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(57) Sang ché d& cap dén hé théng khu vue biéu dién cho cac phwong tién van chuyén
va phuong phap I4p rap khu vuc biéu dién. Ngoai ra, sang ché ciing d& cap dén phuong
phap xéc dinh vi tri va huéng ctia thiét bi dugc dat trong cu tric bao quanh. Phuong phép
nay 14 phuong phap xéac dinh vi tri cia bd cam bién hinh anh déi v6i mau lién tuc duoc xac
dinh trudc ciia cac mau va/hoac céc dbi tuong dua trén cac hinh 4nh ma cdc mau mau

va/hodc dbi tugng tao ra trong by cam bién hinh anh.
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Linh vwe ky thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén céc khu vue biu didn ding cho robot va cac hé théng dinh vi

vi tri dua trén cdc mau dugc cam bién boi cac bd cam bién hinh anh.
Tinh trang k§ thuét cia sang che

Céc robot khac nhau, bao gém céc phuong tién van chuyén tu dong va cac thiét bi
tu déy, duoc thiét ké dé thuc hién cac chitc ning hoic hoat dong khéc nhau, thudng trong
céc khu vuc hoat dong cu thé hodc khu vuc biéu dién. Céc chirc ning nay c6 thé bao gém,
nhung khong gidi han &, cac nhiém vu san xuét, nhiém vu dich vu, va cac cudc thi. Trong
c4c bidu dién nay, thuong mong mubn hoic tham chi cdn thiét d6i v6i cac robot ndy & trong,
hodc di chuyén vao, cac vi tri khac nhau trong khu vuc biéu dién, hodc thdm chi c6 kha
nang ty do dudng dé x4c dinh va stir dung céc vi tri cu thé cua ching nam trong cac khu vuc
bidu dién. Cac hé théng dinh vi vi trf nay 1a da biét, nhung céc cai tién vé téc do, tinh don

gian hoa, chi phi tinh toan, va tinh da ning 14 van can thiét.

Céc vi du néu trén trong tinh trang k¥ thuat va cac han che ctia chung chi nham minh
hoa va khong giéi han sang ché. Céac han ché khéc cta tinh trang k¥ thudt ctia sdng che va
cac vi du khac cua tinh trang k§ thuét ctia sdng ché s& trd nén rd rang véi ngudi ¢ hi€u biét

trung binh trong linh vyc ndy nho viée doc ban mo ta va nghién clru cac hinh v&.
Bian chét ky thuit cia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a khéc phuc cac nhugc diém trong tinh trang k¥ thu4t. Muc
tidu nay dat dugc bang hé théng khu vuc bidu didn cho cac phuong tién van chuyén va

phwong phéap lap rap khu vuce biéu dién theo sang ché.

Céc phuong 4n va khia canh sau ddy cta ching dugc md ta va minh hoa két hop véi
hé théng, ciu trac, phuong phap va phuong 4n ma ¢6 nghia 1a cac vi dy va nhdm minh hoa
ma khong 1am gi¢i han pham vi cta sang ché. Theo cic phuong &n va céc bién thé khac
nhau, mdt hodc nhiéu vén dé di duoc giam di hoic loai trlr, trong khi cac phuong an khac

de cép deén cac cai tien va loi ich khéc.
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Theo mot phuong an, hé théng khu vuc biéu dién dung cho cac phuong tién van
chuyén ma biéu dién trong khong gian bidu dién, hé thdng khu vuc biéu dién nay bao gdm
dai duoc ma hoa ma c6 diu bit dAu va kéo dai chidu dai duge x4c dinh truée dén dau két
thic va c6 sb cac doan khoang cach dugce xdc dinh trude kéo dai tir dAu bit dau dén dau két
thuc, trong d6 dai dugec ma hoa cé thé gén duge & vi tri bat dau lién k& vé6i khong gian bidu
didn va c6 thé kéo dai duoc dbi voi sb luong céc doan khoang cach duge xac dinh trude
lién k& véi khong gian biéu dién.

Theo phuong an khéc, dai dugc ma hoa bao gbém duong tAm mi va cé thé gén lién
ké véi khong gian biéu dién theo cdch ma dinh ra mit phéng tham chiéu nim trén bé mat
bidu dién, va trong d6 day ctia cac diu ma trong dai dwgc mé hoa bao gdm diy céc khdi

khong 13p lai v6i khoang céach cach déu nhau doc theo dudng tAm ma.

Theo phuong an khac, diy cac khoi khong lap lai bao gom cac khoi mau t6i dugce
dat rai rac voi cac khoi mau sang.

Theo phuong 4n khac, mdt s6 khoi trong s6 cac khoi mau toi va khoi mau sang duge
dat trén duong tAm ma, va trong d6 mot so khoi khac trong s6 cac khoi mau toi va khoi mau

sang dugc dat dudi duong tim ma.

Theo phuong an khéc, khoang cach bét ky ¢6 khéi mau t6i nam trén dudng tim ma
¢6 khéi mau sang ndm dudi dudng tim ma, va trong d6 khoang cach bt ky ma c6 khdi
mau sang nam trén duong tim ma co khéi mau t6i nim dudi dudng tAm ma sao cho cac
chuyén tiép ctia cac khdi mau sang sang khéi mau t&i nim trén dudng tdm ma thang hang
v6i cac chuyén tiép ctia cac kh6i mau t6i sang cac khdi mau sang nam dudi duong tAm ma,
va sao cho céc chuyén tiép ctia cac khoi mau ti sang cac khbi mau sang nam trén duong
tAm ma thang hang vdi cac chuyén tiép cia cac khdi mau séng sang cc khéi mau t6i nam
dudi dudong tim ma, trong d6 viéc giao nhau cua cac goc cua cac khéi mau t6i nam trén
duong tdm ma véi cac géc cua cac khéi mau t6i ndm dudi dudng tim ma tao thanh cac
diém dic trung trén dudng tAm ma.

Theo phuong 4n khéc, thiét bi dinh vi duge dit trong khéng gian biéu dién ma bao

gdm mdy anh s dé thu nhén hinh anh bao gdm mot hodc nhidu phan theo ddy cua céc dau,
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méy anh sb ¢6 hé théu kinh d& hoi tu hinh anh trén by cam bién hinh anh, hé théu kinh nay

c6 quang tam.

Theo phuong 4n khac, by xu ly dwge 14p trinh dé so sanh hinh anh thu nhén dugc
b6i may anh s6 v6i diy cla céc dau trong bd nhé dé nhan di¢n mot hodc nhiéu phén cia
day ctia cac dau trong hinh anh va d€ tao ra cac tin hiéu ma chi ra vi tri va hudng cua thidt

bi dinh vi trong khéng gian biéu dién.

Theo phuong an khac, thiét bi dinh vi c6 thé gén v6i phuong tién van chuyén theo

cach dat quang tdm trong mét phing tham chiéu.

Theo phuong an khéc, bd xir 1y dugc 14p trinh dé nhan dién dudng tdm ma bang cc
diém dic trung duoc tao ra boi viée giao nhau cua cac goc cua cic khdi mau t61 ndm trén
duong tAm ma véi cac goc cua cac khéi mau t6i ndm dudi dudong tAm mai tao thanh cic
diém dic trung trén duong tim ma.

Theo phuong 4n khac, bo xu ly duoc 14p trinh dé nhan dién céac vi tri ctia cac diém
ddc trung trong hinh anh 1am céc vi tri tuong Umg cla cac déc diém dic trung ndy trén dai
dugc ma hoa va theo d6 cic vi tri ctia cde ddc trung nay trén chu vi ctia khu vue so voi vi
tri bt ddu béng cach nhan dién céc vi tri twong Gng cla cac diém dic trung tuong Gmg trong

day ctia cac dau va cac vi tri cu thé quanh khu vuc trong bd nhé.

Theo phuong an khac, bé mat biéu dién ¢ hinh dang da gidc va khong gian biéu
dién duoc bao quanh béi cac thanh ma giao nhau tai cdc goc, va trong do vi tri bét dau 1a

mot trong cac goc nay.

Theo phuong &n khac, hé théng khu vuce biéu dién bao gém (i) dai dugc ma héa ma
kéo dai quanh it nhéat mot phén chu vi cua khong gian khu vuc trén bé mat biéu dién, dai
duoc ma hoa nay bao gff)m day cua cac dAu ma bét dau tai vi trf bat dau, trong dé cac phﬁn
ctia diy clia cac dAu tai vi trf oy thé bt ky lién ké véi khéng gian khu vye so véi vi tri bat
dAu 13 duy nhét v6i vi tri cu thé nay; (ii) thiét bi dinh vi duge dat trong khu vuc nay bao
gdm may anh sb ding & thu nhan hinh anh bao gdm mét hodc nhiéu phan cta diy clia cac
déu; v (iii) bo xt 1y duge 1ap trinh d@ tao ra céc tin hidu ma chi ra vi tri va huéng cua thiét

bi dinh vi trong khu vuc dua trén phﬁn hoéc céc phén cua day cua cac déu trong hinh anh.
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Theo phuong an khéac, phuong phap 18p rap khu vuc biéu dién bao gdm viée dat dai
dwoc ma héa it nhat mot phan quanh hoic trong khu vie biéu dién, trong d6 dai dugc ma
hoa c6 diu bt du va diu két thic vai chidu dai ma nim gitta ddu bat dau va dau két thic,
va viéc dat dai dugc ma hoa it nhat mot phﬁn quanh hodc trong khu vuc biéu dién dat dau
bat dau tai vi trf bat dAu so v6i khu vue biéu dién ma cé vi tri cu thé so v&i khu vuce bidu
dién, va trong d6 dai duge ma hoa bao g@)m nhiéu diém dic trung trong chiéu dai m3 nim
gita dau bt dau va diu két thie voi mdi diém dic trung 1 véi khoang cach duge xéc dinh
trude tir dAu bit dau sao cho mdi didm dic trung trong sd cac diém dic trung trong chidu

dai mé 12 & khoang cach dugc x4c dinh trude twong Gmg tir vi tri bat dau.

Theo phuong an khéac, phuong phap nay bao gdm viée lap rap nhidu thanh quanh
khong gian biéu dién dé giao nhau tai nhidu géc, ma chi dinh mot trong cac gbc nay 1a vi
tri bit du, va gén dai duoc ma héa trén céc thanh véi dau bat dau cua dai dugc ma hoa
duoc dit tai goc ma duge chi dinh lam vi tri bat du, nhd d6 mbi diém dic trung trong sb
cc diém dic trung nay trong dai duge mé hoa duoc dit tai khodng cach duge xéc dinh

trude twong tmg tir gbe dugc chi dinh lam vi tri bét dau.

Theo phuong an khac, phuong phép nay bao gdm viée lp rap nhiéu thanh trén bé
mit bidu dién va gén dai duge ma héa trén cc thanh sao cho duong tdm ctia ma trén dai
dwoc ma hoéa 1a & chidu cao khong doi nam trén bé mit biéu dién.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& kém theo, ma dugc két hop & day va tao thanh mot phe‘in cua ban mo ta,
minh hoa mét sé phuong 4n va/hodc dac diém vi du, nhung khong chi c6 hodc khong nham
gi6i han cac phuong an va/hodc ddc diém nay. Cac phuong 4n va hinh v& dugc boe 1§ ¢
day chi nhim xem 13 minh hoa thay vi lam gi6i han sang ché. Trong céc hinh vé:

Fig.1 1a hinh vé& phéi canh ctia khu vue biéu dién vi du véi sy minh hoa theo so dd
cta thiét bi dinh vi vi du duoc gén trén robot;

Fig.2 1a hinh v& mit cét bén theo so db ctia thiét bi dinh vi vi du trén Fig.1;

Fig. 3 1a hinh v€& phong to mot phan ctia dai ma vi du trén Fig.1;
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Fig.4 1a hinh v& thé hién tir phia trén xubng theo so dd ctia khu vuc biéu dién robot
vi du trén Fig.1 thé hién hé toa do vi du va cac toa do cuc bd véi cac so d6 dic trung dinh

vi vi du;

Fig.5 14 so dd logic ctia quy trinh vi du duge thuc hién boi thiét bi dinh vi dé thiét

1ap vi tri clla quang tam trong thiét bi dinh vi trong khu vuc biéu dién trén Fig.1;

Fig.6 13 hinh v& thé hién so do bicu dién cta hinh anh vi du cia mdt phan cia dai

duoc ma héa vi du duge chup bing hé thu kinh & thiét bi dinh vi trén Fig.1;

Fig.7 14 hinh v& thé hién so dd biéu din ban dd vi dy cia cac diém dic trung trong
dai duoc ma hoa dugce tao ra bang tich chap cta hinh anh vi du trén Fig.6 véi phan mém

chtrc nang (kernel) phat hién ddc trung;

Fig.8 12 hinh v& thé hién so dd bidu din ctia kernel vi du dé sir dung trong tich chap

ma tao ra ban d6 diém dic trung vi du trén Fig.7;

