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(57) Giai phép hitu ich d& cip dén phuwong phap phat hién 16i than chai thuy tinh bao
gdm cac budce (i) bé tri budng thu hinh (1) ¢6 vo mau den & mit trong va mit ngoai bao
gdm hé dén chiéu (2), hé gwong phan chiéu (3) huéng vio nhau, va camera ky thuat 50
(4) dé thu hinh anh phéan xa tir hé guong phan chiéu (3) ndy, (ii) chiéu sang chai thuy
tinh (5) cdn kiém tra bing hé dén chiéu (2), va thu lai hinh anh cua chai thuy tinh (5)
ndy bang camera k¥ thuat sd (4); va (iii) phan tich hinh anh thu dwoc bing camera k¥
thudt s (4) dé phat hién 13i than chai thuy tinh (5) duoc kiém tra.
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Linh vuc ki thuat dwoe dé cap

Giai phap hiru ich d& cap dén phuong phap phat hién 15i than chai thuy tinh st
dung trong linh vuc nude ubng déng chai, cu thé 1a phuong phap sir dung camera k§
thuat sé don séc s6 két hop chiéu sang da hudng va hé guong phan chiéu nhim ghi nhan

hinh anh da chiéu chai thuy tinh.
Tinh trang k¥ thuit cia gidi phap hiru ich

Chai thay tinh 13 dung cu dugc lam bang vat lidu thuy tinh, dung cac san pham dd
udng va chit 16ng nhu nudc ubng, héa chit, m§ phdm, dugc pham, v.v.. Chai thay tinh
¢6 tinh chét khong twong hop, khong phan tmg véi hau hét cac cht, chai thuy tinh dam
bao sy an toan va bao quan t6t cho cac chit long bén trong, chiu dugc nhiét do cao, kha
nang chdng an mon tir cac chat héa hoc, c6 tinh khang khudn gitp bao quan thuc pham
va dam bao chat luong, khong chira chit doc hai nhu BPA (Bisphenol A) nén an toan
cho strc khoe, cung kha nang tai sir dung va tai ché. Chinh nho vao nhing dic tinh nay,
chai thily tinh dugc coi la mot vat li¢u ly tudng cho viéc chira cac chét long quan trong
va nhay cam. Tuy nhién, qu4 trinh san xudt chai thity tinh 1a mdt quy trinh phtrc tap, doi
hoi su chinh xéc va k¥ thuat cao, kha ning xay ra khuyét tit trong qua trinh san xuét 1a
kho tranh khoi do cac yéu té nhu hoi nuée sinh ra do thiy tinh chira khong khi va hoi
am, khi sinh ra do su phan hiy ciia cac thanh phan cta thiy tinh, mét s phu gia trong
thuy tinh 1am bay hoi hodc phan tng hoéa hoc sinh khi, v.v.. Thong thuong, c6 hai cach
phan loai khuyét tat thuy tinh, cach th nhét 14 phan loai theo khuyét tat biéu hién va
khuyét tat tiém 4n. Khuyét tat biéu hién 14 tit ca nhimg khuyét tat c6 thé quan sat dugc
bing mét thuong, nhung khuyét tat tiém an khong qua rd rang nén can c6 dung cu do
luong hodc thi nghiém thi méi cé thé biét dwgc. Cac khuyét tat ctia chai thiy tinh cling
c6 thé duoge phén loai theo khuyét tat nong chay va khuyét tat ctia nha san xuat. Khuyét
tat nong chay 1a khuyét tat cua nguyén liéu lam thily tinh nhu bot khi, 11, soc, su khéc
biét mau sic, v.v. nhitng khuyét tat nay xay ra do nguyén liéu thuy tinh nung chdy kém.
Va 18i do nha san xuét c6 nghia 13 15i d xay ra khi san xuat chiang han nhu dudng gy,

vét xudc, khong thanh hinh dang, v.v. théng thudng ddy 1a nhimg khuyét tat biéu hién.

Bai toan nhén dién 13 cac chai thuy tinh trén ddy chuyén cong nghiép ngay mot

quan trong, dic biét 1a trong boi canh toan cau hdéa va hudng téi xudt khau san pham
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sang cac thi truong cd yéu cAu cao vé chét lugng nhu chau Au hay M§. Trong cac co s&
san xuAt, cac qua trinh kiém tra chit lwong san phdm dugc thuc hién theo nhiéu cach
khac nhau ty vao mat hang san xuat, c6 thé k& ra nhu: kiém tra ngiu nhién theo 16 san
phém, kiém tra timg san phém, kiém tra theo timg giai doan san xuét, v.v.. Phuong phap
kiém tra ciing duoc thay doi tlly theo dic thil ctia san pham, tir kiém tra bang c4c phuong

phéap hda hoc, quang phd cho téi cac kiém tra ngoai quan.

Trong nganh san xudt, viéc kiém tra ngiu nhién theo timg 16 hang khong thuc su
1a phuong phap tot do ddc thu gia tri san phdm va yéu cdu git gao tr thi trudng cling
nhu nguoi dung cudi. Hon nita, trong qua trinh sdn xuét, thuong thi san phédm s& phai
qua nhiéu cong doan, mdi cdng doan cin ¢ nhitng bai kiém tra riéng, ddng thoi 1a viée
lwu trit danh séch céc 13i xuét hién nhim dua vao viéc phan tich dit liéu 16i dé tim ra
hodc du doan budc san xuét da giy ra sy xuét hién cta loai 16i nao thuong xuyén hon.
Tir d6 dua ra céc budc xit 1y, thay thé hodc chinh sira chinh xéc buéc san xuét co 16i va
t4i wu héa thoi gian chinh stra va giam bét thiét hai do giam san lugng trong qua trinh
stra chita. Tinh riéng vé kiém tra chit lugng ngoai quan ctia san pham, tlly vao dic tinh
clia san pham, sy xem xét chi phi dAu tu vao qua trinh kiém tra ma céc giai phdp s€ dugc
trién khai. Cac giai phap nhu kiém tra thu cong bang cach st dung nhan cong da dugce
dao tao va cac hé théng hd tro (quang hoc, dién tir), tuy nhién s€ gap mot sd vAn dé lién
quan t6i tinh trang strc khoe nhan cong, nhén dinh chu quan, ddng thoi tinh khong thong
nhat trong phuong phéap ghi nhén dit lifu 15i khién két qua kiém tra gdp phai rai ro thiéu
chinh x4c va kém hiéu qua trong viéc str dung dit li€u 16i dé ap dung cac phuong phap

phén tich di liéu nhdm phan tich va dy doan cac nguyén do phat sinh 16i.

