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Linh vie k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén trang thiét bi tu dong héa cho nha may, va cu thé hon, dé

cap dén thiét bi kiém tra khuyét tat cta vat thé.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong qua trinh san xuét vat thé & nha may, vat thé c6 thé co khuyét tat do may
moc, quy trinh, hodc cac 1y do khac. Trong nha may, vat thé thuong trai qua quy trinh
kiém tra xem lidu vat thé d6 c6 khuyét tat hay khong truée khi hoan thanh viée san

xuat vat thé va vat thé dugc dua ra ban.

Tuy nhién, khi mot nguoi kiém tra xem liéu cé khuyét tat trong vat thé hoan
chinh hay khéng, thi thoi gian va chi phi tiéu tén 16n va trong truong hop khuyét tat
khoé kiém tra bﬁng méat thuong, c6 thé c6 van dé ¢ chd vat thé ma khong dugc san Xuét
binh thuong dugc dua ra ban. Theo do, c6 nhu cAu vé thiét bi ma c6 thé xac dinh mot
cach hiéu qua xem liéu vat thé c6 khuyét tat hay khong trong linh vuc nay.

Ping ky bing sang ché Han Quéc s6 10-1707206 boc 16 thiét bi truyén co kep.

Vién dé k¥ thuat

Séng ché da dugc thuc hién trong mot nd lyc tao ra thiét bi kiém tra khuyét tat.

Giai phap k¥ thuat

Pé thuc hién muc dich dugc md ta & trén, theo mot phuong an cua sang ché.
thiét bi kiém tra khuyét tat bao gdm: canh tay robot bao gm chi tiét gitr dé gitr vét thé
va bd truyén dong dé di chuyén vat thé; chi tiét camera thir nhét chup anh bé mat ngoai
ctia vat thé; chi tiét chiéu séng chiéu anh sang vao bé mat ngoai cua vat thé; va bo diéu
khién x4c dinh xem liéu c6 khuyét tat trong vat thé hay khong trén co so hinh anh cua

vat thé dugc chup bdi chi tiét camera thir nhét.
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Theo mot phuong an thay thé, thiét bi kiém tra khuyét tat c6 thé con bao gom
b6 hién thi hién thi it nhat mot hinh anh cta hinh anh cta vét thé duge chup boi chi tiét
camera tht nhat va médt hinh anh trong d6 xem li€u co khuyét tat trong vat thé hay

khong duge hién thi.

Theo mdt phuong 4n thay thé, thiét bi kiém tra khuyét tat c6 thé con bao gdom:
khéi van chuyén van chuyén vt thé dé kiém tra khuyét tat; va khéi van chuyén phan
loai phan loai va van chuyén vat thé trén co s& két qua kiém tra khuyét tat cua bo dicu

khién cho vat thé.

Theo mot phuong 4n thay thé, b truyén dong co thé bao gém it nhat mot truc

truyén dong dé lam quay vt thé.

Theo mot phuong an thay thé, bo truyén dong c6 thé diéu chinh trang thai sap
xép cua vat thé dé chi tiét camera thu nhét chup vat thé & trang thai sap xép khac dé

thu dugc cac hinh anh dugc chup ¢ cac thoi diém khéc nhau.

Theo mdt phuong 4n thay thé, thiét bi kiém tra khuyét tat c6 thé con bao gom
chi tiét camera th hai dé chup anh vat thé truéc khi duoc gitt boi chi tiét gitr, trong do
bo didu khién cho phép chi tiét gift duoc sip thing hang dé git vat thé trén co sé trang
thai sép Xép cua vat thé trén co sé hinh anh cua vat thé thu dugc bai chi tiét camera

th hai.

Theo mot phuong an thay thé, chi tiét chiéu sang cta thiét bi kiém tra khuyét
tat c6 thé bao gdm hai hodc nhiéu chi tiét chiéu sang phu chiéu anh sdng, va chi tiét
chiéu sang c6 thé c6 khoang tréng dugc tao ra trong do, chi tiét camera thir nhat c6 thé
dugc dat trén mot bén cia khoang tréng va c¢6 thé chup vat thé duge sip xép trén bén
kia ctia khoang tréng bang canh tay robot xuyén qua khoang trong, va bd didu khién c6
thé cho phép canh tay robot sip xép vat thé trén bén kia cia khoang trong dé camera
thtr nhét chup anh vat thé.

Theo mdt phuong 4n thay thé, ¢ chi tiét chiéu sang phu, chi tiét phat anh sang
2
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dugc tao ket cau ¢ dang hat hodc nhi€u hinh chop va chiéu anh sang vao b€ mat bén

trong c6 dang mdém c6 thé dugce dat.

Theo mdt phuong 4n thay thé, hai hodc nhiéu chi tiét chiéu sang phu c6 thé
dugc tao ket cau ¢ dang hat hodc nhiéu hinh chop, va céc ty 1€ cac chiéu rong cua cac
bé mat dudi va cac chiéu rong ciia cac bé mat trén ciia dang mom cua cic chi tiét chiéu

sang phu tuong Gng c6 thé khac nhau.

Theo mot phuwong 4n thay thé, chi tiét chiéu sang ctia thiét bi kiém tra khuyét

tat c6 thé chiéu hai ho#ic nhiéu loai 4nh sdng khac nhau vao bé mit ngoai cta vt the.

Theo mdt phuong 4n thay thé, bo didu khién ctia thiét bi kiém tra khuyét tat co
thé xac dinh xem liéu co6 vat thé hay khong trén co s& hai hodc nhiéu hinh anh dugc

chup trong cac dieu kién chiéu sang khac nhau, tuong Ung.

Theo mdt phuong an thay thé, bo diéu khién cua thiét bi kiém tra khuyét tat co
thé xac dinh xem liéu ¢c6 khuyét tat trong vat thé trén co s& hai hodc nhiéu hinh anh thu
dugc bang cach chup anh vét thé & trang théi sip xép thtr nhat trong céc diéu kién
chiéu sang khac nhau va hai hodc nhiéu hinh anh thu duge bang cach chup anh vat thé

& trang thai sdp xép thu hai trong céc diéu kién chiéu sang khac nhau.

Theo mdt phuong 4n thay thé, bo didu khién cia thiét bi kiém tra khuyét tat co
thé d3t hai hodc nhiéu hinh anh 1am céc d4u vao cua hai hodc nhiéu kénh duoc chia
trong mo hinh kiém tra khuyét tat bao gdm mét hodc nhiéu chirc ning mang, twong
tng dé trich xuét céc dic diém cua hai hodc nhidu hinh anh dau vao, twong ung bing
cach str dung moé hinh kiém tra khuyét tat, va xac dinh xem liéu c6 su bt thuong dbi
v6i mbi hinh anh trong s& hai hodc nhiéu hinh anh hay khong trén co so céc dic diém

dugec trich xuat.

Theo mét phuong 4n thay thé, khi xac dinh ring c6 su bat thudng trong it nhat
mot hinh anh cta hai hodc nhiéu hinh anh, bd diéu khién cta thiét bi kiém tra khuyét

tat c6 thé xac dinh rang c6 khuyét tat trong vat thé.
3
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Theo mdt phuong an thay thé, bo diéu khién cua thiét bi kiém tra khuyét tat ¢6
thé tinh toan hinh anh binh thudng thr nhit dugce chup trong diéu kién chiéu sang thu
nhit va hinh anh binh thuong thir hai dugc chup trong didu kién chiéu sdng thi hai la
céc hinh anh binh thuong ma 13 co s& x4c dinh bét thuong bing cach sir dung ca hai
hinh anh 1am cac ddu vao cla cac kénh duge chira trong mé hinh con thir nhat dugc
chtra trong mo hinh kiém tra khuyét tat, tuong ung, tinh toan hinh anh vat thé xac dinh
thtr nhat duge chyp trong diéu kién chiéu sang thu nhét va hinh anh vat thé xéc dinh
thr hai duoc chup trong diéu kién chiéu sang thtr hai ma 1 cac hinh anh vat thé xac
dinh bét thuong bing cach st dung ca hai hinh anh 1am cic dau vao ctia cac kénh duoc
chira trong md hinh con thtr hai dugc chta trong md hinh kiém tra khuyét tat, twong
ung, va xac dinh xem liéu cé khuyét tat trong vat thé trén co s& két qué tinh toan cua

md hinh con thr nhat va m6 hinh con thi hai.

Theo mdt phuong an thay thé, mo hinh kiém tra khuyét tat ciia thiét bj kiém (ra
khuyét tat c6 thé con bao gém bd so sanh duge ndi véi it nhat mot trong sé mo hinh

con thtr nhat va mo hinh con thir hai noi tiép.

Theo mét phuong an thay thé, trong thiét bi kiém tra khuyét tat, kénh thir nhéat
cia m6 hinh con thér nhit ma hinh 4nh binh thuong thi nhit duoc dua vao do co thé
chia sé it nhat mét lién két c6 cing mot trong s6 voi kénh thir nhit ciia md hinh con
thtr hai ma hinh anh vat thé xac dinh th@ nhat dugc dua vao do, va kénh tht hai cia
md hinh con th nhit ma hinh anh binh thuong tht hai dugc dua vao c6 thé chia sé it
nhéit mét lién két co cung mot trong sb v6i kénh thor hai ctia mo hinh con tha hai ma

hinh anh vat thé xac dinh thi hai duoc dua vao.

Theo mdt phuong 4n thay thé, bd didu khién cta thiét bi kiém tra khuyét tat c6
thé tao ra thong tin so sanh ciia it nhat méot 16p tht nhit trén co so it nhat mot 16p cua
kénh thtr nhat ctia m6 hinh con thtr nhét va it nhit mot 16p cua kénh tha nhit ciia mo

hinh con th{ hai, va truyén thong tin so sanh 16p thir nhit dén 16p tuwong ting ctia kénh
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thir nhét ctia bd so sanh dé tinh toan thong tin bt thuong cta hinh anh vat thé xac dinh__ _
thir nhét, va tao ra thong tin so sanh cta it nhat mot 16p tht hai trén co s6 it nhat mot
16p ctia kénh thtr hai ciia mé hinh con thtr nhét va it nhit mot 16p cta kénh thi hai cia
md hinh con th@ hai, va truyén théng tin so sanh 16p tht hai dén 16p twong tng cla
kénh thtr hai cia b so sanh dé tinh toan thong tin bét thuong cta hinh anh vat thé xac
dinh thtr hai.
Hiéu qué c6 loi cha séng ché

Theo mot phuong &n cla sang ché, c6 thé tao ra thiét bi kiém tra khuyét tat.
M& t viin tit cdc hinh vé kém theo

Fig. 1 la biéu dd dang so d6 minh hoa thiét bi kiém tra khuyét tat theo mot
phuong 4n ctia sang ché.

Fig. 2 13 biéu dd minh hoa canh tay robot dugc dung cho thiét bi kiém- tra
khuyét tat theo mot phuong 4n cta sang ché.

Fig. 3 14 biéu d minh hoa phan giir ma 1a mdt phan cla canh tay robot dugc
ding cho thiét bi kiém tra khuyét tat theo mot phuong n ctia sang ché.

Fig. 4 12 hinh chiéu mit cit ngang ciia chi tiét chiéu sang dugc dung cho thiét
bi kiém tra khuyét tat theo mot phuong an ctia sang ché.

Fig. 5 1 hinh chiéu tir phia trudc cia chi tiét chiéu sang duge dung cho thiét b
kiém tra khuyét tat theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Fig. 6 14 biéu dd minh hoa khéi van chuyén duoc ding cho thiét bi kiém tra
khuyét tat theo mot phuong an clia sang ché.

Fig. 7 1a biéu ¢4 minh hoa khdi van chuyén phén loai duoc dung cho thiét bi

kiém tra khuyét tat theo mdt phuong én cia sang ché.

Fig. 8 1a biéu dd minh hoa mang Siamese theo mdt phuong 4n ciia sang ché.
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Fig. 9 12 biéu dd khai niém dang so dd minh hoa phwong phdp kiém tra khuyét
tat dé trién khai thiét bi kiém tra 1<huyét tat theo mdt phuong an cua sang ché.

Fig. 10 13 biéu dd lam vi du minh hoa két cAu ctia md hinh kiém tra khuyét tat
dé trién khai phuong phap kiém tra khuyét tat theo mot phwong an ctia sang ché.

Fig. 11 1a biéu dd lam vi du minh hoa két cAu ctia mé hinh kiém tra khuyét tat
dé trién khai phuong phap kiém tra khuyét tit theo mot phuong an ctia sang ché.

Fig. 12 minh hoa mot vi du vé& dit lidu hoc ctia md hinh kiém tra khuyét tat dé
trién khai phuong phap kiém tra khuyét tat theo mot phuong an clia séng ché.

Fig. 13 1a biéu d6 khai niém minh hoa so dd hoc ctia mo hinh kiém tra khuyét
tat dé trién khai phuong phap kiém tra khuyét tat theo mot phuong an clia sang ché.

Fig. 14 1a biéu dd khai niém minh hoa so dd hoc ctia mé hinh kiém tra khuyét
tat dé trién khai phuong phap kiém tra khuyét tat theo phuong an khac cta sang ché.

Fig. 15 12 bidu dd khai niém minh hoa so dd hoc ctia m6 hinh kiém tra khuyét
tat dé trién khai phuong phap kiém tra khuyét tat theo phuong 4n khac nita cla sang

I'e
A

ché.

Fig. 16 1a biéu dd minh hoa két cdu ctia md hinh kiém tra khuyét tat dé trién

khai phuong phap kiém tra khuyét tat theo mot phuong én cia sang ché.

Fig. 17 1a biéu dd lam vi du vé mang U dé trién khai phuong phap kiém tra

khuyét tat theo mdt phwong 4n cia sang ché.

Fig. 18 1a biéu @6 lam vi du vé mang Siamese dé trién khai phuong phap kiém

tra khuyét tat theo phuong an khac cia sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché

Cac phuong an khac nhau sé dugc mo ta c6 dé cdp dén céac hinh v€ va cac so

tham chiéu giong nhau dugc st dung dé chi cac chi tiét giong nhau trong tat ca cac
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hinh v&. Theo sang ché, cac phan mo ta khac nhau dugc trinh bay dé gitp hiéu rd sang
ché. Tuy nhién, r6 rang 1a cac phuong an c6 thé duge thuc hién ma khong can phan moé

ta cu thé.

“Thanh phén”, “modun”, “hé théng”, va céac thuat nglr tuong tu 1a cac thuat
ngit dugc st dung trong ban mo ta dé chi thuc thé lién quan dén may tinh, phan ctng.
vi chuong trinh, phdn mém, va dang két hop cia phan mém va phan ctmg, hoic phén
thuc thi cua phén mém. Vi du, thanh ph?m 6 thé 1a quy trinh xtr ly dugc thuc thi trén
bd xr ly, bd xur ly, vat thé, luéng thuc thi, chuong trinh, va/hoac may tinh, ma khong
gidi han & d6. Vi du, ca mot ing dung dugc thuc thi trong thiét bi tinh toan va thiét bi
tinh toan c6 thé 1a cac thanh phén. Mot hoac nhiéu thanh phi?m ¢ thé nam trong bd xur
ly va/hodc luéng thuc thi va mot thanh phﬁn c6 thé duoc dat trong mot may tinh hoac
dugc phan bd trong sb hai hodc nhiéu may tinh. Hon nita, cac thanh phé“m 6 thé duoc
thyc thi bdi cac phuong tién doc dugce béng may tinh khéac nhau c6 cac cdu truc dir liéu
khac nhau, ma dugc luu trit trong d6. Cac thanh phan c6 thé thuc hién giao tiép nho xir
Iy cuc bd va/hodc tir xa theo tin hi¢u (vi du, dit liéu tr mot thanh phﬁn ma tuong tac
v6i cac thanh phan con lai va/hodc dit liéu tir cac hé théng khac qua mang nhu lién
mang nho tin hidu trong hé théng cuc bd va hé théng phan bd) c6 mdt hodc nhidu goi

dir liéu, vi du.

Hon nita, thut ngi “hodc” nhdm c6 nghia khong danh riéng “hodc” ma gom
ca “hoac”. Tuc 1a, khi khong dugc chi dinh riéng bi€t hodc khong rd rang vé nglr canh,
cau “X stir dung A hodc B> nhim c6 nghia 1a mot trong cic thay thé bao gom tu nhién.
Tuc 13, cdu “X st dung A hodc B” ¢6 thé ap dung cho trudong hop bét ky trong cac
truong hop ma X st dung A, truong hgp ma X st dung B, hodc truong hop ma X su
dung ca A va B. Hon nita, cAn phai hiéu rang thuét ngir “va/hodc” duge sir dung trong
ban mo ta nay chi dinh va bao gém tat ca cac dang két hop ¢6 san ctia mot hodc nhiéu

muc trong sO cdc muc lién quan dugc danh so.
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Hon nita, cn danh gid cao rang thuat ngit "bao gdm" va/hodc "gdm" cO nghia -
14 su ¢6 mit cua cac dic diém va/hoidc cac thanh phan tuvong ng. Tuy nhién, can dénh
gi4 cao rang thult ngt "bao gdm" va/hodc "gdbm" co nghia 1a sy c6 mit hodc bd sung
ctia mdt hodc nhiéu dic diém, cac thanh ph?m, va/hodc nhém khac ctia n6 khong bi loai
trlr. Hon ntra, khi khong dugc chi dinh riéng biét hodc khong rd rang veé ngit canh ma
dang sb it duoc chi dinh, thi can hiéu ring dang s it thudng c6 nghia 1a “mot hodc

nhiéu” trong ban mo td nay va cac diém yéu cau bao hd.

