,
dap tmg v&i hoat dong thir hai, thiét bi dién t& 100 c6 thé thu duogc 1énh tht hai, va
lénh thir hai ¢6 thé kich hoat thiét bi dién i 100 dé hién thi giao dién thir nhét va thu

duoc hinh anh hai chiéu va thong tin d6 sau cta di twong thir hai.
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Theo mdt sb phuong an thuc hién, thiét bi dién tir 100 bao gém may ghi hinh
tha nhit 102 va may ghi hinh thi hai 103. M4y ghi hinh tht nhat 102 va may ghi hinh
thit hai 103 c6 thé do doc anh sang nhin thAy. My ghi hinh tht nhat 102 ¢6 thé duge
sir dung 1m may ghi hinh so cAp. Thiét bi dién t&r 100 c6 thé hién thi, trén man hién
thi cua thiét bi dién tir 100, thong tin hinh anh duoc thu thap boi méy ghi hinh so clp
du6i anh sang nhin thdy. Ngoai ra, may ghi hinh thir nhat 102 va may ghi hinh thi hai
103 c6 thé con do doc anh sang hong ngoai, dé két hop véi may chiéu hong ngoai 101
nhim cho phép thiét bi dién tix 100 tinh toan thong tin do sau cla ddi twong thir nhét.
Méy ghi hinh thr nhét 102 va méy ghi hinh tht hai 103 ¢6 thé c6 do phan giai giong
nhau hojc cac do phan giai khac nhau. Vi du, may ghi hinh thi nhat 102 ¢6 thé c6 do
phén giai cao, vi dy, 12 megapixel, va may ghi hinh thir hai 103 ¢6 thé c6 do phan giai
thip, vi du, 2 megapixel. Khi may ghi hinh thir nhit 102 c6 thé c6 do phéan giai cao,
méy ghi hinh tht nhét 102 c6 thé duge st dung truc tiép dé thuc hién hoat dong chup
anh. Can luu ¥ ring khi hai mdy ghi hinh c6 dic ta k¥ thuat giéng nhau (bao gom do
phén giai gidng nhau), thong tin d¢ sau thu duoc bang c6 str dung hai may ghi hinh 13
tuong ddi chinh xac.

Tuy nhién, do may ghi hinh thr nhét 102 va may ghi hinh thi hai 103 ¢6 thé do
doc anh sang héng ngoai, thong tin hinh anh cua dbi tuong thr nhit ma duoc thu thap
béi thiét bi dién tir 100 c6 thé 1 hoi do. Trong truong hop nay, thong tin hinh é&nh ma
duoc thu thap béi may ghi hinh so cép (may ghi hinh thir nhat 102 hodc miy ghi hinh
thir hai 103) va duoc hién thi trén man hién thi ciia thiét bi dién tir 100 c6 thé 1a hoi
d6. Diéu nay gy anh huéng t6i trai nghiém thi gidc cia nguoi dung. Hinh anh ¢6 mau
hoi d6 ¢6 thé duoc diéu chinh va hiéu chinh dé dat duoc hiéu qua trong ché d6 chup
anh binh thuong.

Dé tranh vAn d@ 13 thong tin hinh anh duoc hién thi trén man hién thi cua thiét
bi dién tir 100 ¢6 mau hoi dé, theo mot sb phuong an thuc hién khac, thiét bi dién tr
100 ¢6 thé khong chi bao gdm may ghi hinh thir nhat 102 va méy ghi hinh thi hai 103,
ma con bao gdbm may ghi hinh thit ba 104. Méy ghi hinh thit ba 104 12 may ghi hinh
RGB (cu thé 13, may ghi hinh RGB phb bién). My ghi hinh thir ba 104 dugc tao cu
hinh dé thu thap thong tin hinh 4nh trong anh sang nhin thdy. May ghi hinh thi ba 104
c6 thé duoc b tri gitta méay ghi hinh thir nht 102 va may ghi hinh thi hai 103, hogc
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c6 thé dugce bb tri & vi tri khac.

Theo phuong an nay, mdy ghi hinh tha nhat 102 va mday ghi hinh thir hai 103
khong chi c6 thé do doc 4nh sang nhin thay, ma con c6 thé do doc anh sang hdng ngoai,
tire 13, may ghi hinh tho nhit 102 va may ghi hinh tht hai 103 khong chi c6 thé thu
thap thong tin hinh anh trong anh sang hdng ngoai, ma con c6 thé duoc tao cAu hinh
dé thu thap thong tin hinh anh trong 4nh sang nhin thay. Tuy nhién, thong tin hinh anh
duoc thu thap boi may ghi hinh thir nhéit 102 va may ghi hinh thir hai 103 chi dugc st
dung dé tinh todn thong tin do sau cia d6i twong da duogc chup dnh. May ghi hinh thir
ba 104 duoc tao cAu hinh dé thu thap thong tin hinh anh trong 4nh sing nhin thiy.
Thong tin hinh anh dugc thu thp boi may ghi hinh thit ba 104 dugc st dung dé duogc
hién thi trén man hién thi ciia thiét bi dién tr 100. Didu nay c6 thé loai b van dé 1a
théong tin hinh anh dugc hién thi trén man hién thi cia thiét bi dién tir 100 ¢6 mau hoi
dé, va c6 thé dam bao trai nghiém thi giac ciia nguoi dung. Cu thé 13, sau bude S1501,
phuong phap theo phuong 4n nay cua sang ché ¢6 thé bao gdbm bude S1502.

S1502. Dép tng v6i 1énh thir hai cia ngudi dung, thiét bi dién tir 100 phat anh
sang hong ngoai v6i vét sang bang cach st dung may chiéu hdng ngoai 101, thu thap
hinh &nh RGB cua d6i twong thit hai bang cach st dung may ghi hinh thi ba 104, thu
thap thong tin hinh nh th ba cta ddi tugng thir hai bing cach sir dung may ghi hinh
tht nhat 102, va thu thap thong tin hinh anh thi tw cua d6i tuong thit hai bang cach sir
dung may ghi hinh thtr hai 103.

Pap tng v6i 1énh thit hai, thiét b dién tir 100 6 thé bat may chiéu hong ngoai
101, va bat va khoi tao may ghi hinh thir nhét 102, may ghi hinh thir hai 103 va may
ghi hinh thir ba 104. Sau khi thiét bi dién tir 100 bat may chiéu hong ngoai 101, may
chiéu hdong ngoai 101 c6 thé phat 4nh sang hong ngoai v6i vét sang. Sau khi thiét bi
dién tr 100 bat va khai tao may ghi hinh thir nhét 102, may ghi hinh thir hai 103 va
mdy ghi hinh thtr ba 104, may ghi hinh tha nhét 10, may ghi hinh thit hai 103 va may
ghi hinh thit ba 104 ¢6 thé thu thip thong tin hinh anh ciia ddi twong (cu thé 1a doi
tuong thir nhét).

Dap tng v6i lénh thit hai, thiét bi dién tir 100 ¢6 thé con bat by cam bién quang
moi trrong 105. BO cam bién quang moi trudng 105 c6 thé thu thap dd sang cua dnh

sang moi truong, va sau do diéu chinh thong sb AE, thong s6 AF, va thong s6 AWB
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cuia thiét bi dién tir dua trén do sang cua anh sang moi trudng. Thiét b dién tir 100 c6
thé ghi nhan thong sd AE, thong s AF, va thong s& AWB lam céc thong s6 khoi tao.
Khi thue hién bude $202, thiét bi dién tir 100 c6 thé khéi tao may ghi hinh thir nhat
102 va may ghi hinh thtr hai 103 bang cach sir dung céc thong s6 khoi tao. Néu cac
thong s6 khéi tao giéng nhau clia cac méay ghi hinh (vi du, mdy ghi hinh tht nhét 102
va may ghi hinh thit hai 103) dugc sir dung khi cac mdy ghi hinh thu thap cac hinh anh
hai 14n, céc sai s6t nhan dang khudn mat gy ra boi su khac bi€t tuwong d6i 16n gitta
cac hinh anh duoc thu thap hai 14n do cac thong sb khoi tao khac nhau co6 thé duoc
giam.

Ngoai ra, néu do sang cla 4nh sang moi truong duge thu thap béi bo cam bién
quang moi truong 105 nho hon gia tri do sang dinh trude, thiét bi dién tir 100 c6 thé
gui thong tin nhic thtt ba. Thong tin nhic thir ba dugc st dung dé nhic ngudi ding
ghi nhan hinh anh trong moi trudng sang.

Thong tin hinh anh thit ba bao gbm dic trung clia d6i twong thir hai va dic trung
két cAu duoc tao ra khi 4nh sang hong ngoai véi vét sang duoc roi 1én d6i twong thir
hai. Théng tin hinh anh thir tw bao gbm dic trung cia d6i tuong thir hai va dic trung
két cAu duoc tao ra khi 4nh séng héng ngoai voi vét sang dugc roi 1én dbi tuong thi
hai.

$1503. Thiét bi dién tir 100 hién thi giao dién thir hai bao gébm hinh anh RGB.

May ghi hinh thtr ba 104 khong thé do doc anh sang hong ngoai, va hinh anh
RGB 14 hinh anh dugc thu thap béi may ghi hinh thit ba 104. Do do6, hinh anh RGB
dugc luu trir trong giao dién tha hai cua thiét bi dién tr 104 khong thé hién mau do,
va trai nghiém thi gidc cia ngudi dung khong bi anh hudéng. Vi du, gia st rang hinh
anh dugc thu thap bdi mdy ghi hinh tht ba 104 1a hinh 4nh khu6n mat 1704 dugc thé
hién trén FIG.17(b). Nhu duoc thé hién trén FIG.17(b), thiét bi dién tir 100 ¢6 thé hién
thi hinh anh khuén mét 1704 trong hop hién thi hinh anh khudn mit 1703.

