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(21) 1-2023-02316

(57) Sang ché d& cap dén thiét bi dé cam bién ct vung goén va phuong phap cam bién
vi trf va cham trén dau gy, sit dung hai camera dugc van hanh theo kiéu 1ap thé véi
nhau trong thiét bi cam bién nay, dé tinh chinh x4c vi trf noi qua béng gon bi va cham

trén mat dau gay cua ciy gy gon khi dip qua béng gon.
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Linh vwe k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén thiét bi cam bién dé cam bién cli vung gbn va phuong phap
dé cam bién vi trf va cham trén dau gy, st dung thiét bi cam bién nay, ma khi nguoi
ding danh qua bong gon, bang cach ndm cAy gy gon, anh cuia cdy gy gon va qua bong
gbén dugc thu nhan va dugc phéan tich dé tinh dir liéu cam bién trén qué béng gobdn va
chuyén dong clia cAy gay gon va dit lidu cam bién nay dugc truyén dén bd phan tich, va
thong tin v& quy dao ciia qua bong gon va thong tin vé cti danh gon béi cay gy gon
dugc phan tich trong bd phan tich nay cia hé thong tap luyén gon hodc hé théng gon
man hinh va duoc cung cip cho ngudi ding.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Cbng nghé danh cho viéc phan tich cAc anh ctia cac ddi tugng dang tap luyén va
tinh thong tin dia diém cua cac ddi tuong nay duge sir dung & dang thiét bi cam bién
trong cac bdo mo phong va cac thiét bi khac nhau duéi dang mo phong thé thao twong
tdc ma né cho phép cac trd choi thé thao phd bién ching han nhu béng chay, bong da,
bong b, va gbn dugc tin hudng & trong nha hodc tai mot noi cu thé.

Vi du, khi ngudi ding danh qua boéng gon bang gy gon, vi tri cia cdy gy gon
dang di chuyén va qua béng gon duge tinh dbi véi mdi khung hinh dugc chup, va thong
tin dong hoc khac nhau ching han nhwr qu¥ dao, tdc do, huéng, va dod cao ctia qua béng
g6n va cy giy gon c6 thé dugce tinh nho st dung thong tin vi tri tinh duge ndy, va thong
tin phan tich v& ¢t vung gbn ciia ngudi dung ¢ thé dugc tinh nho sir dung thong tin nay,
hozc anh m6 phong clia qua béng gon dang bay qua anh trong hé thng mo phong gén
40 chang han nhu gon man hinh ¢6 thé dugc thi hanh.

Néi chung, nhitng ngudi choi gon tan huong mon gon thudng quan tim nhat dén
viéc lidu qua béng gon c6 dap vao diém tdi wu (sweet spot) trén mit ddu gay hay khong
ho#c noi qua béng gon dap vao miat ddu gay khi danh qua béng gon bang viée vung gén
khi tap ct vung gon.

Khi dap qua béng gon bang gay gon, dé phat hién chinh x4c noi qua béng gon bi
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va cham trén mat ddu gy cia ciy gdy gon, c6 thé xem xét viéc bd cam bién camera
duoc 1p dat theo huéng ma dau cla cly gdy gbn quay mat vé d6 trong khi vung gon,
tire 13, huéng ma qua bong gon bay theo hudng dé do va cham, va anh vé su va cham
nay duoc thu nap va dugc phéan tich dé gidm sat noi qua bong gon bi va cham trén mat
dau gay.

Tuy nhién, phuong phdp dugc md ta trén day 1a khé lam theo trong thuc t€ & chd
¢6 1ii ro cao vé viéc ton hai bd cam bién do ciy gy gon hodc qua bong gbén. Thém vao
d6, vi du cua cay gy gon khac véi vi tri clia qua bong gon tlr gbc nhin clia camera,
kich thuGc clia qua bong gon té ra 16n hon nhidu so véi kich thude thuc trén anh, khién
cho viéc tinh toan vi tri va cham chinh x4c tré nén kho khan.

Theo d6, cac thiét bi cam bién théng dung nhét, ching han nhu thiét bj cam bién
dugc st dung cho hé théng mo phong gon 4o hodc man hinh phéng chiéu (launch
monitor) ma né cam bién qua béng gon va cdy gy gon trong khi vung gon, va bd cam
bién rada dé phan tich chinh x4c qua bong, khong thé cam bién truc tiép vi tri noi qua
béng gon dap vao mit ddu gdy cla ciy gy gon khi va cham.

Hau hét cac thiét bi cam bién trén day dbi véi cac ct vung gon déu c6 van dé 1a
kho khan trong viéc tinh toan thong tin chinh xéac vé vi tri va cham, ma né 1a vi tri cua
qua bong gon trén mit dau gay khi dip qua bong gon boi vi chiing chi dw doan vi tri va
cham khi d4p qua béng goén nho st dung dit lidu ching han nhu qu§ dao cta dau ciy
gdy gbn, hudng bay cua qua bong gon dugc dap, va kiéu cia qua bong gon dang bay.

Céc giai phap k¥ thuét co trude lién quan dén sang ché 1a nhu sau:

Pon sang ché Han Qudc sd 10-2012-0155233

Pon sang ché Han Quc s6 10-2019-7030847

Pon sang ché Han Qubc s6 10-2011-0075029.

Ban chit k§ thuit clia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Mot muc dich cua sang ché 1a nham dé xuét thiét bi dé cam bién ca vung gon va
phuong phéap cam bién vi tri va cham trén dau gay, str dung hai camera dugc van hanh
theo kiéu 14p thé véi nhau trong thiét bj cam bién nay, dé tinh chinh x4c vi tri noi qua

béng gon bi va cham trén mat dau gay cla cdy gy gon khi dap qua bong gon.
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Giai phép k¥ thuat cia sang ché

Theo mot khia canh cta sang ché, cac muc dich trén day va cac muc dich khéac co
thé dugc hoan thanh nhd viéc dé xuét thiét bi cam bién ddi véi ci vung gon ma qua dé
ciy gy gon dap vao qua béng gon, bao gdm: cic camera thi nhét va thtr hai ma mdi
camera trong s6 d6 thu nhén tai cic dia diém khéac nhau trong trudng nhin chia qua
béng gon va cdy gdy gbén va duoc van hanh theo kidu 14p thé; va b xu 1y cam bién dugc
tao cu hinh dé phan tich anh dugc thu nhin boi camera thir nhat dé tinh thong tin vé vi
tr{ thir nhit tir quy dao gay trén anh duoc thu nhan boi camera thi nhit, va phén tich anh
dugc thu nhin béi camera thit hai dé tinh thong tin vé vi tri th hai tir quy dao gay trén
anh dugc thu nhan bdi camera th hai, trong d6 bd xtr Iy cam bién tinh vi trf va cham
noi dau gay dap vao qua béng gon trong ¢ vung gén, str dung vi tri thir nhét va vi trf
thir hai nay.

Ut tién 13, bo xtr Iy cam bién nay bao gdm b xir I anh dugce tao cAu hinh d& phén
tich anh thir nhdt ma né 13 anh duoc thu nhan béi camera thir nhat dé tim vi tri ciia qua
béng thir nhit ma né 12 phan ciia qua bong gon trén anh thir nhat ndy, phan tich chuyén
dong clia ciy gdy gon trén anh thir nhat dé tinh qu§ dao gay tht nhat ma né 13 quy dao
clia cAy gy gon trén anh thir nhit, phan tich anh thir hai ma né 12 anh dwoc thu nhan béi
camera th hai dé tim vi trf ctia qua béng tht hai ma né 1 phan cua qua béng gon trén
anh thr hai ndy, va phan tich chuyén dong cta ciy giy gon trén anh thit hai dé tinh qu§
dao gdy thtr hai ma n6 1a quy dao cua cdy gay gon trén anh th\r hai; va bd tinh vi tri duogc
tao cau hinh dé tinh thong tin vi tri thi nhét, sir dung vi tri cia qua béng thir nhét va quy
dao gy thir nhat, tinh thong tin vi tri thi hai, sir dung vi trf cia qua béng thir hai va qu§
dao gay thir hai, va tinh vi tri va cham duoc chi 18 béi vi tri th@ nhat va vi tri tht hai
nay.