Song song véi phuong phap thi cong, phuong phap kiém tra tu dong st dung céc
camera k¥ thudt s6 da duoc ap dung rong ri cho rAt nhiéu qua trinh san xuit. Phuong
phép kiém tra ty dong voi cic camera k¥ thuat sé the do cao c6 thé dam béo viée kiém
chuén, dic biét 1a kiém tra ngoai quan c6 thé duoc thuc hién trén timg san phém vai do
chinh x4c ngay cang cao va dat dugc tinh ddng nht trong dit lidu 101 dugc ghi nhan dudi
dang hinh anh. Viéc su dung camera, dng kinh va hé thdng chiéu sing dugc thiét ké
riéng hoan toan tly thudc vao yéu ciu ky thuat tir ddy chuyén nhu: kich thude vat Iy
vung kiém tra, loai 16i can kiém tra, kich thudc 13i cin kiém tra, vat liéu d6i tuong dugc
kiém tra, mau séc, toc d§ day chuyén, diéu kién sang tir moi truong xung quanh trong

khu vuc kiém tra, v.v.. Trong phﬁn 16n truong hop, hé théng kiém tra tu dong can sur
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dung két hop nhiéu camera quan sat vdi cac goc quan sat khac nhau, d61 khi cac cam
bién cling cn dugc sir dung trong cac yéu cau phu tro nhu bat vi tri d61 tugng ki€m tra

hodc tham gia vao cac qua trinh kiém tra khac nhu do d day, do d6 nham bé mit v.v..

Trén thi trudng hién nay c6 kha nhiéu thiét bi dugc st dung véi myc dich kiém tra
chéit lwgng chai thity tinh trén day chuyén san xuét nuéc ubng dong chai. Céc hé théng
ndy tap trung vao viéc phét hién céc 181 nhu nirt, v, vét ban, nuéc dong v.v. xuat hién
trén va trong than chai thiry tinh. Tuy nhién, cdc thiét bi nay thong thuong sir dung cac
hé théng nhiéu camera truc dién v6i than chai va hé thdng thuong s& cAn cac co ciu
xoay timg chai & vi tri ghi hinh cta camera nhim quan sat toan by mit than chai. DPong
thoi viée chiéu sdng cua cac hé théng nay cling thudng str dung cac dén LED (Light
Emitting Diode, LED) don sic dang bang va thudong sir dung k¥ thuét chiéu sang tir phia
sau hodc tir phia truéc nhim muyc dich hién thi cac 16i rd rang trén hinh anh thu nhan.
Tuy nhién, cac hé théng chi diing camera tryc dién ma khong dung guong phéan xa ¢
phia dbi dién v6i chai, v& ban chat viéc thu nhan hinh anh 1 truc dién va vi thé, goc
quan sat s& bi gidi han giita hai diém ddi dién dudng kinh chai, twong duong goc quan
St so vi tam chai 3 180° va vi thé dé quan sat ddy du céc bé mit than chai can phai st

dung nhiéu camera hon.

Béing sang ché sé US11328380B2 Hoa Ky da boc 16 hé thong kiém tra 131 bang
thiét bi quang hoc. Bao gﬁ“)m: budng thu dé bd tri camera, dén chiéu, gwong phan xa. Hé
dén chiéu c6 hai cum chiéu sang 1a cum dén truong sang va cum dén truong tb1, hé
guong phan chiéu bao gdm hai guong phan xa phing, khi truong sang duoc dic trung

1a két qua ctia anh sdng gdc tGi cao tao ra truong nhin “sang” (DF), thi anh sdng truong

7
A

i tao ra truong nhin cha yéu 1a “tdi” (BF), & géc ti thap, anh sang truong tbi c6 thé
duoc st dung trong kinh hién vi va ¢6 thé dugc xc dinh bang anh sang chiéu toi bé mit
muc tiéu & géc nho hon 45 do. Goc thép DF, véi anh sang t6i thap 10-15 do so voi bé
mit myc tiéu, cling nhu tir mot huéng duy nhét, ¢6 thé dugc két hop trong hé thong thi
gidc may. Anh sang BF va DF c6 thé phan tmg khéc nhau trén bé mat dugce trang guong.
DF trong truong hop nay duge sir dung nhim tranh hinh anh cua chinh den bi phan xa
theo géc phan xa bang goc t6i véi cudng d manh ctia BF ¢6 thé gy choi sang va lam
mét di sy tuong phan cla cac vét xudc trén bé mit vat trong anh thu duge. Hiéu Urng cua
DF 14 c6 thé tao ra mdt hinh anh twong phan manh trén bé mat vét xude so voi nén den

bé mit vat do anh sdng phén xa trén bé mit trong DF khong di vao dugc dng kinh va vi
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thé khong tao anh, nghia 1a tao ra trén anh ving t6i vi vy 4anh sang tan xa trén bé mat
vét xuée sé tao anh cla vét xude va hién thi vét xude thanh mot khu vue co6 cuong do
sang manh trén hinh anh thu duge. Noi cach khac so sanh lugng anh sang chiéu tir dén
DF géc thip, hau hét 4nh sdng c6 thé phan xa khoi may anh lién quan, va do d6 c6 thé
khong dugc thu thap, do d6 co thé tao ra “truong t6i”. Chinh céc chi tiét bé mit riéng 1é
¢6 thé phan chiéu khac véi bé mit dugc trang guong tong thé va mot s anh sang co thé
phan chiéu khéi nhing diém khong hoan hao trén bé mjt va cd thé truyén t6i may anh,
nghia 14 tao ra anh nhuw mot ving sang manh so v6i nén va dé dang phén biét dugc véi
cac vung khong khuyét tat trén bé mit quan sat. Camera ky thuét s6 1a camera don sic
mdt phuong phap hitu ich @& tao hinh anh c6 d6 trong phan cao trong (mg dung thi gidc
may la chiéu sang mot vat thé bang 4nh sang c6 budc song cu thé (mau sic). Budc song
ciia 4nh sang c6 thé 1am cho céc dac didm c6 mau sic trong sang hodc t6i. Chang han
nhu dbi véi may anh don séc, khi sir dung banh xe mau lam tham chiéu, c6 thé chon anh
séng c6 mau déi 1ap (tc 1 budc séng), cac dic diém toi (tie 1a ngudn sang c6 cung
mau véi vét thé c6 thé lam cho céc dic diém lién quan cta vét thé trd nén sang hon). Uu
diém cua giai phap 1a chi sir dung mdt camera, tiét kigm chi phi dAu tu thiét bi dat tién
nhét 1a camera ma van quan sat dugc toan bd than chai nhung nhuge diém 13 hé guong
phan chiéu ¢ day sé& tao ra hinh anh phan xa kép khi st dung hé cac guong thong thuong
¢ 16p phu guong trén bé mat phan xa dé gay ra hinh thir cép va nhidu trong danh gia
két qua hinh anh, hé guong sir dung chi 12 bé dudng di tia sing dé chiéu toi vat chir
khéng phai dung guong tao anh chu tao dong hinh anh theo mong mudn.
Ban chit ky thuat cta gidi phap hiru ich