Cén luu ¥ ring, theo phwong 4n nay cta sang ché, khi ghi nh4n hinh anh khu6n
mat hai chidu, thiét bi dién tr 100 ¢6 thé nhic ngudi dimg di chuyén dau theo hinh
tron, dé ghi nhan c4c dic trung khudn mét cuia nguoi dung tir cac goc khac nhau. Vi
du, thiét bi dién tir 100 c¢6 thé ghi nhan c4c dic trung khuén mat theo tém huéng bao

gdm huéng thang dimg, cac hudng ha xudng, cac huéng nang cao, va cac huéng nam
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ngang ctia hinh dang "#" ma duoc tao ra boi mét trude va di chuyén diu theo duong
tron.

S1504. Thiét bi dién tir 100 tinh to4n thong tin do sau cua d6i twong thit hai dua
trén thong tin hinh &nh tht ba, thong tin hinh anh tht tu, do dai tht nhat, do dai tiéu
cur théu kinh ciia may ghi hinh thir nhét, va d6 dai tiéu cu thu kinh cia may ghi hinh
thtr hai.

Déi véi phuong phap dé tinh toan, boi thiét bi dién tir 100, thong tin do sau cla
dbi twong thir hai dya trén thong tin hinh anh thir ba, thong tin hinh &nh thir tw, d6 dai
tht nhat, do dai tiéu cu thiu kinh cia may ghi hinh tht nhat, va do dai tiéu cy thiu
kinh cua may ghi hinh thir hai, hdy xem phan mo ta chi tiét cia buéc S203 theo phuong
an nay cua sang ché. O day cac chi tiét khong duge mo ta lai theo phuong dn nay ctia
sang ché.

Thu ty thue hién bude S1503 va S1504 boi thiét bi dién ttr 100 khong bi giGi
han & phuong an thuc hién nay cta sang ché. Vi dy, trude tién thiét bi dién tir 100 c6
thé thuc hién budc S1504, va sau d6 thue hién bude S1503. Vi dy, theo cach thay thé,
trude tién thiét bi dién tir 100 c6 thé thuc hién bude S1503, va sau d6 thuc hién bude
S$1504. Vi du, theo cach thay thé, thiét bi dién tir 100 c6 thé dong thoi thuc hién budc
S1503 va S1504.

$1505. Thiét bi dién tir 100 xé4c dinh xem thong tin do sau ciia d6i twong thu
hai c6 dic trung do sdu ciia khuon mat that hay khong.

Déi v6i phuong phéap x4c dinh, boi thiét bi dién tir 100, liéu thong tin do sau
cta d6i twong thir hai c6 ddc trung d sdu cua khudén mat that hay khong, hay xem
phan md ta chi tiét cua bude S1302 theo phuong 4n ndy cia sang ché. O day cac chi
tiét khong duge md ta lai theo phuong an nay cia sdng ché.

Theo mot sb phuong an thuc hién, néu thong tin do siu cua dbi teong thir hai
khong c6 dic trung do shu ciia khuon mat that, thiét bi dién tr 100 c6 thé xac dinh
rang viéc xac minh danh tinh nguoi ding thét bai, va thiét bi dién tir 100 c6 thé thuc
hién budc $1510. Néu thong tin do sau cua d6i twong thir nhét c6 dic trung do sau cua
khuon mit that, thiét bi dién tir 100 c6 thé xéc dinh rang viéc xac minh danh tinh nguoi
diing thanh cong, va thiét bj dién tir 100 c6 thé thuc hién bude S1507.

Theo mét sd phuong an thuc hién khéc, trude khi Iuu trit thong tin hinh anh th
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ba, thiét bi dién tir 100 c6 thé khong chi thuc hién viée x4c thuc chong gia mao do sau,
ma con thue hién viée x4c thyuc chong gia mao héng ngoai. Vi du, nhu dugc thé hién
trén FIG.15, sau bude S1505, néu thong tin do sau cua déi twong thir hai khong c6 dic
trung d sau cta khuon mit that, thiét bi dién tr 100 c6 thé xdc dinh ring viée xéc
minh danh tinh ngudi ding thit bai, va thiét bi dién t& 100 ¢6 thé thyc hién budc
S1510. Néu thong tin do sau cua ddi twong thir nhat c6 ddc trung do séu clia khudn
mit that, thiét bi dién tir 100 c6 thé thuc hién bude S1506.

S1506. Thiét bi dién tir 100 x4c dinh xem dic trung trong thong tin hinh anh
thtr ba ¢6 khop v6i ddc trung ciia khudn mét that trong dnh sang hdng ngoai hay khong.

Déi v6i phuong phap xéc dinh, boi thiét bi dién tir 100, xem dac trung trong
thong tin hinh anh thir ba c6 khop véi dac trung clia khudn mét that trong anh sang
hong ngoai hay khong, hay xem phan mo ta chi tiét cta buéc S1401 theo phuong an
nay cua sang ché. O day cac chi tiét khong duoc md ta lai theo phuwong an nay cla
sang ché.

Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén FIG.15, néu dic trung trong thong tin hinh
anh thtr ba khép voi ddc trung ctia khudn mat that trong anh sang héng ngoai, thiét bi
dién tr 100 c6 thé thue hién bude S1507. Néu ddc trung trong thong tin hinh anh thir
ba khong khép véi dic trung ctiia khudn mat that trong anh sang hdng ngoai, no chi
b4o ring ddi twong thir nhat ma dugce chup anh béi thiét bi dién tir 100 khong 1a khuon
mit that, va thiét b dién tir 100 ¢6 thé thyc hién budc S1508.

S1507. Thiét bi dién tir 100 luu trit thong tin hinh anh th{ ba.

Thong tin hinh anh thr ba dugc Iuu trir trong thiét bi dién tir 100 13 hinh &nh
ban dau dugc st dung dé thue hién viée xac minh danh tinh nguoi dung.

Dé cai thién hiéu qua bao mat ciia thiét bi dién tir 100 va bao vé hinh anh ban
dAu khong bi danh cép, thiét bi dién tir 100 c6 thé luu trir thong tin hinh anh thir ba
trong TEE cua thiét bi dién tir. Vi dy, nhu dugc the hién trén FIG.1F, m hinh khuén
mit duoc luu trit trong TEE. Theo cach twong ung, thiét bi dién tr 100 c6 thé thuc
hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung trén déi tugng thir nhét bang cach sir dung
thoéng tin hinh anh thu nhét va thong tin do su cta ddi twong thir nhét trong TEE clia
thiét bi dién tir. Vi dy, nhu dugc thé hién trén FIG.1F, ISP 211, mo6dun tinh toén d¢

sau 213, TA nhan dang khuoén mit 214, va bo phén tuong tu c6 cac yéu ciu bao mét
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tuong dbi cao, va c6 thé chay trong TEE.

Néu thong tin do sau cta dbi tuong thir hai c6 dic trung do su ctia khudn mat
that, va dic trung trong thong tin hinh anh thir ba khép véi dac trung cua khudn mat
that trong 4nh sang hong ngoai, thiét bi dién t&r 100 c6 thé hién thi thong tin nhic dé
chi bao réng dit liéu khudn mit duoc ghi nhan thanh cong. Vi du, nhu duge thé hién
trén FIG.17(c), thiét bi dién tir 100 ¢6 thé hién thi thong tin nhdc 1705 "dit liéu khudn
mait dugc nhap thanh cong. Ban ¢6 thé m& khoéa dién thoai di dong br:ing cach st dung
khuon mat!"

Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, thiét bi dién tr 100 c6 thé thyc hién budc
S1507 d& Iuu trit hinh anh RGB duoc thu thap béi may ghi hinh thir ba 104 (cu thé 1a,
may ghi hinh RGB). Trong trudong hop nay, hinh 4anh RGB dugc luu trir trong thiét bi
dién tir 100 1a hinh anh ban d4u dwoc st dung dé thuc hién viéc xac minh danh tinh
nguoi dung.

S1508. Thiét bi dién tir 100 giti thong tin nhic thir nhit. Théng tin nhic thir nhat
duoc st dung dé chi béo rang hinh anh dugc ghi nhan béi thiét bi dién tir 100 1a khong
kha dung.

Vi du, thong tin nhic thr nhét c6 thé 1a mot hogc nhidu thong tin trong s6 thong
tin nhic bang tiéng néi, thong tin nhéc bang vin ban, va thong tin nhic bang bao hiéu
rung. Vi du, thiét bi dién tir 100 6 thé giri thong tin nhdc thir nhat "Hinh anh khuén
mit 1a khong kha dung. Thir lai!"

Cin luu y ring tht ty thue hién bude S1505 va S1506 béi thiét bi dién tir 100
¢6 thé dugc xac dinh boi CA nhan dang khudn mit trong quy trinh nhén dang khudn
mit 205 duogc thé hién trén FIG.1F. CA nhan dang khudn mat trong quy trinh nhén
dang khuon mat 205 dugc thé hién trén FIG.1F c6 thé x4c dinh mot cach ngau nhién
thir tyr thwe hién bude S1505 va S1506 bai thiét bi dién tir 100. Theo céch thay thé,
thér tur thue hién bude S1505 va S1506 béi thiét bi dién tir 100 c6 thé dugc tao cau
hinh trudc trong thiét bi dién tit 100. Theo mdt sé phuong 4n thyc hién khac, thir tu
thue hién bude S1505 va S1506 baoi thiét bi dién tr 100 khong bi giGi han.

Theo cac phuong an cua sang ché, khi bu6c ghi nhan hinh anh khuén mét hai
chidu duoc sit dung d& thuc hién viéc xac minh danh tinh ngudi ding, thiét bi dién tir

100 ¢6 thé thuc hién hai murc x4c thuc chéng gia mao: x4c thuc chéng gia mao do sau
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va xac thuc chéng gia mao héng ngoai trén hinh anh khu6én mat hai chiéu. Theo cach
nay, xac suit dé hinh anh khudn mit hai chiéu ma dugc luu trit trong thiét bi dién tir
100 va duoc sit dung dé thuc hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung la birc anh hodc
hinh 4nh khu6n mit hai chiéu ctia mé hinh dau c6 thé dugc giam, nho d6 dam bao tinh
bao mat thong tin cia thiét bi dién tir, va cai thién hiéu qua bao mat ciia thiét bi dién
tu.

