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(54) THIET BI CAMERA DINH TAM

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi camera dinh tim bao gdém: thiét bi tao anh dé
tao anh chu thé va dua ra dit liéu hinh anh phan cuc c6 su chénh léch pha; bo x{r
1y thao tic; bd nhd; va bo xur Iy hinh anh. Bo xir Iy thao tdc bao gébm: bo xr 1y
thong tin ty sO phan cuc tht nhit va thi hai va bo tinh todn thi sai. Bo xir ly
thong tin ty s6 phan cuc thit nhat va thi hai thu dit liéu hinh anh phan cuc va tinh
todn dit liéu hinh anh thong tin ty s6 phan cuc va dit liéu hinh anh thong tin do
choi. Bo tinh toan thi sai thu dit liéu hinh anh thong tin ty s6 phan cuc va tao ra
dit liéu hinh anh thong tin thi sai. Di liéu hinh anh thong tin ty s6 phan cuc, dit
liéu hinh anh thong tin do chdi, va dit 1liéu hinh anh thong tin thi sai duoc luu tri
trong bo nhG. B xir 1y hinh anh nhan biét cht thé dua trén dit lieu duoc luu trix
trong bd nhd, va tinh toan vi tri ba chiéu clia chi thé dua trén dit liéu hinh anh
thong tin thi sai.
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Linh vue k§ thuit dwece dé cap

Sang ché dé cap dén céac thiét bj camera dinh tdm d nhan biét dbi tuong

trong vung dugc chup anh.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Fig.13 minh hoa nguyén ly phép dac tam gidc duoc chap nhan trong thiét bi
camera dinh tdm d& do vi tri ba chidu cia ddi tuong quan tdm (subject of interest -

SOI). Thiét bi camera dinh tAm do khoang cach Z dén SOI theo cong thirc sau day:
Z = (Bxf)/d (1)

trong d6 B la khoang cach duong co s¢ gifta cac tdm cua céc truc quang (COA)
clia cac camera dé chup cac hinh anh cta SOI tir hai diém nhin khac nhau, f 14
khoang tiéu gifta thau kinh va phn tir tao 4nh ctia cac camera, va d 1a khoang cach
gitta cac diém twong Umg cia hai hinh anh dugc chup bdi cic camera (thi sai).
Theo cach nay, théng tin vé vi tri ba chiéu cta SOI c6 thé dugc tinh toan d& dang.
Thiét bi camera dinh tAm c6 kha ning tinh toan vi tri ba chidu ctia chu thé chi dén
pham vi ma chi thé c¢6 trong c4 hai hinh anh dugc chup boi hai camera. Cu thé
hon, thiét bi camera dinh tim tinh to4n vi tri ba chiéu bang cach st dung théng tin

d6 choi cta céac hinh anh dugc chup.

Khi tinh toan thi sai tir cac hinh anh dugc chup, cac hinh anh dugc chup béi
c4c camera tir cac diém nhin khéc nhau duoc chia thanh céc khéi, va quy trinh so
khép duoc thuc hién trén cac khdi theo d6 choi. M6t trong cac phuong phap don
gian nhat va nhanh nhét st dung quy trinh so khép khéi nhu vay 1a phuong phap
dua trén viée tinh toan khoang cach khu phé, bing viéc tinh toan d6 muic d6 tuong
Gng duge tinh tir tbng ciia cac gia tri tuyét d6i clia cac diém anh tuong tmg boi
tbng cta phuong phap chénh léch tuyét dbi (sum of absolute difference - SAD),
nhu dugc trinh bay trong tai liéu sang ché 1.
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Mdt yéu cdu dbi v6i viée nhan biét tu dong trang théi chiéu thun bang cach
chup céc 4nh ciia cac d6i tugng phia truéc 6 t6 sit dung camera tich hop sén. Tai
liéu sang ché 2 boc 16 k§ thuét cho phép nhan biét diéu kién dudng di hodc céc 1&
dudng, ma didu kién nay khé nhén ra véi chi thong tin d6 chéi théng thuong, béng
cach st dung thong tin ty sb phan cuc. K§ thuit theo tai liéu sang ché 1 con cho
phép nhén biét ba chiéu ciia trang thai chiéu thusn bang cach st dung thong tin thi
sai. Do d6, c6 mot yéu ciu nhim dat duogc deng thoi ca thong tin phan cuc va

thong tin thi sai.

Khi diéu mong muén 14 thuc hién viéc nhan biét tu dong trang thai chiéu
thuan bang cach chup cac anh ctia cac dbi tuong phia trude dua trén hinh anh dugc
chup boi camera tich hop sin, va diéu khién phuong tién dya trén hinh anh, thi quy

trinh x1¥ ly thoi gian thue dugc yéu cau.

Trong tai li€u sang ché 1, vi thi sai duoc tinh toan tir khoang cach khu phé
bang cach thuc hién phuong phap SAD trén thong tin d6 chéi (théng tin d6 sang),
giy ra su so khop khong phu hgp néu céc camera dé dat duoc cac hinh anh d6 choéi
khong c6 d6 nhay gidng nhau. Néu c6 su so khép khdng phtt hop, thi viée tinh todn
thi sai s& bi anh huéng, d4n dén 15i dinh tAm. P& ngan ngira 18i ndy, di d& xuat céc
thuat toan so khép khac nhau. Mot s6 thuat toan trong sb cac thuét toan bao gém
viéc chuén héa va mi hoa thong tin d6 chéi ctia cac hinh 4nh trude khi so khép.
Tuy nhién, céc thuat toan nay phrc tap va tbc do xir 1y c6 thé bi giam di. Mt khac,
tir quan diém phan ctimg, phuong phap c6 thé duoc sir dung ma sé& diéu khién bing
dién do nhay cua céc phﬁn tlr tao anh béng cach chi lua chon cac phﬁn tr tao anh
do6 ¢6 d6 nhay dugc dinh trude, hodc qua budce hi¢u chinh. Tuy nhién, cac phuong
phép nay doi hoi budce Iya chon va didu chinh ¢ duy tri 46 nhay ddng nhét cia cac
camera, dan dén tang chi phi khi céc thiét bi camera dinh tdm duoc san xudt hang

loat.

Khi tinh toan thi sai bang cach chia cac hinh anh d6 chéi dugc chup béi cac
camera tu cac diém nhin khac nhau thanh cac khoi, va sau d6 thuc hién viéc so

khép trén céc khdi, cac hinh anh trong cac khéi duge sir dung dé tinh toan thi sai
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cAn c6 du chénh 1éch d choi. Ching han, néu khéng cé chénh léch d6 chéi trong
hinh anh vi hinh anh qua tdi, tit ca cac khéi s& co cac dic trung gidng nhau, din
dén c6 thé géy ra su so khép khong ph hop. Pé ngin ngira su so khép khéng phu
hop nhu vay, khoang thoi gian phoi sang co6 thé dugc kéo dai hoic quy trinh dich
vi tang c6 thé duoc thuc hién trén cac phan tir tao 4nh sao cho chung ¢6 thé chup
c4c hinh anh v6i d6 nhay cao dudi cac didu kién bat ky. Tuy nhién, diéu nay din

dén 1am tang chi phi va thoi gian xit 1y.

Khi thong tin ty s6 phén cuc chi dugc st dung nhu duge mo ta trong tai ligu
sang ché 2, khong c6 thong tin d§ sdu cuia moi truong chiéu thuén co san, dan dén

kho tach cac dbi twong ma xuét hién phi chdng trong hinh 4nh hai chiéu.
Tai liéu séng ché 1: cong bb don sang ché Nhat Ban sb JP 5-265547 A
Tai liéu sang ché 2: cong bb don sang ché Nhat Ban s JP 2008-122217 A
Tai liéu séng ché 3: cong bd don sang ché Nhat Ban sb JP 10-335758 A
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Nhim giai quyét cic van @& k§ thuét con tén tai nhu néu trén, sang ché ¢
muc dich chung, theo mét phuong an thuc hién sang ché, 14 dé xuét thiét bi camera
dinh tAm c6 thé tao thong tin ty sb phan cuc, tinh toan thi sai chinh x4c cao & chd
t6i noi ma viéc didu chinh hé théng d6 nhay 1 khong can thiét, va duong vién chéi
khong dé dang dat dugc, va cho phép nhan biét méi trudng ning cao ma gan nhu
loai bé duoc mdt hodc nhidu vén dé gdy ra boi cac giéi han va nhuge diém cia k§

thuét da biét.