Do do, giai phap hitu ich d& xuét phuong phap phét hién 15i than chai thuy tinh aé
giai quyét cac nhugc diém néu trén. Cu thé 12 giai phap hitu ich dé xuét phuong phép str
dung camera k¥ thuét s6 don sic (monochrome digital camera) két hop chiéu sang da
huéng va hé guong phan chiéu dit léch nhim ghi nhan hinh anh toan ving mat bén chai
thuy tinh mot cach lién tuc va khong yéu cAu cac chi tiét co khi phire tap trén day chuyén
dong chai gitp viéce kiém tra tinh trang vo chai bi 161 bot khi, 161, 16m, nirt, v.v. trude khi
dugc dong nép chai, khong bi gian doan, viéc su dung camera k¥ thuat s6 ghi nhan hinh
anh va c6 thé d& dang luu lai cac hinh anh ctia san phdm 16i sau khi xtr ly anh, viéce thong
ké va kiém soat cac nguyén nhan 15i c6 thé duoc thuc hién dé dang, tir d6 viée sira chita,

nang cap cac bo phan trén ddy chuyén déng chai co thé duoc thyc hién nhanh hon, diéu
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nay s& tiét kiém chi phi bao tri, biao dudng cho toan hé thong.

Theo d6, muc dich thi nhét ctia gidi phap hiru ich 1a dua ra phuong phép két hop
hai k¥ thuét chiéu sang 13 trudng sang va trudng tb1, phuc vu cho cong viéc kiém chuén
trén vé chai thuy tinh trong qud trinh san xuAt nudc udng dong chai trude khi d6 day va
dong nap chai, hai k¥ thuat chiéu séng s& gitip cho viéc quan sat khoang gifta than chai
va khu vuc bién ¢6 d twong phan t6t gitra ving xuét hién 18i va ving binh thuong trong
cAu truc than chai, gitip han ché viéc bo sot cac 16i lién quan toi cAu tric va do dong déu

trong than chai thuy tinh gdy anh huong dén thAm m¥ va do kin cua chai thuy tinh.

Muc dich thir hai ctia giai php hitu ich 1a dua ra hé¢ guong phan chiéu dat d6i mit
v4i nhau giup camera k¥ thuat sé don séc c6 thé quan sat cung luc hai goc nhin khac
nhau ca than chai thuy tinh 16n hon 180°, goc quan sit 16n s€ giam s6 lugng anh can
chup so voi viée sir dung camera tryc tiép ma van dam bao quan sat dugc day du tinh
frang mat bén trén toan b thn chai thuy tinh, diéu nay nhim t61 wu qua trinh thu nhén
dir liéu phuc vu budc xu 1y hinh dnh cho qua trinh phat hién 16 tir d6 gitp dap ung véi

cac yéu ciu san xuat so lugng 16n trén ddy chuyén dong chai.

Muc dich thtr ba ctia gidi phap hitu ich 1a khong bo sot cac 16i nam o ria than chai
trén 4nh hién thi so vé6i khi chup bang camera tryc dién khac, c4u tric guong phéan xa
dat 1éch 1a hai guong phan xa phing so cép, loai guong phan xa trén bé mat thir nhat
(first surface mirror) hoac bé mat kim loai phéng duogc danh bong sé€ tranh dugc phan xa
hai 14n ctia cac guwong thuy tinh véi nén phan xa tréng kim loai dugc che phu boi mot
16p thiy tinh trong sudt tranh hién tuong “hinh 4nh ma” dugc quan st va khién viéc xir

Iy hinh anh c6 thé gay nhim 1an.

Pé dat dugc cac muc dich trén, theo khia canh thir nhét, giai phap hitu ich d@é xuét

phuong phap phat hién 161 than chai thuy tinh bao gdm céc budc:

(i) b tri budng thu hinh c6 vo mau den & mit trong va mat ngoai, bao gdm hé dén

chiéu, hé guong phan chiéu, camera k¥ thudt s va chai thuy tinh, trong do,

camera k¥ thuét s6 va chai thuy tinh dugc bb tri ¢ gitta hé guong phan chiéu va hé
dén chiéu, camera k§ thudt s huéng vao hé guong phan chiéu dé thu hinh anh
phan xa mdt cach chi dong céc chai thuy tinh cin kiém tra, h¢ dén chiéu va bé mat
phan xa cia hé guong phan chiéu hudng vao nhau, chai thuy tinh & phia trude hé

deén chiéu va & gitra hé dén chicu ciing camera k¥ thuat so,
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hé dén chiéu c6 hai cum chiéu sang 1a cum dén truong sang va cum den trudng toi

fwong Ging véi hai k§ thudt truong séng va truong tbi,

hé guong phan chiéu bao gdm hai gwong phan xa phing dugc tao két cau sao cho
khong tao hinh anh phéan xa kép, 12 loai guong phan xa trén bé mit thir nhat (first
surface mirror) hodc bé mit kim loai phéng dugc danh bong, dugc dat 1éch tao
thanh gbc sao cho hai anh tao boi h¢ guong phan chiéu c6 cung khoang cach téi

camera k¥ thudt so,

camera k¥ thuét s6 duoc bd tri trong trudng phan xa ctia hé guong phan chiéu va

vi tri twong tng v4i hudng cua tia séng phan chiéu tir hinh 4nh cua chai thuy tinh;

camera k¥ thuét s6 duge bd tri cing phia v6i hé gwong phéan chiéu trong trudng
phan xa ctia hé guong phan chidu va vi tri tuong Gmg v6i hudng tia sang cua hé
dén chiéu dit & phia d6i dién thu dugc goc quan sat téng hop 16n nhit tir hé guong
phan chiéu A2B1 ddi v6i anh cua chai thuy tinh qua bé mit phan xa tha nhat A1B1
va qua bé mit phan xa thtr hai A2B2 1a 180° + 20 voi a la goc 1éch gitta bé mit

phan xa thir nhét va bé mit phan xa thir hai;

(ii) chiéu sang chai thuy tinh cn kiém tra bang hé dén chiéu, va thu lai hinh anh

cta chai thuy tinh nay bing camera k¥ thut sd; va

(iii) phan tich hinh anh thu dugc bang camera k§ thuat s6 @8 phat hién 18i than chai

thuy tinh duoc kiém tra.

Theo khia canh thir hai, phuong phép phat hién 13i than chai thuy tinh theo khia
canh thir nhét, trong d6 camera k¥ thuat s6 1a camera k¥ thuét s6 don sic (monochrome
digital camera) c6 6ng kinh thu dugc kich thuée vét 1y 16i nho nhit cn xac dinh trén
than chai thuy tinh 16n hon gép 3 1an kich thudc vat 1y cia mot diém anh (pixel) cta

cam bién trong camera k¥ thuét s6 don sac.