Ul tién 13, bd tinh vi tri dwgc tao cau hinh dé tinh khoang céch theo phuong doc
tir diém trung tAm clia qua bong thi nhit dén qu§ dao gay th nhét trén anh tha nhit 1am
khoang cach qua bong thi nhét, va tinh khoang cach theo phwong doc tir diém trung tAm
clia qua bong thtt hai dén quy dao gy th hai trén anh thir hai 1am khoang cach qua
béng thir hai, trong d6 b tinh vi trf tinh vi trf va cham duoc chi rd bai vi tri thr nhat tai

khoang céch qua béng thir nhét tir vi tri tham chiéu trén mat gdy va vi tri thir hai tai
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khoang cach qua béng thir hai tir vi tri tham chiéu trén mat gay.

Uu tién 14, bd xit Iy anh dugc tao cAu hinh dé tinh qu¥ dao, ma trong d6 diém noi
dAu phia miii ctia diu gdy dugc phat hién trén anh thi nhat giao v6i truc quang hoc cta
camera thtr nhat di chuyén, 1am qu§ dao gay thit nhét, va tinh qu§ dao, ma trong dé diém
noi dau phia miii ciia dau gdy duoc phét hién trén anh thir hai giao véi truc quang hoc
ctia camera tht hai di chuyén, 1am qu¥ dao gy thi hai.

U tién 13, bd tinh vi tri duge tao cAu hinh dé tinh khoang cach theo phuong doc
tir didm trung tAm cta qua béng thir nhit dén quy dao gay thir nhét trén anh thir nhat lam
khoang cach qua béng th nhit va khoang cach theo phuong doc tir diém trung tAm ciia
qué béng thir hai dén qu§ dao gy tht hai trén anh thir hai lam khoang cich qua bong
thtt hai, trong d6 bd tinh vi trf tinh diém noi vi trf thir nhét tai khoang cach qua bong thir
nhét theo huéng vudng géc véi truc quang hoc cua camera thir nhét tiép xic véi dau
phia miii ctia mjt gy va vi tri thtr hai tai khodng cach qua bong thir hai theo hudng
vuong gdc voi truc quang hoc cua camera thir hai tiép xtic v6i dau phia miii chia mit gy
giao v&i nhau dé 1am vi trf va cham.

Uu tién 13, bo xir Iy anh dugc tao cAu hinh dé tinh qu¥ dao, ma trong d6 diém tuong
ling v6i cb gy cia cay gdy gon dugc phat hién trén anh thi nhat di chuyén, lam quy
dao gy thir nhat, va tinh quy dao, ma trong d6 diém twong tng véi cd gy cia ciy gdy
gon dugc phat hién trén anh th hai di chuyén, 1am quy dao gy thu hai.

Uu tién 1a, bd tinh vi tri dugc tao cAu hinh dé tinh khoang cach theo phuong doc
tir diém trung tAm clia qua béng thir nhat dén qu§ dao gy thtt nhét trén anh thi nhét lam
khoang cach qua béng thir nhéat, va tinh khoang cach theo phuong doc tir diém trung tAm
ctia qua bong thit hai dén qu§ dao gdy thir hai lam khoang cach qua bong thit hai, trong
d6 b6 tinh vi tri tinh diém noi vi trf tht nhat tai khoang cach qua béng thir nhat theo
huéng vudng gdc vai truc quang hoc cliia camera thir nhéit di qua vi tri cd gy cta mat
gy va vi tri thir hai tai khodng cach qua bong thir hai theo huéng vudng goc voi truc
quang hoc cua camera thir hai di qua vi tri cd gay clia mit gdy giao v4i nhau dé 1am vi
tri va cham.

Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét phuong phép cam bién vi tri va cham
trén dau gay cla cdy gdy goén nhd sit dung thiét bi cam bién bao gdm cac camera thit

nhét va thtt hai ma mdi camera trong s d6 thu nhan tai cac dia diém khac nhau trong
4
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trudong nhin chira qua bong gbn va cdy giy gon va dugc van hanh theo kiéu 1ap thé dé
cam bién ¢ vung gon ma qua dé cdy gdy gbn ddp vao qua bong gon, phuong phép nay
bao gém cac budc: tinh vi trf thr nhét tir qu§ dao gy trén anh bang c4ch phan tich anh
dugc thu nhan bdi camera thir nhét; tinh vi tri thir hai tir qu§ dao gdy trén anh béng cach
phén tich anh duge thu nhén boi camera thit hai; va tinh vi trf va cham noi dau gy dap
vao0 quéa bong gon trong ct vung gon, st dung vi tri thir nhét va vi trf thir hai nay.

U tién 13, buéc tinh vi trf tht nhit bao gdm cAc budc: phan tich anh thi nhat ma
n6 14 anh duoc thu nhan béi camera tha nhat d& phét hién qua béng thir nhat ma né 1a
phan ctia qua béng gbn trong anh thir nhét nay; phan tich chuyén dong cua ciy gy gon
trén anh tht nhat dé tinh qu§ dao gdy thir nhit ma né 1a qu§ dao cua ciy gy gon trén
anh thir nhat; tinh vi tri tht nhat, st dung vi tri ciia qua béng thi nhat va quy dao gay
thi nhat, va trong d6 budc tinh vi tri thir hai bao gdm cac bude: phan tich anh thir hai
ma no 13 danh dugc thu nhin bdi camera thir hai dé phat hién qua béng thir hai ma né 1a
phan ctia qua béng gdn trong anh thir hai nay; phén tich chuyén dong clia ciy gy gon
trén 4nh thi hai dé tinh qu¥ dao gy thir hai ma né la quy dao cia ciy gay gbn trén anh
tht hai; va tinh vi trf thir hai, st dung vi trf ciia qua bong thi hai va quy dao gy thir hai.

Uu tién 14, buGe tinh vi tri tha nhét, st dung vi tri cia qua bong thir nhét va quy
dao gdy tht nhét, bao gdm céc budc tinh khoang cach theo phuong doc tir diém trung
tAm cla qua bong thir nhit dén quy dao gy thu nhét trén anh th nhat 1am khoang cach
qua béng thir nhét, va tinh vi tri thi nhét tai khoang cdch qua béng thr nht theo hudng
vudng goc voi truc quang hoc cia camera thir nhét tiép xic v6i dau phia miii ctia mat
gdy, trong d6 budc tinh vi tri thir hai, str dung vi tri cia qua béng thir hai va quy dao gy
thi hai, bao gdm céc budc tinh khoéng cach theo phuwong doc tir diém trung tAm cua qua
béng thtt hai dén qu§ dao gy tht hai trén anh tht hai 1am khodng cach qua bong thi
hai, va tinh vi tri tht hai tai khoang cach qua bong tht hai theo huéng vudng goc voi
truc quang hoc ctia camera thir hai tiép xtic voi dau phia miii ctia mit gdy, va trong do
phuong phap nay bao gdm budc tinh diém noi vi trf thit nhat va vi tri thir hai giao nhau

lam vi tri va cham.
Hiéu qua cta sang ché
Thiét bi d& cam bién ct vung gdn va phuong phap cam bién vi trf va cham trén dau
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gy nho sit dung thiét bi nay theo sang ché ¢6 hiéu qua c6 loi d6 1a ¢4 thé tinh chinh x4c
vi tri noi qua bong goén bi va cham trén mét dau gy cua cdy gy gon khi dép qua bong
¢6n nho st dung hai camera dugc van hanh theo kiéu 14p thé v6i nhau trong thiét bi cam
bién nay.

Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién hé thdng gon man hinh bao gdm thiét bi cam bién theo mot phuong
4n cia sang ché.

Fig.2 12 so dd khéi thé hién céu hinh ciia thiét bi cam bién duoc thé hién trén Fig.1.

Fig.3 1a luu d thé hién phwong phap cam bién vi tri va cham trén diu gy nho sit
dung thiét bi cam bién theo mdt phuong an cua sang ché.

Fig.4 thé hién anh tht nhét dugc thu nhan béi camera thé nhat va anh thir hai dwoc
thu nhan boi camera tht hai cua thiét bi cam bién theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.5 thé hién cdc két qua ciia viée phat hién cac qua bong thir nhat va thir hai va
che qu§f dao gy thir nhét va thir hai trong céc anh thir nhit va tht hai dwgc thé hién trén
Fig.4.