Theo mot 36 phuong an thuc hién, thiét bi dién tir 100 c6 thé bao gém may ghi
hinh RGB (cu thé 13, may ghi hinh thr ba 104) va mét may ghi hinh ludng dai (vi du,
may ghi hinh thu nhét 102).Trong 4nh séng tuong d6i manh vao ban ngay, ca mdy ghi
hinh RGB va may ghi hinh ludng dai ¢6 thé thu thap thong tin hinh anh cua d6i tuong
tht nhét trong anh sang nhin thay. Khi nhan dang dic trung gidng nhau trong hai doan
thong tin hinh anh, thiét bi dién tir 100 c¢6 thé thu dugc thong tin d sau dya trén dac
trung cua dbi twgng muc tiéu.

Theo phuong an nay, trong 4nh sang nhin thay tuong d6i yéu vao ban dém, thiét
bi dién ttr 100 c6 thé chiéu sang 1én khudn mit thong qua su bd sung 4nh sang (vi du,
bat dén flash hodc st dung man hinh dé bd sung anh sang), sao cho may ghi hinh RGB
¢6 thé thu thap sd luong twong dbi 16n cua cac dic trung khudn mat. Ngoai ra, may
chiéu hong ngoai 101 phat 4nh sang hong ngoai, va may ghi hinh ludng dai c6 thé thu
thap cac dic trung khudn mat trong 4nh sang nhin thdy va anh sang hong ngoai. Thiét
bi dién tr 100 c6 thé thuc hién viée xac thuc hinh anh hai chiéu dya trén thong tin hinh
anh duoc thu thap béi may ghi hinh RGB, thuc hién viéc xac thuc chdng gia mao do
sau dua trén thong tin hinh anh dugc thu thap béi may ghi hinh RGB va thong tin hinh
anh dugc thu thap boi may ghi hinh ludng dai, va thuc hign viéc xac thuce chéng gia
mao hdng ngoai dua trén thong tin hinh anh dugc thu thap boi mdy ghi hinh ludng dai.
Trudc tién thiét bi ddu cubi c6 thé khong bat may chiéu hong ngoai 101, ma trudc tién
thuc hién viéc xac thuc chéng gia mao do siu dya trén thong tin hinh anh dugc thu
thap boi may ghi hinh RGB va thong tin hinh anh dugc thu thdp boi may ghi hinh
luong dai. Sau khi xac thyc chéng gia mao do sau thanh cong, thiét bi dau cudi bat
may chiéu hf‘)ng ngoai 101, va thuc hién viéc xac thuc chéng gia mao h?)ng ngoai dua
trén thong tin hinh anh dugc thu thdp boi may ghi hinh ludng dai.

Theo phuong 4n nay, trong dnh sdng nhin thdy tuong d6i yéu vao ban dém, hinh
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anh duogc thu thip bdi may ghi hinh RGB bao gbm sb luong twong d6i nho cua céac
dac trung cua dbi tuong thir nhét. Dua vao diéu nay, khi hoc dac trung do siu cua
khuon mat that, thiét bi dién tir 100 ¢6 thé hoc 4nh xa do sau thu dwoc thong qua sy
tinh toan dua trén thong tin hinh anh dugc thu thdp boi may ghi hinh RGB trong éanh
sang manh va thong tin hinh anh dugc thu thap béi may ghi hinh ludng dai trong anh
sang mo (truong hop trong d6 may chiéu hong ngoai 101 dugc bat trong 4nh sang md).
Theo cach nay, theo phuong an nay, khi thuc hién viéc nhan dang khudn mat, thiét bi
dién tir 100 c6 thé thuc hién viéc xéac thuc chéng gia mao do sau béng cach xac dinh
xem thong tin d6 sau thu dugc thong qua su tinh toan dwa trén thong tin hinh anh duge
thu thap béi may ghi hinh RGB va may ghi hinh ludng dai c¢6 déc trung do sau cua
khu6n mat that dugc hoc boi thiét bi dién tir 100 hay khong.

Theo cac phuong an néu trén, may chiéu hong ngoai 101 ¢6 thé dugc thay thé
bing dén LED hdng ngoai. Anh sang héng ngoai dwgc phat bgi dén LED héng ngoai
c6 thé 12 anh sang hdng ngoai thudc cung loai véi anh sang hdng ngoai dugc phat bsi
may chiéu hdng ngoai 101. S khac biét 1a & chd deén LED hong ngoai phat anh sang
hdng ngoai dong déu thay vi vét sang. Pén LED hdng ngoai c6 thé duge bat hoic tat
trong anh sang nhin thdy twong d6i manh. Ngay ca néu khong c6 vét hdng ngoai, thong
tin do sau c6 thé thu duge nhd 4nh séang tuong d6i manh. Pén LED hong ngoai dugc
bat trong 4nh sang nhin thay twong d6i yéu hoic trong bong tdi vao ban dém. Hai may
ghi hinh ludng dai thu thdp thong tin hinh anh trong anh sang hdng ngoai, va co thé
con thu duoc théng tin do sau. Do khong ¢o vét héng ngoai, dic trung trong thong tin
hinh anh thu duoc trong 4nh sang m& ¢6 thé 1a khong ndi bat, va do do, thong tin do
sau la khong chinh xéc. Dé cai thién do chinh x4c cia thong tin do siu, dén flash hodc
man hinh cé thé dugc bat dé bd sung dnh sang. Do d6, sau khi may chiéu hong ngoai
101 dugc thay thé bang dén LED hdng ngoai, thong tin d sdu ciing c6 thé duoc thu
vao moi thoi diém trong ngay.

C6 thé hiéu ring, dé thyuc hién céc chirc ning néu trén, thiét bi dién ti bao gom
cac két ciu phan cig va/hodc cac modun phan mém twong tng dé thuc hién cac chirc
nang. Nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vic k¥ thuét twong tmg dé dang hiéu ring,
dua vao cic vi du dugc mo ta trong cac phuong an dugc mo ta trong sang ché nay, cac

b6 phén, cac thudt todn, va cac budce co6 thé duoc thuc hién béng ph?ln cing hoac dang
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két hop cla phan cimg va phin mém may tinh. Viéc mot chirc nang dugc thuc hién
bang phan cting hay phén ctmg duge diéu khién bang phan mém mady tinh phu thudc
vao cac ung dung cu thé va cac diéu kién rang budc vé miat thiét ké cua céc giai phap
k§ thuat. Nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vye k¥ thuat c6 thé sir dung cac
phuong phéap khéc nhau dé thuc hién cac chirc nang dugc md ta d6i v6i mdi tmg dung
cu thé, nhung khong nén coi rang viéc thuc hién vugt ngoai pham vi cia cac phuong
4n thuc hién ctia sang ché.

Theo cac phuong 4n cua sang ché, thiét bi dién t c6 thé duge chia thanh cac
modun chirc nang dya trén cdc vi du vé phuong phap néu trén. Vi dy, mdi moédun chire
nang co thé thu duoc thong qua su phan chia dua trén mdi chtre niing twong tmg, hodc
hai hoac nhiéu chirc nang co thé dugc tich hop vao trong mot moédun xir Iy. Modun
tich hgp co thé dugc thuc hién & dang phﬁn cing, hodc co thé duoc thuc hién & dang
mddun chirc ning phin mém. Can lwu ¥ ring, theo phuong 4n nay cia sang ché, su
phén chia thanh cac modun 1a mot vi du, va chi 1a sy phan chia chirc nang logic. Trong
ung dung thuc té, cach phan chia khac c6 thé dugc sir dung.

Khi cum tich hop dugc st dung, FIG.18 14 hinh v& két chu gian lugce co thé c6
ctia thiét bi dién tir 1800 theo cac phuong 4n néu trén. Thiét bi dién tir 1800 ¢6 thé bao
gém modun xir Iy 1801, mddun hién thi 1802, mddun phat héng ngoai 1803, médun
thu thap ludng dai 1804, médun thu thap ludng dai 1805, va modun thu thdp RGB
1806. Theo cach tuy chon, thiét bi dién t&r 1800 c6 thé con bao gém modun truyén
thong, va modun truyén thong bao g6m modun Bluetooth, mdodun Wi-Fi, va tuong tu.

Mbdun xt Iy 1801 dwoc cu hinh dé didu khién va quan 1y hoat dong cua thiét
bi dién tir 1800. Modun thu thap RGB 1806 duoc tao céu hinh dé thu thap hinh anh
cia ddi tugng muc tiéu trong anh sang nhin théy. Mbdun hién thi 1802 duoc tao cAu
hinh d& hién thi hinh &nh dugc tao ra bdi modun xtt ly 1801 va hinh anh dugce thu thap
boi modun thu thap RGB 1804. Modun phat hdng ngoai 1803 dugc tao céu hinh dé
phat 4nh sang hdng ngoai véi vét sang. Modun thu thap ludng dai 1804 va mddun thu
thap luong dai 1805 dugc tao cAu hinh dé thu thap hinh anh cta d6i tugng muc tiéu
trong anh sédng nhin thiy va hinh anh cta d6i twong muc tiéu trong anh sang héng
ngoai. Modun truyén thong dugc tao ciu hinh dé hd trg thiét bi dién tir 1800 khi truyén
thong véi thit bi khac. Modun xir Iy 1801 con dugc céu hinh dé tinh toan théng tin

84



44710 85/133

do sau cua dbi twong muc tiéu dya trén hinh anh dugc thu thap boi mddun thu thap
ludng dai 1804.