Phan md ta cua cac phuong 4n theo sang ché duoc cung cap dé ngudi co hiéu
biét trung binh trong 1inh vyc nay theo sang ché su dung hodc thyc hién sang ché. Céc
cai bién khac nhau cuar cac phuong an s& rd rang v6i ngudi cé hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay va cic nguyén 1y chung duoc dinh nghia trong ban md ta nay co thé
dugce ap dung cho cac phuong an khac ma khong roi khéi pham vi cta sdng ché. Do do.
sang ché khong bi giéi han & cac phuong 4n dugc trinh bay trong ban mo ta nay,
nhung phéi duoc dién giai trong pham vi rong nhit phtt hop vé6i cac nguyén ly va cac

dac diem mai dugc trinh bay trong ban md ta nay.

Fig. 1 1a biéu dd dang so dd minh hoa thiét bi kiém tra khuyét tat theo mot

phuong &n ctia sdng ché.

D& cip dén Fig. 1, thiét bi kiém tra khuyét tat 1 c6 thé bao gdm canh tay robot
100, chi tiét chiéu sang 200, chi tiét camera tht nhit 300, khdi van chuyén 410, cac
khdi van chuyén phén loai 420 va 430, bd hién thi 500, bd xuat anh sdng 610 va 620,
chi tiét camera tht hai 700, va bd didu khién 800. Thiét bi kiém tra khuyét tat 1 c6 thé
bao gém céc chi tiét phu bao gém vo chira, ndp, khéi do, gia do, v.v, dé do cac thanh
phin duoc mé ta & trén. Tuy nhién, cac thanh phin duoc mé ta & trén 1a khong bat
budc dé trién khai thiét bi kiém tra khuyét tat 1 va do d6 thiét bi kiém tra khuyét tat |

c6 thé ¢6 cac thanh phéan nhidu hon hodc it hon cac thanh phan duoc liét ké o trén.
Thiét bi kiém tra khuyét tat 1 ¢6 thé 1a thiét bi kiém tra xem liéu c6 khuyét tat

8
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trong vat thé 10 hay khong. Thiét bi kiém tra khuyét tat 1 dwogc thuc thi béi cac thanh---
phin dugc mé ta dudi ddy dé kiém tra khuyét tat ctia vat thé 10. Vat thé 10 c6 thé la
vét thé xac dinh xem liéu c6 khuyét tat hay khong. Vat thé 10 khong phai la thanh
phan cta thiét bi kiém tra khuyét tat 1, ma 12 thanh phin phu trg dé m6 ta két cdu hodc
cach hoat dong cua thiét bi kiém tra khuyét tat 1. Vi du, thiét bi kiém tra khuyét tat 1
¢6 thé xac dinh xem lidu c6 khuyét tat trong mot phén ma la mot phé.n cua san phém
hodc x4c dinh xem liéu c¢6 khuyét tat trong san pham hoan thién hay khong. Phan mo
ta chi tiét vai tro thiét bi kiém tra khuyét tit dwgc mé ta & trén chi 12 mot vi du va sang
ché khong bi giéi han & do.

Cénh tay robot 100 c6 thé giit va di chuyén vat thé 10. Canh tay robot 100 sé

dugc mo ta co dé cap dén Fig. 2.

Canh tay robot 100 c¢6 thé bao gdm chi tiét gitt 110 dé gitr vat thé 10 va bod

truyén dong 120 dé truyén dong vat thé 10.

Cénh tay robot 100 c6 thé giit va di chuyén vat thé 10 duoc van chuyén tir bén
ngoai vao bén trong cta thiét bi kiém tra khuyét tat 1 nho khdi van chuyén 410 deé
kiém tra khuyét tat. Canh tay robot 100 c6 thé gilr vat thé duoc dat ¢ vi tri thu nhét 12
& trén khdi van chuyén 410. Canh tay robot 100 ¢6 thé di chuyén vat thé 10 dugc dat ¢
vi tri tht nhét 12 cAn dugc dat ¢ vi tri thi hai 14. Canh tay robot 100 ¢6 thé di chuyén
vat thé 10 can duge dat & vi tri thi hai 14 dé vat thé 10 co thé dugc chup nho chi tiét
camera thi nhat 300 dé kiém tra khuyét tat. Vi tri thir nhét 12 ¢6 thé 1a vi tri cho mot
bén cta khdi van chuyén 410. Vi tri thir nhit 12 c6 thé 1a vi tri ma ¢ d6 vét thé 10 duoc
véan chuyén tir bén ngoai vao bén trong cua thiét bi kiém tra khuyét tat 1 nho khdi van
chuyén 410 bi dimg lai va dugc bd tri dé giir vat thé 10 bing canh tay robot 100. Vi tri
thir hai 14 ¢6 thé 1a vi tri ma cho phép it nhat mot phan ctia vat thé 10 can duoc chua
trong hinh anh thu dugc bang cach chup anh cua chi tiét camera th nhat 300. Céanh

tay robot 100 c6 thé di chuyén vat thé ma da hoan thanh viéc kiém tra khuyét tat dén
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cac khéi van chuyén phan loai 420 va 430 tir vi trf thir hai 14 d& van chuyén vat thé tur
bén trong ra bén ngoai cua thiét bi kiém tra khuyét tat 1. Canh tay robot 100 c6 thé di
chuyén vat thé 10 dén khoi van chuyén phén loai thir nhét 420 hodc khdi van chuyén

phan loai thir hai 430 trén co s& xem li€u co khuyét tat trong vat thé 10,

Bo truyén dong 120 ciia canh tay robot 100 c6 thé di chuyén vét thé 10. Theo
mdt phuong 4n cla sang ché, bo truyén dong 120 clia canh tay robot 100 c6 thé di
chuyén vét thé 10 tix vi trf thir nhat 12 dén vi tri th hai 14. Theo mot phuong 4n clia
sang ché, bd truyén dong 120 cia canh tay robot 100 ¢6 thé diéu chinh vat thé 10 can
duge bd trf theo cach khac nhau & vi trf thir hai 14. Bd truyén dong 120 c6 thé diéu
chinh trang thai sip xép cua vat thé 10 dé chi tiét camera thw nhat 300 c6 thé thu duoc
cac hinh anh dugc chup & cac thoi diém khic nhau bang cach chup anh vat thé 10 ¢
trang thai sip xép khéc nhau. Vi dy, bd truyén dong 120 co thé di chuyén vat thé 10
dén trang thai sip xép thir nhit dé chi tiét camera thir nhat 300 co thé thu duoc hinh
anh trong d6 phén phia trén ctia vat thé 10 dugc chup anh, va di chuyén vat thé 10 tur
trang thai sdp xép thir nhét dén trang thai sip xép tht hai 10 dé thu dugc hinh anh
trong do phén bén ctia vat thé 10 dugc chup anh lai. Vi du, khi kich c& cua vét thé 10
16n hon pham vi ¢6 thé chup bang goc réng cia chi tiét camera thir nhat 300, bo truyén
dong 120 c6 thé di chuyén vat thé 10 dé phan vung chup anh. Vi du, bo truyén dong
120 ¢6 thé di chuyén vat thé 10 dé chup anh phﬁn tht nhat ctia mot bé mit cua vat thé,
va sau do6, chup anh phan tht hai con lai khac v6i phan thir nhét cia ciing mot bé mat
dé phan ving chup anh. Vi duy, khi vat thé 10 1a khdi sau mat, bd truyén dong 120 cé
thé thay ddi trang thai sp xép ctia vt thé 10 & vi tri thi hai 14 5 1an dé chup anh moi
bé mit trong s& sdu bé mit boi chi tiét camera thi nhat 300. Phan mo ta chi tiét cach
hoat dong cua bo truyén dong 120 dugc md tad & trén chi la mot vi du va sang ché
khong bi gidi han & do.

B6 truyén dong 120 ciia canh tay robot 100 c6 thé c6 két cdu khop nhidu truc.

Bo truyén dong 120 cua canh tay robot 100 c6 thé bao gdm it nhat mét truc truyén
’ 10
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dong 121, 122, 123, 124, 125, hodc 126 dé 1am quay vat thé 10 dé di chuyén vat thé 10
Vi du, canh tay robot 100 c¢6 thé 1a két cdu trong d6 canh tay robot 100 hoat dong véi 6
khép ndi véi 6 truc quay. Bo truyén dong 120 ctia canh tay robot 100 ¢ thé bao gdm
truc truyén dong thir nhat 121, truc truyén dong thir hai 122, truc truyén dong thir ba
123, truc truyén dong thir tu 124, tryc truyén dong thir nim 125, va truc truyén dong
tht sau 126. Mot hodc nhiéu truc truyén dong dugc chtra trong bo truyén dong 120 co
thé duoc dit cach xa nhau. Truc truyén dong thtr sdu 126 co thé duoc nbi vai chi tiét
git 110 ctia canh tay robot 100. Phan mo ta chi tiétcua canh tay robot 100 duoc mo ta
& trén chi 1a modt vi du va sang ché khong bi gi6i han & d6, va canh tay robot 100 c6

thé co cac két cdu khac nhau dé di chuyén vat thé 10.

Chi tiét giir 110 ctia canh tay robot 100 s& duge md ta c6 dé cap dén Fig. 3. Chi
tiét gitt 110 cua canh tay robot 100 ¢6 thé gitr vét thé 10. Chi tiét gitt 110 cta canh tay
robot 100 ¢6 thé gitr vat thé 10 duoc dat ¢ vi tri thir nhat 12 trén khdi van chuyén 410
@ phét hién xem liéu c6 khuyét tat trong vat thé 10. Chi tiét gitt 110 cta canh tay
robot 100 ¢6 thé tach vat thé 10 khoi canh tay robot 100 dé vat thé 10 co thé dugce dat
trén cac khéi van chuyén phan loai 420 va 430 sau khi hoan thanh viéc phat hién xem
lidu c6 khuyét tat trong vat thé 10 hay khong. Chi tiét gitt 110 ctia canh tay robot 100
c6 thé ngan vét thé 10 khong bi roi trong quy trinh phat hién xem li€u co6 khuyét tat
hay khong bang cach giit vat thé 10. Phin md ta cdch hoat dong clia canh tay robot

100 cho vt thé chi 1a m6t vi du va sang ché khong bi gi6i han & dé.

Chi tiét gitr 110 cta canh tay robot 100 c6 thé duoc cau thanh béi mot hodc
nhidu chi tiét gitt phu 111, 112, 113, va 114. Mot hodc nhiéu chi tiét gitr phu 111, 112,
113, va 114 ¢6 thé duoc sip xép cach xa nhau. Chi tiét gitr 110 c6 thé bao gom céc chi
tiét gitt phu c6 sd lwgng khac nhau theo hinh dang cuia vat thé 10 can duoc gitr. Mot
hodc nhidu chi tiét gitt phu 111, 112, 113, va 114 ¢6 thé duoc sip xép theo cach khéc
nhau theo hinh dang cua vat thé 10 can duoc gitr. Vi du, chi tiét gitr 110 étla canh tay

robot 100 ¢6 thé duge cu thanh béi chi tiét gitt phu thir nhat 111, chi tiét gitr phu thi
11



51950 12/64

hai 112, chi tiét gitt phu thir ba 113, va chi tiét git phu thir tu 114. Vi du, khi mot bé
mat cta vat thé 10 c6 dang hinh vudng, chi tiét giit phu thir nhat 111, chi tiét gitr phu
thir hai 112, chi tiét gitr phu tht ba 113, va chi tiét gitr phu thir tu 114 c¢6 thé duoc sap
xép theo dang hinh vuéng. Vi du, khi mot bé mat ciia vat thé 10 12 bé mat khong phang
va c6 béc, thi hai hodc nhidu chi tiét giit phu twong tng c6 thé duoc ciu thanh béi cac
chi tiét gitr phu c6 cac chiéu dai khac nhau. Phdn mé ta chi tiét cach sip xép va so
lugng chi tiét gilt phu dugc chtra trong chi tiét gitt 110 dugc mo ta & trén chi la mot vi

du va sang ché khong bi giéi han & do.

Theo mot phuong an cia sang ché, cac chi tiét gitt phu 111, 112, 113, va 114
ctia canh tay robot 100 c6 thé gitr vat thé 10 bang cach st dung ap suit. Vi du, céc chi
tiét gitt phu 111, 112, 113, va 114 c6 thé giir vt thé 10 bang cach sir dung ap suét thuy
luc hodc ap sudt khong khi. Cac chi tiét gitr phu 111, 112, 113, va 114 c6 thé dugc ép
bang cach hut khong khi bén ngoai thong qua 16 vao nim trén day ctia céc chi tiét gitv
phu 111, 112, 113, va 114. Khong khi bén ngoai duge hut thong qua 16 vao cua cac chi
tiét gitr phu 111, 112, 113, va 114 ¢6 thé duoc xa thong qua cac 16 ra. Vat thé 10 6 thé
dugc ép vao day cua cac chi tiét giit phu 111, 112, 113, va 114 do chénh léch &p suét
duogc gly ra trong khi khong khi bén ngoai di qua céc chi tiét gitr phu 111, 112, 113, va
114. Phdn mo ta chi tiét ctia céc chi tiét gitt phu 111, 112, 113, va 114 dugec mo ta &
trén chi 12 mot vi du va sang ché khong bi gidi han ¢ do, va chi tiét gitr 110 co thé co

cac két cau khac nhau dé gitr vat thé 10.

Theo mdt phuong én cta sang ché, cac chi tiét gitt phu 111, 112, 113, va 114
clia canh tay robot 100 c6 thé giit vat thé 10 bang cach st dung luc dién tir. Céc chi tiét
gifr phu 111, 112, 113, va 114 ¢6 thé nhan nang luong dé tao ra luc dién tir, va gin chat
hodc hat bam mdt bé mit cia vat thé 10 1én céac chi tiét gilt phu 111, 112, 113, va 114
boi luc dién tir. Cac chi tiét gitt phu 111, 112, 113, va 114 phun thém khong khi 1én
mot bé mit cua vat thé 10 nhd voi phun déy cua cac chi tiét gilt phu 111, 112, 113, va

114 dé tao ra khe ho tir vat thé 10. Cac chi tiét gitr phu 111, 112, 113, va 114 ciing c6
12
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thé cho phép vat thé 10 dé di chuyén véi mot khoang cach dinh trude tir cac chi it -
gift phu 111, 112, 113, va 114 bang cach st dung luc dién tir va phun khong khi. Phan
mo ta chi tiét cia cac chi tiét gitt phu 111, 112, 113, va 114 dugc mo ta ¢ trén chi la
mot vi du va sang ché khong bi gidi han & d6, va chi tiét gitr 110 c6 thé c6 cdc két cu

khac nhau dé gitr vat thé 10.

Theo mét phuong an cua sang ché, cac chi tiét gitr phu 111, 112, 113, va 114
cua canh tay robot 100 duoc tao két cdu bang mdt miéng hut hodc miéng hut chan
khong dé gitr vat thé 10. Céc chi tiét giit phu 111, 112, 113, va 114 c6 thé duoc tao két
céu dé duoc gén chat theo cach dan hdi vao vat thé 10. Phan md ta chi tiét cua céc chi
tiét gitr phu 111, 112, 113, va 114 dugc md ta ¢ trén chi 1a mot vi du va sang ché
khong bi gi¢i han & d6, va chi tiét giit 110 c6 thé c6 cac két cau khac nhau dé gitr vat

thé 10.

Theo mét phuong an cua sang ché, cc chi tiét gitr phu 111, 112, 113, va 114
cua canh tay robot 100 dugc tao két chu béng b0 han ché dé gilt vat thé 10. Vi du, bo
han ché co thé dugc tao két cAu boi chdt kim. Céc chi tiét gitt phu 111, 112, 113, va
114 ¢6 thé ¢ dinh va nang ca hai dau cua vat thé 10 bﬁng cach st dung bo han ché.
Phan mb ta chi tiét ctia cac chi tiét gitr phy 111, 112, 113, va 114 duge md ta & trén chi
1a mot vi du va sang ché khong bi giéi han & do6, va chi tiét giit 110 c6 thé co cac két
chu khac nhau dé gitr vat thé 10.

Chi tiét chiéu sang 200 s& dwoc mod ta co dé cap dén Fig. 4 va Fig 5. Fig. 4 1a
hinh chidu mit cit ngang cua chi tiét chiéu sang duge dung cho thiét bi kiém tra
khuyét tat theo mot phuong an cia sang ché. Fig. 5 1a hinh chiéu tr phia trudc cia chi
tiét chiéu sang dugc ding cho thiét bi kiém tra khuyét tat theo mot phuong an ciia sang

ché.

Chi tiét chiéu sang 200 c6 thé 13 thanh phan cta thiét bi kiém tra khuyét tat 1
dé chiéu 4nh sang vao bé mat ngoai cua vat thé 10. Chi tiét chiéu sang 200 co thé chiéu

12
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anh séng vao bé mit ngoai cua vat thé 10 khi vat thé 10 dugc dat & vi tri thi hai 14 dé
kiém tra khuyét tat. Mi chi tiét phat anh sang 210c, 220c, va 230c¢ nam trén cac bé
mit bén trong cta hai hodc nhiéu chi tiét chiéu sang phu 210, 220, va 230 cau thanh
chi tiét chiéu sang 200, twong tmg c6 thé duge sap xép dé chiéu anh sang vao vit thé
10 & vi trf thi hai 14. Chi tiét chiéu sang 200 c¢6 thé chiéu hai hodc nhiéu loai anh séng
khac nhau vao bé mit ngoai cia vat thé 10. Chi tiét chiéu sang 200 c6 thé chiéu, vao
bé mat ngoai cua vat thé 10, it nhat mot anh séng c6 cuong do cua hai hodc nhiéu anh
sang khac nhau, mau cia anh sang, hudng cua &nh sang, va kiéu anh sang. Vi duy, chi
tiét chiéu sang thu nhit 210 dwoc chira trong chi tiét chiéu sang 200 ¢6 thé chiéu anh
sang & goc thir nhét trén co s¢ mot bé mat cua vat thé 10 va chi tiét chiéu sang thu hai

220 c6 thé chiéu anh sang ¢ gbe thir hai trén co s¢ mot bé mit cua vat thé 10.