Theo khia canh thi ba, phuong phap phat hién 16i than chai thuy tinh theo khia
canh th{ hai, trong d6 mdi quan hé giita khoang cach tir tim chai thuy tinh c6 duong
kinh D t6i hé guong phan chiéu di, khoang cach tir 6ng kinh cuia camera k¥ thuét s t6i
hé guong phan chiéu da, tiéu cu cta dng kinh f, kich thute vat ly cua cam bién trong
camera k¥ thuat s6 w va goc 1éch a gitra bé mit phan xa thtr nhét va bé mit phan xa thir

hai trong hé guong phan chiéu la:
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khoang céch tir hé dén chiéu t6i tAm chai thuy tinh 1a L c6 thé tiy bién theo kich thudc
chidu rong r ctia hé dén chiéu phai dam bao diéu kién:

% > 1,2 X sin (%)

Mo ta van tat cac hinh vé

Céac nguyén ly, dac didm thuan loi cua giai phap hitu ich s& tré nén rd rang hon tu

phin mo ta sau ddy vdi cac hinh v& minh hoa kém theo, trong do:

Hinh 1 12 hinh v& téng thé phéi canh ctia phuong phap phat hién 16i than chai thuy
tinh theo giai phap hitu ich, thé hién tdng thé b tri hé thdng trong phuong phéap va goc
quan sat A2B1 cua camera k¥ thuat sé thu duge dbi v6i anh cla chai thuy tinh tir hé

guong phan chiéu;

Hinh 2 1 hinh vé& tdng thé ctia phuong phép phat hign 16i than chai thuy tinh theo
giai phap hitu ich, thé hién so dd nguyén ly tao anh qua hé guong phan chiéu va thu anh
ctia camera k¥ thudt sd;

Hinh 3 14 hinh chup thuc té ctia phuong phap phat hién 156i than chai thuy tinh theo
giai phap hiru ich, thé hién hinh chup thu dwgc tir camera k¥ thudt s6 khi sir dung k§
thudt truong sang;

Hinh 4 14 hinh chup thuc té ctia phuong phap phat hién 151 than chai thuy tinh theo
giai phap hitu ich, thé hién hinh chup thu dugc tir camera ky thuat sb khi str dung k¥
thuat truong ti;

M6 ta chi tiét giai phap hitu ich

Phuong phéap phét hién 15i than chai thuy tinh bao gdm cic bude:

(i) b6 tri budng thu hinh 1 ¢6 vo mau den & mét trong va mit ngoai, bao gdm
camera ky thudt sb 4 va chai thuy tinh 5 dugc bd tri & gitta h¢ guong phan chiéu 3 va hé
dén chiéu 2, camera k§ thuat sé 4 huéng vao h¢ guong phan chiéu 3 dé thu hinh anh

phan xa mot cach chi dong céc chai thuy tinh 5 cin kiem tra, hé dén chiéu 2 va bé mat
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phan xa cua h¢ guong phan chiéu 3 hudng vao nhau, chai thuy tinh 5 & trudc hé dén

chiéu 2 va & gitra hé dén chiéu 2 cung camera k¥ thudt s 4.

Khac véi cac hé théng quan sat khong ding guong phan xa, vé ban chat viéc thu
nhén hinh anh 14 tryc dién, vi vay géc quan sat s€ bi giGi han gitta hai diém ddi dién
duong kinh chai, tuong dwong goc quan sat so voi tam chai 13 chi 180°. Viéc bd tr
camera k§ thuat sb 4 cling phia v6i hé guong phan chiéu 3 trong trudng phan xa ciia hé
guong phan chiéu 3 va vi trf twong tmg voi huéng tia sang cua hé dén chiéu 2 dat & phia
d6i dién thu dugc goc quan sét tong hop 16n nhét tir h¢ guong phin chiéu 3 A2B1 dbi
v4i anh cia chai thuy tinh 5 qua bé mit phan xa thir nhét 31 A1B1 va qua bé mit phan
xa thir hai 32 A2B2 16n nhit c6 thé quan sat dugc 12 180° + 20 v6i a la goc léch gitia bé
mat phan xa tha nhét 31 va bé mit phan xa tht hai 32, giup han ché t6i da thiét bi ma
vin quan sét dé phét hién 18i nhidu nhét. Diéu ndy cung cap kha nang moi cho viée kiém
tra than chai thuy tinh 5 khi ma véi cach quan sat cb dién khong dung guong phan xa,
camera k§ thuat s6 4 s& cAn chup it nhét ba gbc quanh than chai (c6 thé 13 ba hé camera
hoic chai thuy tinh 5 phai quay tron tai vi tri kiém tra, nghfa 1a it nhét ba birc anh) nham
dam bao quan sit toan bd than chai thuy tinh 5. Trong trudng hop str dung hé guong dat
léch, géc quan sat tir A2 t6i B1 sé dém bao chi trong hai 1an chup 4nh, camera k¥ thuat

sb 4 s& quan sat dugc hoan toan than chai thuy tinh 5 ma khong bo sét khu vue nao.

Budng thu hinh 1 ¢6 vo mau den & mit trong va mat ngoai dé trinh tic dong phan
xa va tan xa anh sang khong mong mudn khi ddy chuyén déng chai va ban than hé dén
chiéu 2 hoat dong, ving khong gian giita h¢ dén chiéu 2, camera k¥ thudt s6 4 va day
chuyén déng chai dua chai thuy tinh 5 qua dugc ngan chch bdi cac mat kinh trong sudt
11 cho phép anh sang di qua nh&m tranh bui phét sinh trong qua trinh day chuyén dong
chai hoat dong, hoi cua chét long (nudc, dau) cua day chuyén dong chai va céc giot ban
¢6 thé dinh vao cac bé mit phan xa cua hé guong phin chiéu 3 va mit ngoai éng kinh

41 cua camera k¥ thuat s6 4.

Hé dén chiéu 2 ¢6 hai cum chiéu séng 1a cum dén trudng sang 21 va cum den
truomg tdi 22 twong Gmg voi hai k¥ thudt truong sang va trudng tbi dit phia sau chai thuy
tinh 5 phia ddi dién va phia sau camera k¥ thuét 6 4. Cum dén truong sang 21 dang hop
hinh chit nhét bén trong chira bang dén LED (Light Emitting Diode, LED) c6 tap hop
nhidu dén LED bd tri theo cdc ddy song song, d8 dam bao tinh ddng déu cuia anh sang

chiéu qua vo chai thuy tinh 5, mat tru6c hop hinh chit nhét c6 tdm che nhya acrylic
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(polymetyl metacrylat, PMMA) mau tring sita nhu mdt man tan sing dé phan tan chum
sang loe clia timg bong dén LED trong bang dén LED dé ving phan b sang téi camera
ky thuat sb6 4 dam bao tinh déng déu tai moi diém, cum dén truong t61 22 c6 dang hai
day den LED nam song song theo chiéu doc cta chai thuy tinh 5 dang can kiém tra, hai
day dén LED nay dugc b tri & hai bén canh ngoai ctia hdp hinh chit nhat chira cum dén

truong sang 21.

