’’ (19) Cong hoa xa héi chi nghia Viét Nam (VN) (11) ||||\|H|||||||
F 1

IR
0021189

CUC SG HOU TRI TUE -
(51)7 GO7D 7/20, 7/12 (13) B
(21) 1-2015-01440 (22) 05.07.2013
(86) PCT/CN2013/078911 05.07.2013 (87) WO02014/075452A1 22.05.2014

(30) 201210462080.3 15.11.2012 CN
(45) 25.06.2019 375 (43) 25.09.2015 330
(73) GRG Banking Equipment Co., Ltd. (CN)

9 Kelin Road, Science City, Luogang District, Guangzhou, Guangdong 510663, P. R.

China
(72) CHEN, Zhuwen (CN), LIU, Mengtao (CN)
(74) Cong ty TNHH S6 hitu tri tué WINCO (WINCO CO., LTD.)

(12) BANMO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

(54) THIET BI VA PHUONG PHAP NHAN BIET SO TREN TG TIEN GIAY

(57) Sang ché& dé cap t6i thiét bi va phuong phap nhan biét s6 trén to tién gidy.
Thiét bi theo sang ch€ bao gdm: bo cam bién ti€p xdc dé thu thap dit liéu anh t&
tién gidy; tim ngudn dnh séng truyén bang LED 4nh sing tring; tAm xit 1y viec
thu thap anh c6 tich hgp mang céng lap trinh dugc dang trudng (FPGA) va bo xit
ly tin hiéu s6 (DSP), mang cdng lap trinh dwoc dang truong (FPGA) duogc sk
dung d€ kiém soat trang thdi Bat/Tat clia tém nguén 4nh séng truyén bing LED
anh sang trang va kich hoat bo cam bién tiép xtic dé thu duoc anh, va bo xi Iy tin
hi¢u s6 (DSP) dugc sir dung dé xit Iy va nhan biét dit liéu anh td tién gidy; va hai
cap bo cam bién vi trf dé phat hién xem c6 o tién gidy di vao thiét bi nhan biét
sO trén to tién gidy hay khong, trong d6 tdim ngudn 4nh séng truyén bang LED
anh sing trang c6 hai ch€ d6 nguén 4nh séng 12 manh va yé&u, va hai ch& do
nguon dnh sdng nay xen k& tao ra ngudn anh sang truyén cho bo cam bién tiép

xtic @€ thu dugc dit liéu anh to tién gidy.
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Linh vie ki thuit dwge dé cap

Sang ché d& cap tdi linh vyc cua thiét bi ty phuc vu ti chinh, va cu thé hon,

sang ché dé cap t6i thiét bi va phuong phép nhan bibt sb trén to tién gidy.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Hién tai, da biét thiét bi nhan biét sb trén to tién giéy, trong do6 thu thép anh nho
bo cam bién anh kidu tiép xuc (CIS) hodic bd cam bién anh CCD (dung cu ghép dién
tich). Khi to tién gidy di qua dwong dan cua thiét bi, b cam bién anh néu trén chup
cac anh to tién gidy & tdc do cao. B bién ddi twong tu-sb (AD) bién ddi cac anh to
tién gidy thénh dir liéu anh, va bd xt Iy tin hidu sb xtt 1y dit liéu anh nhanh chéng aé
xéc dinh vi tri cta sb trén to tién gidy, va sb trén to tién gidy dugce nhan biét bing cach

ap dung mot thuat toan nhén biét.

Vi s6 thuong chi duge in trén mot mit cla to tién gidy va huéng ma to tién gidy
di chuyén qua thiét bi xir Iy to tién gify 13 ngiu nhién, néi chung s§ trén to tién gidy
dugc thu thap nho k¥ thuét tao anh truyén, va chi can lép mot bd cam bién anh kiéu
tiép xtc (CIS) trén duong din van chuyén to tién gidy. Mot nhém bao gbm cac ngudn
chiéu anh sang tréng bing LED (didt phat quang) duoc 14p dat phia trude bd cam bién
anh kiéu tiép xuc (CIS), va to tién gidy di chuyén duoc chiéu sang trong khoang thoi
gian nhit dinh. Anh chup dugc tao ra nho dnh sang di qua to tién gidy va roi 1én bo
cam bién anh kiéu tiép xuc (CIS). Cho du t& tién gidy xut hién & phia quay vé phia bd
cam bién anh kidu tiép xuc (CIS) hay phia ddi dién, c6 thé thu duge sb trén to tién
gidy.

Tuy nhié€n, mot 16p bui duogc tich tu nhiéu hodc it trén bé mit cua hiu hét cac to
tidn gidy da duoc luu hanh trong mot khoang thoi gian nhit dinh trén thi trudng, va do
d6 ning lugng cua anh sang truyén t6i bd cam bién anh trong bd cam bién anh kiéu
tiép xuc (CIS) tré nén yéu hon, diéu nay 1am cho anh bi m& va khé doc, va mirc do
nhén biét cta thudt toan bi giam nghiém trong. Trong trudng hop thoi gian bat cia

LED 4nh séang tréng bi kéo dai, ning lugng clia 4nh sang dugc ting cudng, anh t& tién
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gidy cii tré nén rd rang hon va c6 thé dugc nhan biét, nhung bién dang cuia anh to tién
gidy m&i bién mét do tac dung truyén tt cia to tién gidy méi. Do d6, thuét toan nhan
biét khong thé xac dinh vi tri clia sb trén to tién gidy méi va vi thé gay ra cac sai sd
nhan biét. Di véi k§ thuat tao anh truyén thong thuong, khong thé tao ra céc anh rd
rang dbi vai ca tor tién gidy moi 1an to tién gidy cii, va xudt hién van dé dbi v6i thuat
toan nhén biét, vi thé viéc nhan biét sb trén to tién giéy dé bj 16i.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Pé khic phuc nhuoc diém 14 khong thé tao ra cc anh rd rang dbi véi ca to tién
gidy moi 18n to tién gidy cii nho k¥ thudt tao 4nh truyén thong thudng, sang ché dé
xudt thiét bi va phwong phap dé nhan biét sb trén to tién gidy, thiét bi va phwong phap
nay khong nhitng ¢6 thé nhan biét s6 trén to tién gidy nira méi hodc méi tinh mot cach
chinh x4c, ma con c6 thé nhan biét sb trén to tién giéy cli mdt cach chinh x4c phu
thudc vao mirc dd mai hoic cii cia tor tién gidy.