Theo mdt khia canh cta sang ché, sang ché d& xuét thiét bi camera dinh tAm
bao gém: hai thiét bi tao anh, timg thiét bi tao anh nay duoc tao cAu hinh d tao
anh chu thd dé dua ra thong tin hinh anh phén cuc thi nhit va thi hai cé sy chénh
1&ch pha; bd xir Iy ty s6 phan cuc thir nhét va thir hai dugc tao ciu hinh @ tinh toan
dit liéu hinh 4nh thong tin ty s§ phan cuc thi nhit va thi hai cho céc thiét bi tao
anh tuong Ung dua vao thong tin hinh anh phéan cuc thu nhét va tht hai c6 su
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chénh 1éch pha thu nhan dugc bdi hai thiét bi tao anh; va bd tinh toan thi sai duoc
tao cAu hinh d thuc hién tinh toan thi sai sir dung dit liéu hinh anh théng tin ty s6
phén cuc thu nhét va thi hai cho céc thiét b tao anh tuong ung dugc tinh toan baéi

b xir 1y ty sb phan cuc thir nhat va thi hai.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuét thiét bi camera dinh tAm bao gém:
thiét bi tao anh dugc tao cu hinh dé dua ra dir liéu hinh anh phén cuc tha nhét c6
mot pha va dit liéu hinh anh phéan cuc thir hai c¢6 pha khac bang cach tao anh chu
thé; bd xi Iy thao téc ma dit liéu hinh 4nh phan cuc thir nhét va th hai dugc cip
dén; bo nhé dugc ndi dén bd xir Iy thao tac; va bd xir Iy hinh anh duoc ndi dén bo
nhé. Bo xt 1y thao tic bao gdm bo xir Iy théng tin ty s6 phan cuc thir nhét va thir
hai va b tinh toén thi sai. B6 xir 1y thong tin ty sb phén cuc thir nhit duogc tao ciu
hinh @ thu di liéu hinh anh phan cyuc thir nhét tir thiét bi tao anh va duoc tao ciu
hinh @ tinh to4n di liéu hinh 4nh thong tin ty s& phan cuc thi nhét va dit liéu hinh
anh th6ng tin d6 choi thir nhat. B xir Iy thong tin ty s6 phan cuc thi hai duoc tao
cAu hinh d thu dit liéu hinh 4nh phén cuc thir hai tir thiét bi tao anh va dugc tao
cAu hinh d8 tinh toan dit liéu hinh anh théng tin ty sé phan cuc th hai va dit liéu
hinh &nh théng tin 6 choéi thir hai. BJ tinh toan thi sai dugc tao cAu hinh dé thu dir
liéu hinh 4nh théng tin ty s phan cuc thir nhit va thir hai va duoc tao cau hinh dé
tao ra di¥ liéu hinh anh thong tin thi sai. B6 nhd dugc tao cAu hinh dé luu trir dit
liéu hinh anh thong tin ty sb phan cuc thi nhit va thit hai va dit liéu hinh anh théng
tin d6 chéi tha nhat va thir hai tir bd xir 1y théng tin ty s6 phan cuc thi nhit va thi
hai, va dir liéu hinh anh théng tin thi sai tir bg tinh toan thi sai. B¢ xir ly hinh anh
duoc tao cAu hinh dé nhan ra chi thé duya trén dit liéu hinh anh thong tin ty s6 phan
cuc thr nhét va thit hai, dit liéu hinh anh théng tin d6 chéi thi nhat va thi hai, va
di liéu hinh anh thong tin thi sai dugc luu trit trong bo nhd, va duge tao cu hinh

dé tinh todn vi tri ba chiéu ctia chu thé dua trén dit liéu hinh nh théng tin thi sai.

B6 xtt 1y thao tac dugc tao cAu hinh dé dua ra ddng thoi dit liéu hinh anh
théng tin ty sb phén cuc thi nhét va thir hai va dit liéu hinh anh thong tin d6 chéi
tha nhét va thi hai, va dit liéu hinh anh théng tin thi sai.
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Hon nita, bo xit 1y thong tin ty s6 phan cuc tht nhit va thir hai tinh toén 1an
luot dit liéu hinh anh théng tin ty sb phan cuc thir nht va thi hai, bang cach st
dung 14n luot ty s phan cuc ctia di 1iéu hinh 4nh phan cyc thi nhét va thi hai, bd
xir Iy thong tin ty s6 phéan cuc thi nhit va thir hai tinh toén 1an luot dit liéu hinh
anh thong tin ty sb phén cuc thir nhit va thir hai, bang cach st dung su chénh léch
ctia dit liéu hinh 4nh phan cuc thi nhat va thit hai mot cach tuong tmg, bo xtt ly
théng tin ty s6 phan cuc thi nhét va thi hai tinh toan 1an luot dit liéu hinh anh
thong tin ty s6 phan cuc th nhét va thi hai, bang cach sir dung théng tin thu duoc
béng cach chuén hoa ty s6 phan cuc cia l4n luot dir liéu hinh anh phén cuc tht
nhit va th hai, va bd xi 1y théng tin ty s6 phan cuc thir nhat va th hai tinh todn
13n luot dit lidu hinh &nh théng tin ty s6 phan cuc thi nhit va thit hai, bang cach sir
dung thong tin thu dugc bing cach chuén héa su chénh léch cta 14n luot dir lieu

hinh 4nh phan cyc thi nhét va th{t hai.

Hon nita, thiét bi tao anh dat dugc dir liéu hinh 4nh phén cuc thi nhat va thir
hai trén co s& timg diém anh, thiét bi tao anh thu dugc dit liéu hinh anh phéan cyc

th nhAt va thi hai trong mdi trong sb cac ving trong hinh anh.

Hon nita, thiét bi tao anh bao gém it nhét hai trong s6 céac thiét bi tao anh
duoc cu hinh dé tao anh chu thé tir hai vi tri khac nhau dugc dit cach nhau theo

khoang cach duong co sé dinh trudce.

Thiét bi carhera dinh tAm theo séng ché c6 thé thu dugc hinh 4nh thi sai rét
t6t ma khong bi 131 va xit Iy diéu chinh d6 nhay trén céc b tao anh dé tao anh hinh
anh & hai vi tri khac nhau bﬁng cach thuc hién tinh toan thi sai st dung thong tin
phén cuc cua thong tin hinh anh phéan cyuc c6 su chénh léch pha thu duogc bé‘mg cach
tao anh chu thé & hai vi tri khéc nhau cach xa nhau khoang co s& dinh trudc trong
khi van ting dugc chirc ning cla thiét bi camera dinh tdm, don gian hoéa cAu tao

ctia thiét bi camera dinh tAm va giam chi phi cia thiét bi camera dinh tam.

Hon nita, thiét bi camera dinh tdm duoc lép trong xe co thé thuc hién xir ly

nhan biét chu thé véi d6 chinh xé4c cao va trong thoi gian thuc bang cach dong thoi
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dua ra dit liéu hinh anh théng tin ty sb phan cuc va dit liéu hinh anh thong tin d6
choi, va dir liéu hinh anh thong tin thi sai.

Hon nita, thiét bi camera dinh tAm c6 thé loai bo su phu thudc d6 nhay cta
c4c phén tir tao 4nh bang cach tinh toan dit liéu hinh anh thong tin ty s6 phén cuc
béng cach st dung ty sb phén cyc cda dit li€u hinh anh phan cuc, tinh toan dit li€u
hinh anh théng tin ty sb phén cuc, béng cach sir dung su chénh 1éch cua dir liéu
hinh 4nh phén cuc, tinh toan dit liéu hinh anh théng tin ty sd phan cuc bang cach
st dung théng tin thu duoc bing cach chuén héa ty s6 phan cuc cia dir liéu hinh
4anh phan cuc, va tinh toan dir liéu hinh anh théng tin ty s6 phan cuc bang cach st
dung thong tin thu duoc bing cach chuén héa su chénh 1éch cta dit liéu hinh anh

phén cuec.