Chi tiét chiéu sang 200 c6 thé duoc cdu thanh boi hai hodc nhiéu chi tiét chiéu
sang phu 210, 220, va 230. Chi tiét chiéu sang 200 cé thé co khoang tréng duoc tao ra
trong do. Chi tiét chiéu sang 200 c6 thé duge cau thanh boi hai hodc nhiéu chi tiét
chiéu sang phu 210, 220, va 230 ¢6 céc khoang tréng duge tao ra trong do. C4c chi tiét
chiéu sang phu 210, 220, va 230 co thé duoc tao két cAu & dang mom. Céc chi tiét
chiéu sang phu 210, 220, va 230 c6 thé duoc tao két chu & dang hat hoac nhiéu hinh
chop. Do day cta céac chi tiét chiéu sang phu 210, 220, va 230 co6 thé khong doi, va cac
chi tiét chiéu sang phu 210, 220, va 230 Cé, thé duoc tao két cdu & mot hinh dang bao
quanh mom. Khoang trdng ¢6 thé dugc tao ra & phan giita cia mom cua céc chi tiét
chiéu sang phu 210, 220, va 230. Chi tiét camera thi nhat 300 c6 thé duoc dat trén mot
bén cua khoang trdng bén trong ctia chi tiét chiéu sang 200 va vat thé 10 ¢o thé duoc
dat trén bén kia béng canh tay robot 100, va do do6, chi tiét camera thx nhat 300 c6 thé
chup anh b& mat ngoai ctia vt thé 10 théng qua khoang trng bén trong. Cac chi tiét
chidu sang phu 210, 220, va 230 c6 thé bao gém cac chi tiét phat 4nh sang 210c, 220c,
va 230c ma chiéu anh sang dén it nhat mot phan cua bé mat bén trong clia dang moém.

Vi du, céc chi tiét phat anh sang 210c, 220c, va 230c c6 thé Ia bd chiéu anh sang LED,
14
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b6 chiéu 4nh sang hdng ngoai gin, bd chiu anh sang tia cuc tim gan, v.v, nhung sang
ché khéng bi gi6i han & do.

Chi tiét chiéu sang 200 cé thé duoc cAu thanh boi hai nic hodc nhiéu chi tiét
chiéu sang phu. Trong chi tiét chiéu sang 200, chi tiét chiéu sang phu thir nhit 210, chi
tiét chiéu sang phu thtr hai 220, va chi tiét chiéu sadng phu thtr ba 230 co thé duoc ndi
nbi tiép xung quanh khoang trng bén trong. Hai hoic nhiéu chi tiét chiéu sang phu
210, 220, va 230 cAu thanh chi tiét chiéu sang 200 c6 thé duoc sap xép cich xa nhau.
Phan md ta chi tiét cua trang thai sip xép cua cac chi tiét chiéu sang phu 210, 220, va
230 chi 1a mot vi du va sang ché khong bi gigi han & d6, nhung céc chi tiét chiéu séng
phu 210, 220, va 230 c6 thé duge sap xép bang phwong phap khac dé chiéu anh sang

véo vt thé 10.

Chi tiét chiéu sang 200 c¢6 thé duoc cdu thanh boi hai hodc nhiéu chi tiét chiéu
sang phu 210, 220, va 230 c¢6 nhiéu hinh dang khac nhau. Hai hoac nhiéu chi tiét chiéu
sang phu 210, 220, va 230 co thé khac nhau vé ty 1¢ chiéu rong cua bé mat dudi va
chiéu rong cua bé mit trén clia dang mom. Céc bé mit dudi va bé mat trén duge mo ta
& trén chi 14 cdc thuat ngir d& mo ta cac hinh dang ctia céc chi tiét chiéu sang phu 210,
220, va 230, va cac bé mat khong duge tao ra thyc té, va cac phan tuong Umg voi cac
bé mat dudi va bé mit trén ctia mém 1a cic phin ma bi hd trong cac chi tiét chiéu sang
phu 210, 220, va 230 va tao thanh khoang tréng bén trong cua chi tiét chiéu sang 200.
Ty 1& chidu rong 210a ctia b& mit trén cua chi tiét chiéu sang phu tha nhit va chiéu
rong 210b ctia bé mit dudi cua chi tiét chiéu sang phu thir nhéat ¢6 thé khac vai ty 18
chiéu rong 220a cia bé& mit trén cua chi tiét chiéu sang phu thir hai va chiéu rong 220b
ctia bé mat dudi cua chi tiét chiéu sang phu tht hai. Ty 1& chidu rong 210a ctia bé mat
trén ctia chi tiét chiéu sang phu thtr nhit va chiéu rong 210b clia bé mit dudi cua chi
tiét chiéu sang phu thtr nhat c6 thé khac véi ty 1& chiéu rong 230a clia bé mit trén cla
chi tiét chiéu sang phu thu ba va chiéu rong 230b clia bé mat dudi cua chi tiét chiéu

séng phu thu ba. Ttc la, dé cap dén hinh chiéu mat cét ngang trén bé mat bén cua chi
15
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tiét chibu sang 200, goc cha chi tiét chiéu sang phu tha nhét, goc cua chi tiét chiéuﬁ
sang phu tht hai, va goc cua chi ‘tié't chidu sang phu thir ba c6 thé khac nhau. Phan mo
t4 chi tiét cua cac hinh dang cua céc chi tiét chiéu sang phu 210, 220, va 230 chi la mot
vi du va sang ché khong bi giéi han ¢ d6, nhung cac chi tiét chiéu sang phu 210, 220,

va 230 ¢6 thé duogc tao ra bang phwong phap khac dé chiéu anh sang vao vt thé 10.

Hai hodc nhiéu chi tiét chiéu sang phu 210, 220, va 230 cau thanh chi tiét chiéu
sang 200 c6 thé phat ra 4nh sang trén co s& thtr tu dinh trude. Theo mdt phuong én cua
sang ché, mdi chi tiét trong sb hai hodc nhidu chi tiét chidu sang phu 210, 220, va 230
cAu thanh chi tiét chiéu sang 200 co thé duoc phéat ra & cac thoi diém khéc nhau. Vi du,
chi tiét chiéu sang phu thu nhét 210 duoc bat va viée chup anh ctia vt thé 10 dugc
hoan thanh, va sau d6 chi tiét chiéu sang phu thu nhét 210 ¢6 thé duoc tat, va chi tiét
chiéu sang phu thtr hai 220 ¢6 thé dugc bat. Theo mot phuong 4n clia séang ché, mdi
chi tiét trong sé hai hodc nhiéu chi tiét chiéu sang phu 210, 220, va 230 cAu thanh chi
tit chiéu sang 200 c6 thé duoc bat ddng thoi hodc & cac thoi diém khac nhau. Vi dy.
chi tiét chiéu sang phu thr nhit 210 va chi tiét chiéu sang phu thtr hai 220 c6 thé dugc
bat & thoi diém the nhat va chi tiét chiéu sang phu thir ba ¢ thé duoc bat & thoi diém
thir hai. Phin mo ta chi tiét v& thu ty phat ra hodc thoi diém bat ctia chi tiét chiéu sang

200 duoc md ta & trén chi [a mot vi du, va sang ché khong bi gidi han ¢ do.

Khi khuyét tat cta vat thé 10 duge kiém tra trén co so chiéu hai hodc nhiéu
loai 4nh sang khac nhau vao bé mat ngoai cua vat thé 10, c6 thé dat duoc hiéu qua
gibng nhu mot ngudi gitt va kiém tra bang mat thuong vat thé 10 duéi anh sang. Viéc
kiém tra khuyét tat dugc thuc hién béng cach sir dung hai hodc nhiéu loai anh sang
khéc nhau dé phét hién tham chi tit ca cac khuyét tat cia vét thé 10 ma ¢6 thé chi duoc
kiém tra dudi 4nh séng c6 hudng cu thé, loai cu thé, cudong do cu thé. v.v.. Ngay cé
phan khuyét tat ma dugc thé hién khac nhau theo hudng ctia 4nh sang c6 thé duge phat
hi¢n bﬁng cach chiu cac loai anh séng khac nhau dé lam tang do chinh xac cua thiét bi

kiém tra khuyét tat 1.
16
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Chi tiét camera thi nhat 300 ¢6 thé 1a thanh phan cta thiét bi kiém tra khuyét
tat 1 dé chup anh b& mit ngoai cua vat thé 10. Chi tiét camera thi nhét 300 s& dugec mo
ta c6 dé cap dén Fig. 4 va Fig. 5. Chi tiét camera tht nhat 300 c6 thé dugc ndi vai chi
tiét chiéu sang 200. Chi tiét camera tha nhéat 300 dugc bd tri trén mot bén ctia chi tiét
chiéu sang 200 d& chup anh bé mit ngoai cta vat thé 10 duoc bd tri trén bén kia cua
chi tiét chiéu sang 200. Khi vat thé 10 dugc bd tri & vi tri thtt hai 14 ma & bén kia clia

chi tiét chidu sang 200, chi tiét camera thtr nhit 300 c6 thé chup anh vat thé 10.

Theo mot phuong an cua sang ché, khi vat thé 10 dugc bd tri bing canh tay
robot 100, chi tiét camera thtr nhit 300 c6 thé chup anh hai hoac nhiéu hinh anh trong
cac diéu kién chiéu sang khéac nhau. Vi du, dbi voi bé mat ngoai cta vat thé 10 & cung
mot trang thai sép xép, chi tiét camera thr nhét 300 chup anh vat thé 10 dé thu duoc
hinh anh vat thé xac dinh thir nhét khi chiéu anh séng cua chi tiét chiéu sang phu tha
nhét 210 dén bé& mat ngoai cua vat thé 10, chup anh vat thé 10 dé thu duoc hinh anh
vét thé x4c dinh thi hai, va chup anh vt thé 10 dé thu dugc hinh anh tht ba khi chiéu
anh sang cua chi tiét chiéu sang phy thi ba 210 dén bé mat ngoai ctia vat thé 10. Phan
mo ta chi tiét ctia phuwong phap chup anh cta chi tiét camera thir nhat 300 duoc md ta

O trén chi 1a mot vi du va sang ché khong bi gidi han & do.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, mdi khi vat thé 10 dugc sap xép lai bang
canh tay robot 100 va bi dung lai, thi chi tiét camera thi nhit 300 co thé chup anh bé
mit ngoai ciia vat thé 10. Céanh tay robot 100 c¢6 thé thay dbi trang thai sip xép cua vat
thé 10 & vi trf thir hai 14 dé chi tiét camera thir nhat 300 ¢6 thé chup anh bé mat kia
cua vat thé 10 & goc khéac. Vi du, chi tiét camera thir nhat 300 ¢6 thé chup anh bé mat
bén trai cia vat thé 10 & trang thai sip xép thir nhit cua vét thé 10, va sau d6 chup anh
bé& mit bén phai cua vat thé 10 khi vat thé 10 duoc thay dbi tir trang thai sép xép thu
nhit dén trang thai sip xép thir hai biang canh tay robot 100. Phin md ta chi tiét cta
phwong phap chup anh cua chi tiét camera thi nhat 300 duge md ta & trén chi la mot vi

du va sang ché khong bi gidi han & do.
17
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Chi tiét camera thir nhit 300 c6 thé chup nhiéu loai hinh anh khac nhau. Két_
qué chup anh cta chi tiét camera thir nhét 300 co thé bao gdm hinh anh 3D, hinh anh
den va tring, hinh anh GIF duoc luu triv theo thoi gian, hinh anh video, hinh 4nh hong
ngoai, hinh anh dién t, va cdc dang tuong tuy. Hon nita, chi tiét camera th nhat 300
c6 thé bao gdm camera phim, camera k§ thuat s§, kinh hién vi, may phéng anh,
camera hdng ngoai, camera tia cuc tim (UV-ultraviolet), tia X, thiét bi chup anh cong
hudéng tir (MRI-magnetic resonance imaging), va thiét bi thu nhan hinh anh dinh trudge.
K&t cAu cua chi tiét camera thir nhat 300 c6 thé thay dbi tuy thudc vao vat dugc chup

anh cua vét thé duge chup anh 10.

Theo mdt phuong an cuia sang ché, chi tiét camera thi nhét 300 chup anh vat
thé 10 & trang thai sdp xép thu nhét trong hai hodc nhiéu didu kién chiéu sang dé thu
duoc hai hodc nhiéu hinh anh va chup 4nh vét thé 10 & trang thai sap xép thir hai trong

hai hodc nhi€u dicu kién chiéu sang dé thu dugc hai hodc nhiéu hinh anh khac.

Thiét bi kiém tra khuyét tat 1 c6 thé xac dinh xem liéu co khuy'ét tat trong vat
thé 10 trén co s& hinh anh ma chi tiét camera thir nhat 300 thu duoc bang cach chup

anh vt thé 10.

Khéi van chuyén 410 c6 thé van chuyén vat thé 10 dé kiém tra khuyét tat. Khoi

véan chuyén 410 s& duge md ta c6 dé cap dén Fig. 6.

Khéi van chuyén 410 c6 thé van chuyén vét thé 10 tir bén ngoai cia thiét bi
kiém tra khuyét tat 1 vao bén trong cua thiét bi kiém tra khﬁyét tat 1. Vi du, khdi van
chuyén 410 c6 thé dugc tao két cAu bang bang tai, nhung day chi 1a mot vi du, ma sang
ché khong bi gidi han ¢ do.

Khéi van chuyén 410 c6 thé bao gdm bo cam bién khéi van chuyén thir nhét
414 duoc lap dat bén ngoai thiét bi kiém tra khuyét tat 1 va bd cam bién khdi van
chuyén th hai 416 duoc lép dat bén trong thiét bi kiém tra khuyét tat 1. BO cam bién

khdi van chuyén thir nhit 414 co6 thé cam nhan vat thé 10 duoc dat trén mot bén cua
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khdi van chuyén 410. Khi vat thé 10 dugc cam nhén béi bd cam bién khoi van chuyén.
thir nhét 414, khdi van chuyén 410 hoat dong dé van chuyén vat thé 10 vao bén trong
ctia thiét bi kiém tra khuyét tat 1. Bo cam bién khoi van chuyén thir hai 416 c6 thé cam
nhan vat thé 10 dugc van chuyén tr bén nay dén bén kia cua khdi van chuyén 410. Khi
vat thé 10 duoc cam nhan boi bd cam bién khdi van chuyén tht hai 416, khéi van
chuyén 410 c6 thé dimg hoic hoat dong dé dat vat thé 10 & vi tri thir nhat 12. Khi vat
thé 10 dwoc cam nhan béi bd cam bién khdi van chuyén thi hai 416, canh tay robot
100 c6 thé giit va di chuyén vat thé 10 & vi tri thir nht 12. Phin m6 ta chi tiét ctia mot
hodc nhiéu bd cam bién duogc chira trong khéi van chuyén 410 dugc mo ta O trén chi la

mot vi du, ma sang che khong bi gi6i han & do.

Khéi van chuyén 410 ¢6 thé bao gdbm céc bd cam bién khdi van chuyén thir ba
412a va 412b duoc lép dat bén ngoai thiét bi kiém tra khuyét tat 1. Khi vat thé duoc
cam nhén gitta bd cdm bién khdi van chuyén thtr ba bén trai 412a va bd cam bién khoi
van chuyén tht ba bén phai 412b, thi sy hoat dong cua khdi van Chuyén 410 ¢6 thé bi
dumg. Vi du, cdc bd cam bién khéi van chuyén thi ba 412a va 412b c6 thé la cac bd
cam bién héng ngoai. Vi du, khi cac by cam bién khéi van chuyén tha ba412ava412b
cam nhan duoc mot phén (vi dy, tay) cda co thé nguoi cua mot nguoi, thi sy hoat dong
cta khdi van chuyén 410 c6 thé bi dimg. T4t ca thanh phan cia cac bo cam bién khdi
van chuyén thu ba 412a va 412b duoc mb ta & trén 1a khong bat budc va thanh phan
con lai may c6 thé duoc bd sung thém hodc cac thanh phén duoc mé ta & trén co thé b
loai trir. Phin mo ta chi tiét ciia cac bd cam bién khédi van chuyén thar ba 412a va 412b

chi 1a mot vi du va sang ché khong bi gidi han & do.

Céac khdi van chuyén phén loai 420 va 430 c6 thé phan loai va van chuyén vat
thé trén co sé két qua kiém tra khuyét tat cho vat thé 10. Cac khdi van chuyén phén

loai 420 va 430 s& dugc md ta c¢6 dé cap dén Fig. 7.
Céc khéi van chuyén phan loai 420 va 430 co thé bao gém khdi van chuyén
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phan loai thir nhét 420 va khdi van chuyén phan loai thir hai 430. Khi khong c¢6 khuyét
tat trong vat thé 16, thi khdi van chuyén phan loai thir nhit 420 c6 thé van chuyén vat
thé 16 tir bén trong ra bén ngoai cua thiét bi kiém tra khuyét tat 1. Khi khong co
khuyét tat trong vat thé 18, thi khdi van chuyén phén loai tht hai 430 c6 thé van
chuyén vat thé 18 tir bén trong ra bén ngoai clia thiét bi kiém tra khuyét tat 2. Cac khdi
véan chuyén phan loai 420 va 430 co thé dugc tao két cau bang bang tai, nhung day chi
1a mét vi du, ma sang ché khong bi gidi han & do. Khi khong ¢o khuyét tat trong vat
thé 16 trén co s& két qua kiém tra khuyét tat cho vat thé 10, thi canh tay robot 100 c6
thé di chuyén va dit vat thé 16 xudng dé duoc dat trén khéi van chuyén phan loai tha
nht 420 va khi c6 khuyét tat trong vat thé 18, thi canh tay robot 100 co thé di chuyén

dat vat thé 18 xuéng dé duoc dat trén khdi van chuyén phan loai thur hai 430.