Fig.6 va Fig.7 thé hién phuong phap tinh vi tri va cham, sir dung céc vi trf cua qua
bong va quy dao gy duge thé hién trén Fig.5.

Fig.8 thé hién mot vi du khac v& viéc tinh quy dao gay boi thiét bi cam bién theo
mot phuong an cua sang ché nho st dung céc anh dugc thé hién trén Fig.4.

Fig.9 va Fig.10 thé hién phuong phép tinh vi trf va cham, st dung céc vi trf cua
qua bong va quy dao gay duoc thé hién trén Fig.8.

MG ta chi tiét sang ché

Thiét bi dé cam bién ca vung gbn va phuong phap cam bién vi trf va cham trén dau
gdy nho sir dung thiét bi ndy theo sdng ché s& duge md ta cu thé hon v6i tham chiéu dén
cac hinh vé.

Trude hét, vi du v& hé théng gon man hinh ma thiét bi m6 phong gon 4o, ma thiét
bi cam bién theo mot phuong 4n cla sang ché dugc ap dung cho né, duge lap dat trong
d6 s& dugc md ta voi tham chiéu dén Fig.1 va Fig.2.

Fig.1 thé hién hé théng gon man hinh bao gdm thiét bi cam bién theo mot phuong

an cua sang ché, va Fig.2 1a so d6 khoi thé hién cau hinh cta thiet bi cam bién dugc thé
6

6/29



48318

hién trén Fig.1.

Nhu dugce thé hién trén Fig.1, trong gian BT tao ra khéng gian cho gon man hinh,
man hinh 12 c6 thé dugc 1ép dit phia truGe ngudi ding P, va thiét bi du ra anh 400 c6
thé nhéan thong tin anh tir may khach SM va xuét anh SI danh cho san gon ra man hinh
12.

Dai vung gon c6 thé dugc cung cip trén san clia gian B1 va tham gon 13 ¢6 thé
dugc cung cAp trén dai vung gon ndy sao cho qua bong gon 1 dugc dit trén tham gon va
cu vung gon bdi cay gy gon CL co thé dugc thuc hién trén dai vung gbn ndy. May
khéch c6 thé duogc l4p dat trén mot birc vach cua gian BT.

Thiét bi cam bién theo mot phwong 4n ctia sang ché bao gdm camera thit nhat 100
va camera thir hai 200. Camera thi nhét 100 va camera tht hai 200 dugc lién két theo
kidu 1ap thé va duoc 1ip dit tai céc vi tri khéc nhau, v mdi géc nhin chdng 13p nhau.
Dbi v6i cing d6i trgng trén anh cua camera thi nhét (100) va anh ctia camera thit hai,
thong tin toa do vé khong gian ba chiu c6 thé dugc thu nho st dung céc toa do trén anh
camera th(t nhat va c4c toa do trén anh camera thir hai.

Nhu duge mo ta trén day, theo cach dugc mong doi, hai camera nay, dugc van
hanh theo kiéu lap thé, duoc lép dat tai cac vi tri khac nhau va duogc tao cAu hinh dé c6
vung goc nhin chdng 13p nhau. Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.1, camera thtt nhét 100
¢6 thé dugc lép dat trén tran cua gian BT, trc 13, bén trén dau nguoi dung P dé thu nhan
anh ctia khu vuc bao gdm tham dap béng 13 va camera tht hai 200 c6 thé duoc lap dat
trén phia vach cia gian ndy (vi dy, may khach SM) dé thu nhén anh nhin tlr bén.

Camera thir nhit 100 c6 thé duoc 18p dit tai vi tri cao hon dau ngudi ding, cu thé
13, trAn, camera thtt hai 200 c¢6 thé dwgc 14p dit tai vi tri bén ctia ngudi ding, cu thé 1a,
bén vach cua gian, va camera thir nhat 100 va camera th hai 200 ¢6 thé dugc tao ciu
hinh dé thu nap anh ctia khu vuc dugce xac dinh trudce bao gdm tham goén 13 ma qua
béng gon 1 dugc dit trén do.

Camera thir nhit 100 va camera tht hai 200, duoc bd tri nhur dwge mo ta trén day,
thu nh4n c4c anh cua qua bong gon 1 dugc ddp tuong Umg va truyén ching dén may
khéch, bd md phong phén tich anh dugce thu nhén boi mdi camera dé tinh thong tin vi
trf vé khong gian 3D cho qua bong gon 1, va may khach cé thé tinh cac tham s chuyén

dong theo chuyén dong ctia qua béng gon 1 dugc dap dua trén thong tin vi tri dugce tinh
7
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nay. Theo d6, anh md phong ciia quy dao ctia qua bong dya trén cac tham s6 chuyén
dong duogc tinh cia qua bong gon ¢ thé duoc biéu dién trén anh cta san gon.

Thong tin toa do 2D cua qua boéng gon va cdy gdy gon duge tinh tir phan tuwong
g v&i qua bong gbn va cdy gdy gon duoc trich xudt tir anh thu nhan cta camera thi
nhét, théng tin toa d6 2D khéc cua qua bong gon va cdy gdy gon duge tinh tir phan twong
tmg v6i qua béng gbn va cdy gdy gon duoc trich xudt tr anh thu nhan clia camera thit
hai, va thong tin vi trf 3D ddi v6i qua béng gon va cdy gy goén nho sir dung céc thong
tin toa d6 2D nay c6 thé dugc tinh. BO xir Iy cam bién 300 1a phan tir thuc hién chirc
ning tinh thong tin vi tri 3D néu trén d6i v6i qua bong gon va cdy gy gon.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, thiét bi cam bién theo mot phuong an cta sang ché
bao gém camera thit nhét 100, camera thit hai 200, va b xir 1y cam bién 300 duoc két
ndi vao do d& nhan va xir Iy dit liéu tir mdi camera. B xir Iy cam bién 300 ¢6 thé dugce
tao cAu hinh dé bao gdm bd xir Iy anh 310 va b tinh vi tri 320.

B6 xtt Iy cam bién 300 ¢6 thé phan tich anh dwgc thu nhan boi camera thir nhét
100 d2 tinh thong tin vi tri thir nhit dé tinh vi tri va cham tir quy dao gy trén anh nay.
(Camera thir nhat thu nhén cAc anh gdm nhiéu khung hinh & téc d0 dugc xac dinh trude,
va cac anh gém nhiéu khung hinh dugc thu nhan boi camera thi nhét nay duoc dinh ra
12 “cac anh th@ nhat”.) Thém vao do, bd xi ly cam bién 300 c6 thé phan tich anh duoc
thu nhan bdi camera thi hai 200 dé tinh nhu thong tin vi trf thir hai nhu 14 mot thong tin
khac dé tinh vi trf va cham tir quy dao gy trén anh nay. (Camera thir hai thu nhén cac
anh gém nhiéu khung hinh & tdec do duge x4c dinh trude, va cic anh gém nhiéu khung
hinh dugc thu nhan béi camera thit hai nay dugc dinh ra 1a “céc anh thir hai”.)

Thém vio do, bd xtt Iy cam bién 300 dugc tao cau hinh dé tinh vi trf va cham noi
dAu gay dap vao qua béng gbn trong khi vung gon nho sir dung vi tri thir nhat dugc tinh
tlr c4c anh thir nhat ctia camera tht nhat va vi trf thi hai duoc tinh tir cic anh thi hai cua
camera thit hai nhu dugc néu trén day.

B0 xt ly anh 310 phén tich anh thw nhét, ma né 13 anh duogc thu nhén boi camera
thir nhét 100, va tim vi trf ciia phan qua béng gon trén anh nay. (Phan tuong mg véi qua
bong gbn dugc phat hién trén anh thir nhét nay duoc goi 1a “qua bong tht nhat”.) Bo xtr
1y anh phan tich chuyén dong clia ciy gy gon trén anh thi nhét dé tinh qu¥ dao ctia cay

gdy gon trén anh tht nhat. (Quy dao cua du cay gy gon duge phat hién trén anh thir
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nhAt nay dugc goi 1a “quy dao gy thit nhét”.)