Fig.9 13 hinh v& thé hién so dd biéu dién ciia hinh anh vi du cia Fig.6 dugc xép
chong véi dudng dugc khép véi dudng tdm cia dai dugc ma hoa va bao gbm so do biéu
dién ctia x1r Iy bo loc trung binh 0 dugc st dung dé phét hién ma trong hinh anh vi du;

Fig.10 14 hinh v& thé hién so dd phong to clia dudng duge khdp va dudng vudng goc
theo quy mé diém anh;

Fig.11 12 hinh anh cta tin hiéu vi du nhu dugc phét hién boi viée xur 1y bo loc trung
binh 0 tir dai dugc ma hoa vi dy;

Fig.12 13 hinh v& mit bén biéu dién céc thong s trén Fig.4 khi may anh cua thiét bi
dinh vi nghiéng xudng phia duéi véi dai dugc ma hoa van xuit hién & phia trén ctia trudong
nhin;

Fig.13 12 hinh v& biéu din khai niém cta cc thong sb thé hién d ngang va nghiéng
ciia may anh lién quan dén viéc bu trir va tim kiém vi tri chinh x4c;

Fig.14 13 so dd minh hoa d6 méo cta thiu kinh va biéu dién huéng tim duogc sir

dung d€ hiéu chinh d¢ méo nay; va
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Fig.15 1a hinh v€& nhin t&r phia trén xubng ciia khu vie bidu dién cia robot duge trang

bi v6i céc thiét bi dinh vi va dbi twong tinh vi du trong khu vuc biéu dién.
M6 t chi tiét cic phwong 4an thue hign sing ché

Khu vue biéu dién vi du 10 dung cho cac robot hodc cac phuong tién van chuyén
khéc dwoc thé hién trén Fig.1 v6i thit bi dinh vi vi du 12 duge gin trén phuong tién van
chuyén, vi du, robot 14, trong khu vuc bidu dién 10. Dai dugc ma hoa 16 kéo dai it nhét
mot phan quanh chu vi cia khong gian bidu didn 17 ndm trén bé mit biu dién 18. Phuong
tién van chuyén 14 c6 thé 1a phuong tién van chuyén hogc thiét bi tu dong, tw day hoac
phuong tién van chuyén hoic thiét b khic ma c6 thé di chuyén hodc dugc di chuyén theo
cac duong khac nhau trén bé mat biéu dién 18 dén cac vi tri khac nhau trong khu vuc biéu
din 10. Véi cac muc dich cua phan mé ta ndy, cic thudt ngit phuong tién véan chuyén va
robot duoc stir dung thay thé cho nhau theo cach thuén tién dé mé ta toan bo hé théng hoac
phuong phép, do loai phuong tién van chuyén cu thé 14 ma trén d6 thiét bi dinh vi 12 ¢6
thé dugc ghn khong phai 13 dic diém 1am gii han sang ché. Vi du, nhung khong nhim gidi
han, phuong tién van chuyén vi du 14 dugc minh hoa theo so do trén Fig.1 c6 thé 14 robot
canh tranh ma c6 nhiém vu biéu dién cac hoat dong dugc uy thac khac nhau, dién tap hosc
dat dugc cac muc dich khac nhau trong khu v biéu di&n 10. Thiét b dinh vi 12 duoc gén
trén robot 14 cung cAp cac tin hiéu dén robot 14 ma chi ra vi tri va hudng ctia thiét bi dinh
vi tai thoi diém cu thé bt ky hodc cac thay ddi theo céc vi trf va hudng trén co so thoi gian
thuc. Céc tin hiéu vi tri co thé dugc st dung bai robot 14 theo cach bét ky dugc mong muén
bdi nguoi thiét ké robot hodc ngudi van hanh dé tién hanh cac hoat dong hodc dat dugc
muc dich. Robot 14 dugc minh hoa dé tao thuan loi cho viéc giai thich tinh hitu ich cua khu
vuc biéu dién 10 va thiét bi dinh vi 12, nhung ban than robot 14 va viéc 14p trinh cu thé bt
ky cta robot 14 dé str dung céc tin hiéu vi trf dugc tao ra boi thiét bi dinh vi 12 khong phai
12 phan thudc sang ché nay. Do d6, thiét bi dinh vi 12 duge minh hoa theo so d6 nhu dwgc
gén trén robot 14 véi céap dit 1iéu dién 20 dé cung cép céc tin hi€u vi tri nay dén robot 14,
mic du céc tin hiéu nay cling c6 thé dugc phat khong day tir thiét bi dinh vi 12 dén robot
14 theo cach thuan tién khéc bat ky hodc dinh dang di biét trong tinh trang k¥ thuét cia

sang ché, vi dy, blrc xa dién tir diéu ché béi tan so, tia hdng ngoai, am thanh, v.v.
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Trong khi khu vuc ctia robot vi du 10 dugc minh hoa la khu vue hinh vuong trén
Fig. 1,n6 co thé 13 cac hinh dang khac, vi du, hinh chit nhat, hinh da giac, hinh tron, hinh
ovan hodc cac hinh dang khac. Ngoai ra, cac thanh ph?ln vi du dugc minh hoa, nhu chiéu
dai va chidu cao ciia cac canh hodc thanh quanh khu vye biéu dién 10, dién tich bé mit biéu
dién 18, cac kich thude cta robot 14 va thiét bi dinh vi 12, v.v., khong dugc minh hoa theo
quy mo cu thé bat ky hodc kich thudc lién quan b4t ky lién quan véi nhau do céc han ché
clia gidy, nhung ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc s& hidu rdng cac nguyén tic
nay s& tré nén quen thudc véi cac giai thich cua cac thanh phén dué6i day. Nhu mot vi du
minh hoa, khu vuc hinh cht nhat 10 ¢6 thé co6 cac thanh 22, 24, 26, 28, mdi thanh dai 12
feet (3,6576 m) va cao 12 inso (30,48 cm). Dai dugc ma héa 16 dugc minh hoa trén Fig.1
nhu kéo dai tir ddu bit ddu cta né 29 duogc dat tai vi tri bat dau duge xéac dinh trude 30 (doi
khi dugc goi 14 vi tri bat du 30 trong phan mo ta ndy) trén chu vi ctia khu vuc biéu dién
10, vi du, tai géc cu thé 31 ctia khu vuc biéu dién 10, va kéo dai quanh chu vi ctia khu vuc
bidu din 10 dén dau két thac 33 cta dai duge ma hoa 16 quay tro lai tai vi tri bat dau 30.
Tuy nhién, dai dugc ma héa 16 ¢c6 thé chi kéo dai mot phﬁn cua duong quanh chu vi hodc
doc theo mdt vai phan ctia chu vi ndy, hodc thay vao d6 né c6 thé kéo dai thong qua khong
gian biéu dién hoic xung quanh hodc mét phan xung quanh d6i tuqhg trong khong gian
bidu didn, do dai duge ma héa dai 16 c6 vi tri bit dAu da biét dbi v6i khu vuc bieu dién 10
va it nhét 1a mot phin ctia dai duge ma héa 16 ¢6 thé dugce chup trong anh boi thiét bi dinh
vi 12. N6i cach khéc, dai duge ma hoa 16 duge dat lién ké v6i khong gian biéu dién theo
mot vai céch hode vi tri ma c6 vi tri bét dAu tai vi tri da biét doi v6i khong gian biéu dién
ctia khu vuc biéu dién va trong d6 thiét bi dinh vi 12 trong khong gian biéu dién ¢6 thé chup
anh cta it nhAt mot phan cia dai duge ma hoa 16 ma c6 du cac diém dic trung cho phép
thiét bi dinh vi 12 x4c dinh vi tri ctia thiét bi dinh vi 12 trong khong gian biéu dién. Vi tri
chinh x4c ctia moi didm dic trung 60 (Fig. 3, 4, 6 va 7) trong dai duge ma héa 16 duoc biét
bf?mg thiét ké cia ma. Noi cach khac, khoang cach chinh xac cta mdi diém dic trung 60 tir
dAu bt dAu 29 ctia dai duoc ma héa 16 duge biét tir thiét ké ctia ma. Do d6, bang cach gin
hodic dat dai dugc ma héa 16 trén cc thanh 22, 24, 26, 28 véi dau bat dau 29 cia dai duge
ma hoa 16 rd rang tai vi tri bat diu dugce chi dinh 30, vi dy, tai goc duge chi dinh 31 cua

khu vuc biéu dién hinh vudng vi du 10 dugc minh hoa trén Fig.1, khoang cach chinh xac

7
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clia moi diém dic trung 60 trong dai duge ma héa 16 tir goc duge chi dinh 31 cta khu vuc
bidu didn 10 12 duoc biét. Do dé, vi tri chinh x4c ctia moi diém dic trung 60 trong dai duge

m3 héa 16 so v6i goc duge chinh dinh 31 1a dugc biét.

Trong vi du nay, dai dugc ma hoéa 16 co thé dugc ap dung véi cac thanh 22, 24, 26,
28 theo céch thudn tién bt ky. Vi du, ma c6 thé dugc in trén vat liéu nén thuan tién bat ky
32, bao gém, vi du, dugc in béng quy trinh in va cac vat liéu da biét bat ky trén vt liéu 32,
nhu giéy, nhua, g6, hodc vat liéu khac va dugc tao ra dé gén trén céc thanh 22, 24, 26, 28.
Theo mét vi du, vat liéu nén 32 ¢6 thé c6 bé mit phia sau tu bam dinh ma c6 thé duoc st
dung dé két dinh vat liéu nén 32 v6i dai duge ma hoa 16 1én trén cac thanh 22, 24, 26, 28.
Vat liéu nén vi du 32 ¢6 thé ¢6 dai duge ma hoa duoc in hodc theo cach khac duge ap dung
trén bé mit phia trude (duge tiép xuc) cta vat liéu nén 32 kéo dai dén canh phia trén 34 ctia
vat liéu nén 32 sao cho viée gén vat liéu nén 32 trén cac thanh 22, 24, 26, 28 véi canh phia
trén 34 cua vat liéu nén 32 théng hang v6i cac canh phia trén 42, 44, 46, 48 cua cac thanh
22,24, 26, 28, ma song song v4i bé mit biéu dién 18, 14 cach gén thuén tién dai dugc ma
hoéa 16 song song v6i bé mit biéu dién 18 véi chiu cao ddng nhét ndm trén bé mit biéu
dién 18. D nhién 13, dai duoc ma hoa 16 ¢ thé duge in lua, khéc laze, in, son hodc dugc
tao thanh theo cach khac bét ky. Do dé, nhiéu khu vuc biéu dién ctia robot 10 ¢6 hinh dang
va kich thuéc ddng nhit c6 thé duoc lap rap thuan tién va dé dang, vi du, cho cac khu vuc
biéu dién robot canh tranh & céc dia diém khéc nhau d6i véi cac quy téc cude thi duge
chuén héa va cac kha ning va dic trung biu dién, nhu s& duge giai thich chi tiét hon dudi
day. Vi dy, nhidu dai dugc ma hoa 16 gibng nhau c6 thé dugc tao ra rat dé dang va duoc
gén & cée khu vye bidu dién khac nhau 10 ma phtt hop vé kich thude va hinh dang véi hinh
dang va kich thuéc cu thé ma céac dai duge ma héa 16 duogc thiét ké. Vi du, cac cudc thi
robot dugc td chic & cac thanh phd khac nhau trén thé gidi, va cac robot dugc trang bi thiét
bi dinh vi 12 c6 thé thuc hién va canh tranh ma khong can hiéu chuan trong cudc thi bat ky
trong s cac cude thi ma st dung cac khu vue biéu dién ma duoc do kich thudce va vira véi
céc ban sao cta cac dai duge ma héa gidng nhau 16. D6i véi vi du khéc, nha tai tro du hodce
nha td chirc cac cude thi robot, vi du, Robotics Education and Competition Foundation, ¢
thé quy dinh hinh dang va kich thudc khu vuce bidu dién cu thé 10 ddi véi cac cudc thi robot
dugc tién hanh dudi sy bao trg ciia ho, va nha tai trg hodic nha td chire nay ¢6 thé in hodc
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theo cach khac tao ra nhidu ban sao cia dai duge ma héa 16 theo cac kich thuée 16 rang ma
vira v6i hinh dang va kich thude khu vyce bidu dién dugc quy dinh 10. Nha t6 chirc dia
phuong cua cudc thi robot dia phuong, vi dy, truong tidu hoc, trudng cap ba, trudng dai
hoc hoic cau lac bd, ma mudn to chirc cude thi robot & dia phwong ma phit hop véi cac quy
the, thir théach va cac yéu cdu khéc cta nha tai trg dit hogc nha td chirc ¢6 thé xay dung mot
cach don gian khu vuc biéu dién robot dia phuong 10 ¢6 hinh dang va kich thude duge quy
dinh béi nha tai tro dit hodc nha tb chirc, va nha tai trg dd hodc nha t6 chirc ¢6 thé cung cap
dai duge ma héa 16 dén nha td chire dia phuwong dé 1ap dat nhu duge quy dinh trén khu vuce
biéu dién cua nha té chitc dia phuong 10. Dai dugec mad héa 16 ¢6 thé duoc tao ra trong mot
manh, hodc né c6 thé dugce tao ra trong vai manh, vi du, mt manh dé gén trén moi thanh
trong sb cac thanh 22, 24, 26, 28 cta khu vuc biéu dién hinh vudng vi du 10 trén Fig.1,
nhung, bit k& s6 manh, day duoc ma hoa kéo dai tir vi tri bit diu 30 it nhét 1a khoang cach
nhét dinh lidn k& véi khong gian bidu didn 17, ma c6 thé, nhung khong phai 13, it nhét 1a
mot phén xung quanh chu vi cua khu vue biéu dién 10. Trong khu vurc biéu dién vi du 10
dwoc minh hoa trén Fig.1, ddy duge ma hoa kéo dai tir vi tri bt dau 30 déu bao quanh chu
vi ctia khong gian biéu dién 17 va quay trd lai vi tri bét dau 30. Do d6, s6 lwong 16, vi du,
hang trim, didm dic trung duoc dinh vi 1 rang 60 c6 thé dugc dinh vi va gén dé dang boi
ngudi ding chi bing céc 1énh i thidu va khong can phai dat méi diém dic trung xung
quanh khéng gian biéu di&n 17. Trong khu vuc biéu dién hinh vudng vi du 10 duge md ta
néu trén, nha td chie dia phuong chi cin gén dai duge ma héa 16 quanh khu vuc biéu dién
10 v6i canh bét dAu ctia né 30 duoc dit trong gée 31 ctia khu vye biéu dién 10, nhd d6 vi
tri chinh xé4c ctia moi diém dic trung 60 trong dai duge ma héa 16 trén khu vuc biéu dién
dia phuong 10 s€ dugc biét rd so v6i goc 31 ma khong can do hodc sip thang hang thém,
diéu tuong tu cling giéng véi moi khu vuc biéu dién dia phuong, khu vuc hodc trén thé gidi
khac 10 ma duge céu tric va duge trang bi theo ciing cach nay. Do dé, cac robot dugce trang
bi v6i thiét bi dinh vi 12 nhu duge md ta néu trén va duge 14p trinh dé biéu dién trong khu
vuc biéu dién dia phuong 10 nay cling c6 thé biéu dién trong tat ca cac khu vuc biéu dién
10 khac nhu vay ma dugce x4y dung va trang bi theo cing cdch ma khong can lap trinh lai
céc dic trung dinh vi ctia n6. Theo phuong an khac, dai duge méa hoa 16 cling co thé duoc