Céc khéi van chuyén phan loai 420 va 430 co thé bao gdm cac bo cam bién
khéi van chuyén phan loai thi nhét 424 va 434 dugc lép dat bén trong thiét bi kiém tra
khuyét tat 1 va cac bo cam bién khdi van chuyén phén loai thir hai 426 va 436 dugc
lip dat bén ngoai thiét bi kiém tra khuyét tat 1. Cac bd cam bién khéi van chuyén phan
loai thr nhat 424 va 434 ¢6 thé cam nhan vat thé 10 ma viéc thuc hién kiém tra khuyét
tat dugc hoan thanh hay chua duge dat trén mot bén cta mdi khdi van chuyén phan
loai 420 va 430. Khi vat thé 10 duoc cam nhéan béi cac bd cam bién khdi van chuyén
phan loai thir nhét 424 va 434, thi cac khdi van chuyén phan loai 420 va 430 hoat dong
dé van chuyén vat thé 10 dén bén ngoai cia thiét bi kiém tra khuyét tat 1. Cac bd cam
bién khdi van chuyén phan loai thir hai 426 va 436 c¢6 thé cam nhan vat thé 10 duoc
véan chuyén tir bén nay dén bén kia cua cac khdi van chuyén phan loai 420 va 430. Khi
vat thé 10 duge cam nhéan boi cac bd cam bién khéi van chuyén phan loai thtr hai 426
va 436, thi c6 thé nhan biét rang vét thé 10 di chuyén dén bén ngoai ctia thiét bi kiém
tra khuyét tat 1, va do d6, cac hoat dong cia cac khéi van chuyén phén loai 420 va 430
c6 thé bi dung. Phan mo ta chi tiét ciia mot hodc nhiu bd cam bién dugce chua trong

cac khoi van chuyén phan loai 420 va 430 duge mo ta ¢ trén chi 1a mot vi du, ma séng
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ché khéng bi gii han & do.

Cac khdi van chuyén phan loai 420 va 430 cé thé bao gém cac bd cam bién
khdi van chuyén phan loai tht ba 422a, 422b, 432a, va 432b dugc lap dat bén ngoai
thiét bi kidm tra khuyét tat 1. Khi vat thé dugc cam nhén gitta cdc bd cam bién khoi
van chuyén phan loai tht ba bén trai 422a va 432a va cic bd cam bién khéi van
chuyén phan loai thtr ba bén phai 422b va 432b, thi cac hoat dong cta khdi van chuyén
420 va 430 ¢6 thé bi dumg. Vi du, céc bd cam bién khdi van chuyén phan loai thir ba
422a, 422b, 432a, va 432b ¢ thé 1a cac bd cam bién hong ngoai. Vi du, khi céc bo
cam bién khéi van chuyén phan loai tht ba 422a, 422b, 432a, va 432b cam nhan dugc
mdt phin (vi du, tay) cta co thé nguoi ctia mot ngudi, thi cdc hoat dong cla cic khéi
van chuyén phén loai 420 va 430 c6 thé bi dimg. T4t ca thanh phan ciia cac bd cam
bién khdi van chuyén phén loai tht ba 422a, 422b, 432a, va 432b dugc mo ta & trén la
khong bat bude va thanh phén con lai ¢é thé dugc bd sung thém hodc cac thanh phén
dugc mo ta § trén ¢co thé bi loai tru. Phan md ta chi tiét ca cdc bd cam bién khdi van
chuyén phan loai thtt ba 422a, 422b, 432a, va 432b chi la mdt vi du, ma sing ché

khong bi gidi han & do.

Bo hién thi 500 c¢6 thé hién thi it nhat mot hinh anh ctia hinh énh cta vat thé 10
dugc chyp boi chi tiét camera th@ nhat 300 va mét hinh anh trong dé xem liéu co
khuyét tat trong vét thé 10 dugc hién thi. B6 hién thi 500 c¢6 thé duoc gén [én trén bé
mit ngoai cta thiét bj kiém tra khuyét tat 1. Hinh anh trong d6 xem liéu c6 khuyét tat
trong vat thé 10 dugc hién thi c6 thé 1a hinh anh chi ra xem liéu ¢6 khuyét tat hoac
hinh anh hién thi ma & d6 vi trf cia vét thé 10 ¢6 khuyét tat. Vi du, khi c6 dir liéu bat
thudong & hinh anh thu duoc bang cach chup anh vat thé 10 & trang thai sap xép thi hai
va duoc x4c dinh ring c6 khuyét tat trong vat thé 10, bo hién thi 500 c6 thé hién thi vi
tr ciia vat thé 10 & trang thai sdp xép thtr hai va ¢6 khuyét tit. Phan mé ta chi tiét cach
hoat dong hién thi ctia bd hién thi 500 dugc md ta & trén chi 1a mot vi du, ma sang ché

khong bi gidi han ¢ d6. B9 hién thi 500 c6 thé duoc tao két cdu dudi dang céc thiét bi
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déu ra truc quan dinh truéc bao gSm LCD, LED, CRT, va cac dang tuong tu. Cac vidu

va cac thanh phan ctia bo hién thi chi la cac vi du va sang ché khong bi gidi han ¢ do.

B6 xuét 4nh sang thir nhit 610 c6 thé hién thi xem liéu co6 khuyét tat trong vat
thé 10 hay khong. B xuit anh sang phu thi nhat 612 c6 thé dugc phét ra khi co
khuyét tat trong vat thé 10 va bd xuét 4nh sang phu thir hai 614 ¢ thé duge phat ra khi
khong c6 khuyét tat trong vat thé 10. Vi du, khi khong c6 khuyét tat trong vat thé 10,
chi tiét phat 4nh sang mau xanh luc c6 thé duge phat ra va khi c6 khuyét tat, chi tiét
phat anh sang mau do c¢6 thé duge phat ra. Khi cac vat thé 10 ¢6 sd luong dinh trude
hodc nhidu hon dugc tai trén it nhit mot cta khdi van chuyén 410, va cac khdi van
chuyén phén loai 420 va 430, bd xudt 4nh sang thir hai 620 co thé hién thi mot thong
b4o. Phin md ta chi tiét vé& bd xuit 4nh sang dugc mo ta & trén chi la mot vi du va sang
ché khong bi giéi han & do.

Chi tiét camera thr hai 700 c6 thé chup anh véat thé 10 trude khi vat thé 10
duoc gitt boi chi tiét it 110. Khi thiét bi kiém tra khuyét tat 1 duge nhin theo chiéu
doc tir trén xudng, thi chi tiét camera thir hai 700 c6 thé dugc gan vao vi tri phia trén
doc cta vi tri tha nhit 12 cua thiét bi kiém tra khuyét tat 1. Khi khoi van chuyén 410
dung dat vat thé 10 & vi tri tha nhét 12, thi chi tiét camera thir hai 700 c6 thé chup anh
vat thé 10. Chi tiét giir 110 cta canh tay robot 100 c6 thé dwoc sip thang hang dé giir
vat thé 10 trén co s& trang thai sép xép clia vat thé 10 trén co s& hinh anh cla vt thé
10 thu duoc bdi chi tiét camera tht hai 700. Khi vat thé 10 duoc dat song song voi
khdi van chuyén 410 & vi tri th nhét trén khdi van chuyén 410, thi chi tiét gi 110
cling ¢6 thé duge sip thing hang song song dé gitr vét thé 10. Vi du, chi tiét giir 110 co
thé dwoc sip thang hang dé chi tiét gitt phu thi nhat 111 duge ép vao goc thir nhit
trong s6 bén goc cua mot bé mat bén cta vat thé 10, chi tiét gilt phu tht hai 112 duogc
ép vao goc tht hai trong s6 bon gboc ctia mot bé mit bén cua vat thé 10, chi tiét gitr phu
thir ba 113 duoc ép vao goc thit ba trong s6 bdn géc ciia mot bé mat bén cia vat thé 10,

va chi tiét gitt phu thi tu 114 duge ép vao goc thir tu trong sd bdn goc cia mot bé mat
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bén clia vat thé 10. Phan mo ta chi tiét vé vi tri cua chi tiét camera thir hai 700 va sy
sip thing hang cua chi tiét gitr 110 chi 1a mot vi du, va sang ché khong bi gidi han ¢
d6 va c6 thé dugc thue hién bang tit ca cac phuong phap trong d6 chi tiét camera thir
hai 700 chup anh vat thé 10 va chi tiét gitt 110 duoc sap thing hang trén co s& trang

thai sép xép cua vat thé 10 dé giir vat thé 10.

Bo didu khién 800 c6 thé didu khién hoat dong cua thiét bi kiém tra khuyét tat
1. Bo diéu khién 800 c6 thé didu khién it nhit mot cua canh tay robot 100, chi tiét
chiéu sang 200, chi tiét camera thir nhit 300, khdi van chuyén 410, cac khéi vén
chuyén phan loai 420 va 430, bd hién thi 500, cac bd xuat anh sdng 610 va 620, va chi

tiét camera tha hai 700 hoat dong.

Sau ddy, phuong phap kiém tra khuyét tat dé trién khai thiét bi kiém tra khuyét

tat theo mot phuwong an cia sang ché sé duoc md ta.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, may chu cé thé bao gdm cac thanh phan
con lai d& thuc hién moi trudng méy chi ciia may chu. May chu ¢6 thé bao gdm tét ca
cac loai thiét bi thy y. May chi dudi dang thiét bi k§ thuat sd c6 thé la thiét bi ky thuat
s6 ¢6 kha nang tinh toan, ma c6 bd xur ly duge lap dat trong d6 va bd nhé, nhu méy
tinh x4ch tay c4 nhan, may tinh kiéu s tay, may tinh dé ban, bang diéu khién mang,
hodc dién thoai di dong. May chu c6 thé 1a may chil mang ma xu ly dich vu. Mot loai

mdy chti dugc md t4 ¢ trén chi 1a mot vi du va sang ché khong bi gidi han ¢ do.

Trong toan bd ban md td, md hinh, mang no-ron, chirc ndng mang, va mang
no-ron c6 thé dugc sir dung theo cing mot nghia. Mang no-ron thong thuong cé thé
dugc cdu thanh béi tdp hop céc b tinh toan ma duoc ndi twong hd v6i nhau, ma co thé
dugc goi 1a “nut”. “Céc nut” cling co thé dugc goi la “céc no-ron”. Mang no-ron dugc
tao két cAu dé bao gdm mét hodc nhiéu nit. Cac nat (theo cach khac, cac no-ron) cdu
thanh cac mang no-ron c6 thé duoc nbi voi nhau bé‘lng mot hodc nhiéu “lién két”.

Trong mang no-ron, mdt hodc nhicu nut dugc ndi thong qua lién két ¢d the
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tuong dbi tao thanh moi quan h¢ gifta nt dAu vao va nat dau ra. Cac khai niém vé nut
d4u vao va nut dau ra 1a tuong dbi va nat dinh trude ma cod mbi quan hé nut dau ra déi
v6i mot nut ¢ thé c6 mdi quan hé nut diu vao trong mdi quan hé véi nut khac va
nguoc lai. Nhu duge mo ta & trén, mbi quan hé cua nut dau ra v6i nut ddu vao cé thé
dugc tao ra trén co sé lién két. Mot hoac nhiéu nut dau ra c6 thé dugc ndi véi mot nit

dau vao thong qua lién két va nguoc lai.

Trong mbi quan hé cua nut ddu vao va nut dau ra duge nbi théng qua mot lién
két, tri s& cta nut dau ra co thé duge xéc dinh trén co so dau vao dir liéu & nut dau vao.
O day, nut ndi nit diu vao va nat dau ra véi nhau cé thé ¢6 trong sd. Trong s co thé
thay d6i dwoc va trong sb ¢ thé thay ddi béi nguoi dung hodc thuat toan dé cho mang
no-ron thyc hién chirc ndng mong mudn. Vi dy, khi mdt hoic nhiéu nat ddu vao duoc
ndi twong hd voi mot nut dau ra boi cac lién két twong Gng, thi nit ddu ra ¢ thé xic
dinh tri s nat du ra trén co s& céac tri s6 dAu vao & cac nut dau vao duoc ndi voi nit
dAu ra va cac trong sb duoc thiét 1ap trong céc lién két twong mg voi cac nut dau vao
tuong ung.

9 9

Nhu dugc mod ta ¢ trén, trong mang no-ron, mot hodc nhiéu nat duoc ndi véi
nhau théng qua mot hodc nhiéu lién két dé tao thanh cac mdi quan hé nat dau vao va
nut dau ra trong mang no-ron. Pic trung clia mang no-ron co thé duoc xéac dinh theo
s6 luong nut, sb lwong lién két, cac mbi twong quan gitta cdc nit va cac lién két, va céc
tri sb cua cac trong s6 duogc cip cho cac lién két twong ng trong mang no-ron. Vi du,
khi c6 cung s6 lugng nut va lién két va c6 hai mang no-ron trong do6 cac tri 56 trong s6

cua cac lién két khac nhau, c¢6 theé dugc nhan biét rang hai mang no-ron khac nhau.

Mang no-ron cé thé dugc tao két cau dé bao gdom mot hodc nhi€u nat. Mot $H
_nut cau thanh mang no-ron ¢é thé cau thanh mot 16p trén co s¢ cac khoang cach tr nut
dau vao ban dau. Vi du, mét tdp hop cac nut ma c6 khoang céach tir nut dau vao ban

dau [a n ¢6 thé cau thanh mot 16p n. Khodng céch tir ntit dau vao ban dau co thé dugc

o
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xé4c dinh boi sb lwong lién két tdi thiéu cAn dugc chuyén qua dé dat dén nit tvong Gng
tir nit dau vao ban dau. Tuy nhién, viéc dinh nghia 16p dugc dinh trudce dé mo ta thu tu
ctia 16p trong mang no-ron c6 thé duge xéc dinh béi phwong phap khac véi phuong

phap duoc dé cap & trén. Vi du, céc 16p clia cac nat c6 thé duge xac dinh boi khoang

cach tir nut dau ra cudi cung.

Nut dau vao ban dau c6 thé co nghia 1a mot hoac nhiéu nut trong do dir liéu
duoc dua vao ngay ma khong chuyén qua cac lién két trong cac mdi quan hé véi cac
nut khac trong s6 cdc nut trong mang no-ron. Theo cdch khéc, trong mang no-ron,
trong méi quan hé giita cac nut trén co s& lién két, nut ddu vao ban dau c6 thé co nghia
1a cac nit ma khong c6 cac nut dau vao khac duoc ndi théng qua cac lién két. Tuong
tu nhu vay, nat diu ra cudi cung co thé co nghia 1a mdt hodc nhiéu nat ma khong ¢6
nut dau ra trong mdi quan hé véi céc nit khéc trong sd cic nat trong mang no-ron.
Hon nita, nat 4n co thé co nghia la cc nut cAu thanh mang no-ron khéac vo6i nut dau
vao ban ddu va nut dau ra cudi cing. Trong mang no-ron, theo mot phuong 4an ctia
sang ché, sd luong nut cia 16p ddu vao co thé 16n hon s6 lwong nit ca 16p 4n gan voi
16p d4u ra, va mang no-ron c6 thé 13 mang no-ron thude kiéu ma trong d6 s6 luong nut
giam dan khi 16p tién tir 16p ddu vao dén 16p an.

Mang no-ron siu (DNN-deep neural network) ¢6 thé chi mang no-ron bao gom
nhiéu 16p 4n ngoai cac 16p dau vao va 16p dau ra. Khi mang no-ron sau duoc sir dung,
cac cAu tric 4n cua dit liéu c6 thé duogc xac dinh. N6i cach khac, cac cAu tric 4n (vi du,
cac vat thé nao o trong anh, ndi dung va cam xuc cla vin ban 1a gi, ndi dung va cam
xUic¢ cua 4m thanh la gi) ciia anh chup, van ban, video, &m thanh va 4m nhac c6 thé
dugc x4c dinh. Mang no-ron sdu c6 thé bao gdm mang no-ron tich chap (CNN-
convolutional neural network), mang no-ron hdi quy (RNN-recurrent neural network),
may Boltzmann bi han ché (RBM-restricted Boltzmann machine), mang niém tin sau

(DBN-deep belief network), mang Q, mang U, mang Siamese, va cac dang tuong tu.
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Mang no-ron tich chdp (CNN) la loai mang no-ron sdu bao gdm mang no-ron
chtra 16p tich chap. Mang no-ron tich chip la mot loai perceptron nhiéu 16p duoge thiét
ké dé st dung viée xu 1y trude tbi thiéu. CNN co thé duge cdu thanh béi mot hodc
nhiéu 16p tich chdp va 16p mang no-ron nhan tao dugc lién két voi né va co thé su
dung thém trong s6 va cac 16p gop. Két cAu nay cho phép CNN sir dung day du dir liéu
d4u vao cua cdu truc hai chiéu. Mang no-ron tich chip co thé duogc st dung dé nhan
biét vat thé trong hinh anh. Mang no-ron tich chdp c6 thé biéu dién va xu ly dit liéu
hinh 4nh dudi dang ma trdn co chiéu. Vi du, trong truong hop dit liéu hinh anh dugc
ma héa theo mau do-xanh luc-xanh lam (RGB- red-green-blue), dit liéu hinh anh co
thé dugc biéu dién dudi dang ma tran hai chidu (vi du, hinh anh hai chiéu) cho mdi
mau R, G, va B. Tuc 13, tri s6 mau mdi diém anh cua dit liéu hinh anh co6 thé tr¢ thanh
mot thanh phﬁn clia ma tran va kich ¢& clia ma trén c6 thé bé'tng kich ¢& cua hinh anh.
Theo d6, dit liéu hinh anh cé thé duoc biéu dién bdi ba ma tran hai chiéu (mang dir

liéu ba chiéu).

