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Linh vue ki thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén ma hai chiéu va hé thdng phan tich ma hai chidu.
Tinh trang k§y thuit cia sing ché

So v6i md mdt chidu, ma hai chiéu c¢6 kha ning luu trit nhiéu thong tin hon trong
dién tich nho hon va do d6, dugc st dung rdng rdi trong cac ing dung khac nhau, nhu
1d quan ly tai san tn kho va cac tmg dung phéi sinh trén nén tang Web bing cach su
dung dién thoai di dong. Trong s6 cac ma hai chiéu, cdc ma hai chidu ma c6 kich ¢& c6
thé dugc bién dbi theo lugng dit lidu cAn dugc duy tri trong d6, da dwoc bibt dén. Trong
qué trinh phan tich ma hai chiéu, kich c¢&, hudng va twong ty ctia ma thudng 1a khong 13
rang trudce khi dugce tao ra; do d6, thong tin nay dugce xac dinh tir hinh anh dugc ghi lai
clia ma hai chiéu.

M4 hai chiéu gém ¢6 cac mo hinh phat hién vi tri cia dang dinh trudc dé phat
hién mdi lién hé vi tri cta hinh anh duge ghi lai cua no. O ma hai chiéu nay, md hinh
phét hién vi tri c¢6 dang ma c6 thé duoc phén biét cich doc 1ap va dé dang so véi cac
phén khéc. Khi mi hai chiéu duoc phén tich, trén hinh dnh dugc ghi lai ciia nd, cac md
hinh phat hién vi tri dugc phat hién va viéc chuyén d6i dugc thuc hién dua trén cac mbi
lién hé vi tri cuia chung.Phat hién cdc m6 hinh phat hién vi tri 14 quy trinh co ban cta
vig¢c phéan tich va tac dong nhiéu d&n sy chinh x4c cua qué trinh nhan biét va thoi gian
phén tich. Do d6, dang ctia tirng md hinh phét hién vi tri 1 yéu t6 cbt 161 d6i v6i ma hai
chiéu.

Cht yéu cac ma duge mo ta trong céc tai liéu sang ché 1 va 2 da duoc biét dén 1a
cac ma thong thuong.

Hon nita, trong cac m4 hai chiéu, c6 nhu ciu déi voi viéc nhan dién déng thot
nhiéu ma. D6i véi viée nhan dién déng thoi nhidu ma, vi dy, khi cac hdp bia cling ma
mdi hdp c6 m3 hai chidu dugc dan trén d6 dwgc cét trit ma hudng vé cing mot hudng
trén gia va dit liéu tdn kho cua ching s& dugc tao ra, hi€u qua cong viéc dugc cai thién
néu tit ca ma hai chiéu c6 thé dwoc nhan dién ddng thoi tir xa, hon 1a viéc nhan dién
timg ma mot & khoang cach ngin tir mdi hop. D biét ring, viéc nhan dién ddng thoi
ndy c6 thé dugce thuc hién bang cach sir dung cong nghé nhén dang tin sb séng vo tuyén
(RFID) hodc tuong ty; tuy nhién, cong nghé nhan dang tn sé séng vo tuyén yéu cu

ang ten hodc tuong ty & phia phuong tién, ma din dén gia thanh ctia phwong tién ting.
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Nguoc lai, ma hai chiéu khong dét vi chiing c6 thé dugc str dung bang cach don gian 1a
in ching trén manh giy.

Danh sach tai liéu trich din

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd ‘don yéu ciu cép Patent Nhat Ban chua duoc xét
nghiém (Kokai) s H7-254,037

Tai lidu sang ché 2: Patent My s6 5,591,956
Tai liéu phi sang ché

Tai lidu phi sang ché 1: JIS X 0510:2004
Vén dé ky thuat

O mi hai chiéu theo tai liéu sang ché 2 ma chi ¢6 mot mé hinh phét hién vi tri (ma
Aztec), néu md hinh phét hién vi tri duy nhét ndy c6 thé khong duoc phat hién do su
nhiém bén hodc nhoe hinh anh, sy phén tich m3 hai chiéu s& sai. Trong trudng hop nhan
dang ddng thoi nhidu ma, khi tit ca cac ma c6 thé khéng dugc nhén dang, cic ma nay
duoc chup anh 13p lai cho dén khi tt ca ching dwoc nhin dang trong nhiéu trudng hop,
va d6 chinh x4c trong nhén dang thap din dén viéc ting s luong anh cén phai chup, ma
1am gidm kha ning doc ddng thoi nhidu ma. Do d6, trong viéc nhin dang nhidu ma hai
chiéu, c6 mong mudn 13 do tin cay khi doc ma cao hon so v&i khi ma hai chiéu don dugc
doc va, do d6, cic m4 hai chidu ma chi ¢6 mdt méd hinh phat hién vi tri khong thich hgp
dé nhan dang ddng thoi nhidu ma & thoi didm ban dau.

La mdt phuong 4n gidi quyét, phwong phap cung cdp mé véi su du thira bang cach
b6 sung mo hinh phat hién vi tri khéc c6 thé duge sit dung; tuy nhién, trudng hop nay
phat sinh vin dé giéng nhu trong ma c6 nhiéu md hinh phét hién vi tri dugc mo ta duédi
day.

O ma hai chiéu theo tai liéu sang ché 1 ma c6 nhidu mé hinh phat hién vi tri, do
tin cdy nhan dang dé& dang dugc cai thién do sy nhiém bin ciia mot trong cdc md hinh
phét hién vi tri nay c6 thé dwoc b trir véi mo hinh phat hién vi tri khéc.

Khi nhén dang nhiéu ma hai chiéu theo tai liéu sang ché 1, do nhidu mé hinh phat
hién vi tri dugc bét trong hinh anh don, s& c6 nhiéu td hop ctia cdc md hinh phat hién vi
tri ¢6 cuing dang. Trong trudng hop ndy, cac t6 hop clia cdc md hinh phét hién vi tri duoc

chira trong cing mot ma hai chiéu can duge tim kiém. Co ban 13 ¢6 hai van dé k¥ thuat
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1am cho kh6 nhén dang ddng thdi nhidu ma hai chidu ma timg mé ¢6 nhidu mo hinh phat
hién vi tri.

Vén dé thir nhét lién quan dén khoang cach gifra c4c md hinh phét hién vi tri. Khi
kich c& ciia m hai chiéu theo tai liéu sang ché 1 dwoc bién déi theo dung lugng dit lidu
cua nd, do cdc mo hinh phat hién vi tri ludn luén dugce b tri & céac g0c, cac khoang cach
giita cic mo hinh phat hién vj tri ndy bién thién phu thudc vao kich ¢ ciia ma. Didu nay
cling dugc mo ta trong tai liéu 3 ma trich din tai liéu sang ché 1. Thudng, cin phai thay
ddi kich c& ctia ma hai chiéu theo dung lrong dit lidu cia ma. Do d6, khi tim kiém t8 hop
ctia cac md hinh phat hién vi tri thudc cling mot mé hai chiéu, tit ca cia t hop cua cac
md hinh phat hién vi tri c6 khoang cach dai va khoang cach ngén giita ching phai dwgc
phat hién va, khi s6 lugng 16n ma hai chidu dugc bét lai trong hinh anh don, lwong tinh
toan duoc tao ra 1a rit 1on.

Vén d& thtr hai lién quan dén hinh dang bén ngoai (hinh béng) ctia cdc md hinh
phat hién vi tri. Khi nhiéu mé hinh phét hién vi trf ¢6 ciing hinh dang bén ngoai dugc bd
tri & khoang céch gan nhau va theo cing mot hudng, khé xéc dinh duge td hop cua céac
m6 hinh phét hién vi tri ma c6 trong cling mot ma hai chiéu, va do d6, can kiém tra tb
hop nao trong sd nhiéu t6 hop ctia cac mo hinh phat hién vi tri c6 thé cho ra dung lugng
ma ding.

Nhu duge md ta trén ddy, trong viéc nhin dang nhiéu ma, viée st dung cac ma hai
chiéu ¢6 nhidu md hinh phat hién vi trf 1am cai thién do tin ciy doc ma hai chidu va ting
cudng tc dung cai thién hiéu qua thu dugc bing cach nhan dang dong thoi nhidu ma; tuy
nhién, c6 van dé 1a khé phan tich va, néu viéc phén tich 13 c6 thé, thi phan tich doi hoi
thoi gian dai duge coi 12 nhuge diém.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché 1 dé xu4t ma hai chiéu gdm c6 nhiéu mé hinh phat hién vi
tri c6 thé dwgc nhan dang va hé théng phan tich ma hai chidu, trong d6 bing cach 1am
cho dé dang xac dinh xem c6 hay khong c6 t& hop clia cac m6 hinh phét hién vi tri thudc
cling mdt ma hai chidu, ngay ca khi cdc ma hai chidu nay c6 mit trong hinh anh don, quy
trinh phan tich khé bi 4nh huéng ngay ca khi ting sé lrgng ma hai chiéu dé dugc nhén
dién ddng thoi.