Theo khia canh thi nhit, sang ché d& xuét thiét bi nhan biét s trén to tién gidy
bao gdbm: b cam bién tiép xic dwgc lam thich tmg dé thu thap dir liéu anh to tién gidy
nhd k§ thuét tao anh truyén; tim ngudn 4nh sang truyén bing LED é4nh sang tring
duge bd tri ngay phia truée bd cam bién tiép xuc dé tao cho bd cam bién tiép xtic

‘ngudn 4nh sang truyén ding dé thu thap dit liéu anh to tién gidy; tAm x@r Iy thu thap
anh ndi voi bd cam bién tiép xic nho mot cap dit liéu, trong d6 mang cdng 14p trinh
dugc dang trudng va bo xir Iy tin hiéu sé dugce tich hop trén tAm xt 1y thu thép anh,
mang cdng 1ap trinh dugc dang truong (FPGA) ndy dugce lam thich tng dé didu khién
nhim bat hodc tit tim ngudn 4nh sang truyén bing LED 4nh séng trdng va kich hoat
bo cam bién anh kidu tiép xuc (CIS) dé thu thap anh, va bo xtt 1y tin hiéu sb dwoc lam
thich tng d& xt 1y va nhén biét dit liéu anh to tién gidy; va hai cip bd cam bién vi tri
duoc b tri trén dudng din van chuyén to tién gidy & vi tri ¢6 khoang cach dinh trude
so v6i bd cam bién tiép xuc va duoc 1am thich tng dé phat hién xem c6 to tién gidy di
vao thiét bi nhan biét sb trén to tién gidy hay khong; trong d6 tdm ngudn 4anh sang
truyén bang LED é4nh séng tring co ché d6 anh sang manh va ché d anh sang yéu, va
hai ché do anh sang nay luan phién tao cho b cam bién tiép xtic ngudn anh séng

truyén ding dé thu thap dir liéu anh to tién gidy.
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T6t hon 13, hai ché d anh sang c6 thé dugc tao ra bang cach kiém soat thoi
gian bat ctia tim ngudn 4nh sang truyén bing LED 4nh séng tring nhd mang cbng lap
trinh dugc dang truong, ché do anh sang manh c6 thé dugc tao ra trong trudng hop
thoi gian bt dai hon, ché d6 4nh sang yéu c6 thé dugc tao ra trong trudng hop thoi
gian bat ngin hon, va ty sb gitra thoi gian bat dé tao ra ché d6 4nh sang manh va thoi

gian bat dé tao ra ché do anh sang yéu co thé 1a 3:1.

Tt hon 13, mot bd nhé c6 thé duge tich hop trén tAm xir Iy thu thap anh, bd nhd
nay co thé c¢6 hai b nhé dém va thanh ghi, cdc by nhg dém co thé dugc 1am thich Gng
dé lwu gitr dix lidu anh to tién gidy thu duoc boi bd cam bién tiép xtc, va thanh ghi ¢6
thé dugc lam thich ing dé chi bao kiéu dir liéu anh tod tién gidy trong cic bd nhé dém,
v6i 1 biéu thi dit liéu 4nh 4nh sang manh va 0 bidu thi dit liéu anh 4nh sang yéu.

Tét hon 13, xung ddng hd MCLK c¢6 chu ky bang 0,125 mili gidy va bd dém
hang c6 thé duoc thiét 14p bén trong mang cong 1ap trinh dugc dang trudong (FPGA).

Theo khia canh thr hai, sang ché dé xuit phuong phép nhan biét s6 trén to tién
gidy, phuong phap nay bao gdbm cac budc: bude 1: thu thap dit liéu anh 4nh sang manh
va dit liéu anh 4nh sang yéu cua to tién gidy nho k§ thudt tao anh truyén trong truong
hop ngudn anh sang truyén chiéu luén phién & ché do anh sing manh va & ché do 4nh
sang yéu; bude 2: phat hién mép trén dir liéu anh 4nh sang yéu dé thu dwoc bén mép
cla anh nhim xac dinh 4nh muc tiéu; bude 3: xi ly &nh muc ti€u dé nhan biét biét
kiéu, ménh gi4, trang thai dinh hudng cia to tién gidy va xac dinh ving trong d6 ¢6 sd
trén to tién giéy; budc 4: goi thuit todn nhén biét mau, so sanh giéa tri ddm nhat cua
anh to tién gidy véi mbt gia tri ngudng bing cach ap dung phuong phap nhan biét mau
duva trén cac mang than kinh nhan tao dé nhan biét ring to tién giéy 14 méi hoac cii, va
bang cach st dung dit lidu anh anh séng manh d& nhan biét trong trudng hop to tién
gidy cii, hodc chon dit liéu 4nh anh sang yéu dé nhan biét trong trudng hop tor tién gidy

méi; va bude 5: dua ra két qua nhan bict so.