Hé dén chiéu 2 sir dung dén LED don sic v6i mau sic tuong dong véi mau than
chai thuy tinh 5, vi du than chai thuy tinh 5 mau xanh duong nhat thi st dung dén LED
mau xanh duong, mau sic ciia than chai thuy tinh 5 thé hién vat liéu chu thanh hip thu
budc séng mau d6 kém nhét trong pho lién tuc clia anh sing tréng. Sir dung dén LED ¢6
mau sic tuong ddng gitp cho chum séng c6 thé d& dang xuyén qua than chai thuy tinh
5, gitip viéc hién thi céc 181 ¢ than chai thuy tinh 5 khong bi anh huong qua nhiéu boi
su hip thu 4nh sang ciia thuy tinh. D6i vi cac than chai thuy tinh 5 c6 tinh trong sudt
cao, hé dén chiéu 2 nén dugc vu tién s dung cac loai den LED c6 budc séng ngin nhu
mau xanh duong hoic xanh 14 cdy, trong truong hop nay céc budc séng ngan sé tan xa
manh hon trén céc dudng nirt 18i nho gitip t6i wu hoa viée phat hién 151 bang phan mém
sau nay. H¢ dén chidu 2 st dung dén LED giup tan dung khéa nang hoat dong theo co
ché xung cia dén LED, giam rAt nhiéu nang lugng dién can diung dé chiéu sang va gitp
gidm bot nhiét ndng sinh ra so vai khi sir dung céc loai den 6 ché do sang lién tuc. Vi
co ché hoat dong dang xung, khi chai thuy tinh 5 trén day chuyén déng chai tién vao vi
tr{ cAn kiém tra tai budng thu hinh 1 va dugc x4c nhan boi cac cam bién tich hop trén
day chuyén déng chai (khong duoc thé hién trén hinh v&), camera k¥ thuat s6 4 s& phat
tin hiéu chup va kich hoat hé dén chiéu 2 chiéu sang, thoi gian hé dén chiéu 2 sang trong
mdi 14n chup hay con goi 1a do rong xung dén phy thudc vao tc do di chuyén ctia day

chuyén d6ng chai va s& dugc thiét 1ap tir du.

Do rong xung dén dugc tinh toan dya trén tdc d6 cua day chuyén dong chai dua
trén nguyén ly: mot diém trén chai thuy tinh 5 khi di qua ving duge chiéu sang thi trong
sudt qua trinh dén sang twong Umg véi dd rong xung dén, quang duong di chuyén cta
diém (1a tich sd cua vén téc day chuyén déng chai véi d rong xung dén) phai tuong
duong véi doan thang ma khi tao anh qua dng kinh 41 én cam bién ctia camera k¥ thuat
s6 4 khong dai qua 3 14n kich thude vat Iy cia mot diém anh trén cam bién, didu nay

gitp cho su nhoe do vat thé di chuyén trong lac chup s€ nam trong gidi han cho phép va
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tranh dugc sai sot trong viéc phat hién 161 trén than chai thuy tinh 5.

Hé dén chibu 2 duoc didu khién boi bo didu khién dén LED kiém soét cuong do
dong dién di qua cac day dén LED, viéc kiém soat cudng do dong dién thay vi hi¢u dién
thé 12 dya vao tinh chit phat quang cua dén LED, cudng d¢ sang cua dén LED phu thudc
vao dong dién di qua dén LED, néu ngugc lai, didu khién bang 6n dinh hiéu dién thé thi
viéc hoat dong trong thoi gian dai dan t6i nhiét d6 cta dén LED tang lén, gidn tiép lam
tang dién tr¢ va vi thé s& giam cudng do dong dién qua dén LED, hdu qua cua viéc nay
1a cudng d6 sang clia dén LED s& bi giam di va s€ khong dam bao tinh én dinh cta két
qué kiém chuén bing qua trinh xir ly hinh anh sau d6. Cudng d¢ dong dién can st dung
cho hé dén chiéu 2 trong mdi xung s& duoc didu chinh sao cho vung t&i nhit trén than
hé dén chiéu 2 trén anh thu dugc khong dudi gid tri 100 trén thang do xam va vung sang
nhét khong vuot qué 255 trén thang d§ xam tuong Ung véi gia tri cuong do sang cua

diém anh trén cam bién ctia camera k¥ thuat so 4.

Hé guong phén chiéu 3 bao gém hai guong phan xa phing dugc tao két cau sao
cho khong tao hinh dnh phén xa kép, 1a loai guong phan xa trén bé mat thir nhat (first
surface mirror) hoc bé mat kim loai phing dugc danh bong dam béao tinh phan xa, anh
thu duoc tir gwong sé tranh dugc sy phin xa hai 1an. Khac véi cac loai guong soi thong
thuong sir dung kinh 1am bé mit bao vé 16p trang guong, thuong duge goi la “ma bac”,
16p kinh gitip bao vé 16p trang guong bén dudi khong bi trdy xude hay xudng cip do
céc yéu té moi truong nhu thoi tiét, dau van tay, bui ban nhung khi 4nh sang truyén qua
kinh dé cham vao 16p trang guong tao ra hinh anh khuc xa hodc bi udn cong ciing nhu
lam mét nang lugng, vé co ban lam md va bop méo sy phan chiéu, dong thoi phén xa
thr cAp md nhat cling dugc tao ra tlr dnh sing chiéu vao 16p kinh hinh anh phy nay dugc
g0i 12 “hinh anh ma” hogc “hiéu img bong ma”. H¢ guong phan chiéu 3 dung loai guong
phan xa trén bé mat thir nhit hodc bé mat kim loai phing dugc danh béng s& tranh duge
viéc phan xa kép trén bé mat kinh va bé mit phan xa & mit sau trong céac loai guong
phan xa thong thuong khéc, su phan xa keép nay s& dan t6i sy hinh thanh hai dnh cta
chai thuy tinh 5 véi hai bién bi chong 1én nhau khién cac canh bién cta chai thuy tinh 5
trong anh thu dugc qua dng kinh 41 ctia camera k¥ thudt s6 4 s& mat di tinh chinh xé4c
va tuong phan dén t6i sai s6t trong nhén dign hinh anh bang phan mém xu ly anh sau
nay. Hé guong phan chiéu 3 duoc dat 1éch tao thanh gdc sao cho hai dnh tao boi he

guong phan chiéu 3 c6 cung khoang céach toi camera ky thudt s6 4, diéu nay giup hai
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anh tao boi hé guong phan chiéu 3 dat dugc do sic nét nhu nhau trong hinh anh thu

dugc cua camera k¥ thuét s6 4. Bé dat duoc diéu nay thi:

M&bi quan hé giita khoang cach tir tm chai thuy tinh 5 ¢4 duong kinh D t61 he
guong phan chiéu 3 di, khoang céch tir Ong kinh 41 ctia camera k¥ thudt sb 4 t61 hé
guong phan chiéu 3 da, tiéu cu cta 6ng kinh 41 f, kich thudc vat Iy cua cam bién trong
camera k¥ thuat s6 4 w va goc 1&ch o giita bé mit phan xa thi nhit 31 va bé mit phan
xa thir hai 32 trong hé guong phan chiéu 3 1a:

d,+d)f
2% (dy+dy+ 1)

f
Wyt dy+ 1)

va khodng céch tir hé dén chiéu 2 t6i tAm chai thuy tinh 5 1a L c6 thé tiy bién theo kich
thude bé rong r ciia hé dén chiéu 2 phai dam bao didu kién:

D< (d1+d2)sin(%> <12xD =

(d, + d,) x sin (_012_) < %;

=212 (3)

Camera k¥ thuét sb 4 duge bb tri trong truong phan xa cua hé guong phan chiéu 3
va & vi trf twong mg v6i hudng cia tia sang phan chiéu tr hinh anh cua chai thuy tinh
5, trong d6 dé dam bao mau sic ctia vat lidu cAu tao than chai thuy tinh 5 khong anh
huéng dén qua trinh phat hién 13i khi phan tich hinh anh, st dyng camera k¥ thuat s6 4
1a camera k¥ thuét s6 4 don sic (monochrome digital camera) & d6 hinh anh thu dugc la
anh xam khong c6 mau. Kich thudc vat ly dai nhét trén chai thuy tinh 5 theo chiéu cao
va duong kinh than can phai hién thi hoan toan trong viing anh nhan boi cam bién anh
ctia camera k¥ thuat sé 4 don séc, kich thuéc 181 nho nhét can phat hién sau khi tao anh
qua camera k¥ thuat s 4 don sic béi éng kinh 41 phai ¢6 kich thude vat Iy 16n hon glp
3 14an kich thudc vat ly cia mot didm anh cta cam bién trong camera k¥ thuat s6 4 don
sc, didu nay dam bao viéc phat hién 18i bang phan mém sau nay tranh dugc céc sai sot
do nhoe sing gdy ra, kich thuéc vat 1y ciia cam bién anh va mdi diém anh ciia cam bién
s dya trén yéu ciu cu thé v& kich thuéc chai thuy tinh 5 va kich thude 16i nho nhét can
dugc phat hién. Ong kinh 41 s& dugc chon dya vao thong s6 cu thé cua loai chai thuy
tinh 5 va day chuyén déng chai, dic biét 1a khoang khong gian cho phép bb tri cac chi
tiét ctia hé thong nhu hé dén chiéu 2 va gi6i han khong gian phia trén va hai bén cua day

chuyén déng chai.
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(ii) chiéu sang chai thuy tinh 5 cin kiém tra bang hé dén chiéu 2, va thu lai hinh

anh ctia cac chai thuy tinh 5 nay bing camera k§y thuat s6 4.

Trong anh truong sang, ¢ cung mot khung hinh s& thdy duoc hai goc nhin 1&ch
nhau mot goc gép ddi do 1éch giita hai bé mit phan xa clia hé guong phan chiéu 3 tir
mdt phia cta than chai thuy tinh 5, di tuong can kiém tra s& 1 chai & gifta trong mdi

ntra khung hinh.

Trong anh truong ti, hai canh bén va tinh trang vo chai thuy tinh 5 & cac ria s& 1a
ddi twong ma phdn mém kiém tra tap trung vao. Do tinh chit ctia goc chiéu nghiéng, cic
vi tri gidi han gitra khong khi va vé chai thuy tinh 5 s€ duoc hién thi r5 rét véi do tuong
phén cao so v6i nhirng phan con lai, didu nay gitip viéc phat hién 16i bang cac thuat toan

xtr Iy hinh anh c6 thé dat hiéu qua va téc do cao hon.

(iii) phén tich hinh anh thu dugc bing camera k¥ thuat s6 4 dé phat hién 15i than
chai thuy tinh 5 dugc kiém tra.

Toan bd anh s& duge giri vé hé théng may tinh chi thong qua cdng USB 3.0, phan
mém s& dua ra cac quyét dinh “loai” théng qua sur dung céc thudt todn nhan dién va cac

tiéu chuan “16i” hodc “khong 16i” duoc dua ra ban dau boi nha san xuét nude dong chai.

Tat ca cac anh & do chai thuy tinh 5 bi xac nhén 1a “16i” s€ dugc luu lai theo céc
thu muc vé loai 16i va thoi diém phat hién, diéu nay gitip viéc thong ké 161 va tir d6 du
doan nguodn goc cuia 16i trén cic budc san xuat s& c6 kha ning dugc thyc hién, giam

thiéu thoi gian bao tri sira chita ddy chuyén déng chai.
Vi du thuc hién giai phap hiru ich

Qua qué trinh nghién ctru va thir nghiém phwong phap phat hién 15i than chai thuy
tinh, viéc moé ta dudi day chi thuc hién cho mdt trong nhitng phuong 4n cta giai phéap
hitu ich.

Phuong phap phat hién 13i than chai thuy tinh bao gdm cac bude:

(i) bd tri budng thu hinh ¢6 v6 mau den & mit trong va mit ngoai, bao gdbm camera
k¥ thuét sb va chai thuy tinh dugc bd tri & giita hé guong phan chiéu va hé dén chiéu,
camera k¥ thuét s6 huéng vao hé guong phan chiéu dé thu hinh anh phan xa dé thu hinh

anh phan xa mot cach cht dong céc chai thuy tinh can ki€ém tra, hé dén chiéu va bé mat
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phan xa cua hé guong phian chiéu huéng vao nhau, chai thuy tinh & truéc hé dén chiéu

va & gifta hé dén chiéu cung camera k¥ thuét so.

Vung khong gian gifta hé dén chiéu, camera k¥ thuat s va day chuyén déng chai

dua chai thuy tinh qua dugc ngdn cach boi cac mit kinh trong sudt.