Séng ché con dé xuit ma mau 1am ma4 hai chiéu, trong d6 thong tin duge doc dua
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trén mau cua timg 6 va, trong trudng hop ndy, dugc xem 13 gan nhiéu md hinh phat hién
vi tri v&i cing mdt dang nhung véi cac mau khac nhau dé xac dinh cac mo hinh phét hién
vi tri ndy. Tuy nhién, phan 16n cic mdy in ma 13 c4c may in don séc va chiu tac dong dé
dang boi cac diéu kién ctia cac mdy in va muc ciing nhu diéu kién méi trudong bén ngoai
nhu 13 4nh sédng; do d6, c6 méi lo ngai v tinh chinh xé4c. Trong ban md ta nay, ma hai
chidu don sic dugc md ta 13 mot phuong én vi du.

Giai phap cho vén dé

Theo khia canh thir nhét, sing ché d& cap dén ma hai chidu hinh chit nhat gdm c6
c4c 6 biéu thi dir liéu duge ma hoa nhi phén ma dugc b tri lam mé hinh & dang ma tran
hai chiéu,

trong d6

m4 hai chiéu theo sang ché gdm c6 phan mé hinh co ban hinh chit nhat gbm c6:

nhiéu mo hinh phat hién vi tri d xé4c dinh cac vi tri ctia 6; va

thong tin v& phién ban chi ra kich ¢& ciia ma hai chiéu, va

thong tin vé phién ban nay duoc st dung @& cho phép thiét ké da dang kich c& cia
ma hai chiéu v&i cdc khoang cach giita nhidu mé hinh phat hién vi tri nay dwoc ¢ dinh.

Theo khia canh thr hai, sang ché dé cap dén ma hai chiéu theo khia canh thi hhét,
trong d6 nhiéu mé hinh phat hién vi tri nay c6 cc hinh dang bén ngoai khac nhau.

Theo khia canh thtt ba, sang ché dé cap dén ma hai chiéu theo khia canh tht nhét
hoic khia canh thir hai, ma gdm c6 phan ngoai bién dugc tao ra & phia ngoai phin md
hinh co ban.

Theo khia canh thir tu, sang ché @é cap dén ma hai chiéu theo khia canh thit ba,
trong d6, dbi vé6i td hop cua hai trong sé nhiéu mé hinh phat hién vi tri nay, khoang cach
gitta hai diém ma & d6 duong thing néi cac tim ciia hai mé hinh phat hién vi tri nay giao
cit v&i bién gitta ma hai chiéu hinh chit nhét va phia ngoai 16n hon hai 1in khoang céch
gitta cac tdm cia hai md hinh phat hién vi tri nay.

Theo khia canh thit nim, séng ché dé cap dén hé théng phan tich ma hai chidu ma
phan tich hinh anh thu dugc bang cach chup anh ddng thdi ma hai chifu tht nhét va tht
hai, ma timg ma trong s ma hai chiéu thir nh4t va thtr hai gdm c6 nhidu mé hinh phét
hién vi tri d& x4c dinh cac vi tri 6, trong d6 hé théng phan tich ma hai chiu gdm c6

phuong tién loai trir dé loai trir cac t5 hop sai cia mé hinh phét hién vi tri ma 6 trong
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m3 hai chidu thtr nhit va mé hinh phat hién vi tri ma c6 trong m4 hai chiéu thit hai.

Theo khia canh thi sau, séng ché dé cap dén hé thng phan tich ma hai chidu theo
khia canh thtt ndm, trong d6, khi hai trong s6 c4c mé hinh phat hién vi tri nay khong c6
khoang cach dinh trudc gita ching, phuong tién loai trir d néu loai trir t6 hop cua hai
md hinh phét hién vi tri nay nhu 12 t6 hop sai ctia md hinh phat hién vi tri ma khong phai
13 t5 hop ctia mé hinh phat hién vi tri dugc chita trong ma hai chiéu don.

Theo khia canh thit bay, sang ché d& cap dén hé théng phan tich ma hai chidu theo
khia canh thir ndm ho#c khia canh thir sdu, trong d6 phwong tién loai trir 1a phuong tién
dé loai trir (cac) tb hgp ctia cdc mo hinh phat hién vi tri dua trén cac hinh dang bén ngoai
cta mo hinh phét hién vi tri.

Hiéu qua c6 loi cia sang ché

M3 hai chiéu theo sang ché gdm c6 nhidu m hinh phét hién vi tri va c¢6 thé dugc
thiét ké sao cho kich ¢& ctia ma c6 thé dwoc bién ddi theo dung lugng dir liéu cua no.
Ngay ca khi cic m hai chiéu nay dugc chup anh trong mdt hinh anh don, vi dd c6 hay
khéng c6 t6 hop clia cac mé hinh phat hién vi tri dugc bao gbm trong ciing mdt ma hai
chiéu c6 thé d& dang dugc xé4c dinh, giam dugc quy trinh phan tich.

M5 ta vin tiit cdc hinh vé

Fig.1 minh hoa bdn ma hai chiéu dugc boc 19 trong tai li€u sang ché 1 ma duoc bb
tri lién k& v6i nhau va duoc chup anh trong hinh anh don, ma timg ma trong sd cac ma
hai chiéu nay gdm c¢6 ba md hinh phat hién vi tri c6 cing mét dang & ba trong s bén goc
cua hinh vuong;

Fig.2 minh hoa trudng hop ma cic ma hai chiéu theo phuong 4n thtr nhét cua sang
ché dugc bd tri theo cung mot cach nhu trén Fig. 1;

Fig. 3A minh hoa trudng hgp ma bdn ma hai chiéu theo phwong 4n thir hai cia
sang ché, timg ma trong s d6 gdm c6 cac md hinh phat hién vi tri tit ca c6 cac dang bén
ngoai khac nhau, dugc bd tri theo cach giéng nhu trén Fig. 1;

Fig. 3B minh hoa mé hinh phét hién vi tri cia m4 hai chiéu A trén Fig. 3A, tit ca
trong s& d6 ¢6 cc hinh dang bén ngoai khac nhau;

Fig.4 minh hoa cu hinh ctia ma hai chiéu theo phuong 4n thtr nhit;

Fig. 5A 13 hinh v& (1) minh hoa c4c diéu kién dé phén biét cdc m6 hinh phét hién

vi tri cila cac ma hai chi€u khéc nhau vé€ cau hinh c6 tac dung 16n trong viéc giam cac méo



21458

hinh phét hién vj tri tiém ning;

Fig. 5B 14 hinh v& (2) minh hoa céc diéu kién dé phan biét cac m6 hinh phét hién
vi tri ctia cac mi hai chiéu khéc nhau vé cu hinh c6 tac dung 16n trong viéc giam cac md
hinh phat hién vi tri tiém nang;

Fig.6 minh hoa cac diéu kién trén Fig. 5B d6i v6i ma hai chidu hinh chit nhét kéo
dai theo hudng chiéu doc;

Fig. 7A 13 hinh v& (1) minh hoa trudng hop ma tdm ciia phdn md hinh co ban va
tAm ciia ma hai chiéu khong tring khép (bi dich chuyén twong d6i) v6i nhau;

Fig. 7B 14 hinh v& (2) minh hoa trudng hgp ma tdm ciia phdn mé hinh co ban va
tAm ciia ma hai chiéu khong tring khép (bi dich chuyén twong d6i) v6i nhau;

Fig.8 minh hoa m hai chiéu gdm c6 hai mé hinh phét hién vi tri ma c6 céc chiéu
c6 thé dugc x4c dinh;

Fig.9 minh hoa cu hinh ciia ma hai chiéu theo phwong 4n thir hai;

Fig. 10A minh hoa vi du v& céu trac cta dit liéu duoc ghi lai & ma hai chiéu theo
phuong én thir hai;

Fig. 10B minh hoa vi du v& c4u triic cua dit liéu thuc té dugc ghi lai & ma hai chiéu
theo phuong 4n thir hai;

Fig. 11A 13 hinh v& (1) minh hoa céc thay dbi v& phan ngoai bién ctia ma hai chiéu
theo phién ban nay;

Fig. 11B 12 hinh v& (2) minh hoa céc thay ddi vé phin ngoai bién ctia ma hai chidu
theo phi€n ban nay;

Fig. 12A minh hoa c4u hinh téng thé ciia phan md hinh co ban ctia mé hai chiéu
theo phuong én thr hai;

Fig. 12B minh hoa cAu hinh tdng thé cia phin mé hinh co ban ciia ma hai chiéu
theo phwong 4n thir hai, thé hién cac khbi va mé hinh phan tach;

Fig.13 12 hinh v& md ta cach ma vi tri ciia phdn m6 hinh co ban theo huéng chidu
ngang dugc biéu thi boi thong tin vé sy dich chuyén ctia phin mé hinh co ban;

Fig.14 minh hoa céc truong hgp ma phin md hinh co ban dugc dich chuyén trong
ma hai chiéu cia phién ban 19 x 19;

Fig.15 minh hoa vi du v& ma hai chiéu ctia phién ban 4 x 4;

Fig.16 minh hoa vi du v& ma hai chiéu ctia phién ban 5 x 5;
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Fig.17 minh hoa c4u hinh phn ctmg ctia hé thdng tao ra va cung cip ma hai chidu;

Fig.18 1a biéu dd tién trinh minh hoa cac budc cua quy trinh ma ho4, trong d6
ngudi sit dung truy cip phan cimg ctia hé théng qua phin ctng cua nguoi st dung va tao
ra mi hai chiu mong muén;

Fig.19 minh hoa c4u hinh phén cttng ctia may phan tich ma hai chidu ma doc va
phan tich cdc ma hai chidu ctia phuong 4n dwoc mé ta duéi day;

Fig.20 14 biéu db tién trinh minh hoa c4c budc cia quy trinh giai ma, trong d6 ma
hai chiéu dugc chup anh béi ngudi sir dung dugc phén tich; va

Fig.21 1a biéu db tién trinh minh hoa c4c budc clia quy trinh giai ma, trong d6 ma
hai chidu dwgc chup anh bdi ngudi st dung duoc phaén tich.