Thém vao do, bd xtt Iy anh 310 phén tich anh th{ hai, ma né 1a 4nh duoc thu nhén
boi camera thtt hai 200, va tim vi tri ctia phan qua béng gon trén anh nay. (Phan tuong
mg v6i qua béng gon dugce phat hién trén anh thir hai ndy duoc goi la “qua bong thi
hai”.) B9 xit Iy anh phan tich chuyén dong ctia cAy gay gon trén anh tht hai dé tinh quy
dao cia cay giy gon trén anh thir hai. (Quy dao cua dau cay gay gon dugc phat hién trén
anh thir hai nay dugc goi 1a “quy dao gy thir hai”.)

B6 tinh vi tri 320 tinh thong tin vi tri va cham trén mét dau gy cla ciy giy gon
duoc chudn bi truée hodc trén mit dau giy dugc phat hién qua viéc phén tich anh nho
str dung thong tin vi tri ciia qua bong thir nhét, qu¥ dao gy thir nhét, qua béng thir hai
va quy dao gdy thl hai dugc tinh bdi bo xir ly 4nh 310.

Tirc 13, b6 tinh vi tri 320 ¢6 thé dwoc tao cAu hinh dé tinh vi tri va cham dugc chi
15 bdi vi tri thi nhat va vi tri thit hai, trong d6 thong tin vi tri thir nhit ¢6 thé dugc tinh
nho str dung vi tri cia qua bong thur nhét va qu¥ dao gay thit nhét, va thong tin vi tri thir
hai ¢6 thé dugc tinh nho str dung vi tri ctia qua bong th hai va qu¥ dao gdy thit hai.

Céc phin mé ta chi tiét hon ddi v6i viée tinh vi tri va cham boi mdi camera va bo
xtt 1y cam bién nhu dwgc mb ta trén dy s& duge md ta dudi day.

Trong khi d6, phuong phép cam bién vi trf va cham ctia d4u gay nhd sir dung thiét
bi cam bién theo mot phuwong 4n ciia sang ché s& duge mo t& v6i tham chiéu dén luu dd
duogc thé hién trén Fig.3.

Thiét bi cim bién theo mot phuong 4n cta sang ché bao gdm camera thi nhét va
camera thit hai dugc lién két theo kiéu lap thé nhu dugc mo ta trén day, va mdi camera
trong s6 cac camera ndy thu nhan anh cua d6i tuong duge thu nap trong trudng nhin.

Ttc 13, anh thi nhét, ma n6 14 anh boi camera thir nhét, dugc thu nhén (S110), va
anh thtr hai, ma né 13 anh boi camera thit hai, dugc thu nhan (S210).

Qua béng thtr nhat dugc phét hién trong anh thir nhat (S120), va qua béng thir hai
dugc phat hién trong anh tht hai (5220).

Bo xit 1y cam bién lién tiép phat hién qua béng thit nhat trong anh thi nhat hodc
qua béng tht hai trong anh tht hai va xac dinh liéu qua béng gon ¢ duge dép vao boi
cdy gdy gon hay khong, tic 14, liéu qua bong gon cé bi va cham hay khong (S130).

Khi sy va cham trén quéa béng gon duoc phat hién, by xur ly cam bién trich xuét
9
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mot s6 luong anh duoc x4c dinh trude ¢ trude thoi diém va cham va mot sd luong anh
dugc xac dinh trudc & sau thoi diém va cham tir trong s6 cac anh cia anh thir nhét duoc
thu nhan boi camera thit nhét (S140).

T 13, bd xir Iy cam bién phat hién cay gy gon tir anh thir nhat va phan tich
chuyén dong ctia né dé tinh quy dao gy thir nhat trén anh thi nhat (S150).

B0 xir Iy cam bién c6 thé phét hién diém cu thé cta cay gy gon trong mdi khung
hinh trong s6 c4c khung hinh ctia anh thir nhat, va tinh qu§ dao gay tht nhat bang cach
ndi cac didm cu thé duge phat hién trén cac khung hinh nay cta anh tht nhét. Piém cu
thé nay vi du ¢6 thé 1a diém tham chiéu thir nhét ma né 13 diém dugc dat tai dau phia
miii ciia diu gdy cia cdy gdy gon, hodc diém duoc dit tai cd gay (hosel) twong tmg véi
bién gitta than gdy (shaft) va dau cua cay giy gon.

Sau d6, bd xtut Iy cam bién tinh khoang c4ch theo phwong doc tir diém trung tam
clia qua béng thit nhét dugce phat hién trong anh thir nhat dén quy dao gdy thir nhat tinh
duoc (S160). Trong d6, wu tién ring qua bong thir nhét 13 vat thé tuong ing v6i qua
béng gon dugc phat hién khi qua bong gén nay & trang thai dimg. Khoang cach theo
phuong doc tir diém trung tdm cta qua béng thu nhit dén quy dao gy thi nhét tinh
duoc dugc goi 1a “khoang cach qua bong thir nhét”.

Trong khi d6, khi sy va cham trén qua boéng gon dugc phat hién, quy trinh dan ra
két qua phan tich ddi v6i anh thir nhét cling nhu két qua phan tich déi vé6i anh thir hai
dugc thuc hién.

B xit Iy cam bién trich xuat mot s lugng anh duge xac dinh trude o trude thoi
didm va cham va mét sd luong anh duge x4c dinh trude ¢ sau thoi diém va cham tir
trong sb cac anh ctia anh thtr hai dugc thu nhan boi camera thtr hai (S240).

Ttc 13, bd xit Iy cam bién phét hién cdy gy gon tir anh thir hai va phén tich chuyén
dong cua né dé tinh quy dao gay thit hai trén anh th hai (S250).

Bo xtt Iy cam bién c6 thé phat hién diém cu thé cia cdy gdy gon trong mdi khung
hinh trong s6 cac khung hinh ctia 4nh th{t hai, va tinh quy dao gy thir hai béng cach ndi
cac didm cu thé duoc phat hién trén cac khung hinh ny cta anh tht hai. Diém cy thé
nay vi du c6 thé 1a didm duoc dat tai ddu phia miii ctia dau gay cua ciy gy gon, hodc
didm duoc dit tai c6 gdy twong tmg v6i bién gitra than gay va dau cla cay gy gon.

Tuy nhién, diém dugc dat tai ddu phia mii cia du gy, ma né 1a diém tham chiéu
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cho qu§ dao gay thi hai trong anh tht hai, khong phai 12 ciing diém véi diém dwoc dit
tai diu phia miii ctia du gdy, ma né 1a diém tham chiéu cho qu§ dao gay thir nhat trong
anh thi nhat.

Diém duoc dit tai diu phia mii cia dau giy, ma né 1a diém tham chiéu cho quy
dao gay thir nhat trong anh thir nhét, dugc goi 13 diém tham chiéu tht nhét, va diém
duoc dat tai ddu phia miii cia dau gdy ciia cAy giy gon, ma no 1a diém tham chiéu cho
quy dao gay thit hai trong anh thr hai, dugc goi 12 diém tham chiéu thir hai. Diém tham
chibu thr nhit va diém tham chiéu th hai c6 thé 14 cing diém trén dau gy thuc hodc
14 c4c diém tai c4c vi tri khac nhau.

Tuy nhién, khi diém tham chiéu thir nhét va diém tham chiéu tht hai dwoc dat
tuong mg tai co gay ctia cdy gdy gon, chiing 1a ciing diém trén cAy giy gon thyc.

Bo xir Iy cam bién tinh khoang céch theo phuong doc tir diém trung tdm cua qua
bong thir hai dugc phat hién trong anh thir hai dén qu§ dao gay thit hai tinh dugc (S260).
Trong d6, wu tién ring qua béng tht hai 13 vat thé twong ng v6i qua bong gbn duge
phét hién khi qua bong gon nay & trang thai dimg. Khodng cach theo phuong doc tur
diém trung tdm ctia qua bong tha hai dén qu§ dao gy thit hai tinh dugc duge goi la
“khoang cach qua bong thir hai”.

Khoang cch qua béng tht nhit va khoang cach qua bong thir hai dwgc tinh twong
ung nhu da dugec mo ta, bo xtr ly cam bién tinh vi tri va cham dugc chi rd béi vi tri thi
nhét va vi trf th hai khi vi tri cua khoang cach qua béng tht nhéat ra xa khoi vi tri tham
chiéu trén mit gay ctia cdy gy gon 1a vi trf thu nhét va vi tri ctia khoang cach qua béng
thir hai ra xa khoi vi tri tham chiéu trén mit gay cua ciy gdy gon 1a vi tri tht hai (S270).

