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Linh vwe ky thuét dwoge dé cip

Sang ché lién quan dén déu ctia d6i twong c6 phin tir bao mat thir nhit va it nhit
la phén tir bao mat tht hai, trong d6 mdi phén t bao mat duge lién két vai mot
tap hop cac doan dit liéu va moi phén tr bao mat hién thi tuy thude vao diéu kién
chup énh; cu thé 1a gbc nhin va/hodc hudng chiéu sang, doan md la mot biéu dién
quang dién tir doc dugc cua mot trong sb cac doan dit liéu cta tép hop dugc lién
két v6i phan tir bio mat tuong Gmg. Hon thé nira, sang ché lién quan dén mot tap

hop céc dau cua doi tugng.

Ngoai ra, séng ché lién quan dén vat liéu co ban dé tao ra cac diu cta ddi tuong,
¢6 phan t bao mat thir nhit va it nhit phin tir bio mat thi hai, trong 46 m&i phan
ttr bao mat duoc lién két véi mot tap hop cac doan dit liéu va mdi phﬁn tr bao mat
hién thi tuy thudc vao cac didu kién chup anh, cu thé 13 géc nhin va/hoic hudng
chiéu sang, mot doan ma 12 mot biéu dién quang dién tir doc dugc cua mot trong
sb cac doan dir lidu cua tap hop duoc lién két véi phin tir bdo mat tuong tng.
Séang ché ciing lién quan dén phuong phap xac thuc diu cta ddi trong va phuong

phéap tao ra ddu ctia ddi twong.

Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Mot sb loai déu ciia dbi tuong dé x4c thuc hodc x4c minh va vt liéu co ban ma tir
d6 c6 thé tao ra cac ddu cua dbi twong d6, ciing nhu cic phuong phép xac thuc
hodc x4c minh céc dau cua déi tuong d6 da duge dé xuat trong céc gidi phap k§
thuat da biét. Vi du, WO 2018/046746 Al thé hién mot san pham dang tim bao

gdm cac dau va cac dau hiéu bao mat. Céc dau la mi doc dugce bang mdy. Cac dau

hiéu bdo mat dugce thuc hién bdi cac thiét bi bao mat tach biét voi cac déu nay.

Chung bao gbm hai thiét b thay d6i quang (OVD) dit canh nhau, vi dy, cdc cach
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tir nhidu xa khac nhau thé hién, vi dy, cac thay d4i mau sic khac nhau c6 thé nhan
biét duge tir may anh hoic mét thuong. Do d6, sy cd mét cua dAu hiéu bao mat ¢6
thé d& dang dugc nhén ra va xac minh véi chirc nang khir nhiéu 14p trinh dugc cb
mot camera thong qua viéc ddm bao réng hai OVD xuét hién khéc nhau. Tht ca
cac dAu hiéu bao mat v& co ban thé hién rd rang cing mot anh ¢ thé thay doi
quang hoc, tuy nhién voi cac goc bit diu khac nhau. San phdm dang tAm c6 céc

diu khéac nhau, mdi ddu c6 phan t bao mat duge chon ngau nhién bén canh no.

Hiéu tmg nhiéu xa quang hoc, ttrc 12 anh ma mot thiét bi thay ddi quang hoc “pht
ra” hodc ¢6 vé nhu thé hién, phu thudc vao didu kién chiéu séng va géc nhin.
Trong cai dat thong thuong, ngudn séng giéng diém dugc gia dinh va dic tinh cla
cach ti nhidu xa tao ra ddu hiéu bao mat duge thiét k& cho tinh hubng chiéu sang
cu thé nay. Trong qué trinh thiét ké, cac cAu triic vat Iy duoc phit trién theo cach
sao cho no nhidu xa 4nh sang t6i theo cach loai bo, tic 1a dé hién thi mot anh nhét
dinh & mot géc (phuong vi) nhét dinh. Cu thé hon, ngudn sing giéng diém & mot
vi tri cu thé dugc gia dinh va céch tir nhidu xa dugc thiét ké dé thé hién c4c anh cu
thé, vi dy, mau sic hodc hinh dang cu thé, & cac gbc nhin cu thé khac nhau. Do
d6, hanh vi da biét cua ph?m tr bado mat duoc gidi han trong kich ban chiéu sang
- cu thé ndy. Vi 4nh dugc hién thi cia mot thiét bi bao mat nhidu xa quang hoc von
phu thudc vao didu kién chiéu sang ciing nhu géc nhin, viée doc ndi dung thuc té
ctia cac diu hiéu bao mat trd thanh mot van d& von da khoé trong thuc té, khi cac
didu kién mdi trudng xac dinh khong thé dugc dam bio. Do d6, phan tir bao mat
phén tan quang hoc phéan ung - it nhét 13 & mot mtrc do nhét dinh - khong thé doan
truge trong cac didu kién khong duge kiém soat. Mot cach tiép can thong thudong
dé giai quyét vAn d& nay 1a cung cip mot s6 loai thiét bi hodc phuong tién khac
(vi du, huéng din ngudi ding, cac chuyén dong dic biét, dao tao,...) dé dam bao
cac didu kién it nhét 1a tuong ddng v6i cac diéu kién méi trudong dugc sir dung
trong qud trinh thiét ké. N6 1a mot dbi trong cta sang ché nhim vuot qua giéi han

ctia mot moi truong duge kiém sodt dé xac minh.
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San phém dang tAm néu trong WO 2018/046746 Al dugc t8i wu héa mot cach cu
thé dé dugc x4c minh béi céc thiét bi 14p trinh dugc c¢6 camera - vOi cac du dugc
st dung dé xac dinh hanh vi mong mudn cua cic ddu hiéu bio mat xung quanh.
Tuy nhién, trong mot cai dat thue té - khong dugc kiém soat -, hiém khi X3y ra
treong hgp tinh hudng chiéu sang xac dinh c6 thé dugc 14p bang trong qua trinh
x4c minh. Do d6, céc thiét bi bao mat s& phan ung khac véi dy doan trong qué
trinh thiét ké. Do dé, nguoi ta budc phai trich xuAt mot tinh ning bat bién cua
qudc gia - dan toc tr mot thiét bi bao mat c6 thé thay ddi tiiy ¥ tity thudc vao do
chiéu sang. Khong c6 gi déng ngac nhién, day 1a mot vén @& vén da khoé giai quyét
va ludn cin phai danh ddi gifta tinh nghiém ngit cua viéc xdc minh / xéc thyc
hodc do chinh x4c va manh d tinh dén didu kién 4nh sang khong thé kiém soét va
anh huéng cla cac yéu t6 bén ngoai, khong thé luong trude duge. Diéu nay tré
nén dic biét khé khan, néu c6 nhidu hon mot ngudn sang giéng diém trong khi
x4c minh. Ngoai ra, anh séng khuéch tan c6 thé duge hidu 1a mét sb lugng khong
x4c dinh cua cac ngudn sang gidng diém (yéu). Trong diéu kién cai dit cac ngudn
sang nhu vay, chéc chin cac chim 4nh sang nhiéu xa khéc nhau s& chdng lén thiét
bi 14p trinh duge c6 méy anh cudi cung tao ra cac anh chéng‘nhin théy & mot goc
duy nhét do thiéu 4nh sang t6i chudn true. Khong c6 cach ndo dang tin cdy dé loc
va loai bo céc phan xa chdng va do d6 viéc x4c minh anh phat ra phi hop & mot

géc cu thé 1a mot thach thire 16n.

Theo truyén théng, cac thiét bi thay ddi quang hoc dugce thiét ké riéng nhim muc
dich tao ra cac hiéu tmg quang hoc lam hai long. Tinh bado maét cua cac thiét bi
nhu vay chi yéu ndm trong viéc sit dung cac két cAu ma khong ai khac c6 thé tao
ra, trc 1a 1am cho viéc téi tao ra trd nén kho khan. Dé x4c minh, can c6 kién thirc
chuyén mon va thong thuong 1a cac cAu triic vi mb va nano dugc dénh gia trong
diéu kién phong thi nghiém dé xac minh céu tric vét 1y chinh xé4c cta lugi. Kha
ning xac minh ty dong & quy mod té vi, vi du, dua trén cac anh dugc hién thi, vi
du, bang phuong tién thi gidc mdy tinh, thuong khong duge xem xét & tat ca. Vi

du ndi bat vé& cac thiét bi thay dbi quang hoc hién dai 12 anh toan ky ciu vong
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(cach tir nhiu xa bac khong/bac mot, thuong c¢6 phan xa déy mau séc) hoac hoat
anh cua cac hinh dang hinh hoc, vi du, dbi tuegng quay tron hodc chuyén dong,
hiéu Umg thu phong (thuong duge tao ra voi chu triic Nano, vi guong hoic ciu
trac twong tu), v.v.. Do muc dich chinh ctia cac OVD nhu véy - cu thé 13 1am hai
long mit vé mit quang hoc va c6 thé kiém chtng trong diéu kién phong thi
nghiém - n6 thudng dugce thi dé tao ra hoat 4nh lién mach va thay d6i mau sic
lién tuc. Trong mdt dugc cho 1a ly tudng, cac thiét bi thay dbi quang hoc truyén
théng duoc thiét ké voi sb lugng anh khong gidi han, dugc tao ra dudi dang mot
vung mau duy nhit hoa vao nhau khi thay dbi géc nhin, dé tao ra hiéu Gng thay
d6i quang hoc murot ma chuyén nghiép. Dac biét 12 v6i anh toan ky cau vong, diéu
nay dat dugc vé mit vat Iy, vi 4nh séng tréng t&i chi don gian 13 bi nhiéu xa tai
mdt cach tir. Vi chiing chi bao gdm mot “pixel”, hién thi chuyén mau muot ma,
cac OVD nay khong thé lwu trit hodc ma hoa bat ky dang ndo cia cac doan dit liéu

khac nhau hoac riéng biét.

Mit khac, US 2012/0211567 A1 thé hién cac ma vach dong, cu thé 1a mot loat ma
vach ké tiép nhau, ma héa mot chudi thong tin. Mot 16p quang hoc dugc tao ra dé
anh hudng dén viéc hién thi cic ma vach khac & cdc géc nhin khéac nhau sao cho
mdi ma vach dugc hién thi & mot géc nhin khac nhau. Muyc dich cta giai phap nay
14 ting dung lugng dit liéu dugc luu tri trong ving cia mot ma vach duy nhit. Dé
dat duge muc dich nay, cac diéu kién 4nh séng ly tuéng duge mic nhién gia dinh
va thuc su cin thiét. Tuy nhién, nhu néu trén, didu kién 4nh séng nhu vay trong
khi ¢6 18 c6 thé chép nhén dugc ddi véi cac ung dung luu trit dit liéu, nhung lai
khong dugc chip nhan dbi véi cic ing dung dénh du bao mat, néu viéc xac thuc
déng tin cdy va thuén tién la chia khéa dé nguoi ding chap nhan va cubi ciing can

thiét dé phat hién ra su gian 1an va su gid mao.

Bén chat ky thuit clia sang ché
Muc dich cta sang ché 1a giai quyét van dé co hitu vé dnh khong thé doan trude

trong mdi truong xac minh khong duoc kiém soat. Cu thé 13, sing ché phai d&
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xuht mot thiét ké dic biét cla cac phan tir bio mat thay d6i quang hoc ctia mot
dAu ctia d6i tuong ma cho phép xdc minh manh hon bang cach st dung thiét bi lap
trinh dugc ¢6 may anh trong khi it &nh hudng dén d6 chuén xac va do chinh xac

clia qué trinh x4c minh.

Sang ché dé xuét ddu cua dbi tugng nhu néu trong phin diu, trong d6 céc doan dit
liéu riéng biét khac dugc biéu dién bdi cac doan ma khac va trong d6 tap hop bnay
duoc lién két v6i phan tir bio mat thir nht va tip hop nay duge lién két véi phan
tir bao mét thir hai khéc it nhét mot doan dir liéu. Do d6, mdi phdn tir bao mat hién
thi (tc 12 hién thi, theo dic tinh phan xa 4nh sing clia n6) tiry thudc vao diéu kién
chup anh it nhét hai doan ma khéc nhau. Céc diéu kién chup anh c6 thé c6 gbc
nhin va/hodc huéng chiéu sang, trong d6 cAn c6 sy thay ddi cia mot trong hai
hodic ca hai dé biéu 16 cac doan ma khac nhau. Mbi doan ma 12 mot biéu dién
quang dién tir doc dugc ciia mot doan dir li€u. Doan dir liéu giéng nhau c6 thé
duoc biéu dién béng mot hoac nhiéu doan ma. Mdi doan ma dai dién cho chinh
x4c mdt doan dir liéu. Cac doan dix liéu duoc dai dién boi cac doan ma thude mot
tap hop giGi han cac doan dit liéu duge lién két voi ph::in tr bdo mét tuong Ung.
Phin t& bao mat thtr nhit duoc lién két v6i tap hop thu nhét céc doan dir liéu.
Phén t& bao mat tha hai duoc lién két véi tap hop tht hai cac doan dir li€u. Mbi
tap hop c6 thé c6 it nhat hai doan dit liéu. Tap hop thir nhat cc doan dir liéu khac
v6i tap hop thi hai cac doan dit liéu. Vi du, ¢6 thé c6 it nhit mot doan dit ligu ndm
trong tap hop tha nhét hoic trong tap hop tha hai, nhung khong c6 trong ca hai
tap hop. Do do, cac doan ma dugc hién thi béi céac phﬁn tr bdo mat, va, cudi cung,
chinh cac phén tr bao mat 1a khac nhau. DAu cua dbi tuong co thé ¢6 nhiéu hon
hai phan tir bao méat khac nhau theo ciing mot nghia; tire 1a n6 ¢6 thé c6 ba hodc
nhidu phan tir bdo mat dugc lién két véi mot s6 lugng tap hop cc doan dit lidu
twrong tng, trong d6 mdi cdp tap hop 1a khac nhau theo dinh nghia néu trén. Trong
nhom céc ph?m tr bao mat nay, mbi phﬁn tr bao mat ¢d thé dugc tach biét khoéi
timg phan tir bao mat khac. Tuy thudc vao miic do twong ddng gifta cac tap hop

duge xem xét (vi du, so lugng hodc ty 1& cla cac doan dit li€u trong nhi€u tép
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hop), c6 thé phan biét bat ky hai phan tir bio m4t ndo trong mot nhém nhu vy
bang cach doc mdt hodc nhiéu doan mi cta chiing trong mot sb diéu kién chup
anh twong tmg. C6 thé c6 sb luong doan ma t6i da duge x4c dinh truée duge hién
thi béi mdi phén tr bao maét, sao cho it nhét khi sb lugng doan méa nay dugc doc

tir hai phén tir bao mat bit k¥, c6 thé phan biét dugc ching.