M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa bdn ma hai chidu dugc boc 16 trong tai lidu sang ché 1 ma duge bd
tri lién k& v6i nhau va dugc chup 4nh trong hinh anh don, ma timg ma trong s cic ma
hai chiéu ndy gdm c6 ba mé hinh phat hién vi tri ¢6 cling mét dang & ba trong s6 bdn goc
cua hinh vudéng. Cho muc dich m6 ta, bdn m3 hai chiéu dugc minh hoa trong biéu dd
dugc don gian hoa.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, cic mi hai chiéu A,B,CvaD gén nhu 13 dugc bb
tri theo cing mot huéng. M4 hai chiu A c6 ba m6 hinh phéat hién vitri A1, A2 va A3, va
c4c ma hai chiéu khac 1a B, C va D ma teng mé nay ciing c6 ba mo hinh phét hién vi tri
theo cing mdt c4ch. Chi ma hai chiéu A ¢6 sé lugng 6 (phién ban) khac, va khoang cach
gitta cdc mo hinh phat hién vi tri trong d6 1a khac nhau. Ba m6 hinh phat hién vi tri (A1,
A2 va A3) c6 mdi lién hé vi tri da dwoc dinh trudc theo cac thong sb k§ thuét ciia ma hai
chiéu A, va cdc md hinh phét hién vi tri ctia c4c ma hai chidu khac 1a B, C va D ma tit ca
cac ma nay c6 mbi lién hé vi tri theo céc thong sb k¥ thuét gidng nhau.

Sau khi doc, khi tit ca cac khoang cach B3-D1 va C2-D1 va D1-D2 trén Fig.1 déu
b%mg nhau, 13 céc tb hop tiém ning ctia cdc mo hinh phat hién vi tri, vi dy, cac td hop cua
(D1, B3 va D2) va (A2, C2 va D2) ciing dwoc phét hién ngoai bbn t6 hop (Al, A2 va
A3), (B1,B2 vaB3), (C1, C2 va C3) va (D1, D2 va D3).

Trong phén tich cia m3 hai chiéu, ba m6 hinh phét hién vi tri dugc nhén dién dua
trén hinh dang ctia ma hai chidu va céac toa do 6 dugc tinh tir ba md hinh phét hién vi tri

ndy. Sau d6, dit liu da ghi dugc doc tir cac gia tri (sang hodc ti) ctia cac 6 trong phin
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khéc véi ba mé hinh phat hién vi tri ciia ma hai chiéu.

Trong vi du dang hinh &nh trén Fig.1, ¢c6 12 mé hinh phat hién vi tri c6 cing mot
hinh dang va cac td hgp cua ba trong s6 cac md hinh phat hién vi tri dugc lya chon; tuy
nhién, cac tb hgp ctia ba md hinh phét hién vi tri bao gém cac td hop rd rang 1a sai, nhu
12 td hop cia (A1, D1 va D3). Ngoai ra, nhu trong trudng hop cuia td hop ciia (C2, A2 va
D2), ¢6 nhiéu t6 hop cta cac mé hinh phat hién vi tri ma c6 mbi lién hé ding nhung
khong dugc bao gdm trong ma hai chidu don. Tuy nhién, & m4 hai chiéu theo tai liéu 3,
do khodang céch gitta cdc md hinh phét hién vi tri thay dbi phu thudc vao phién ban cia
m4d, cac td hop khong ding nay khong thé dwoc loai trir chi dya trén cac khoang céch
gitra cdc mo hinh phat hién vi tri. Trong trudng hop nay, dua trén cac toa do 6 duoc tinh
tir ba mo hinh phat hién vi tri, cin phai phén doan sy ¢6 mat hodc khong c6 mét clia ma
hai chiéu theo cach chi tiét hon tir thong tin dugc hru trit trong m, va didu nay din dén
viéc lam ting qu4 trinh phén tich. Do d6, khi c¢6 nhiéu t hop khéng thé dugc loai trir chi
dua trén mdi lién hé vi tri ctia nhidu md hinh phét hién vi tri, c6 vén dé 1a yéu cau thoi
gian phéan tich dai hon.

Fig.2 minh hoa trudng hgp ma cac ma hai chiéu theo phuong 4n thir nhit cia sang
ché dugc b tri theo cung mdt cach nhu trén Fig. 1. DAu hiéu k¥ thuat dic trung thir nhét
clia sang ché 1a cac khoang céch giita cdc md hinh phét hién vi tri khong thay dbi ngay
ca khi phién ban dugc thay dbi dé ting lugng thong tin cin dwgc ghi lai trong ma. Noi
cach khéc, & cdc ma thong thuong, do cac khoang cach gitra cac mo hinh phat hién vi tri
thay ddi phu thudc vao sb lwong phién ban nhu trong trudng hop trén Fig.1, cac td hop
gdy ra sy phat hién sai nhu 13 t6 hop cia (A2, B2 va C2) trén Fig.1, c6 thé khong dugc
loai trir tir thong tin vé khoang céach. O ma theo séng ché, nhu dugc minh hoa trén Fig.2,
viéc ting thong tin can dwgc ghi lai trong mé nay din dén viéc ting v& kich c& cua phén
ngoai bién 5 dugc mé ta dudi ddy ma dugc bb tri quanh phdn mé hinh co ban 2 duge mod
ta dudi ddy va la noi thong tin da tang 1€n dugc ghi lai, va cac kich thude va hinh dang
cla phén m6 hinh co ban ma chira md hinh phét hién vi tri luén luén dugc c¢b dinh. Do
do, mot lugng 16n hon clia cac td hop ¢6 thé duoc loai trir khéi céc tb hop tiém ning cua
cdc mo hinh phat hién vi tri bing cach tinh toan don gian gdm viéc so sanh don thudn cac
khoang cach gifta cdc m6 hinh phat hién vi tri.

Nhu dugc md ta trén day, vi mdt sd lugng 16n hon céac t6 hgp cia cac md hinh
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phét hién vi tri c6 thé dugc loai trir boi cach tinh todn don gian, ma hai chiéu theo séang
ché c6 lgi thé trong viéc rat ngén thoi gian phan tich & nhan biét dwoc nhidu ma.

Fig. 3A minh hoa trudng hop ma bén ma hai chiéu theo phuong an thir hai cua
sang ché, timg ma trong s6 d6 gdm c6 cac md hinh phat hién vi tri tit c4 c6 cac dang bén
ngoai khac nhau, dugc b tri theo cach gibng nhuwr trén Fig. 1. Fig. 3B minh hoa m hinh
phat hién vi tri cia m3 hai chiéu A trén Fig. 3A, tat ca trong s6 d6 ¢6 céac hinh dang bén
ngoai khac nhau. M6 hinh phéat hién vi tri Al trén FIG. 3A tuong ing véi Al trong Fig.
3B; m6 hinh phat hién vi tri A2 trong Fig. 3A twong Gng v4i A2 trong Fig. 3B; md hinh
phat hién vi tri A3 trong Fig. 3A twong tng v6i A3 trong Fig. 3B; va md hinh phat hién
vi tri A4 trong Fig. 3A tuong tmg véi A4 trong Fig. 3B. Cac ma hai chidu B, C va D con
gdm c6 ciing cac mé hinh phat hién vi tri. Diu hiéu k¥ thudt d3ic trung ther hai cia sang
ché, bang cach cho phép cic md hinh phat hién vi tri dugc chira trong ma hai chidu don
¢6 c4c hinh dang bén ngoai khac nhau, céc t6 hop tmg vién sai ciia mé hinh phét hién vi
tri dugc loai trir. N6i cach khac, & cac ma thong thuong, tb hop sai nhu 1a td hop cta (A2,
B2, C2 va D2) trén Fig.1 c6 thé khong dwgc loai trir. Tuy nhién, theo phuong 4n thi hai,
do tt ca cdc md hinh phat hién vi tri trong t§ hop cta (A2, B2, C2 va D2) tuong Gng vaGi
t hop sai trén Fig.3 déu c6 cing hinh dang bén ngoai, t hgp cta cac mo hinh phat hi¢n
vi tri ndy c6 thé dugc loai trir. Theo phuong 4n tht hai, ngay ca khi tirng ma gdm c6 ba,
khong phai 12 bn, md hinh phat hién vi tri ¢6 c4c hinh dang bén ngoai khac nhau, céc tb
hop sai ¢6 thé dugc loai trir theo cung mot cach dya trén cac hinh dang bén ngoai ciia cac
mod hinh phét hién vi tri nay.