tao thanh tir c4c doan ma don nhit duge dit riéng biét nhu dé sép thang hang c4c doan nay
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vé6i cac dic trung thang hang dugc xac dinh trude khac nhau trén cac thanh hodc céc bé mit
khac ma chung gin vao. Su b tri nay c6 thé don gian hoa viéc san xuat hodc 1ép dat cac
dai dugc mé hoa 16 trén nhidu ban sao khu vue biéu dién 16 va van tao ra sy théng hang
chinh x4c ctia dai ma 16 trong m&i khu vuc biéu didn nay 16 dé st dung béi thiét bi dinh vi

12 nhu duge mo ta & day.

By gidr d& cap dén dai duoc ma hoa vi du 16 trén Fig.1 két hop véi hinh chiéu phéng
to mot phén cua dai dugc ma hoa vi du 16 trén Fig.3, dai dugc ma hoa vi du 16 bao gém
ddy dugc xéc dinh trudce cua cac dAu mé 50 bét dau tai vi tri bat dau 30 va kéo dai doc theo
dudng tdm ma 52 xung quanh chu vi cua khu vuce bidu dién 10 dén cudi quay tré lai vi tri
bét dau 30. Cac phan nao d6 ctia diy clia cac dAu 50 tai vi trf cu thé bat ky xung quanh khu
vue biéu dién 16 1a duy nhét véi vi tri cu thé nay. Dy clia c4c diu ma 50 bao gdm day
khong 1ap lai ciia cac khdi mau tdi 54, 56 va khdi mau sang 55, 57 tai cac khoang cach 58
doc theo dudng tAm ma 52 sao cho cac khoang cach 58 va cac khéi 54, 55, 56, 57 kéo dai
to vi tri bat dau 30 quanh chu vi cta khu vuc biéu dién 10 va quay trd lai vi tri bat dau 30.
Trong dai duge ma héa vi du 16, cac khoang cach 58 dugce dit cach déu, tac 1a chidu rong
khoang cach bang nhau, mic du chiing ¢6 thé c6 chiu rong khac nhau theo mot s6 phuong
&an. Mot sb khéi trong s6 cac khéi, vi du, cac khdi mau t8i 54 va cac khdi mau sang 55, nam
trén duong tam ma 52, va mot s6 khéi trong sb céc khéi, vi du, cac khéi mau t6i 56 va cac
khdi mau sang 57, 13 ndm dudi duong tim ma 52. Céc khéi mau tbi 54, 56 trong dai dugc
m3 hoa vi du 16 dugc minh hoa trén céc Fig.1 va 3 duge mo ta 1a cac khdi mau den, va cac
khdi mau sang 55, 57 trong dai duge ma héa vi dy 16 duge md ta la cac khdi mau tréng.
Céc khdi mau den 54, 56 va cac khdi mau tréng 55, 57 nay la thuan tién détaora béng cach
in don gian cac khéi mau den 54, 56 trén vét lidu nén mau tring 32, nhd d6 cac khdi mau
tréng 55, 57 xuat hién trong cac khoang céch 58 nim gifta cac khdi mau den 54, 56. Tuy
nhién, cac khdi mau tdi 54, 56 va céc khdi mau séng 55, 57 ¢6 thé dugc tao ra v6i cac mau
twong phén, cac kiéu mau hodc cac yéu t§ khac. Do d6, ddi v6i cac muc dich cta phﬁn mo
ta nay, cac thuat ngir cac khéi mau téi va khdi mau sang bao gébm cac mau twong phén,
mau, va cac yéu td khac, bat ké cuong do, mién 13 chiing khac biét v6i nhau. Vi du, céc
khéi mau do va cac khéi mau xanh c6 thé ¢6 cudng do bang nhau, tuy nhién khéc nhau &
cac quy trinh loc thich hgp hodc cac quy trinh khac. Ngoai ra, vi dy, cac khéi mau den va
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céc khdi mau tréng 1an luot duge xét 1a cac khéi mau t8i va cac khdi khdi mau sang. Nhu
cling dwge minh hoa trong dai duge ma héa vi du 16, mot s6 khoi trong s6 cac khdi mau tbi
54, 56 duoc dat trong cac khoang cach lién ké 58, ma kéo dai mot cach hiéu qua céc khdi
mau t6i lién k& 54, 56 nay thong qua hai khoang cach 1ién k& va tao ra su xuét hién cua khéi
mau téi ¢6 chidu dai gip doi. Tuong tw, mot trong s6 cac khdi khéi mau sang 55, 57 dugc
dat trong céc khoang cach lién ké 58, ma kéo dai mét cach hiéu qua cde khdi mau sang lién
k& 55, 57 théng qua hai khoang cach 1ién ké va tao ra su xuét hién cua khdi mau sang c6
chidu dai gép doi. Cac khéi mau ti 54, 56 va cac khdi mau sang 55, 57 c6 thé phat hién
duoc.

Trong dai dwoc ma hoa vi du 16 duge minh hoa trén cac Fig.1 va Fig.3, khoang cach
58 bét ky ¢c6 khdi mau t6i 54 nim trén dudng tim ma 52 ¢b khéi mau sang 57 nam dudi
duong tAm ma 52, va trong d6 khoang cach 58 bét ky ma c6 khbi mau sang 55 ndm trén
duong tdm ma 52 co khdi mau t6i 56 nim dudi dudng thm ma 52, sao cho cac chuyén tiép
ciia cac khdi mau sang 55 sang cac khbi mau t6i 54 ndm trén dudng tim mi 52 thing hang
v6i cac chuyén tiép clia céc khéi mau t6i 56 sang cac khbi mau sang 57 ndm dudi duong
tAm ma 52, va sao cho cac chuyén tiép ctia cac khéi mau ti 54 sang cac khdi mau séng 55
nim trén dudng tAm mé 52 thing hang cac chuyén tiép ctia cac khéi mau sang 57 sang céac
khéi mau tdi 56 ndm dudi dudng tAm ma 52. Do d6, viéc giao nhau cla cdc gbc cua cac
khéi mau t6i 54 ndm trén duong tim ma 52 véi cac goc cua cac khdi mau t6i 56 ndm dudi
duong tdm ma 52 tao thanh céac diém dic trung 60 trén dudng tAm méa 52 ma co thé phat

hién duoc.

Dai duge méi hoa vi du 16 duge minh hoa trén cac Fig.1 va Fig.3 va duge mo ta néu
trén c6 thé duge xay dung tir ddy cd chidu dai t6i da, gia ngau nhién cta céc khéi mau t6i
54,56 va cac khdi mau sang 55, 57 ¢ chidu dai ma kéo dai tir vi trf bat dau 30 xung quanh
chu vi ctia khu vuc bidu didn 10 va tré lai vi tr bat dau 30 nhu duoc giai thich néu trén.
Ngudi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat hidu rang céc ddy c6 chiéu dai tbi da
1a cac ddy ma l6n nhét ma ¢6 thé duoc tao ciu tric ma khong 13p lai trén ctra sb trugt nho
nhét, va ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vye ky thuét biét rang lam thé nao dé tao

ra cac ddy ma c6 chiéu dai t8i da nay, vi du, cac thanh ghi dich chuyén phan hoi tuyén tinh
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Galois hoiic cc thanh ghi dich chuyén phan héi tuyén tinh Fibonacci. MathWorks (nhén
hiéu) MATLAB c6 thé duoc sir dung dé tao ra cac ddy ma ndy véi nhiu chiéu dai t6i da
¢6 thé c6 mong mudn. Vi dy, dai dugc méa hoa 16 ¢o thé duogc x4y dung tr ddy c6 chiéu dai
tdi da, gia ngau nhién, dugc ma hda Manchester clia cac khdi mau den (mau téi) 54,56 va
cac khéi mau trang (mau sang) c6 chidu dai ma kéo dai tir vi tri bat dau 30 xung quanh chu
vi ctia khu vire bidu didn 10 va trd lai vi tri bt ddu 30. Nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuét hiéu rang viéc ma héa Manchester ma hoa moi bit cua day bit chua duge
m3 hoéa nhu hai bit ctia phién ban dugc ma héa Manchester ctia day chua duge mé hoa do.
Day chiéu dai t6i da duoc ma héa Manchester 1a 255 1a mot vi du tién 1¢i. Néu day chua
duoc ma hoa 255 bit, phién ban duge mad héa Manchester cua day chua duoc ma héa s€ bao
gdm 510 bit — gép chinh x4c hai 1an s6 bit d6i v ddy bit chua dugc mé héa. Cu thé 13, viée
mi hoa Manchester thay thé mdi bit cao ctia ddy chua duge ma hoa véi bit cao nim sau bit
thp trong phién ban dugc ma héa Manchester ciia ddy bit nay. Viéc mé hoa Manchester
thay thé m&i bit thip ctia ddy bit chwa duge méa hoa véi bit thip nam sau bit cao trong phién
ban duoc ma hdéa Manchester ctia ddy bit. Trong dai dugc ma héa vi du 16, day bit dugc
tao thanh tir thanh ghi dich phan hdi tuyén tinh (linear feedback shift register - LESR) 8 bit
13 chiéu dai tdi da, day bit gia ngiu nhién c6 chidu dai 255 duge ma héa Manchester dé tao
ra ddy bit dugc ma héa Manchester ¢6 chidu dai 510 bit, ctra sd 59 (Fig.3) véi chiéu rong
1a mudi 13m (15) khoang cach lién tiép 58 ¢6 thé truot doc theo moi vi tri trén toan bd chiéu
dai cta dai duge ma hoa 16, bao gém viéc m& rong ngang qua vi tri bat dau 30, va khong
bao gidr chira ddy ma c6 15 khoang cach ma 1p lai & bét ky dau quanh khu vyc biéu dién
10.