Khéng gidi han pham vi cia séng ché, diu cua dbi trong c6 thé co cic phén tir
bio mat tuong tu, tirc 14 hai hodc nhidu phin tir bio mat duge lién két véi cing
mot tip hop cac doan dir liéu. Trong trudng hop ¢ nhiéu hon mot nhém céc
phan tir bio mat tuong ty, cac nhém d6 co thé 1a khéc vé& kich thude cta chiing
(tirc 12 sb lugng cac phan tir bdo mét clia chung) va/hodc viée bé tri twong ddi giita
c4c thanh vién cta chung (vi dy, khodng cach gilta cac phan tr bao mét trong
cing mdt nhém hodc hudéng cla thanh vién lan cén gln nhét trong cling mot
nhém). Céc tinh chat va bién phép thich hgp nay tao ra cic phan tir bio mat khac
biét, nhung tuong tu ¢6 thé duoc phan biét bing cac phan tir bio mat khac nhau
(hoac lién k&), trong tmg ctia ching. N6i cach khéc, ngay ca cac phan tir bdo mét
twong tir ciing c6 thé - thuong xuyén hon khong - duoc phan biét véi nhau, néu
doc dugc phan tir bao mat khac nhau 1an can (hodc lidn k&). V& ban chat, diéu xay
ra 12 hai hodc nhiéu bd tach dir liéu duge két hop dua trén khoang céch hinh hoc
clia cac phan tir bao mat lién quan cta chiing. Sau do, tap hop két hop thir nhét va
tap hop két hop tht hai khéc & it nhit mot doan dir lidu. Pé d& hiéu hon trong
treong hop d6, cac tac gid sang ché goi 1a cac “ving lan can” khéac nhau cta céc

phéan tir bio mit.

Viéc phén biét cac phén tir bao mat khic nhau hodc cac vung lan cén khac nhau co
thé dugc sir dung dé tang tinh da dang cua cac d4u cua dbi tuong c6 thé duge tao
ra tir mot vat liéu co ban nhét dinh. Tinh da dang ting c6 nghia 13 x4c suét clia bét
ky du nao cia hai ddi tuong xéc thuc gibng hét nhau hodc tham chi gidng nhau
dugc giam. N3 luc tao ra mot diu cua d6i tuong ty 1¢ thuédn voéi ) lugng céc

trrong hop khéc nhau ma co thé bi gia mao, vi nguyén nhén sao chép cing mot
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trrong hop thudong doi hoi it nd lyc hon mét cach twong ddi. Trong mot cai dit
duoc wu tién, diéu nay c6 thé dat duoc bang cich quan sat tan suit tvong dbi cua
cac diu ctia dbi trong d3 dugc xac minh véi cing mdt miu khong thé phan biét
dugc - vi vy vé co ban 1a cac ban sao x4c thuc v& mit vét 1y. Quan sat ndy c6 thé
duogc thuc hién bf‘mg cach thu thip tAt ca cac x4c minh tir mot thiét bi xac minh
duy nhét c6 mady anh hodc tir mot co s& dit li€u, noi dir liéu xdc minh cua nhiéu
thiét bi 18p trinh dugc két hop véi mot may anh dugc thu thiap. Do xéac suét cua
ban sao dich thuc thp, c6 thé c6 mot ngudng thip ddi v6i thoi gian tu do cia ban
sao va do do, viéc gia mao co thé duoc phat hién dé dang néu hé dugce st dung dé
tao ra mot sb luong béan sao trén mirc trung binh. Do do6, tinh da dang cao hon lam
cho viéc giad mao ma khdéng cé nguy co bi phat hién tdm thuong tré nén tbn kém

hon va cudi cung 1a kém hap dan hon.

Sang ché dé xuét thém mot tap hop cac ddu cia dbi tugng, trong d6 tap hop nay
bao gém mot s6 ddu cua ddi turgng nhu dugce dinh nghia trén day. Vi du, tdp hop
bao gdm hai hodc nhiéu ddu ciia ddi twong thude loai duge dinh nghia trén day.
Mbt bo dau cia dbi twong , ddc biét 1a khi n6 ¢6 hon 100, hon 1000 hoic hon
10000 ddu ctia ddi trgng, thé hién cac thude tinh théng ké clia mot dau cia ddi
tuong. Dic biét, vi du, tbc do 13p lai trung binh cua céac phén ttr bao mat véi bt ky
tap hop doan dit lidu cu thé nao hoic tdc do lap lai ciia bat ky ving 1an cin cu thé
hodc tdp hgp céc doan dir lidu két hop nao cé thé dugc xac dinh tir mot tap hop
cac dau cua dbi tuong hodc kich thude tdp hop x4c dinh mét ranh gidi trén cho tan
s6 1ap lai nhu vay. N6i cach khac, cac thude tinh théng ké ciia tap hop 1a cac biéu

thire dinh lugng va c6 thé do luong duoc cia tinh da dang dugc mo ta trén day.

Hon thé nia, sang ché dé xuét vat li€u co ban nhu néu trén, trong do cac doan dir
liéu riéng biét khac dugc dai dién boi cdc doan ma khac va tap hop nay duoc lién
két vi phan tir bao mat thir nhét va tap hop nay duoc lién két v6i phan tir bao mat
thtr hai khac & it nhat mot doan dir liéu. V4t liéu co ban duge cung cép dé tao ra

dau cta doi tuong. Tuy y, vat liéu co ban c6 du s6 phén tir bdo mét dé tao ra it
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nhét hai ddu cua d6i tugng hoic it nhét ba ddu cua dbi tugng. Vi du, vit liéu co
ban c6 thé c6 mot mang hai chidu cac phéan tir bio mat véi nhidu hon déng ké hai
phén t¢ bdo mat, vi du, mot mang co it nhét 5x5 ph.:?ln tr bao mat hodc it nhét
10x10 phén tir hodc it nhit 20x20 phan tir bao mat. Khéng giéi han pham vi cta
séng ché, vat liéu co ban ndy - nhu dugce gidi thich cho mét déu cta dbi tugng néu
trén - ngoai ra c6 thé c6 cac phan tir bao mat twong tu, tirc 13 hai hodc nhiéu phan
tr bao mat dugc lién két voi cung mat tap hop cac doan dir liéu. Moi tht ma da
duogc giai thich cho mot ddu cia dbi twong néu trén lién quan dén "ving lan cin"
c6 thé phén biét dugc &p dung nhu mot kha nang tuong tu d6i véi vat lidu co ban
nay. Hon nfta, va mot 14n nita khong gi6i han pham vi cua sdng ché, vat liéu co
ban c6 thé ¢o trinh tur 13p lai ctia cac phan tir bio mat, trong d6 khoang thoi gian
13p lai, tirc 1a khoang cach gifta cac l4n 13p lai ctia céac phén tr bao mat, 16n hon
dang ké so véi kich thudce clia mot dau ciia di tuong, vi duy, 16n hon it nhit mudi

14n hodc 16n hon it nhét trim 1an.

Hon thé nira, khong gi6i han pham vi sang ché, sang ché dé xuét phuong phap tao
ra cac ddu cua ddi tuong bang cach két hop ngiu nhién hodc gia ngiu nhién it nhat
hai phé‘m tr bao mat khac nhau. Su két hop ngiu nhién ¢6 thé dat duoc béng cach
thay dbi cdu hinh “ving 14n c4n” cua cac thiét bi bao mat c6 thé phan biét dugc,
tire 12 bd tri ching theo cach khac nhau dé c6 cac ddu khac nhau cia dbi tuong.
Dé tao ra cac thiét bi bao mat c6 it nhit hai phan tr bio mat khac nhau theo
phuong phép nay, mot thiét bi duoc tao cdu hinh dé chon ngau nhién hoic gia
ngau nhién tir mot tap hop gi6i han cac phan tir bio mat ¢6 thé phan biét duoc va
dat chiing mot cach ngau nhién hoic gia ngau nhién theo cac bd tri hinh hoc cu
thé c6 thé duge ding. Cu thé hon, céc phén tr bdo mét c6 thé dugc tao ra trude
bang bét ky phuong tién nao phi hop dé tao ra cac thiét bi thay dbi quang hoc .
Hon nira, bt ky quy trinh chuyén da ding ky nao phit hop dé chuyén cac phan tir
bdo mat da duogc tao ra trude sang vat liu van chuyén (taora diu cta dbi tugng)
hodc chinh dbi tugng co thé duogc st dung. Vi duy, viéc dép néng hodc dép ngudi

da dang ky, dép ngudi k¥ thuat sb, v.v. ¢6 thé dugce st dung dé chuyén it nhét hai
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phén tir bao mat gidng OVD sang vat liéu hoic db6i turong van chuyén dé tao ra

thiét bi bio mat va du cta dbi tuong theo sang ché.

Sang ché ciing dé xudt mot phuong phép tuong Gng dé x4c thuc ddu cia dbi
tuong, ddu cla d6i trong nay c6 ving duge phan dinh rd rang bing cach quang
dién tir 1am bang vat lidu co ban (vi dy, tao déu cua d6i turong, tiy ¥ trén vat liéu
vén chuyén hodc truc tiép trén dbi tuong), trong d6 vat liéu co ban 1a vat liéu co
ban nhu duoc bdc 10 trén day, trong d6 viung co phan tir bao méat thir nhit va it
nhét 1 phan tir bao mét thir hai, phuong phap nay bao gbm cac budc:

chup 4nh thir nhit ddu cua d6i tuong tir goc thtr nhit hoic duéi hudng
chibu sang thi nhit;

x4c dinh mot doan ma thr nhét dugc hién thi béi phﬁn t&r bao mat thtr nhit
trong anh tho nhit;

gidi ma doan ma thu nhéit dé thu duogc doan dir lidu thi nhét;

chup anh tht hai ddu ctia dbi tugng tir goc thtr hai va/hoic dudi hudng
chiéu sang thit hai;

x4c dinh doan ma thit hai duoc hién thi béi phin tir bao mat thir nhét trong
anh tha hai;

gidi ma doan ma thr hai dé thu dugc doan dir liéu thir hai;

xac dinh tir mot mod hinh heu trix tAp hop cac doan dir liéu duoc lién két voi
céc phﬁn tr bao mat 1am bang vat lidu co ban nay xem liéu c6 mot tap hop céc

doan dt liéu chira doan dit liéu thi nhét va doan dir liéu thir hai hay khong.

Phwong phap néu trén vé co ban kiém tra xem t6 hop cac doan dit liéu c6 trong
cac phén ttr bao mat thir nhat c6 tap hop cac doan dir liéu trong tmg theo mot md
hinh dugc Iuu trit bao gém cac dinh nghia cua tAt ca cac tap hop doan dit liéu hop
16 hay khong. Néu khong tim thiy két qua khép nao, tic 1a khong tim thdy tap
hop tuong ung, thi phan tir bao mat nay c6 thé thudc vé mot ddu cia dbi tugng gia

mao.
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Péi nham muc dich x4c thuc cia mot ph?tn tr bdo mét cu thé, c6 thé chi quan sét
mdt tap con c6 it nht hai doan ma cla tAt ca cac doan ma c6 thé c6 dbi véi phan
tr bao mat cu thé d6. Trong mdt cai dit duge vu tién, phuong phap xac thure nay
c6 thé duoc cai dat dé xac nhan tinh x4c thuc khi N doan m trong s6 M doan ma
¢6 thé c6 (da biét tir mo hinh nay) di v6i phin tir bao mét cu thé d6 duge quan sat
tir cac goc khac nhau hoic trong cac diéu kién chup anh khac nhau (vi du, 4nh
sang). Vi du vé cac tham s6 N va M 1a: N =2 (N phai 16n hon hodc bang 2), M =
5 (M phai 16n hon hodc bing N, viduM=N+1,M=N+2,M=N+3,M=N+
4). Vi tit ca cac doan ma déu ddc 1ap nén khong quan trong, N = 2 trong sOM=35

s& dugc giai ma. Bit ky su két hop nao 1a du.

N6i chung, c6 thé di dé quan sét hai hodc nhiéu doan mé khac nhau ctia mdt phan
t& bdo mat cu thé dé thay ddi goc nhin, trong khi huéng chiéu sang (vi du, viéc bd

trf ctia ngudn sang va phén tir bio m4t) van khong thay doi.

Cubi ciing, séng ché dé xuit phuong phép tao ra dAu cta dbi trong bao gdm céc
budce:
chon ngau nhién, gia ngau nhién hodc xac dinh mot ving lam bang vt liu
co ban , trong d6 vt liéu co ban 12 vat liéu co ban nhu dugce boc 16 & ddy, vang
da dugc chon c6 phan tir bao mat thir nhét va it nhét 12 phan tir bao mat thit hai, va
phén dinh rd rang bang cach quang dién tir ving da dugc chon tir phan

khong dugc chon lam b%mg véat liéu co ban.

Phuong phéap chon vung lam bing vt liéu co ban c6 thé gop phan vao su thay d6i
ctia cac déu cua ddi tuong thu dugc. Viée chon ngiu nhién va ciing nhu gia ngdu
nhién dam bao ring khong c6 su lip lai v ¥ ndo véi ty 1€ lap lai twong dbi cao
hop phap duoc tao ra. Do do, cac bién phap nay lam ting thém tinh da dang. Hinh
dang, kich thugc cua ving chon hodc bét ky thudc tinh quang dién t nao khac
doc dugc bing cach quang dién tir ¢6 thé 1a khéac nhau. Viéc chon c6 thé dugce

thuc hién b%ng cach cat hoic dap tur vat li€u co bén, két hop nhiéu phé‘m tr bao
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mat truc tiép trén d6i trong hodc in qua mirc mot phan vt liéu co ban va st dung

mit na chon 4m, dé vat liéu co ban chi hién thi trong ving dugc che nay.