Cu thé 13, mddun xir Iy 1801 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé hd tro thiét bi dién tir
1800 khi thuc hién budc S201, S203, S203a, S203b, S204, S1301, S1302, S1304,
S1401, S1501, S1502, cac bude tir S1504 dén S1506 va S1508 theo phuong an thuc
hién ctia phuong phap néu trén, va/hodc quy trinh khic cia cong nghé dugc mo ta
frong ban mé ta ndy. Ngoai ra, mdun hién thi 1802 c6 thé duoc tao cAu hinh dé ho trg
thiét bi dién tir 1800 khi thuc hién budc S1303 va S1503 theo phuwong an thuc hién
ctia phuong phép néu trén, va/hodc quy trinh khic cia cong nghé duge mo ta trong
ban mo ta nay. Modun phat hdng ngoai 1803 co thé duoc tao cdu hinh dé hd tro thiét
bi dién tr 1800 khi thyc hién hoat dong dé "phat 4nh séng hdng ngoai voi vét sang" &
bude S202 theo phuong 4n thuc hién ciia phuong phap néu trén, va/hodc duge st dung
trong quy trinh khac clia cong nghé duge mo ta trong ban mo ta nay. Modun thu thap
ludng dai 1804 c6 thé dugc tao cAu hinh dé hd trg thiét bi dién tir 1800 khi thuc hi¢n
hoat dong dé "thu thap thong tin hinh anh tht nhat" & bude S202 theo phuong an thuc
hién ctia phuong phap néu trén, va’hodc quy trinh khac cua cdng nghé dugc moé ta
frong ban md ta nay. Médun thu thap luong dai 1805 c6 thé dugc tao cAu hinh dé hd
tro thiét bi dién tir 1800 khi thuc hién hoat dong dé "thu thap thong tin hinh anh th
hai" & budc S202 theo phuong 4n thuc hién ctia phuong phap néu trén, va/hodc quy
trinh khéc cia cong nghé duge md ta trong ban md ta nay. Modun thu thap RGB 1806
¢6 thé duoc tao cAu hinh dé hd tro thiét bi dién tir 1800 khi thu thap thong tin hinh anh
trong anh sang nhin thiy, va/hodc duge st dung trong quy trinh khic ctia cong nghé
duoc md ta trong ban mo ta nay.

Hién nhién, cac mddun don vi trong thiét bi dién tir 1800 bao gdm nhung khong
bi gi6i han & modun xtr Iy 1801, modun hién thi 1802, modun phat hong ngoai 1803,
modun thu thap ludng dai 1804, mddun thu thap RGB 1806, va tuong tu. Vi du, thiét
bi dién tr 1800 c6 thé con bao gém modun luu trit. Modun luu trit duge tao ciu hinh
& luu trit ma chuong trinh va dit lidu cua thiét bi dién tir 1800. Vi du, mddun thu thap
ludng dai 1805 ¢6 thé dugce tao ciu hinh dé hé tro thiét bi dién tir 1800 khi thyc hién
bude S1507 theo phwong an thuc hién ciia phuwong phap néu trén, va/hodc quy trinh

khac ctia cong nghé dugc mo ta trong ban mo ta nay.
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Vi du, médun xi Iy 1801 c6 thé 12 bd xtr Iy hodc bd didu khién nhu cum xir Iy
trung tAm (Central Processing Unit - CPU), bo xtt ly tin hiéu s6 (Digital Signal
Processing- DSP), mach tich hgp chuyén dung (Application Specific Integrated
Circuit - ASIC), mang cong kha 13p trinh dang truong (field programmable gate array,
FPGA) hoic thiét bi logic ¢6 thé 14p trinh khéc, thiét bi logic tranzito, thanh phan phén
ctng, hoic su két hop bét ky cta chung. BO xtt 1y ¢ thé bao gdm bo xir Iy tmg dung
va bo xit Iy dai gbe. Bd xit Iy ¢6 thé thye hién hogc thye thi cdc khéi logic, cic modun,
va cac mach vi du khac nhau ma duge mo ta dwa vao ndi dung duge boe 16 trong don
nay. Theo cach khac, bo xir 1y ¢6 thé 1a su két hop cua cac bo xtr ly thyc hién chirc
ning tinh toan, vi du, su két hop cia mot hodc nhiéu bd vi xtt 1y, hodc sy két hop cua
DSP va b6 vi xtt . Mddun luu trit ¢6 thé 12 bd nho.

Vi du, mddun xur Iy 1801 1a mot hodc nhiéu bo xtr Iy (vi du, bo xtt Iy 110 duoc
thé hién trén FIG.1F), va modun truyén théng bao g6m mddun truyén thong khong
dy (vi du, médun truyén thong khong day 160 duge the hién trén FIG.1F, trong d6
mddun truyén thong khong day 160 bao gom BT (cu thé 13, mddun Bluetooth) va
WLAN (vi du, mddun Wi-Fi)). Modun truyén thong khong day c6 thé dugc goi Ia giao
dién truyén thong. Madun luu trit ¢6 thé 12 bo nhé (bo nhé trong 121 duge thé hién
trén FIG.1F). Mbdun hién thi 1802 c6 thé 1a man hién thi (vi du, man hién thi 194
dugc thé hién trén FIG.1F). Mddun phat hdng ngoai 1803 c6 thé 1a may chiéu hong
ngoai (vi du, may chiéu héng ngoai 196 dugc thé hién trén FIG.1F, cu thé 1a, may
chiéu hdng ngoai 101 theo phwong 4n néu trén). Modun thu thap ludng dai 1804 va
modun thu thap ludng dai 1805 co thé 13 hai may ghi hinh ludng dai (vi du, may ghi
hinh ludng dai 193B (cu thé 1, méay ghi hinh thtr nhét 102 theo phuong n néu trén)
va may ghi hinh ludng dai 193C (cu thé 13, may ghi hinh tht hai 103 theo phuong 4n
néu trén) duoc thé hién trén FIG.1F). Modun thu thap RGB 1806 c6 thé 1a may ghi
hinh EGB trong cac mdy ghi hinh khéc tir 1 dén N 193A duoc thé hién trén FIG.1F,
cu thé 13, may ghi hinh thit ba 104 theo phwong an néu trén. Hai modun thu thap ludng
dai 1804 va mddun thu thap RGB 1806 duoc bd tri & cing mot phia cua thiét bi dién
tir 100, vi du, phia truéc hodc phia sau. Thiét bi dién tir 1800 ma dugc dé xuét theo
phuong an thuc hién nay cua sang ché c6 thé 1a thiét bi dién tir 100 duoc thé hién trén

FIG.1F. Mot hogc nhiéu bo xtr 1y, bd nhd, may chiéu hong ngoai, may ghi hinh thir
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nhit, may ghi hinh thtt hai, man hién thi, may ghi hinh thit ba, va thiét bi twong tw 6
thé dugc ndi, vi du, dugce ndi bang théng qua dudng bus.

Theo mot phuong 4n, sang ché con dé xuit phuong tién luu trir cia mdy tinh.
Phuong tién luu trit mdy tinh lwu trit ma chuong trinh may tinh. Khi bd xtt Iy thuc thi
ma chuong trinh may tinh, thiét bi dién tir 1800 thuc hién cac budc phuong phap lién
quan trén hodc FIG.2 hodc FIG.9 dé thuc hién phuong phap theo phuong an néu trén.

Mot phuong an thye hién cua sang ché con d& xuét san pham chuong trinh may
tinh. Khi san phidm chwong trinh may tinh dugc chay trén may tinh, may tinh dugc
phép thuc hién cac bude phurong phap lién quan trén hoic FIG.2 hoac FIG.9 dé thyc
hién phuong phép theo phwong an néu trén.

Thiét bi dién tir 1800, phuong tién Ivu trit may tinh, hodc san phdm chwong
trinh may tinh dugc dé xuit trong cac phuong an thyc hién cua sdng ché, mbi ddi
tuong dugc tao cAu hinh dé thuc hién phuong phap tuong tng dugc dé xuét bén trén.
Do d6, dbi v6i céc hidu quéa c6 loi ma c6 thé dat duge béi thiét bi dién tir 1200, phuong
tién luu trit may tinh, va san phim chuong trinh may tinh, tham chiéu dén cac hiéu
qua c6 lgi theo phuong phép twong ing dugce dé cap dén bén trén. Cac chi tiét khong
dugc mo ta lai & day.

Cac md ta cia cac phuwong 4n thyc hién néu trén cho phép ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh vuc k¥ thuat hiéu ro rang réng, nham muc dich thuan tién va rat
gon phan mo ta, sy phén chia thanh cac modun chirc nang néu trén dugc lay lam mot
vi du dé minh hoa. Trong tmg dung thuc té, cac chuc ning néu trén co thé duoc cp
phat cho cac mddun khéac nhau dé thuc hién dua trén yéu cau, tirc 13, cAu triic bén trong
ctia thiét bi duogc chia thanh cac moédun chirc ndng khac nhau dé thuc hién tat ca hodc
mdt s6 trong s6 cac chirc ning da dwgc mo ta trén day.

Theo mdt sé phwong 4n thuc hién duoc d& xuét theo sang ché, cin hiéu rang
cac thiét bi va cac phuong phap dugc boc 16 co thé dugc thuc hién theo cac cach khac.
Vi du, cac phuong an thiét bi dugc mo ta chi don thuén 14 cac vi du. Vi du, cach chia
thanh cac mddun hodc cac cum chi 1a cach chia theo chirc nang logic va co thé ¢6 cach
chia khéc trong qua trinh thye hién thue té. Vidu, nhiéu cum hozc bo phén c6 thé duoc
két hop hodc dugce tich hop vao thiét bi khac, hodc mot s6 dic diém co thé duoc bo

qua hodc khong dugc thuc hién. Ngoai ra, cac ghép ndi tuong hd hodc cac ghép ndi
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truc tiép hodc cac két nbi truyén thong dugc hién thi hodc dugc thao luan c¢6 thé duoc
thuc hién thong qua mot s6 giao dién. Cac mbi ghép hoidc cic két ndi giao tiép gian
tiép gifra cac thiét bi hodc cac don vi 1a c6 thé duoc thuc hién vé mit dién, co hoc,
hodc cac dang khac.