Tuy nhién, ¢6 thé luu ¥ ring céc ddy nay khong phai 1a céc day c6 chidu dai toi da.
Yéu clu nay 12 & chd day khong 1ap lai trén cira s6 truot téi thidu. Néu day chiu dai t6i da
khong dugc st dung, thi cua s6 trugt chira nhidu khoang cach 58 s& phai dugc st dung dé
dam bao rang ctra s6 trugt khong quan séat duge mAu 13p lai bat ky ngang qua cira s6 & bat
ky dau quanh khu vuc biéu dién 16. N6i cach khac, viéc st dung day chiéu dai khong tdi
da nghia 1a b cam bién hinh anh 64 s& phai quan sat cac bit khong bi tdc nghén, lién tuc

hon dé cho thiét bi chup anh 12 ¢ thé x4c dinh vi tri 1o rang. Do do, trai véi viée stir dung
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day chidu dai t6i da nhu duge md ta néu trén, viéc st dung day chiéu dai khong 61 da s&

yéu cAu bo cam bién hinh anh 64 & phai chup anh nhiéu hon ddy mé c6 15 khoang cach.

Dai dugc ma hoa cua day co chiéu dai tdi da vi du 16 con duoc mi hoa sao cho mbi
khoang cach 58 bao gom khéi mau den 54 nim trén dudng tAm ma 52 va khdi mau tréing
57 nim dudi dudng tim mé 52 dé chi ra bit cao cua ddly dwoc md hoa Manchester cuia dai
dugc ma hoa 16, hodc khéi mau trang 55 nam trén dudng tdm 52 va khdi mau den 56 nam
duéi dudng tAm 52 dé chi ra bit thap cta ddy dugc ma héa Manchester ctia dai dugc ma
héa 16. Su bd tri nay cho phép gidi ma dai dugc ma hoa 16 hodc cac phan cua dai duge ma
hoa 16 véi bd loc trung binh 0 nhu s& duge mo ta chi tiét hon dudi day. Véi ma khong 13p
lai dugc x4c dinh trude cua dai duge ma hoa 16 duge géan xung quanh chu vi ctia khu vyc
biéu dién 10 nhu duoc thé hién trén Fig.1 va duge md ta néu trén, vi tri chinh xé4c theo ba
chidu ctia mdi diém dic trung 60 trong dai duge ma hoa 16 1a da biét bang thiét ké, va c6
hang tram diém dic trung ndy 60 & cac vi tri da biét rd rang nay xung quanh chu vi ctia khu
vuc biéu dién 10. Nhu duge dé cap néu trén, cac dic diém dic trung 60 c6 thé dugc phat
hién.

Bay gid dé cap chi yéu dén cac Fig.1 va Fig.2, thiét bi dinh vi vi du 12 bao gém
méy anh sb v6i hé thAu kinh 62 dé hoi tu anh ctia it nhat mot phan cla dai duge ma héa 16
1én trén bd cam bién hinh anh 64. Hé thiu kinh 62 ¢6 thé 13 hé bt ky trong s6 v6 s6 hé thau
kinh may anh sé thong thuong dé tao ra sy hoi tu va khuéch dai thich hop cta hinh anh 1én
trén bo cam bién hinh anh 64 nhu da biét véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuce
may anh s6, bao gém, vi du, mdt thu kinh hodc su két hop cia cac thau kinh. Hé thiu kinh
mdy anh 62 c6 quang tdm hi¢u dung 66 dé chiéu va héi tu cua hinh anh 1én trén bd cam
bién hinh anh 64. Quang tAm hiéu dung 66 13 diém gan hé théu kinh 62 trong d6 16 ngdm
40 s& dit thich hop nhét véi chitc nang chup anh cta hé thau kinh 62 nhd bd cam bién hinh
anh 64. N6i cich khac, quang tam 66 1a diém ma qua d6 cho qua tat ca tia kéo dai gifta cac
d6i tuong duoc chup va hinh anh twong tmg cta chiing nhu dugce chiéu 1én trén bo cam
bién hinh anh 64 bing hé théu kinh 62, nhu ciing dugc hidu boi ngudi ¢6 hicu biét trung
binh trong 1inh vyc mdy anh s, va truc quang 68 ciia hé thdu kinh 62 kéo dai qua quang

tAm 66 va vudng gbc véi mit phang clia by cam bién hinh anh 64. Tiéu cu F 12 khoang cach
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fir quang tm 66 dén bd cam bién hinh anh 64. Géc nhin 70 dugc thiét 1ap boi tiéu cu F cia
hé théu kinh 62 va céc kich thudc clia bd cam bién hinh anh 64. S6 khoang céch 58 cta dai
duoc ma hoa 16 ma dugce chup anh trén b cam bién hinh 4nh 64 dbi véi truong (géc) nhin
cu thé 70 bién ddi 12 ham ctia khoang cach ctia quang tAm 66 dén phan dai duge ma hoa 16
ma dang dugc chup 1én trén bo cam bién hinh anh 64. Truong (géc) nhin 70 rong hon s& ¢6
thé mong muén dé chup anh du sé ddu ma 50 dé cho phép thiét bi dinh vi 12 d¢ thiét 14p vi
tri quang tdm 66 rd rang trong khu vuc bidu din 16 ngay ca khi robot 14 va thiét bi dinh vi
12 gAn dai duoc ma héa 16. Tuy nhién, déi véi nhan dién rd rang cac khéi ma 54, 55, 56,
57 va cac diém dic trung 60 trong quy trinh giai m4, cling c6 thé mong mudn d6i véi hinh
anh cta dai dugc ma héa 16 dugc chup bing bd cam bién hinh anh 64 dé ¢6 cang nhiéu
diém anh trén moi khdi ma 54, 55, 56, 57 cang tdt, ngay ca khi robot 14 va thiét bi dinh vi
12 dugc dat khoang cach dai hon tir dai duge ma hoa 16. Do do, thiét ké cua tiéu cu F va
kich ¢& ctia bo cam bién hinh anh 64 di véi trudng nhin mong mudn 70 ¢ thé lién quan
dén k¥ thuét cén bang gita viéc tao ra trudng nhin 70 di rdng cho robot 14 va dinh vi thiét
bi 12 @& di chuyén dén cac vi tri kha gén dai duoc ma héa 16 va van chup s6 ddu ma 50 va
dic trung 60 t6i thidu dbi vai thibt bi dinh vi dé thiét 1ap vi tri cua quang tdm 66 trong khu
vuc bidu didn 10 tai cac khoang cach gan, nhung cfing 13 trudng nhin 70 du hep d6i véi bo
cam bién hinh anh 64 dé chup du céc diém anh trén mdi khdi ma 54, 55, 56, 57 khi robot
14 va thiét bi dinh vi 12 di chuyén dén céc vi tri trong khu vuc biéu dién 10 xa khoi dai
dwoc ma hoa 16 dé cho phép thiét bi dinh vi 12 thiét 14p céc vi tri xa quang tim 66 trong

khu vue biéu dién 10.

Thiét bi dinh vi vi du 12 bao gdm b xtr Iy s6 74, vi du, CPU, dé thiét 18p céc vi tri
ctia quang tdm 66 cua thiét bi dinh vi 12 dua trén cac hinh anh cta céac phén cua dai dugc
ma hoa 16, nhu s& duge mo ta chi tiét hon dudi day, va xudt ra cac tin hiéu ma chi ra cac vi
tri ndy. Néi chung 13, viéc st dung cac thuat ngit “vi tri” va “dia diém” lién quan dén quang
tdm 66 bao g(‘A)m dia diém trong khong gian cfing nhu huéng goc cua quang tdm 66 trir khi
c6 quy dinh khéc. Vi thiét bi dinh vi 12 dugc gén trén robot 14 nhur dugc minh hoa theo
so d0, vi du, trén Fig.1, viéc thiét lap dia diém cu thé bt ky cuia quang tam 66 trong khu
vuc biéu dién 10 c6 thé twong quan véi cac dia diém cu thé ctia robot 14 hodc cac thanh
phan ctia robot 14 trong khu vuc biéu dién 10 bang cach biét don gian cac kich thuéc lién
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quan ciiarobot 14 va vi tri ma tai d6 quang tdm 66 dugc gén trén robot 14. Céc tin hiéu dau
ra duoc tao ra boi CPU 74, ma chi ra cac dia diém cta quang tam 66, dugc cung cép béi
CPU 74 dén robot 14 thong qua céap dit 1iéu dién 20 hoac bang phuong tién khac, va céc tin
hiéu nay ¢6 thé duoc Gng dung theo cach dugc chi dinh bat ky vao do, hodc duge xéc dinh

béng, robot 14 dé st dung trong viéc thyc hién cac hoat dong, dién tap, hodc nhiém vu.

Dai duge ma hoa 16 tot hon 13 dugc gén voi duong tAm ma 52 véi chidu cao dong
nhét h trén bé mit biéu dién 18 déu nim xung quanh khu vyc biéu dién 10 nhu duge minh
hoa theo so dd trén Fig.1. Nhu dugc deé cap néu trén, su sép théng hang cua canh phia trén
34 ctia vat liéu nén 32, theo d6 13 phia trén cta dai duge méa hoa 16, véi canh phia trén 42,
44, 46, 48 cia cac thanh 22, 24, 26, 28 ¢6 tao diéu kién thusn loi cho viée gan dai dugc ma
hoéa 16 nay véi dudong tdm ma 52 tai chidu cao ddng nhét h nay nim trén bé mit biéu dién
18. Do dd, dudng tAm ma 52 xung quanh khu vuc bidu dién 10 dinh ra mit phang (dugc
chi ra theo so d6 bang cac dudng 4o 76) véi chidu cao h trén toan bd bé mat biéu dién 18
ctia khu vue biéu dién 10. Thiét bi dinh vi 12 duogc dit trong khu vue biéu dién 10 véi quang
tAm 66 va truc quang 68 tot hon 13, nhung khong nhét thiét, dugc dat trong mit phang 76,
ttrc 13, v6i chiéu cao h nam trén bé mit biéu dién. Do d6, nha thiét k& robot 14 mudn ung
dung thiét bi dinh vi vi du 12 véi robot 14 nay c¢6 thé gén thiét bi dinh vi 12 1én robot 14 tai
vi tri trén robot 14 ma dit quang tdm 66 tai chidu cao h ndm trén bé mat biéu dién 18 nhu
dugc minh hoa trén Fig.1. O vi tri ndy, truc quang 68 ctia may anh trong thiét bi dinh vi 12
roi vao trong mit phang 76, va, do do, cac diém dic trung 60 s& ludn lu6n nam trén dudng

théng trong hinh anh dugc chyp 104.

Bay gio dé cap chu yéu dén Fig.4, hé toa do, vi dy, hé toa d6 Cartesian 78, lién quan
dén khu vuc biéu dién 10. Gbc 80 (0,0) ciia hé toa dd 78 dugc dat ¢ tdm ctia khu vy biéu
dién 10 véi truc x duong 82 sang bén phai va tryc y duong 84 vé phia trude (thc 13, truc x
duong 82 la sang phia phai trong mat phing cua gidy va truc y duong 84 1a 1én phia trén
trong mat phéng cua giéy). Quang tdm 66 cua thiét bi dinh vi 12 duoc dit & mot noi nao do
(x,y) trong khu vye biéu dién 10, ma duoc lién két boi dai duge ma hoa 16 nhu dugc gii
thich néu trén. Dia diém cua quang tdm 66 ciing c6 gié tri théng dung (z), nhung quang tAm