Tét hon 13, bdn toa d dinh cta anh to tién gidy c6 thé duoc thu thap, do déc
clia cac duong thing ma cac dudng bién cta td tién gidy nim trén c6 thé duge tinh
toan bang cach ap dung phuong phap so khép tuyén tinh binh phurong bé nhét, va bén

mép cua anh c6 thé duge thu thap trong budc 2.
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T6t hon 13, viée thu thap dir liéu anh 4nh sdng manh va dit li€u anh anh sang

yéu clia to tién gidy trong bude 1 ¢6 thé bao gdm céc bude:
bude 101: phat hién trang thai cia bd cam bién vi tri;

budc 102: danh gia xem bd cam bién vi tri ¢6 dugce kich hoat hay khong, thuc
hién bude 103 trong trudng hop bd cam bién vi tri dwoc kich hoat, hodc quay v& bude

101 trong trudng hop bd cam bién vi tri khong duoc kich hoat;

bude 103, bat diu quét dé thu duge dir liéu anh to tién gidy, thiét 14p lai bo dém

hang, va thuc hién buée 104;
bude 104: phat hién sudon dwong ctia xung ddng hd MCLK;

bude 105: danh gia xem suon duong cia xung ddng hd MCLK c¢6 dugc phét
hién hay khong, thyc hién budc 106 trong truong hop swdon duong cia xung ddng hd
MCLK duoc phat hién, hodc quay vé bude 104 trong truong hop sudn dwong clia xung
ddng hd MCLK khéng dugc phat hién;

bude 106: chuyén LED dé chiéu anh sang manh;

buéc 107: mang cdng lap trinh duge dang truong (FPGA) kich hoat bd cam
bién anh kiéu tiép xuc (CIS) dé thu thap mot hang dir liéu anh, va thyc hién ddng thoi
bude 108 va bude 120, trong d6 bude 108 va cac bude tiép theo ciia bude 108 dugc

thue hién song song véi bude 120 va cac bude tiép theo ctia bude 120;
bude 108: phat hién swon duong cia xung ddng hd MCLK mét 1dn nita;

bude 109: danh gia xem sudn duong cia xung ddng hd MCLK cé duge phat
hién hay khong, thuc hién bude 110 trong truong hop swdon duong cia xung ddng hd
MCLK duoc phat hién, hodc quay vé budce 108 trong truong hop sudn dwong ciia xung
d6ng hd MCLK khéng duoc phét hién;

bude 110: chuyén LED dé chiéu 4nh sang yéu;

bu6c 111: mang cdng 1ap trinh duge dang truong (FPGA) kich hoat bd cam
bién anh kiéu tiép xuc (CIS) dé thu thap mot hang dir liéu anh mét 1an nita, va thuc
hién ddng thoi bude 112 va bude 120, trong d6 bude 112 va céc bude tiép theo cua

bude 112 duge thue hién song song véi bude 120 va cac bude tiép theo clia bude 120;
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bude 112: cong 2 vao bd dém hang trong mang cdng lap trinh duge dang
truong (FPGA);

buéc 113: danh gia xem s& dém cua bd dém hang trong mang cbng 14p trinh
duoc dang truomg (FPGA) ¢6 bing 960 hay khong, thuc hién bude 114 trong trudng
hop s dém ciia bd dém hang trong mang cbng 14p trinh duogc dang trudng (FPGA)
bang 960, hodc quay vé budc 104 trong trudong hop sb dém cia bd dém hang trong
méng cong 1ap trinh duoc dang truong (FPGA) khong bing 960;

bude 114: hoan thanh viée thu thip anh va két thuc quét;

bude 120: bd xir Iy tin hiéu s (DSP) di vao thudng trinh dich vu ngit;

budce 121: phét hién thanh ghi kiéu anh;

budc 122: danh gid xem dit li¢u &nh c6 phdi 1a dit li€u anh 4nh sdng manh hay
khong, thyc hién bude 123 trong truong hgp dit li€u anh 1a dit liéu &nh &4nh sdng manh,
hodc thuc hién budc 124 trong truong hop dit li€u dnh khdng phai 1a dit li€u anh &nh
séng manh;

budc 123: luu gitt hang dit liéu vao bd nhd dém anh dnh sdng manh; va

budc 124: luu gitt hang dit lidu vao bd nhd dém anh anh sang yéu.

Thiét bi va phuong phap nhan biét sb trén to tién gidy theo sang ché c6 thé thu
duoc hai 4nh truyén anh sang sang c6 do chéi khac nhau ctia cling mt to tién gidy tai
mdt thoi diém, c6 thé nhan biét to tién gidy méi hodc cil, va c6 thé chon mot cach hitu
hidu anh c6 sb rd rang trén to tién gidy dé nhan biét. Do 6, cac s trén céc to tién gidy
méi va cii ¢6 thé dugc nhan biét mot cach hiru hidu va d6 chinh x4c trong viéc nhén
biét sd trén to tién gidy duoc cai thién, quy trinh theo sang ché 1a rd rang va thiét bi c6
két cAu don gian.

MO ta vin tit cac hinh vé

Céac muc dich, wu diém va khia canh khac nita clia sang ché s& trd nén rd rang
hon qua phin mé ta chi tiét duéi ddy c6 dua vao cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& dang so dd thé hién c4u hinh phin cimg cta thiét bj nhan biét

sO trén to tién gidy theo phuong 4n wu ti€n cua sang che;
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Fig.2 1a Iuu dd thé hién phwong phap nhan biét s6 trén t tién gidy theo phuong

an uu tién cua sang ché; va
Fig.3 1a lvu dd chi tiét ctia bude 1 trong phuong phap duoc thé hién trén Fig.2.
MO ta chi tiét sang ché