Trong mot cai dat duge uu tién khac, vi thong qua md hinh d4 biét vi tri chon tur
bén trong vt liéu co ban, vat liéu co ban dugc d& xuit dac biét thich hop dé sit
dung nhim tao ra c4c thiét bi bio mat nhu dugc dé xuét trong WO 2015/079014
Al va/hoic duge sit dung trong hé théng bao méit nhu néu trong WO
2013/188897 Al. Trong mdt cai dit cu thé nhu vay, diéu kién ngdu nhién duoc
dua vao théng qua qua trinh chon, vi du, do dung sai ché tao, dugc Két hop véi
théng tin hinh hoc da biét truée tir md hinh nay, vé co ban 13 4nh xa vt liéu co

ban.

Béng céch cung cip cho céc phdn tir bao mat thé hién cac doan ma dai dién cho
céc doan dir liéu béng cach quang dién tir thay vi cac phén tr bdo mat, vi du , véi
hiéu tng ciu vong, tirc 14 thay @i mau tron tru, viéc xac thue ddu cia ddi tugng
manh hon nhidu. Ly do giai thich diéu nay 1a n6 ¢6 thé duoc xac dinh xem céc
doan ma c6 thuc sy dai dién cho cc doan dir liéu hop 1€ hay khong. Co hoi ma
cac diéu kién chiéu sang ngiu nhién hodc khuéch tén s& din dén phén tir bao mat
khong hop 18 vo tinh hién thi doan ma dai dién cho doan dit liéu hop 1¢ thép hon
nhiéu so véi viéc mot anh chuyén mau khong hop 1€ hodc mot hinh dang hinh hoc
don gian s€ vo tinh hién thi mot anh hop 1é. Hon thé nira, bang cac phén tr bao
mét hién thi cac doan ma dai dién cho cc doan dir liéu, tir viéc quét mdt doan ma,
vi tri ciia doan ma d6 trong vat liéu co ban ban déu (hodc mdt trong sb it cac vi tri
hop 1€) ¢ thé dugc xac dinh va tinh hop 1€ cia né dugc xac minh thong qua mot
mo hinh lién két tap hop céac doan dir liéu (hodc vung lan cén) voi cac vi tri. Noi
cach khéc, céc ph?m t&¢ bao mat dugc st dung lam diém méc trong mot mod hinh
(vi dy, ban dd héa mot vat lidu co ban, tir d6 céc du cua dbi tugng dugc tao ra).
Vi cac ph?m tr bao mat khac nhau trong it nhit mét doan dir lidu, nén vi tri ¢ thé
dugc x4c dinh bang cach thay ddi cac didu kién chup anh. Theo céach khac hodc

ngoai ra, tiy thudc vao céac tap hop, vi tri cling co thé dugc xac dinh bang cach
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chup anh phan tir bo mat thi nhit va phan ti bao mat th hai chi trong mot didu
kién chyp anh duy nhit va tim kiém céc t6 hop tuong tng cla cac tip hop 1an cén
(cua céc phan tir bao mat lan cén hodc lién ké). Trong truong hop do, “ving lan
can” c6 thé dong vai tro 12 didm méc trong md hinh nay. Cén luu ¥ ring dé xac
minh trong cai dit nay cho it nhit mot phén tir bao mat, it nhét‘ mot doan ma tha
hai (va doan dit liéu tuong mg) can dugc quan st tir it nhét mot mdi trudng thu
khac thir hai @& dam bao ring OVD thuc su ¢6 mét (va khong phai 1a mét ban sao
duoc in dai dién cho OVD tir trong mdt méi truong chup anh duy nhét). Can lvu y
thém ring du cia dbi tugng duge boc 16 & day, cu thé 1a cac phan tir bio mat,
khong cho phép st dung mé vach dong dé ma hoa nhiéu thong tin hon ma vach

thong thuong. Thay vao d6, né cho phép sir dung ma vach dong dé xéc thuc.

Trong viéc hién thi tuy thudc vao céc diéu kién chup anh, mot doan ma duogc hiéu
ring doan ma tuong tmg duoc hién thi vt 1y & it nhat mot dang nao d6. Cu thé, c6
it nhAt mot diéu kién chup anh cho mdi doan ma, theo d6 doan ma do6 cd thé duogc
phén biét voi cac doan ma khac cua ph?m t& bao mat do va/hodc ¢co thé duoc xéc
dinh béng cach quang dién tir tir cdc doan ma dai dién cho cac doan dir li€u cua
mot tdp hop cua phin tir bao mat d6. Vi goc nhin c6 nghia 1a géc nhin déu cia
dbi tugng, cu thé hon 1a cta phén tir bio mit tuong tng. DPéi vé6i cac tmg dung
thuc té, diéu quan trong can ké ra 13 - n6i mot cach chinh x4c - cadc goc nhin va
didu kién chup anh da hoi khac dbi voi cac phén tr bao mat 1an can. Pay 1a mot
vén d& kho giai quyét véi cac thiét bi thay ddi quang hoc truyén théng. Ngudi ta
c6 thé thiét ké cac thiét bi thay dbi quang hoc v6i cac dic tinh manh dén murc
khong thé bé qua do6 1éch hinh hoc. Theo cich khac, theo kinh nghi€ém cua céc tac
gia sang ché 1a khong thuc t, cac diéu kién chup anh c6 thé dugc uéc tinh tir nh
hién thi quan sat duge tir doan ma thir nhit va mot mo hinh todn hoc dugc sir dung

dé két luan vé anh duoc hién thi du kién ctia doan ma thir hai lan céan.

Mét wu diém c6 thé dat dugc véi sang che 1a viéc xac thuc vé co ban 1a viéc kiém

tra xem mot doan dit liéu cu thé ¢ thudc tap hop cac doan dir liéu clia mot ph?m
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tir bao mat cu thé hay khong. Phuong phap x4c minh nay rit manh va khoéng con
yéu ciu tinh dén su thay ddi cia céc diéu kién chup anh xay ra trong mét anh da
duge chup anh do su bién dang hinh hoc trén thiét bi bao mat hoc cu thé hon Ia

trén dau cua doi tuong.

Mot doan mi cua phén tr bao mat thir hai t5t hon 12 it nhat mot phr;“m, tot hon 1a
hodn toan, khong chdng 1én mdt doan mi clia phan tir bdo mat thir nhét. Cac doan
mi dai dién cho cac doan dit liéu tir tAp hop duge lien két voi phﬁn tr bao mat thir
nhét &t nhét 12 it nhit mot phén, t&t hon 14 hoan toan, khong chéng 1én cac doan
ma dai dién cho cac doan dit liéu tir tdp hop dugce lién két véi ph?m tir bao mat tha
hai. Ngoai ra, chinh cac ph?m tor bdo maét, tic la phén tr bao mat tha nhét va phén
t&r bao mat thir hai, c6 thé it nhit mot phin khong chong 1én hozc (hoan toan)
khong chéng 1én. Tuc 13, chung c6 thé duge bd tri ma khong c6 su chdng 1én gifta
phin tir bao mat thir nhit va phin tir bio mat thir hai. Ching c6 thé duge b6 tri, vi

du , lién ké, ké nhau hodc cach xa nhau.

Tay ¥, tap hop céc doan dit liéu dugc lién két v6i mdi phan tir bao mét 1a tap hop
cac doan dir liéu doc duogc bé'mg cach quang dién tir dugc thé hién béng téng hop
cdc doan ma dugc hién thi trong toan bd cac diéu kién chup &nh. Tuy ¥, dbi véi
mdi doan dir liéu trong tdp hgp cac doan dit liu duge lién két voi moi phﬁn tir bao
mat, ¢d it nhit mot doan ma doc duge bang cach quang dién tr dai dién cho doan
dir liéu nay trong it nhét mot didu kién chup anh xéc dinh. Tuc 13, mdi doan mi
doc duge bang cach quang dién tr dai dién cho mét doan dir li¢u trong tap hop
céc doan dit liu duge lién két véi mBi phn tir bao mat duge hién thi béi phan ti

bao mét nay trong it nhét mot diéu kién chup anh xac dinh.

DAu ctia d6i tuong nay theo mot phuong 4n cu thé, dbi véi mot huéng chiéu sang
c¢d dinh, mdi doan dit liéu trong mot tdp hop dugc lién két véi phﬁn tr bao mat
(va, do do, mdi doan ma dugc hién thi boi phén tir bao mit tuong tng) duge lién

két v6i mot ché do nhin riéng biét ving goc, trong d6 do tuwong phan cua doan ma
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dai dién cho doan dit liéu trong Ung cao hon d twong phan cla cac doan ma dai
dién cho tAt ca cac doan dir liéu khac tir cing mdt tp hop. Noi cach khac, cac
doan ma duoc lién két v6i pham vi géc nhin hodc ving ma chiing c6 thé duoc doc
ra. Ngugc lai, mdi géc nhin chi duge quy cho mot doan mé cu thé (va do dd, doan
dir liéu), nhung mdi doan mi c6 thé hién thi tir cac goc nhin khac nhau. Pham vi
géc nhin n6i chung phu thudc vao do chiéu séang thuc té va c6 thé thuc su chf")ng
1én trong trudng hop ¢o6 cac ngudn sang phan tan. Cling can luu ¥ ring trong mot
g dung thuc té, mot doan dit liéu cu thé c6 thé duge lién két véi cac gbéc nhin
hodc ving goéc nhin riéng biét, trong 4o mdi géc nhin hodc ving géc nhin cé thé
chi duge quy cho chinh x4c mét doan dir liéu, tic la co thé c6 mot phén phéi doc
quyén céc goc nhin hodc ving gbe nhin gifta cac doan dit liéu cua mdt tép hop cu

thé duge lién két véi phan tir bio mat.

Trong nglt canh nay, co thé tiy y c6 it nhat mot ving gée nhin dugc lién két véi
doan dir lidu cla tap hop phan tir bao mat thit nht, khéc vé6i timg ving géc nhin
duge lién két véi cac doan dit liéu cia tip hop phan tir bao mét thir hai. Do do, ¢6
thd ¢6 it nh&t mot goc nhin ma & d6 phin tir bio mat thir nhit thay ddi doan ma
duoc hién thi trong khi phin tir bao mat thir hai khong thay dbi doan ma dugc
hién thi. N6i mét cach téng quat hon, cac dic tinh chuyén c6 thé 1 khac nhau
gifta cac ph?xn tir bao méat thir nhit va cac ph?m tr bao mat tha hai. Vi du, céc déc
tinh chuyén c6 thé 12 khac nhau do cac kich thude khic nhau cua tdp hop doan dir
liéu tht nhét va tap hop doan dit liéu thir hai: vi du, tap hop doan dir lidu thir nhét
¢6 thé ¢6 chin doan dit liéu va tap hgp doan dir liéu thir hai c6 thé c6 18 doan dit
liéu, trong d6 phan tir bio mat thir nhét hién thi mot doan ma khéc (tire 1a chuyén)
ot sau 20° gira ché do goc nhin 0° va 180° va phin tir bao mét thr hai thé hién

mot doan ma khac (trc 1a cac 14n chuyén) ctr 10° giita géc nhin 0° va 180 °.

Mbi doan mi c6 thé 1a mot anh c6 cAu trac, cu thé 1a cAu tric giéng ma vach, tot
hon 12 ma 2D, t6t hon 13 ma mang 2D. C4c loai anh nay tuong dbi d& doc béng

cach quang dién t. Déc biét, anh cd cAu tric c6 thé tao ra da @6 twong phan dé
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phén bi€t cau tric trong céc di€u kién anh séng khéc nhau.

Cu thé hon, mdi doan ma c6 thé 1a ma mang 2D, trong dé mdi doan mi 13 mot
mang 6 va doan dir liéu duoc dai dién bdi doan ma boi mdi 6 ciia doan ma léy ra
mdt trong sb it nhét hai trang thai c6 thé phan biét bang quang (vi du, tdi hodc
sang, den hoic tring), trong d6 cic doan ma dugc hién thi bai phan tir bao mat thir
nhét duge bé tri lién k& véi cac doan ma duge phé‘m t bdo mat thr hai. M3 méang
2D ¢6 thé thuc hién ma khong co6 su tdch gifta cac 6 cua cac doan ma lién ké

va/hoic khong tim thay cac miu.
Theo mot phuong 4n cla sang ché, moi doan ma cé thé dai dién cho doan dit liéu
tuong mg & dang ma hoéa dugc xdc dinh trude, trong d6 viéc ma héa duge xac

dinh truée ¢6 thong tin dé phét hién 161 hoic stra 16i.

Tiy ¥, viéc ma héa duge xac dinh trude c6 thé cho phép sé luong t6i da cac doan

dir liéu riéng biét c6 thé c6 va sd luong doan dir lidu trong tip hop cac doan dir

liéu ctia mdi phan tir bao mat c6 thé nhé hon 1/100, t&t hon 13 nhé hon 1/1000, tbt

hon tét nita 1a nho hon 1/10000, trong s tdi da cac doan dit lidu riéng biét c6 thé

¢0. Noi cach khac, chi mét‘phén nhé cac doan dit liéu c6 thé co (va-do @6 - cac
doan ma) c6 thé duoc sir dung thuc su. Gia st rang 181 doc sé lién quan dén tit ca
c4c phan ciia cac doan m3 gin nhu nhau, thi didu nay c¢6 thé duoc sir dung dé phat
hién 16i doc, vi chung cé nhiéu kha nang hon 1a khong din dén doan dit liéu doc
ra ma khong dugc st dung. V& mat nay, cac doan di liéu da str dung co thé duoc
chon sao cho cac doan ma dai dién cho chung khac & nhiéu 6 (trong trudng hop
mé méng 2D c6 6), tt nhét 1a nhiéu hon hai 6, sao cho mét 6 dugc 14t s& din dén

mdt doan dit li€éu khdng dugc st dung va do do 1a 161 doc c6 thé phat hién dugc.

Vi tri ctia cac phan tir bdo mat tuong doi véi nhau cé thé duge xac dinh trude. Vi
du, céc vi tri @6 c6 theé duge Iuu trit trong mot md hinh va duge st dung d€ xac

dinh va phén biét cdc ving lan can cta céc thiét bi bao mat twong tu (it nhat 1a
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mdt phéan), do d6 cai thién tinh da dang ctia céc dAu cua d@bi trong c6 thé phan biét

duogc.

Do d6, dbi véi vat liéu co ban, vi tri cla cic phan tir bao mét trén vat liéu co ban
6 thé duge xac dinh truéce twong d6i voi nhau theo mot mo hinh va céc doan dir
liéu cua tap hop lién két véi cac phén tir bao mat c6 thé duge xac dinh trude theo

mo hinh nay.