66 luon luén ndm trong mit phang 76 véi chidu cao h ndm trén bé mit biéu dién 18, nhu
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duoc giai thich néu trén, nén gia tri thing ding (z) khong bao gid thay d6i va c6 thé duoc
b6 qua. Ngoai ra, ludén ludn ¢ ba goc lién quan dén vi trf cta quang tAm 66, tic 13, quay
goc hodc dao ngang (yaw) (9), ngéng (pitch) 1én hozic xubng (0), va goc quay liéng (roll)
(v). Do @6, viéc mo ta hoan toan dia diém cua quang tAm 66 s& lién quan dén ba chiéu trong
khong gian va ba huéng goc (x,y.z.9.0,y). Tuy nhién, dé don gian hoa va dé tranh su lap
lai khong can thidt, cac gia tri dia diém cu thé (x,y,2,0,0,) s& chi duoc bao gdm néu can
thiét d6i v6i cac tinh toan hodc budce cu thé. Trong vi du ndy, viéc bé qua gié tri thang dung
(z) nhu dugc giai thich néu trén, dia diém (x,y,0.0,v) thuc té ctia quang tAm 66 (dugc biéu
dién trén Fig.4 12 Py) trong khu vuc biéu dién 10 dugce thiét lap bang thiét bi dinh vi 12 véi
quy trinh ma bét dAu bang cach chup anh véi bd cam bién hinh anh 62 (Fig.2) cia mot phan
cta dai duroc ma héa 16 ma bao gdm nhidu hon mét sé diém dic trung t6i thiéu 60, nhu s&
duoc mé ta chi tiét hon dudi day (va nhu duge néu trén trong phdn mé ta ctia clra s6 trugt
59 trén Fig.3), va sau d6 dy doan hodc doan ban dau dbi véi dia diém (x,y) ctia quang tim
66 va hudng goc ban dau (9,0,y) cua truc quang 68, ma tir d6 viéc du doan hodc doan ban
d4u dbi véi gi tri s’ trén man hinh 40 92, trong d6 viéc du doan hodc doan gia st rang cac
tia twong tng 86, 88, 90 tir cac diém dic trung twong tmg 60 (vi du, Py, P2, va Ps trén Fig.4)
s& di qua man hinh a0 92. Céc gié tri s thuc té tai cac diém tuong tng 85, 87, 89 trén man
hinh 40 92, trong d6 do céc tia twong ting 86, 88, 90 tu cac diém dic trung tuong tmg 60
(vi du, Py, P>, va P;3 trén Fig.4) di qua man hinh ao 92. Céc gia tri s thyc té d6 twong Ung
v6i céc diém anh trong anh duge chup boi bd cam bién hinh anh 62. Sau khi tinh toan chi
sb sai s6 E ma chi ra cac khac biét gifta cac gia tri s’ dugc du don va céc gia tri s do dugec,
du doan méi duoc thue hién dbi véi dia diém (x,y) ctia quang tAm 66 va hudng goc (¢,0,y)
clia truc quang 68 trén co s¢ do chénh 1éch (gradient) cua chi s6 sai s6 E. Noi cach khac,
gia thiét m&i duge thuc hién ddi véi céc toa dd (x,y,0,0,y) clia quang tAm 66 va truc quang
68, va quy trinh nay duoc 1dp lai theo cach ldp lai cho dén khi chi s6 sai s6 E giam xudng
gia tri chép nhan dugc hodc thdéa man dugce xac dinh trudce. Cac toa do dia diém va géc cudi
cung (x,y,0,0,y) ma tao ra gia tri chi s6 sai s6 E thoa ma hodc chép nhin dugc thi dugce XUAt
ra boi thibt bi dinh vi 12 14 su bidu din chinh xac va rd rang clia dia diém thyc t€ va huéng
g6c cua thiét bj dinh vi 12 trong khu vyc biéu dién 10 tai thi diém d6. DT nhién 13, quy
trinh niy ¢6 thé duge lap lai bing thibt bi dinh vi 12 nhanh nhidu 14n nita dé xuét ra céc toa
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d6 vi tri va goc (x.y,$,0,y) trong ch yéu thdi gian thye do thiét bi dinh vi 12 duge dich
chuyén xung quanh trong khu vue biéu dién 10, vi du, bing robot 14 ma trén do thiét bi

dinh vi 12 c6 thé duoc gén.

Bay giv d& cdp chil yéu dén Fig.5 v6i su tham chiéu tht yéu dén céc hinh v& khéc
khac nhau d& bd sung cho phan mé ta ndy, quy trinh vi du nay dé thiét 1ap dia diém va
huéng (x,y,0,0,y) cia quang tdm 66 cua thiét bi dinh vi 12 bit dau tai 100. Trong budc tiép
theo 102, thiét bi dinh vi 12 chup anh cia mt phan cua dai duge ma héa 16, trong d6 chi
ra truc quang 68 (cac Fig.1-3), va do d6 cling la bd cam bién hinh anh 64. Vi du vé mot
phan ctia dai duge ma hoa 16 nay dugc minh hoa trén Fig.3, va, trong viéc chup anh vi du
duoc minh hoa trén Fig.4, cac didm dic trung 60 (vi du, P1, P2, va Ps) tao thanh céc tia 86,
88, 90 dén quang tam 66 di qua man hinh 40 92 tai céc diém tuong tmg 85, 87, 89, ma
tuong Urng v6i cac phat hién 4nh sang diém anh bai bd cam bién hinh anh 64. Céc giao diém
clia chc tia 86, 88, 90 véi man hinh 40 92 mé ta dia diém diém anh clia cac diém dic trung
60 (vi du, Pj, P2, va P;) trong hinh anh duge ghi lai. Viée bien d6i ma mo ta viéc 4nh xa
céc tia vao cac dia diém diém anh 1a da biét voi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh
vuce k¥ thuat, mot vi du cua viéc nay s€ dugc md ta chi tiét hon dudi day.

Nhu dugc giai thich néu trén, voi ma khong 13p lai duoc x4c dinh trude ctua dai dugc
ma hoa 16 dugce gén xung quanh chu vi cta khu vyc bidu didn 10 nhu duge thé hién trén
Fig.1 va nhu duge mo ta néu trén, dia didm chinh xéc theo ba chidu ctia mdi diém déc trung
60 trong dai duge ma héa 16 da duoc biét bang thiét ké va da biét trong bd nhé lién quan
dén CPU 74, va c6 hang tram diém ddc trung 60 nay & cac dia didm da biét rd rang nay
xung quanh chu vi cuia khu vuc bidu didn 10. Mot dai duoe ma héa vi du 16 duogc st dung
trong phan md ta ndy d6i v6i khu vue biéu dién 12 ft. x 12 ft. (3,6576 m x 3,6576 m) 10
dwoc mo ta néu trén ¢6 nam trim mudi (510) khoang cach 58 co chidu dai bang nhau ma
b4t dAu, vi du, tai goc 30 (Fig.1). Trong vi du ndy, c6 bon thanh 12 feet (3,6576 m) 22, 24,
26, 28, do d6 téng chidu dai dai duge ma héa 16 ctia bén muoi tam (48), 1a ndm trdm bay
muoi sau (576) inso (14,6305 m). Do d6, Vi téng chiéu dai bao gom nam tram mudi (510)
khoang cach 58, mdi khoang cach 58 1a 576/510 = 1,129 inso (2,86766 cm). Nhu cling

duoc dé cip néu trén, ddy cac khdi dugc xac dinh trude 54, 56 trong dai duge ma hoa vi du
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16 duoc ma hoa Manchester dé tao ra cac bit ma duoc cach déu nhau ma tuwong tmg véi cac
khoang cach dugc cach déu nhau 58. Dai dugc ma héa vi du 16 duge minh hoa trén Fig.1
va Fig.3 ma hoa mdi bit trong cac bit 1a mot trong hai khoang cach mau tréng sang mau den
hoic khoang cach mau den sang mau tring. Nhu ciing dugc giai thich néu trén, cac chuyén
tiép clia cac khéi mau tring 55 sang céac khdi mau den 54 nim trén dudng tdm ma 52 thing
hang v6i cac chuyén tiép cua cac khdi mau den 56 sang céc khéi mau den 57 nim dudi
duong tAm ma 52, va sao cho cac chuyén tiép cta cac khéi mau den 54 sang cac khéi mau
tréng 55 ndm trén dudng tAm ma 52 thang hang véi cac chuyén tiép ciia cc khdi mau tréng
57 sang cac khdi mau den 56 nam duéi duong tdm ma 52. Do do, c6 thé phat hién duoc
viéc giao nhau cua céc goc cia cac khéi mau den 54 nam trén dudng tim ma 52 véi cac
gdc cua cac khéi mau den 56 nim duéi dudng tAm ma 52 tao thanh cac diém dic trung 60
trén duong tdm ma 52. Do mot s6 khdi trong s6 cac khdi mau den 54 lién k& v6i nhau va
mdt sb khdi trong s6 cac khbi mau tring 56 lién k& véi nhau, nén ¢6 it chuyén tiép hon cua
céc khdi mau tring 55 sang cac khoi mau den 54 va nguoc lai nam trén va dudi dudng tim
ma 52 so vé6i co cac khoang cach 58. Do do, co it diém dic trung co thé hhein dién duoc 60
hon so v6i nam trim mudi (510) khoang cach 58, nhung van c6 hang tram diém dac trung
c6 thé nhan dién duoc 60 ndy trong dai dugc mé hoa 16 tai cac dia diém dugc dit ro rang

va d4 biét 5 rang (x,y) quanh khu vuc biéu dién 10.

Trong buéc chup anh 102 trén Fig.5, hinh anh 104 dugc chup boi thiét bi dinh vi 12
bao gém phén 106 cua dai dugc ma héa 16 nhu duge minh hoa, vi dy, trén Fig.6. Sau do,
trong budc phat trién dic trung 108, cac diém dic trung 60 trong phan 106 ctia dai dugc
ma héa 16 duoc phat hién boi CPU 74 nhu duge minh hoa theo so d6 trén Fig.7. B6 cam
bién hinh anh don séc 64 ¢6 thé duoc st dung trong thiét bi dinh vi 12 dé 1am giam tinh
toan ma khong suy giam hiéu ning. Trong budc phat hién déc trung vi du 108, tich chép
ngang qua anh 104 boi phan mém chtrc ning dic trung (feature kernel) 110 duge minh hoa
trén Fig.8 tao ra ban dd dic trung 112 véi s6 dap Gmg diém dic trung 60 trong kiéu méu vé
co ban 1a tuyén tinh nhu duge minh hoa trén Fig.7. Trong budc hdi quy dudong khép nhét
114, duong 116 dugc phat hién bidu dién t8t nhit cac vi trf clia cac dap tmg diém dic trung
60 nhu dugc minh hoa trén Fig.9. Dudng khép nhét 116 twong Ung v6i dudong tAm ma 52
ciia dai duoc ma hoa 16 duge thé hién trén Fig.1 va Fig.2. Dudng khép nhat 116 duge st
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dung trong budce tach tin hi¢u 118 dé dan hudng quy trinh loc trung binh 0 duoc mo ta dudi
day dé giai ma phin 106 cta dai dugec ma héa 16 ma duge chup trong hinh anh 104. bé
nang cao do tin cay va giam tai tinh ton, dai dugc ma hda 16 dugc gén sao cho duong tdm
ma 52 12 ddng mit phing déu bao quanh khu vuc biéu dién 10 nhu duoc giai thich néu trén
va dugce minh hoa trén Fig.1. Hon nita, thiét bi dinh vi 12 duoc gén trén robot 14 sao cho
quang tam 66 duy tri trong mat phéng 76 véi chidu cao h nim trén bé mit biéu dién 18 nhu
cling duoc md ta néu trén va duge minh hoa trén Fig.1. Do do, bat ké vi tri (x,y) va huéng
(9,0,y) bt ky, dudng tAm ma 52 & bién ddi thanh céc dudmg khép nhat 116 (Fig.9), ngay
ca cac goc chéo 30 ma diu cua mot doan dai duge ma hoa 16 trén mot thanh cua khu vuc

bidu dién 10 gap phin bét dau cta doan dai duge mé hoa khac 16.

Quy trinh loc trung binh 0 cta bude tach tin higu 118 trén Fig.5 dugc minh hoa trén
Fig.9 va 10. Cac diém anh doc theo dudng 120 ma vudng goc vé6i duong khép nhat 116
duoc xur ly dé tao ra tin hidu dugc phat hién 123, vi du ctia ching dugc minh hoa trén
Fig.11. Trong vi du nay, quy trinh loc trung binh 0 dugc minh hoa trén Fig.10, gia tri do
sang diém anh doc theo phan phia trén 124 cua dudng vudng goéc 120 ma nam trén dudng
khép nhét 116 duge cong thanh tdng, va cac gid tri d0 sang diém anh doc theo phan phia
duéi 126 cua duong vudng goc 120 ma nim duéi dudng khép nhat 116 duge trir tir tong.
Noi cach khac, dbi véi vi tri dua ra cua duong vudng goéc 120 nhu duge minh hoa trén
Fig.9, bién do ctia mdi didm anh dugc phat hién béi b cam bién hinh anh 64 trén phan trén
124 clia dudng vudng gbe 120 ndm trén dudng khép nhét 116 duge nhan véi +1, va bién
d6 ctia m&i didm anh dugc phat hién boi bd cam bién hinh anh 64 trén phan phia dudi 126
cua dudong vuong goc 120 nim duéi dudng khép nhit 116 duge nhan véi —1 va duoc cong
vao tdng. Tong nay dugce tinh nhidu 1an, mdi 14n d6i véi mdi vi tri ctia dudng vudng goc
12, ma néi rang mdi lan d6i véi mdi cot vudng goc clia cac diém anh trong phan 106 ctia
hinh anh 104 ma di qua duong khép nhét 116. Do d6, bo loc dwa ra cau tra 16i 14 0 d6i véi
ving ddng nhét bat ky, tic 13, né tir chéi trung binh ctia viing nay. N6 chi nhay cam véi
vung ma d¢ sang trung binh nim trén dudng khép nhét 116 1a khac véi do sang trung binh
nim dudi dudng khép nhat 116. Sb duong vudng goc 120, tire 1a, cac cdt doc clia cac diém
anh, trén mdi khoang cach 58 (Fig.3), ttc 14, trén m&i khéi 54, 55, 56, 57, bién doi dot ngot
tuy thudc vao hé thau kinh 62 cua thiét bi dinh vi 12 dugce dat bao xa tir dai duge ma hoa
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16 (Fig.1). Néu hé thdu kinh 62 rét gin véi dai duge ma héa 16, thi c6 thé c6 nhiéu (vi dy,
céc ta) dudng vudng goc 120 (Fig.9) trong khoang cach 58 ma dugc tinh téng gitra chiing.
Mit khac, néu hé thau kinh 62 xa vé&i dai dugc ma héa 16, vi du, gén mot thanh cta khu
vue biéu didn 10 va nhin vao thanh d6i dién, c6 thé c6 mot vai, ¢6 18 tham chi nhé hon hai,

duong thing dimg 120 ma c6 thé duge tinh tong trong khoang cach 58.