Tiép theo s& mo ta giai phap k¥ thuat theo cic phuong an ctia sang ché c6 dua

vao cac hinh v& kém theo.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, thiét bi nhan biét s trén to tién gidy theo phuong
4n wu tién cua sang ché bao gdm: bd cam bién tiép xtic 10 dwgc 1am thich ing dé thu
thap dir liéu anh to tién gidy bang cach nhd k¥ thuit tao anh truyén; tAm ngudn anh
sang truyén bang LED é4nh sang tring 20 dwoc bd tri ngay phia trude bd cam bién tiép
xuc dé tao cho bd cam bién tiép xic ngudn 4nh séng truyén ding dé thu thap dit lidu
anh to tién gidy; tAm xir 1y thu thap anh 40 ndi véi bd cam bién tiép xtc 10 nhd mot
cap dit lidu, trong d6 mdt mang cdng 1ap trinh dugc dang truong (FPGA) va bd xtt Iy
tin hiéu s (DSP) duogc tich hop trén tAm xi 1y thu thap dnh, mang cdng 1ap trinh duoc
dang trudmg dwoc lam thich tng dé didu khién nhim bat hoic t4t tim ngudn 4nh sang
truyén bang LED 4nh sang tring va kich hoat by cam bién anh kiéu tiép xuc (CIS) dé
thu thap anh, va bd xi ly tin hiéu sé dugc 1am thich tmg dé& xir ly va nhan biét dit ligu
anh to tién gidy; va hai cip bd cam bién vi tri 30 duoc b tri trén dudong dan véan
chuyén to tién gidy & vi tri c6 khoang cach dinh trudc so v6i by cam bién tiép xtc va
duoc 1am thich tng dé phat hién xem c6 to tién gidy di vao thiét bi nhan biét sd trén to
tién gidy hay khéng, trong d6 khoang cach dinh truée 14 3 cm theo phuong an nay;
trong d6 tAm ngudn 4anh sang truyén bing LED é&nh sing trdng c6 ché do anh sang
manh va ché d6 4nh sang yéu, va hai ché d6 4nh sang nay luan phién tao cho b cam
bién tiép xuc ngudn 4nh sang truyén diung dé thu thap dit liéu anh to tién gidy. Hon
nita, mot bd nh¢ cling duge tich hop trén tAm xir ly thu thép anh, bd nhé nay c6 hai bd
nh¢ dém va thanh ghi, cdc by nhd dém nay dugce lam thich Gng dé luu gitr dir lidu anh
td tién gidly thu duge bdi bd cam bién tiép xic, va thanh ghi dwoc 1am thich tmg @é chi
bao kiéu dir lidu anh to tién giéy trong cac by nhg dém, véi 1 biéu thi di¥ liéu anh anh

sang manh va 0 biéu thi dit liéu anh anh séng yéu.
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Trong trudng hop to tién gidy di vao duong dan van chuyén va khéi hoat cac bd
cam bién vi tri 30, mang cdng lap trinh duoc dang truong (FPGA) kich hoat bd cam
bién anh kiéu tiép xuc (CIS) dé thu thap dir liéu anh theo dong nhd k¥ thudt quét theo
dong. D& 1am cho anh rd rang, d6 phan giai ngang ctia bd cam bién anh kidu tiép xtc
(CIS) dugc thiét 1ap bang 200 dpi va do phéan giai doc ctia bd cam bién anh kiéu tiép
xuc (CIS) duoc thiét 14p bang 100 dpi. Gia sir to tién gidy di qua duong din & téc do
khong dbi bang 1 m/gidy. Dé thu dugc hai anh c6 d6 phan giai doc bang 100 dpi,
méng cbng 1ap trinh duoc dang treong (FPGA) can phai hoan thanh viéc thu thap mot
hang dit liéu anh khi to tién gidy dich chuyén xép xi 0,125 mm. Do d6, xung ddng hd
MCLK c6 chu ky bing 0,125 mili gidy dugc thiét 1ap bén trong méang cdng lap trinh
duoc dang trudng (FPGA). Khi swon duong cia xung ddng hd duge phat hién, diéu
ndy chi bao ring to tién gidy dich chuyén 0,125 mm, va sau d6 quy trinh quét dugc bét

diu va mot hang dit lidu anh duoc quét.

Pé thu duoc hai anh c6 d6 chdi khac nhau, LED tao ra hai nguén anh sang
manh va yéu khac nhau. Thoi gian bat cia LED dugc thiét 1ap b%mg hai tri sb khac
nhau va ty sb giita chung 13 1:3 (hai trj s6 nay 1an lugt twong Gng véi viée xir 1y to tién
gidy mé6i va viée xir Iy to tién gidy cii). Trong thir nghiém thyc té, hai tri s6 nay 1an
luot trong mg vai 30 ps va 90 ps, hai tri sé nay déu nho hon khoang thoi gian dé to
tién gidy dich chuyén 0,125 mm, va LED & trang théi tit trong phin con lai cia
khoang thoi gian d& to tién gidy dich chuyén 0,125 mm. Trong khi di chuyén to tién
gidy, mang cdng 1ap trinh duoc dang truong (FPGA) chuyén thoi gian bat ciia LED
mdt 1an va LED chiéu sang mdi khi phat hién swon duong cla xung dong hd MCLK.
Trong khoang thoi gian LED chiéu séng, bd cam bién anh kiéu tiép xtc (CIS) duge
lam nhay, va LED tt khi khoang thoi gian tién dén gioi han trén cla thoi gian bat. Dbi
v6i mot to tién gidy, néu no duge chiéu sang bdi LED cé 4nh sang manh, 4nh sing
dugc tao ra bdi bd cam bién anh kiéu tiép xic (CIS) tré nén manh hon, va bién do cla
d4u ra tin hiéu s& 16n hon, hang dit liéu anh 4nh sdng manh dugc tao ra bang céach bién
d6i dAu ra tin hiéu nho bo bién dbi tuong tu-s6 (AD); hodc néu né duoc chiéu sang boi
LED c¢6 4nh sang yéu, anh sang dugc tao ra béi bo cam bién anh kiéu tiép xuc (CIS)
tré thanh yéu hon, va bién do ctia diu ra tin hiéu nho hon, hang dit liéu anh 4nh séng

yéu duge tao ra bing cach bién dbi dau ra nhd b bién ddi tvong tu-sé (AD). Mang
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cdng 1ap trinh duge dang trudng (FPGA) luu hang dit liéu vao bd nhd dém anh trong

khoang thoi gian 0,125 mili gidy.