Ngoai ra, cdc cum chitc nang theo cac phuong an cia sang ché c6 thé dugc tich
hop vao trong mdt cum xtr ly, hodc mdi cum trong sb cac cum ¢ thé ton tai mot cach
doc lap vé mat vat ly, hodc hai hodc nhiéu cum duoc tich hop vao mot cum. Pon vi
hop nhét duge c6 thé dugc thuc hién duéi dang phan cting, hoge ¢6 thé duge thuc hién
dudi dang don vi chttc nang phan mém.

Khi bd phan tich hop dugc thuc hién & dang b phan chirc nang phén mém va
dugc ban hodc dugc st dung dudi dang san phim doc lap, bd phan tich hgp co thé
dugec luu trit trong phuong tién nhé doc dugc. Dua trén hiéu biét nay, cac giai phap k¥
thuat cua sang ché vé co ban, hoic mot phén dong gop vao tinh trang k¥ thuét, hoac
tit ca hoic mot s6 cac giai phap k¥ thuét co6 thé duoc thyc hién ¢ dang sén phém phén
mém. Sén phdm phan mém nay duge luu gitt trén phuong tién Iuu trit, va bao gdm
mot s6 chi ddn @& chi dan cho thiét bi may tinh (c6 thé 1a vi may tinh mot chip don,
chip, hodc trong tu) hodc bo xir Iy (processor) @& thuc hién toan bd hodc mot sb trong
s6 cac bude cua cac phuong phap da duge mo ta theo cidc phuong an cua sang ché.
Phuong tién Iuu trit néu trén bao gdm céc phuong tién bt ki ma c6 thé luu trit ma
chuong trinh, ching han 6 flash USB, dia cting théo ra dugc, bd nhé ROM, dia tir,
hodc dia quang.

Phan mo ta sang ché trén day chi 1a cac phwong an thuc hién cu thé cua sang
ché nay, nhung khéng dugc dung dé gi6i han pham vi yéu cau bao ho cua sang ché
nay. Moi phuong an thay dbi hodc phuong an thay thé trong pham vi k¥ thuat dugc
mo ta trong sang ché nay s& nam trong pham vi yéu cAu bao ho cia sang ché nay. Vi
vay, pham vi yéu cAu bao ho cia sang ché nay s& duge xac dinh 1a pham vi yéu cau

bao ho theo cac diém yéu cau bao hd.
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YEU CAUBAO HO

1. Phwong phap nhan dang khudn mit, trong d6 phuong phép dugc ap dung cho thiét
bi dién tir, thiét bi dién tir bao gdm may chiéu hdng ngoai, mdy ghi hinh tht nhat, va
mAy ghi hinh tht hai, va khoang cach gifta mdy ghi hinh thi nhét va may ghi hinh tht
hai 1a d9 dai thtr nhét; va phuong phap bao gbm cac bude:

nhan, boi thibt bi dién tir, 1énh thir nht cta ngudi ding, trong d6 1énh thir nhét
dugc st dung dé kich hoat thiét bi dién tir dé thuc hién viéc nhan dang khudn mat trén
dbi twong thir nhat;

d4p tmg v 1énh thit nhét, phat, béi thiét bi dién tir, anh sang hong ngoai v6i vét
sang bang cach sir dung may chiéu hong ngoai, thu thip thong tin hinh anh thi nhét
clia d6i twong thir nhét bing cach sir dung may ghi hinh thir nhét, va thu thap thong tin
hinh anh thi hai cia dbi trong thit nhat bang cach sit dung may ghi hinh thir hai, trong
d6 mdi thong tin trong s6 thong tin hinh anh tht nhét va thong tin hinh anh th hai bao
gbm dic trung cla d6i tugng thir nhat va dic trung két cAu dugc tao ra khi 4nh sang
héng ngoai voi vét sang dugc roi lén dbi tuong thir nhét;

tinh todn, boi thiét bi dién tir, thong tin do sdu cta ddi twong thir nhat dya trén
thong tin hinh anh thir nhét, thong tin hinh anh thit hai, do dai thi nhét, do dai tiéu cu
thiu kinh ctia may ghi hinh thir nhét, va d¢ dai tiéu cu thau kinh clia may ghi hinh thtt
hai; va

thue hién, boi thiét bi dién ti¥, viéc x4c minh danh tinh ngudi ding trén doi tugng
thtt nhét bing cach sit dung thong tin hinh anh thi nhét va thong tin do sdu cia doi
tuong thu nhat.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc thyc hién, boi thiét bi dién tir, viéc xéac
minh danh tinh nguoi dung trén d6i teong thir nhit bang cach st dung thong tin hinh
anh tht nhat va thong tin do siu cia dbi twong thir nhét bao gbm:

so sanh, béi thiét bi dién tir, thong tin hinh anh thtr nhét v6i hinh anh ban dau,
trong d6 hinh anh ban d4u 13 hinh anh hai chiéu ma duoc luu trit trong thiét bi dién tir
va duoc st dung dé thuc hién viéc x4c minh danh tinh ngudi dung;

xéc dinh, boi thiét bi dién tir, xem thong tin d6 sdu cta dbi twong thir nht ¢6 dac

trung do sau cta khudn mat that hay khong; va
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néu théng tin hinh anh thir nhit khép véi hinh anh ban dau, va thong tin do séu
ctia d6i tugng thr nhét c6 dic trung do sau ctia khudn mat that, thi xac dinh, béi thiét
bi dién ti, ring viéc xAc minh danh tinh nguoi dung thanh cong; hodc

néu thong tin hinh anh thir nhat khong khép voi hinh anh ban dau, hogc théng tin
d6 sau clia ddi tuong thir nhét khong ¢6 dac trung do sdu cua khuon mat that, thi xéc
dinh, béi thiét bi dién tir, ring viéc xac minh danh tinh ngudi dung that bai.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude thuc hién, béi thiét bi dién tw, viéce xac
minh danh tinh ngudi ding trén di tugng thir nhat bang cach sir dung thong tin hinh
anh thir nhét va thong tin do siu cua ddi twong thir nhét bao gbm:

so séanh, boi thiét bi dién ttr, thong tin hinh anh thir nhét v6i hinh dnh ban dau,
trong d6 hinh anh ban du 1a hinh anh hai chidu ma dwoc luu trit trong thiét bi dién ti
va duogc st dung dé thuc hién viéc x4c minh danh tinh ngudi dung;

x4c dinh, boi thiét bi dién tir, xem thong tin do sau cua dbi twong thir nhat c6 ddc
trung do sdu cua khudn mat that hay khong;

xac dinh, boi thiét bi dién tir, xem ddc trung trong thong tin hinh anh tht nhat c6
khép vé6i ddc trung cua khudn mit that trong anh sang hdng ngoai hay khong; va

néu théng tin hinh anh thir nhit khép v6i hinh anh ban du, thong tin d6 séu cla
dbi tuong thir nhét c6 dic trung do sau cia khudn mit that, va dac trung trong thong
tin hinh anh thit nhit khép v6i dic trung ctia khudn mit that trong dnh séng hdng ngoai,
thi xac dinh, bi thiét bi dién tir, ring viéc xac minh danh tinh nguoi ding thanh cong;
hoac

néu thong tin hinh anh thi nhit khong khép véi hinh anh ban dau, thong tin do
sdu cua dobi tuong th nhét khong c6 dic trung do sdu cia khuoén mait that, hodc dac
trung trong thong tin hinh anh thir nhét khong khép véi dic trung ctia khudn mat that
trong anh séng hong ngoai, thi xac dinh, béi thiét bi dién tir, ring viéc x4c minh danh
tinh nguoi ding that bai.
4. Phuong phéap theo diém 2 hodc 3, trong d6 thiét bi dién t&r con bao gdm mady ghi
hinh tht ba, may ghi hinh thit ba 1a méay ghi hinh RGB (red-green-blue: do-xanh luc-
xanh duong), va may ghi hinh thir ba duge tao cdu hinh dé thu thap hinh anh trong 4nh
sang nhin thay; va

tru6e budce nhan, bai thiét bi dién tir, 1énh thir nhat ctia nguoi dung, phwong phap
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nay con bao gdm cac budc:

dap tmg v6i lénh thir hai ciia ngudi ding, hién thi, béi thiét bi dién tw, giao dién
thir nhét, trong d6 giao dién tht nhit dwgc sit dung dé ghi nhan hinh anh hai chiéu
duge st dung dé thuc hién viée x4c minh danh tinh ngudi dung, phét 4nh séng hong
ngoai véi vét sang bing cach sir dung may chiéu hdng ngoai, thu thap hinh anh RGB
ctia dbi twong thir hai bing cach sir dung méy ghi hinh thir ba, va thu thap thong tin
hinh 4nh thtt ba ciia d6i trong thtt hai bing cach sir dung méy ghi hinh thir nhét, trong
d6 thong tin hinh anh tht ba bao gdm dic trung cta d6i twong tht hai va dic trung két
c4u duge tao ra khi 4nh sang hong ngoai v6i vét sang duogc roi 1én dbi tugng thit hai;

hién thi, boi thiét bi dién tr, hinh anh RGB trong giao dién tht nhat; va

luru trit, béi thiét bi dién tir, thong tin hinh anh thit ba, trong d6 thong tin hinh dnh
thi ba duogc luu trit trong thiét bi dién tir 1 hinh anh ban du dugc st dung dé thuc
hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung.
5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 phuong phép nay con bao gdm cac budc:

dap tmg v6i lénh thir hai, thu thap, béi thiét bi dién tir, thong tin hinh dnh thir tu
ctia d6i twgng thu hai bing cach sir dung may ghi hinh th hai, trong d6 théng tin hinh
anh thir tw bao gdbm dic trung cia d6i tuong thi hai va dic trung két cdu duogc tao ra
khi anh sdng hong ngoai véi vét sang duge roi 1én d6i tuong thi hai;