Hiéu qua ctia viéc giam s6 lugng td hop trong trudng hop trén day hién s& dugc
biéu thj bang céac gié tri bing sd.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1, khi ¢6 4 ma hai chiéu va tirng ma c¢6 3 mé hinh
phat hién vj tri, hinh 4nh dugc ghi lai ciia cdc ma nay bao gdm tdng s§ 12 md hinh phat
hién vi tri. Gia st rﬁng, d6i véi tht ca cac td hogp cua 3 trong s6 12 md hinh phét hién vi
tri, vi€c ¢6 hay khong co td hop nhét dinh thudc vé cung mot ma hai chiéu duoc kiém tra.
Trong trudng hop nay, c6 12C; = 220 td hop. Khi timg ma hai chiéu c6 4 m6 hinh phat
hién vi tri gidng hét nhau, s6 lvgng md hinh phét hién vi tri trong hinh 4nh dugc ghi lai
12 16 va c6 16Cs = 1820 t6 hop ciia cdc md hinh phét hién vi tri.

Nguoc lai, khi tit ca cac md hinh phat hién vi tri d&u c6 cac hinh dang bén ngoai
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khac nhau, c6 64 tb hop (= 4C1 x 4C1 x 4C1) V6i ting ma ¢6 3 md hinh phét hién vi tri,
hoic 256 t6 hop (= 4C1 x 4C1 x 4C1 X 4C1) v6i ting ma ¢6 4 mo hinh phéat hién vi tri; do
d6, nhan thiy rang s luong t6 hop giam déang ké.

Céc dau hiéu k¥ thuét diic trung ctia phuong 4n tht nhit va thir hai s& duge mo ta
riéng r&; tuy nhién, ma ma cé ca hai cac ddu hiéu k¥ thuat ddc trung mot cach ty nhién la
kha thi va tac dung ciia c hai ddu hiéu k§ thuét dic trung ndy tao ra md ma phu hgp hon
nita cho quy trinh nhan dang nhiéu ma.

Fig.4 minh hoa c4u hinh theo mot vi du v& ma hai chidu theo phuong an thtr nhit;

M4 hai chiéu 1 trén Fig.4 13 ma hai chidu hinh vudng gbm c6 cac 6 biéu dién dix
liéu dugc mé héa nhi phan ma duoc bd tri 1am mé hinh & dang ma trén hai chidu, va ma
hai chiéu 1 ¢6 phin mé hinh co ban hinh vuong 2 c6 dang nhat dinh va phin ngoai bién
5 dugc bd tri quanh phin md hinh co ban 2. Phin md hinh co ban 2 c¢6 ba mé hinh phét
hién vi tri tir 3A dén 3C d& x4c dinh c4c vi tri 6. Thuat ngit "dang nhit dinh" dugc sit
dung & day c6 nghia 1 c4c kich thuéc va hinh dang dugc ¢b dinh. Phin ciia ma hai chidu
1 ma loai trir c4c md hinh phét hién vi tri tir 3A dén 3C dugc chia thanh cac 6, va thong
tin (di liéu) duoc ghi lai sir dung céc 6 sing mau va t6i mau. Phin ctia phin md hinh co
bén 2 ma loai trir cAc mo hinh phat hién vi tri tir 3A dén 3C 1a khu vuec dit liéu 4. Khu vuc
dit liéu 4 chira dit liéu vé dic diém ky thuat, va, khi can thiét, dit lidu thuc. Dit lidu vé dic
diém k§ thut bao gdm thong tin lién quan dén cach bé tri dit liéu & phin ngoai bién 5,
nhu 13 thong tin vé phién ban ma xéc dinh kich c& cia phén ngoai bién 5 ma dugc tao ra
& phia ngoai phén md hinh co ban 2. Phéan ngoai bién 5 chira dit li€u thyuc, va dir liéu thuc
trong khu vyc dit liéu 4 va dit liéu thuc trong phin ngoai bién 5 biéu dién thong tin cia
m43 hai chiéu. Trong ban mo ta sng ché, ma hai chidu c6 dang hinh vudng dugc mé ta la
mot vi du; tuy nhién, ma hai chidu c6 thé c6 dang hinh chit nhat, va dang hinh chit nhat
cling bao ham ca dang hinh vuong.

Theo cung m¢t cadch nhu trong cdc md hinh phat hién vi tri dugc mé ta trong tai
lidu sang ché 1, timg mo hinh phat hién vj tri trong s6 cac md hinh phat hién vj tri tir 3A
dén 3C ¢6 phéan hinh vudng t8i mau duoc bd tri & trung tAm va phan t6i mau dang khung
hinh vuéng dugc bd tri & phia ngoai phan hinh vudng tdi mau, véi khoang khong gitta
chiing 12 phan sang mau. Trén Fig.4, so v6i md hinh phét hién vi tri 3A, cac mo hinh phat

hién vi tri 3B va 3C dugc bd tri lién k& tuong tmg 1a theo huéng chiéu ngang va theo
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huéng chidu doc.

Tiép theo 12 phin mé ta cAu hinh c6 tac dung lén trong viéc loai trir cic md hinh
phat hién vi tri tiém ning. Nhu dugc minh hoa, khoang cach giita cdc tAm cia md hinh
phat hién vi tri 3A va 3B 1a “d1"; khoang cach gitta m6 hinh phat hién vi tri 3A va dudng
bao ciia ma hai chiéu 1 & phia bén trai 1a “d2/2"; va khoang cach giita mé hinh phat hién
vi tri 3B va bién cia ma hai chiéu 1 & phia bén phai 1a “d2/2". Theo d6, chiéu rong cia
m4 hai chiéu 1 theo hudng chidu ngang 1a “d1 + d2". M3 hai chiéu 1 theo phuong 4n cia
sang ché dugc tao cAu hinh sao cho d2 16n hon d1 (d1 < d2). Néi cach khac, khoang cach
giita hai diém ma & d6 duong thing nbi cic tAm cta cic mo hinh phét hién vi tri 3A va
3B giao cit v6i dudng bao giita ma hai chidu hinh chit nhét (hinh vudng) 1 va phia ngoai
16n hon hai 14n khoang céch giita cac tAm cta hai mé hinh phat hién vi tri 3A va 3B.

Maic du khéng duge minh hoa trén hinh v&, khodng cach gira cac tdm ciia cdc mo
hinh phat hién vi tri 3A va 3C 1a “D1"; khoang cach gitta md hinh phat hién vi tri 3A va
dudng bao clia ma hai chiéu 1 & phia trén 13 “D2/2"; va khoang céach giita m6 hinh phat
hién vi tri 3C va dudng bao ciia m4 hai chiéu 1 & phia duéi 1a “D2/2" (trong d6, D = d).
Theo d6, chiéu réng ctia ma hai chiéu 1 theo hudng chidu ngang 12 “D1 + D2" va m4 hai
chidu 1 theo phurong 4n cua sang ché dugc thiét dit sao cho D2 16n hon d1 (D1 < D2),
nhd d6 thoa man didu kién dugc mo ta trén day.

Khi khoang céch giita c4c tAm ctia cac md hinh phét hién vi tri 16n hon d1, ¢6 thé
danh gia rﬁng cac mo hinh phat hién vi tri thudc vé cac ma hai chiéu khac nhau; tuy nhién,
voi diu kién 1a d1 < d2 duoc thoa man dbi vai tt ca cdc ma hai chiéu, do khong cé
truong hop 13 cac md hinh phat hién vi tri cia cac ma hai chidu khac nhau c6 khoang
céch bing d1 giita cac tm ciia n6, d& dang loai trir t& hop nay cia cac md hinh phét hién
Vi tri.

Tiép theo, cac diéu kién dé phan biét cic md hinh phat hién vi tri ciia c4c m3 hai
chiéu khéc nhau khi cic ma hai chiéu trén Fig.4 ton tai lién k& v6i nhau trong hinh anh
s€ dugc mo ta.

Céc hinh v& Fig. 5A va 5B minh hoa céc diéu kién ciia ciu hinh c6 tic dung 16n
trong viéc gidm cdc md hinh phat hién vi tri tiém ning.