Trong mang no-ron tich chap, cac thanh phan ma trdn & cdc vi tri twong dng
cta cua b loc tich chdp va hinh anh dugc nhén véi nhau trong khi di chuyén b0 loc
tich chap dé thuc hién quy trinh tich chép (déu vao/dau ra cla 16p tich chap). Bo loc
tich chap co thé duoc cAu thanh béi ma tran kiéun * n va c6 thé thuong dugc tao clu
hinh dudi dang cac bd loc loai ¢6 dinh c6 sb lugng nhé hon sb luong tat ca cac diém
anh cta hinh danh. Noi cach khac, khi cac hinh anh m * m dugc dua vao 16p tich chap
(vi du, 16p tich chap trong d6 kich ¢ cua bd loc tich chép la n * n), ma tran biéu dién n
* n didm anh chtra mdi diém anh cta hinh anh c6 thé 1a mdt phép nhan thanh phan voi
bo loc tich chép (tirc 1a, phép nhan cac thanh phf?m tuong ung cua ma tran). Cac thanh
phan dugc khdp voi bod loc tich chidp c6 thé duge trich xuét tir hinh anh bang phép
nhan véi b loc tich chap. Vi du, bd loc tich chap 3 * 3 dé trich xuét thanh phﬁn duong
thang doc tir hinh anh c6 thé duogc tao két ciu dudi dang [[0,1,0],[0,1,0],[0,1,0]] va khi

bd loc tich chap duge 4p dung cho hinh anh dau vao, thanh phan duong thang doc
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duoc khdp voi bod loc tich chap c6 thé duge trich xut va xudt ra tir hinh anh. Lép tich -
chap co thé ap dung b0 loc tich chap cho cac ma trdn twong Ung (tuc la, cac mau R, G,
va B trong truong hop cac hinh anh ma héa R, G, va B) cho cac kénh tuong tng biéu
dién hinh anh. Lép tich chap co thé trich xuét cac dac diém duogc khép voi bd loc tich
chép tir hinh anh dau vao béng cach ap dung b loc tich chap cho hinh anh dau vao. Tri
s6 bd loc (tac la, tri s cua mdi thanh phén cua ma tran) cda bo loc tich chap co thé
duoc cap nhét bang su lan truyén ngugc trong quy trinh huén luyén ctia mang no-ron

tich chép.

L6p mau con duoe ndi véi dau ra cia 16p tich chap dé don gian hoa dau ra cua
16p tich chap, do d6 gidm muc st dung bd nhd va lugng tinh todn. Vi dy, khi dau ra
cua 16p tich chap duge dwa vao 16p gop co bo loc gdp 16n nhét 2 * 2, tri sd 16n nhat
duoc chira trong mdi manh dugc xuat ra mdi manh 2 * 2 trong mdi diém anh cua hinh
anh dé nén hinh anh. Phuong phdp gdp néu trén c6 thé 1a phuong phap Xudt ra tri s0
nho nhét trong méanh hodc xuét ra tri s6 trung binh ctia manh va phuong phap gdp dinh

truge c6 the dugce bao ham trong sang cheé.

Mang no-ron tich chap c6 thé bao gdbm mdt hoic nhiéu 16p tich chap va 16p
mAu con. Mang no-ron tich chap thuc hién lap lai quy trinh tich chap va quy trinh ldy
mau con (vi du, gdp lén nhét néu trén) dé trich xuét cac dic diém tir hinh anh. Mang
no-ron ¢6 thé trich xuét cac dic diém chung cta hinh anh thong qua quy trinh tich

chéap duoc l3p lai va quy trinh 14y mau con.

Dau ra cta 16p tich chap hodc 16p mau con cé thé duoc dua vao 16p duge két
néi ddy di. Lop duoc két ndi ddy du 1a 16p trong d6 tat ca cac no-ron trong mot 16p va
tht ca céc no-ron trong 16p gin k& dugc két nbi. Lop duoc két ndi day du co thé co
nghia 14 cdu truc trong d6 tit ca cac nat ctia mdi 16p duoc nbi véi tit ca cac nut cua 16p

khac trong mang no-ron.

Theo mot phuong an cia sang ché, mang no-ron c6 thé bao gdm mang no-ron
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khong tich chdp (DCNN-deconvolutional neural network) dé thuc hién phan doan dir—_ -
liéu hinh anh. Mang no-ron khong tich chap c6 thé thuc hién hoat dong twong ty dé
tinh todn mang no-ron tich chédp theo huvdng ngugc va xudt ra dac diém duoc trich xuat

tir mang no-ron tich chap dudi dang anh xa anh lién quan dén dit liu goc.

Theo sang ché, chirc ning mang cé thé bao gé)m mot hodc nhiéu mang no-ron
va trong trudng hop nay, ddu ra clia chiic ning mang c6 thé 1a tap hop cac dau ra cia
mdt hodc nhidu mang no-ron. Mot mé hinh cé thé thuc hién xt 1y dit liéu cuing v6i mo
hinh khac. Mb hinh ¢6 thé dugc hop mang véi md hinh khéc ndi tiép hodc song song.
Sau day, mo hinh ¢6 thé duoc viét dudi-dang tur ddng nghia véi mang no-ron. Mo hinh
kiém tra khuyét tat 900 c6 thé duoc goi 1a mang no-ron 900, mo hinh con thu nhat 910

6 thé duoc goi 1a mang con thu nhét 910, va mé hinh con tht hai 930 ciling ¢6 thé

duoc goi 1a mang con thtr hai 930.
Fig. 8 1a bidu dd minh hoa mang Siamese theo mdt phuwong 4n cua sang ché.

Mang Siamese 900 la mang no-ron ma co thé dugc st dung cho mot bd nhan
biét frong d6 dir liéu hudn luyén cho mdi danh muc 14 khong di. Mang Siamese co thé
hoc cach do do tuong déng to dit liu. Mang Siamese c6 thé bao gém hai hodc nhiéu
mang no-ron 910 va 930 (cac mang con) it nhat mot phén chia s& trong s6 va b so
sanh 950 nhén cac dau ra tir cac mang no-ron nhu dugc minh hoa trong Fig. 8. ft nhat
hai hinh 4nh c6 thé dugc dua vao mang Siamese 900. Mang Siamese 900 c6 thé xuit
ra két qua xac dinh d twong ddng cua hai hinh anh dau vao. Dé hinh anh xur ly, mang
Siamese ¢6 thé bao gdm hai mang no-ron tich chip nhan cac hinh anh. Hai mang no-
ron tich chap nhan cac hinh anh trong mang Siamese c6 thé chia sé it nhat mét phén
ctia trong sd. Cac mang cbn duge chira trong mang Siamese ¢6 thé chia sé trong s6 boi
mddun chia sé trong $b 920, va cac mang con chia sé trong b, va do do, mang
Siamese ¢6 thé trich xuét va so sanh cac dac diém cho hai dir liéu dau vao véi mot

trong sb chung.
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Céu tric mang Siamese lam ciu triic mang c6 kha nang hoc dé do do twong
df)ng cta dit liéu dau vao c6 thé duoc st dung khi c6 nhiéu danh muc va dir liéu dé
huén luyén 14 khong du. Phuong phap hoc do do twong dbng dir lidu déu vao c6 thé
bao gdm quy trinh tim mo6t ham dé anh xa kiéu dau vao dén khoang tréng dich dé
khoang cach don gian trong khoang tréng dich gin véi khoang cach ngit nghia trong
khoang trdng dau vao.

Phuong phap hoc do d6 twong ddng dit liéu ddu vao ctia mang Siamese 900 ¢6

G WX ¢4 trong sO6 w cua

thé bao gdm quy trinh tinh toan trong s6 w theo mot ham
mang con. Cu thé, phuong phép hoc ¢6 thé bao gdm quy trinh tinh toan trong s6 w khi

Xl Vé XQ, G w (‘er)

dir liéu dau vao cung mot danh muc trong ham cila mang

EW(XI"XVZ):H G»v(/YI)_ Gw(XZ)H

con, ham do¢ twong dong ¢6 tri sO nho va khi dir

liu dau vao X1 yva Y2 § c4c danh muc khac nhau, thi ham do tuong déng
B (X Xo)=] G (X)- G (X0 g tri s6 16n. Trong s6 w clia mang con cé thé
duge chia s& béi mdi modun chia sé trong s6 920. Trong cau tric mang Siamese, mang
con ¢6 thé xir Iy mdi dir liéu dau vao v6i ham Gl ¢ trong s6 dugc chia sé.

Cé4c nat ciia hai mang no-ron tich chip, ma twong tmg véi nhau c6 thé chia sé
trong s6. B so sanh 950 ¢6 thé so sanh d6 twong dong gilta cic dic diém xuét ra tu
c4c mang no-ron tich chdp véi nhau. Trong trudong hop nay, viée so sanh co thé duoc
thuc hién trén co s& khoang cach toan hoc cua cac dac diém xuét ra tir ca hai mang no-
ron tich chap. Bang so dd so sanh c4 hai hinh anh, mang Siamese 900 c6 thé nhan biét
vat thé, v.v & dir liéu hinh anh ngay ca khi khong du dir liéu huan luyén va do mang
Siamese 900 khong nhay véi viéc xoay, chuyén ddi, v.v, cta dit liéu hinh anh, mang

Siamese 900 c6 the c6 kha nang nhan biét chung.
Mang no-ron c6 thé dugc hoc theo it nhat mot so dd hoc cd giam sat, hoc
khong giam sat, va hoc ban giam sat. Vi¢c hoc mang no-ron la dé giam thiéu cac sai s

¢ dau ra. Viéc hoc mang no-ron la quy trinh dua vao dit liéu hoc lap lai vac mang no-
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ron va tinh toan dau ra cua mang no-ron cho dit liéu hoc va sai s cua dich va lan -
truyén nguoc cac sai sd clia mang no-ron tir 16p dau ra cia mang no-ron vé phia 16p
dau vao theo mot hudng 1am giam céc sai s6 dé cap nhat trong s6 ctia mdi nut mang
no-ron. Trong truong hop hoc c6 giam sét, dir liéu hoc duoc gém nhan voi cau tra o1
ding dugc st dung cho mdi dit lidu hoc (tire 13, dit liéu hoc dugc gén nhan) va trong
trrong hop hoc khong c6 giam sat, cau tra 101 ding co thé khong dugce gan nhan cho
mdi dit liéu hoc. Ttc 14, vi du, dit liéu hoc trong truong hop hoc c6 giam sat lién quan
dén phan loai dit liéu c6 thé 1a dir liéu trong d6 danh muc duge gin nhan trong moi dir
liéu hoc. Dit liéu hoc duoc gén nhidn dugc dua vao mang no-ron, va sai sb ¢6 thé duoc
tinh to4n bing cach so sanh dau ra (danh muc) clia mang no-ron véi nhan cua dit liu
hoc. Sai sb dugc tinh dugc lan truyén nguoc theo hudng nguoce (tic la, huéng tu 16p
dau ra vé phia 16p dau vao) trong mang no-ron va cic trong s6 lién két cua cac nit
tuong Gng cta mdi 16p trong mang no-ron cé thé dugc cép nhat theo su lan truyén
nguoc. Lugng bién thién cta trong s6 lién két duoc cdp nhat cua mdi nut ¢o thé duoc
x4c dinh theo téc dd hoc. Viée tinh toan cta mang no-ron cho dit liéu dau vao va su
lan truyén nguogc cta sai s6 ¢6 thé cdu thanh chu ky hoc (giai doan). Tbc do hoc ¢6 thé
duge 4p dung khac nhau theo sb 1an lap lai ctia chu ky hoc cua mang no-ron. Vi du,
trong giai doan ban dau quy trinh hoc mang no-ron, mang no-ron dam bao muc hiéu
suit nhit dinh nhanh chéng bing cach st dung tdc d6 hoc cao, nhd d6 lam tang hiéu
qué va st dung téc do hoc thép trong giai doan sau cua quy trinh hoc, nho d6 lam tang

dd chinh xac.

Trong quy trinh hoc cia mang no-ron, dir li€u hoc ¢6 thé thuong 1a tap hop con
cua dir li€u thuc té (tc 13, dit ligu can duogc xu ly béng cach st dung mang no-ron
duoc hoc) cua dit li€u thuc té, va do do, c6 thé co chu ky hoc trong dé céc sai s6 doi
v6i dit lidu hoc giam xubng, nhung cac sai s6 d6i véi dir liéu thyuc té tang 1én. Qué
khop 1a mot hién tuong trong d6 céc sai s6 dbi véi dir lidu thuc té tang 1én do hoc qué

muc dit liéu hoc. Vi du, hién tugng trong dé mang no-ron hoc mdt con meo bang cach
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thé hién con meéo vang nhin thdy con khac v6i con méo vang va khong nhan ra con
meo twong tng vi con meéo dé ¢ thé thudc loai qua khép. Su qua khép cb thé dong vai
trd 1am nguyén nhan 1am ting sai sd cua thuat toan hoc may. Cac phuong phap t6i uu
khac nhau c6 thé dugc str dung dé ngan chan sy qua khop. Dé ngan chan su qua khap.
phuong phép nhu lam tang dt liéu hoc, quy tdc hoa, nha bd qua mot phan clia nut cuia

mang trong quy trinh hoc, v.v, ¢6 thé duge ap dung.

Fig. 9 12 biéu dd khéi niém dang so d6 minh hoa phwong phép kiém tra khuyét

tat dé trién khai thiét bi kiém tra khuyét tat theo mot phuong 4n ciia séng ché.

Phuong phap kiém tra khuyét tat theo sang ché c6 thé duoc thuc hién bang mot
hodc nhiéu bo diu khién 800 cua thiét bi kidm tra khuyét tat 1. Mot hogc nhiéu bo
didu khién 800 cua thiét bi kiém tra khuyét tat 1 theo sang ché co thé thuc hién quy
trinh tinh todn ctia md hinh kiém tra khuyét tat 900 theo sang ché. Tat ca quy trinh tinh
toédn (tirc 13, hoc mang no-ron, trich xuét dic diém, so sanh dic diém, v.v) cua phuong
phap kiém tra khuyét tat theo sang ché ¢ thé duge thuc hién boi bd diéu khién 800
cua thiét bi kiém tra khuyét tat 1. Tirc 13, mot biéu thirc ma mo hinh kiém tra khuyét tat
900 xi Iy dit liéu c6 thé c6 nghia 1a quy trinh trong d6 bd diéu khién 800 cua thiét bi

kiém tra khuyét tat 1 thyc thi mé hinh kiém tra khuyét tat 900 dé xtr Iy dir liu.

Trong phuong phap kiém tra khuyét tat theo sang ché, thiét bi kiém tra khuyét
tat 1 c6 thé dua hinh anh chinh 1010 va hinh anh phu 1030 vao md hinh kiém tra
khuyét tat 900, va xuat ra két qua trén co sé két qua tinh toan d6 twong dong cta c hai

hinh anh, ma duoc tinh toan trong md hinh kiém tra khuyét tat 900.

Mang no-ron theo sang ché c6 thé duge st dung dé phan loai dit liéu. Vi du,

mang no-ron theo sang ché c¢6 thé dugc st dung dé phat hién bét thuong.

Dir liéu bit thuong c6 thé ¢ nghia 1a dit liéu bét thuong ma léch khoi kiéu dir
lidu binh thudong. Dit lidu c6 thé c6 kiéu bat thuong, va dit liéu bat thuong co thé b
nghia 12 dit liéu ma 1éch khoi kiéu bét thuong. Vi du, dit liéu lién quan dén hinh anh
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cta san phim trong quy trinh san xuét c6 thé cé kiéu bét thudong ma san pham la sénﬁ
phim binh thuong va dif liu bat thuong c6 thé 1a dir lidu (ttrc 13, vi du, hinh anh cta
san phdm x4u, v.v) ma léch khoi kiéu bat thuong ma san phdm 1a san pham binh
thuong. Phdn mé ta dit lidu binh thuong, kiéu bét thuong, va dir ligu bat thudng theo

sang ché chi 1a mdt vi du, va sang ché khong bi gidi han & do.

Cu thé hon, mang no-ron theo sang ché co thé dugc st dung dé phén loai san
phdm bét thuong va san phim binh thuong trong quy trinh san xudt. San pham bét
thuong c6 thé 1a vat thé 18 co khuyét tat va san pham binh thuong c6 thé 1a vat thé 16
khong cé khuyét tat. Vi du, mo hinh kiém tra khuyét tat theo sang ché c6 thé duoc sir
dung dé kidm tra xem liéu c6 khuyét tat trong vat thé 10. Hon nita, mang no-ron theo
sang ché ¢6 thé dugc st dung dé phan doan hinh anh. Sy phan doan hinh anh c6 thé ¢o
nghia 12 quy trinh tich mot phan hinh 4nh can dugc phan biét véi phan con lai. Su
phan doan hinh anh c6 thé bao gdm, vi du, quy trinh tich mot phén hinh anh can duoc
phan biét véi phﬁn con lai trén co s¢& mép, mau sdc, v.v, dugc trich xudt tir hinh anh.
Hon nita, sy phan doan hinh anh c6 thé 13 quy trinh trich xuét thong tin vi tri cua phan
bét thudong tir hinh anh dé xac dinh vi tri ctia dir liéu bit thudong tir phan con lai cla
hinh 4nh. Hon nita, phan doan hinh anh c6 thé ciing bao gdm quy trinh hién thi hoa va
hién thi mét phén cua hinh anh dugc phan biét véi phﬁn con lai. Vi dy, mang no-ron

theo sang ché c6 thé dugc sir dung dé hién thi phan bat thudng & hinh anh.