Nho céc phép toan loc trung binh 0, tin hiéu duge phat hién 123 duoc tao ra, nhu
dugce minh hoa, vi duy, trén Fig.11. M3 Manchester c6 mét trong tin hi¢u duogc phét hién 123
dugc giai ma trong budc giai ma va tim kiém mau 128 trén Fig. 5 st dung k¥ thuat bat ky
trong sb cac k§ thudt giai ma khac nhau da biét véi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc dé boc 16 dong bit duge ma hoa 130 cia day ngau nhién gia cua phan 106 ctia dai duoc
ma héa 16 trong hinh anh dugc chup 104. Khdi mau den 54 trén khdi mau tring 57 duge
ma héa 13 1, va khéi mau tring 55 trém khdi mau den 56 duge ma hoa 12 0 trong vi du nay.
C6 s6 khoang cach khong ngit quang, lién tuc t1 thiéu 58 ma phai dugc chup trong hinh
anh 104 @ cho CPU 74 cua thiét bi chup anh 12 x4c dinh phin ndo clia ma né nhin thdy,
ma tuy thude vao sb bit duge ma hoa theo cum nho nhét hodc ddy céc bit trong dong bit
dwoc ma héa ma khong 1ap lai & bat ky dau trong dai duge ma hoa 16, tire 13, 1 duy nhét
trong dong bit duge ma héa. Trong dai duge méa hoa vi du 16 nay duge tao ra day gia ngau
nhién ¢6 chidu dai tdi da c6 chidu dai 255 sir dung thanh ghi dich chuyén phan hdi tuyén
tinh 8 bit va sau d6 duge ma hoa Manchester dé thu duge chiéu dai day bit 12 510 bit nhu
dugc md ta néu trén, hinh anh dugc chup 104 phai bao gf)m it nhat mudi ndm (15) khoang
céich khong bi ngt quing, lién tuc, vi dy, 16,9 inso (42,926 cm), dé c6 thé xac dinh phan
nao ctia ma noé nhin thay, do cic ddy ctia mudi ndm (15) bit hogc 16n hon khéng 1ap lai 6
bét ky dau trong dong bit nay. Do do, phan phu ctia mi c6 thé boc 16 phan chinh x4c clia
ma nay ma dugc chup trong hinh 4nh 104. LAn nita, bd nhé lién quan &én CPU 74 chira ddy
bit ddi v6i toan bo dai duoc ma héa 16. Khi phéin chinh x4c clla mi nay dugc nhan dién
trong budc gidi ma va tim kiém mAu 128, thi phan chinh x4c ndy cia ma lién quan dén céac
toa d6 da biét (x,y) twong Gng véi cac diém dac trung 60 & chd phan ctia ma nhu dugc chi
ra tai budc lién quan dén céc toa dd da bibt 132 trén Fig.5. Thoi gian tinh toan tuong doi it
duoc st dung d8 tim ra hinh anh dai m& 106 trong hinh anh dugc chup 104, va nho tao ra
tin hiéu dugc phét hién 123, viée tinh todn vi tri giam déi véi vin d& mot chidu cia o phire
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tap tuong dbi thp xubng thay vi vAn dé lién quan dén cac tinh toan trong khong gian anh
hai chiéu.

Ngay khi cac toa do da biét (x,y) twong (g v&i cac diém dic trung 60 duge x4c dinh
& bude 132, céc toa do (x,y) d6 dwoc bién ddi thanh cac toa do dudng s’ & bude 134 trén
Fig.5 bang quy trinh bién d6i, ma d6i khi duoc goi 1a sy bién déi tdng thé va da biét véi
nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc dd hoa may tinh. Trong mot vi du cua sy
chuyén dbi nay, thiét bj dinh vi 12 trén Fig.1 chup anh mot phan ctia dai duge ma héa 16
ma chtra cac diém dac trung 60 (vi du, P, P2, va P3) dugc quan sét tdt nhat trén Fig.4 va
nhén biét P; tlr thong tin vé dai dugc ma hoa 16 duge luu trit trong bd nhé lién quan dén
CPU 74 nhu dugce giai thich néu trén. Do d6, dua trén thong tin trong bd nhd vé diém dic
trung 60, dia diém (x,y) thuc té ctia P; 1a da biét. Tuy nhién, CPU 74 tinh toan diém 85 ma
tai d6 tia 86 tir P; di qua man hinh 4o 92 trén co s¢ dia diém doéan hodc duge wde lugng
(x,y,0,0,y) d6i vi quang tAm 66, ma ciing dugc ky higu Py trén Fig.4. Vi dia diém da biét
(x,y) ndy cta P; va dia diém duoc doan hodc udce lugng (x,y,0,0,) nay cia Py, khoang
cach thuan 94 c6 thé dugc phat hién bang: Chiéu su thuén = (P; - Po) * £, trong d6 * nghia
1a tich v6 huéng va f1a vecto thudn, ma thing hang véi truc quang 68. Hon nita, khoang
céch vudng gbc 96 ¢6 thé duge tim thdy bang: Khoang cach vudng goc = (P; - Py) * 7, trong
d6 « nghia 14 tich v6 huéng va #1a vecto 185, ma vudng gbc v6i vecto thuén 7. Khoang cach
s' d6i v&i diém duge dy doan 85 ma tai d6 tia 86 tir P di qua man hinh 4o 92 dya trén dia
diém P; thuc té va du doan ho#c udce lugng dia didm Py c6 thé duge tim thiy bang: s' = d *
(Khoang cach vudng goc)/ (Chiéu sau thuan), trong d6 d 1a khoang cach cu thé gitta quang
thm 66 va man hinh 4o 92, trong do6 cac giao diém 85, 87, 89 cua cac tia 84, 86, 88 dugc
nhén 1a cic don vi cla cac diém 4anh ciia bd cam bién hinh anh 64 véi su lya chon duge xac
dinh phi hop ctia khoang cach man hinh 4o d. Khoang cach man hinh 4o d 12 thong s6 cu
thé véi thiét k& néu ra, dugc tinh ngay tai nha may, va sau do gia st 12 giéng nhau dbi v6i
moi don vi dugc san xuat voi thiét ké @6. Trong vi du vira dugc mé ta dya trén vi tri va
huéng cta thiét bi dinh vi 12 dwge minh hoa trén Fig.4, khoang cich vudng géc s€ 1a s6 4m
(), va diém ma nim doc theo phuong clia vecto thuén 68 s& c6 khoang cach vudng goc 1a
khong (0). Céc tinh toan twong tu ¢d thé duoc thuc hién dbi voi cae diém dic trung khac
60 ma duoc nhin dién trong mot ph?m cta dai dugc ma héa 16 ma dugce chup anh, vi du,
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P>va P; trén Fig.4. Nhu dugce dé cép tém luoc néu trén, cac khoang cach thuc té s d6i véi
cac giao diém 85, 87, 89 dugc do, va chi 36 sai s6 E ma chi ra cc hiéu sd gifta cac gié tri s’
duge du doan va céc gia tri s do duge duoc tinh tai bude 136 trén Fig.5, va quy trinh nay
dwoc 13p lai, mdi 14n véi véi vi tri duge dé xudt méi, cho dén khi chi s sai s0 E tré nén du
nho tai bude 138 trén Fig.5 ma dia diém va huéng goc duge ude luong (x,y,0,0,y) cla
quang tAm 66 ma tao ra cac gia tri s’ dugc dy doan nay duoc xem la sy thiét 14p du o rang
cua dia diém thuc té cua quang tAm 66 trong khu vuc biéu dién 10, tirc 1a duoc xem la on
dinh. Nhu dugce dé cép trén day, su du doan ban dAu cua dia diém cta quang tAm 66 trong
khu vuc biéu dién 10 c6 thé 1a tiiy y hodc c6 thé dugc dua trén su danh gia nao d6. Mot ude
lugng vi du dbi véi dia diém ban dAu c6 thé dugc tién hanh boi CPU 74 chon diém dic
trung 60 trong hinh anh 104 ma c6 s am nhét, diém dic trung 60 trong hinh anh 104 ma c6
s duong nhét, va diém dic trung 60 trong hinh anh 104 gin nhit diém gitta, thc 12 gid tri
tuyét dbi nho nhét cta s. Véi cac gia tri s do duge d6, CPU ¢6 thé tinh toan uwéc luong ban
dhu dbi v6i dia diém (x.y,) cho quang tAm 66 ma str dung biéu thirc giai tich, va n6 6 thé
uée luong tinh toan hudng ban dau (¢,0,y) ma st dung khoang cach s ghn nhat diém giita.
Ca hai uéc lugng vi tri néu trén va cée tinh toan ude lugng goc néu trén la dya trén ca giai

phép phan tich ma c¢6 thé thu duge boi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vye.

Pdng thoi, tin hiéu ma 123 dugc tach tai budc 118 trén Fig.5 dwoc hiéu chinh d6i
v6i d6 ngang, do nghiéng hodc do méo thau kinh bat ky tai buéc 140. Hon nita, budc phat
hién dac trung diém cit 0 142 xé4c dinh céac diém cét 0 cta tin hidu dugc phat hién 123. Cac
diém cét 0 cua tin hiéu dugc phat hién 123 tuong tng voi cic diém dic trung 60 cua dai
dugc ma hoa 16, ma céc dia diém chinh xac trong ba chidu (x,y,z) 1a da biét va duge xéc
dinh trude bang thiét ké va xay dung dai dugc méi héa 16 va vige gén ctia né trén khu vue
bidu didn 10 nhu duoc gii thich néu trén. Fig.12 13 hinh v& minh hoa vi du vé c4c thong sb
trén Fig.4 khi médy anh trong thiét bi dinh vi 12 nghiéng xudng phia dudi véi dai duge ma
héa 16 vAn xuét hién tai phia trén ctia trudong nhin va goc quay liéng (roll angle) (¢) 14 0 do
d don gian hoa viéc giai thich. Fig.13 1a su biéu dién khai niém cta céc thong s6 thé hién
gbc ngang va gbc quay liéng cua may anh ma lién quan dén viéc bu trir va tim kiém vi tri
chinh x4c. Fig.14 1a hinh v& minh hoa d6 méo cua thau kinh va su biéu dién tia dugc str
dung dé hiéu chinh d6 méo nay. Quy trinh vi du dé thiét 1ap céac dia diém chinh x4c cua
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quang tam 66 cua hé thdu kinh 62 cta thiét bi dinh vi 12 trong khu vuc biéu dién 10 tiy
thudc nhu duge mo ta néu trén vao s6 do chinh x4c cua cac diém dic trung nay 60 trong
hinh anh dugc chup. Trong quy trinh vi du nay, viéc do luong diém anh phu (subpixel) ctia
su anh xa cac diém dic trung 60 duoc st dung dé nang cao do chinh xé4c. Do d6, sy thay
dbi vé& diu duoc phat hién gifra cac phén tir lién ké y;_; va y; cla tin hiéu dugc phat hién

123, udc luong diém anh phu duoc thuc hién béng cach st dung ndi suy tuyén tinh 1a

s=i—1+4-—2t 1)
Yi-1— Vi
trong d6 s 1a ndi suy s6 diu phiy dong ctia chi s6 sb nguyén I cia mang phat hién

122 mb ta uéc lugng diém anh phu ctia diém cit 0.

Su ngéng nhit thoi hodc lién tyc ctia méy anh trong thiét bi dinh vi 12 1én hogc xudng
gdy ra sy thay doi vé khoang cach man hinh 4o biéu kién d (xem Fig.4), 1a d’, ma tao ra viée

nhén thong sé khoang cach s ma dugc hiéu chinh véi hé s6 k dang sir dung.

d d
k=—=

d’ [d2 + p?

Ngoai duge dinh huéng véi goc ngéng khac 0, thi may anh ¢ thé dugce dinh huéng,
hodc trai qua, goc quay liéng khéac 0. Goc quay liéng nay 1a higu img quay dudng khdp nhét
116 trong hinh anh c6 lién quan 104 (Fig.6). Goc quay liéng nay cling c6 hi€u tmg dich
chuyén dia diém biéu kién ctia diém lién quan dén théng s6 s = 0 doc theo dudng khdp
nhét 116. Do bu nghiéng p trén Fig.13 dugc tim thiy 1a

b

e 3
P V1 4+ m? (

Vi hai 1an hiéu chinh ndy, c4c diém ct 0 ctia tin hiéu duge phat hién 123 duoc anh
xa dén thong s6 s 1a:

_ d(x;(1+m?) +bm)
[ +m?) +b?

i

trong do x l1a toa do didm anh diém cét 0 d4u phdy dong duogc x4c dinh 1a trén mdi

hé toa d6 cua Fig.14.
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Su cai thién vé do chinh x4c nita c6 thé bao gom bang cach sir dung su hi¢u chinh

thau kinh khoang:

ﬁ - 1 + klrj + sz; + k37‘£

rg = ‘/xczi_l_yczi

nhu duoc x4c dinh trén Fig.14. Do dd, cac diém cét 0 cua cac diém dic trung 60

trong do:

duoc phat hién tai budc 142 (phét hién dic trung diém cét 0) trén Fig.5 1a:

__ Pd(xa+mya)
J(@2(1 + m?) + p2b?)

i

Sau d6, su 4nh xa cua théng sb s’ duogc tinh trong budce bién dbi thanh cac toa do
duong 134 trén Fig.5 la:

_cos(0)(x; — x) —sin(@) i —y) _  (Pi—Pp) T
T @) g — %) +cos(O) i —y) (B —Py) - f

Trong cac cong thirc ndy, /= (sin(4), cos(4)) va r = (cos(¢), —cos(9)).