Heé dén chiéu c6 hai cum chiéu sang 1a cum dén trudng sang va cum dén truong t61
tuong ng véi hai k¥ thudt truong sng va truong t6i dat phia sau chai thuy tinh phia doi
dién va phia sau camera k¥ thuat 6. Cum dén truomg sang dang hop hinh chit nhét bén
trong chira bang dén LED c¢6 tdp hop nhidu dén LED bd trf theo cac diy song song, mat
truede hop hinh chit nhét co tAm che nhya acrylic mau trfmg stta, cum deén truong tdi co
dang hai day den LED nim song song theo chiéu doc ctia chai thuy tinh dang can kiém
tra, hai ddy dén LED nay dugc bd tri & hai bén canh ngoai ctia hop hinh chit nhat chira

cum dén trudng sang.

Hé dén chiéu sir dung dén LED don sdc véi mau sic twong dong v6i mau than chai
thuy tinh, chai thuy tinh dwgc kiém chuan thir c6 dudong kinh D 1a 61mm mau xanh

duong nhat va st dung dén LED mau xanh duong.

D) rong xung dén duogc tinh toén dya trén tdc do cua day chuyén doéng chai dua
trén nguyén 1y: mot diém trén chai thuy tinh khi di qua ving duoc chiéu sang thi trong
sudt qua trinh dén sang tuong Ung véi do rong xung den, quang duong di chuyén ctia
diém (1a tich s cua van téc day chuyén déng chai v6i do rong xung den) phdi tuong
duong v6i doan thang ma khi tao anh qua dng kinh 1én cam bién ctia camera k§ thuat s6

khong dai qua 3 14n kich thuéc vat ly ciia mot diém anh trén cam bién..

Hé dén chidu duoc didu khién béi bo didu khién dén LED kiém soat cuong do dong
dién trong mdi xung s& dugc diéu chinh sao cho ving t6i nhat trén than hé deén chiéu
trén anh thu duoc khong duéi gid tri 100 trén thang do xdm va vung sang nhat khong
vugt qua 255 trén thang dd x4m tuwong Ung vai gia tri cuong do sang cua diém anh trén
cam bién ctia camera k¥ thudt so.

Hé guong phan chiéu bao gom hai guong phan xa phéng duoc tao két ciu sao cho
khong tao hinh 4nh phan xa kép chon loai guong phan xa trén bé mit thir nhit (first
surface mirror). HE guong phan chiéu duoc dit 1éch tao thanh goc sao cho hai anh tao

boi hé guong phan chiéu c6 ciing khoang cach t6i camera k¥ thuét s6, diéu nay giap hai
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anh tao boi hé guong phan chiéu dat duoc do sdc nét nhu nhau trong hinh anh thu dugc

cua camera k¥ thuit s6.

M&i quan hé giita khoang cach tir tim chai thuy tinh c6 duong kinh D t&1 hé guong
phan chiéu d; 1a 110mm, éng kinh ctia camera k¥ thuat sb t6i hé guong phan chiéu d> 14
250mm, tiéu cyu cua 6ng kinh f'1a 8mm, kich thude vat 1y cua cam bién trong camera k¥
thuat s6 1a w va goc léch o giita bé mit phan xa thir nhét va bé mat phan xa thir hai trong
hé guong phan chiéu theo cong thirc 1a:

(dy +dy)f
2x(dy+dy+f)

D< (d1+d2)sin(%) <12xD =

Thay cac s lieu trén vao cong thie: 61 < (110 +250) x sin (0/2) < 1,2 x 61
Tuong duong: 61/360 < sin (0/2) < 73,2/360

Tir d6 goc 1éch o giita bé mit phan xa thir nhat va bé mét phan xa thi hai trong h¢ guong

phan chiéu: 19,51° < a <23,46°

a f w

d, +d,) xsin{=) X <=
(dy +dy) (2) (dy+d, +f) ~ 2
Thay céc sb liéu trén vao cong thte: (110 +250) x sin (23,46°/2) x 8/(110 +250 +8) <

w/2
Tir d6, kich thuéc vat Iy ctia cam bién trong camera k¥ thuat s6: w>3,18mm

khoang céch tir hé dén chiéu t6i tim chai thuy tinh L 1a S00mm c6 thé tiy bién theo kich
thu6c bé rong ciia hé dén chiéu r 1a 200mm phai ddm béo diéu kién:

2L o

- > 1,2 X sin (E)

Thay céc sb liéu trén vao cong thirc: 2 x 500/200 = 1,2 x sin (23,46°/2)
Tuong dwong: 5> 0,24 (thoa mén diéu kién)

Véi céu tric hai gwong dit 1&ch, goc quan sat ctia camera k¥ thuét s6 d6i véi anh
cta chai thuy tinh qua bé mit phan xa thu nhit A1B1 va qua bé mit phan xa thir hai
A2B2, gbc quan sat ciia camera k¥ thuét s6 ddi voi anh cua chai thuy tinh tong hop tir
hé guong phan chiéu A2B1 1a 180° + 20 twong duong 226,92° (180° + 2 x 23,46°).
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Camera k¥ thuat s6 duoc bé tri trong truong phén xa cta hé gwong phan chiéu va
vi tri tuong ing v&i hudng cuia tia sang phan chiéu tir hinh anh cta chai thuy tinh, trong
46 dé dam bao mau séc ciia vat liéu cAu tao than chai thuy tinh khng anh hudng dén
qua trinh phat hién 151 khi phén tich hinh anh, sir dung camera k¥ thuat s6 14 camera k¥
thuat s don sic (monochrome digital camera) & d6 hinh anh thu duoc 1a anh xam khong
c6 mau. Kich thudc vat Iy dai nhét trén chai thuy tinh theo chiéu cao va duong kinh than
can phai hién thi hoan toan trong ving anh nhén bdi cam bién anh ctia camera k¥ thuat
sé don sic, kich thudc 18i nho nhét can phét hién sau khi tao dnh qua camera k¥ thuat
s6 don séc boi dng kinh phai 6 kich thude vat 1y 16n hon gp 3 lan kich thudc vat Iy
ctia mdt diém anh ctia cam bién trong camera k¥ thuat s6 don sic, didu nay dam bdo

viéc phat hién 15i bang phan mém sau nay tranh dugc cac sai sot do nhoe sang gay ra.

(ii) chiéu sang chai thuy tinh cn kiém tra bing hé dén chiéu, va thu lai hinh anh

cua chai thuy tinh nay bang camera k¥ thuét s6 nhu trén hinh 2.

Trong anh truong sang nhu trén hinh 3, ¢ cing mot khung hinh s& thiy dugc hai
goc nhin 1éch nhau mot goc gép doi do léch giira hai bé mit phan xa cua hé guong phan
chiéu tir mdt phia cua than chai thuy tinh, d6i tuong can kiém tra s& 1a chai ¢ giita trong

moi nira khung hinh.