Nhu dugc minh hoa trén Fig. 5A, gia st ring ma hai chiéu don gdm c6 hai mo

hinh phat hién vi tri 3P va 3Q va khoang céch giita cac tdm cua chung 1a “d". Nhu duoc
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minh hoa, ciing gia sir ring, trong d6 khong c6 ma hai chiéu khac trong ving ¢6 hinh elip
dugc tao ra bdi cac nira duong tron cd ban kinh "d/2" dugce dinh tim quanh cidc mo6 hinh
phét hién vi tri 3P va 3Q va hinh chit nhat ndi cic nira duwdng tron nay. Néi cach khac,
duong bao gilta ma hai chidu nay va phia ngoai (dwdng bao giira phin ngoai bién va phia
ngoai) ton tai & phia ngoai ving c6 hinh elip nay Ngoai ra, gia st ring, cic ma hai chidu
khac ciing c6 cac diéu kién gidng nhu vay. Trong trudng hop nay, khong mo hinh nao
trong s6 cdc mo hinh phét hién vi tri ciia cic ma hai chidu khac c6 tdm cia né & khoang
cach ngén hon "d" tir cac tdm ctia cdc md hinh phat hién vi tri 3P va 3Q. Noi cach khac,
bang cach thiét dit tirng ma hai chidu dé c6 dudng bao clia n6 nim & phia ngoai ving
trén Fig. 5SA d6i véi tht ca cac td hop clia c4c vi tri mo hinh phat hién vi tri, c6 thé dugc
x4c dinh c¢6 hay khong c6 cdc mé hinh phat hién vi tri nhit dinh thudc vé cing mot mod
hinh hai chiéu dwva trén khoang cach gifta cAc md hinh phat hién vi tri nay. Thyc té, khi
xem xét c4c 18 trong qua trinh x4c dinh, cAn phai cai dit cac dudng bao ctia cic ma hai
chiu véi bién d¢ nhat dinh.

Céc diéu kién dwgc md ta trén dy ctia cdc ma hai chidu hinh vudng gié sit 13, nhu
dugc minh hoa trén Fig. 5B, c4c tAm cta bdn mé hinh phét hién vi tri tir 3A dén 3C céu
tao nén cic dinh cia hinh chit nhat va hinh dang bén ngoai (dudng bao véi phia ngoai)
clia ma hai chiéu 1 ciing 13 hinh vuéng twong ty. Trong trudng hop nay, véi khoang céch
gifta cic tAm cia cdc md hinh phét hién vi tri 3A va 3B theo hudng chiu ngang dwgc xic
dinh 1a "d1", 40 rong theo huéng chiéu ngang cua ma hai chiéu 1 1a “d1 + d2", trong d6
dl < d2. Cac diéu kién giéng nhu viy ciing 4p dung d6i voi hudng chidu doc. Khi cac
diéu kién nay duoc thoa mén theo ca hai huéng, cac md hinh phét hién vi tri 3S va 3T
theo huéng nghiéng ciing thoa man cac didu kién gidng nhu vay.

Cac phin mo ta trén déy lién quan dén cac ma hai chidu hinh vudng; tuy nhién,
céc m hai chiéu hinh chit nhat ciing dwgc bao ham trong sang ché. N6i cach khéc, cac
hinh chit nhat theo sang ché bao gdm céac hinh vudng.

Fig.6 minh hoa cac didu kién trén Fig. 5B d6i v6i ma hai chidu hinh chit nhat kéo
dai theo huéng chidu doc. Céc diéu kién gidng nhu Fig. 5B 4p dung dbi v6i hudng chidu
ngang. Nhu d6i véi hudng chiéu doc, véi khoang cach giira cac tAm ciia cdc mé hinh phat
hién vi tri 3A va 3C dugc x4c dinh 13 "D1", chi cin ma hai chiéu 1 ¢6 d6 rong theo hudng

chiéu doc 12 "D1 + D2", trong d6 D1 < D2, c4c md hinh phat hién vi tri nay c6 thé dugc
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phan biét so véi cdc mo hinh phat hién vi tri cia cac ma hai chidu khac dua trén khoang
cach giita cac tAm clia né. Ciing trong trudng hop trén Fig.6, cac didu kién giéng nhu vay
dugc thoa mén theo hudng nghiéng. Theo cach nay, ngay ca khi phi€n ban nay dugc bién
dbi, bang cach cho phép cac md hinh phét hién vi tri ¢6 khoang cach nhét dinh giita chung
va chép nhan thiét ké ma dugc mo ta trén day, ngoai ra con thu dugc ma phu hop cho
viéc nhan dang nhiéu ma.

Theo phén trinh bay trén day, truong hgp ma hinh dang bén ngoai cia mé hai chiéu
va hinh dang ctia phin mé hinh co ban 13 twong tu va nhiéu mé hinh phat hién vi tri dugc
bb tri & cac goc cia phin mo hinh co ban da duge md ta; tuy nhién, sang ché khong chi
gi6i han & d6. Vi du, khong cin phai bb tri cac m6 hinh phat hién vi tri nay & cac gdc cla
phan md hinh co ban va, chi cin cac didu kién néu trén day dugc thoa mén, nhiéu mé
hinh phét hién vi tri c6 thé duge b tri & cac vi tri bén trong phén mo hinh co ban cich xa
duodng bao gitta phan md hinh co ban va phin ngoai bién.

Hon nita, khong can thiét 13 tim ciia phdn md hinh co ban tring khép vé6i tim cia
m4 hai chiéu.

M3i hinh v& trong s c4c hinh v& Fig. 7A va Fig.7B minh hoa trudng hop ma tdm
ctia phan md hinh co ban va tAm ciia ma hai chiéu khong tring khép (duge dich chuyén
tuong d6i) véi nhau.

Nhu duge minh hoa trén Fig. 7A, phdn mé hinh co ban hinh vudng 2 dugc b tri
sao cho dinh bén tréi phia trén cuia nd trung khép véi dinh bén trai phia trén cia ma hai
chiéu hinh vudng 1. Ciing trong trudng hop nay, véi cac khodng céch gitta cac mo hinh
phét hién vi tri 3A va 3B theo huéng chiéu ngang va theo huéng chiéu doc dugc x4c dinh
12 "d1", ma hai chiéu 1 théa man didu kién 13 ¢6 ca do rong theo huéng chidu ngang va
d6 rong theo hudng chidu doc déu 1a “d1 + d2", trong d6 d1 < d2. Chi cin diéu kién nay
dugc thoa man, khi cdc ma hai chiéu khac duge bd tri lién k& véi ching ma khong lam
thay dbi huéng, khoang cach gitra md hinh phat hién vi tri cia ma hai chidu 1 va khoang
cach clia ma hai chiéu khéc 1ién ké 12 d2 hoic 16n hon, sao cho cic mé hinh phat hién vi
tri ctia ma hai chiéu khac c6 thé dwoc phén biét dya trén khoang cach gifta céc tam.

Tuy nhién, nhu duge minh hoa trén Fig. 7B, khi bdn ma hai chiéu tir 1A dén 1D
dugc bd tri sao cho ching dwogc quay 90° so v6i ma khac va do d6, cac phén mé hinh co

ban tir 2A dén 2D dugc dinh vi lién k& v6i nhau, trang thai nhu dwoc md ta trén Fig.1
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dugc tao ra, sao cho cdc mo hinh phét hién vi tri nay c6 thé khong con dugc phan biét so
v6i cac mo hinh phat hién vi tri cia cic m hai chiéu khac dwa trén khoang cach giita céc
tdm cua ching.

Do d6, trong cé4c trudng hgp ma tdm ctia ma hai chidu dugc dich chuyén so véi
tdm clia phin mé hinh co ban cua né duge st dung, mong mubn 13 bd tri ma vé6i gidi han
1a cac ma hai chiéu khac duge b6 tri lién k& v6i d6 hudng theo cing mot huéng. O day,
hon 13 viéc dich chuyén phin mé hinh co ban va ma hai chiéu sao cho chung trung khép
¢ dinh nhu dugc minh hoa trén Fig. 7A, viéc dich chuyén dugc tao sao cho phén ngoai
bién ton tai & phia ngoai phan md hinh co ban theo tit ¢4 cac hudng. Ngoai ra, phin ngoai
bién duoc cho phép dé c6 d6 rong dii 16n theo tit ca cac hudng sao cho khoang céch giita
céc mo hinh phét hién vj tri va dudng bao clia ma hai chidu 16n hon 1/2 khoang céch giita
céc tAm clia hai mo hinh phét hién vi tri. Theo cAu hinh ndy, ngay ca khi cdc ma hai chidu
khéc dugc quay va duge bd tri 1ién k& nhu dugc minh hoa trén Fig. 7B, cdc md hinh phat
hién vi tri cia ma hai chiéu khéc c6 thé khong con dwgc phan biét dva trén khoang cach
gitta cac tam.

Trong truong hop duge mo ta trén ddy, ba mo hinh phat hién vi tri ¢6 cling mot
dang; tuy nhién, s6 lwong cac md hinh phat hién vi tri c6 thé 13 4 hodc nhidu hon, va cic
mo hinh phat hién vi tri c6 cac dang khéc véi dang ciia mo hinh phat hién vi tri khéac cling
c6 thé dugc b tri.