Hinh anh chinh 1010 14 hinh 4nh ma la co s& xac dinh bét thuong cua dir licu
ddu vao. Hinh anh phu 1030 1a hinh 4nh ma tr& thanh vat thé xac dinh bit thuong.
Theo séng ché, hinh anh chinh 1010 ¢6 thé dugc st dung dé dé cap dén hinh anh gidng
nhu hinh 4nh binh thudng 1010 va hinh anh phu 1030 c6 thé dugc sir dung dé dé cap

dén hinh anh gidng nhu hinh anh vat thé xac dinh 1030.

Theo sang ché, dit liéu bat thuong cé thé la dir liéu bat thuong ma léch khoi

kidu binh thudong cta dir liéu. Vi du, dir liéu bét thuong co thé 1a hinh anh thu duoc
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bang cach chup anh vét thé 18 c6 khuyét tat boi chi tiét camera thir nhat 300. Hinh anh
chinh 1010 c6 thé 13 hinh anh chi bao gdm dit lidu hinh anh & trang thai binh thuong
khong bao gdm dit liéu bit thudong. Hinh anh phu 1030 c6 thé kiéu binh thuong hodc
dir liéu bét thudng, va co thé 1a hinh 4nh ma tr& thanh vat thé ma mang no-ron Xac
dinh xem hinh anh phu 1030 1a kiéu binh thuong hay dit liéu bét thuong. Vi du, hinh
anh chinh 1010 c6 thé 13 hinh anh thu dugc bang cach chup anh bé mat ngoai cua vt
thé 16 khong c6 khuyét tat, va hinh anh phu 1030 c¢6 thé 1a hinh anh thu duoc bang

cach chup anh bé mat ngoai cua vat the 10 can dugc kiém tra.

Céc hinh anh diu vao vao mé hinh kiém tra khuyét tat 900 c6 thé c6 cuing mot
kich c¢&. Hon nita, hinh anh ddu vao vao mé hinh kiém tra khuyét tat 900 c6 thé dugc
tach thanh mot manh c6 kich ¢& dinh trude dé tao diéu kién cho viée xur Iy ctia mang
no-ron va lam ting do chinh xac phén loai bing cach chdng phi méanh. Vi du, mdi
hinh anh chinh 1010 va hinh anh phy 1030 c6 thé 1 hinh anh c¢6 kich ¢& diém anh 256
* 256, va mdi trong s6 chiing c6 thé duoc tach thanh manh c6 kich c¢& diém anh 32 *
32 cin duge dua vao mang no-ron, ttc 13, mo hinh con cua mo hinh kiém tra khuyét
tat 900. Viéc trich xudt manh tir hinh nh c6 thé dugc thuc hién cho mdi diém anh cua
hinh anh, va mdi manh c6 thé c6 mot phan chong pht 1én nhau. Vi dy, khi manh c6 32
* 32 diém anh duogc trich xuat tir diém anh trén ciing bén trai ctia hinh anh, va manh c6
32 * 32 diém anh dugc trich xuét tir diém anh gan k& bén phai ctia diém anh tuong tng,

moi manh c6 thé c6 phan chong phu.

Thiét bi kiém tra khuyét tat 1 ¢6 thé trich xuét dic diém tir m&i hinh anh chinh
1010 va hinh anh phy 1030 dua vao mang no-ron 900. Thiét bi kiém tra khuyét tat 1 co
thé x4c dinh d6 tuong ddng gitta hinh anh chinh 1010 va hinh anh phu 1030 bang cach
so sanh cac dic diém twong tng. Thiét bi kiém tra khuyét tat 1 c6 thé xac dinh do
tuong ddng bing cach thu khoang cach toan hoc giita dic diém ciia hinh anh chinh
1010 va dic diém cta hinh anh phu 1030. Vi du, khi d6 twong dong giira hinh anh

chinh 1010 va hinh anh phu 1030 bang hoic nho hon ngudng dinh trudc. bd diéu
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khién 800 c6 thé x4c dinh hinh anh phy 1030 ia hinh anh chira dir liéu bt thuong. Hon--
nita, bo diéu khién 800 so sanh dic diém cia hinh anh chinh 1010 va dic diém cua
hinh anh phu 1030 béi mang no-ron sau dé tao ra diém anh béi dAu ra phan doan diém
anh thé hién diém anh nao thuc su khac nhau trong ca hai hinh anh cho mdi diém anh.
Thiét bi kidm tra khuyét tat 1 c¢6 thé so sanh cac du ra ciia cdc mang con bang thuét
toan so sanh tiy y. Thiét bi kiém tra khuyét tat 1 c6 thé chi so sanh sy khac nhau gitta
c4 hai dic diém, va xudt ra mic dd khac nhau gitta ca hai dic diém, vi tri diém anh cia
phan ¢6 su khac nhau, v.v, bang cach str dung mang no-ron dé so sanh gitta ca hai dac
diém.

Fig. 10 1a bidu @ 1am vi du minh hoa két cau ctia mo hinh kiém tra khuyét tat

dé trién khai phuong phap kiém tra khuyét tat theo mot phuong an ctia sdng ché.

Fig. 10 13 biéu db 1am vi du cy thé hon minh hoa hinh chiéu dang so dd trong

Fig. 9.

Hinh anh chinh 1010 va hinh anh phy 1030 c6 thé duoc dua vao cac mang con
910 va 930 cia mang no-ron 900, twong Ung. Thiét bi kiém tra khuyét tat 1 tinh toan
cac hinh anh dau vao bing cach sir dung cac mang con twong tng 910 va 930, lan luot
dé trich xuét cac ddc diém cta cac hinh anh dau vao, tuong Umg. Cac mang con 910 va
930 ¢6 thé cdu thanh it nhit mot phan ciia mang Siamese. Cac mang con 910 va 930
chia sé it nhdt mot phan cia trong s6 v6i nhau dé cho phép bd so sanh 950 trich xuat
cac dic diém vé6i cing mot trong s dbi véi mdi hinh anh chinh 1010 va hinh anh phu
1030 va so sanh cac diac diém dugce trich xuit. O day, cac mang con 910 va 930 co thé
bao gdm c4u triic mang no-ron sau. Vi du, it nhét mot trong cac mang 910 va 930 co
thé ¢6 cAu tric mang no-ron tich chip, ma sang ché khong bi gi6i han & do.

B0 so sanh 950 c6 thé ¢ chu trac mang no-ron siu, mang no-ron tich chép,
hodc thuét toan so sanh tuy y. Khi phuong phap kiém tra khuyét tat theo sang ché cho
biét thong tin vi tri ciia diém anh & phén bat thuong (te 14, phian c¢6 khuyét tat trong
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vbat thé 10) ma c¢6 trong hinh dnh phy 1030, bd so sanh 950 c6 thé co cAu tric mang no-
ron sau. Khi phwong phap so sanh theo sang ché cho biét xem liéu c6 phan bat thuong
trong hinh anh phu 1030 hay khong, thi bd so sanh 950 ¢6 thé duogc tao céu hinh boi

thuat toan so sanh toan hoc.

Bd so sanh 950 c6 thé duge ndi voi mdi mang con 910 va 930 nbi tiép. O day,
“ndi tiép” c¢6 thé ¢6 nghia 1 it nhat mot phan dau ra clia mang con ¢ thé trg thanh dau
vao ctia bd so sanh 950 hodc mot phan cia mang con ¢ thé chéng pht bd so sanh 950.
Bo so sanh 950 ¢6 thé c6 cau hinh dé so sanh nhiéu hinh anh va céc dac diém cua cac
hinh anh, va b so sanh 950 so sanh cac dac diém xuét ra tir cac mang con tuong tng
v6i nhau dé tao ra thong tin so sdnh. BO so sanh 950 c6 thé c6 mot loai ham dé so sanh
khoang céch ton hoc gifta c4 hai ddc diém, va c6 thé 1a thanh phin ma dugc tao cu
hinh b6i mang no-ron su dé x4c dinh do twong dong gitta ca hai dic diém. Khi b so
sanh 950 duge tao cAu hinh boi mang no-ron sau, thi by so sdnh 950 ¢o thé tinh toan
dac diém lién quan dén d6 twong ddng ctia hinh anh tir dit liéu nhan duge tr mang con
tht nhit 910 va mang con th hai 930. B§ so sanh 950 du6i dang thuét toan so sanh dir
ligu tuy y co thé so sanh cac dic diém dugc trich Xut tir cac mang con v&i nhau, va
sang ché khong bi gidi han ¢ thuat toan so sanh. B so sanh 950 co thé ¢6 clu truc
mang no-ron siu va bao gdm cAu tric mang no-ron khdng tich chip trong chu tric

mang no-ron sau.

Trén co s& két qua so sanh ciia bd so sanh 950, mang no-ron 900 co thé xuét ra
dir lidu lién quan dén bét thuong. Dir liéu lién quan dén bét thuong c6 thé bao gdm dur
liéu xem liéu hinh anh chtra dir liéu bét thuong hodc thong tin vi tri cua diém anh ma
c¢6 bat thudong khi hinh anh chira dir liéu bét thuong hay khong. Dir liéu lién quan dén
bat thuong co thé bao gém dit liéu xem liéu vat thé 10 duoc chira trong hinh anh chtra
khuyét tat hodc thong tin vi tri cua diém anh ma co 1<huyét tat khi vat thé 10 chua
khuyét tat hay khong. Hinh anh gin nhan 1250 trong Fig. 11 1a hinh anh duoc hién thi

bang cach hién thi héa thong tin vi tri ctia diém anh ma c6 bat thuong. Thong tin vi tri
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clia didm anh ma c6 bét thuong & hinh 4nh dwoc hién thi & hinh dang chong phu Vo1
phan ma co bit thuong & hinh anh cin dugc hién thi héa. Theo phuong 4n khac, thong
tin vi trf cta diém 4nh ma c6 bit thuong c6 thé bao gdm thong tin ma c6 thé dinh ro
duong binh do cta vung dit liéu trong do6 co bét thuong. Sang ché bao gdm phuong

phap tity v dé hién thi phin ma c6 bat thudng & hinh anh.

Fig. 11 1a biu dd 1am vi du minh hoa két cAu ctia md hinh kiém tra Ich'uyét tat

dé trién khai phuong phap kiém tra khuyét tat theo mot phuong an ctia sang ché.

Fig. 11 1a biéu dd 1am vi du cy thé hon minh hoa biéu dd lam vi du trong Fig.

10.

B didu khién 800 c6 thé xdc dinh xem liéu c6 khuyét tat trong vét thé 10 hay
khong bing cach st dung md hinh kiém tra khuyét tat 900. Theo mot phuong 4n ctia
sang ché, bd diéu khién 800 c6 thé x4c dinh xem liéu c6 khuyét tat trong vat thé 10 hay

khong trén co s& hinh anh ctia vat thé 10 dugc chup bdi chi tiét camera thu nhat 300,

Theo mdt phuong an cia sang ché, bo didu khién 800 co thé xac dinh xem liéu
c¢6 khuyét tat trong vét thé 10 hay khong trén co sé hai hodc nhiéu hinh anh dugc chup
trong cac diéu kién chiéu sang khac nhau, tuong tmg. Thiét bi kiém tra khuyét tat | ¢6
thé dua vao hinh anh binh thuong thir nhit 1011, hinh &nh vat thé xac dinh tha nhat
1031, hinh anh binh thuong tht hai 1012, va hinh anh vat thé x4c dinh thu hai 1032
vao md hinh kiém tra khuyét tat 900, va xuit ra két qua trén co so két qua tinh toan do
twong ddng gitra ¢4 hai hinh anh duoc tinh toan trong kénh thir nhat duge chira trong
md hinh kiém tra khuyét tat 900 va d6 twong dong giita ca hai hinh anh dugc tinh toan

trong kénh thur hai.

Hinh anh binh thuong tht nhat 1011 c¢6 thé 1a hinh anh thu dugc trén co so
chiéu loai 4nh sang thr nhit dén vat thé khong c6 khuyét tat bang chi tiét chiéu sang
phu tht nhét 210. Hinh anh vat thé xac dinh tht nhat 1031 ¢6 thé 12 hinh anh thu duge

trén co s& chiéu loai 4nh sang tht nhét dén vat thé 10 bang chi tiét chiéu sang phu thu
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nhit 210. Hinh anh binh thudng tht hai 1012 ¢6 thé 1a hinh anh thu dugc (rén co s6-
chiéu loai 4nh sang tht hai dén vét thé khong co khuyét tat bang chi tiét chiéu sang
phu tht hai 220. Hinh 4nh vat thé xac dinh tht hai 1032 c6 thé 1a hinh anh thu duogc
trén co s& chiéu loai 4nh sang tht hai dén vét thé 10 bang chi tiét chiéu sang phu thtr
hai 220. Hinh anh binh thudng the nhat 1011, hinh dnh vét thé xac dinh thr nhat 1031,
hinh anh binh thudng tht hai 1012, va hinh anh vt thé xac dinh thir hai 1032 c6 thé la
cac hinh anh thu duoc béng cach chup anh cac bé mit ngoai cua cac vat thé & cung

mot trang théi sip xép.

S6 luong loai 4nh sang khac nhau ma chi tiét chiéu sang 200 chiéu dén vt the
10 ¢6 thé khép sb luong hinh anh vét thé xac dinh va ciing c6 thé khop sb luong céc
kénh ctia md hinh kiém tra khuyét tat 900. Vi du, khi chi tiét chiéu sang 200 chiéu dnh
sang dén cac vat thé 10 & cing mot trang thai sdp xép v6i ba loai khac nhau clia chi tiét
chiéu sang phu dé thu dwoc hinh anh cho mdi vét thé 10, thiét bi kiém tra khuyét tat 1
tinh todn cac hinh 4nh twong Gng bing m hinh kiém tra khuyét tat 900 bao gdm ba
kénh. Phan mé t& chi tiét cia mo hinh kiém tra khuyét tat 900 duge md ta & trén chi la

mdt vi du va sang ché khong bi gi¢i han & do.

Keénh th@ nht 901 cia mo hinh kiém tra khuyét tat 900 trich xuét cac dac diém
tir hinh anh binh thudng thi nhit 1011 va hinh anh vét thé xac dinh thi nhat 1031,
tuong tng, va so sanh cac dic diém tuong ung dé x4c dinh do twong ddng thir nht.
Khi d6 twong ddng thir nhét bang hodc nho hon ngudng, thi hinh anh vat thé xéac dinh
thir nhét 1031 ¢6 thé duoc x4ac dinh 13 hinh anh chtra dit liéu bat thuong. Kénh thi nhat
901 ¢6 thé xuét ra két qua thr nhit 1061 trén co sé d6 twong ddng thir nhit. Kénh tha
hai 902 ciia md hinh kiém tra khuyét tat 900 trich xudt cac dic diém tir hinh anh binh
thudng thir hai 1012 va hinh anh vt thé x4c dinh thir hai 1032, tuong (mg, va so sanh
cac ddc diém tuong ung dé xac dinh do twong ddng thir hai. Kénh th hai 902 c6 thé
xuét ra két qua thtr hai 1062 trén co s& do tuong dong thir hai. Khi d6 twong dong thir

hai bang hodc nho hon ngudng, hinh 4anh vét thé xac dinh tht hai 1032 ¢6 thé duogc xéc
37



51950 38/64

dinh Ia hinh 4nh chita dit liéu bat thuong. Mo hinh kiém tra khuyét tat 900 c6 thé xuat

ra két qua 1063 dé xem lidu c6 khuyét tit trong vat thé 10 hay khong trén co sé két qua
thtr nhat 1061 va két qua thir hai 1062. Khi it nhit mot ctia hinh anh vat thé xac dinh
thtr nhat 1031 va hinh anh vat thé x4c dinh thir hai 1032 1a hinh anh chira dit liéu bét
thuong, thi mé hinh kiém tra khuyét tat 900 c6 thé xuat ra két qua 1063 ma co khuyét

tat trong vat thé 10.

Céc m6 hinh con 9110 va 9310 va 9120 va 9320 ¢ thé céu thanh it nhét mot
phin cta mang Siamese. Cac md hinh con 9110 va 9310 cta kénh thir nhét chia sé it
nhit mot phin cua trong s véi nhau dé cho phép bo so sanh 9510 trich xuat cac dic
diém v6i cing mét trong s6 dbi v6i hinh anh binh thuong thtr nhat 1011 va hinh anh
vt thé xac dinh tht nhét 1031 va so sanh cc dic diém duge trich xuét. Cdc mé hinh
con 9120 va 9320 cua kénh thir hai chia sé it nhat mot phan cta trong s6 v6i nhau dé
cho phép bd so sanh 9520 trich xuét cac dic diém véi ciing mot trong sé doi véi hinh
anh binh thudng thir hai 1012 va hinh anh vat thé xac dinh thr hai 1032 va so sanh cic
dic diém duoc trich xuét. Theo mot phuong an cua sang ché, do cac diéu kién chiéu
sang cac hinh anh dwa vao kénh tht nhat 901 va kénh tht hai 902, twong tung khac
nhau, nén mdi mé hinh con 9110 va 9310 ctia kénh thit nhat va cac mo hinh con 9120
va 9320 ctia kénh thir hai khong thé chia sé trong sd. Theo phuong 4n khéc ctia sang
ché, do cac diéu kién chiu sang cac hinh anh dua vao kénh thtr nhat 901 va kénh thu
hai 902, tuong g khéac nhau, nhung do cac trang thai sip xép ciia cac vat thé 10 duoc
chira trong cac hinh anh giéng nhau, nén mdi mé hinh con 9110 va 9310 cua kénh thi
nhit va cic mé hinh con 9120 va 9320 ciia kénh thi hai c6 thé chia sé it nhat mot phan

trong soO.