Khi méang cdng 1ap trinh dugc dang truong (FPGA) luu dit lidu, ngoai bd nhé
dém anh, thanh ghi cling dwgc st dung va dugc lam thich g dé chi bao kiéu dit liéu
anh trong céc bd nhé dém anh, vé6i 1 biéu thi dir liéu anh anh sang manh va 0 biéu thi
dit li€u anh &nh sang yéu. Hai bd nh¢ dém duoc thiét 1ap bén trong bd xir 1y tin hiéu sb
(DSP‘) @& 1an luot Iuu giit hai kiu dit liéu anh. Sau khi mang cdng 14p trinh dugc dang
truong (FPGA) hoan thanh viéc thu thiap hang dit li¢u &nh, mang cdng 1ap trinh duogc
dang truong (FPGA) thong bio cho bd xir 1y tin hidu s& (DSP) theo cach gian doan
viéc thu thap dit liéu. BY xt ly tin hi¢u ) (DSP) di vao thuong trinh dich vu ngét va
phat hién thanh ghi kiéu anh trong mang cbng 14p trinh dugc dang truong (FPGA) dé
x4c dinh kiéu anh lic nay, va tiép d6 quy trinh truy cép bd nhé truc tiép mé rong
(EDMA) duoc bét dau, dir liéu dugc luu giit theo thir tw bén trong khoang nh¢ dbi véi
kiéu anh tuong tmg. Mang cdng l4p trinh dugc dang truong (FPGA) quét 120 mm
(twong ng véi viée thu thap 960 hang dit lidu) va két thuc viéc quét. Trong truong
hop tit ca dir liéu anh dugc truyén, mdi mét trong hai bd nhd dém trong bd xir ly tin
hiéu s6 (DSP) c6 thé thu dwoc mot anh, mot anh 13 sang va anh kia mo, ting anh nay
c6 480 hang.

Bo xtt 1y tin hiéu s& (DSP) nhan biét chung hai 4nh bao gdm mdt anh sang va
anh kia mo, thuc hién viéc nhan biét anh sang trong truong hgp cod thé x4c dinh r@ing
cac anh thudc vé to tién giéy cii, hodc thuc hién viéc nhan biét anh mo trong truong
hop c6 thé xac dinh ring cac anh khong thudc vé to tién gidy cii, va vi thé sb trén to
tién gidy méi va cii duoc nhan biét.

Cu thé 13, nhu duoc thé hién trén Fig.2, phuong phép nhin biét sb trén to tién
gidy bao gdm cac budc tir 1 t6i 5. Trong budc 1, dir liéu anh 4nh sang manh va dit liéu
anh 4nh sang yéu cia to tién gidy dugc thu thdp nho k§ thuét tao anh truyén trong
truomg hop ngudn anh sang truyén chiéu ludn phién & ché do anh sang manh va & ché
d6 anh sang yéu. Trong budc 2, viéc phat hién mép trén dir liéu anh anh sang yéu dugc
thuc hién dé thu dugc bdn mép cua anh nhim xé4c dinh 4nh muc tiéu. Trong budce 3,

anh muc tiéu dugc xir ly d& nhan biét kiéu, ménh gia, trang thai dinh huéng cta to tién
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gidy va xac dinh ving trong d6 c6 s trén to tién gidy; budc 4, thuit todn nhan biét
miu dugc goi, gia tri dAm nhat clia anh to tién gidy dugc so sanh v6i mot gia tri
ngudng bang cach 4p dung phwong phap nhan biét miu dua trén mot mang thin kinh
nhén tao, d& nhan biét réng tor tién giéy 12 méi hodc cii, va dit 1i€u &nh 4nh sdng manh
duoc sir dung dé nhan biét trong truong hop nhan biét dugc to tién gidy 1a cii, hodc dit
liéu anh 4nh sang yéu dugc sir dung d& nhan biét trong trudng hop nhan biét duge to
tién gidy 1a méi. Trong budc 5, két qua nhén biét cua sb trén to tién gidy duoc duara.
Vi mép clia anh 4nh sang yéu khac dang ké véi nén & cac gia tri diém anh, viéc
phat hién mép c6 thé dugc thuc hién trén céc to tién gidy ca méi 13n cii bing cach s
dung anh 4nh sang yéu. Do vy, dit liéu anh 4nh sang yéu duoc st dung dé thuc hién

viéc phat hién mép nhdm thu duoc anh muc tiéu trong budc 2.

Trong bude 3, vi vi tri ctia s6 trén to tién gidy 12 ¢d dinh, ving c6 sb trén to tién
giéy c6 thé duoc xac dinh phu thudc vao ménh gia, trang thai dinh hudng cda to tién
gidy.

Tt hon 13, bbn toa dd dinh cua anh to tién giéy duogc thu thép trudce, do dbc cua
cac duong thing ma céc dudng bién cia to tién gidy nim trén dugc tinh toan bing
cach 4p dung phuong phap so khép tuyén tinh binh phwong bé nhét, va bén mép cia
anh dugc thu thép, trong budce 2.