Fig.8 minh hoa ma hai chiéu gém c6 hai m6 hinh phét hién vj tri ma c6 céc chidu
c6 thé dugc x4c dinh.

M4 hai chiéu 1 trén Fig.8 1a giéng nhu ma hai chiéu trén Fig.4, ngoai trir 14 ma hai
chiéu 1 trén Fig.8 c6 hai md hinh phat hién vi tri 3R va 3S ¢6 céc dang khac nhau ma
huéng clia chiing c6 thé dugc xac dinh. M3 hai chidu 1 trén Fig.8 ciing c6 phin mé hinh
co ban hinh chit nhat 2 c6 dang nhit dinh va phin ngoai bién 5 dugc bd tri quanh phin
md hinh co ban 2. Phin mé hinh co ban 2 chira hai mé hinh phat hién vi tri 3R va 3S ¢6
cac dang khac nhau dé x4c dinh céc vi tri 6. Phén cia phén mo hinh co ban 2 ma loai trir
cdc mo hinh phat hién vi tri 3R va 3§ 1a khu vuc dit liéu 4. Khu vyuc dit liéu 4 chia di
liéu vé& dic diém k¥ thuat, va, khi cAn thiét, dit liéu thuc. Dit liéu v& dic didm k¥ thuat
bao gdm thong tin lién quan dén cach bé tri dit liéu & phan ngoai bién 5, nhwr 14 thong tin

ve phién ban ma x4c dinh kich c& clia phan ngoai bién 5 ma dugc tao ra & phia ngoai mo
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hinh co ban 2. Phin ngoai bién 5 cling chira dir li€u thuc, va dit liéu thuc trong khu vuc
dit liéu 4 va dit liéu thyc trong phan ngoai bién 5 biéu dién thong tin ctia ma hai chiéu.

Ciing trong Fig.8, khi khoadng cach giita cic tdm ctia m6 hinh phat hién vi tri 3R
va 38 dugc xé4c dinh 1a "d1" va khoang c4ch giita hai diém ma & d6 duong thing ndi cac
tAm ciia cdc mo hinh phat hién vi tri 3R va 3S giao cit véi dudng bao giira ma hai chiéu
1 va phia ngoai, tirc 14 d9 rong theo hudng chidu ngang ctia ma hai chidu 1, dugc x4c dinh
la"d1l +d2", béng cach thoa man diéu kién 1a d1 < d2, sb lugng ng vién cho su Iva chon
t6 hop ctia m6 hinh phat hién vi tri dugc 1am giam va do dé, c6 thé giam tai quy trinh.
Ngoai ra, do cac md hinh phét hi¢n vi tri 3R va 3S trén Fig.8 c6 cac dang khic nhau ma
cac hudng ctia chiing c6 thé duogc x4c dinh, hai mo hinh phat hién vi tri clia ma hai chiéu
don c6 thé duge xac dinh d& dang hon.

Khoéng cach tir cac tim ctia cic mo hinh phat hién vi tri 3R va 3S dén duong bao
phia trén hodc phia duéi ctia ma hai chiéu dwogc x4ac dinh 13 "d3". Chi cn 13 d3 khong
nho hon d2, ngay ca khi cac ma hai chiéu khac dugc bd tri lién k& véi ma hai chiéu 1 &
phia trén va phia duéi, s6 lrgng tmg vién cho viéc lwa chon tb hop cta cac md hinh phat
hién vi trf ¢6 thé dugc giam xudng bing cach so sanh cac khoang cach.

Mic du cac md hinh phat hién vi tri ¢6 cac hudng c6 thé duge xé4c dinh duge sir
dung trén Fig.8, ciing xét dén viéc cho phép nhidu mé hinh phat hién vi tri c6 céc dang
ma khéc nhau it nhét 13 mot phin va do d6 con 1am cho céc vj tri cla céc goc cua tung
phan md hinh co ban c6 thé x4c dinh dwogc. Theo cach ndy, & mi hai chiéu theo phuwong
an thir nhét, do cac khoang cach gilta c4c mo hinh phat hién vi trf khong thay ddi ngay ca
khi kich c& cia ma dugc bién ddi, phat hién sai c6 thé dugc loai trir dua trén céc khoang
cach gita cac mo hinh phét hién vi tri. T hop sai cia mé hinh phat hién vi tri duoc loai
trir khi 13 t6 hop ciia cAc md hinh phét hién vi tri ma khong c6 trong m hai chiéu don.
Hon nita, bang cach thiét ké cac khoang cach giita cac mo hinh phat hién vi tri va kich c&
cla phén ngoai bién theo cach dugc mo ta trén day, hi€u qua loai trir sy phat hién sai dua
trén cac khoang cach gitta cdc mo hinh phat hién vi tri dugc tdng cudng hon nira.

O ma hai chiéu dwgc mé ta dudi day cia phuong 4n thir hai, cac md hinh phét hién
vi tri khdc nhau dugc b tri & cac goc twong tmg.

Fig.9 minh hoa c4u hinh theo mét vi du vé ma hai chiéu theo phwong 4n thi hai.

M3 hai chiéu 10 theo phuong 4n thir hai 14 ma hai chidu gdm c6 céc 6 biéu dién
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dit liéu duoc ma héa nhj phan ma dugc bd tri theo mé hinh & dang ma tran hai chiéu, va
m4 hai chiéu 10 ¢6 phan md hinh co ban 11 c6 dang nhét dinh Phin mé hinh co ban 11
gdm c¢6: md hinh phét hién vi tri tir 12A dén 12D dé x4c dinh cac vj tri 6; va dit liéu két
hop bao gdm dit lidu v& dic diém k¥ thuat va dit liéu thyc. Dit lidu thue ma c6 thé khong
duoc luu trit trong phin mo hinh co ban dugc ghi lai trong phin ngoai bién 20. Trong ciu
tric dit liéu ma biéu dién dir liéu két hop, dir liéu v& dic didm k§ thuat va dir liéu thuc
dugc phéan tach rd rang.

Trén Fig.9, khu vuc trong phin md hinh co ban 11 ma loai trir cdc md hinh phat
hién vi tri tir 12A dén 12D, tirc 12 khu vyc dugc biéu didn béi s tham chiéu 13, 1a khu
vuce cua dir liéu két hop. Trong khu vuc 13 nay, dit liéu Kkét hop bao gém dit liéu vé dic
diém k¥ thuat va dit liéu thuc dugc ghi lai. O khu vy 13, ngoai ra, md hinh hiéu chinh
vi tri duge mo ta dudi day va mo hinh phan tach dugc bd tri khi cin thiét. Ngoai ra, & khu
vuc 13, dit liéu hiéu chinh phdn mé hinh co ban d tién hanh viéc sira 18i ctia dir liéu két
hop cling duge ghi lai. Dit liéu vé ddc diém k§ thuat duoc ghi lai & dinh trude cac vi tri
trong pham vi khu vuc 13.

Luogng dit liéu vé& dic diém k¥ thuét thay dbi theo thong tin v& phién ban ma xéac
dinh kich c¢& & phan ngoai bién; thong tin v& vi tri ciia phin m6 hinh co ban 11 trong ma
hai chiéu 10; va dung lugng dit li€u cla thong tin vé& muc sta 18i coa phén ngoai bién,
thong tin lién quan dén phan tréng va twong tu. Tuy nhién, sy thay d6i vé luong dir liéu
vé dic diém k§ thut ndm trong pham vi khoang gia tri c6 thé dwgc ghi lai trong khu vyc
dit lidu 13. Dit liéu thuc duoc ghi lai trong phan ctia khu vire 13 ma 13 noi dit lidu vé diic
diém k¥ thut khong dugc ghi lai. Do d6, lugng dit lidu thuc c6 thé dugc ghi lai trong
phén md hinh co ban 11 dugc ting hodc gidm phuy thudc vao lugng dir li€u vé dic diém
k¥ thuat. Do d6, lugng dit li¢u thyc dugc ghi lai trong phén m6 hinh co ban 11 bién thién
phu thudc vao lugng dir li€u vé dic diém k§ thuat va, khi khu vyc dit liéu 13 dugc nap
dit lidu vé dic diém k§ thuat, c6 thé c6 treong hop ma khu vuc dit lidu 13 khong chira dix
liéu thye.