Vi du vé viéc tinh vi tri va cham nhu dugc mo ta trén day sé dugc md td v6i tham
chiéu dén Fig.4 dén Fig.7.

Fig.4(a) thé hién anh thi nhét dugc thu nhan boi camera thit nhét va Fig.4(b) thé
hién anh thi hai dugc thu nhan bdi camera thir hai cua thiét bi cam bién theo mot phuong
4n clia sang ché.

Anh thtr nhét 110 dugc thé hién trén Fig.4(a) thé hién qua béng thi nhat 112 va
dAu gay 114 theo huéng xubng theo phuong doc tir tran, va anh tha hai 210 duoc thé
hién trén Fig.4(b) thé hién qua bong thir hai 212 va dau gdy 214 xién huéng xudng tir

bén canh ctia thdm gon.
11

11/29



48318

Trén Fig.4(a) va Fig.4(b), qua bong va dau gly c6 thé dugce nhan dang tr goc nhin
ciia con ngudi, nhung vi may tinh khong biét dau 12 qua bong va dau 1a dau gy tir quan
didm clia may tinh, qua béng c6 thé dugc phat hién béi thust toan dung dé phat hién qué
béng gon trong anh, va cdy gay gon c6 thé duge phat hién boi thudt toan ding dé phét
hién giy gbn.

Fig.5(a) thé hién céc két qua ctia viéc phét hién qua bong tht nhat 112 va quy dao
gay tht nhat 122 trong anh thir nhat 110 dugc thé hién trén Fig.4(a), va tuong ung,
Fig.5(b) thé hién céc két qua ctia viéc phat hién qua bong thir hai 212 va quy dao gay
tht hai 222 trong anh thit hai 210 dugc thé hién trén Fig.4(b).

Quy dao gay thir nht 122 dwgc thé hién trén Fig.5(a) thé hién két qua dugc phat
hién khi diém d4u phia miii ciia du gay 114 cua cly gy gon trén anh thi nhat 110 duoc
dit 1am didm tham chiéu tht nhét 115. Qu§ dao gdy thi hai 222 dugc thé hién trén
Fig.5(b) thé hién két qua dwgc phat hién khi diém dau phia miii cua dau gy 214 cua cay
gdy gon trén anh thir hai 210 lam diém tham chiéu thi hai 215.

Trong d6, diém tham chiéu thi nhat 115 va diém tham chiéu thi hai 215 ¢6 thé 1a
céc diém tai cac vi tri khac nhau nhu duge thé hién trén cac hinh nay.

Piém tham chiéu thi nhét 115 ¢6 thé 13 diém noi truc quang hoc trong truong nhin
duoc thu nap boi camera tht nhit giao véi dAu phia miii ctia diu gay, va diém tham
chiéu thit hai 215 ¢6 thé 1 diém noi truc quang hoc cua trudong nhin duge thu nap boi
camera tht hai giao v6i dau phia miii cua dau gay.

Vi duy, khi bién déi Hough duoc thyc hién trén anh tht nhét 110, than gy 113 ciia
ciy gay gon duoc chuyén ddi thanh dudng thing, va diém noi diém cubi ciia dudng
thing dwoc chuyén ddi nay giao véi truc quang hoc c6 thé duoc thu 1am diém tham chiéu
th@ nhit 115. Diém tham chiéu tht nhat dwoc thu tr mdi khung hinh trong sd nhiéu
khung hinh cia anh tht nhat nhw duge mo ta trén ddy, va quy dao gy thi nhat 122 nhu
duoc thé hién trén Fig.5(a) c6 thé duge thu bing cach ndi cic diém tham chiéu thi nhét
thu duoc.

Thém vao d6, khi bién déi Hough dugc thuc hién trén anh tht hai 210, than gay
213 cua cdy gy gon duoc chuyén doi thanh duong thang, va diém noi diém cudi cua
duong thing dugc chuyén dbi ndy giao véi truc quang hoc ¢6 thé duogc thu lam diém

tham chiéu thi hai 215. Diém tham chiéu thir hai dugc thu tir mdi khung hinh trong s6
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nhiéu khung hinh ctia dnh thit hai nhu dugc mé ta trén ddy, va quy dao gdy thir hai 222
nhir dugce thé hién trén Fig.5(b) c6 thé dwgc thu bing cach ndi cac diém tham chiéu thir
hai nay.

Nhu duge mo ta trén diy, sau khi thu qua béng thi nhét 112 va quy dao gy thu
nhét 122 trong anh th nhat 110, va thu qua béng thir hai 212 va quy dao gay thir hai
222 trong anh thir hai 210, vi tri va cham c6 thé duoc tinh nho st dung qua bong thi
nhét, qu¥ dao gdy thir nhét, qua bong thit hai, va quy dao gy thir hai, viéc nay s&€ duge
md t& v&i tham chiéu dén Fig.6 va Fig.7.

Fig.6(a) thé hién moi quan hé dugc don gian hoa hon giita cac vat thé duoc thé
hién trén Fig.5(a), va Fig.6(b) thé hién méi quan hé dugc don gian héa hon giita cac vat
thé duoc thé hién trén Fig.5(b).

Tham chiéu dén Fig.6(a), khoang cach theo phuong doc tir diém trung tdm C1 cua
qua béng thit nhat 112 dén quy dao gay thtt nhét 122 c6 thé dugce thu, ma né duge goi
14 khoang cach qua béng thir nht 131.

Qu§ dao gy thi nhat 122 12 & dang cung, va khi khoang cach ngén nhét giita diém
trung tdm C1 cla qua bong thir nhat va qu§ dao gdy thit nhat 122 clia cung nay dugc
thu, khoang cach qua béng thir nhét 131, ma né 1a khoang céach theo phuong doc tir diém
frung tam C1 ctia qua béng thir nhit dén quy dao gdy thir nhét 122, ¢6 thé dugc tinh,

Trong khi d6, trén Fig.6(b), khoang cach theo phuong doc tur diém trung tAm C2
cua qua bong thir hai 212 dén quy dao gdy thir hai 222 c6 thé dugc thu, ma n6 dugc goi
14 khoang cach qua béng thi hai 231.

Quy dao gay thit hai 222 12 & dang cung, va khi khoang céach ngén nhét giita diém
trung t4m C2 clia qua bong tht hai va quy dao gdy thir hai 222 cta cung nay dugc thu,
khoang cach qua bong thit hai 231, ma n6 la khoang cach theo phuong doc tur diém trung
tam C2 clia qua béng thi hai dén quy dao gay thi hai 222, ¢6 thé dugc tinh.

Vi tri va cham c6 thé duge tinh bang cach str dung khoang cach qua bong thir nhét
131 va khoang cach qua bong thir hai 231.

Fig.7 thé hién viéc tinh vi tri va cham trén mat gy nho st dung khoang cach qua
béng thi nhat 131 va khoang cach qua bong thir hai 231.

Mit gay 304 dugc thé hién trén Fig.7 ¢6 thé dugc cung cip tiy theo kich thude va

hinh dang cta mat cua dau gy duge phat hién boi bd xur 1y cam bién qua anh thir nhat
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va/hodc anh thir hai, hodc dugc cung cép bang cach dugc x4c dinh qua dit liéu vé céc
dic diém cua mdi loai gay gon dugc luu trlt trude va thong tin hi€u chinh cua camera
thtr nhat va camera thtt hai.

V& viéc phét hién mat gy tir cac anh, vi du, vi phin mit ca dau gdy cla cdy gy
gon ¢6 sy phan xa 4nh séng 16n, n6 ¢ thé d& dang dwoc phat hién bang cach chi rd phan
mdt nay trong cac anh thu nhét va tht hai, va kich thude va hinh dang cua méit nay co
thé duoc tinh tir két qua dugc phat hién va dugce cung cép cho mit giy 304 nhu dugc
thé hién trén Fig.7.