Do do, khi dAu cia d6i tugng dugc tao ra bé“mg cach dat cac phén tr bao mat mdt
cach ng?xu nhién, gia ngau nhién hodc x4c dinh theo mot cach bd tri hinh hoc, thi
vi tri cuia cac phén tr bao mét nay co thé duogc ghi lai trong mot md hinh hodc co

s& dit lidu. Thong tin nay c6 thé dugc truy cp trong qua trinh xéc minh.

Tuy y, moi doan ma ¢6 thé dai dién cho doan dir liéu trong tng trong viéc ma hoa
duoc xac dinh trude, trong d6 viéc ma héa dugc x4c dinh trude tot hon 1a ¢6
thong tin dé phat hién 13i hodc sira 13i. Viéc phat hién 18i d4c biét hiru ich dé kich
hoat viéc doc lai (tic 1a cd géng doc lip lai) doan ma c6 lién quan, trong d6 céc
lan doc lai nhu vdy thudng duge thuc hién theo cach c¢6 loi trong cac diéu kién
chiéu sang khac nhau, lam ting khé nang khong 13p lai cung mét 18i doc.Viéce sira
16i cung cip kha ning doc bang cich quang dién tir manh hon d6i véi cac doan
ma, trong d6 cac 15i thuong doc cia cac phan nho cta doan ma ¢ thé duoc chip
nhan. Ca hai, viéc phat hién 161 va stra 16i, do dé gop pha“m vao su manh cia ban
doc. Diéu nay lam gidm kha ning diu cua dbi tugng xé4c thyuc sé& bi tir chéi (tir
chéi sai). Piéu dang ndi 14, dic biét 1a st dung cac bang ma stra 161 nbi tiéng, vi
du, Reed-Solomon, dugc biét 1a d& bi giai ma sai khi dugc st dung trén mot

doan dir li€u rat nho, vi du, 16 bit, nhung kha ning stra 15 cao.

L3 mét phadn mé rong cho nhitng gi d4 dugc ban ludn trén day doi v6i cac dau don
1& ctia dbi tuong, viéc ma hoa dugce xac dinh trude 6 thé cho phép so lugng t6i da

cac doan dit liéu riéng biét c6 thé c¢b va so lugng céc doan dir liéu riéng biét trong
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tap hop cac doan dit li€u cua tAt ca cac ph?m ttr bdo mét (tirc 1a trén vét liéu co
ban) c6 thé nhé hon 1/100, tét hon 12 nhé hon 1/1000, tot hon nira 12 nhé hon
1/10000 cac doan dit liéu riéng biét t6i da co thé ¢6. Viée st dung doan dir liéu
thua thét ndy c6 thé dugc khai thac dé giam dén mirc t6i thidu hon nira s6 luong
tir chdi sai d6i v6i nhuge diém da biét v&i cac doan dit lidu rat nho trong ma sua

161, nhu néu trén.

Lién quan dén phuong phap xac thuc du cua dbi tugng, phuong phép ndy cd thé
cd thém céc budec:

x4c dinh doan mi thtr ba dugce hién thi bai phén tr bdo mat th hai trong
anh thir nhét hodic trong anh thi hai; |

giai ma doan ma thir ba dé thu dugc doan dir liéu thir ba;

xac dinh tir mo6t mo hinh luu trit cdc tip hop cac doan dit liéu duge lién két
v6i cac phén tr bao mat lam bang vat lidu co ban va luu trit vi tri twong d6i cta
c4c phan tir bio mat 1am bang vat liéu co ban v6i nhau xem phan tir bio mat thi
hai duoc dinh vi tuong déi v6i phan tir bao mat thir nhét thu duge lién két v6i mot
tap hop cac doan dit liéu chira  doan dir liéu thtr ba. Trong trudng hop nay, ban
chét thay dbi quang cia phan tir bao mat thit hai duge xac minh va - ngoai ra -
thong tin chra trong d6 dugc st dung dé ting tinh da dang cla céc diu cua dbi

tauong.

Trong phuong phap nady theo mot phuong an cu thd dé xac thuc, cac phan tir bao
mat 1am bang vat liéu co bdn ma dAu cia déi tuong c6 mot ph?m, c6 thé duge bd
tri theo kiéu c6 6 va mdi doan ma duge hién thi bai cac ph@m tr bao mat 1a mot
mang 6 va cac doan ma dugc hién thi boi mot ph?m tr bao mét dugc bd tri lan
sang cac doan ma dugc hién thi boi céc phén tr bdo mat khac dé tao ra mot mang
16n hon, trong d6 phuong phép nay con bao gbm cac buéc:

a) x4c dinh mot 6 ctia mau tha nhét trong anh thi nhit;

b) giai ma doan ma ctia mau th nhét trong anh thit nhét da dugc tao ra bai

mot mang ctia mau thir nhat ¢6 6 cua mau th nhat néu trén & mot vi tri dugce xéc
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dinh trude, @ thu dugc doan dit liéu cia mau thi nhét;

¢) xac dinh tr mot mo hinh luu trit tip hgp céc doan dir liéu dugc lién két
v6i cc phan tir bio mat 1am bang vat liéu co ban nay xem ¢ it nhit mot tip hop
cac doan dit liéu két hop véi doan dit liéu cla mAu thir nhét néu trén hay khong;

d) néu khong x4c dinh dugc tp hop nao nhu vay & bude c), 1ap lai céc
bude tir a) dén ¢) v6i cac 6 khic clia mau thir nhét cho dén khi tim thdy tap hop
d6é ¢ budce c); va

1) xdc dinh doan ma cua mau thir nhat hién tai 13 doan ma thir nhét.

Tay ¥, cu thé hon phuong phap nay c6 thé c6 thém céc buéce sau trude budc 1):

e) xac dinh 6 cua mau thir nht trong anh th hai;

f) giai md doan mi ctia mau th hai trong anh thir hai da dugc tao ra béoi
mang 6 cia mau thir nhét, @ thu dugc doan dir liéu ctia mau tht hai;

g) x4c dinh tir mot md hinh lwu tri tdp hop céc doan dit liéu dugce lién két
V41 cac phén tir bdo mét cta I6p co s&, xem licu it nhét mét trong s6 it nhit mét
tdp hop chta doan dir liu cua mau thir nhat c6 chita doan dit liéu ctia miu tha
hai hay khong;

h) néu khong xac dinh dugc tip hop ndo nhu Vé.y‘é’ budc g), thi 1ap lai cac
budc tir a) dén g) cho dén khi tim thdy tap hop d6 & busc g); va

m) x4c dinh doan mi ctia mau thir hai hién tai 1a doan ma thi hai.

Cubi cing, dé tiry y tinh chinh thém phuong phép x4c thuc, phuong phép nay c6
thé ¢6 thém céc budce sau trude bude 1) va - néu ¢6 - truée bude m):

i) giai mi doan ma ciia mau tht ba da dugc tao ra béi mang 6 cua mau thir
hai dugc dinh vi tuong dbi véi mang 0 cua mAu thit nhit, dé thu dugc doan dit
liéu ctia mAu thu ba;

j) xé4c dinh tir mot mo hinh luu trir tip hop céc doan dit li€u duge lién két

véi céc phan tir bAo méat 1am bang vét liéu co ban va luu trit vi tri twong doi cua

cac phan tir bao mat 1am bang vét liéu co ban v6i nhau, xem li¢u doan dir li€u cta -

mau tht ba ¢6 nim trong tap hop cac doan dit liéu thudc ph?m tr bao méat duogc
dinh vi trong d6i v6i phan tir bao mat ma tép hop duge xéc dinh so bd & budc e)

thudc vé;
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k) néu khéng xac dinh dugc tp hop nido nhu vay & bude j), thi 13p lai cac
bude tir a) dén d) va cac bude i) dén j) va tot hon 1a cac budc tir €) dén h), cho dén
khi tim thiy tap hop d6 & budc j);

n) xdc dinh doan ma ctia mAu thir ba hién tai 1a doan ma thi ba.

MO ta vin tit cic hinh vé
Béy gitr @& cip dén cac hinh v, trong d6 céc hinh vé nay dung dé minh hoa séng
ché va khong nhim muc dich muc dich gi¢i han né,

fig.1a thé hién dudi dang so dd vat liéu co ban theo phuong 4n thu nhét dé
tao ra cac diu ctia dbi tuong theo sang ché véi sau phén tir bdo mat hoan chinh va
bén dudi ddu cua ddi twong biéu thi truc quan hai bo doan dit lidu duge lién Két
v6i hai trong s& c4c phan tir bio mat;

fig.1b thé hién duéi dang so dd diu coa ddi tuong va chi ra cac doan ma
duoc hién thi & ba goc nhin khéac nhau;

fig.2 thé hién duéi dang so dd vat liéu co ban theo phuong 4n thit hai clia
séng ché @é tao ra cac ddu cua dbi tugng, véi mudi squ thiét bi bao méat thé hién
ma mang 2D dudi dang cic doan ma, trong d6 cdc doan ma & cac géc nhin khac
nhau duoc chira; va

fig.3a- fig.c minh hoa dudi dang so d6 phuong phap xac thuc mot déu cua

d6i trong theo sang ché.

MO ta chi tiét sang ché

La khéi xdy dung co ban lam bing vét lidu co ban 1 va do d6 dau cta dbi tuong 8
theo sang ché, cac phén tr bao mat 2 duoc tdi wu hoa dé co6 thé dugc xac minh
bing thiét bj lap trinh dugce c6 mdy dnh dugc d& xuét theo phwong 4n thir nhit.
Mbi phén tr bao mat 2 1am béng vt liéu co ban 1 chi ¢é thé hién thi mot tap hop
&nh c6 thé phén biét dugce rat han ché, roi rac. Diéu nay nguy - do ) luong Kkét
hop khong han dinh giita cai dat chiéu sang va géc nhin - ma mdi anh ctia bd gisi
han nay s& c¢6 thé duoc nhin thdy tir cac géc nhin. Trén thuc té, cac thiét bi bao

mat 2 nhu vy c6 thé dugc thiét ké bang cach tao ra céc phan tir quang hoc, hién
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thi mot anh nhét dinh cho mét loat géc (phuong vi), tic 12 hién thi cing mot anh
cho +/- 5 d. Didu nay c6 thé dugc thuc hién véi thdu kinh dang hai mit 16i, cach

tir nhiéu xa, guong siéu nho va thau kinh siéu nhd, céu tric nano, v.v..

Anh dugc hién thi cia céc phin tir bao mét c6 thé 1a anh theo nghia "truyén
théng", vi du, hinh dang hinh hoc, su Két hop cua cic hinh dang, mau sic khac
nhau, anh dugc pixel hoa, v.v.. Theo sing ché, c4c anh d6 con duge goi 1a doan
ma. Sau d6, c4c tac gia sang ché s& minh hoa céc céu tric c6 thé ¢6 khéac nhau lam
bing vit liéu co ban (thudong 14 san phdm dang tdm) va séng ché theo céc phuong

an khac nhau.

Dé phéc thao chirc ning chinh cla sang ché, cac tac gia sang ché gia dinh trén
FIG la nhiam muc dich minh hoa 13 mdt cai dit, trong d6 tdp hop cac anh c6 san
bao gdm cac anh cia cic ky tu thuong tir bang chit cai Latinh, tic 1a {a ... z}.
Fig.la con thé hién dé 1am vi du mot phdn 1am bing vat lidu co ban dugc dé xuat
1 ¢6 céc phan tir bao mat 2. Dé dé hidu hon, céc tac gia sang ché tap trung giai
thich phén t& bdo mat thir nhét 3 va phan tir bao mat thir hai 4. Phan tir bdo mét
tht nhét 3 duoc tao cdu hinh dé hién thj - tuy thudc vao gdéc nhin - mot anh (hodc,
n6i chung, 12 doan ma) 5 trong sd tip hop anh thir nhét 6 (hoic ndi chung, cac
doan ma dai dién cho cac doan dit liéu tr tap hop thir nhét cac doan dit liu). Phén
tr bao mat thir hai 4 duogc tao cAu hinh dé hién thi - tuy thudc vao gdc nhin - mot
anh (hodc néi chung la doan ma) 5 trong s6 mot bo anh thi hai 7 (hodc néi chung,
cac doan mi dai dién cho céac doan dit liéu tir tdp hop cac doan dit liu thir hai). Sé
lrong anh trong hai tdp hop 6, 7 c6 thé 1a khac nhau cfing nhu tinh lién két goc,
tire 1a céc anh trong bo thtr nhat 6 ¢ thé c6 cac dic tinh chuyén khac véi cac anh
trong b 7. Ngoai ra, mdt s§ anh nhat dinh c6 thé xut hién trong nhiéu b¢, vi du,
trong tip hop 6 va 7, mién 1a chinh céc tip hop nay c6 thé phén biét dugc, tirc 14
khong phai tit ca cac phan tir ¢éu 12 nhu nhau.

Nhu di dugce phac thao trén day, cac quy trinh tao ra du khéc nhau c6 thé dugc
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chon dé tao ra mot dAu cia d6i turong 9 tir vat liéu co ban 1.

Fig.1b thé hién d& 1am vi du, sau khi chon tir vat liéu co ban 1, mot déu cta dbi
tirgng 9, chira phan tir bio mat thir nhét 3 va phin tit bao mat thtr hai 5. Fig.1b thé
hién thém cac anh duogc hién thi (hoic cac doan ma) 5 cia viéc chon néu trén khi
duge nhin tir cac gée khac nhau 10. Khi dugc nhin tir goc thi nhit 10 a, phan b
bao mat thit nhét 3 hién thi anh (hodc ma) “a”, 14 thanh vién cua b anh 6 tuong
{ing v6i phan tr bio mét thir nhét 3. G ciing mot gbe nhin, phan tir bao mat thir hai
4 hién thi anh (hodc ma) “z”, 12 thanh vién cta tip hop céc anh 7 tuong ung véi

phin tir bio mat thi hai 4.