Phén ngoai bién 20 13 phan ngoai bién & phan md hinh co ban 11 va con chira céc
6 ghi lai dit liéu thuc. Khi tit ca dit liéu thuc khong thé duoc ghi lai trong phdn mé hinh
co ban do vi¢c tang dir li€u vé dic diém k§ thuat hodc dit li€u thyuc, dit li€u thyc con lai

duoc ghi lai trong phan ngoai bién 20.
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MO hinh phat hién vi tri dugc minh hoa trén Fig.9 gdm cé: mé hinh phéat hién vi
tri thr nhit 12A & dang c6 khung hinh vuéng véi hinh vudng dugc bd tri trong d6; mé
hinh phat hién vi tri th&r hai 12D ¢ dang khung hinh vuéng ma nh6 hon so v4i md hinh
phét hién vi tri thir nhét 12A; va cac mé hinh phat hién vi tri hinh chit nhat thir ba va thir
tu 12B va 12C. Timg md hinh trong s6 bdn md hinh phat hién vi tri tir 12A dén 12D nay
dugc bd tri & bdn goc cua phan mb hinh co ban 11. Trong trudong hop nay, mong mubn
13: md hinh phét hién vi tri thir nhit 12A va md hinh phat hién vi trf thit hai 12D dugc bd
tri & cac géc dbi dién theo duong chéo; md hinh phat hién vi tri thir ba 12B va md hinh
phat hién vi tri thi te 12C duge bd tri & cac g6c dbi dién theo dudng chéo; canh dai clia
mo hinh phét hién vi tri thir ba 12B va canh dai cia m6 hinh phat hién vi tri thir tw 12C
c6 d dai gidng nhu canh dai ctia md hinh phat hién vi tri thi nhit 12A; canh ngén coa
mo hinh phat hién vi tri tha ba 12B va canh ngén cuia mo hinh phét hién vi tri thr tw 12C
c6 dd dai giéng nhu canh ngén cia mo hinh phat hién vi tri thir hai 12D; mdt canh trong
s§ canh ngéin ciia mé hinh phét hién vi tri thir ba 12B va canh ngén ctia md hinh phét hién
vi tri thtt tw 12C duge bd tri & phan kéo dai ciia canh ctia md hinh phét hién vi tri thir nhét
12A; va mot canh trong cac canh dai ctia mo hinh phét hién vi tri thir ba 12B va canh dai
ctia md hinh phét hién vi tri tht tw 12C duge bd tri & phﬁn kéo dai cia canh ctia m6 hinh
phat hién vi trf thr hai 12D. C4c md hinh phat hién vi tri tir 12A dén 12D dugc minh hoa
trén Fig.9 c6 thé nhan dang dwgc cach d& dang, doc 1ap v6i nhau va, ngay ca khi mot sb
mo hinh phét hién vi tri trong s6 cdc mo hinh phét hién vi tri nady khong thé nhan dang
dugce do nhiém tap hoic twong tw, cic vi tri toa d ctia cac 6 & ma hai chidu c6 thé d&
dang duoc x4c dinh tir tb hgp cia cdc mo hinh phat hién vi tri c6 thé nhan dang duoc
khac.

Khi khoang c4ch theo huéng chiéu ngang giita cac tAm clia cdc md hinh phat hién
vi tri 12A va 12C va giita cac tdm ctia cac m6 hinh phat hién vi tri 12B va 12D dugc xac
dinh 1 "d1", ma hai chidu c6 chiéu rong 1a "d1 + d2", trong d6 d1 < d2, theo ca hudng
chiéu doc va huéng chidu ngang. Nho didu nay, sé lugng g vién cho viéc lwa chon t6
hgp clia cac mo hinh phat hién vi tri dugc giam xudng va do d6, ¢ thé giam tai quy trinh.
Ngoai ra, do tit ci cic md hinh phat hién vi tri tir 12A dn 12D trén Fig.9 déu c6 cac
dang khéc nhau, & thoi diém nhan dang nhidu mé, bdn mé hinh phat hién vi tri thudc ma

hai chi€u don dugc x4c dinh va cac vi tri clia cic 6 trong ma hai chiéu dugc tinh toan
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duge dé dang hon.

Fig. 10A minh hoa vi du v& céu trac cua dit liéu dugc ghi lai & ma hai chiéu theo
phuong 4n thit hai. Fig. 10B minh hoa vi du vé cdu tréic caa dir liéu thyc t& dwoc ghi lai
& ma hai chiéu theo phuong 4n thir hai.

Nhu dugc minh hoa trén Fig. 10A, tit ca cac dit liéu v& dic tinh k§ thuét dugc ghi
lai trong phé“m mo0 hinh co ban 11 va dit li€u thyc dugc ghi lai trong phe“tn con lai cia phén
mo hinh co ban 11. Dit liéu thue ma khéng thé dugc dua vao trong phin mé hinh co ban
dugc ghi lai trong phin ngoai bién, ma duge tao ra quanh phin md hinh co ban. Do lugng
dit lidu v& dic tinh k§ thuét 12 bién thién dugc, dudng bao giita dir liéu v& dic tinh k§
thuat va dir liu thuc trong phﬁn mo hinh co ban 11 thay dbi theo lugng dit ligu vé dic
tinh k¥ thuat. Khi khu vyc dit liéu 13 trong phén mo hinh co ban 11 dugc chia thanh cac
khdi, dudng bao gira dit liéu vé dic diém k§ thuat va dit liéu thuc c6 thé tdn tai bén trong
khéi.

Dit liéu vé dic diém k¥ thuét bidu thi thong tin lién quan dén cach bd tri dit liéu
trong phin ngoai bién. Dir liéu v& dic diém k¥ thut gdm c6, vi du: théng tin vé phién
ban theo hudng chiéu doc va theo huéng chiéu ngang ma xéac dinh kich c& cia phin ngoai
bién; thong tin vé mirc sira 18i & phin ngoai bién néu luong dir liéu stra 18i & phin ngoai
bién 1a bién thién; thong tin tréng xé4c dinh (céc) khéi, trong d6 dit li€u thuc cua phf?m
ngoai bién khdng dugc bb tri (thdng tin vé khdi khong c6 tac dung 1am dix liéu); va thong
tin vé su dich chuyén phﬁn mo hinh co ban.

Dit lidu vé didc diém k¥ thuét biéu thi cac dic diém k§ thuat ciia ma hai chidu; tuy
nhién, khi phadn md hinh co ban 11 lu6n luén & dang nhét dinh, dugc xem 12 dir lidu vé
dic diém k¥ thuat nay vé co ban 1a xac dinh céc dic kiém k¥ thut cia phin ngoai bién
20.

Luong dit liéu vé dic diém k§ thuat bién thién phy thudc vao ma hai chiéu 10 cin
dugc dua ra, va dit lidu vé dic diém k§ thust gdm cé thong tin tic dong dén luong va
cach bb tri dir liéu dugc ghi lai trong phin ngoai bién. Trong khi d6, mic du luong dit
liéu vé& dic diém k¥ thuat bién thién, trong phin mé hinh co ban 11, thong tin ¢6 trong dit
liéu v& dic diém k¥ thuét duoc b tri va dugc ghi lai theo thir ty dugc xac dinh trude. Dit
liéu thue dugc ghi lai trong phin con lai ctia khu vuc dir lidu 13 cia phén mb hinh co ban
11.
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Trong cac md QR (nhén hi¢u dugc bao hd) duge mo ta trong tai li€u sang ché1va
tuong tw, c6 thé do s6 lugng diém anh cta timg mo hinh phat hién vi tri va s6 luong diém
anh cua khoang céch gitta cdc mo hinh phat hién vi tri tir hinh anh dugc ghi lai va sau do,
tinh toén thong tin v& phién ban c6 mat trong dit liéu v& diac diém k§ thuat. Theo tiéu
chudn (JIS X0510: 2004) v& ma QR (nhén hi¢u dugc bao hd), ma dugc mo ta 1a phuong
phap dé x4c dinh phién ban ky hiéu tam thoi ma sir dung thuat toan giai ma tham chiéu.
Thong tin vé phién ban nay dugc xac dinh dya trén dang ma hai chiéu trong hinh anh
duge ghi lai, va 16i xuét hién khi, vi dy, ma nay dugc chup anh tir &nh trén theo duong
chéo hoic hinh anh bi nhoe muc. Do con dugc vu tién 14, ma hai chiéu dugce chup anh
trong moi trudng nghiém ngit va dugc nhan dang ngay ca khi viéc in cia ching 13 rit
kém, dé han ché su xudt hién 15i nay, c6 mong mudn réng, ma hai chiéu gE‘)m c0, lam dix
liéu, vé thong tin vé& dic tinh k¥ thuat nhu 13 thong tin v& phién ban cing véi sy du thira
can cho viéc doc.

Nhu dugc minh hoa trén Fig. 10B, dé lam dir liéu thuc, tirng doan ma bao gém td
hop clia thong diép va bo dau bién dbi thong diép (dang théng diép (ma hod thong diép)
va kich c& thong diép) dugc bd tri nhidu nhu s6 lrong théng diép. Céc thong diép 1a dit
liéu duoc luu trit trong ma hai chidu béi ngudi sir dung, va ma hai chidu c6 thé luu trix
nhiéu théng diép, véi doan ma dwoc truyén cho thong diép. Ngoai ra, 1am doan cu thé,
doan ma chi chira ky hidu c két thiic ma khong c6 bat ky thong diép nao duge chuin bi
va, khi dit liéu thyc ¢6 dung lugng khong dugce sir dung, doan chira ky hiéu co két thuc
dugc bd tri trong d6, dugc theo sau bdi ky tw dém cach. Do d6, ky hiéu co két thic chi ra
su ¢6 mit hodc khdng cé mat thong di€p, va ky hiéu co két thuc nay cua doan cubi 1a
“dGing" va ky hiéu co két thic ciia doan khac bit ky 13 “sai".