Ngoai ra, thiét bi camera dinh tdm c6 it nhat hai thiét bi tao anh c6 thé tao
anh chu thé tir hai vi tri khac nhau cach xa nhau khoang duong co s dinh trudc,
hoac thu nhén dit li€u hinh anh phén cyc trén co s¢ ting diém anh dé thu nhan dir

liéu hinh anh phéan cyc trong ting vung trong hinh anh.
M0 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& minh hoa thiét bi camera dinh tAm theo phuong 4n cua sing

r
A

ché.
Fig.2 14 hinh v&€ minh hoa xe ¢6 trang bi thiét bi camera dinh tAm.

Fig.3 14 hinh v& minh hoa cach bb tri bd loc chia ving tuong quan véi phan

ttr tao anh theo phuong 4n cta sang ché.

Fig.4 1a hinh phdi canh thé hién két cAu cta ving tAm phén cuc cta bd loc

chia vung.

Fig.5(a) 12 hinh phéi canh minh hoa chiéu cta céc ranh cia ving tdm phan

cuc thir nhét ctia bd loc chia ving.



19947

Fig.5(b) 13 hinh phdi canh minh hoa chiéu cuia céc ranh cta ving tim phén

cuc thir hai cia bo loc chia vung.

Fig.5(c) 1a hinh phéi canh minh hoa cach bd tri twong quan ciia ving tim

phén cuc thtr nhét va thi hai cua bd loc chia ving.

Fig.6 1a so db khdi cia két chu dé dat duoc viée xtr Iy thoi gian thuc ¢ dwa
ra ddng thoi ba loai dit liéu thong tin d chéi, thong tin ty s6 phan cuc, va thong tin

thi sai.

Fig.7 minh hoa dong quy trinh thoi gian thuc dé dua ra dong thoi ba loai dir
liéu.

Fig.8(a) 1a hinh v& minh hoa hinh anh théng tin d¢ chéi dugc chup boi

camera bén trai duoc lap trén phuong tién.

Fig.8(b) 1a hinh v& minh hoa hinh anh thong tin d¢ chéi dugc chup boi

camera bén phai dwoc lap trén phuong tién.

Fig.8(c) 1a hinh v& minh hoa hinh anh thi sai thu dugc béng cach thuc hién
su tinh toén thi sai trén dit liéu hinh anh thong tin d6 choi.

Fig.8(d) 1a hinh v& minh hoa hinh anh thi sai thu dugc bang cach thuc hién

viéc tinh todn thi sai trén dit liéu hinh &nh thong tin ty s6 phén cyec.

Fig.9 1a hinh v&€ minh hoa thiét bi camera dinh tAm theo phuong 4n khac cia

sang che.

Fig.10 1a hinh phéi canh cta két ciu cua bd loc chia vung cua thiét bi

camera dinh tAm trén Fig.9.

Fig.11 1a hinh v& minh hoa thiét bi camera dinh tAm theo phuong 4n khac

cua sang ché.

Fig.12(a) 14 hinh phdi canh clia ving tAm phan cuc thir nhét theo phuong 4n

cua sang ché.
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Fig.12(b) 13 hinh phéi canh clia ving tm phan cuc thir hai theo phuong 4n

clia sang ché.
Fig.13 1a hinh v€ minh hoa nguyén ly do vi tri ba chiéu cua d6i tuong.
MO ta chi tiét sang ché

Duéi day, cac phuong an thuc hién sang che s€ dugec md ta, cé dua vao cac
hinh vé. ~

Fig.1 13 hinh v& minh hoa thiét bi camera dinh tdm 1 theo phuong 4n cua
sang ché. Thiét bi camera dinh tdm 1 bao goém thiét bi tao anh 2, bd xi Iy hinh anh
3, va mdy tinh xt Iy hinh 4nh 4. Thiét bi tao anh 2 bao gém bo tao anh thir nhat
21a va bd tao anh thir hai 21b dugc dat cach bd tao anh thur nhit 21a mot khoang
cach dinh trude. BO xtr 1y hinh anh 3 bao gém bd xir 1y thao tac 31 va bd nhé 32.
B6 xit Iy hinh anh 3 tinh toan dit liéu hinh anh khac nhau bing cach xir Iy cac hinh
4anh dugc chup béi bd tao anh thir nhéat va thi hai 21a va 21b. May tinh xi Iy hinh
anh 4 bao gdm MPU (bd vi xir 1y) 41 ma c6 thé bao gdm phan mém cho quy trinh
nhan biét, quy trinh diéu khién thong tin hé sé phan cuc, va quy trinh diéu khién
tinh toan thi sai. Mdy tinh xir 1y hinh anh 4 c¢6 thé duoc tao cAu hinh & xé4c dinh
hinh dang dudng di hodc cac vi tri ba chiu clia cac d6i tuong ba chiéu dya trén dir
liéu hinh 4nh duogc cung cAp béi bd xir Iy hinh 4nh 3 & téc do cao, nhan dang 6 to
di chuyén phia trudc hodc chuéng ngai vat, va thuc hién quy trinh x4c dinh dé phat

ra bao dong va cham, chang han.

Fig.2 1a hinh v& minh hoa xe 5 dugc trang bi thiét bi camera dinh tdm 1 theo
phuong 4n cta sang ché. Theo phuong 4n nay, thiét bi tao anh 2 chup hinh anh cta
d6i twong ndm trong pham vi dinh trix6c phia ngoai phuong tién 5 d& nhan biét va
kidm soat déi twong. May tinh xir Iy hinh anh 4 dugc cip c4c tin hiéu tir by xir ly
tdc dd 6 va bd cam bién gbc 14i 7 @ phat hién tinh trang hién thoi ciia phuong tién
5. Néu may tinh xir 1y hinh 4nh 4 xé4c dinh ring dbi twong dugc nhan biét 1a
chudng ngai vat cia phuong tién 5, may tinh xir ly hinh anh 4 c6 thé khién tin hidu

bao dong dugc hién thi trén man hinh hién thi 8 & phia truéc nguoi lai. Tét hon 14,
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thiét bi bén ngoai (khong duoc thé hién) dugc tao cAu hinh dé diéu khién cac co
cAu chip hanh va bd phan tuong tu (khong dugc thé hién) c6 thé dugc ndi dén may
tinh x ly hinh anh 4 sao cho phuong tién 5 c6 thé duoc didu khién tu dong dé
| ngan nglra va cham véi chudng ngai vét. Tét hon 14, thiét bi tao anh 2 ¢6 thé duoc
lép dat tai vi tri trén phuong tién 5 sao cho thiét bi tao anh 2 khong chén tAm quan

sat cua nguoi lai, nhu & dang sau guong chiéu hau.

Mic du Fig.2 minh hoa thiét bi tao anh 2 dugc bé tri tach biét, nhung bd xir
ly hinh anh 3, may tinh xtr ly hinh anh 4, va thiét bi tao anh 2 c6 thé tao nén maot
cum hop nhét.

Lai dua vao Fig.2, by tao anh th nhét 21a bao gém phén chup thr nhét 22a,
phan théu kinh thir nhit 23a, b6 loc chia ving thit nhit 24a, va phéan ti tao anh thit
nhét 25a duoc bd tri trén ban mach in 26a. B6 loc chia viing thir nhét 24a bao gém
hai viing tm phén cuc dugc tao chu hinh @ truyén thanh phin phan cuc S hoic
thanh phﬁn phén cuc P, nhu s€ dugc mﬁ ta sau day. Do d6, bd loc chia vung thur
nhit 24a tach 4nh sang t6i tai d6 qua phan thau kinh thir nhat 23a thanh 4nh séng
thanh phan phan cuc S va 4nh sang thanh phan phan cuc P. Céc 4nh séng thanh
phan phan cuc S va P sau d6 t6i trén phan tir tao anh th nhit 25a. Pap lai, phan tir
tao anh thr nhét 25a dua ra dit liéu hinh anh nguyén dang phén cuc thu nhit 27a
dén bo x1t Iy thao tac 31 ctia bd xir 1y hinh anh 3.