Tuong tu, & goc 10 B, phén tir bio mat thir nht 3 hién thi “s”, trong khi phan tir
bao mat thit hai 4 thé hién “v”, ¢4 hai thanh phan ctia bd anh tuong tmg 6, 7. Cac
tac gia sang ché mubn hru y ring - do tap hop rét han ché céc anh c6 sin va sb
lugng vo han céc tinh hudng chibu sang/phdi canh c6 thé ¢6, cac két hop khéc
nhau hoac tAt ca cac anh c6 thé tré nén kha thi. Vi du, duédi gbc quan sat 10 v,
phdn tr bio mét thit nhat 3 lai hién thi anh “a” 5 (twong ty nhu & goc 10 a),
nhung phan tir bao mat thir hai 4 hién thi anh “b” 5. Tinh hudng nay c6 thé xdy ra
thém néu trong thiét ké lam béng vat liéu co ban , 1 dic tinh chuyén khéc nhau,
tte 14 céc phan tir va dic tinh quang hoc khéc nhau, dugce st dung cho céac phén tir
bao méat khac nhau 2. Phin tir bao mat thir nhat 3 c6 thé - ngoai viéc c6 mot bd
anh khéc - cling c6 céc déc tinh chuyén khac nhau / cic géc chuyén so v6i phén tir

bao mat thir hai 4.

Nhu mét lru ¥ v8 ky hiéu, dé d& nhin trén céc hinh v& tiép theo, cac tac gia sang
ché s& sir dung chit cai viét hoa A... P d8 bidu thi cac phin tir bao mat khac nhau
2. C4c tac gia sang ché s& biéu thi phin tr bdo mét thir nhét 3 bang chit cai “A” va
phén tir bao mat tha hai 4 bang chit cii “B”, v.v. anh tha nhét (hoic doan ma) 5
trong tap hop céac anh 6 sau do6 s& dugc ky hiéu la A_1, anh thit haila A 2, v.v.

Tuong tu, anh (hodc doan ma) 5 dbi véi phén tr bao mat thir hai 4 trong s6 bd anh
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tht hai twong tng 7 s& dugc ky hiéu 1a B_1, b thir hai 1a B_2, v.v. Trong truong
hop don gian nhat, mdi doan ma c6 mbi quan hé 1: 1 v6i mot doan dit liéu twong
ung. Tuy nhién, pham vi cua sang ché m& rong dén cac tinh hudng trong d6 nhidu
doanma (vidy, A 1.1, A 1.2, v.v.)cod thé dai dién cho cung mot doan dir liéu (vi
du, A_1). C6 lién quan ddi véi tap hop nay l1a doan dir liéu. Dé don gian, cac tac
gi4 sang ché s& sir dung, cting v6i viéc mo ta cac hinh v& tiép theo, cac cum tir

anh, doan ma va doan dir liéu dong nghia va c6 so chi dan1a 5.

Trong cac tmg dung thuc té, khi st dung phuong tién thi gidc mdy tinh trén cac
thiét bi 14p trinh duge dugc c6 mdy anh dé x4c minh hodc doc mdt sb anh nhit

dinh, thi tinh chinh x4c cta viéc doc/giai ma anh ludn 1a van dé duge quan tam.

Mic du phén gidi thiéu c¢é néu vi dy ve anh chuyén mau nghe ¢ vé kha don gian,

nhung viéc doc va phan loai mau (tuyét dbi va tham chi twong d6i) van 1a mot van
dé rat kho trong linh vuc thi gidc may tinh. Do d6, viéc chon cdc mau khic nhau
nhur céc anh hién thi khéc nhau khéng dugc khuyén khich. C4c hinh dang hinh
hoc hay néi chung, cic 4nh c6 cau triic v6i d tuong phan tdt s& dang tin ciy hon
dé doc va giai ma, nhung van - ma khong cAn thuc hién bét ky bién phép bd sung
nao - thi khong thé tranh khoi hoan toan cac 16i gidi ma. Vi vdy, trong mét Gmg
dung thuc té, viéc st dung anh chung hodc thdm chi &nh cla céc chir cai (nhu
dugc st dung trén fig.1) dat ra mot vén d& khong nho, khi thuc té can phai doc it
15i. Va didu d6 thuc sy dugc mong mubn nham muc dich nay, vi cic tic gia séng
ché cin mot cach dang tin cdy dé xac dinh tir mot anh da duogc gidi ma xem anh
dai dién doan dir liéu d6 c6 phai 1a thanh vién cta tap hop céc doan dit li€u ddi véi
phin tir bdo mét cu thé d6 hay khong. Va céc tac gia sang ché chic chin khong
mudn can trd su chip nhan ciia ngudi tiéu dung bing cach tir chdi ddu cua d6i

tuong xac thue do 16i doc.

Theo mdt phuong an dugce uu tién, cac anh 5 duge thiét ké theo cach dé c6 thé doc
dé dang va thuc té, khong cé 16i theo cach tu dong béi thiét bi 18p trinh duogc ¢6

may anh. Mot bién phép kha thi dé dam bao kha nang doc chinh x4c, d6 13 nhing

22/47



50517

céc chu tric gibng tdng kiém tra/ oidng tinh chin 1¢ vao mdi anh c6 thé. Khai niém
nay dugc biét dén nhiéu trong linh vuc vién thong; anh nay dugc tao chu tric
thanh it nhét hai phin c6 thé doc/gidi mi riéng biét va c6 mdi quan hé gifta cac
phan d6. Trong khong gian cong nghé thong tin, cac phan nay thuong duge goi la
“tir ma” 14n luot 13 “tai trong”

va “tinh chn 16”. Cac tir ma/phin duge doc va giai ma riéng biét, va cac két qua
duge gidi ma sau dé dugce dbi sanh vé6i nhau. Néu chiing khép nhau, viée doc
ding dugce xac thuc. Cac phuong phap ndi bat trong linh vuc cong nghé thong tin
1a tdng kiém tra, ma kiém tra du phong theo chu ky (CRC) hodc ma sira 16i (EC).
Trong linh vuc ma vach ¢o thé gidi ma tryc quan, ddc biét 1a M3 hoa Reed-

Solomon - mot vi du vémiEC-1a phé bién.

Do d6, cac tac gia sang ché @& xuét mot phuong 4n c6 thé ¢6 ctia sang ché 1a sir
dung anh 5, dugc tdi wu héa d6i voi kha ning doc/giai ma manh bing cich st
dung céc thiét bi 14p trinh dugc c¢b6 may anh. Mot viée chon truc quan la vi€e st
dung céc cAu tric giéng nhu ma vach, vi du, Ma 2D hoic cdu tric theo pixel, dai

dién cho tr ma da dugc mai hoa béng M3 EC, vi du, ma hoa Reed-Solomon.

Céc ma hoa nhu vay cung cip kha ning ma héa bét ky loai doan dit lidu k¥ thuat
s6 nao (vi du, sd, sb alpha—sé, dir liéu nhi phén, v.v.). Trong mét cai dat dugc uu
tién, sb nhan dang sb hodc chir va s6 ¢6 thé duge ma hoa theo cAu tric giéng nhu
2D va tap hop céc anh c6 thé c6 trong tmg véi tp hop céc sé nhén dang d3 dugc

ma hoa.

Mic du ngudi ta cd thé st dung cAu tric M3 vach tiéu chuin, nhu M2 vach dix
liéu, M3 QR, v.v., céc tac gia sang ché dé xuét viée st dung cAu triuc tuy chinh va
bd tri cac tir ma biang cach st dung ma sira 161, vi dy, M3 héa Reed-Solomon.
Pidu ndy c¢6 hiéu qua hon vé khong gian va dung luong dif lidu, tuc I3 ting 56
luong anh c6 thé. S& di nhu vay 1a do céc cAu tric ma vach tiéu chuin nay st

dung cac céu trtic hodc mau dic biét d¢ ma hoéa thong tin phién ban, cac mau
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Finder dé€ cuc bd hda va x4c dinh kich thudc cia mi trong éanh, v.v.. Céc tac gia
sang che d€ xuat mdt cach dé cuc bo hoa va gidi ma céc cau tric dé6 ma khong can

dén cdc mau Finder thudng dugce sir dung, v.v. sau nay trong Ban mo ta nay.

Viée sir dung céc 16p nhiéu xa quang hoc dé hién thi - tuy thudc vao géc nhin -
cac ciu tric ma vach lién két v6i nhau, chdng 1én nhau v& mat khong gian da
duge biét dén tir ,vi du, US 2012/0211567 Al. US 2012/0211567 A1 dé xuét viéc
st dung mot 16p quang hoc, hoat dong theo cach ma khi dugc nhin tr cac goc do
khéc nhau, cdc ma vach khéc nhau s& dugc hién thi. Ho con dé xuét viéc sir dung
mot bang ma dé lién két it nhat hai ma phu thudc vao géc nhin d6 véi nhau va xac
dinh th&r tu ciia chting. Muc dich chinh ctia sang ché nay dudng nhu 13 ting dung
lugng Iuu trir dit liéu, do @6 nd luc cai dit cac lién két dé tap hop lai dit lidu thanh

mot doan dir liéu khi doc cac ma khac nhau.

Céc tac gia sang ché mudn nh4n manh ring trong Ban md ta sang ché nay, cac
anh/doan mé/doan dit liéu phu thudc vao goéc nhin 1a doc 1&4p véi nhau. Hon nita,
sang ché nay - trai ngugce voi cac ung dung luu trit dit 1iéu - dugce thiét ké dé chi
mot phén nho céc doan dit li¢u tr mdt tdp hop céc doan dit licu cu thé can duoc
gidi ma. Thir tu gidi ma 1a khdng quan trong, vi chi thanh vién cia mot doan dir
liéu dugce gidi ma véi mot tdp hgp cac doan dit licu cu thé x4c dinh mot phén tr
bao mat cu thé 12 quan trong. Cudi cing, muc dich ctia sang ché 13 x4c dinh vi tri
cua phéin tr bdo mat trong vét li€u co ban, béng cach xac dinh danh tinh cta phén
tir bao mat cu thé thong qua viéc gidi ma it nhét mot doan dit liéu tir it nhét mot
g6c nhin va xac dinh vi tri bén trong vt lidu co ban - t6t hon 1 khi gidi ma cac
doan ma khéc trong céc diéu kién chup &nh khac nhau va x4c dinh thanh vién tap
hop twong tmg clia chiing - biang cach sir dung kién thirc wu tién tir mot mo hinh,
luu trlt céc tap hop céc doan dit liéu xéc dinh céc ph?m tir bao mat ciing nhu méi
quan h¢ hinh hoc ctia ching véi nhau. Do d6 - trdi ngugc han vé6i , vi du, US
2012/0211567 Al - mbi quan h¢ gifta cdc doan dit li€u /doan ma khac dugc xac

dinh thong qua md hinh x4c dinh trude thay vi (vét 1y) lién két ma hoa va thong
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tin thir tu trong chinh cac doan dir liéu/doan ma.

Fig.2 minh hoa mdt phuong 4n duogc uu tién theo sang ché. Pham vi anh c6 thé
duoc gidi han bdi 6x6 pixel, ¢ thé 1a mau den hoic tréng. Vit liéu co ban 1 ¢o
cac ph?m tr bao mat 2, duoc bd tri theo cach ¢6 6. Vi du, phﬁn tr bao mat thir nhat
3, dugc xac dinh 12 phan tir bdo mat A, dugc dat lidn k& (hodc truc tiép lién ké)
v6i phan tir bao mat thr hai 4, dugc x4c dinh 12 phan tir bao mat B. Mdi phan tir
bao mét 2 ¢6 mdt phan tir thay ddi quang, hién thi mét trong sé N anh khac nhau
khi nhin tir cac goc hoic didu kién chiéu sang khac nhau. Vi vy, phén tir bao mat
thir nhét 3, dugc x4c dinh 13 phan tir bao mét A, c6 thé chuyén gitta N 4nh khac
nhau A_1, A_2,... A_N (5) trong tap hop c6 6 anh c6 thé ¢6 ddi véi phan tir bao
mét cu thé nay trong c4c didu kién chup anh khac nhau a, B,... © . Tép hop thir hai
twong tu ¢6 7 anh véi céc anh ¢o san B_1, B 2,... B N dugc xéc dinh dbi voi
phan tir bao mat th hai 4.

Diéu quan trong can d& cép l1a trong cai dit thuc té, can phai cin bing gitta do
nhay chuyén, tic 13 “tdc d6” cuia hiéu tng chuyén va d6 manh can duoc thuc hién.
Dic biét, néu ¢6 anh sang khuéch tén hodc cac ngudn sang giéng diém c6 cudong
d6 twong t, c6 thé xay ra hién tugng chdng 1én nhau gitta céc anh, tirc 14 hai hodc
nhidu hon N anh trong tip hop M anh ¢6 thé ¢4 ¢6 thé chdng 1én nhau véi cac
cudng d6 khac nhau. Trong truong hop nay, chirc nang sua 16i tr& nén dic biét
hitu ich, vi né cho phép loc gifta cdc 4nh chdng 1én nhau & mot mac d nao d6
hodc it nhét 13 x4c dinh rz"mg trong diéu kién hién tai, anh khong thé doc dugc mot

cach dang tin cdy.

Trong mot cai dat thuc té trong qua trinh doc ra, thudong c6 nhiéu hon mét ngudn
chiéu sang (4nh séng) hién dién. Vi du, c6 thé c6 mot ngudn sang chuyén dung
duoc lién két vé6i thiét bi x4c minh ¢6 mdy anh. Khi hoat dong trong diéu kién
thue té, lubn ¢6 du lugng 4nh sang xung quanh nhét dinh hozc thdm chi ¢6 thé co

cic ngudn séng giong diém (dén, mat trodi,...) gdy nguy hiém cho ngudn sang
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chuyén dung. Trong mdt b6i canh thuc t& khac, c6 thé khong c6 ngudn sing
chuyén dung ma 1a vi tri siéu tdp trung cta cac ngudn sang “trr nhién”. Hon nita,
6 thé 12 ¢6 loi néu trang bi cho thiét bi x4c minh c6 médy anh véi céc ngudn sang
chuyén dung, cé thé bat va tit ting nguén mot hodc trong mdt cai dit duge uu
tién duge bat cing luc tao ra mot hdn hop céc ngudn sang c6 huéng nhiéu hay it

khac nhau.