Theo mdt phuong &n cia sang ché, bo didu khién 800 c6 thé xac dinh xem liéu
c6 khuyét tat trong vat thé hay khong trén co s& hai hodc nhiéu hinh anh thu duge
bang cach chup anh vat thé 10 & trang thai sap xép thir nhat trong cac diéu kién chiéu

sang khac nhau va hai ho#ic nhiéu hinh anh thu duoc bang cach chup anh vat thé 10 ¢
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trang thai sdp xép thur hai trong cac diéu kién chibu sang khac nhau. Vi du, bd diéu o
khién 800 c6 thé x4c dinh xem liéu c6 khuyét tat trong vat thé 10 hay khong trén co s6
hai hodc nhiéu hinh anh di v6i bé mat bén tht nhét thu duogc bé’mg cach chup anh vat
thé 10 & trang thai sép xép thtr nhét va bé mit bén thtr hai thu duogc béng cach chup
anh vat thé 10 ¢ trang thai sap xép thu hai trong céac didu kién chiéu sang khac nhau.
Phin mb t4 chi tiét v& trang thai sip xép duoc md ta & trén chi 1a mot vi du va sang ché
khong bi gidi han ¢ do.

Bo diéu khién 800 co thé tinh toan hai hodc nhiéu hinh anh thu dugc béng cach
chup 4nh vit thé 10 & trang thai sép xép thi nhét trong cac diéu kién chiéu sang khac
nhau bang cach st dung mo hinh kiém tra khuyét tat thir nhat 900 va tinh toén hai hodc
nhiu hinh anh thu dwgc bing cach chup anh vét thé 10 & trang thai sap xép thu hai
trong cac diéu kién chiéu sang khac nhau bang cach st dung md hinh kiém tra khuyét
tat thr hai 900. Cac trong sb cua céc mang no-ron duge chira trong mo hinh kiém tra
khuyét tat th nhat 900 va mo hinh kiém tra khuyét tat thir hai 900 c6 thé khac nhau.
Co thé duge xac dinh xem liéu cé su bét thuong trong hinh anh thu dugc hay khong
bang cach chup anh vat thé 10 & trang thai sdp xép tha nhit bing cach st dung md
hinh kiém tra khuyét tat thit nhat 900 va c6 thé duogc xac dinh xem liu ¢6 su bt
thudng trong hinh 4nh thu dugc hay khong bing cach chup anh vt thé 10 ¢ trang thai
sip xép thtr hai bing cach sir dung mo hinh kiém tra khuyét tat thir hai 900. Khi co su
bét thuong trong it nhit mot cia hinh anh thu dugc bang cach chup anh vat thé 10 &
trang thai sip xép thir nhit va hinh anh thu dugc bang cach chup anh vat thé 10 6 trang

thai sép xép th hai, thi c6 thé duoc xac dinh réng co khuyét tat trong vat thé 10.

Fig. 12 minh hoa mdt vi du vé dir liéu hoc ctia md hinh kiém tra khuyét tat dé

trién khai phuong phap kiém tra khuyét tat theo mot phuong én ctia sang ché.

Dir liéu hudn luyén 1200 cho mang no-ron dé trién khai phuong phép kiém tra

khuyét tat theo mot phwong an clia sang ché ¢ thé bao gébm hinh anh binh thuong
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1210, hinh 4nh v4t thé 1230, va hinh anh gén nhén 1250. Hinh anh binh thuong 1210
14 hinh 4nh ma tr& thanh co s& dé x4c dinh bat thuong ciia di liéu dau vao c6 thé la
hinh anh chi chtra dit liéu hinh anh & trang thai binh thuong khong bao gom dir liéu bét
thuong. Hinh anh binh thuong 1210 ¢6 thé twong (mg voi hinh anh chinh 1010 cua
mang no-ron sau khi huin luyén. Tc 13, vi dy, hinh dnh binh thuong 1210 ¢é thé 1a
hinh 4nh khong c6 bat thuong, ma chi ¢6 kiéu bt thuong cta san phdm binh thuong.
Hinh anh vat th& 1230 12 hinh 4nh ma trd thanh vat thé xac dinh bit thuong c6 thé la
hinh 4nh chua dit liéu bét thuong. Hinh anh vét thé 1230 c6 thé twong Gng véi hinh
anh phu 1030 cuia mang no-ron sau khi huin luyén. Hinh anh gin nhan 1250 [a hinh
anh thu duoc béng cach gén nhan diém &nh c6 bét thuong trong hinh anh vat thé 1230.
Hinh 4nh dugc minh hoa trong Fig. 12 13 san pham hinh 4nh lién quan dén linh vuc xit

Iy soi, ma sang ché khong bi gi6i han & do.

Céc hinh v& tir Fig. 13 dén Fig. 15 1a cac biéu dd khai niém minh hoa so do
hoc ctia mé hinh kiém tra khuyét tat dé trién khai phuong phép kiém tra khuyét tat

theo mdt phuong an cua sang ché.

Nhu dugc minh hoa trong Fig. 13, theo mot phuwong an cua sang ché, mang no-
ron 900 huén luyén hinh anh binh thuong 1210 va hinh anh vat thé 1230 véi dit ligu
hudn luyén 1220 (tirc 13, dit lidu trong d6 xem liéu ¢6 bat thudng hay khong duoc gin
nhan) can dugc huin luyén dé xac dinh xem liéu dir lidu dau vao chua dir liéu bat
thuong hay khong. O ddy, hinh anh vat thé 1230 ¢6 thé 1a hinh anh trong d6 xem liéu
c¢6 bét thuong hay khong dugce gan nhan. Tic 13, trong so dd hoc cua Fig. 13, hinh anh
binh thuong 1210 va hinh dnh vat thé 1230 c6 thé dugc dua vao mang no-ron 900 va
mang no-ron 900 cé thé xuét ra dau ra 1051 vé viéc xem liéu co dir liéu bt thuong
trong hinh anh vat thé 1230 hay khong. Bd diéu khién 800 thu duge sai sb bang cach
so sanh dau ra cta mang no-ron va thong tin vé viée xem lidu c6 dir liéu bat thuong
dwoc gin nhin vao hinh anh vat thé 1230 hay khong va dao nguogc sai s6 dé huén

luyén mang no-ron 900 phan loai xem liéu c¢6 dir lidu bat thuong tir hinh anh phy 1030
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hay khong. Tuc 13, bd didu khién 800 co thé huén luyén mang no-ron 900 dé xuit ra-— -
dAu ra 1051 v& viéc xem liéu c6 dir liéu bit thuong bing cach sir dung dit liéu huén
luyén 1230 hay khong trong d6 xem li¢u c6 dit lidu bét thuong duoc gin nhan hay

khong.

Nhu dugc minh hoa trong Fig. 14, theo phuong 4n khéc cua sang ché, mang
no-ron 900 c6 thé duoc huln luyén dé xuét ra dir liéu 1053 lién quan dén thong tin vi
trf ctia diém anh xem liéu c6 bét thuong tir dir liéu déu vao hay khong bang cach hoc
hinh anh binh thuong 1210 va hinh anh gén nhan 1250 véi dit liéu huan luyén 1240
(tc 13, hinh anh bat thuong trong d6 dit liéu binh thudng va diém anh ma co bat
thuong dwoc gin nhan). O ddy, hinh 4nh gin nhan 1250 c6 thé 1a dit liéu trong do
thong tin vi tri cla diém anh ma c6 bt thuong dugc gén nhan vao hinh &nh nhu duoc
md ta & trén. Tuc 13, trong so d6 hoc cua Fig. 14, hinh anh binh thudng 1210 va hinh
anh gén nhan 1250 ¢6 thé dugce dwa vao mang no-ron 900 va mang no-ron 900 ¢6 thé
xudt ra dir lidu lién quan dén thong tin vi tri cta diém anh ma c6 bat thuong tir hinh
anh gén nhan 1250. Bo diéu khién 800 thu duoc sai sb biang cach so sanh diu ra ctia
mang no-ron va dir liu lién quan dén thong tin vi tri clia diém anh ma co bat thuong
dugc gin nhan vao hinh anh gin nhéan 1250 va dao ngugc sai s6 dé hudn luyén mang
no-ron 900 dé xuét ra dit liéu lién quan dén thong tin vi tri cia diém anh ma c6 bat
thuong tir hinh anh phu 1030. Tac 13, bo didu khién 800 c6 thé huan luyén mang no-
ron 900 dé xuét ra dau ra 1053 vé thong tin vi tri ctia diém anh ma c6 bat thuong tir dir
liéu hinh anh bing cach st dung dit liéu huén luyén 1240 trong d6 thong tin vi tri clia

diém anh ma c6 bat thuong dugc gan nhan & dit liéu hinh anh.

Nhu duge minh hoa trong Fig. 15, theo phuong an khac nita cua séng ché,
mang no-ron 900 ¢6 thé duoc huén luyén dé xuit ra dir liéu 1053 lién quan dén thong
tin vi tri ctia diém anh xem lidu c¢6 bat thudong tir dit liéu ddu vao hay khong bang cach
hoc hinh anh binh thuong 1210 va hinh anh vat thé 1230 véi dit liéu hudn luyén 1220.

Tuc 13, trong so dd hoc cua Fig. 15, hinh anh binh thudng 1210 va hinh anh vét thé
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1230 ¢6 thé duogc dua vao mang no-ron 900 va mang no-ron 900 co thé ﬁuét ra dur liéu
lién quan dén théng tin vi trf ciia diém anh ma co bét thudng tir hinh anh vat thé 1230.
Bo6 diéu khién 800 thu duoc sai ) béng cach so sanh diu ra cia mang no-ron va dich
(vi dy, xem liéu c6 bt thudng hay khong duoc gin nhin vao hinh anh vat thé 1230) va
dao ngugc sai sd dé huén luyén mang no-ron 900 dé xuét ra dir liéu lién quan dén
thong tin vi tri cta diém anh ma c6 bét thuong tir hinh anh phu 1030. Tic la, bd didu
khién 800 c6 thé huin luyén mang no-ron 900 dé xuét ra ddu ra 1053 vé thong tin vi tri
cia didm anh ma c6 bat thudong tir dit liéu hinh anh bang cach s dung dit liéu huan

luyén 1220 trong d6 xem liéu c6 dit liéu bat thudng hay khong duge gin nhan.

Fig. 16 12 bidu dd minh hoa két cdu ctia mo6 hinh kiém tra khuyét tat dé trién

khai phuong phap kiém tra khuyét tat theo mot phuong 4n ctia sing ché.

Fig. 16 14 biéu dd minh hoa mang Siamese dé trién khai phuong phip kiém tra
khuyét tat theo sang ché. Mang Siamese 900 c¢6 thé cAu thanh mang no-ron 900 trong
Fig. 9. {t nhat mot trong cac mang con 9110, 9120, 9310, va 9320 ¢6 thé bao gém céu
tric mang no-ron tich chap. Cac mang con 910 va 930 co thé chia sé mot hodc nhiéu
trong s6 bing modun chia sé trong s& 920. Mddun chia sé trong s6 920 co thé la két
cdu dé ndi cac mang con 910 va 930 dé ca hai mang con 910 va 930 chia s¢ mot hodc
nhidu trong s6. Bo so sanh 950 ¢6 thé bao gdm ciu tric mang tich chap. Cac mang con
910 va 930 c6 thé chia sé it nhat mot phan cua trong s6 véi nhau. Theo dé, cic mang
con 910 va 930 trich xudt cac dic diém cho hinh anh chinh 1010 va hinh anh phy 1030

véi cung mot trong sO cho phép bd so sanh 950 so sanh cac dic diém duogc trich xuat.

B0 so sanh 950 co thé cAu thanh it nhat mot phén cla céu tric mang U voi it
nhit mot trong cic mang con tuong ung. Mang U 1300 s& duoc mé ta co dé cap dén
Fig. 17. T4t ca hodc mot ) trong cac mang con 910 va 930 va tat ca hoac mot sb trong
cac bd so sanh 950 c6 thé chu thanh mang U. Ngoai ra, t& hop cac mang con 910 va

930 va bd so sanh 950 ¢6 thé 1a mét phéan ciia mang U 1300.
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Mang U 1300 c6 thé 1a cAu tric mang no-ron sau c6 kha nang thuc hién phan
doan hinh anh. Phdn bén trai cia mang U dwoc minh hoa trong Fig. 17 ¢6 thé ¢6 cdu
trac mang no-ron sdu ¢6 kha nang lam giam kich thuge cia dit lidu dau vao va ph?ml
bén phai c6 thé c¢6 cdu tric mang no-ron sau c6 kha niang lam ting kich thudc cta dit
liéu dau vao. Cu thé hon, mang giam kich thude 1310 ciia mang U 1300 co thé co chu
tric mang no-ron tich chdp va mang ting kich thudc 1330 c6 thé ¢é cau tric mang no-
ron khong tich chap. Mot phﬁn duoc hién thi & dang hinh chit nhat, ma dugc minh hoa
trong Fig. 17 ¢6 thé 1a mdi 16p ctia mang U. Mot s6 phan 1301 cia mdi 16p duge minh
hoa trong Fig. 17 c6 thé 1a mét sd céac kénh 1am vi du cia mdi 16p. Mot sb phém 1303
ctia mdi 16p duwoc minh hoa trong Fig. 17 ¢6 thé ¢6 nghia 1a mot sé diém anh lam vi du
cta hinh anh dugc xi 1y béi mdi 16p va khi theo mot huéng miii tén ctia mot phép tinh
cta mang U dugc minh hoa trong Fig. 17, ¢6 thé thy ring kich thuéc cua hinh anh
duoc giam xubng, va sau d6 duoc ting 1én trong d6 sd lugng cac diém anh lam vi du
ctia hinh anh dugc giam xudng, va sau d6 duoc tang 1én. Miii tén 511 duge minh hoa
trong Fig. 17 ¢6 thé c6 nghia 14 thao tac tich chap ap dung bo loc tich chap vao hinh
anh. Vi du, miii tén 511 ¢6 thé biéu dién thao tac tich chép ap dung bo loc tich chap 3 *
3 vao hinh dnh, ma sang ché khong bi gidi han & d6. Mii tén 1313 duge minh hoa
trong Fig. 17 c6 thé c6 nghia 1a thao tac truyén thong tin duoc yéu cdu dé lam ting
kich thude cua hinh anh ma kich thuéc dwoc giam xudng dén mang ting kich thudc
1330 tuwong Gng véi mang giam kich thuée 1310. Miii tén 1315 duge minh hoa trong
Fig. 17 ¢6 thé ¢6 nghia 1a thao tic gdp dé 1am giam diém anh cta hinh anh. Vi du, mii
tén 1315 ¢6 thé 12 gdp 16n nhit ma trich xudt tri s6 1on nhét, ma sang ché khong bi gioi
han & d6. Miii tén 1317 dugc minh hoa trong Fig. 17 c6 thé ¢ nghia 1 thao tac tich
chap dé lam ting kich thudc cua hinh anh. Vi dy, mili tén 1317 ¢6 thé biéu dién thao
tac tich chap dé‘ép dung b0 loc tich chdp 2 * 2, ma sang ché khong bi gidi han ¢ do.
Mii tén 1319 dugc minh hoa trong Fig. 17 cé thé c6 nghia 1a thao tac tich chap dé
truyén du ra dén 16p duoc két ndi diy du. Vi du, mii tén 1319 ¢6 thé biéu dién thao
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tac tich chap béng cach stir dung bo loc tich chap 1 * 1. Hinh chit nhét b1 cat duoc choa

trong mang tang kich thudc 1330 dugce minh hoa trong Fig. 17 ¢o thé c6 nghia 1a thong
tin d& 1am ting kich thudc cta hinh anh duoc truyén tir 16p twong Gmg v6i mang giam

kich thuéc 1310.

Mang U 1300 c6 thé ¢6 két cdu (miii tén 1313 dugc minh hoa trong Fig. 17) dé
truyén thong tin (vi dy, thong tin vi tri cua diém anh, dic diém cao cép, v.v) dé lam
tang kich thudc trong quy trinh lam giam kich thudc cua hinh anh dé xu ly tang kich
thugc hinh anh dé phan doan hinh anh. Ttc 13, mdi 16p mang gidm kich thuéc 1310
cia mang U ¢6 thé truyén thong tin vi tri cua dic diém dén 16p twong tng véi mang
tang kich thuéc 1330. Do d6, thong tin vi tri cua diém anh c6 thé bi mat trong quy
trinh lam gidm kich thudc cda hinh anh, va sau d6 viéc lam tang kich thudc co thé
duoc tai két cAu. Theo do, do thong tin vi tri cta diém anh c6 thé duogc tai clu trac
trong quy trinh lam tang kich thugc hinh anh, mang U c6 thé st dung thong tin vi i
ctia diém anh dé phan doan hinh &nh dugc yéu cAu. Cu thé, nhu trong vi du dugc minh
hoa trong Fig. 17, 16p thir nhat (16p gan nhat dau vao) trong mang giam kich thudc
1310 ctia mang U 1300 c6 thé truyén thong tin dén 16p cubi ciing (16p gin nhit dau ra)
cia mang tang kich thudc 1330. Thong tin dugc truyén c6 thé chia yéu cau dé lam
tang kich thudc cta hinh anh ma kich thude duge giam xubng trong mang tang kich
thude 1330. Thong tin dugc truyén c6 thé 13, vi du, dac diém, thong tin vi tri cua dac
diém, thong tin vi tri cua diém anh ma mdi dic diém dugc trich Xuét, thong tin vi tri
diém anh cta hinh anh gdc, v.v, ma sang ché khong bi gi¢i han ¢ d6. Ngoai ra, 16p thi
hai (16p thir hai & dau vao) trong mang giam kich thudc cia mang U c6 thé truyén
thong tin dén 16p tht hai (16p tht hai & dau ra) & cudi mang tang kich thude 1330,
Trong quy trinh ndy, m6i mang con (mang tang kich thuéc 1330 hodc mang giam kich
thude 1310) ctia mang U c6 thé truyén thong tin dén 16p twong img duoc xac dinh trén
co s& vi tri cua 16p.