Bb tao anh thir hai 21b bao gdm phan chup thi hai 22b, phan thau kinh thi
hai 23b, bd loc chia viung thir hai 24b, va phﬁn tr tao anh thir hai 25b dugc bd tri
trén ban mach in 26b. B4 loc chia vung thur hai 24b bao gdm hai ving tAm phan
cuc duoc tao cdu hinh dé truyén thanh phén phén cuc S hodc thanh phén phén cuc
P cia 4nh sing tGi trén bd loc chia vung thir hai 24b qua phén thau kinh th hai
23b. Do d6, bd loc chia ving thir hai 24b tach anh sang thanh 4nh sang thanh phan
phén cuc S va anh sang thanh phan phan cuc P. C4c 4nh sang thanh phan phén cuc
S va P sau d6 t6i trén phén tir tao anh thir hai 25b. Phan tir tao anh thi hai 25b dua
ra dir liéu hinh anh nguyén dang phan cuc thir hai 27b dén bd xr ly thao tac 31 cua
bd x1r ly hinh anh 3.
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Bo xir 1y thao tac 31 bao gdm bd xtt ly thong tin ty sé phan cuc thi nhét va
thir hai 332 va 33b, va bd tinh toan thi sai 34. B xir 1y théng tin ty sé phan cuc thir
nhét 33a tao ra dit liéu hinh anh théng tin ty s phan cuc thi nhat (dudi day c6 thé
duoc goi la "PR") 35a béng céch tinh toén ty s& phan cuc PR ciia thanh phan phan
cuc P va thanh phén phén cuc S dua trén dit li¢u hinh 4nh nguyén dang phéan cuc
thtt nhét 27a, theo cong thic (2) dudi day, va dua ra dit liéu hinh anh thong tin PR
35a dén b tinh toan thi sai 34 va bd nhé 32.

PR=P/S (2)

trong d6 P 1a thanh phan phéan cuc P, va S 14 thanh phan phan cuc S. PR dugc tinh
todn dé phat hién sy chénh 1éch cia cac ddc trung gifra cac thanh phén phén cuc
thu duoc ¢ cac su chénh 1é€ch pha khac nhau. Vi vay, ty s6 phan cuc PR c6 thé
duoc tinh todn twong tmg vdi cong thirc bét ky trong sb cac cong thirc tir (3) dén

(5) sau day:
PR =P-S (3)
PR = (P/S)/(P+S) (4)
PR = (P-S)/(P+S) (5)

Mic du cong thirc (3) tinh toan chénh l€ch, cac két qua ciia cac phép tinh sir
dung thong tin phén cuc cé sy chénh 1éch pha dugce goi chung 1a ty sb phan cuc.
Mau sb trong céc cong thic (4) va (5) 1a phan chuén héa. Theo cach khac, viée
chudn héa c6 thé duogc dua trén su chénh léch gifta P va S. Miic du thong tin phan
cuc P va théng tin phén cuc S dugc st dung trong viéc thu dugc thong tin ty sb
phan cyuc theo phuong an nay, cac thanh phan phan cuc tron cé thé duoc ding boi

vino chi yéu céu la co sy chénh léch pha.

B xr 1y thong tin ty s6 phén cuc thir nhét 33a tao ra dit liéu hinh anh thong
tin d6 chéi thir nhit 36a bing cach tinh tdng thanh phan phan cuc P va thanh phan
phan cuc S tuong ung véi cong thire (6) dudi ddy, va dua ra dit liéu hinh dnh thong

tin d§ chéi thir nhét 36a dén b nhd 32.
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Dit liéu hinh 4nh théng tin d6 chéi =P + S (6)

Mt khéc, bd xir ly thong tin ty sé phan cuc thir hai 33b tao ra dit liéu hinh
4nh thong tin ty s6 phan cuc thir hai 35b bang cach tinh toan ty s phan cuc PR
dua trén dit liéu hinh anh nguyén dang phén cuc thi hai 27b, va dua ra dit 1iéu hinh
4nh théng tin ty s6 phan cuc thir hai 35b dén bb tinh toan thi sai 34 va bd nhé 32.
B6 xt ly thong tin ty s6 phan cuc thit hai 33b con tao ra dit liéu hinh anh théng tin
dd choi thir hai 36b bﬁng cach cong thanh phﬁn phén cuc P va S, va dua ra dit liéu
hinh anh thong tin d6 choi thir hai 36b dén b nhé 32.

B0 tinh toan thi sai 34, stt dung dit li€u hinh anh thong tin ty sb phan cuc thu
nhit va tht hai 35a va 35b, tinh toan tdng (“Rsap”) cla céc su chénh léch dd chéi
trong cac khéi hinh anh cta cac hinh anh tuong img vé&i cong thire (7) dudi day,
nho d6 thu duoc gia tri danh gia tuong Umg. Gia tri danh gié tuong tng dugc danh
gia sao cho gia tri danh gia tuong Ung cang nho, mic do tuong g gifta cac khéi
cang cao. Viéc danh gia cung cip dit liéu hinh anh thong tin thi sai 37 ma dugc dua
dén bd nh¢ 32.

N-1 N-1

Rsao= ¢ 2 1 1G, D—TG D | N

i=0 i=0

trong do i va j chi bao cac vi tri diém anh trong cac khoi, va I va T chi bao céc gia

tri d6 chdi ctia cac di€m anh bén trai va bén phai.

Do d6, b tinh toan thi sai 34 x4c dinh khéi duoc dinh tim xung quanh diém
anh quan tam trong dir liéu hinh anh thoéng tin ty s6 phan cuc thir nhét 35a, va xac
dinh khéi ¢6 kich thudc twong tu trong dit liéu hinh anh théng tin ty sb phan cuc
thir hai 35b. B tinh toan thi sai 34 sau do6 tinh toan gia tri tuong quan mdi thoi
diém mot khdi duoge dich chuyén tir mot khéi khac theo mot diém anh. Bo tinh
toan thi sai 34 xac dinh khoang cach dén diém 4nh tai tim cta khéi c6 mic twong
quan 1én nhét 1am thi sai. Bu6c ndy duoc thuc hién dbi véi tht ca cac diém anh

(hodc céc khoang nhét dinh cta cac diém anh) cia dit liéu hinh anh théng tin ty s6
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phan cuc tho nhét 35a. Dbi véi viée tinh toan gia tri tuong quan, cac thuit toan
khac nhau c6 thé dugc st dung, trong d6 cong thiic (4) & trén c6 thé 13 vi du phd
bién nhét. Phuong phap theo phuong 4n nay c6 thé duoc 4p dung vao nhidu thuit
toan tinh thi sai khac.

MPU 41 ¢6 thé dugce tao cdu hinh dé thuc hién cac quy trinh nhan biét khac
nhau bang cach st dung dit liéu hinh anh thong tin thi sai 37, dit liéu hinh anh
thong tin d6 chéi thir nhét va thir hai 36a va 36b, dit liéu hinh anh thong tin ty sb
phan cuc thu nhét va thi hai 35a va 35b duoc luu trit trong b nhé 32.

Fig.3 minh hoa b loc chia vung thir nhét 24a (th hai) (24b) ciia bo tao anh
thir nhit 21a (tht hai) (21b), thé hién cach ma cac bd loc duge chia thanh hai phan,
tirc 13, ving tAm phan cuc thir nhit 241 chi truyén 4nh sang thanh phan phan cuc S
va ving tAm phan cuc thir hai 242 chi truyén 4nh sang thanh phan phan cuc P.
Ving tAm phan cuc thir nhit va thir hai 241 va 242 dugc chia béi cac dudng, céc
dudng nay nghiéng mdt gdc so voi hodc chiéu théng dumg hoic chiéu ngang trong
d6 phan tir tao anh tht nhét 25a (thit hai) (25b) dwgc bé tri, & d6 phan tir tao anh
thtr nhét 25a (tht hai) (25b) 13 hinh vudéng dugc bb tr{ thing dimg hodc nim ngang
trong ma tran. Ving tim phén cuc thit nhét va thir hai 241 va 242 c6 thé c6 d6 rong
theo chiéu ngang ma bﬁng vo61 d6 rong cua mot diém anh cuia phén tr tao anh thu

nhat 25a (th hai) (25b).