Nhu dugc thé hién trén F ig.3, dit li€u anh &nh sdng manh va dir li€u anh &nh
sang yéu cia to tién gidy dugc thu thap trong budc 1 ¢6 thé bao gdm céc bude tir 101
t6i 124. Trong budc 101, trang thai ctia bd cam bién vi tri duge phét hién. Trong bude
102, danh gia xem bd cam bién vi tri c6 dugc kich hoat hay khong, budc 103 duge
thuc hién trong truong hgp b cam bién vi tri duoc kich hoat, hodic bude 101 duge
quay lai trong truong hop bd cam bién vi tri khong dwoc kich hoat. Trong budc 103,
bét dAu quét dé thu duoc dit liéu anh to tién gidy, bo dém hang duoc thiét 1ap lai, va
bude 104 duoc thuc hién. Trong budc 104, swon duong cia xung ddong hd MCLK
dugc phat hién. Trong bude 105, x4c dinh xem sudn duong clia xung ddng hd MCLK
c6 dugc phat hién hay khong, budc 106 dugc thyc hién trong truong hgp sudn duong
ctia xung dong hd MCLK duoc phat hién, hodc budc 104 duge quay lai trong trudng
hop suon duong cia xung dong hd MCLK khéng duge phat hién. Trong bude 106,
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LED dugc chuyén dé chiéu 4nh sang manh. Trong budc 107, bd cam bién anh kiéu
tiép xtc (CIS) duge kich hoat bdi mang cdng 14p trinh dugc dang truong (FPGA) dé
thu thdp mdt hang dit li€u anh, va budc 108 va budec 120 duoc thuc hién déng thoi,
trong d6 bude 108 va cac bude tiép theo cua né dwgc thuc hién song song voi bude
120 va cac budc tiép theo ciia né. Trong budc 108, sudon duong cua xung ddng hd
MCLK dugc phét hién mot 14n nita. Trong budc 109, danh gia xem suon duong cla
xung déng hd MCLK c¢6 dugc phét hién hay khong, budc 110 duge thyuc hién trong
truong hop sudn duong cua xung dong hd MCLK duoc phat hién, hodc bude 108
dugc quay lai trong trudng hop suon duong ciia xung déng hd MCLK khong duge
phat hién. Trong buée 110, LED duge chuyén dé chiéu 4nh sang yéu. Trong buée 111,
b6 cam bién anh kiéu tiép xuc (CIS) dugc kich hoat boi méng cdng 14p trinh dugc
| dang truong (FPGA) dé thu thdp mot hang dit liéu anh mot 14n nita, va bude 112 va
budc 120 duogce thuc hién déng thoi, trong d6 bude 112 va céc budce tiép theo cta nd
dugc thuc hién song song véi bude 120 va cac budc tiép theo ciia nd. Trong bude 112,
cong 2 vao bd dém hang trong méang cdng 1ap trinh duge dang truong (FPGA). Trong
buée 113, dénh gid xem sb dém cia bd dém hang trong mang cdng l4p trinh duogc
dang truong (FPGA) c6 bang 960 hay khong, budc 114 dwoc thuc hién trong trudng
hop s6 dém ciia bd @ém hang trong mang cbng 1ap trinh duge dang truong (FPGA)
bang 960, hodc budc 104 duoc quay lai trong truong hop s6 dém ciia bd dém hang
trong mang cbng l4p trinh dugc dang trudong (FPGA) khong biang 960. Trong budc
114, hoan thanh viéc thu thap anh va két thiic viéc quét. Trong bude 120, bd xir ly tin
hidu s6 (DSP) di vao thudng trinh dich Vu ngét. Trong bude 121, thanh ghi kiéu anh
dugc phat hién. Trong budc 122, danh gia xem dit li€u anh c6 phai 1a dit liéu anh anh
sang manh hay khong, budc 123 dugce thuc hién trong treong hop dir liéu anh la dir
liéu 4nh 4nh sdng manh, hodc bude 124 dugce thyc hién trong trudng hop dir liéu anh
khong phai la dit li¢u &nh 4nh sdng manh. Trong budce 123, hang dit liéu dugc luu giir
vao by nhé dém dung cho 4nh 4nh sang manh. Trong bude 124, hang dit liéu duge luu

gilt vao bd nhé dém ding cho anh 4nh sang yéu.

Céc budc tir 120 téi 124 1 quy trinh Iuu gitt d6i véi mot anh, nghia 13, dit liéu
anh cta mot hang anh dugc luu gift khi hang anh dugc quét, va quy trinh luu gitt duge

thuc hién theo kiu dir liéu anh. Quy trinh luu giit ¢6 thé dugc thuc hién song song voi
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quy trinh quét anh. Vi dy, sau bude 107, bude 108 va bude 120 duoc thuc hién dong
thoi. Theo cach khéc, trude hét, dir liéu anh c6 thé dwoc luu giit khi mot hang anh
dugc quét, va sau d6 hang anh tiép theo duoc quét, nghia 13, sau buéc 107, bude 120
duoc thue hién, va bude 121, bude 122 duge thuc hién tudn tu, cho dén khi bude 123
hodc budc 124 dugc thuc hién, va sau d6 bude 108 dugc thuc hién. Trong trudng hop
ndy, tbc d xtr Iy bi giam, va trang thai thiét 1ap chu ky cta xung dong hd MCLK bén
trong mang cdng 14p trinh dwoc dang truong c6 thé bi anh hudng, va trang thai thiét
1ap thoi gian bt ctia ngudn 4nh sang truyén bing LED é4nh sang tring ciing c6 thé bi
anh hudng, ca chu ky 13n thoi gian bat c6 thé cdn phai dwgc didu chinh. Do d6, tét hon
1a, viéc quét anh va viéc doc va luu giit ting hang cta dit liéu &nh dugc thyc hién song

song.