B so sanh 950 bao gdm mang tang kich thuéc cdu thanh it nhat mot phan cua
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cdu tric mang U ¢6 it nhit mot trong cac mang con 910 va 930. Fig. 18 lam biéu do
lam vi du cia mang Siamese dé trién khai phwong phéap kiém tra khuyét tat theo sang
ché 12 bidu db minh hoa c4c mang con 910 va 930 cAu thanh cau tric mang U voéi bé
so sanh 950. Trong vi du cda Fig. 18, hinh ch@ nhat cia mdt nhom cé thé biéu dién 16p
1 cda mang no-ron. Mang no-ron dugc tao két cdu trong Fig. 18 chi la mot vi du don
gian héa, va sb luong 16p, kich ¢& ctia hinh anh, v.v, c6 thé duoc thay doi, va sang ché

khong bi gi6i han & phan mé ta cua Fig. 18.

Trong Fig. 18, bén trai cua dong chdm chdm co thé chi ra mang giam kich
thude 1310 dé 1am giam kich thude cua dir liéu dau vao cia mang U va bén phai cua
dong chdm chdm c6 thé dinh cdu hinh mang tang kich thudc 1330 dé tai cdu truc kich

thudce caa dir li€u dau vao.

Trong vi du cua Fig. 18, hinh anh chinh 1010 c6 thé dugc dua vao mang con
thr nhat 910 va hinh anh phu 1030 c6 thé dugc dua vao mang con thir hai 930. Mang
con thir nhit 910 ¢6 thé trich xuét ddc diém tir hinh anh chinh 1010 va mang con thu
hai 930 ¢6 thé trich xuét dac diém tir hinh anh phu 1030. Trong trudng hop nay, mang
con thtr nhit 910 va mang con tht hai 930 c6 thé chia sé trong sé véi nhau. Cac dac
diém cua céac 16p twong Gmg clia mang con thtr nhat 910 va mang con th hai 930 cé
thé duogc so sanh voi nhau. Mii tén 955 duge minh hoa trong Fig. 18 ¢6 thé o nghia la
thao tac xuat dir liéu tir cac mang con thtt nhét va tha hai. Vi du, miii tén 955 ¢6 thé co
nghia 14 thao tac dé so sanh dit liéu dugc tinh toan trong cic mang con thir nhit va thir
hai. Hon nita, vi du, miii tén 955 ¢6 thé c6 nghia 1a phép tinh sy khac nhau gitra dic
diém hinh &nh chinh va dic diém hinh anh phu hodc thao tac by so sanh mang no-ron
sdu ctia dic diém hinh 4nh chinh va dic diém hinh anh phu. Mbi dac diém duoc trich
xudt tir cac 16p twong ng clia cac mang con thir nhat va thir hai 930 c6 thé duge so
sanh boi bd so sanh 950. B diéu khién 800 so sanh céac dic diém duoc trich xuét tu
céc 1op tuong Gmg ciia cdc mang con thi nhat va thir hai 930 dé tao ra thong tin so

sanh 16p. Thong tin so sanh 16p c6 thé bao gdm thong tin vé sw khac nhau giita dac
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diém hinh anh chinh va dic diém hinh anh phu. Bo didu khién 800 co thé tinh toan bt

thudng lién quan dén théng tin trén co so thong tin so sanh 16p. Dé dat dugc diéu nay,
b6 didu khién 800 c6 thé cung cip thong tin so sanh 16p duogc tao ra va thong tin dic
diém dén 16p twong tng véi bd so sanh 950. Thong tin dwgc cung cap co thé 1a dac
diém, thong tin vi tri cia dac diém, thong tin vi tri cua diém anh ma mdi dic diém
duoc trich XUt, thong tin vi tri diém anh cua hinh anh g(“')cg thong tin so sanh [6p, v.v
Lép tuong Ging dugc xac dinh trén co so vi tri cia 1op cia mang con thi nhét hoac 16p
cta mang con thir hai ma tré thanh co s& dé tao ra thong tin so sanh 16p. Cu thé hon.
16p gan véi 16p dau vao cia cac mang con thir nhét va thir hai tuong Gmg vai 1op gan
véi dAu ra ciia bo so sanh 950. Mot kiéu dugc minh hoa trong hinh chit nhat dugc
minh hoa trong Fig. 18 ¢6 thé c6 nghia 14 ca hai 16p 1a cc 16p tuong tmg voi nhau.
Tac 13, cac 16p tha nhit 911 va 931 cia cac mang con tha nhét va tht hai duoc minh
hoa trong Fig. 18 ¢6 thé tuong tng v&i 16p thir ba ciia bd so sanh 950. T 14, vi tri clia
16p trén co sé 16p ddu vao cua cic mang con thir nhat va thir hai va vi tri cta 16p trén
co sO 16p dAu ra ctia bd so sanh 950 c6 thé tuong tmg v&i nhau. Tic 1a, 16p thi nhat
thong tin so sdnh 951 dugc minh hoa trong Fig. 18 ¢ thé duogc truyén dén 1ép thu ba
953 ctia mang tang kich thudc 930 ctua bd so sanh 950. Mii tén 957 dugc minh hoa
trong Fig. 18 c6 thé c6 nghia 14 thao tac dé truyén thong tin dugc xudt ra tir cac mang
con thtr nhét va thtr hai dén 16p tuong Ung ma thudc mang ting kich thude 930. Hon
nita, mili tén 957 ¢6 thé c6 nghia 1a truyén thong tin dé 1am tang kich thudc bi giam
cda hinh anh. Miii tén 957 c6 nghia 1a truyén va két ndi thong tin so sanh 16p va thong
tin ddc diém, va d6 1a hoat dong twong tu v6i miii tén 1313 dugce minh hoa lién quan
dén mang U trong Fig. 17. P6i v6i mang Siamese trong Fig. 18, cac mang con (mang
con va by so sanh) clla mang Siamese cAu thanh cu tric mang U dé tai cau truc thong
tin vi tri cia diém anh c6 thé bi mét trong quy trinh lam giam kich thuéc ctia hinh anh.
va sau d6 viéc lam ting kich thugc khi thong tin so sanh 16p 951 duge truyén dén
mang ting kich thudc 930. Theo d6, phuong phap kiém tra khuyét tat theo sang ché o
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cAu tric mang no-ron dugc minh hoa trong Fig. 18 dé thuc hién phan doan hinh anh

d6i v6i phan bat thuong.

Theo sang ché, mang no-ron 900 co thé phan loai xem liéu dir liéu bat thuong
duogc chtra trong hinh anh phu 1030 hay khong trén co s& sy khac nhau gifta hinh anh
chinh 1010 va hinh anh phu 1030. Hon nita, theo sang ché, mang no-ron 900 c6 thé
hién thi diém 4nh & phan bit thuong ma c6 trong hinh anh phu 1030 trén co s¢ su khac

nhau gitta hinh anh chinh 1010 va hinh anh phu 1030, va thong tin so sanh 16p.

Biang cach st dung mang no-ron thong qua mang Siamese, phuong phéap kiém
tra khuyét tat theo mot phuong 4n cta sang ché c6 thé huin luyén va phan loai ca hai
truong hop ma hinh anh chinh va hinh anh phu khac nhau mét phan (trudong hop ma ca
hai hinh anh giéng nhau nhiéu, nhung c6 mot sb bt thuong, va do do, mot sb chi tiét
khéc nhau) va truong hop ma hinh anh chinh va hinh anh phu khac nhau dang ké (khi
c4 hai hinh anh khac nhau dang ké, nhung khong c¢6 bét thuong do bién dang dng kinh,
thay ddi do chiéu sang, két cdu khac, v.v, va do do, cac chi tiét giéng nhau). Phuong
phap kiém tra khuyét tat theo sang ché c6 thé xac dinh xem liéu dit liéu bat thuong c6
trong hinh anh phu hay khong do sw khac nhau vé chi tiét khi hinh anh chinh va hinh
anh phu thudc cung mdt mién. Cu thé, khi ca hinh anh chinh va hinh anh phu la céac
hinh anh cho mét loai vai ¢6 hoa tiét hoa (trong truong hop cling mot hoa tiét va cung
mot két céu), mot phﬁn ma c6 sy khac nhau gitta ca hai hinh anh cé thé 1a dir liéu bat
thuong. Hon nita, phuong phéap kiém tra khuyét tat theo sang ché c6 thé xac dinh xem
lidu dir lidu bét thuong co trong hinh anh phu bang cach so sanh cac chi tiét ngay ca
khi hinh anh chinh va hinh anh phu thudc céc mién khéc nhau. Cu thé, khi hinh anh
chinh 1 hinh anh cho mot loai vai ¢6 hoa tiét hoa va hinh anh phu 14 hinh anh cho mot
loai da thudc ¢6 hoa tiét ban déu (khi cac hoa tiét va cac két cdu khac nhau), mot phan
¢6 su khac nhau 1én duge tao ra do cidc mién khéac nhau trong ca hai hinh anh dugc bd
qua va cac chi tiét dugc kiém tra dé xac dinh xem liéu c6 dir liéu bat thuong trong hinh

anh phu hay khéng. Do dé, since phuong phap kiém tra khuyét tat theo sang ché co thé
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c6 kha niang nhén biét chung ngay ca doi vdi viéc xoay dit liéu hinh anh, chuyén doi,
sai s6 do bién dang ong kinh, thay do6i mién, v.v, ¢6 hi€u qua vuot qua giéi han cua
mang no-ron hién ¢6 ma dit liéu huan luyén cian dugc bao mat cho mdi mién va viéc
hudn luyén can dugc thuc hién cho moi mién.

Céc ndi dung lién quan trong phuong phédp tot nhat thuc hién sang ché duoc
mo ta & trén.

Kha ndng 4p dung cOng nghiép

Sang ché c6 thé duoc sir dung cho trang thiét bi tuy dong, may moc, va thiét bi

duoc st dung trong nha may.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi kiém tra khuyét tat bao gdm:

canh tay robot bao gdm chi tiét gitr dé gitr vat thé va bo truyén dong dé di

chuyeén vét thé;
chi tiét camera thir nhat chyp anh bé méat ngoai cua vat thé;
chi tiét chi€u sang chi€u anh sang vao bé mat ngoai cua vat thé; va

bo diéu khién xac dinh xem lidu c6 khuyét tat trong vat thé hay khong trén co
s6 hinh anh cua vat thé duoc chup baoi chi tiét camera thr nhét, trong d6 bd diéu khién
xac dinh xem li€u c6 vat thé hay khong trén co sé hai hodc nhiéu hinh anh duoc chup

trong cac diéu kién chiéu sang khac nhau, tuong ing va
trong d6 bd diéu khién

tinh toan hinh anh binh thudng thir nhét dugc chup trong diéu kién chiéu sang
th& nhit va hinh anh binh thuong tha hai duge chup trong didu kién chiéu sang tht hai
1a c4c hinh anh binh thudng ma 1a co so xé4c dinh bat thudng bang cach sit dung cé hai
hinh 4nh lam cac dau vao ctia cac kénh dugc chtra trong mo hinh con thir nhit duoc
chtra trong mé hinh kiém tra khuyét tat, twong ung,

tinh toan hinh anh vat thé xac dinh thu nhét dugc chup trong diéu kién chiéu
sang thtr nhit va hinh anh vat thé x4c dinh tht hai dugc chup trong diéu kién chiéu
sang thir hai ma 1 cac hinh anh vt thé xac dinh bat thuong bang cach sir dung ca hai
hinh anh 1am céc dau vao cua cac kénh duoc chua trong md hinh con thir hai dugc

chra trong mé hinh kiém tra khuyét tat, twong ing, va

xac dinh xem li¢u ¢cé khuyét tat trong vat thé trén co s& két qua tinh toan cua

md hinh con thr nhat va mdé hinh con th hai.

2. Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 1. thiét bi nay con bao gom:

49



51950 50/64

b6 hién thi hién thi it nhit mot hinh anh cta hinh 4nh cua vat thé dugc chup
boi chi tiét camera thtr nhat va mot hinh anh trong d6 xem liéu co khuyét tat trong vat

thé hay khéng dugc hién thi.
3. Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 1, thiét bi nay con bao gom:

khdi van chuyén van chuyén vat thé dé kiém tra khuyét tat; va

'khéi vAn chuyén phén loai phan loai va van chuyén vat thé trén co s& két qua
kiém tra khuyét tat ciia bo diéu khién cho vat thé.
4. Thiét bi kidm tra khuyét tat theo diém 1, trong d6 bo truyén dong bao gom it
nhit mot truc truyén dong dé lam quay vat thé.
5. Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 1, trong d6 bd truyén dong diéu chinh
trang thai sép xép ciia vét thé dé chi tiét camera thi nhét chup vt thé ¢ trang thai sap
xép khac dé thu duge cac hinh anh dugc chup ¢ céc thoi diém khéc nhau.
6. Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 1, thiét bi nay con bao gom:

chi tiét camera thir hai d& chup anh vat thé trude khi duoc giit boi chi tiét gi,

trong d6 bd diéu khién cho phép chi tiét giir dugc sip thang hang dé giir vat thé
trén co s& trang thai sép Xép ca vat thé trén co s& hinh anh cua vat thé thu duoc boi
chi tiét camera th{r hai.
7. Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 1, trong do chi tiét chiéu sang bao gom
hai hodc nhiéu chi tiét chiéu sang phu chiéu anh sang, va chi tiét chiéu sang co khoang
trbng dugce tao ra trong do,

chi tiét camera thr nh4t nim trén mot bén cua khoang trong va chup anh vat
thé dugc sip xép trén bén kia ctia khoang tréng bang canh tay robot xuyén qua khoang

trong, va

bo didu khién cho phép canh tay robot sip xép vat thé trén bén kia ctia khoang
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tréng dé chi tiét camera thtr nhit chup vt thé.

8. Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 7, trong d6 & chi tiét chiéu sang phu, chi
tiét phat 4nh sang duoc tao két cu ¢ dang hat hodc nhiéu hinh chép, va chiéu anh sang

vao bé mat bén trong c6 dang mdém dugc dit.

9. Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 7, trong d6 hai hodc nhi€u chi tiét chicu
sang phu dugc tao ket cau ¢ dang hat hodc nhicu hinh chdp, va céc ty I€ cac chiéu rong
cta cic bé mat dudi va cac chi€u rong cia cac beé mat trén cia dang mém cua cac chi

tiét chiéu sang phu tuong tmg khac nhau.

10.  Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 1, trong do chi tiét chiéu sang chiéu hai

hodc nhiéu loai 4nh sang khac nhau vao bé mat ngoai cta vat thé.

11.  Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 1, trong d6 bd diéu khién xéc dinh xem
liéu co khuyét tat trong vat thé trén co s& hai hodc nhiéu hinh anh thu duoc béng cach
chup anh vét thé & trang thai sip xép thir nhat trong céc diéu kién chiéu sang khac
nhau va hai hodc nhiéu hinh anh thu dugc béng cach chup anh vat thé & trang thai sép

x€p thir hai trong céac di€u kién chiéu sang khac nhau.

12.  Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 1, trong d6 bo diéu khién thiét 1ap hai
hodc nhidu hinh 4nh lam cac ddu vao cia hai hodc nhiéu kénh duoe chira trong mo
hinh kiém tra khuyét tat bao gdm mot hodc nhiéu chtic ning mang, tuong ng dé trich
xuét cac dic diém cua hai hodc nhiéu hinh 4nh diu vao, tuong tng bang cach sir dung
mé hinh kiém tra khuyét tat, va xac dinh xem liéu co su bét thuong dbi voi mdi hinh
anh trong s& hai hodc nhidu hinh anh hay khéng trén co s¢ cac dic diém dugc trich

xuat.

13. Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 12, trong d6 khi xac dinh rang c6 su bat
thuong trong it nhit mot hinh anh cta hai hoac nhiéu hinh anh, thi b diéu khién xac

dinh rang c6 khuyét tat trong vat thé.

51


CVH140
Textbox


51950 52/64

14. Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 1, trong d6 mo hinh kiém tra khuyét tat
con bao g6m bd so sanh dugc ndi véi it nhat mot trong $6 mo hinh con thr nhat va mo

hinh con thir hai ndi tiép.

15. Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 1, trong d6 kénh th nhét ctia mo hinh
con th nhdt ma hinh anh binh thuong thu nhit dugc dua vao dé chia sé it nhat mot
lién két co cung mat trong s6 v6i kénh tht nhét ciia mé hinh con tht hai ma hinh anh

vat thé xac dinh tht nhét duge dua vao do, va

kénh thir hai ciia m6 hinh con thir nhat ma hinh anh binh thudong thtr hai dugc
dwa vao chia sé it nhat mot lién két co cung mot trong sd voi kénh thit hai ciia mo hinh

con thtr hai ma hinh anh vat thé xac dinh tht hai duoc dua vao.
16. Thiét bi kiém tra khuyét tat theo diém 1, trong d6 bo diéu khién

tao ra thong tin so sanh cta it nhit mot 16p thi nhét trén co s& it nhat mot 16p
ctia kénh thr nhat cia mé hinh con tht nhét va it nhit mot 16p cua kénh thir nhét cia
md hinh con tht hai, va truyén thong tin so sanh 16p thir nhat dén 16p twong ung ciia
kénh thir nhét cua bd so sanh dé tinh toan thong tin bét thuong ctia hinh anh vét thé

xé4c dinh thtr nhat, va

tao ra thong tin so sanh cua it nhat mét 16p thi hai trén co so it nhat mot 16p
cta kénh thir hai ciia md hinh con th@r nhét va it nhdt mot 16p cua kénh thir hai cua mo
hinh con thir hai, va truyén thong tin so sanh 16p thir hai dén 16p twong ting ctia kénh
thir hai ctia bd so sanh dé tinh toan thong tin bt thuong ctia hinh anh vat thé xac dinh

tht hai.
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