Céac dudng chia ving tAm phén cuc thir nhit va thi hai 241 va 242 c6 thé
nghiéng mot gbc nhu vay ma thay d8i mot didm anh cua phan tir tao anh thir nhét
(thir hai) 25a (25b) theo chiéu ngang tuong tmg véi viéc thay d6i hai diém anh cta
phan tir tao anh thir nhét 25a (th hai) (25b) theo chiéu thdng dimg. Do d6, ty sb
phan cuc c6 thé dugc tinh toan ma khéng d& bi anh huéng bai 18i vi tri gitta phan
tir tao anh thir nhit 25a (tha hai) (25b) va bd loc chia ving thir nhat 24a (th hai)
(24b). Ving tAm phén cuc thir nhét va thit hai 241 va 242 cia bg loc chia ving tht
nhit va thir hai 24a va 24b c6 thé bao gdm céc tAm phéan cuc duoc lam béng tinh
thé photon. Trong ving tAm phan cuc thir nhit 241 cta bo loc chia ving thi nhét
va thi hai 24a va 24b, chéng han, cac 16p méi trudng trong sudt thtr nhit 244 c6
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chi sb khiic xa cao va cac 16p méi truong trong sudt thir hai 245 c6 chi sd khuic xa
thap dugc tao 16p xen k& trén nén trong subt 243 c6 cac ranh theo chu ky, trong khi
hinh dang ciia bé mit chung dugc duy tri, nhur duge minh hoa trén Fig.4. Céc 16p
mdi trudng thi nhit va thi hai 244 va 245 c¢6 tinh chu ky theo chiéu truc X vuéng
gbc vai cac ranh cua cac nén trong subt 243. Cac 16p mdi trudong thir nhit va thir
hai 244 va 245 ¢6 thé c6 hinh dang théng nhét theo chiéu truc Y song song véi cac
ranh, hodc két ciu theo chu ky la cac chu ky 16n hon theo chiéu truc X so véi chu
ky cua cac ranh, hodc két chu khong theo chu ky. Két cu theo chu ky déu dan nhu
véy (cta tinh thé photon) c6 thé dugc san xudt véi kha niang tai sinh cao va tinh

déng déu cao béi k¥ thuat tu tao.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.5(a) va Fig.5(b), ving tAm phan cuc thit nhat va
thir hai 241 va 242 13 tinh thé photon c6 thé c6 két cAu da 16p trong d6 hai hodc
nhiéu hon hai loai vat liéu trong subt duoc tao 16p xen k& theo chiéu truc z trén nén
243 song song vé&i fnét phing XY theo hé toa d6 truc giao c6 cac truc X va Y
vudng goc véi truc Z. Két chu da 16p c6 thé bao gbém cac 16p xen k& 1 Ta,0s va
Si0,. Céc 1ép trong ving tdm phan cuc thir nhét v thir hai 241 va 242 c6 thé c6
hinh dang 16m/16i ma dugc lip lai theo chidu mit phang XY. Trong ving tAm phan
cuc thu nhét 241, chidu cia céc rinh song song voi chiéu truc Y, nhu dugc minh
hoa trén Fig.5(a). Trong ving tim phan cuc thtt hai 242, chiéu cta cic rénh song
song vdi chidu truc X nhu dugc minh hoa trén Fig.5(b). Do dé, cac chiéu cia cac
rénh clia ving tAm phan cuc thir nhat va thi hai 241 va 242 13 vudng géc véi nhau.
Do d6, ving tAm phan cyc thir nhit va thi hai 241 va 242 truyén cac thanh phan
phéan cuc c6 céc chiéu phan cuc vudéng goc cia anh séng dau vao téi trén mit
phing XY. Ving t4m phan cuc thir nhat va thi hai 241 va 242 con truyén cac
lwong bang nhau cac thanh phén khéng phén cuc.

Trong khi bd loc chia vung thtr nhét va thr hai 24a va 24b c6 bd trf hai loai
ranh duogc tao dang 16m/15i trong vi du dugc minh hoa, céc rdnh duoc tao dang
16m/16i ¢6 thé duge dinh hudng theo ba hoic nhiéu hon ba chiéu. Béng cach tao

thanh ving tAm phan cuc tht nhét va thir hai 241 va 242 véi tinh thé photon, ¢6 thé
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dat duoc su chéng suy bién do cic tia tir ngoai rat t6t, nho d6 cho phép thiét bi
duge st dung 6n dinh trong thoi gian dai. Ving hd va truc truyén cta ving tdm
phan cuc thu nhét va tha hai 241 va 242 caa bd loc chia ving thir nhét va thi hai
24a va 24b c6 thé duoc thiét k& tiy y bang cach didu khién kich thudc hodc chiéu
clia mAu clia céc rinh trén nén trong sudt 243. MAu ranh c6 thé duoc tao ra bdi cac
phuong phép khac nhau, nhu in lité chum electron, k¥ thuét in 4nh lit6, phoi sang
nhiéu, va in nano. Theo phuong phap bét ky trong sb cac phuong phép nay, chiéu
ciia cac rianh c6 thé duge xéc dinh véi d6 chinh xac cao trong mdi ving rat nhé. Do
do, Vﬁng tAm phén cuc trong d6 cic tdm phan cuc min cé cic truc truyén khéc
nhau dugc két hop co thé duoc tao thanh, va tAm phéan cuc gdm c6 cach bd tri
nhiéu tAm phéan cyc min nhu vay cé thé duogc tao ra. Vi chi céc vung cu thé c6 mau
16m/16i thue hién thao tic tAm phén cuc, vung lan can cé thé duoc tao thanh ¢
dang phang hozc c6 miu 16m/16i ma déng hudng trong mit phéng sao cho ving lan
can khdng c6 su phu thudc phan cuc. Trong truong hop nay, 4nh sang dugc truyén

béi ving 14n cn, do d6 tim phén cuc c6 thé dugc 14p dit chi trong ving cu thé.

Bd loc chia ving thir nhit va thr hai 24a va 24b duoc b tri 1ién ké 14n luot
vOi cac phe‘in tir tao anh thir nhit va thir hai 25a va 25b. Tét hon 13, bd loc chia
ving th& nhét va thi hai 24a va 24b c6 thé dugc lién két 1an lugt v6i cdc phan tir
tao anh th@ nhit va thu hai 25a va 25b, chung duoc cb dinh chit, voi bé mat két
cAu bd loc cia cac bd loc hudng vé phia bé mat phﬁn tlr tao anh, sir dung keo dinh
hoic loai tuvong tu. Thong thudong, anh sang tur thdu kinh di chuyén v& phia phan tir
tao anh nhu 13 4nh sang hitu han hoi tu. Do do, néu bé loc chia vung thir nhét va
thi hai 24a va 24b va cc phin tir tao anh thir nhét va thir hai 25a va 25b 1an luot
duogc dat cach nhau, 4nh sang gan ranh gidi cia bg loc chia ving thtt nhét hozc thi
hai 24a hoic 24b c6 th8 tao ra nhidu chéo trong mdi ving. Viéc giao tiép chéo nhu
vay cb thé dugc ngin chin va thiét bi tao anh 2 c6 thé thuc hién én dinh béng cach
bb tri bd loc chia ving thit nhét va thit hai 24a va 24b 1ién k& véi 14n lugt cic phan

tlr tao 4nh thir nhat va th hai 25a va 25b.
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Tén rat nhidu thoi gian d6i véi cac quy trinh trich céc thanh phan phan cuc S
va P tir dit liéu hinh anh nguyén dang phéan cyc thu nhét va thi hai 27a va 27b,
Viéc tao ra dir liéu hinh anh thong tin ty s6 phan cuc thir nhét va thi hai 35a va 35b
theo cac cong thirc (2) va (3), va viéc tao ra dit liéu hinh anh thong tin do choéi thi
nhit va th hai 36a va 36b theo cong thirc (6), sit dung bd xtt ly thoéng tin ty sd
phén cuc thir nhét va tht hai 33a va 33b. Ciing tén rat nhidu thoi gian dé tao ra di
liéu hinh anh thoéng tin thi sai 37 béng cach thuc hién viéc tinh toan thi sai trén dit
liéu hinh anh thong tin ty s phan cuc thi nhét va thir hai 35a va 35b st dung bd
tinh toan thi sai 34.