Thém vao d6, thong tin vé kich thudc va hinh dang ciia mdi loai giy gon, chéng
han nhu gdy bat, gay g0, va cac gy sat khac nhau, duoc Iuu trit trude, va loai gy goén
duoc sir dung béi ngudi dung khi thuc hién cac ¢ ddnh gén duge nhan dang nho st
dung bd cam bién khac, va qua viéc trich xuét thong tin kich thudce va hinh dang mat vé
ciy gy gon nhan dang duoc, no6 c6 thé duoc cung cap nhur 1a mit gdy 304 nhu duge thé
hién trén Fig.7.

Séang ché khong tap trung vao phuong phap thu mat gy cla gdy gon. Gia su rang
kich thuéc va hinh dang ctia mit gy c6 thé dugc thu boi phuong phép thong dung bét
k¥ hodc phuong phap bét ky s& dugc phat trién trong twong lai, sang ché tap trung vao
phuong phap thu chinh x4c vi tri va cham trén mét gdy ma n6 dugc thu boi phuong phap
bat ky.

Do d6, phdn md ta chi tiét vé phuong phap thu mat gy s& dugc luge bo.

Trén Fig.5 va Fig.6, ndi dung dugc mo ta do la diém noi truc quang hoc cua camera
thtr nhét va truc quang hoc cia camera thir hai giao véi dAu phia miii ctia d4u gy gon,
twong Ung, tré thanh diém tham chiéu dé tinh qu¥ dao gay.

Tham chiéu dén Fig.7, truc quang hoc cia camera thir nhét di qua diém tham chiéu
thit nhat 115 trén dau gay duoc goi 1a “Lal”, va truc quang hoc ctia camera thir hai di
qua diém tham chiéu thir hai 215 trén dau gay duoc goi la “La2”. Va Lal duoc goi 1a
“truc quang hoc thit nhit” va La2 duge goi 1a “truc quang hoc thir hai”.

Nhu dugc mo ta trén Fig.6, khoang cach qua béng thir nhét 131 dugc thu dudi
dang khoang cach theo phuong doc tir diém trung tim cta qua boéng thw nhat dén qu¥
dao gay thir nhat trong anh thur nhét, va khoang c4ch qua bong tht hai 231 duoc thu

dudi dang khoang cach theo phuong doc tir diém trung tAm ctia qua bong thir hai dén
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qu¥ dao gay tht hai trong anh thir hai.

Trén Fig.7, khoang cach qua bong thir nhét 131 13 khoang céch tir truc quang hoc
thtr nhit Lal, va khoang cach qua bong thir hai 231 14 khoang cach tir tryc quang hoc
thi hai La2.

Trong d6, hudng cua khoang cach qua bong thi nhét 13 hudng tir qu§ dao giy thi
nhit dén qua béng thir nhét, va huéng ctia khoang cach qua béng thit hai 1a hudng tir
qu§ dao gy thir hai dén qua béng thir hai.

Vi trf th nhét dé tinh vi tri va cham dugc dat trén khoang cach qua bong thir nhat
131 tir truc quang hoc thir nhit Lal, va vi tri th hai duoc dit trén khoang cach qua bong
tht hai 231 tir truc quang hoc thir hai La2.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7, khi duong ndi cac diém trén khoang cach qua bong
thtr nhét 131 tir truc quang hoc thi nhét Lal duogc goi 1a “Lp1”, va dudng ndi cac diém
trén khoang cach qua bong thit hai 231 tir truc quang hoc thit hai La2 dugc goi 1a “Lp2”,
diém noi dudng Lpl (noi vi tri thi nhét tdn tai) va dudng Lp2 (noi vi trf thi hai ton tai)
giao nhau tr¢ thanh ‘vi trf va cham Pim’ noi vi tri thi nhét va vi trf thit hai giao nhau.

Nhu duge mb ta trén ddy, khi qua bong thit nhét va quy dao gay thir nhat dugc phét
hién qua anh thir nhét va khoang céch qua bong thir nhét duoc tinh tir qua béng thit nhit
va qu§ dao gdy thir nhit, va qua béng tht hai va quy dao gdy thit hai dugc phét hién qua
&nh tht hai va khoang cach qua béng tht hai dugc tinh tir qua bong thit hai va quy dao
gdy thir hai, vi trf va cham noi vi tri thir nhét twong uing véi khoang cach qua bong thir
nhét va vi tri th hai twvong ng v6i khoang cach qua bong thir hai giao nhau c6 thé duoc
tinh theo cach duoc thé hién trén Fig.7.

Trén Fig.4 dén Fig.7, vi du vé& phuong phép tinh vi tri va cham dugc thé hién khi
diém tham chiéu cua quy dao gy dugc st dung 12 diém cta dau phia mili ctia dau gay.
Tuy nhién, nhu duge md ta trén déy, cling c6 phuong phép tinh quy dao gdy dua trén vi
tri ciia cb gy trén cdy gy gbn va tinh vi tri va cham tlr phwong phép nay, phuong phap
nay s& dugc mo ta v4i tham chiéu dén Fig.8 dén Fig.10.

Fig.8(a) thé hién cac két qua ciia viéc phat hién qua béng thi nhét 112 va quy dao
géy tht nhat 124 dugc tinh dya trén vi tri cd gy 116 ctia cay gy gon trong anh thi nhét
110 dugc thé hién trén Fig.4(a). Thém vao do, Fig.8(b) thé hién cac két qua cua viéc

phat hién qu¥ dao gy thr hai 224 dugc tinh dya trén qua béng thir hai 212 va vi tri cd
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gay 216 trong anh thir hai 210 dugc thé hién trén Fig. 4(b).

Qu§ dao gay thi nhat 124 dugc thé hién trén Fig.8(a) thé hién két qua cla viée
phat hién diém cia vi tri cd gy cua cly gy gon trén anh thir nhét 110 1am diém tham
chibu tht nhat 116. Qu§ dao giy thi hai 224 duogc thé hién trén Fig.8(b) thé hién két qua
dugc phét hién nhd sir dung diém ctia vi tri cd gy cua cdy gy gon trén anh thi hai 210
1am diém tham chiéu thir hai 216.

Phuong phép phét hién vi tri ctia ¢ gdy qua viéc phén tich anh cua cdy gdy gon la
cong nghé da biét, va dugc md ta chi tiét trong ding ky bang sang ché Han Qudc s6 10-
1862145 dugce dang ky va dugce bao hd sang ché bai chil don.

Nhu dugc mo ta trén day, sau khi thu qua bong thir nhét 112 va qu§ dao gdy thir
nhAt 124 trong anh thir nhét 110, va thu qua béng tht hai 212 va quy dao gdy thir hai
224 trong anh thir hai 210, vi tri va cham c6 thé duoc tinh nho st dung quéa bong thit
nhét, qu§ dao gdy thir nhét, qua béng thi hai va quy dao gy thir hai, viéc nay s& duoc
md ta v6i tham chiéu dén Fig.9 va Fig.10.

Fig.9(a) thé hién mbi quan hé dugc don gian héa hon gitra cac vét thé dugc thé
hién trén Fig.8(a), va Fig.9(b) thé hién mdi quan hé duoc don gian hda hon gitra cac vét
thé duoc thé hién trén Fig.8(b).

Tham chiéu dén Fig.9(a), khoang c4ch theo phuong doc tir diém trung tAm C1 cta
qua béng thir nhét 112 dén qu§ dao gdy thi nhat 124 ¢6 thé duge thu, ma né duge goi
1a khoang cach quéa béng thit nhit 132.

Qu¥ dao gy tht nht 124 1a & dang cung, va khi khoang cdch ngén nhat gifra diém
trung tdm C1 cua qua béng thu nhat va qu§ dao gdy thir nhat 124 cua cung nay dugc
thu, khoang cach qua bong thir nhét 132, ma né 1a khoang cach theo phuong doc tir diém
trung tam C1 clia qua bong thir nht dén quy dao gdy thit nhét 124, c6 thé dugc tinh.

Trong khi d6, trén Fig.9(b), khoang cach theo phuong doc tr diém trung tam C2
cta quéa béng tht hai 212 dén quy dao gy tht hai 224 ¢6 thé dugc thu, ma n6 duge goi
l1a khoang cach qua bong thir hai 232.