Trong anh truong tdi nhu trén hinh 4, hai canh bén va tinh trang vo chai thuy tinh
& cac ria s& 1a déi tuong ma phan mém kiém tra tap trung vao. Do tinh chat cua goc
chiéu nghiéng, c4c vi tri gi6i han giita khong khi va vé chai thuy tinh s& dugc hién thi
1o rét véi do twong phan cao so voi nhimng phan con lai, diéu nay giup viéc phat hién 15i

bing cac thudt toan xir Iy hinh anh c6 thé dat hiéu qua va toc do cao hon.

(iii) phan tich hinh anh thu dugc bing camera k§ thuat s6 dé phat hién 16i than chai
thuy tinh dugc kiém tra.

Toan bd anh duoc giri vé hé théng méy tinh chii thong qua cdng USB 3.0, phan
mém s& dua ra cac quyét dinh “loai” thong qua sir dung cac thuét toan nhén dién va cac
tiéu chudn “I3i” hodc “khong 13i” duoc dua ra ban dAu béi nha san xuat nude dong chai.

TAt ca cac anh & do chai thuy tinh bi x4c nhén 1a “1i” s& duoc luu lai theo cac thu
muc vé loai 181 va thoi diém phat hién, diéu nay giup viéc thong ké 16i va tir d6 du dodn
nguén géc cta 131 trén cac budc san xudt s& co kha nang dugc thyc hién, giam thiéu thoi

gian bao tri stra chita day chuyén déng chai.
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Nho ¢6 phuong phéap phét hién 161 than chai thuy tinh theo giai phép hitu ich s& d&

dat dugc cac lgi ich:

He théng thidt bi str dung theo phuong phap don gian, tiét kiém chi phi dau tu, van

hanh ma van dam bao tinh chinh x4c va hig¢u qua.

Nho str dung hé guong phan chiéu gdm hai bé mit phan xa dugc dat léch dan dén

giam thicu so anh can thiét dé quan sat toan b khu vue can kiém tra s& gilp gia tang

téc d6 xir ly va dap tmg duoc yéu cau cta diy chuyén déng chai.

Danh sach cac so chi dan:

(1)
(11
2)
ey
(22)
€)
€2)
(32)
4
(41)
)

Budng thu hinh

Mit kinh trong sudt

Hé dén chiéu

Cum dén trudng sang
Cum dén truong i

Hé guong phan chiéu
B& mit phan xa thir nhét
Bé& mit phan xa thir hai
Camera k¥ thudt sb

Ong kinh

Chai thuy tinh

16
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap phét hién 16i than chai thuy tinh bao gém cac budc:

(i) b tri budng thu hinh (1) ¢6 v6 mau den & mit trong va mat ngoai, bao gdm hé
dén chiéu (2), hé guong phan chiéu (3), camera k¥ thudt s6 (4) va cc chai thuy tinh (5)

can kiém tra, trong do,

camera k§ thudt sé (4) va chai thuy tinh (5) dugc bé tri & giita h¢ guong phan chiéu
(3) va hé dén chiéu (2), camera k¥ thuat s (4) huéng vao hé guong phan chiéu (3) |
d thu hinh anh phan xa mdt cach chii dong cac chai thuy tinh (5) can kiém tra, hé
dén chiéu (2) va bé mit phan xa cua hé gwong phan chiéu (3) huéng vao nhau, cic
chai thuy tinh (5) ¢ gifra camera k¥ thuat s6 (4), hé gwong phan chiéu (3) va hé dén

chiéu (2) & phia con lai,

hé dén chiéu (2) c6 hai cum chiéu sang 13 cum dén truong sang (21) va cum dén

truong t6i (22) twong (mg véi hai k§ thudt truong sang va truong toi,

hé guong phan chiéu (3) bao gdm hai guong phén xa phang dugc tao két céu sao
cho khong tao hinh anh phan xa kép, 1a loai guong phan xa trén bé mit thir nhat
(first surface mirror) hodc bé mit kim loai phéng duoc danh bong, dugc dat 1éch
tao thanh goc léch o sao cho hai anh tao béi hé guong phan chiéu (3) c6 clng

khoang cach t6i camera k¥ thudt sb (4),

camera k¥ thuat 36 (4) 1a camera k¥ thuét s6 don sic (monochrome digital camera)
duoc bd tri cung phia v6i hé guong phan chiéu (3) trong truong phan xa ciia hé
guong phan chiéu (3) va vi tri twong mg v&i hudng tia sang cua hé den chiéu (2)
dat & phia d6i dién thu dugc goc quan sat tdng hop 16n nhét tir hé guong phan chiéu
(3) A2B1 déi véi anh ctia chai thuy tinh (5) qua bé mat phan xa thirnhat (31) A1B1
va qua bé mat phan xa thi hai (32) A2B2 1a 180° + 20 v6i a 1a goc léch gitta bé
mit phan xa thir nhat (31) va bé mt phan xa th hai (32);

(ii) chiéu sang chai thuy tinh (5) cAn kiém tra bing hé dén chiéu (2), va thu lai hinh
anh ctia chai thuy tinh (5) ndy bing camera k¥ thuat sb (4); va

(iif) phan tich hinh anh thu dugc bing camera k¥ thuat s6 (4) dé phat hién 16 than
chai thuy tinh (5) duoc kiém tra.

17
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2. Phuong phép phat hién 16i than chai thuy tinh theo diém 1, trong d6 camera k¥ thuét
s6 (4) c6 bng kinh (41) thu duoc kich thuée vat ly 18i nhé nhét cin xéac dinh trén than
chai thuy tinh (5) 16n hon gép 3 14n kich thude vét Iy ctia mot diém anh (pixel) cia cam

bién trong camera k¥ thut s (4) don sc.

3. Phuong phap phat hién 16i than chai thuy tinh theo diém 2, trong d6 moi quan hé gitra
khoang céch tir tim chai thuy tinh (5) c6 duong kinh D t6i hé guong phan chiéu (3) di,
éng kinh (41) clia camera k§ thuat s6 (4) t6i hé guong phan chiéu (3) do, tiéu cur clia ong
kinh (41) f, kich thudc vat ly cua cam bién trong camera k¥ thuét sb (4) w va géc léch
o gitta bé mét phan xa thtr nhét (31) va bé mét phan xa thir hai (32) trong hé guong phan
chiéu (3) la:

_ (dy+d)f
S 2x(dy+dy+ )]

f
“Witd+ )

va khoang cach tir hé dén chiéu (2) t6i tAm chai thuy tinh (5) 1a L c6 thé tuy bién theo
kich thuéc bé rong r ctia hé dén chiéu (2) dim bao diéu kién:

D < (d, +dy) sin (%) <12xD

(d; + d,) x sin (%) < %;

% > 1,2 X sin (%)
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