Nhu dugc dé cép & trén, rit khé dua ra d6ng thoi ba loai thong tin bao gdm
dit liéu hinh anh thong tin ty sb phan cuc th nhit va thir hai 35a va 35b, dit liéu
hinh &nh thong tin d6 chéi thir nhét va thit hai 36a va 36b, va dit liéu hinh 4nh
thong tin thi sai 37 béng cach thuc hién cac phép tinh phurc tap s dung céc thong
tin ty sb phan cyc b xir Iy 33a va 33b va bg tinh toan thi sai 34.

Fig.6 1a hinh v& minh hoa cAu tric phan cimg, cAu tric nay cho phép dua ra

ddng thoi ba loai théng tin.

Dt liéu hinh anh nguyén dang phan cuc thir nhét va thir hai 27a va 27b dugc
dura ra tir cac bd tao anh thr nhét va thir hai 21a va 21b dugc luu trit trong l4n luot
b6 dém dong tht nhét va thi hai 91a va 91b, mot diém anh sau mot diém anh Khéc.
Vi dit liéu hinh anh nguyén dang phén cuc tht nhét va thi hai 27a va 27b chira céc
thanh phan phan cuc khic nhau thu dugc bdi bd loc chia ving thir nhit va thit hai
24a va 24b trén co sd tung diém &nh, nén hai hoic nhiéu hon hai diém anh duoc
yéu cdu dé tinh toan ty s6 phan cuc. Do d6, st dung 2 diém anh theo chiéu thing
dimg x 2 diém anh theo chiéu ngang ctia dit liéu hinh anh nguyén dang phan cuc
thir nhét va thir hai 27a va 27b duge luu trit trong 14n luot bo dém dong thi nhét va
th hai 91a va 91b, viéc tinh toan ty s6 phén cuc duoc thuc hién theo cac cong
thire (1) va (2) béi bd xit Iy thong tin ty s§ phan cyuc thi nhat va tht hai 33a va
33b. Dit liéu hinh 4nh théng tin ty s6 phéan cuc thu nhét va thi hai 35a va 35b thu
dugc bdi phép tinh duge luu trit trong 1an lugt b dém dong thu nhét va thr hai
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92a va 92b. Bo xir ly thong tin ty s& phan cuc thir nhét va thi hai 33a va 33b ciing
tinh toan dit liéu hinh anh théng tin d6 chéi thir nhét va thi hai 36a va 36b va luu
trit ching trong b nhg 32.

Sau khi khdi dix liéu ddi véi phép tinh thi sai dugc Iuu trit trong bd dém
dong thtr nhét va thir hai 92a va 92b, bd tinh toén thi sai 34 doc khéi dir liéu, nhu
bdn didm anh theo chiéu thing dimg x bén diém anh theo chidu ngang, va thuc
hién sy tinh toan thi sai theo cong thic (7), béng cach do6 tao ra dir liéu hinh anh
thong tin thi sai 37 ma sau d6 dugc luu trit trong by nhg 32. Do d6, quy trinh
duong 6ng duoc thuc hién st dung cac bd dém dong tha nhét va th hai 91a, 91b,
92a, va 92b, sao cho két qua tinh toan c6 thé duoc luu trix trong bd nhé 32 véi chi
vai dong tré. Céc quy trinh & trén c6 thé duoc thuc hién boi mang cbng 1ap trinh
duoc theo truong (FPGA - field programmable gate array) hodc mach tich hop cé
tng dung dic biét (ASIC). Ciu trac phan cing nhu vay cho phép thiét bi camera

dinh tAm 1 dugc lép trén phuong tién 5 dé xir ly dit liéu theo thoi gian thuec.

Kich thuéc diém anh duoc sir dung trong phép tinh thi sai hodc phép tinh ty
s6 phén cuc c6 thé duge xac dinh dong. Trong truong hop ndy, bd dém dong thir
nhét va tht hai 92a va 92b ¢6 thé cling dugc tao cAu hinh dé luu trir dong dir lidu
hinh anh. Khi phén t tao anh bao gém bd cam bién CMOS, mét vai diém anh theo
chiéu théng dimg x mot vai diém anh theo chiéu ngang c¢6 thé dwoc phan phéi dong
dén cac bd dém, thay vi trén co sé ting hang. Céu tao nhu vay co thé duoc thay

do6i dong phu thudc vao cac diéu kién tao anh.

Fig.7 minh hoa chudi cic quy trinh dugc mé ta & trén doc theo truc thoi gian
T. Cu thé 13, hinh 4nh nguyén dang 271 duogc chup bdi bd tao anh thir nhét va thi
hai 21a va 21b, hinh anh d6 chéi 361 va hinh anh ty sb phéan cuc 351 duogc tao ra
bdi bd xir ly thong tin ty s6 phan cuc thir nhit va thir hai 33a va 33b, va hinh anh
thi sai 371 duoc tao ra bdi bo tinh toan thi sai 34 dugc minh hoa so lugc doc theo
truc thoi gian T. B nhd 32 cling dugc minh hoa trong dé hinh anh d6 choi 361,
hinh anh ty s6 phén cyc 351, va hinh anh thi sai 371 dugc luu trit. B6 nhé 32 cé
thé c6 chu truc bd dém trong d6 hinh anh d6 chéi 361, hinh anh ty sé phan cuc 351,
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va hinh anh thi sai 371 dugc luu trit theo thoi gian thuc bédi phuong phap dudng
bng, nhu duge minh hoa. Phép tinh thi sai thyuc té ¢6 thé yéu cau quy trinh bu méo.
Do d6, logic bu thich hop c¢é thé duoc thuc hién trong quy trinh duong éng st
dung b6 dém dong.

Céc hinh v& tir Fig.8(a) d&n Fig.8(d) minh hoa cac hinh anh thu dugc béi bd
tao anh thir nhat va thir hai 21a va 21b cla thiét bi camera dinh tim 1 dugc lép trén
14n luot cac phia bén trai va bén phai cia phuong tién 5, trudce va sau phép tinh thi
sai. Fig.8(a) minh hoa hinh anh théng tin d6 choi thir nhét 361a duoc chup béi bd
tao anh thir nhit 21a, nghia 13, camera bén trai. Fig.8(b) minh hoa hinh anh théong
tin do choi thir hai 361b dugc chup boi b tao anh thir hai 21b, nghia 1a, camera
bén phai. Cac hinh anh trén Fig.8(a) va Fig.8(b) dugc dya trén 14n luot dit lidu hinh
anh thong tin d¢ chdéi thir nhét Vé thir hai 36a va 36b. Trong cac vi du nay, vi b tao
anh tht nhit va tht hai 21a va 21b ¢ cac d6 nhay khac nhau, nén hinh anh théng
tin dd chdi thir hai 361b dugc chup bdi bd tao anh thir hai 21b sang hon hinh anh
thong tin d¢ choi tha nhét 361a duoc chup boi bo tao anh thir nhat 21a.

Fig.8(c) minh hoa hinh anh thi sai 371b thu dugc boi phép tinh thi sai béi bo
tinh toan thi sai 34 dua trén dit liéu hinh anh thong tin d6 choéi thu nhét va tht hai
361a va 361b. Fig.8(d) minh hoa hinh anh thi sai 371a thu dugc bdi phép tinh thi
sai boi bo tinh todn thi sai 34 dua trén dit 1i€u hinh &nh théng tin ty sb phan cuc thu
nhit va thtt hai 35a va 35b duoc tinh toan bdi bd xit Iy théng tin ty s6 phén cuc thi
nhét va thit hai 33a va 33b theo c6ng thiic (5). Cu thé hon, céc hinh anh thi sai thi
nhAt va tht hai 371b va 371a trén Fig.8(c) va Fig.8(d) 1a cac két qua cta phép tinh
thi sai theo cdng thirc (7) dya trén hinh anh tuong tu dugc chup boi thiét bj tao anh

2 tuong ty tai cing thoi diém.