tinh toan, béi thiét bi dién tr, théng tin do siu cla doi tuong thir hai dua trén
thong tin hinh anh thit ba, thong tin hinh anh thir tw, d dai tht nhat, do dai tiéu cu
th4u kinh ctia méy ghi hinh tht nhat, va d6 dai tiéu cw thdu kinh ctia may ghi hinh thu
hai; va

xac dinh, béi thiét bi dién tir, xem thong tin d§ sau ciia dbi twong thtr hai c6 dic
trung do siu cia khuon mat that hay khong; va

bude lwu trit, boi thiét bi dién tir, thong tin hinh anh tht ba bao gdm:

néu thong tin do sau cla d6i twong th hai c¢6 dic trung do siu ctia khubén mat
that, thi lwu trix, boi thiét bi dién tir, thong tin hinh &nh thir ba.
6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 phuong phap nay con bao gdm buée:

néu thong tin do siu cla d6i tuong thir hai khdng c6 dc trung do siu cta khudn
miit that, thi giri, boi thiét b dién tir, thong tin nhic thir nhat, trong d6 thong tin nhac
thr nhit dugc stt dung d& chi bao rang hinh anh dugc ghi nhan bai thiét bi dién tir 1a
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khong kha dung.
7. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 truéc bude luu trit, boi thiét bi dién ti, thong
tin hinh 4nh th ba, phuong phap nay con bao gbm cac budc:

xac dinh, boi thiét bi dién tir, xem dic trung trong thong tin hinh anh th ba c6
khép v6i dac trung ciia khudn mat that trong 4nh sang hdng ngoai hay khong; va

buée Iuu trit, boi thiét bi dién t, thong tin hinh anh thir ba néu thong tin dd sau
ctia dbi trong thtr hai c6 dic trung do sau ciia khuén mit that bao g@)m:

néu thong tin do sau cua db6i twong thir hai cé dac trung do sau cua khudn mat
that, va dac trung trong thong tin hinh anh thr ba khép véi ddc trung ctia kKhudn mat
that trong 4nh séng hdng ngoai, thi luu tri, boi thiét bi dién tir, thong tin hinh anh thw
ba.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phuwong phép nay con bao gbm budc:

néu thong tin do sau cua d6i twong thir hai khong c6 dac trung d6 sau ciia khudn
mit thét, hodc dic trung trong thong tin hinh anh thir ba khong khép v6i déc trung cia
khuon mit tht trong 4nh séng hdng ngoai, thi giri, boi thiét bi dién tir, thong tin nhac
thir nhat, trong d6 thong tin nhac thit nhit duoc sit dung dé chi bao rang hinh anh dugc
ghi nhan boi thiét bi dién tir 1a khong kha dung.
9. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 4 dén 8, trong d6 budc luu trit,
boi thiét bi dién tir, thong tin hinh anh thi ba bao gom:

luu trit, boi thiét bi dién tt, thong tin hinh dnh th ba trong méi trwong thuc thi
tin cdy (TEE: trusted execution environment) ctia thiét bi dién tir.
10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 budc thuc hién, boi thiét bi dién tir, viéc xac
minh danh tinh ngudi ding trén d6i trong thir nhét bang cach sir dung thong tin hinh
anh tha nhat va thong tin d6 sau ctia dbi tugng thi nhét bao gdm:

thuc hién, béi thiét bi dién ttr, viéc x4c minh danh tinh ngudi ding trén ddi trong
thir nhit bing cach st dung thong tin hinh nh thir nht va thong tin d¢ siu cta doi
twong tht nhét trong TEE cua thiét bi dién tu.
11. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 10, trong d6 do dai tiéu
c théu kinh ciia may ghi hinh tht nhat 1a bang v6i do dai tiéu cu thau kinh cua may
ghi hinh thtr hai.
12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 bude tinh toan, béi thiét bi dién tir, thong tin
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6 sdu clia déi twong thi nhat dya trén thong tin hinh anh tht nhat, thong tin hinh dnh
thir hai, d6 dai th&r nhét, do dai tiéu cur thAu kinh ctia may ghi hinh tht nhét, va do dai
tiéu cu thau kinh ctia may ghi hinh th hai bao gbm:

tinh toan, boi thiét bi dién tt, thi sai gitta may ghi hinh thir nhit va méy ghi hinh
thit hai cho nhidu dic trung thi nhét trong thong tin hinh anh tht nhét va thong tin
hinh anh th{r hai, trong d6 cac ddc trung thu nhét 13 cac dic trung gidng nhau trong
thong tin hinh 4nh thtr nhét va théng tin hinh dnh tht hai; va

tinh todn, boi thiét bi dién tir cho mdi dic trung thi nhét, do sdu Z cla diém ma
dic trung thu nhét dugc dinh vi & d6 theo cong thirc sau day dua trén thi sai gitra may
ohi hinh thir nhét v may ghi hinh thit hai cho dic trung tht nhét, do dai thw nhét, va
d6 dai tidu cu théu kinh, dé thu dugc thong tin do sdu cia ddi twong thi nhat:

fxT

7=

, trong do:

f1a do dai tiéu cu thdu kinh, d 13 thi sai gitta mdy ghi hinh tht nhit va may ghi
hinh tht hai cho dac trung thu nhét, va T 1a do dai thu nhét.
13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 trude budc tinh todn, boi thiét bi dién tir, thi
sai gitta mdy ghi hinh thtr nhdt va m4y ghi hinh thi hai cho nhiéu ddc trung thir nhét
trong thong tin hinh anh thir nhét va thong tin hinh anh thir hai, phuong phap nay con
bao gom budrc:

chon, béi thiét bi dién ti, nhiéu ddc trung thir nhét tir thong tin hinh anh thi nhét
va thong tin hinh anh th hai dya trén tan s6 dic trung dinh trude, trong do:

nhiéu dic trung thir nhat 12 mot sb dac trung trong sd cac dic trung gidng nhau
trong thong tin hinh anh thir nhat va thong tin hinh anh thi hai.
14. Phuong phép theo diém 13, trong d6 4nh sang hong ngoai véi vét sang bao gdm
nhiéu vét sang, va nhiéu vét sang bao gbm nhiéu nhém mang vét 16m dbm, trong dé:

mot nhém mang vet 16m ddém bao gém mot hoac nhiéu mang Vet 16m dbém, va
mang vet 16m ddm 1a mang vét 16m ddm bao gém nhiéu vét 16m dbém.
15. Phuong phép theo diém 14, trong d6 it nhat hai trong s6 nhiéu nhém mang vét 16m
d6m 13 khéc nhau.
16. Phuong phép theo diém 14 hogc 15, trong d6 nhom mang vét 16m d6ém thtr nhét 1a

nhém bat ky trong s6 nhiéu nhém mang vét 10m dom, va it nhat hai trong s6 nhiu
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mang Vet 16m dém c6 trong nhém mang vét 16m ddm thir nhét 12 khic nhau.
17. Phwong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 14 dén 16, trong d6 mang vét
16m dém th nhét 12 mang bat ky trong s6 nhiéu mang vét 16m ddm; va

tAt ca trong s nhiéu vét 16m dém trong mang vét 16m dém thir nhét c6 hinh dang
giéng nhau, hodc it nhét hai trong sb nhidu vét 16m dém trong mang vét 16m dém thu
nhét c¢6 cac hinh dang khac nhau.
18. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cic diém tir 14 dén 17, trong d6 thiét bi
dién tir chon nhidu dc trung thir nhAt tir théng tin hinh anh thir nhat va théng tin hinh
anh thir hai dua trén tan sb dac trung dinh trude; va

tan sd dic trung 16n hon hodc bang tin sd ldp cua cdc mang vét 16m d6m trong
nhiu vét sang, trong do:

tAn s6 dic trung duoc biéu dién boi s6 luong ctia cac dic trung thi nhit giéng
nhau ma duoc chon b thiét bi dién tir tir hinh 4nh v6i ving dinh truéc, va tan so 1dp
duogc biéu dién boi s6 luong ciia cac mang vét 16m ddm gidng nhau ma xuét hién &
vung dinh trudce.
19. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 18, trong d6 mdi mat
trong s6 hai mit cta mdi thdu kinh ctia may ghi hinh thir nhét va may ghi hinh tht hai
bao gdm 16p phu chéng phan xa, va mdi bg loc trong cac bo loc anh sang cua may ghi
hinh thtr nhét va méy ghi hinh tht hai bao gdm 16p pht ngudng; va