Trong truong h.qp quét & mot ché do, chi mot dit liéu anh anh sing yéu dugc
thu thap, va to tién gidy c6 mic do mon hodc mirc do x6a sira nhd hon 50% s& théa
mén didu kién dé nhan biét bing thuat toan. DSi vé6i to tién gidy cii, kha ning truyén
anh séng bi giam do bui, du ¢6 trén bé mat, va vi thé gia tri ddm nhat cta anh 13 qué
thdp. Mic dit mép cta anh c6 thé thu dwgc mdt cach chinh xac, ty 1 tuong phan cla
anh 13 qua thip. Ménh gia va trang thai dinh hudng ctia to tién gidy khong thé dugc
nhan biét bang cach 4p dung thuit todn mdt cach hitu hidu, va sau @6 vi tri clia sb trén
td tién gidy khong thé duge xac dinh. Ngoai ra, véi ty 1& twong phan thap, kho c6 thé
phan biét to tién gidy, va do chinh x4c clia viéc nhan biét sb trén to tién gidy bi giam
dang k& va hidu qua nhan biét bi anh huéng nghiém trong. Trong trudng hop anh séng
dugc tang cuong, chi mot dit li€u dnh anh séng manh dugc thu thap, to tién giéy cli
thda man didu kién dbi voi thuat toan nhdn biét. Tuy nhién, to tién gidy méi khong thé
théa mén didu kién dbi v6i thuat toan nhén biét vi kha ning truyén 4nh sing cao khién
cho anh c6 kha nang bi 16 sang qua murc ddi véi to tién gidy méi va mép ciia anh bi bd
s6t. Do d6, do dai va do rong cla to tién gidy khong thé duoc xdc dinh bing cach 4p
dung thudt todn mdt cach hitru hi¢u. Mot chiv s6 don 1& cua sb trén to tién giéy con ¢o

th€ bi bo sét va vi the xay ra sai s0 trong vi¢c nhan biét.

Hai ché do dugc sir dung theo phwong 4n ndy, thuét todn dugc thuc hién dé
nhan biét anh sang cta cac anh to tién gidy cii va dugc thuc hién dé nhan biét anh mo

cla cac anh to tién gidy moi, trong d6 anh cua so trén to tién gidy 1a rd rang hon va

-12-



21189

phu hop doi véi thudt toan dé xac dinh vi tri cia s trén t& tién gidy va nhan biét to
ti€n gidy mot cach chinh xdc.

Mic du sang ché dd duge md ta chi tiét lién quan téi cac phuong 4n wu tién cia
no, nhung nhitng ngudi ¢6 hi€u biét trung binh veé linh vyc k§ thuit nay can phai hiéu
rang cdc thay doi khac nhau c6 thé dugc thyc hién ma khong ndm ngoai pham vi bao

ho cua séng che.
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bi nhén biét sb trén to tién gidy, thiét bj nay bao gdm:

bo cam bién tiép xtc dugc lam thich tng dé thu thap dit liéu anh to tién gidy

nho k¥ thuét tao anh truyén;

tdm ngudn anh sang truyén bang LED (di6t phat quang) 4nh séng tring dugc bd
tri ngay phia trude bd cam bién tiép xtc dé tao cho bd cam bién tiép xtc ngudn anh

sang truyén diing dé thu thap dit liéu anh to tién gidy;

tAm xur 1y thu thap anh ndi véi bd cam bién tiép xtc nho mot cap dit lidu, trong
d6 méang cbng 1ap trinh dugc dang truong (FPGA) va bd xir 1y tin hiéu sb (DSP) duoc
tich hop trén tdm xir Iy thu thap anh, mang cbng 1ap trinh dugc dang trudng (FPGA)
nay duoc lam thich Gng dé didu khién nhim bat hodc tit tAm ngudn anh sing truyén
bang LED 4nh sang tring va kich hoat bd cam bién anh kiéu tiép xac (CIS) dé thu thap
anh, va bd xt ly tin hiéu s6 (DSP) dwoc lam thich tmg dé xt 1y va nhén biét dit lidu
anh to tién gidy; va

hai cip bd cam bién vi tri dwgc bb tri trén duong dan van chuyén to tién gidy &
vi tri ¢6 khoang cach dinh trude so v6i bd cam bién tiép xtc va duge lam thich tng dé
phat hién xem c6 to tién gidy di vao thiét bi nhan biét s6 trén t& tién gidy hay khong;

trong d6 tAm ngudn anh sang truyén bang LED 4nh sang tring c6 ché do anh
sang manh va ché do anh sang yéu, va hai ché d6 4nh sang nay luan phién tao cho bd

cam bién tiép xuc ngudn anh sang truyén ding dé thu thap dir lidu anh to tién gidy,

trong d6 sau khi mang cong 1ap trinh dwoc dang truong (FPGA) hoan thanh
viéc thu thap hang dit liéu anh, mang cong lap trinh dwoc dang truong (FPGA) thong
béo cho bod xt 1y tin hiéu s (DSP) theo cach gian doan vié€c thu thap dit li€u, bd xr ly
tin hiéu s6 (DSP) di vao thuong trinh dich vu ngit va phat hién thanh ghi kiéu anh
trong mang cdng 14p trinh dugc dang truong (FPGA) dé xac dinh kidu anh lic nay.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 hai ché d6 4nh sang dugc tao ra bing cach kiém soat
thoi gian bat ctia tim ngudn anh sang truyén bang LED 4nh séng tring nhd mang cong
18p trinh dugc dang truong, ché d6 anh sang manh dugc tao ra trong trudng hop thoi

gian bat dai hon, ché do anh sang yéu duoc tao ra trong trudng hop thoi gian bat ngén
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hon, va ty sb gitta thoi gian bat dé tao ra ché d6 anh séng manh va thoi gian bat dé tao

ra ché d6 4nh séng yéula3:1.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 mot bd nhé cling dugc tich hgp trén tAm xu ly thu
thap anh, bd nhé nay bao gém hai by nh¢ dém va thanh ghi, cac bd nhd dém dugce lam
thich ng dé Iuu giir dir liéu anh to tién gidy thu duge boi bd cam bién tiép xtc, va
thanh ghi dwgc 1am thich img d€ chi bao kiéu dit liu anh to tién gidy trong céc bo nhé

dém, v6i 1 biu thi dit lidu 4nh 4nh sang manh va 0 bidu thi dir liéu 4nh 4nh sang yéu.