Trong hinh anh thi sai thir hai 371b trén Fig.8(c), co6 thé nhén ra ring tit ca
cac duong tréng bén trai trén dudong dugc biéu dién véi mat d6 tuong tu, chi bao
18i 16n trong két qua tinh thi sai. P& bu 16i nay, quy trinh didu chinh db nhay cin
dugc thuc hién trén bd tao anh thir nhét va th hai 21a va 21b. Tuy nhién, ngay ca
khi hinh anh dugc chup dudi trang thai tuong tu dugc st dung, trong hinh anh thi
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sai 371a thr nhét trén Fig.8(d) ma thu dugc sau phép tinh thi sai st dung ty sd
phén cuc, mat do cua dudng mau tring bén trai duoc thay dbi tir khoang cach gin
dén khoang cach xa, sao cho hinh &nh thj sai tt thu dugc ma khong doi hoi quy
trinh didu chinh @6 nhay d8i vi bd tao anh thir nhit v thir hai 21a va 21b. Do 49,
hiéu sut cua thiét bj camera dinh tdm 1 c6 thé duoc ting 1én ma khong lam ting

chi phi hoac lam phuc tap két cAu cua thiét bi camera dinh tam 1.

Fig.9 minh hoa thiét bi camera dinh tdm la theo phuong 4n khéc ciia sing
ché. Trong phuong 4n nay, bo tao anh 21 bao gbm phin thu kinh 23 trong d6 day
~ thAu kinh micro 231 duogc st dung. Tuong ing véi phuong 4n nay, cac hinh anh tir
cac didm nhin khéc nhau c6 thé dugc hoi tu trén mét phﬁn tr tao anh 25 sir dung
mdt bd tao anh 21. Do d6, thiét bi camera dinh tdm 1a c6 thé dugc giam kich thudc

va chi phi.

Fig.10 minh hoa b¢ loc chia ving 24 cia bd tao anh 21 cua thiét bi camera
dinh tm 1la. Lién quan dén chiéu trong d6 diy th4u kinh micro 231 dugc bb tri,
cac dai ciia ving tAm phan cuc thi nhit 241 ma chi truyén 4nh séng thanh phan
phén cuc S va vung tAm phén cuc thir hai 242 ma chi truyén 4nh sang thanh phan
phan cuc P dugc bb tri xen k& song song trong ba hoic nhiéu hon ba ving. Tét hon
14, ving tAm phén cyc thi nhét va thir hai 241 va 242 c6 thé dugc bb tri xen k& trén
co s& timg diém anh. Bang cach b tri xen k& céc dai clia ving tAm phén cuc thir
nhét va thir hai 241 va 242 song song, quy trinh ndi suy theo chiéu nim ngang ¢
thé dugc bo qua, sao cho d§ phan giai theo chiéu ngang c6 thé dugc dam bao. Hon
nita, vi cac dai cua ving tAm phan cuc thi nhat va thr hai 241 va 242 dugc bd tri
song song voi chidu trong d6 day théu kinh micro 231 duge bb tri, hinh anh thi sai
theo chiéu ngang ma dugc yéu cau ddi vé6i viéc phat hién thi sai c6 thé dat duoc

chinh xac.

Fig.11 minh hoa thiét bi camera dinh tdm 1b theo phuong an khac cua séng
ché. Theo phuong 4n nay, cdc hinh &nh cta c4c thanh phan phan cuc S va P thu
dugc bdi cic bd tao anh riéng biét thay vi st dung bd loc chia vung thir nhét va tht
hai 24a va 24b theo cac phuong an néu trén. Cu thé 13, thiét bj camera dinh tdm 1b
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bao gdm bb tao anh phia trai 210a va bd tao anh phia phai 210b. B tao anh phia
tréi 210a bao gdm bb tao anh phia trai thir nhét va th hai 21aa va 21ab. B tao anh
bén trai thir nhat 21aa bao gdm phin tir phan cuc bén trai tha nhit 24aa c6 ving
tdm phén cyc thi nhét 241 dugc tao cAu hinh d& chi truyén 4nh sang thanh phan
phéan cuc S. B tao anh bén trai thr hai 21ab bao gbm phén to phan cuc bén trai
thir hai 24ab c¢6 vung tAm phéan cuc thr hai 242 dugc tao cAu hinh dé chi truyén anh
sang thanh phan phan cuc P. B tao anh phia phai 210b bao gbm bo tao anh bén
phai th nhét 21ba va bo tao anh bén phai thr hai 21bb. B tao anh bén phai thir
nhit 21ba bao gdbm phan tir phan cuc bén phai thit nhéit 24ba c6 ving tdm phan cuc
thir nhat 241 duoc tao cAu hinh d chi truyén 4nh sang thanh phﬁn phéan cuc S. Bo
tao 4nh bén phai thir hai 21bb bao gbm phan tir phan cuc bén phai thir hai 24bb c6
ving tim phan cuc thir hai 242 dugc tao cAu hinh dé chi truyén 4nh sang thanh
phén phan cuc P.

Thiét bi camera dinh tAm 1b loai b6 sy cin phai tinh dén 15i dinh vi dia 1y va
181 twong tu ctia phan tir phan cuc va do phan gidi duoc cai thién cua hinh &nh c6
thé dat duoc, mic du thiét bi camera dinh tdm 1b c6 thé tri gid hon thiét bi camera

dinh tAm 1 hoic 1a.

Tét hon 13, sé lugng céc bd tao anh phia trai va phai 210a va 210b cla thiét
bi camera dinh tdm 1b co thé duoc gia ting dé dat dugc cac thanh phén phan cuc

min hon ho#c thuc hién phép tinh thi sai 1ap thé.

Fig.12(a) va Fig.12(b) minh hoa céc vi du vé c4c tAm phén cuc loai ludi day
trong d6 cac tim phan cuc thir nhat va thtt hai 241 va 242 dugc tao ra bang cch bb
tri cac mau 13 day kim loai méng 244 déu dan. CAu triic nhu vay cia cac tAm phan
cuc ¢6 thé thuong duoc ding cho cac ving milimet clia séng dién tir. Trong céc vi
du dugc minh hoa vé tAm phén cuc dang ludi day, cac méau day kim loai 244 mong
hon du so véi bude séng clia anh sang dau vao duoc b tri tai cac khoang di ngin
hon budc séng ciia 4nh sang dau vao. Khi anh sang téi trén t4m phan cuc cia cu
trac nhu véy, didu da biét 1 d6 phéan cuc song song véi chiéu trong d6 cac miu cia
day kim loai 244 duoc b tri duge phan xa, trong khi su phan cuc vudng géc véi
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chiéu trong d6 cac mau cua day kim loai 244 duoc bd tri duoc truyén. Chiéu cia
day kim loai 244 c6 thé duogc thay dbi doc lap tir mot ving sang ving khéc trén
cling mdt nén, sao cho cac dic trung clia tAm phén cuc ludi day c6 thé dugc thay
ddi trén co s¢ timg ving. Bing cach tin dung uu diém cua dic diém nhu viy,

chiéu cua truc truyén c6 thé dugc thay doi tir vung nay sang vung khac.