Su chdng 1én nhau gifta cac anh do céac ngudn sang hoic 4nh sdng khuéch tan gay
ra c6 thé dugc tdn dung trong qua trinh doc ra. Dya trén thong tin da biét tir md
hinh va st dung chirc ning stra 16i, ¢6 thé tach cac anh chong 1én nhau va gidi ma
céc doan ma. Diéu nay cho phép trong mdt s§ trudng hop nhit dinh, phan tir bao
- mat ¢co thé duoc xac minh tir mot anh d3 duge chup anh duy nhét, néu anh xép
chdng c6 thé dugce tach thanh cong thanh it nhat hai doan ma khac nhau thudc tap
hop cic doan ma c6 s&n cho mot phin tir bio mit cu th&. Mot phuong phép rat
don gian dé tach 1a nhu sau:

- Tr anh xép chdng, xac dinh cudng do cia doan ma chiém wu thé trong anh xép
chdng (vi dy, théng qua céc tri s6 ctia thang d0 x4m va phén tich bidu dd)

- Loc tt ca céc cudng do khac dé co 1ap doan ma ndi bat

- Giai ma doan ma ndi bat bi cd lap

- X4c dinh phan tir bio mat twong tmg va do d6 tap hop cic doan ma c6 sdn ddi
v6i phin tir bio mat cu thé,

- Tién hanh twong tu véi cdc cudng 4o c6 thé khac va ¢ ging giai ma.

- Néu c6 doan ma tht hai, ma c¢6 thé duoc gidi ma va khép véi tép hop cac doan
ma c6 sin ddi voi ph?m tr bdo mat cu thé, ph?m tr bao mat nay co thé duoc coi 1a

hop 1€ va x4c thuc.

Trong mdt cai dit dugce uu tién khac, ngudi ta ¢6 thé khong co géng tim cudng do
ctia doan ma chiém uu thé ma chi can 13p lai trén tat cd cdc cudng dd co thé co.
P6i v6i mdi cudng 6, hiy tach riéng mdt doan ma “c6 thé c6”. Neu né c¢b the

giai ma dugc, tirc 14 sira 16i va phét hién 161 thanh cong, gia st ddy 1a mot doan ma
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hop 1€ va x4c dinh phén tir bdo mat twong Umg. Sau d6, 1ap lai cac cudng do c6 thé
con lai, loc timg cudng do va cb géng gidi ma cac doan ma cb thé c6 & cac cuong
do6 do. Néu tdn tai it nht cudng do thit hai, trong d6 doan ma co6 thé dugc gidi ma
va doan mi 12 thanh vién cta tip hgp cdc doan ma co san ciia céc ph?m t bao mat

twong tng, thi phan tir bio mat nay c6 thé duoc coi 14 x4c thuc.

Trong mdi trudng hop do, tinh xac thyc cla phan tir bio mat (va do d6 it nhat 12
mot phdn cia thiét bj bao mat) c6 thé duge xac minh tir mot anh da dugce chup dnh
theo didu kién tién quyét, ring méi trudng chibu séng bao gdm sur chdng phu hop

clia cac nguodn sang phut hop vai viée ¢ 1ap va loc cac doan mé khac nhau.

Trong vi du nay vé 6x6 pixel, s6 lugng anh c6 thé phan biét dugce vé mit Iy thuyét
1a 2 ~ 36. Trong bdi canh don gian, diéu nay c6 nghia 1a cac tac gia sang ché ¢
thé m3 hoa 2 ~ 36 s nhan dang khic nhau. Tuy nhién, trong trudng hop nay
khong c6 chd dé sira 15i va khong thé dam béo viéc gidi ma chinh xac. Néu ma
stra 161 duoc st dung, cdc tac gia sang ché c6 thé ,vi du, sir dung 12 bit dé sira 13i
va 24 bit 1am tai trong - vi vy s6 luong anh c6 thé phan biét dugc c6 thé giam

xubng con 2/ 24.

Néu cac tac gia sang ché chon mot sb nhd, vi du, N=75 anh, d6i v6i mdi tap hop
6,7 anh déi véi phin tir bao mat thar nhit 3 va phin tir bao mat thir hai 4, diéu
nay cho phép d3 “m3 hoa” mot vung kha 16n cia san phim dang tdm bang cach
chi can dit cac phén tr bao mit trong mot 0 trén san phém dang tAm. Tuy nhién,
cac ung dung thuc té doi hoi kha nang stra 16i tham chi con manh hon, dic biét 1a
khi dién thoai th6ng minh hodc m4y tinh bang c6 chét luong chup anh kém dugc
sir dung 1am thiét bi 14p trinh x4c minh c¢6 mdy anh. Trong cai ddt c6 kha nang
chiu dung va du phong cao nhu vay (vi du, tai trong 16 bit, stra 18i 20 bit), mot
luong kha 16n dir liéu “bi pha hdy” (vi dy, do chét lugng chup anh kém, phén loai
va phén loai sai, v.v.) ¢0 thé duge sira chita. Didu nay din dén cai gid phai tra 1a

viéc doc sai, ttrc 13 gidi ma sai sO nhan dang, trd nén c6 kha néng xay ra cao hon
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rat nhiéu hodc thdm chi c6 the x4y ra.

Khi d6, trong cai dit xac minh, nguoi ta co thé hudng lgi tir viée tao ra md hinh
ctia san phdm dang tAm, tirc 13 tip hop céc &nh c6 thé c6 dbi v6i timg phan tir bao
mat, ¢6 sin cho thiét bi l4p trinh x4c minh ¢6 may anh. M6 hinh dugc biét dén 1a
duoc uu tién, vi né dugce coi 1a ban in mau xanh lam dé thiét ké san phdm dang
tdm. Mic du mot 14n doc sai c¢6 thé xay ra trong cai dit du phong cao nhu da dugce
mo ta trén day - phai thira nhén 12 da c6 xé4c suat thap hop ly - thi rat kho xay ra,
réng lan giai ma tha hai din dén 14n doc lai sai va dic biét 1 hai lan doc sai dé
twong tmg v&i hai anh cta cing mot tdp hop N =35 anh (trong sb, vi dy, 2 ~ 16
anh c6 sén). Vi vy, viéc doc sai co thé duoc giam dén muc tbi thiéu hoic loai bo
thue t& hon nita bang cach sit dung hai 4nh tir cac goc do khéac nhau ctia ciing mot
phan tir bao mit va kidm tra xem ca hai s6 nhan dang c6 phai 1a mot phan ctia tap

hop céc anh x4c dinh phén tir bao mat cu thé nay hay khong.

Theo cach khac - hodc ngoai ra - nguoi ta ¢ thé sir dung mbi quan hé khong gian
cda céac ph?m t&r bao méat khac nhau lién quan dén nhau. Vi vy, néu vi du, trong
phan tir bao mét thir nhit (v6i tap hop céc anh c6 sdn dugc md hinh héa A_1...
A N (6)), mét anh sai, vi du, P_2, dugc giai ma va trong phan tir bao mat thit hai
lan c4n (v6i bo 7: B_1... B_N) - chinh xac - B_2 dugc giai ma, r0 rang tir mo
hinh ring mot trong hai phén tir phai la gi4i ma sai. Néu ving tht nhat 3 nh giai
m thanh 5 anh trong tip hgp 6: A_1... A N va vung thir hai 4 4nh giai mé thanh
5 anh trong tap hop 7: B1... B_N, didu nay c6 thé duoc gia dinh 1a hai lan doc
dng. Céc tac gia sang ché mudn nhan manh ring méi quan hé hinh hoc ¢6 trong
mé hinh nay c6 thé 13 dac biét hitu ich dé giam dén mirc téi thiéu kha ning giai

ma sai khi st dung dnh khong c6 kha néng phét hién 16i/stra 13i.

Thong thuong,vi du, dbi v&i Pinh dang ma 2D tiéu chudn, cac mi nho nhu 6x6
phan tir khong tdn tai - don gian vi nguy co gidi ma sai v6i tai trong ngin nhu vy

thudong qua cao dé phit hop véi cac tng dung thuc té. Tuy nhién va tuong tu nhu
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néu trén, sang ché cho phép sit dung cac mé nhd nhu vay trong cai ddt doc thue té
khong c6 131, bang cach khai théc mbi quan hé géc va/hoic khong gian cta anh.
Didu nay c6 thé duoc thuc hién bang cach ting do chinh x4c gidi ma bing cach sir
dung kién thirc tién nghiém c6 s&n tir md hinh x4c dinh trur6e cla san phim dang
tdm trong thiét bi l4p trinh c6 may &nh. Loi ich cta viéc st dung cic ma nhd nhu
vay trén cac kich thuéc ma phd hop hon (vi dy, 10x10 va cao hon) la cac thiét bi
b&o mat, can chira it nhét mot phﬁn tir bao mat, ¢6 thé trd nén nhod hon va thuc té

van dugc giai ma khong c6 101

Trong mdt cai dit nhu vy, cu theé 1a sir dung vigc giai ma cta it nhat hai phén ti
bao mat va sir dung md hinh lam bang vt liéu co ban d€ xac thuc giai mi chinh

x4c, thuc té khong thé xay ra gidi ma sai.

C6 mot cach thue té khong co 16i d& giai ma anh hodc dung hon 1a xdc dinh tép
hop anh thich hgp ¢6 thé cho phép hai cai dit c6 loi:

- Céc phén tir bdo mat duge dic trung bdi tip hop céc anh co thé ¢6 ctia chiing ¢
thé hoat dong nhu c4c dinh danh (duy nhat hoic gin nhu duy nhét) duoc quy cho
mdt vi trf tuyét d6i trong vat liéu co ban. Didu quan trong can luu y 1a khong phai
tht ca N anh déu can duoc giai ma dé xac dinh mot tap hop céc nh c6 thé co va
x4c dinh phan tir bio mat twong Gmg. Vi dy, s& 1a du néu hai anh tir cac goc khac
nhau dugc giadi ma va mot tdp hop chira hai anh do6 co thé duoc xac dinh tir md
hinh ¢6 s&n ctia san phim dang tAm. Vi c4c tép hop duge tao cdu tric theo cach
sao cho khong tap hop nao co thé chira cing mot cdp &nh hon bét ky tap hop ndo
khéc/dé mot cip anh 1a duy nhét trén tit ca cac tip hop trong vat liéu co ban theo

phuong 4n gia dinh nay.

- M3 hoa trong cac phan tir bao mit khong can ciu trac thong thuong Ma 2D nhu
mau Finder, miu tin sb hodc bit ky bién phép phan doan/cuc bd héa nao khac.
Cac phén tr bao mét c6 thé duogc dit canh nhau theo cach ¢6 6 ma khong c6 bét

ky chi b4o nao vé noi mot phin tir bao mat két thic va phin tiép theo bit dau.
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Tinh dic hiéu cao (kha niang doc sai thap) cho phép trugt ting pixel cira sb trén
anh hién dang dugc hién thi. M&i vi trf c6 thé dugc gii ma. Néu né6 c6 thé duge
giai ma (tirc 14 mot sb nhan dang duge trich xuét), thi tht ca cac bd co thé chira
4nh/sd nhan dang cu thé nay déu dugc x4c dinh trude tir mo hinh. O buée thir hai,
mot anh khac v& mit khong gian hodc goc s& dugc giai mé. Trong trudng hop cb
mdt anh khac mot goc (tire 1a tr mot anh da duge chup anh thir hai), tAt ca cac tap
hop xéc dinh trude s€ dugce tim kiém cho s§ nhan dang di dugc gidi ma thir hai.
T4t ca cac bo khong chira anh tha hai ndy, ma dinh danh nay khong con 1a tng
vién. Bing cach thuc hién 13p di 13p lai viéc ndy, s& chi con lai mot tép hop - xac
dinh phén tir bao mat va ddng thdi cho phép x4c dinh ranh gidi cua phén tir bao
mat d6 cho cac 1an doc tiép theo trong cac &nh dd dugc chup anh khéc. Trong
trudng hop st dung anh khéc vé khong gian, c6 thé st dung cing mot 4nh da
dugc chup anh. Gia st mi 6x6: Dbi v6éi mdi vi tri g vién, noi ma nhén dang ¢6
thé dugc giai ma, thiét bi lap trinh c6 may &nh cling dugc tao chu hinh dé thtr giai
mé& céc ving 6x6 lién ké. Néu bét ky viing nao trong s& d6 c6 thé gidi ma dugc, thi
tht c& cac nhom c6 thé ¢6 cho viing ndy s& duge xac dinh, dé lai cho cac tac gia
sang ché mot tip hop céc phan tr bao mat co _thé nhan dang dugc. Bing cach st
dung mdi quan hé khong gian cua hai phén tir bdo mat da dugc quan st vdi nhau
va so khép no véi mbi quan hé ctia cdc bd dinh danh v6i mé hinh duge xac dinh
trude, ngudi ta c6 thé im thdy su két hop pht hop (vi du, mot cdp bd lién k&) va
mdt 14n nita da xac dinh duoc hai phan tir bio méat lién k& ciing nhu ranh giéi cla
cac phan tir bdo mat ndy - vi chung dugc bb tri theo cach ¢ 6. Puong nhién, néu
viéc ma héa cho phép, cac bit khong st dung ¢ thé duge dit thanh mot mau bit
cu thé, c6 thé duogc sir dung dé thiét ké phong doén va tang tbc qua trinh tim kiém

cac ving c6 thé giai ma, tirc 12 cac vi tri va ranh gidi clia phan tir bdo mat.

Sang ché khong gi6i han & kich thuge anh tuong d6i nho, tirc 1a 6x6 pixel. Cac
chién lugce nhan dang néu trén ¢ thé 1a khong cin thiét d6i v&i anh 16n hon, vi ma
sira 101 du cu thé dé ngdn chin viéc doc sai ngay tu dau tir mét kich thude nhét

dinh, ttc 1a sb bit, tré di. Trong trudng hop céc ma 16n hon véi nhiéu dung lurong
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hon, ngudi ta co thé khong can cac chién lugc bd sung bing cach st dung kién
thirc tién nghiém tir m6 hinh dugc x4c dinh trude dé tranh giai m4 sai. Trong cai
dit nhu vay véi cac mé 16n hon, cé thé ma hoa san phém dang tAm theo cach dé
mbi s6 nhan dang xuét hién chinh x4ac mot 14n hoic khong xdy ra hai lan trong
mot vung lan cén cuc bd nhét dinh - vé&i diéu kién cac cip ma lién k& dugc sir
dung dé x4c dinh mot vi tri trong vat liéu co ban. Vi viy, do tinh ddc hiéu cao/
viéc giai ma thuc té it 161 duge cung cAp béi cac mi c6 dung lugng/kich thude hop
Iy 16n va thuc té 1a mdi sé nhan dang c6 thé c6 & mic t6i da. Mot tip hop céc anh
c6 thé c6, mot viée giai ma thanh cong 1a di dé xac dinh ranh giéi clia cac phan tir
bao mat cling nhu x4c dinh mot phén tr bao mat cu thé (va do d6 biét duoc vi tri

tuyét dbi chinh x4c trong san phim dang tAm).