Do céc dia diém chinh x4c cia cac diém dic trung ma 60 13 da biét nhu duge giai
thich néu trén, va do céc diém dic trung 60 nay c6 su twong tng mdt mot voi cac diém cét
0 cua tin hiéu duoc phat hién 123, va do su anh xa ly tudéng cua cac diém dic trung 60 d6

vao trong cac toa do clia man hinh 4o 92 la da biét, thi sai s6 E trong budc tinh sai s6 136

1 !
E =5 (si=sD?
n

Sai s6 duoc tinh toan E trong budc 136 trén Fig.5 duge kiém soat trong budc 138

trén Fig.5 tién hanh la:

(6n dinh) d& x4c dinh lidu sai s6 E c6 dimg giam di, ma chi ra ring vi tri tt nhét dugc phat
hién. Néu sai s6 E dugc xac dinh tai buéc 138 chua duge giam t61 wu, thi quy trinh nay lap
lai budc d& xudt vi tri méi 144 trén Fig.5, trong d6 vi tri thir nghiém méi c6 thé dugc tinh

dua trén, vi du, phuong phap Newton-Raphson hodc phuong phép chia d6i. Nho st dung
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phuong phap Newton-Raphson, ma da biét v6i ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc

k¥ thuat, s6 du rj trude tién duge dinh nghia 1a:
T =S;—S;
va Ci duoc xac dinh la:
d
_ _ 2
(P.-Py)-f)

Ci:'

Dinh thttc Jacobi ¢6 thé duge tinh 1a:
6 T'i

Jx=377 i — )G
or;
Jy = 5; = (x; —2)G;
ar;
Jo = Y (e =)+ i — )i

sao cho gradient ciia ham sai s0 ¢ dang dong la:

V.f(p) = Z(}’i —y)Giri
V@) = ) (6~ G

Vof @) = ) (G =) + (v = )i

Budce Newton la:
bj+1=Pj — «& (V f(Pj)) vf (®;)
Trong d6 ma tran Hessian xap xi 1a:

V2f () = J()T] (%)

Do d6, vi tri duoc dé xuat méi pj+1 duge dé xuat trong bude dé xuat vi tri méi 144

trén Fig.5, va viéc dé xuat dé duge st dung lam thir nghiém vi tri méi trong bude bién doi
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thanh cac toa do duong 134 trén Fig.5. Viéc 1dp nay duoc tiép tuc cho dén khi sai s6 E tro
nén on dinh tai budc 6n dinh 138 trén Fig.5, va thé 1a dia diém va huéng clia quang tdm 66
trong khu vuc biéu dién 10 dugce xem 14 vi tri duoc d@ xuét cubi cung Po = (x,Y,2,0,0,y) ti
bude dé xuét vi tri méi 144 nhu duoc minh hoa trén Fig.5. Nhu dugce giai thich néu trén,
gi4 tri (z) thang ding c6 thé dugc bod qua do quang tim 66 Iudn ludn nim trong mit phing
76 vé&i chibu cao h (Fig.1), va géc quay liéng (¢) 1a theo cac cong thirc, vi dy, cong thire (8)
néu trén, 1a 7= (sin(¢), cos(¢)) va 7= (cos(¢), —cos(4)). Gbc ngang (8) va goc quay liéng
(y) duogc x4c dinh sau khi vong 1ap hoan thanh la:

b
0 = atan (——)
dvV1+m?2
va
W = atan(m)

Céc tinh toan ndy thap so vGi cdng suét cia cac bo xur ly ¢o san, tham chi khong dat
tién ma c6 ban trén thi trudong, sao cho toc do cap nhét 16n hon muoi (10) cép nhét trén mdi

gidy dat dugc dé dang.

Tém lai, hinh anh dwa ra 104 nhu duoc 14y mAu bing b cam bién hinh anh 64 tuong
g v6i mdt va chi mot vi tri va hudng cu thé clia quang tdm 66. Do d6, moi vi tri va hudng
khéc biét cua quang tdm 66 tuong img vdi dia diém duy nhét va du doan dugc cua cac diém
dic trung 60 trong anh ao 92. D¢ 1a quy trinh du doan can thiét d tim vi tri va huéng ctia
quang tdm 66 bang cich dy doan va sau d6 so sanh hinh anh dugc du dodn v6i hinh anh
duge do thuc té. Do d6, CPU 74 du doan nhiu vi trf d6i véi quang tAm 66 cho dén khi né
¢6 thé tai cAu triic bén trong ciing hinh 4nh giéng nhu bd cam bién hinh 4nh 64 nhin thay.

Thue té, quy trinh nay khong thuc hién céc tinh toan dé khép véi cac hinh anh, nhung
thay vao d6 chuyén d6i thong tin ctia cAc hinh anh thanh cac mang mot chidu. Quy trinh
ndy duge hoan thanh bing cach chuyén doi hinh anh 104 duoc chup bang b cam bién hinh
anh 64 thanh tap mot chidu cua cac diém dic trung 60 dwgc nhéan dién boi khoang cach mot
chidu ctia chiing doc theo dudng tdm 52 cia dai dugc ma héa 16. CPU 74 cling nhan dién

d6 twong ddng cia mdi diém dic trung 60 sao cho céc toa do (x,y) cia moi diem dac trung
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60 1a da biét. Cac nhan dang ndy cho phép sai s chi s6 E duoc st dung dbi véi quy trinh
du doan dé so sanh céc danh sach 1 chiéu do duoc thay vi phai so sanh hinh anh dugc do
104 véi hinh anh 4o dugc tao ra bén trong, ma s€ t5n kém hon rt nhidu vé mit tinh toan.
V6i vi tri thir nghiém 40 va huéng ctia quang tdm 66 da néu, dé dang xac dinh céc dic diém
quang hoc 60 nao s€ nhin thiy dugc va chinh xc noi nao ching sé dit trong hinh anh, va
do d6 tao ra danh sach 1 chiéu ctia céc vi tri 40 s clia cac diém dic trung 60 doc theo dudng
tAm 40. Vi hinh anh duge do 104 tir bo cam bién hinh anh 64 duge chuyén doi thanh danh
sach 1 chiéu cua cac khoang cach s, va nho ¢ danh séach 1 chiéu 40 cua cac khoang cach s’
¢6 thé duge du doan tlr vi tri thir nghiém bat ky ctia quang tAm 66, thi quy trinh nay c6 thé
lap bang cach thir nhiéu vi trf va huéng cho dén khi danh sach 1 chidu duoc tao ra bén trong
clia vi trf ctia diém dic trung 60 s’ khép véi cac khoang céch 1 chiéu s nhu do duoc tr bd
cam bién hinh anh 64. Cudi cting 13, vong 13p hoi tu vao vi tri ma t61 thiéu hoa binh phuong

cua hiéu gifta cic danh sach 1 chiéu s’ —s.

Nhu dwoc minh hoa trén Fig.15, nhiéu thiét bi dinh vi 12, vi du, duoc gén trén nhiéu
robot 14, ma di chuyén doc lap v6i nhau co thé hoat dong dong thoi trong cing khu vuc
bidu didn 10 nhu duge minh hoa, vi du, trén Fig.15. M3i thiét bi dinh vi trong s6 céc thiét
bi dinh vi 12 ¢6 thé thiét 1ap céc dia diém chinh x4c ctia quang tAm cia nd 66 trong thoi
gian thuc nhu duge md ta néu trén va tao ra cac tin hiéu vi trf d6i véi cac dia diém dé sur
dung bé1i robot 14 ma trén do thiét bi dinh vi 12 nay duge gén. Ty thude vao goc nhin 70
ctia hé thu kinh 62, m3i may anh cta thiét bi dinh vi 12 thudng c6 thé nhin mot phan ciia
dai dwoc ma héa 16 trong trudng nhin ctia nd véi du cac diém dic trung 60 (Fig.4) dé thiét
1ap dia diém d6i v6i quang tim clia n 66, ngay ca véi cac robot di dong khac 14 hodc cac
d6i twong ngau nhién 96 bit kin céc cua dai dugc ma héa 16 tr may anh. Trong mot vi du,
su bd sung ctia mot hodc nhiéu thiét bi dinh vi bb sung 12’ duge gén trén robot 14 va dugc
chi theo phuong khée, vi du, 180 d0, tir thiét bi dinh vi thir nhat 12 con ¢6 thé giam xac sudt
cua su bit kin hoan toan dai dugc méa hoa 16 dbi véi robot cu thé 14 nay. Ngoai ra, sy md
rong cua truong nhin 70 ¢o6 thé giam x4c suét ctia sy bit kin hoan toan dai dugc ma hoa tur
truong nhin 70. Tuy nhién, nhu dugc dé cép néu trén, sy m& rng nay cla treong nhin 70
¢6 thé 1am giam s6 mAu tin hiéu 123 trén mdi khoang cach 58 dén gia tri khong chép nhan
duoc trong cac truong hop ma thiét bi dinh vi 12 di xa khoi dai duge ma hoa 16.
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Thiét bj dinh vi 12 cling ¢6 thé dugc s dung dbi véi phan tich hinh 4nh bd sung,
nhu tranh dbi tuong 14, 96, dia diém cta ddi tuong 14, 96, v.v.. Vén c6 trong phﬁn cing
cin thiét d& xir Iy cac hinh anh 104 tir bd cam bién hinh anh 64 va thiét 14p dia diém, nhu
dugc mo ta néu trén, 1a kha ndng tién hanh phan tich hinh anh thém. Vi dy, hinh dnh 104 tir
bd cam bién hinh anh 64 c6 thé trude tién dugce xir Iy dbi véi dia diém cla quang tAm 66
nhu duge mo ta néu trén, va sau d6 hinh anh 104 con co thé dugc xtr Iy dé x4c dinh su c6

mit clia cac do6i twong khic 14, 96 dé xac dinh cac doi twong khac hodc céac can tré nay.

Do dé, sy vién dan co thé duoc thyc hién véi tAt ca céc t6 hop, t6 hop con, bién thé,
va phan twong duong thich hgp ma nam trong pham vi clia sang ché nhu duoc x4c dinh boi
céc dic diém. Thuét ngft “bao gdm,” “odm ¢6,” “gdm,” “chira,” “bao ham,” va “lién quan”
khi duogc str dung trong ban mo ta nay, bao gdm céc dic didm, nham cu thé hoa su c6 mit
ctia cac dic diém, thanh phﬁn, sb nguyén, hodc cic bude néu ra, nhung ching khéng lam
loai trir sy ¢6 mat hodc bd sung ctia mot hodc nhiéu dic diém, s6 nguyén, thanh phe“ln, budc