Theo mdt phuong phap chuén bj ludi ddy, mang kim loai c6 thé duoc tao ra
trén nén, va sau d6 mang kim loai c6 thé dugc tao miu bdi phuong phép in 1itd dé
dé lai cac day kim loai méng. Theo phuong phép khac, cac ranh c6 thé duoc tao ra
tai nén bdi phuong phap in litd, va sau d6 mang kim loai c6 thé duoc tao ra bing
cach thuc hién su két tia tir hoi trong chan khong tir chidu vuéng gbc vdi cac rinh
va bi nghiéng truc giao voi nén (nghia 13, tir chidu bi nghiéng d6i v6i bé mit nén).
Trong trudng hop két tia tir hoi trong chan khong, céc hat duge phat xa boi ngudn
két tha hoi di chuyén tir ngudn dn nén doc theo dudng thing trong khi hau nhu
khéng va cham véi cac phén tir hodc cac nguyén tir khac. Do 46, mang co6 thé duoc
tao ra chi trén cac phan 16i cla cac ranh, trong khi hau nhu khéng c6 mang dugc
tao ra trén cac phan day (phan 16m) khi cac hat bi chin béi cac phan 16i. Do dé,
béng cach didu khién lvong mang dugc tao ra, mang kim loai c6 thé chi duoc tao
ra trén cac phan 15i cia cac ranh trén nén. Tt hon 13, day kim loai cta tim phan
cuc loai ludi day cé thé bao gém nhoém va bac. Cac kim loai khac, nhu vonfram, c6
thé ciing duogc st dung va hién tuong tuong tu c6 thé dat dugc. Phuong phap in litd
c6 thé bao gdm in litd quang, in 1ité chum electron, va in litd tia X. Tt hon 13, in
1it6 chum electron hodc in 1itd tia X c6 thé duge st dung cén ctr vao cic khoang
cla céc dudng mong trén cdp 100 nm di vé6i thao tac v6i 4nh séang nhin thiy.
Trong khi viéc két tia trong chan khéng t6t hon 14 c6 thé dugc sir dung dé tao ra
mang kim loai, phun trong atmotphe chan khéng cao hodc phun chuén truc st
dung thiét bi chuén truc ¢ thé duoc thuc hién can clt vao tAm quan trong tuong
quan cua tinh dinh hudng cua céc hat t6i trén nén. Vi tim phéan cuc loai luéi day c6
thé dugc tao ra boi quy trinh ban dan nhu trong trudng hop tAm phan cuc st dung

tinh thé photon, ranh giéi cta hai vung, chéng han, cé thé duoc tao ra chinh xéc.
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bi camera dinh tAm bao gdm:

hai thiét bi tao anh, mdi thiét bi tao anh nay dugc tao ciu hinh dé tao anh
chu thé dé dua ra théng tin hinh anh phén cuc thir nhét va thi hai ¢ su chénh léch
pha;

céc bd xtt 1y ty sb phan cuc thir nhat va thir hai duoc tao ciu hinh dé tinh
toan dit liéu hinh 4nh théng tin ty s& phan cuc thi nhit va thir hai cho céc thiét bi
tao anh tuong Umg dua vao thong tin hinh anh phéan cuc thr nhit va thit hai ¢6 su

chénh 16ch pha thu nhén duoc béi hai thiét bi tao anh; va

bd tinh todn thi sai duoc tao cAu hinh dé thuc hién tinh toan thi sai st dung
dit liéu hinh anh thong tin ty s6 phan cyc thir nhét va th hai cho céc thiét bi tao

anh trong ung dugc tinh todn bdi cac bo xur ly ty s6 phan cuc thir nhét va thi hai.

2. Thiét bi camera dinh tim theo diém 1, trong d6 thiét bi tao anh bao gém it nhat
hai trong sb céc thiét bi tao anh dugc cAu hinh @ tao anh chu thé tir hai vi tri khéc

nhau dugc dat cach nhau theo khoang cach duong co s¢ dinh trude.
3. Thiét bi camera dinh tAm bao gbm:

thiét bi tao anh dugc tao ciu hinh dé dua ra dit liéu hinh anh phan cuc tht
nhét c6 su chénh 16ch pha va dit liéu hinh anh phan cuc thir hai ¢é su chénh léch
phai br?mg cach tao anh chu thé;

bd x1r 1y thao tac ma dit liéu hinh anh phéan cuc th nhét va thi hai duoc cép

deén do;
bd nhé dugce ndi dén bd xr ly thao tac; va

b xi Iy hinh anh duoc ndi dén bd nhé,

-22-



19947

trong d6 bo xur ly thao tac bao gdm bd xir Iy théng tin ty s6 phan cuc thir

nhAt va thi hai va bo tinh toan thi sai,

b x1t ly thong tin ty s6 phan cuc thir nhét duge tao cAu hinh dé thu dir lidu
hinh anh phan cuc thir nht tir thiét bi tao 4nh va dugc tao cAu hinh dé tinh toan dit
lidu hinh anh thong tin ty sé phan cuc thi nhét va dir liéu hinh anh théng tin d6
chéi thir nhét,

b xr ly thong tin ty sb phan cuc th hai dugc tao chu hinh @ thu dir liéu
hinh anh phan cyc thi hai tir thiét bi tao anh va dugc tao chu hinh @ tinh toén dit
liéu hinh anh thong tin ty sb phan cyc thir hai va dit liéu hinh anh théng tin d6 choi
thir hai,

trong d6 bo tinh toan thi sai dugc tao cau hinh dé thu dit liéu hinh anh thong
tin ty sb phén cuc thr nhét va thtt hai va duge tao ciu hinh dé tao ra dir liéu hinh

anh thong tin thi sai,

trong d6 bo nhé duge tao cAu hinh dé Iuu trit dit liéu hinh anh théng tin ty s6
phan cuc thir nhat va thir hai va dit liéu hinh nh thong tin d6 chéi thtr nhét va thu
hai tir cac bo xr ly thong tin ty sb phéan cuc thir nhat va th hai, va dit liéu hinh anh
théng tin thi sai tir bd tinh toan thi sai,

trong d6 bd xtr 1y hinh &nh duoc tao cdu hinh d& nhan biét chi thé dua trén
dir liéu hinh 4nh théng tin ty s6 phan cuc thi nhét va thi hai, dit liéu hinh anh
thong tin d¢ choéi thur nhét va tht hai, va dit liéu hinh anh théng tin thi sai dugc luu
trir trong bd nhd, va dugc tao cAu hinh dé tinh vi trf ba chiéu cta chu thé dya trén

dir liéu hinh anh théng tin thi sai.

4. Thiét bi camera dinh tAm theo diém 3, trong d6 bo xur ly thao tac dugc tao ciu
hinh d dua ra ddng thoi dit liéu hinh anh théng tin ty s& phan cyc thi nhét va th
hai va dit liéu hinh anh théng tin d6 chdi thu nhét va thi hai, va dit liéu hinh anh

thoéng tin thi sai.
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5. Thiét bi camera dinh tdm theo diém 3, trong d6 cac bd xit Iy thong tin ty sd phéan
cuc thtr nhit va thit hai tinh toén 14n luot dit liéu hinh anh théng tin ty sb phan cuc
thir nhét va thi hai, bing cach sir dung 1an luot ty sd phén cuc cia dit liéu hinh anh
phan cuc thir nhét va thit hai.

6. Thiét bi camera dinh tAm theo diém 3, trong do6 cac bd xur ly thong tin ty s6 phan
cuc thi nhat va thi hai tinh toén 13n lugt dit liéu hinh anh théng tin ty sb phan cuc
thir nhat va thir hai, bing cach st dung su chénh léch cta dit liéu hinh 4nh phéan

cuc thir nhét va thir hai mét cach twong Ung.

7. Thiét bi camera dinh tAm theo diém 3, trong d6 cac b xu ly thong tin ty s6 phan
cuc thtt nhit va thit hai tinh toén 14n luot dit liéu hinh anh théng tin ty s6 phan cyuc
thi nhét va tht hai, bing cach sir dung th6ng tin thu dugc bang cach chuin héa ty
sb phéan cyuc cua dir liéu hinh anh phén cuc thr nhét va th hai, theo cach tuong

ung.

8. Thiét bi camera dinh tdm theo diém 3, trong d6 cac bo xit Iy thong tin ty s6 phan
cuc thtr nhit va thit hai tinh toén 1an luot dir 1iéu hinh anh thong tin ty s6 phan cuc
thir nhét va thi hai, bing cach st dung thong tin thu dugc bang cach chuén héa su

chénh 1&ch cua dir liéu hinh anh phén cuc thir nhét va thi hai, theo cach tuong Ung.

9. Thiét bi camera dinh tAm theo diém 3, trong d6 thiét b tao anh dat duoc dit lidu
hinh &nh phén cuc thi nhét va thi hai trén co s& timg diém anh.

10. Thiét bi camera dinh tdm theo diém 3, trong d6 thiét bi tao anh thu dugc dit
liéu hinh anh phén cuc tht nhit va th hai trong mdi trong sb cac ving trong hinh
anh. |
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