16p phii chéng phan xa duoc st dung dé tang hé sb truyén cia 4nh sang hong
ngoai, va 16p pht ngudng dugc su dung dé loc bd anh sang khac v6i anh sang hong
ngoai va anh sang nhin thay, va tang hé s6 truyén ctia 4nh séng hdng ngoai.
20. Phuong phéap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 d&n 19, trong d6 46 dai thu
nhét ndm trong khoang tir 20 milimét dén 30 milimét.
21. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 20, trong d6 anh sang
hdng ngoai dugc phat boi may chiéu hong ngoai 1a 4nh séng hdng ngoai 890 nm dén
990 nm.
22. Phuong phép theo diém bét ky trong sb céc diém tir 17 dén 21, trong d6 anh sang
hdng ngoai dugc phat boi méay chiéu hdng ngoai 1a 4nh sang hong ngoai 940 nm.
23. Thiét bj dién ti, trong do thiét bi dién tir bao gdm: mét hoge nhidu b xi 1y, bd

nh6, may chiéu hong ngoai, may ghi hinh thtt nhat, va may ghi hinh thé hai, khoang
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céch gitta may ghi hinh thir nhit va m4y ghi hinh thtt hai 1a d¢ dai thi nhét, bd nhd,
méy chiéu hong ngoai, méy ghi hinh th& nhét, va may ghi hinh tht hai duoc ndi véi
b6 xit Iy, va bd nhé duge tao cu hinh dé luu trit thong tin;

b6 xir Iy duoc tao cAu hinh dé nhén 1énh thi nhit cia ngudi dung, trong do 1énh
thtr nhit duge st dung dé kich hoat thiét b dién tir dé thyc hién viéc nhan dang khuén
mat trén dbi tuong thr nhét;

bo xtt Iy con duge tao cau hinh d8: dap Gmg voi 1énh thit nhit, phat 4nh sang héng
ngoai véi vét sang bang cach st dung may chiéu hdng ngoai, thu thip thong tin hinh
anh thir nhat cia di twong thtr nhit bing céch st dung méy ghi hinh thi nhat, va thu
thap thong tin hinh anh thi hai ciia d6i twong thir nhat bang cach sir dung méy ghi hinh
thtr hai, trong d6 mdi thong tin trong s6 thong tin hinh anh thir nhat va thong tin hinh
anh thr hai bao gém dac trung cua dbi tuong th nhét va dic trung két cAu duoc tao
ra khi 4nh sang hong ngoai v6i vét sang dugc roi 1én ddi twong thi nhét;

bo xtr Iy con dugc cdu hinh dé tinh to4n thong tin do sdu cua dbi tugng thi nhét
dua trén théng tin hinh anh thir nhat, thong tin hinh anh thtt hai, do dai tht nhét, do
dai tiéu cu théu kinh cia méay ghi hinh thtr nhét, va d6 dai tiéu cy thiu kinh ctia may
ghi hinh thtr hai; va

b xir Iy con duge cdu hinh dé thuc hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung trén
d6i tuong thir nhat bing cach sir dung thong tin hinh anh tht nhat va thong tin 4o sau
ctia dbi twong thir nhat.

24. Thiét bi dién tir theo diém 23, trong d6 viée bd xit Iy dugc cAu hinh dé thyc hién
viéc xac minh danh tinh ngudi dung trén d6i twong thir nhét bang cach st dung thong
tin hinh anh th( nhit va thong tin d6 sdu ctia ddi tugng thu nhit bao gdm:

bo xur ly duogc tao cAu hinh dé:

5o sanh thong tin hinh anh thir nhét v6i hinh anh ban dau, trong d6 hinh anh ban
dAu 13 hinh anh hai chidu ma duge luu trit trong thiét bi dién tir va duge st dung dé
thuc hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung;

xac dinh xem thong tin d§ siu cua dbi tuong thur nhét c6 dic trung do sau cla
khudn mat that hay khong; va

néu thong tin hinh anh thir nhit khép véi hinh anh ban dau, va thong tin do séu

cta dbi tuong thr nhét c¢6 dic trung do sau ctia khudn mat that, thi xac dinh réng viéc

95



44710 96/133

x4c minh danh tinh nguoi dung thanh cong; hodc

néu thong tin hinh anh thr nhat khong khép voi hinh anh ban dau, hosc thong tin
do sau cua d6i tuong thu nhét khong c6 dic trung dd sau cia khudn mit that, thi xac
dinh ring viéc xac minh danh tinh nguoi ding that bai.
25. Thiét bi dién tir theo didm 23, trong d6 viée bd xtt Iy con duge cau hinh dé thuc
hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung trén ddi twong thi nhat bang cach sir dung
thong tin hinh anh thir nhét va thong tin do sau clia d6i tuong thit nhat bao gm:

bo xtt ly dugc tao cAu hinh dé:

so sanh thong tin hinh anh tht nhat voi hinh anh ban du, trong dé hinh anh ban
dAu 12 hinh anh hai chidu ma duoc luu trit trong thiét bi dién tir va duge str dung dé
thuc hién viéc x4c minh danh tinh nguoi dung;

xac dinh xem thong tin do siu cua dbi twong thir nhét c6 dic trung do sdu cla
khuon mat that hay khong;

xac dinh xem dic trung trong thong tin hinh anh thi nhat c6 khép véi dic trung
cta khudén mat that trong 4nh sang hong ngoai hay khong; va

néu thong tin hinh anh thir nhit khép voi hinh anh ban dau, thong tin do sau cua
d6i twong thir nhét c¢6 dic trung do sdu cua khudn mat thét, va dic trung trong thong
tin hinh 4nh thtr nhat khép véi dic trung ciia khudn mit that trong 4nh sdng hdng ngoai,
thi xac dinh ring viéc xdc minh danh tinh ngudi ding thanh cong; hodc

néu thong tin hinh anh thi nhit khong khép véi hinh anh ban dau, thong tin do
sdu cua dbi tuong thu nhét khong c6 dic trung do sdu cia khudn mat that, hodc dac
trung trong thong tin hinh anh tha nhét khong khép véi dic trung cua khudn mat that
trong 4nh sang hong ngoai, thi xac dinh rang viéc xac minh danh tinh nguoi ding thét
bai.
26. Thiét b dién tir theo diém 24 hodc 25, trong d6 thiét bi dién tir con bao gdm may
ghi hinh thir ba va man hién thi, may ghi hinh tht ba 12 may ghi hinh RGB (red-green-
blue: do-xanh luc-xanh duong), va méy ghi hinh thir ba duge tao cdu hinh dé thu thap
hinh 4nh trong anh sédng nhin thdy; va

man hién thi duoc tao cAu hinh dé: truéc khi bd xi Iy nhéan 1énh thi nhét, hién thi
giao dién thi nhit dap tmg v6i 1énh tht hai, trong d6 giao di¢n thir nhit duoc sir dung

dé ghi nhan hinh anh hai chiéu ma duogc sir dung dé thyc hién viéc xac minh danh tinh
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nguoi dung;

b6 xit Iy con dwoc cAu hinh dé: dép Gng v6i 1énh thtr hai, phat 4nh sing hong
ngoai voi vét sang bang cach st dung may chiéu hdng ngoai, thu thap hinh anh RGB
cta déi tuong thur hai bing cach st dung méy ghi hinh tht ba, va thu thap thong tin
hinh anh tht ba cia d6i trong thtt hai bng cach sir dung may ghi hinh thir nhat, trong
d6 thong tin hinh anh thit ba bao gdm dc trung ctia ddi twong thi hai va dic trung két
cAu duoc tao ra khi 4nh sang hong ngoai véi vét sang dugc roi 1én dbi tugng thir hai;

man hién thi con dugc cdu hinh dé hién thi hinh anh RGB trong giao dién thw
nhét; va

b6 nhé con duge ciu hinh dé huu trit thong tin hinh anh thir ba, trong d6 thong tin
hinh anh thit ba dugc luu trit trong bo nhé 1a hinh anh ban dau dugc st dung dé thuc
hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung.
27. Thiét bi dién tir theo diém 26, trong d6 bd xtr Iy con duge ciu hinh dé: dap tmg
v6i 1énh thtr hai, thu thap thong tin hinh anh th tu cia dbi twong thir hai bang céach st
dung may ghi hinh thi hai, trong d6 thong tin hinh anh thi tu bao gdm dic trung cla
d6i twong thir hai va dic trung két cdu dugc tao ra khi anh sang hong ngoai voi vét
sang duoc roi 1én déi tuong tht hai;

bo xtt Iy con duge cau hinh dé tinh toan thong tin d6 sau cua dbi tugng thir hai
dua trén thong tin hinh &nh tha ba, thong tin hinh anh thir tu, d6 dai thw nhét, d6 dai
tiéu cur théu kinh ctia mdy ghi hinh thi nht, va d6 dai tiéu cu thau kinh cia may ghi
hinh th{ hai;

b6 xir Iy con duge cAu hinh dé xac dinh xem thong tin dd sau ciia d6i twgng thir
hai c6 dic trung d6 sdu ctia khudn mit that hay khong; va

viéc bo nhd dugce tao cAu hinh dé luu trit thong tin hinh anh tha ba bao gbm:

b0 nhd dugce tao cAu hinh dé: néu thong tin do siu cla dbi tuong thr hai c6 dic
trung d6 sau ctia khudn mat that, thi luu trit thong tin hinh énh thir ba.
28. Thiét bi dién tir theo diém 27, trong d6 b xir Iy con duge ciu hinh dé: néu thong
tin d0 sau cua dbi tuong thir hai khong c6 dac trung d6 sau ctia khudn mat thét, thi gui
thong tin nhac thir nhét, trong d6 thong tin nhic thit nhat duge sit dung @& chi bao ring
hinh anh duoc ghi nhén béi thiét bi dién tir 1a khong kha dung.
29. Thiét bi dién tir theo diém 28, trong d6 bd xir Iy con duge ciu hinh dé: true khi
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bd xtr Iy Iuu trit thong tin hinh anh thi ba, xac dinh xem déc trung trong thong tin hinh
anh thtr ba c6 khop véi dac trung cia khuon mat that trong dnh séng hdng ngoai hay
khong; va

bd nhé duoc tao cAu hinh cu thé dé: néu thong tin do sau cia ddi twong thir hai
¢6 dic trung d6 sau ctia khudn mat that, va dac trung trong thong tin hinh anh thir ba
khép voi dic trung ctia khudén mét that trong anh sang hong ngoai, thi luu trit thong
tin hinh anh thr ba.
30. Thiét bi dién tir theo diém 29, trong d6 bd xtr ly con dugc cAu hinh dé: néu thong
tin d6 sau cua dbi tugng thir hai khong c6 déac trung do sau cua khudn mdt that, hodc
ddc trung trong thong tin hinh anh tht ba khong khép véi dac trung cia khuén mat
that trong 4nh sang hong ngoai, thi giti thong tin nhéc th nhét, trong d6 thong tin nhic
thir nhét dugc sit dung dé chi béo ring hinh anh dugc ghi nhan béi thiét bi dién tr 1a
khong khé dung.
31. Thiét bj dién tir theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 26 dén 30, trong d6 bd nhé
duoc tao cAu hinh cu thé dé luu trix thong tin hinh anh tht ba trong moi trudng thuc
thi tin cdy (TEE) cua thiét bi dién ti.
32. Thiét bi dién ti theo diém 31, trong d6 viéc bd xit Iy con duge ciu hinh dé thuc
hién viéc xac minh danh tinh nguoi dung trén d6i twong thir nhat bang cach sir dung
thong tin hinh anh thtr nht va thong tin d6 sdu ciia d6i twong thir nhét bao gom:

bd x1r Iy dugc tao cAu hinh dé thuc hién viéc x4c minh danh tinh ngudi dung trén
d6i twong thir nhat bang cach st dung thong tin hinh anh thir nhét va thong tin do sau
ctia dbi tuong thir nhat trong TEE ciia thiét bi dién t.
33. Phuong tién luu trit mdy tinh, bao gdm 1énh mady tinh, trong d6 khi lénh may tinh
dugc chay trén thiét bi dién tir, thiét bi dién tir dugc phép thuc hién phuong phap nhan

dang khudn mét theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 22.
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Thiét bi dién tr 100 nhan Iénh thir nhét, trong d6 1énh thi nhét kich hoat
thiét bi dién tir 100 d& thuc hién viéc nhan dang khudn mat trén d6i twong
thir nhat