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 xung ddng hd MCLK c6 chu ky bang 0,125 mili gidy

va bd dém hang dugc thiét 14p bén trong mang cdng lap trinh duge dang truong.
5. Phuong phap nhan biét sb trén to tién gidy bao gdm cac budc:

buédc 1: thu thap dit liéu 4nh 4nh séng manh va dit liéu anh 4nh séng yéu cua to
tién gidy nho k¥ thuat tao anh truyén trong trudng hop ngudn anh sang truyén chiéu

luén phién & che dd anh sdng manh va & ché d6 anh sang yéu;

budc 2: phét hién mép trén dit liéu anh 4nh sang yéu dé thu dugc bdn mép cua

anh nhdm xac dinh 4nh muyc tiéu;

budc 3: xir Iy anh muc tiéu dé nhén biét kiéu, ménh gia, trang thai dinh hudng
clia to tién gidy va xac dinh viing trong d6 c6 s trén to tién gidy;

budc 4: goi thuit toan nhan biét miu, so sanh gia tri ddm nhat cua anh to tién
~gidy v6i mot gia tri ngudng bang cach ap dung phuong phép nhén biét mau dya trén
cac mang than kinh nhan tao dé nhén biét ring to tién gidy 1a méi hodic cii, va bing
cach st dung dit liéu anh 4nh sdng manh dé nhan biét trong trudng hop to tién gidy cf,

hodc chon dit liéu &nh 4nh sang yeu dé€ nhén bi€t trong trudng hop to tién gidy moi; va
budce 5: dua ra két qua nhan biét ctia sO trén to tién giay.

6. Phuong phép theo diém 5, trong d6 bdn toa do dinh cua anh to tién gidy dugc thu
thap, do ddc cia cac dudong thing ma céc dudong bién cua to tién gidy nim trén dugc
tinh toan bang cach 4p dung phuong phép so khdp tuyén tinh binh phuong bé nhit, va

bbn mép cia anh duoc thu thap trong budc 2.

-15-



21189

7. Phuong phap theo diém 5, trong d6 viée thu thap dir liéu anh 4nh sang manh va dir

liéu anh 4nh sang yéu ctia to tién gidy trong bude 1 bao gdm:
buéc 101: phat hién trang thai ctia bd cam bién vi tri;

budc 102: danh gid xem by cam bién vi tri c6 dugce kich hoat hay khong, thuc
hién buée 103 trong trudng hop b cam bién vi tri dugc kich hoat, hodic quay vé budc

101 trong trudng hgp bd cam bién vi tri khong duogc kich hoat;

budc 103: bit ddu quét dé thu duoc dir liéu anh to tién gidy, thiét 1ap lai bd dém

hang, va thuc hién budc 104;
budc 104: phat hién suon duong cia xung ddng hd MCLK;

buéc 105: danh gia xem swdon duong cia xung ddng hd MCLK c6 duogc phat
hién hay khong, thuc hién buéc 106 trong trudng hop sudn duong ciia xung ddng hd
MCLK duoc phat hién, hodc quay vé bude 104 trong truong hop sudn dwong clia xung
ddng hd MCLK khéng duoc phét hién;

bude 106: chuyén LED dé chiéu anh sang manh;

buée 107: mang cdng 14p trinh duge dang truong (FPGA) kich hoat bd cam
bién anh kiéu tiép xuc (CIS) dé thu thip mot hang dir liéu anh, va ddng thoi thuc hién
bude 108 va budc 120, trong d6 budc 108 va cac budc tiép theo ciia bude 108 duoc

thuc hién song song véi bude 120 va cac bude tiép theo ctia budce 120;

‘budc 108: phat hién swon dwong ctia xung ddng hd MCLK mdt 14n nita;

bude 109: danh gid xem sudn duwong cta xung déng hd MCLK c6 dugc phat
hién hay khong, thuc hién budc 110 trong truong hop sudn duong cia xung dong hd
MCLK dugc phat hién, hodc quay vé bude 108 trong trudong hop suon duong clia xung
ddng hd MCLK khéng duoc phat hién;

bude 110: chuyén LED dé chiéu 4nh sang yéu;

bude 111: mang cdng 1ap trinh dugc dang trudong (FPGA) kich hoat bd cam
bién anh kiéu tiép xtic (CIS) dé thu thap mot hang dir lidu anh mdt 14n niva, va ddng
thoi thue hién bude 112 va bude 120, trong d6 bude 112 va cac bude tiép theo cia

bude 112 dwge thuc hién song song véi bude 120 va cac budc tiép theo clia bude 112;
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buéc 112: cong 2 vao bd dém hang trong mang cdng lap trinh duoc dang
truong (FPGA);

budc 113: danh gid xem s6 dém cia bd dém hang trong mang cdng lap trinh
duoc dang truong (FPGA) c6 bang 960 hay khéng, thuc hién budc 114 trong trudng
hop s& dém ctia b dém hang trong mang cong 1ap trinh duge dang truong (FPGA)
bing 960, hodc quay vé& budc 104 trong trudng hop sé dém ciia bd dém hang trong
méng cbng 14p trinh dwgc dang truong (FPGA) khong bing 960;

buéc 114: hoan thanh viée thu thap dnh va két thic quét;

budc 120: bd xir Iy tin hicu s (DSP) di vao thudng trinh dich vu ngit;

bude 121: phat hién thanh ghi kiéu anh;

budc 122: danh gia xem dit li€éu anh c6 phai la di li¢u &nh 4nh sdng manh hay
khong, thyc hién budc 123 trong trudong hgp dir liéu anh 1a dit liéu &nh 4nh sdng manh,
hodc thuc hién budc 124 trong truong hop dit liéu anh khong phai 14 dir li¢u anh 4nh
séng manh;

budce 123: lvu gitt hang dit li€u vao b nhd dém anh &nh sdng manh; va

budc 124: lvu giit hang dit lidu vao by nhé dém anh anh séng yéu.
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