Mot muc dich chinh, tai sao cac thiét bi 14p trinh dugce c6 mdy dnh dugce sir dung
v6i céac thiét bi thay ddi quang 12 nhim cung cAp mot cach tu dong dé x4c minh sy
¢d mit cia chung va do dé tinh xac thuec. Néu khong co6 bét ky thiét bi bd sung
nao ngoai méy anh, didu nay thuong dat duge nhd phuong tién thi gidc mdy tinh
va mot chuohg trinh mdy tinh dugc tao cu hinh dé danh gia cac anh, tic 1a mot
dong video, dugc chup anh tir cac goc d va/hoac didu kién anh sang khac nhau.
Theo cach khac, c6 thé xr Iy cac anh dd  duge chup anh ddng thoi tir nhidu may
anh. Giai phap k¥ thuat da biét & day 1a d@é danh gid su thay d6i mau sic (thiét b
nhiéu xa bic khong/bic mot) hodc céc hiéu tng hoat hinh nhét dinh cia anh hoic
hinh dang, 46 twong phan chuyén, v.v.. Do mdi truong khong dugce kiém soét, su
danh ddi gitta tinh bao mat va do manh / kha nang doc 1a déng ké, tirc 1a chi c6 thé
dat duoc tinh dic hiéu vira phai - do d6 tinh bao mét - ¢o thé dat duoc. Thong
thuong, dong dénh gid th hai véi thiét bi phap y hoic thiét bi doc chuyén dung
danh gi4 cAu tric vat Iy cia OVD thay vi cac dic tinh phan xa, dugce sir dung

trong qua trinh xac thye, néu lo ngai ve tinh bao mét cao.

Ddng thoi, cac Gmg dung sir dung thiét bi tiéu chudn nhu thiét bi 14p trinh dugce ¢6

mdy anh thuong nhim muc dich dé cho phép ngudi dung chua duge dao tao xac
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minh tinh x4c thuc cia thiét bi bio mat, néu ngudi ding mong doi mdt quy trinh
x4c thuc thuén tién (do d6 manh). Do d6, OVD hodc thdm chi su ¢6 mat cia OVD
t8t nhat 13 6 thé dugc danh gia mot cach dai khai. Vi dy, trong bdi canh OVD
thay d6i mau, didu ndy c6 nghia 1a viéc chp nhan thay d6i mau “bét ky” thuong
1a cach dé x4c thue it nhét su ¢6 mit cia OVD. Viée xé4c thuc sy ¢6 mit cia OVD
thudng 13 cén thiét dé phan biét gitta OVD 3 chiu tao ra thiét bi bao mat va ban
sao hinh anh/anh cta nd. Thuong xuyén hon khong, nhiing thay d6i bét loi trong
anh sang hodc chup anh dd gia tao ra nhiéu bién thé hon vé su thay dbi mau séc,
d6 mo, v.v. d6i v6i anh @3 dugc chup dnh ciia mot ban sao in cia OVD (“ban sao
anh™) so v6i OVD géc s& thé hién trong céc didu kién chup anh khoéng thuan lgi
thudc mét loai khac, vi du, &nh sang khuéch tan. Do d6, cac ngudng quyét dinh vé
viéc phét hién sy c6 mit cia OVD nhi phan (c6 / khong) thuong gin dén mot
diém, noi ban sao in duge chép nhéin 1a OVD trong céc diéu kién nhét dinh, trong
khi OVD thuc bi tir chdi do thiéu phuong sai dang ké (vi du, chi c6 su thay ddi
nhé mau) trong cac anh da dugc chup anh.

Mot muc dich cta sang ché ciing 1a dé& xuAt cach xac thuc rat dang tin ciy su c6
mit ctia thiét bi thay ddi quang hoc. Bing céch chup anh it nhét hai anh tir cac goc
d6/cai dat chiéu sang khac nhau va giai ma it nhét hai 4nh cho ciing mot phan tir
bao mat - tit nhién cin phai c6 trong tap hgp cac anh c6 thé c6 dbi voi phan tir
bao mat cu thé d6 - két hop véi viéc sta 16i gin nhu chic chén ring c6 OVD, vi
ban sao anh hodc ban in khong thé thé hién hanh vi chuyén anh nay. Hon nita,
viéc chuyén ma dugc sira 16i thong qua viéc ma hoa céc diu - c6 nghia 1a néu

quan sat thdy su thay d6i trong anh, co hoi xay ra 16i 1a khong thé b6 qua.

Fig. 3a-c lién quan dén phuong phép xac thuc d4u cua dbi tuong dugce lam bang
vat liéu co ban 1 theo Fig.2. Trong vi du nay, d4u cua dbi tuong c6 mot phén lam
béng vat liéu co ban 1, trong do phﬁn dugc bao phu mot ph?m bdi mot 16p che.
Cac ph?in tr bao mat 2 1am bang vat liéu co ban 1 duge bd tri theo cach ¢ 6. Mbi

doan mi duogc hién thi béi cac phén t&r bao méat 14 mot mang (hinh vudng, mot
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mau). Cac doan ma dugc hién thi béi mot phﬁn ttr bao mat duogc bd tri lan sang
céc doan ma dugc hién thi boi cac phﬁn tr bao méat khac, sao cho tong thé mot
mang 16n hon ¢6 cac 6 (hinh vudng, mdt mau) duoc tao ra. Lép che danh cho
vung dugc phan dinh rd rang bing c4ch quang dién tir lam bang vat liéu co ban 1.

Ving nay c¢6 phin tir bao mét thir nhit 3 va phén tir bdo mét thir hai 4.

Phuong phép xac thuc diu cia d6i trong nay bao gdbm buée chup dnh thir nhét 12
dAu cta dbi tuong tir gée thir nhit hodc dudi huéng chiéu sang thtr nhit. Anh tht
nhét 12 dugc thé hién trén Fig.3a mo ta hinh dang truc quan cia vung dugc phén
dinh rd rang bang cach quang dién t trong cc didu kién chup anh tha nhét (vi
du, géc nhin thr nhét). Phuong phap nay bao gbm budce x4c dinh doan ma 13 cua
mAu tht nhat duge hién thi boi phan tir bio mat thir nhat gia dinh trong anh 12 tht
nhét (trong d6 “mau” biéu thi ring ddy 13 ing vién cho doan ma thir nhit). Nham
muc dich xac dinh doan ma tht nhét thue té, doan ma 13 ctia mau thir nhat duge
gidi ma @8 thu duoc doan dir lidu 15 cia mAu thi nhat. Chi tiét hon, 6 11 cta mau
thtr nhét duoc xac dinh trong anh thir nhét 12 & buéc a). Sau d6, doan ma 13 cla
mAu thr nhét trong anh thir nhét 12 da duoc tao ra bdi mot mang cua mau tht nhit
c6 6 14 ¢6 6 11 ctia mau thar nhat & mot vi tri xac dinh trude duge gidi ma & budc
b) dé thu dugc doan dir liéu 15 cia mau tht nhét. Dua trén doan dit liéu 15 cia
mAu thir nhét ndy, xac dinh xem & budc ¢) tr mo hinh 16 Iuu trlt cac tdp hop cac
doan dir liéu dugc lién két vé6i cac phﬁn tr bao mat lam bz"mg véat liéu co ban 1,
cho dit ¢6 it nhit mét tap hop cac doan dir li¢u 6 chtra doan dir li€u 15 cia méu
thir nhit néu trén (tc 1a tng vién cta doan dir liéu nay) hay khoéng. Néu khong
x4c dinh duoc tip hop nao nhu vy & budce c¢), tng vién cia doan dit liu nay s€ bi
tir chbi va cac budc tir a) dén ¢) duoc lap lai vdi cac 6 khac ciia mau tht nhit cho
dén khi tim thiy tap hop nhu viy & budc c). Vi dy, & tiép theo & bén phai ciia 6
11 ctia miu thar nhat c¢6 thé duoc x4c dinh 13 “6 cua miu thi nhat” méi va céc
budc néu trén dugc ldp lai. Diéu nay co thé dugc 1ap lai cho dén khi mét s buéde
tuong Ung voi chiéu rdng dugc xac dinh trude (4a biét) cda cac phﬁn tr bao mat

co cac O (& ddy chiéu rong 1a sdu 6) dugc bao phi va khi d6 6 ngay bén dudi 6
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ban du 11 cia mAu thi nhit c6 thé dugc xac dinh 13 “6 cia miu thir nhét” méi va
cac bu6ce néu trén duge 13p lai, v.v.. Ngay khi co thé tim thy it nhat mot tap hop
doan dir liéu 6 chira doan dif liéu 15 cua mAu thir nhét (thc 1a ing vién cia doan
dir liéu), vi du, trén Fig.3a tdp hop A chtta A_1, doan mé cia mAu tht nhit hién

tai 13 - duoc xéc dinh so b - duge xéac dinh 1a doan ma thir nhét.

Khong theo trinh tu hodc tht tu cu thé nao, phuong phap nay ciing bao gbm budc
chyp anh tha hai 17 diu cua dbi tugng trong céc diéu kién chup anh khic nhau
(vi du, tr géc thtr hai va/hodc dudi hudng chiéu sang thtr hai). Piéu nay dugc
minh hoa trén fig.3b. Doan ma thir hai dugc hién thi bai phin tir bao mét thir nhat
dugce xac dinh trong anh thir hai 17. Nhim muc dich xac dinh doan ma thir hai,
doan ma ctia mau tht hai 18 d3 duogc gidi mi dé thu dugc doan dir litu 19 cua
mau tht hai. Doan ma nay c6 thé hoat dong tuong tu nhu dbi véi doan dir lidu tha
nhét. Tac 13, & bude e) 6 11 ctia mau thi nhit duge x4c dinh trong anh thit hai 17
(ndi chung la tuy y, vi du, 0 gin nhat véi goc trén cling bén trai cua anh thir hai
17); & bude f) doan ma 18 ctia mau tha hai trén anh th{ hai 17 da duoc tao ra bdi
mang cua mau thir nhat c6 cac 6 14 duge gidi ma dé thu dugc doan dir liéu 19 cia
mau thtr hai; & budc g) tir mo hinh 16 xac dinh xem liéu it nhét mot trong sb cac
tap hop ciia md hinh 16 chira doan dir liéu 15 cua mau thir nhit cling chira doan
dit liéu 19 ctia mAu thtr hai hay khong; néu khong xac dinh dugc tp hop nao nhu
vay & budc g), thi budce h) chi ra mdt vong 1dp va cac bude tir a) dén g) duoc lap
lai cho dén khi tim thdy tip hop 6 nhu viy & busc g). Diéu d6 co6 nghia 13 doan
m3 clia mau thr nhét bi tir chdi néu khong thé xac dinh dugc doan mi ciia mau
tha hai phu hgp, nhu vdy c hai doan mi cia mau déu bi loai bo, quét céc vi tri
va ranh gi6i 6 khéc cho dén khi tim théy su két hop hop 1€ cta cac doan mé cua
mau. Mit khac, khi mot tAp hop c6 ca hai doan dir liéu cta mau duoc tim théy, thi
doan ma 18 ctia mau thir hai hién tai dugc xac dinh 12 doan ma th{ hai & bude m).
Ttec 13, phuong phdp x4c dinh tir md hinh 16 luu trit tdp hop cac doan di ligu
duogc lién két v6i cac phan tir bao mat 1am bang vt liéu co ban. 1 ¢6 tap hop cac

doan dit liéu chira doan dit liéu 15 ctia mau thir nhat va doan dit liéu 19 cia mau
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thit hai. Chi khi khing dinh, tirc 1a néu tap hop 6 doan dit liéu nhu vay 1a mot
ph?m ctia mo hinh 16, thi ddu cua dbi tuong cb thé dugc x4c dinh 13 x4c thuc hay

khong.