99 ¢

hodc cdc nhom cia ching. Ngoai ra, thuat nglr v& huéng, nhu “I1én phia trén, xubng phia
dudi,” “Ién,” “xuéng,” “trén,” “dudi,” “ndm trén,” “ndm dudi,” v.v., c6 thé doi khi lién
quan dén hudng ctia cac thanh phﬁn va céc dic diém nhu duge minh hoa trong céc hinh v&,
va khong duoc sir dung dé yéu cAu huéng that cu thé bét ky hogc gi6i han bét ky vé huéng
ctia thiét bi hodc thanh phén trong st dung thuc té trir khi c6 quy dinh khéc trong phdn mo

ta nay.
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Yéu cau bao ho

1.Hé thdng khu vuc biéu dién dung cho cac phuong tién vén chuyén ma biéu dién trong

khéng gian biéu dién, hé théng khu vue biéu dién nay bao gbm:

dai dugc ma héa c6 diu bit diu va kéo dai chidu dai duge x4c dinh truée dén dau
két thic va ¢ sb cac doan khoang cach duoge xac dinh trude kéo dai tir dAu bit ddu dén dau
két thuc, trong d6 dai dugc mé héa c6 thé gin dugc & vi tri bat ddu lién ké v6i khong gian
bidu didn va c6 thé kéo dai dén cac doan khoang cach dugc xac dinh trude lién ké véi khong
gian biéu dién, dai dugc ma hoa bao gdém duong tAm ma va duge gén lién ké véi khong
gian biéu dién theo cach ma dinh ra mit phéng tham chiéu nim trén bé mit biéu dién, trong
d6 day cua cac diu trong dai duge mé hoa bao gOm day cac khdi khong 13p lai & cac khoang
cach doc duong tdm ma, day cac khéi khong 1ap lai bao gém cac khdi mau tdi duoc dat rai
rac v6i cae khdi mau sang, mot s6 khdi mau tdi va khdi mau sang duoc dit trén dudng tAm
ma va trong d6 mot s6 khdi mau t51 khéc va khdi mau sang khac duge dit dudi duong tdm
ma, khoang cach bat ky c6 khéi mau t6i ndm trén duong tim mi c6 khdi mau séng nim
duéi duong thm mi, va trong dé khoang cach bét ky ma ¢6 khbi mau t61 nam trén duong
tam ma c6 khéi mau sdng nam dudi dudng tim ma, va trong do khoang cach bt ky ma ¢6
khéi mau sang nim trén dudng tim ma cd khdi mau t6i nim dudi dudng tAm ma sao cho
céc chuyén tiép ctia céc khéi mau sang sang cac khdi mau t61 niim trén dudng tim ma thing
hang v&i cac chuyén tiép cua cac khdi mau t6i sang cac khdi mau sang nam dudi duong
tAm ma, va sao cho cac chuyén tiép clia cac khéi mau ti sang cackhdi mau séng ndm trén
dudng tAm ma thang hang véi cac chuyén tiép ctia cac kh6i mau sang sang céc khéi mau
t8i nam dudi duong tAm ma, trong d6 viée giao nhau cia cac goc clia cac khéi mau t6i ndm
trén duong tAm ma voi cac goc cua cac khdi mau t6i nam dudi dudng tAm ma tao thanh cac
diém dic trung trén dudng tAm ma.
2.Heé théng khu vuc biéu dién theo diém 1 bao gdm thiét bi dinh vi duge dit trong khong
gian biéu dién ma bao gdm may anh s6 ding dé thu nhan hinh anh bao gdm mot hozc nhiéu
phin ciia ddy ctia cac d4u mé, may anh s6 ¢6 hé thdu kinh hoi tu hinh anh trén bd cam bién

hinh anh, hé thdu kinh nay c6 quang tAm.
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3. Hé thng khu vuc biéu dién theo diém 2 trong d6 thiét bi dinh vi c6 thé gan dugc trén

phuong tién van chuyén theo cach dit quang tAm trong mit phéng tham chiéu.

418 théng theo didm 3, bao gdm bd xir Iy duge 14p trinh dé so sanh hinh anh thu nhan
duoc bing may anh sb véi diy cla cac dAu ma trong bd nhd @ nhan dang mot hode nhiéu
phan ctia day cta cac d4u ma trong hinh anh va tao ra céc tin hiéu ma chi dan vi tri va huéng

cua thiét bi dinh vi trong khong gian biéu dién.

5. H¢ théng theo diém 3, trong d6 cac thiét bi dinh vi c6 thé gén dugc trén phuong tién van

chuyén theo cach dé dit quang tdm trong mat phing tham chiéu.

6. Hé thong khu vuc biéu dién theo diém 4, trong d6 bo xur ly dugc lap trinh d€ nhan dién
dudng tAm ma bang diém dic trung dugc tao thanh trén dudong tdm ma bang goc cla khoi
mau t6i ndm trén dudng tAm ma giao nhau véi goc cua khoi mau toi nam dudi duong tam

~

ma.

7.Hs théng khu vuc bidu didn theo diém 6, trong d6 b6 xi Iy duge 14p trinh dé nhén dién
cac vi tri clia cac diém dic trung trong hinh anh la céc vi tri twong tmg cta céc diém dac
trung ndy trén dai dugc mé hoa, theo d6 vi tri ctia cac diém dic trung ndy so v6i vi tri bat
d4u trén chu vi ctia khu vue biéu dién duge xéc dinh b%lng cach nhéin dién cac vi tri tuong
g cla cac diém dic trung twong tmg theo ddy clia cac dAu va vi tri cu thé trong bd nhé
xung quanh khu vyc biéu dién.
8. Hé théng khu vue biéu dién theo diém 1, trong d6 bé& mat biéu dién c¢6 hinh dang da gic
va khong gian khu vuc duge bao quanh boi cac thanh ma giao nhau tai cac goc, va trong
d6 vi tri bat ddu 1a mot trong cac goc nay.
9.Hé théng khu vuc biéu dién bao gbm:

dai dugc ma hoa ma kéo dai quanh it nhét mdt phan chu vi ctia khdng gian biéu dién
trén bé mit cua khu vuc biéu dién, dai duge ma hoa nay bao gbm ddy clia cic diu ma bét
dAu tai vi trf bat dau, trong d6 phén day dAu ma tai vi tri cu thé bét ky lién k& vé6i khong
gian khu vyc so v6i vi tri bét dau 1a duy nhat;

c4c thiét bi dinh vi dugc dit trong khong gian khu vuc, bao gdm may anh s6 dé thu

nhén hinh anh bao gom mot hodc nhiéu phan day ctia cac dau mé; va
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bd xt Iy duoc 14p trinh dé tao ra tin higu dua trén mot phan hodc cic phan diy cua
cac du trong anh, tin hidu ndy chi ra vi trf va huéng cta thiét bi dinh vi trong khéng gian

khu vye,

trong d6 diy cta cac ddu ma cia dai duge mé hoa bao gdm day cac khoi khong 1ap lai &
cac khoang cach doc duong tdm ma, ddy cac khéi khong 13p lai nay bao gdm cac khdi mau
t6i dugc dat rai rac voi cac khéi mau sang, mot s6 kh6i mau tdi va khdi mau sang duge dat
trén duong tdm ma, va mot s6 khdi khac cia cac khdi mau tdi va khdi mau sang duge dit
duéi dudng tdm ma, mot sb khoang céch c6 khéi mau t6i nim trén duong tdm ma va cé
khéi mau sang nam dudi dudng tim ma va cac khoang cach khéc co khéi mau sang nim
trén dudng tAm ma va cac khdi mau t6i nim duéi dudong tim ma sao cho su chuyén tiép
ctia khéi mau sang nam trén dudng tim ma sang khéi mau t6i ndm duéi duong tAm ma
thdng hang véi sy chuyén tiép cua khéi mau t6i nim dudi dudng tAm ma sang khdi mau
sang va sao cho su chuyén tiép cta khéi mau téi ndm trén dudng tAm ma sang khdi mau
sang thang hang véi sy chuyén tiép cua khbi mau sang nam duéi dudng tdm ma, trong d6
viéc giao nhau cia céc goc cua khéi mau t6i ndm trén dudng tAm ma véi cac goc ctia khdi
mau t8i ndm dudi dudng tAm ma tao thanh cac diém dic trung trén dudng tAm ma;

10.Hé théng khu vuc biéu dién theo diém 9, trong d6 may anh sd bao gdm hé thiu kinh dé
hoi tu hinh anh trén bd cam bién hinh anh, hé théu kinh ndy c6 quang tAm thing hang v6i
b cam bién hinh anh.

11. Hé théng khu vue biéu didn theo diém 10 trong d6 thiét bi dinh vi ¢6 thé gn duoc trén

phuong tién van chuyén theo cach dé dat quang tAm trong mat phing tham chiéu.

12. Hé théng khu vuc biéu dién theo diém 11, trong d6 bo xit Iy duge 14p trinh dé nhan dién
dudng tAm ma bang diém dic trung dugce tao thanh trén dudong tim ma béng goc cua khdi
mau t8i nam trén dudng tAm ma giao nhau véi goc cla khéi mau t6i nim dudi duong tam

~

ma.

13.Hé théng khu vuc bidu dién theo diém 12, trong d6 bd xtt Iy dugc 14p trinh dé nhan dién
céc vi tri clia cac diém dic trung trong hinh anh 12 céc vi tri twong tmg ctia céc diém dic
trung nay trén dai dugc ma hoa, bang cach d6 vi tri cia cac diém dic trung nay so véi vi tri
bat dAu dugc x4c dinh bang cach nhan dién cic vi trf twong Gmg cua céc diém dic trung
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twong Ung theo day ctia cac dau va céc vi tri cy thé lien ké v6i khu vuc biéu dién ma duge

luu trt trong bo nhdé.

14. Hé théng khu vuc biéu dién theo diém 9, trong d6 bé mat biéu dién c6 hinh dang da
giac va khong gian khu vyc duge bao quanh boi cac thanh ma giao nhau tai cac goc, va

trong d6 vi tri bat dau 12 mot trong céc gbe ndy.

15. Hé théng khu vuc biéu dién theo diém 9, trong d6 khong gian biéu dién ¢6 chu vi, va
trong d6 dai dugc méa héa kéo dai tir vi tri bit ddu it nhit mot phan & quanh chu vi cta

khong gian khu vue biéu dién.
16. Phwong phap 14p rap khu vuc biéu dién bao gbm:

bude dat dai duge ma hoa it nhét mot phén xung quanh hodc trong khu vuce biéu
diZn, trong d6 dai dugc ma hoa c6 dau bét diu va diu két thic véi chiu dai ma nim giita
diu bt dAu va ddu két thue, va viée dit ddu két thac it nhat mot phén xung quanh hodc
trong khu vyc biéu dién tai vi tri bat ddu so véi khu vue biéu dién, vi trf bt dau 6 vi tri cu
thé so v6i khu vuce biéu dién, va trong d6 dai duge ma hoa bao gdm nhiéu diém dic trung
trong chiu dai ma ndm gitta dAu bét dAu va diu két thuc, mdi diém ddc trung 1a nim &
khoang cach dugc xéac dinh trude tu dAu bt dau sao cho mdi diém dic trung trong chidu

dai ma 13 tai vi tri dugc xé4c dinh trude twong Gng so v6i vi tri bat dau,

trong d6 day ctia cic ddu ma cta dai duge ma héa bao gdm day cac khoi khong lap
lai v6i khoang céch cach déu nhau doc theo dudng tdim ma cua dai duge ma hoa, ddy cac
khéi khéng 1p lai bao gém cac khdi mau toi duge dat rai rac véi cac khéi mau sang, mot
s6 khbi mau t6i va khéi mau sang dugc dit trén duong tAm ma va mot s6 khéi khac ciia cac
khdi mau t6i va khéi mau sang duge dit dudi dudng tAm ma, mot s6 khoang cach ¢6 khoi
mau t8i ndm trén dudng tAm ma va c6 khdi mau sang nam dudi dudong tAm ma va céc
khoang cach khac co khéi mau sang nim trén dudng tim ma va cac khéi mau t61 nam dudi
dudng tdm ma sao cho sy chuyén tiép ctia khbi mau sang ndm trén dudng tim ma sang khoi
mau t8i thing hang vé6i sy chuyén tiép ctia khdi mau t6i du6i dudng tdm ma sang khdi mau
sang va sao cho su chuyén tiép ciia khdi mau t6i ndm trén dudng tAm ma sang khéi mau
sang théng hang véi su chuyén tiép cta khdi mau sang nam dudi dudng tim ma thanh cac
khdi mau tbi, trong d6 viéc giao nhau cta cdc goc cla cac khéi mau téi nam trén duong
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tAm m3 v6i cic gbc clia cdc khéi mau t6i ndm dudi dudng tdm ma tao thanh cac diém ddc
trung trén dudng tdm ma.

17. Phuong phap theo diém 16, bao g0m buéc 14p rap nhidu thanh xung quanh khong gian
bidu didn dé giao c&t v6i nhau tai nhidu géc, ma chi dinh mét trong cac goe 1a vi tri bat dau,
budc gin dai dugc ma héa trén thanh véi dau bat dau cua dai duoc ma héa duoc dit tai goc
ma dugc chi dinh 14 vi tri bét dau, trong d6 mdi diém dic trung trong dai dugc mi hoa dugce

dat & khoang cach duogc xé4c dinh trude twong tmg tlr goc ma dugce chi dinh 1a vi tr bat dau.

18. Phuong phap theo diém 17, bao gdm budc 14p rap nhiéu thanh 1én bé mit khu vuc va
bude gan dai dugc ma hoa 1én trén cac thanh sao cho duong tdm ma cua dai dugc ma hoa
& chiéu cao khéng dbi.

19. Phuong phép theo diém 16, bao gdm budc ap dung cac doan cia dai dugc ma héa vao
nhiéu thanh ma c6 dudng tdm cua dai dugc ma héa, duong tdm cua dai duge ma hoa tai

mdi doan duoc dit voi chiéu cao khong doi trén moi thanh.

20. Phuong phap theo diém 19, bao gdm bude 14p rap nhiéu thanh xung quanh hodc lién ké
v6i bé mit khu vuc theo cach sao cho duong tim ma dinh ra mat phéng v6i chidu cao khong

doi nam trén bé mat khu vuec.
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