Qu¥ dao gay thir hai 224 1a & dang cung, va khi khoang cach ngén nhét gifta diém
trung tAm C2 clia qua béng thir hai va quy dao gay thir hai 224 cta cung nay dugc thu,
khoang c4ch qua bong thir hai 232, ma nd 1a khoang cach theo phuong doc tir diém trung
tam C2 cia qua bong thir hai dén quy dao gdy thi hai 224, cé thé duoc tinh.
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Vi trf va cham ¢6 thé duoc tinh bing cach sir dung khoang cich qua béng thr nhat
132 va khoang cach qua bong thir hai 232.

Fig.10 thé hién viéc tinh vi tri va cham trén mat gdy nho str dung khoang cach qua
béng thir nhat 132 va khoang cch qua bong thir hai 232.

Mit gdy 304 duoc thé hién trén Fig.10 13 gibng nhu dwoc md ta trén day voi tham
chiéu dén Fig.7, va do d6 phﬁn mo ta cua nd s& dugce luge bo.

Tham chiéu dén Fig.10, truc quang hoc cta camera thir nhét di qua diém tham
chiéu tha nhit 116 trén dau gay dugc goi 1a “Lal”, va truc quang hoc ciia camera thir
hai di qua diém tham chiéu th hai 216 trén dau gy dugc goi 1a “La2”. Va Lal duoc
g0i 1a “truc quang hoc thu nhéat” va La2 duge goi 1a “truc quang hoc thir hai”.

Nhu duge mo ta trén Fig.9, khoang cach qua bong thir nhét 132 duoc thu dudi
dang khoang cach theo phuong doc tu diém trung tAm ctia qua bong thir nhét dén quy
dao gay thir nhit trong anh thit nhat, va khodng cach qua béng thir hai 232 dugc thu
dudi dang khoang cach theo phuong doc tur diém trung tAm ctia qua bong thi hai dén
qu¥ dao gy tht hai trong anh th{ hai.

Trén Fig.10, khoang cach qua béng thu nhét 132 14 khoang céch tlr truc quang hoc
thtt nhit Lal, va khoang cach qua béng thir hai 232 la khoang cach tir truc quang hoc
tha hai La2.

Trong d6, huéng cta khoang cach qua bong thir nhét 12 huéng tir quy dao gy thu
nhit dén qua bong thi nhét, va hudng ctia khoang cach qua bong thir hai 13 huéng tlr
qu§ dao gay thr hai dén qua béng thi hai.

Vi trf tht nhat dé tinh vi tri va cham dugc dat trén khoang cach qué bong thir nhét
132 tir truc quang hoc thit nhét Lal, va vi trf tht hai duoc dit trén khoang cdch qua béng
tha hai 232 tir truc quang hoc thir hai La2.

Nhu duoc thé hién trén Fig.10, khi duong ndi céc diém trén khoang cach qua bong
thir nhat 132 tir truc quang hoc thtr nhét Lal duoc goi 1a “Lpl”, va dudng nbi cac diém
trén khoang cach qua béng thir hai 232 tir truc quang hoc thir hai La2 dugc goi 1a “Lp2”,
diém noi dudng Lp] (noi vi tri thir nhét ton tai) va duong Lp2 (noi vi trf thir hai tOn tai)
giao nhau tré thanh vi trf va cham Pim’ noi vi tri thi nhét va vi tri th hai giao nhau.

Nhu dugc mé ta trén ddy, khi qua béng thit nhét va quy dao gdy thir nhat dugc phat
hién qua anh thtr nhét va khoang céch qua béng thtr nhat duge tinh tir qua bong thir nhat
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va quy dao gay thir nhit, va qua béng thir hai va quy dao gy thr hai dwoc phat hién qua
anh thit hai va khoang cach qua bong tht hai dugce tinh tir qua bong thir hai va quy dao
gay thir hai, vi trf va cham noi vi trf thir nhét twong tng véi khoang cach qua bong thir
nhét va vi trf thir hai twong ing v6i khoang cach qua bong thit hai giao nhau c6 thé duoc
tinh theo cach duoc thé hién trén Fig.10.

Nhu duge md ta trén day, thiét bi dé cam bién ¢t vung gbn va phuong phap cam
bién vi trf va cham trén dau gay nhd st dung thiét bi nay theo sang ché c6 hiéu qua cé
loi d6 12 ¢6 thé tinh chinh x4c vi trf noi quéa béng gbn bi va cham trén mit dau gay cla
cay gy gon khi dap qua béng gbn nhd st dung hai camera dugce van hanh theo cach

phdi hop 1ap thé véi nhau trong thiét bi cam bién nay.
Kha nang ung dung cong nghiép

Thiét bi cam bién ¢ vung gon va phuong php cam bién vi tri va cham trén dau
gdy st dung thiét bi ndy theo séng ché 14 ¢6 thé ap dung duge cho cac nganh cong nghiép
lién quan dén viéc phan tich mon gon va cac nganh cong nghiép lién quan dén hé thong

md phong gbn 4o dua trén viéc phén tich chuyén dong cuia ciy giy gbn khi vung gon.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi cam bién d6i véi ci vung gdn ma qua d6 cdy gay gon dap vao qua bong gon,
thiét bi nay bao gdm:

cAc camera thit nhét va thr hai ma moi camera trong sb d6 thu nhén tai cac dia
diém khac nhau trong tredng nhin chita qua béng gbon va ciy gdy gon va duoc van hanh
theo kiéu lap thé; va

bd x1r ly cam bién duge tao cAu hinh dé phén tich anh dugc thu nhén béi camera
thit nhat d8 tinh thong tin v& vi tri thir nhét tir quy dao gdy trén anh duoc thu nhén boi
camera thit nhét, va phan tich anh duoc thu nhin béi camera thi hai dé tinh thong tin vé
vi tr{ thit hai tir qu¥ dao gdy trén anh dugc thu nhén boi camera thir hai,

trong d6 bo xir Iy cam bién tinh vi tri va cham noi dau gy dap vao qua béng gon
trong ¢t vung gon, st dung vi tri thir nhat va vi trf thit hai nay,

trong d6 bd xtt Iy cam bién bao gom:

b6 xir Iy anh duoc tao cAu hinh d& phan tich anh thir nhat ma né 1a anh dugc thu
nhén boi camera tht nhat dé tim vi tri cua qua béng thir nhat ma né 12 phan cia qua
béng gbn trén anh thir nhit nay, phan tich chuyén dong clia cdy gdy gon trén anh thir
nhat dé tinh quy dao gdy thi nhit ma né 1a quy dao cua ciy gy gon trén anh thi nhat,
phén tich 4nh thit hai ma né 13 anh duoc thu nhén boi camera thi hai dé tim vi trf cia
qua bong thlr hai ma né 1a phan cta qua béng gon trén anh tht hai nay, va phén tich
chuyén dong ctia cdy gdy gon trén anh thi hai dé tinh quy dao gy thir hai ma n6 1a quy
dao cuia cy gdy gon trén anh thtr hai; va

b6 tinh vi tri duge tao cAu hinh dé tinh thong tin vi tri thi nhat, st dung vi trf cia
qua béng thtr nhit va quy dao gy thtt nhat, tinh thong tin vi tri thir hai, st dung vi tri
cia qua bong thir hai va quy dao gy tht hai, va tinh vi trf va cham dugc chi 16 boi vi
trf ther nhat va vi tri thi hai nay.
2. Thiét bi cam bién theo diém 1, trong d6 bd tinh vi tri dugc tao cAu hinh dé tinh khoang
cach theo phuong doc tir diém trung tim cua qua bong thir nhét dén qu¥ dao gay thir
nhét trén anh tht nhat 1am khoang cach quéa béng thir nhét, va tinh khoéng cach theo
phuong doc tir diém trung tAm cua qua bong thit hai dén quy dao gy tht hai trén &nh

thir hai 1am khoang cach quéa bong thi hai, trong d6 bo tinh vi trf tinh vi trf va cham
19