Ngoai ra, nhu dugc minh hoa trén Fig.3c, phuong phap nay bao gdm bude xic
dinh doan m3 clia mAu tht ba duoc hién thi béi phan tir bio mat thi hai gia dinh
trong 4nh tha nhat 12 (nhung tuong tu c6 thé str dung anh thit hai 17 hoic ca hai).
Doan ma3 th ba di xac dinh dugc gidi ma dé thu dugc doan dir liéu cia mau tha
ba. Dua trén doan dit liéu ctia miu thir ba di dugc giai m3, tir md hinh nay xéc
dinh xem li€u c6 phén t& bao mat thir hai dugc dinh vi lién quan dén ph?m tr bdo
mét thir nhat (nhu dugc x4c dinh boi cdc doan dit lidu ctia mau thi nhét va thi
hai) ma dugc lién két vai tap hop dit liéu chtra doan dit liéu cua mau thr ba hay
khong. Do d6, mé hinh 16 khong chi luu trit cac tdp hop cic doan dir liéu dugc
lien két v6i cac phan tir bio mat 1am bang vét lidu co ban, ma con ca vi tri trong
dbi cua cac ph?m tr bdo mat lam béng vat liéu co ban véi nhau. Do do, trude khi
x4c nhan tinh x4c thuc ddu cia déi tuong, phuong phap ndy bao gdm céc budc:
gi4i ma doan m4 clia mau thit ba 20 d& dugc tao ra boi mot mang ctia mau thir hai
ctia 6 21 duge dinh vi trong d6i véi mang ctia mau thit nhét cta 6 14 & buéce i), dé
thu dugc mot doan dir li€u thir ba 22 cua mau, xac dinh & budce j) tir mo6 hinh 16
6 cac tap hop 6, 7 cla cac doan dit liu dugc lién két véi cac phﬁn t bao mat 2
lam bang vit liéu co ban 1 va vi tri tuong ddi ctia cac phan tir bao mat 2 1am bang
véat li€u co ban 1 dén mot doan khac 23 , xem liéu doan dit liéu 22 cia mau th ba
¢b nam trong tap hop 7 doan dir li€u, co6 thudc vé phén tir bao mat 4 duoc dinh vi
twong dbi v6i phan tir bio mat 3 hay khong ma tap hop dugc x4c dinh so bd bang
cach tim kiém mot tap hop v6i phan tir thir nhét va thit hai doan dit liéu cia méu
thudc vé; néu'khéng xac dinh dugc tap hop nao nhu vay, quay lai bude k) va lap
lai c4c budc tir a) dén j), cho dén khi tim dugc tip hop d6; va khi tap hop dugc
tim théy, xac dinh cac doan ma 13, 18, 20 cua mau hién tai 13 cic doan mi hop 1é
& budc n). Do d6, md hinh 16 chira thong tin, tdp hop cdc doan dir li€u nao duoc

lién két v6i cac thiét bi bdo mat lién keé trén vt li€u co ban 1.
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To6m lai, phuong phap d@ dugc mo ta trén day v& co ban quét (it nhét) hai anh 12,
17 clia cac mang 6 bat ddu tir mot 6 tlly y va chon mot 6 khac mdi luot cho dén
khi cac doan dir liéu dugce dai dién béi cac doan ma 1éch khoi 6 nhét dinh va viéc
b tri trong tmg ching tao ra mot két qua phtt hop & mé hinh 16. Néu khong tim
thdy su phit hop nao nhu vy, dAu cta dbi tugng s& bi tir chbi (tirc 12 khong thé

x4c nhén tinh xac thuc).
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YEU CAU BAO HOQ

1. D4u cta ddi tuong c6 mot sb lugng cac phan tir bdo mét bao gdm phan tir bao
mat tht nhat va it nhit 13 phan tr bio mat thit hai, trong d6 mdi phan tir trong s6
mot ) luong céc phén tir bao méat nay duogc lién két v6i mot tip hop cic doan dit
liéu va mdi phan tr trong s6 mot sb luong cac phan tir bio mat nay hién thi tuy
thudc vao cac didu kién chup 4nh bao gdém goc nhin va/hodc huéng chiéu sang,
doan ma ma 14 mdot biéu difn quang dién tr ciia mot trong s6 cac doan dir lidu cia
tap hop duoc lién két v6i phan tir bao mat tuong g,

dac trung & chd, ‘

cac doan dir liéu riéng biét khac duge dai dién bdi cac doan ma khac va tap hop
duge lién két v6i phan tir bao mat thir nhét va tap hop dugc lién két véi phan tir

bao mat thit hai khéc & it nhit mot doan dit liéu.

2. Déu ctia d6i tuong theo diém 1, dic trung & chd, di v6i mot hudng chiéu sang
¢ dinh, mdi doan dit liéu trong tip hop duge lién két voi phén tr bao méat dugc
lién két v6i mot ving goe nhin riéng biét, trong d6 d6 tuwong phén clia doan ma dai
dién cho doan dir liéu twong ung cao hon dd trong phan cua céc doan ma dai dién

cho tat ca cac doan dir liéu khac tir cing mdt tip hop.

3. DAu cua d6i trong theo diém 2, dic trung & chd, c6 it nhat mot ving goc nhin
duogc lién két v6i mlot doan dit liéu cua tip hop phﬁn t bao mat thir nhét, khac
v6i ting vung goéc nhin dugce lién két v6i cac doan dit liéu ctia tip hop phan ti bio

mat thr hai.

4. D4u cua d6i twong theo diém bat ky trong s0 cac diém tir 1 dén 3, ddc trung &
chd moi doan ma dai dién cho doan dir liéu twong Ung trong viéc ma héa dugc xac
dinh trude, trong d6 viéc ma héa duge xdc dinh trude dua ra sO lugng tdi da cac

doan dir liéu ma c6 thé xac dinh dugc bdi viéc ma héa va so lugng doan dit liéu
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trong tap hop ciia mbi phin tir trong s6 mot s6 lugng céc phan tir bao mat nay nhé

hon 1/100 s6 lwong t6i da.

5. Tap hop céc diu cia d6i tuong duoc dic trung béi viéc bao gdm sb luong diu

ctia d6i twong theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 4.

6. Vat liéu co ban bao gém mot sb lugng céc phén tr bdo mét, ma tir do diu cua
dbi tugng co thé dugc tao bf?mg cach phan dinh mot khu vyc cu thé sao cho khu
vue cu thé ndy c¢6 thé dugc doc va phan biét bang quang dién t vé6i cac khu vyc
khéc cua vat liéu co ban, khu vuc cu thé nay bao gém phén tr bao mat thir nhét va
it nhét 12 phan tir bao mat th hai, trong d6 mdi phén tir trong s6 mot s6 luong cac
phﬁn tr bdo mét nay duge lién két v6i mot tip hop céac doan dit liéu va mdi phén
tr trong s6 mot s6 luong céc phan tir bao mat ndy hién thi tuy thudc vao cac didu
kién chup anh bao gdm géc nhin va/hodc hudng chiéu sang, doan mi 13 12 mot
biéu dién quang dién tir doc duge ciia mot doan dir liéu trong sb cac doan dir lidu
cuia tap hop duogc lién két v6i mdi phan tir trong sb mot sb lugng cac phan tir bao
mat nay,

dic trung & chd

cac doan dit liéu riéng biét khac dugc dai dién boi cadc doan ma khéc va tép hop
duge lién két véi phén tt bao mat thir nhat va tap hop duge lién két v6i phan tir

bao mat thi hai khac & it nhit mot doan dit liéu.

7. Vit liéu co ban theo diém 6, dic trung & chd vi tri ctia mdi phén t trong sb mot
sd luong cac phén tir bdo mat nay trén vét liéu co ban dugce xac dinh truéc tuong
dbi v&i nhau theo mot md hinh va cac doan dit liéu cta céc tép hop duoc lién két
v6i mbi phﬁn t& trong s6 mot sd luong cac phﬁn tr bao mét nay dugc xac dinh

truede theo mo hinh nay.
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8. Vit liéu co ban theo diém 6 hodc 7, dic trung & chd moi doan mi dai dién cho
doan dit liéu trong tng trong viéc ma héa dugce xac dinh trudce, trong d6 viéc ma

héa dugc x4c dinh trude chira thong tin dé phét hién 161 hodc stra 13i.

9. V4t liéu co ban theo diém 8, dic trung & chd viéc ma hoa duge x4c dinh trude
dura ra s6 luong t6i da cac doan dit liéu ma c6 thé xéc dinh dugc bdi viéc ma héa
va s6 luong cac doan dif liéu riéng biét trong tap hop céac doan dit liéu cua tat ca

cac phin tir bdo mat nhd hon 1/100 sb luong téi da.

10. Phuong phéap xac thuc dAu cua dbi tugng c6 mdt khu vuc cu thé cua vat lidu
co ban, theo diém bét ky trong sb cac diém tir 6 dén 9, ma c6 thé phan biét dugc
v&i cac ving khéc va doc duge bang quang dién ti,

trong d6 khu vuc cu thé nay bao gém phan tir bao mat thir nhét va it nhit 1a phan
tir bdo mat thtr hai trong s6 mdt s6 lugng cac phan tir bio mét, trong d6 phuong
phép nay bao gdm cac budc:

chup anh thu nhit ddu cua déi tugng tir goc thir nhét hoic dudi huéng chiéu sang
thtt nhét;

x4c dinh doan ma tha nhét dugc hién thi boi phén tr bao mat tha nhét trong anh
tht nhét;

giai ma doan ma thr nhét dé thu duoc doan dit liéu thir nhét;

chup anh thir hai ddu cta d6i twong tir goc thir hai va/hodc dudi hudng chiéu séng
th hai;

x4c dinh doan ma tht hai dugc hién thi béi phin tir bao mat thir nhét trong anh
th hai;

‘giai ma doan ma thir hai dé thu dugc doan ma thi hai;

xac dinh tr md hinh luu trit cac tip hop doan dit liéu lién két voi mbi ph?m ta
trong s6 mot sb luong cac phén tir bao mat cta vat liéu co ban xem liéu c6 mot tap

hop céc doan dit liéu chira doan dif li€u thir nhat va doan m3 tht hai hay khong.
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11. Phuong phap theo diém 10, ddc trung & chd, phuong phép nay con bao gdm
cac buéec:

xac dinh doan ma thi ba dugce hién thi béi phﬁn tr bao mat thir hai trong anh thtr
nhét hoic trong anh thir hai;

gidi ma doan ma thur ba dé thu dugc doan dit lidu thi ba;

x4c dinh tir mo hinh luu trit cac tip hgp doan dit ligu lién két v6i mbi phén to
trong s6 mot sb lugng céc phén tir bdo mat nay cia vat liéu co ban va luu tri vi tri
twong dbi ciia mdi phén tir trong s6 mot sd lugng cac phin tir bdo mat nay cla vat
liéu co ban véi nhau xem li€u phén t&r bao mat thir hai dugce dinh vi tuong dbi vai
phan tir bdo méat thi nhét duoc lién két véi mét tap hop cac doan dit liéu chua

doan dir liéu th ba hay khong.

12. Phuong phap theo diém 10 hodc 11, trong d6 cc phan tir bao mat cia vat liu
co ban dugce bd tri theo cach c6 6 va mdi doan ma dugc hién thi bdi mot sb lugng
céc phén tr bao mat 12 mot mang 6 va cac doan ma dugce hién thi boi mot phén t0
bao mat dugce bd tri lan sang cac doan mi duge hién thi boi cac phﬁn t bdo mat
khac, ddc trung & chd, phuong phép nay con bao gbm cac budc:

a) x4c dinh 6 cia mAu thi nhat trong anh thi nhat;

b) giai ma3 doan mi cua mau thir nhét trong anh thir nhét d3 dugc tao ra boi mot
mang 0 cla mau thr nhét c6 & ctia mAu thi nhit & mét vi tri duge x4c dinh trude,
dé thu dugc doan dit liéu ciia mau thi nhét;

¢) x4c dinh tir m6 hinh luu trit cac tdp hop doan dit li€u lién két v6i mot sb luong
cac ph?m t& bao mat cta vat liéu co ban xem li¢u co it nhét mot tap hop céc doan
dit 1iéu chira doan dir li€u cia mau tht nhit néu trén hay khong;

d) néu khong x4c dinh dugc tdp hop ndo nhu vy & bude c), 1ap lai cac budc tir a)
dén ¢) v6i cac 6 khac ctia miu tht nhit cho dén khi tim thdy tap hop d6 & bude c);
va

1) xac dinh doan ma cua mau tht nhat hién tai 1a doan ma thr nhét.
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13. Phuong phép theo diém 12, dic trung & chd, phuong phép nay con bao gbm
cac buédc sau trude bude 1):

e) x4c dinh 6 cia miu thir nhét trong anh thir hai;

f) gidi ma doan ma ctia mau thir hai trong anh thir hai da dugc tao ra boi mang 6
ctia mau thir nhét, dé thu dugc doan dit liéu cia mau thi hai;

g) x4c dinh tr md hinh luu tri cic tip hop doan dir liu lién két v6i mot s6 luong
cac phﬁn tr bdo mat cua vat liéu co ban, xem liéu it nhit mot tap hop trong sb it
nhét mot tap hop chira doan dir liéu cia mau thir nhat c6 chira doan dit liéu cia
mau thit hai hay khong;

h) néu khong xéc dinh dugc tip hop ndo nhu vdy & bude g), 14p lai céac budc tu a)
dén g) cho dén khi tim thdy tap hop d6 & bude g); va

m) x4c dinh doan ma cua mau thir hai hién tai 1a doan ma th hai.

14. Phuong phép theo didm 13, dic trung & chd, phuong phép ndy con bao 2bm
cac bude sau trude budc 1):

i) giai mad doan ma cua mau tht ba d3 duge tao ra béi mang 6 cta mau tht hai
duoc dinh vi tuong db1 v6i mang 6 cua mau tha nhét, dé thu dugc doan dit lidu
ctia mau tht ba;

j) x4c dinh tr m6 hinh luu trir cac tip hop doan di lidu li€n két voi mot sb luong
cac phén tir bao mat cua vat liéu co ban va luu trir vi tri tuong d6i ctia mot sb
lugng céac phén tr bao mat ciia vat liéu co ban véi nhau, xem liéu doan dit liu cua
maAu thir ba c6 ndm trong trong tap hop céc doan dit liéu thudc phén tr bdo mat
duoc dinh vi tuong ddi véi phan tir bio mat ma tdp hop dugc xéc dinh so bo &
bude e) thudc vé hay khong;

k) néu khoéng x4c dinh dugc tdp hop nao nhu vay & budce j), lap lai cac budc tir a)
dén d) va cac budc tir e) dén j), cho dén khi tim thy tap hop d6 & budc j);

n) xac dinh doan mé cua mau tht ba hién tai 1a doan ma thir ba.

-15. Phuong phép tao ra dAu ctia déi trong, bao gdm céc budc:
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ngAu nhién, gia ngAu nhién hoic chon theo cch xac dinh mdt ving 1am bing vat
lidu co ban bao gdm mot sd luong cac phin tr bao mat, ving nay co it nhit hai
phan tir bao mat trong s6 mot s6 lugng cac phan tir bao mat va

phén dinh ving d4 dugc chon tir ph'?\n khong dugc chon cia vt liéu co ban sao
cho viing da dugc chon cé thé dugc doc va phén biét bang quang dién ti v&i phén
khong duge chon cta vat liu co ban,

trong d6 moi phﬁn tir trong sd mot s6 lugng cac phan tir bao mat nay dugce lién két
v6i mot tap hop cac doan dir liéu va mdi phan tir trong sb mot sb lugng cac phan
ttr bao mat nay hién thi tuy thudc vao cac didu kién chup anh bao gbm géc nhin
va/hodc hudng chiéu sang, doan m3 1a 1a mot biéu dién quang dién tir doc dugc
cua mot trong sb cac doan dir liéu cia tap hop duge lién két vé6i phén tr bdo mat
tuong ung,

dic trung & chd

cac doan dir liéu riéng biét khac dugce dai dién boi cac doan mi khac va dbi véi
mdi cip phén tr bao mét dugc tao ra tir it nhét hai phén tr bdo mat trong sb mot
s6 lugng cac phén tr bao mat, tdp hop duoc lién két v6i mot ph?m tr bdo mat clia
cdp nay va tap hop duoc lién két v6i phan tir bao mét kia cta cdp ndy khac & it

nhit mot doan dir liéu.
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