S201
/’

v

Dap ung véi lénh thir nhét, thiét bi dién ttr 100 phét 4anh sang héng ngoai
v6i vét sang bang cach sit dung may chiéu hong ngoai 101, thu thap thong
tin hinh anh tha nhat ctia d6i tuong thir nhét bang cach s dung may ghi
hinh tht nhit 102, va thu thap thong tin hinh anh thi hai cua d6i tuong
thir nhit bing cach sir dung médy ghi hinh thi hai 103

/ S202

Y

Thiét bi dién tir 100 tinh to4n thong tin do sau ciia d6i tuong thir nhét dwa
trén thong tin hinh anh thi nhit, théng tin hinh anh thw hai, d6 dai thir
nhét, va d6 dai tiéu cu théu kinh

/ S203

v

Thiét bi dién tir 100 thuc hién viéc x4c minh danh tinh nguoi dung trén
d6i tuong thir nhat bang cach su dung thong tin hinh 4nh tht nhét va
théng tin do sau cua d6i tuong thir nhat

K S204

FIG. 2
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S201
Thiét bi dién tit 100 nhén 1énh tht nhét, trong d6 1énh thi nhat kich hoat /
thiét bi dién tir 100 d& thuc hién viéc nhan dang khuén mit trén ddi tuong
thir nht

Y / S202

Dap ting v6i 1énh thi nhét, thit bi dién tir 100 phét anh sang hong ngoai
v6i vét sang bang cach sir dung may chiéu hong ngoai 101, thu thap thong
tin hinh anh tht nhét ctia dbi twong thir nhit bang c4ch st dung may ghi

. hinh tht nhat 102, va thu thap thong tin hinh anh thi hai ctia d6i twong
thir nhét bang cach st dung may ghi hinh thit hai 103

|
Thiét bi dién tir 100 tinh toan thi sai gitta may ghi hinh thir nhét 102 / 5203a
va may ghi hinh thir hai 103 cho cac dic trung thi nhét trong thong
tin hinh anh th nhat va thong tin hinh dnh thu hai, trong d6 dac trung
thir nhét 1a cac dic trung gidng nhau trong thong tin hinh anh thir nhat
va théng tin hinh anh thir hai.

Y

Déi v6i mdi dac trung thi nhét, thiét bi dién tir 100 tinh toan do sau / S203b
cia diém ma dic trung thir nhat duoc dinh vi & do bang cach sir dung

cong thirc (2) va dua trén thi sai d gitta may ghi hinh thir nhit 102 va
méy ghi hinh th hai 103 d6i v6i dic trung thi nhat, d6 dai thir nhét
T, va do dai tiéu cu thdu kinh f, dé thu dugc thong tin d¢ siu cua d6i
tugng muc tiéu.

. / S204
T}}iét bidién tir 1 90 'Ehl_IC hién viéc x4c minh danh tinh ngudi dl‘lpg trén
doi tugng thir nhat bang cach sir dung thong tin hinh anh thir nhat va
thong tin d6 siu cua doi tuong thir nhat

FI1G.9
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Thiét b dién tir 100 nhan 1énh thit nhét, trong d6 1énh thu nhét kich hoat
thiét bi dién t 100 dé thuc hién viéc nhin dang khuén mit trén doi
tuong thr nhat

A

Dép tmg v6i 1énh thi nht, thiét bi dién tir 100 phat 4nh sang hong ngoai
v6i vét sang bang cach sir dung may chiéu hdng ngoai 101, thu thap thong
tin hinh anh thir nhét cia dbi trong thir nhét bang cach sir dung méy ghi
hinh thtt nhét 102, va thu thap thong tin hinh anh tht hai cta d6i twong
thir nhét bang cach sir dung may ghi hinh tht hai 103

A

Thiét bi dién tir 100 tinh toan thong tin d6 séu ciia dbi twong thit nhat dua
trén thong tin hinh 4nh thir nhét, thong tin hinh anh thi hai, d dai tha
nhét, va d6 dai tiéu cw thiu kinh

Khong

Khong

Thiét bi dién tir 100 so sanh thong tin hinh
anh thr nhat v6i hinh anh ban du

Thiét bi dién tir 100 x4ac dinh xem thong tin do sau cua
doi twong thir nhat ¢ déc trung d6 séu cuia khudén mat
that hay khong

Thiét bi dién tir 100 hién thi giao dién ngudi ding d6 hoa ma thu dwoc
sau khi viéc x4ac minh danh tinh ngudi ding thanh cong

Thiét bi dién tir 100 giri thong tin nhic thir hai, trong d6 thong tin nhic
tht hai dugc sit dung dé nhéc rang viéc xac minh danh tinh nguoi dung
thét bai

124/133
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. , . S201
Thi,ét bi dién tir 100 r{hén 1énh thir nhat, trong do 1€nh thir nhat kiqh hoat /

thiét bi dién t&r 100 dé thuc hién viéc nhén dang khudn mét trén doi tuong

thir nhat

v

Dép tmg v6i 1énh thir nhét, thiét bi dién tir 100 phat anh sang hong ngoai
v6i vét sang bang cach sir dung may chiéu hdng ngoai 101, thu thap thong
tin hinh anh tht nhit ciia d6i twong thir nhét bang cach sir dung may ghi
hinh thtt nhat 102, va thu thap thong tin hinh anh thi hai cua d6i tugng
thir nhét bang cach st dung may ghi hinh tht hai 103

v

Thiét bi dién tir 100 tinh toan thong tin do sau cuia ddi twgng thit nhét dua / 5203
trén thong tin hinh anh thir nhét, thong tin hinh anh thi hai, do dai thir
nhét, va do dai tiéu cu thau kinh

S202

S1301

Thiét bi dién tir 100 so sanh thong tin hinh
- anh thir nhat v&i hinh anh ban dau
Khong

S1302

Thiét bi dién tir 100 x4c dinh xem thong tin d¢ sau cua
~doi tugng thir nhat c6 déc trung d6 sdu cua khuén mat
thét hay khong

S1401

Thiét bi dién tir 100 xéc dinh xem déc trung trong
thong tin hinh anh thir nhat c6 khép véi ddc trung ciia
khudn mit that trong anh sang hong ngoai hay khong

Khéng

Thiét bi dién tir 100 hién thi giao dién nguoi ding d6 hoa ma thu
duogc sau khi viéc x4c minh danh tinh ngudi dung thanh cong / S1304

Thiét bi dién tir 100 giri théng tin nhic thit hai, trong d6 thong tin nhic thi hai
—> duoc s dung dé nhic riang viéc xac minh danh tinh nguoi dung that bai

FIG. 14
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d6 giao dién thir nhat dugc sir dung d& ghi nhan hinh 4nh hai chiéu dugc st dung
dé thuc hién viée x4c minh danh tinh nguoi dung

v

ngoai véi vét sang béng cach st dung may chiéu hong ngoai 101, thu thap hinh
anh RGB ciia ddi twong thit hai bang cach st dung may ghi hinh tht ba 104, thu
thép thong tin hinh anh thir ba cua d6i tuong thir hai bang cach sit dung may ghi
hinh thtr nhét 102, va thu thap thong tin hinh anh thi tu cia d6i tuong thi hai bang
céach st dung mday ghi hinh thir hai 103

Thiét bi dién tir 100 hién thi giao dién thir hai bao gom hinh anh RGB.

v

thong tin hinh 4nh th ba, thong tin hinh anh thir tu, d§ dai thu nhéat, d6 dai tiéu
cu thau kinh ctia may ghi hinh tht nhét, va d6 dai tiéu cu thau kinh cia may ghi
hinh thu hai.

S1505

Thiét bi dién tir 100 x4c dinh xem thong tin d sdu cua
doi tuong thir hai ¢6 ddc trung d6 sau cuia khu6én mat

Khéng that hay khong

S1506

Thiét bi dién tir 100 xé4c dinh xem dic trung trong thong -
tin hinh 4nh thit ba ¢6 khép voi ddc trung cia khudn mét
that trong 4nh sang hong ngoai hay khong

, , , / S1508
Thiét bi dién tir 100 giri thong tin nhac thir nhat, trong d6 thong tin

nhéc thit nhit dugc sir dung @8 chi béo rang hinh anh dugc ghi
nhén boi thiét bi dién tir 100 13 khong kha dung

A

S1507
\

Thiét bi dién tir 100 luu trit thong tin hinh anh thi ba

\J

S201 dén S204

FIG. 15

126/133

Thiét bi dién tir 100 hién thi giao dién thir nhat d4p tmg v6i 1énh thir hai, trong / S1501

Dap tng v6i 1énh thir hai ciia ngudi ding, thiét bi dién tir 100 phat 4nh sang héng / S1502

v L~ S1503

Thiét bi dién tir 100 tinh todn thong tin d6 siu ctia ddi twong thir hai dua trén 3 / S1504
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