19/29



48318

duoc chi 13 boi vi trf thir nhét tai khodng cach quéa bong thir nhét tir vi tri tham chiéu
trén mat gy va vi trf thi hai tai khoang cach qua béng thir hai tr vi tri tham chiéu trén
mat gay.
3. Thit bj cam bién theo didm 1, trong d6 bd xir 1y anh dugc tao ciu hinh dé tinh quy
dao, ma trong d6 diém noi dAu phia mii cia diu gdy dugc phét hién trén anh thir nhét
giao v6i tryc quang hoc cliia camera thir nhét di chuyén, 1am qu¥ dao gy tht nhét, va
tinh quy dao, ma trong do diém noi dau phia mili cua dau gay duoc phét hién trén dnh
thir hai giao v6i truc quang hoc ctia camera thir hai di chuyén, 13m quy dao gy th hai.
4. Thiét bi cam bién theo diém 3, trong d6 b tinh vi tri dugc tao cAu hinh dé tinh khoang
cach theo phuong doc tir diém trung tAm cta qua bong thir nhat dén quy dao gay thu
nhét trén anh thi nhét 1am khoang cach qua bong thir nhét va khoang cach theo phuong
doc tir diém trung tAm ciia qua béng thit hai dén qu§ dao gy thi hai trén anh thi hai
lam khoang cach qua béng thit hai, ’

trong d6 bo tinh vi tri tinh diém noi vi trf thi nhét tai khoang cach qua bong thir
nhét theo huéng vudng goc véi truc quang hoc ciia camera thir nhét tiép xtc véi dau
phia mfii ctia mit gdy va vi tri tht hai tai khodng cdch qua bong thir hai theo hudng
vudng goc voi truc quang hoc ctia camera thir hai tiép xtic voi dau phia mili cia mat gy
giao nhau lam vi tri va cham.
5. Thiét bi cam bién theo diém 1, trong d6 bd xi Iy anh dugc tao cdu hinh dé tinh quy
dao, ma trong d6 diém tuong tng voi ¢d gay (hosel) cua cay gy gon dugc phat hién
trén anh tht nhit di chuyén, lam quy dao gdy thir nhét, va tinh qu§ dao, ma trong do
diém tuong tng véi cd gy cla ciy gdy gon dugc phat hién trén anh thi hai di chuyén,
lam qu¥ dao gdy thr hai.
6. Thiét bj cam bién theo diém 5, trong d6 b tinh vi tri dwgc tao cAu hinh dé tinh khoang
céch theo phuong doc tir diém trung tdm cta quéa bong thi nhét d&én quy dao gay thi
nhét trén anh thir nhat 1am khoang céch qua béng thi nhét, va tinh khoang cach theo
phuong doc tir diém trung tAm ctia qua bong thir hai dén qu¥ dao gdy tht hai 1am khoang
cach qua bong thir hai,

trong d6 b tinh vi trf tinh diém noi vi tri tht nhét tai khoang cach qua bong thit
nhét theo huéng vudng gdc v6i truc quang hoc cua camera thir nhét di qua vi tri ¢b gay

clia mat gdy va vi tri tht hai tai khoang cach qua bong thir hai theo huéng vudng goc
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v6i truc quang hoc cta camera thit hai di qua vi tri cd gy cia mit gdy giao nhau 1am vi
tri va cham.
7. Phuong phép cadm bién vi trf va cham trén dau gy cua cdy gy gon, st dung thiét bi
cam bién bao gdm cac camera thit nhit va thit hai ma mdi camera trong s6 d6 thu nhan
tai cac dia diém khéac nhau trong truong nhin chita qua bong gon va ciy gy gon va dugc
van hanh theo kiéu 1ap thé dé cam bién ct vung goén ma qua d6 cay gdy gon dép vao qua
béng gbn, phuong phép nay bao gdm cic budc:

tinh vi trf tht nhat tir qu§ dao gdy trén anh bang c4ch phén tich anh dwgc thu nhan
béi camera thir nhat;

tinh vi tri thi hai tir quy dao gy trén anh bang cach phan tich anh dugc thu nhin
bdi camera thi hai; va

tinh vi trf va cham noi dau gy dép vao qua béng gon trong cti vung gon, sir dung
vi trf thé nhat va vi trf th hai nay,

trong d6 budc tinh vi tri thi nhat bao gdm cac budc:

phan tich anh tht nh&t ma n6 13 anh dwgc thu nhan bsi camera thit nhat dé phat
hién qua béng thir nhat ma né 1a phan ctia qua béng gbn trong anh thir nhét nay;

phan tich chuyén dong cta ciy gy gon trén anh thir nhit dé tinh qu§ dao gdy thir
nhat ma né 1a quy dao cta ciy gdy gobn trén anh thir nhét;

tinh vi tri thi nhét, str dung vi trf cia qua béng thtr nhit va quy dao gy tht nhat,
va

trong d6 budc tinh vi tri thir hai bao gébm cac budc:

phén tich anh thr hai ma n6 13 anh dugc thu nhan boi camera thit hai dé phat hién
qua béng thtr hai ma né la phan ctia qua béng gbn trén anh tht hai nay;

phan tich chuyén dong clia cay gy gon trén anh thi hai dé tinh quy dao gay thi
hai ma né 14 qu¥ dao cta cdy gdy gon trén anh thir hai; va

tinh vi trf thir hai, st dung vi tri ctia quéa bong tht hai va qu§ dao gdy thit hai.
8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 budc tinh vi tri thir nhét, st dung vi tri clia qua
béng thir nhét va qui dao gay thi nhét, bao gdm céc budc tinh khoang céch theo phuong
doc tir diém trung tAm ctia qua bong th nhét dén qu§ dao gdy thir nhit trén anh thir nhat
1am khoang céch qua béng thix nhat, va tinh vi trf thir nhét tai khoang cach qua bong thi

nhét theo huéng vudng goc voi truc quang hoc cia camera thi nhét tiép xtc véi dau
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phia m{ii clia mdt giy,

trong d6 budc tinh vi tri thit hai, st dung vi tri ctia qua béng thit hai va quy dao
gay thir hai, bao gdm céc budc tinh khoang cach theo phwong doc tir diém trung tAm cla
quéa béng thir hai dén qu§ dao gdy tht hai trén anh thir hai lam khoang céch qué bong
tht hai, va tinh vi trf thi hai tai khoang cach qua bong thir hai theo huéng vudng goc
v6i truc quang hoc clia camera thtr hai tiép xtic voi dau phia mili cua mat gy, va

trong d6 phuong phap nay bao gdm buéc tinh diém noi vi trf thir nhat va vi trf thi

hai giao nhau lam vi tri va cham.

22

22/29



48318

23/29

Fig.1
BT\
Sl
5 SM
M~
200
\
Fig.2
300
Bo x( Iy cam bién -2
Bo xtr Iy i/ 310
anh
|
BO tinh e 320
vi tri
May khéch |/~ SM




48318 24/29

Fig.3
Si 10 5210
[
Thu nap anh (&nh thir nhét) b&i Thu nap anh (anh th& hai) b&i
> camera th® nhat camera th hai <
A4 A 4
Phat hién qua béng thi nhét Phat hién qua bong thé hai
trong anh thr nhét trong &nh th& hai
5120 5220
Khdng Va cham Khéng
qua béng goén?
S130
Co
Trich xuét anh thr nhéat treéc va sau Trich xuét anh the hai trwdc va sau
S140 thoi diém va cham thovi digm va cham r- 5240

v A 4

Phan tich chuyén dong cla Phan tich chuyén déng cla

5150 céy gay gon trong anh th nhét dwoc cay gy gon trong anh tht hai dwoc ~_ §250

trich xuét dé tinh quy dao gay the nhét trich xuat dé tinh quy dao gay th hai

trong anh thi> nhét trong anh th hai

v

A 4

Tinh khodng cach thgo phwong doc tir Tinh khodng cach theo phwong doc tw
quéa béng tht nhat dén quy dao gay qua bong tht hai d@én quy dao gay th
N, a
5160 tht nhét trong anh ther nhat lam hai trong anh tht hai lam khodng cach 5260
khoang cach qua béng tht nhat qua boéng th hai

\ 4

Tinh vi tri va cham trén mat gay
§270-N st dung vi tri tht nhét tai khoang cach qua bong thi nhat va
vi tri tht hai tai khoang cach qua béng tht hai




48318 25/29

110

210

(b)



48318 26/29

110

210




48318

Fig.6

114 ci
112 122

115 L

€)]

(b)

Fig.7

27129



48318 28/29

110

210




48318

Fig.9

124

116 MS/

132
112 C1
114

(a)

Fig.10

29/29