Dit liéu vé ddc diém k§ thuat va dit lidu thuc dugc minh hoa trén Fig. 10A dugc
chia thanh céc don vi khéi theo dung lugng dir liéu trén m&i khéi. Theo ciing mét cach,
dit liéu vé sy sira 18i con dugce chia thanh cc don vi khéi.

Dit lidu dwoc gin kém véi dir liéu vé sy stra 16i. Khi cac ma Reed-Solomon dugc
st dung lam dit liu v& su sira 181, do viéc sira 161 dugc thuc hién & tung tir mdt, c6 mong
mudn 12 mét tir cAu tao nén mot khdi. Khi mot tir trai trén nhidu khéi, ngay ca khi néu chi
mdt khéi trong s cac khbi nay bi nhim tap, tit ca cac tir di kém theo khdi nay dugc dua

va0 qua trinh stra 16i, ma lam giam hiéu qua stra 18i. Nhiém tap va phai mau do dén chiéu
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dan dén sy hidu chinh thudong dugc tap trung & mdt diém va, bang cach gan mot tir cho
mot khéi, thu dugc hidu qua ciia viéc dit cing nhau dit liéu duoc hiéu chinh ddng thoi
vao mot diém, va diéu nay cho phép thuc hién hi€u chinh c6 hiéu qua va cai thién xac
suit ma ma nay dugc nhén dang.

Tiép theo, dit lidu v& dic diém k§ thuét s& duge mo ta. Luong dit lidu v& dic diém
k¥ thuat c6 thé duoc 1am ting hodc 1am giam phu thudc vao thong tin vé phién ban ma
x4c dinh kich ¢& clia phan ngoai bién. N6i cach khac, bing cach giam lugng dit liéu vé
dic diém k¥ thudt trong phan mé hinh co ban khi phin ngoai bién nhé hodc khéng c6
hoic bing cach lam tang luong dit liéu vé ddc diém ky thuét trong phin mo hinh co ban
khi phan ngoai bién 16n, luong dit lidu v& dic didm ky thudt c6 thé duge bién ddi theo
dung lugng thong tin cia ma. Trong cic trudng hop ma lugng dit liéu vé dic diém k§
thuat duoc cb dinh nhu cac ma thong thudng, con c6 van dé 13 ty 18 cta lugng dit lidu vé
dic diém k¥ thuat so v6i ving ciia ma nay 13 16n khi ma nay co kich ¢ nhd; tuy nhién,
vén d& nay c6 thé dugc giai quyét theo phuwong 4n ctia sang ché.

Nhu duge mo ta trén day, dit liéu vé dic diém k§ thuat chira thong tin v& phién
ban, va kich c& clia mi hai chiéu dugc xac dinh dua trén thong tin v& phién ban. Vi duy,
khi thong tin v& phién ban bao gdm hai loai dit liéu, gdm thong tin v& phién ban theo
huéng chiéu ngang biéu thi kich c& theo huéng chiéu ngang ctia ma nay va thong tin theo
huéng chiéu doc ma biéu thi kich c& theo huéng chidu doc ciia ma nay, ma nay 1a ma
hinh chit nhit c6 kich ¢& bt ky. Viéc sir dung thong tin vé phién ban cho phép thiét ké
ma hai chiéu dé c6 kich c& bién thién véi cac khoang céch giita cic mo hinh phat hién vi
tri nay dugc cb dinh.

Céc hinh vé Fig. 11A va 11B minh hoa céc thay d6i v& phin ngoai bién cia ma
hai chiéu theo phién ban nay.

M3 hai chiéu 10 theo phwong 4n thtr hai ma c6 kich c& t6i thiéu 1a ma ma chi c6
phan mo hinh co ban 11 nhw dwgc minh hoa trén Fig. 11A, va ma hai chiéu hinh vuong
c6 kich c& ti thidu nay chi c6 phén mé hinh co ban 11 sau day dwoc goi 1a "phién ban 1
(theo hudng chiéu ngang) x 1 (theo hudng chidu doc)".

O ma hai chidu 10 ciia phurong 4n thir hai, kich ¢& cia phin ngoai bién 20 c6 thd
dugc mé rong theo timng huéng trong sd hudéng chiéu doc va huéng chidu ngang. Khi

phién ban theo huéng chiu ngang 14 2 va phién ban theo huéng chiu doc 14 3, ma hai
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chiéu nay dugc biu thj 13 "phién ban 2 (theo hudng chidu ngang) x 3 (theo huéng chiéu
doc)". Dua trén phién ban phién ban 1 (theo hudng chiéu ngang) x 1 (theo huéng chidu
doc) ma c6 hinh dang gidng nhu phan mé hinh co ban, kich c& clia toan bd ma hai chidu
10 tang khi s lugng phién ban ting. Viéc ting phién ban 1én 1 twong ung voi viée tang
kich c¢& 1én don vi duy nhét. Trong vi du nay, phién ban c6 thé duogc Iya chon dé 13, nhung
khong chi giéi han &, tir 1 dén 26.

Nhu duge minh hoa trén Fig. 11B, nhu d6i véi viéc ting phién ban theo hudng
chiéu ngang, theo viéc ting s6 luong phién ban nay, kich c& ciia phin ngoai bién 20 theo
huéng chiéu ngang ting luén phién timg don vi mdt & mbi phia theo cich sao cho mot
don vi dugc thém & phia bén trai (Y2), sau d6 & phia bén phai (Y3), sau d6 & phia bén
trai (Y4), sau d6 & phia bén phai (Y5) va twong tw. Néi cach khéc, khi sé lwong phién ban
duogc tang thém 1 1a s6 chin, mot don vi duge bd sung & phia bén trai. Theo cung mdt
cach, khi s& luong phién ban duoc ting thém 1 1 s6 1&, mot don vi dugce bd sung & phia
bén phai. Do d6, khi phién ban theo huéng chidu ngang 13 sb 1¢, chiéu rong ciia phan
ngoai bién 20 & phia bén trai va chiéu rong ctia phin ngoai bién 20 & phia bén phai 1a
gidng nhau, trong khi néu phién ban theo huéng chidu ngang 1a s6 chin, phia bén trai &
phﬁn ngoai bién 20 rdng hon mdt don vi so vGi phia bén phai.

Nhu dugc minh hoa trén Fig. 11B, nhu dbi vé6i viée ting phién ban theo hudéng
chidu doc, theo viéc ting sb lwong phién ban nay, kich c& ciia phan ngoai bién 20 theo
huéng chiéu doc ting luan phién timg don vi mét & mi phia theo cach sao cho mot don
vi dugc thém & phia bén trén (T1), sau d6 & phia bén dudi (T2), sau d6 & phia bén trén
(T3), sau d6 & phia bén dudi (T4) va tuong tu. Néi cach khac, khi sd lugng phién ban
dugc ting thém 1 13 s6 chin, mot don vi duoc bd sung & phia bén trén. Theo cling mdt
cach, khi sd lugng phién ban dugc ting thém 1 1a s6 18, mot don vi duge bd sung & phia
bén duéi. Do d6, khi phién ban theo hudng chiéu doc 1a s6 1¢, chiéu réng ciia phan ngoai
bién 20 & phia bén trén va chidu rong cua phin ngoai bién 20 & phia bén dudi 13 giéng
nhau, trong khi néu phién ban theo huéng chiéu doc 1a sé chin, phia bén trén & phan
ngoai bién 20 rdng hon mdt don vi so vdi phia bén dudi.

Vi tri ctia phén mo hinh co ban nay dugc xac dinh 1a vi tri dinh truéc ma c6 vai
trd 1am tham chiéu trong viéc dich chuyén phdn mé hinh co ban.

Khi xét den su thay doi ve kich c& cia ma hai chi€u dya trén su thay doi v€ phién
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ban, ngoai truong hop duge md ta trén day ma kich c& dugc ting ludn phién tirng don vi
mdt, c6 thé c6 truong hop 1a kich c& dugc tang luan phién 1én hai hodc nhiéu don vi cung
mdt thoi diém, truomg hop ma kich ¢& dugc ting timg don vi mdt theo cach bang nhau &
mdi bén trong sb bén trén, bén dudi, bén trai va bén phai, hodc trudng hgp ma kich ¢&
dugc ting chi theo huéng duy nhét, nhu 13 chi theo huéng bén trén va bén trai huéng
hoidc huéng bén dudi va bén trai. Hon nira, khi sb lugng phién ban 1a nho, kich c& cia
mi hai chiéu c6 thé dwgc thay dbi luan phién timg don vi mét & phia trén va phia dudi
hodic & phia bén trai va phia bén phai. Khi s lwong phién ban 14 16n, cac phuong phap
khéc nhau, nhu 1a phuong phap thay dbi kich c& theo timg don vi mét theo cich bang
nhau & phia trén va phia dudi hodc & phia bén trai va phia bén phai, c6 thé dugc xem xét.

Fig. 12A minh hoa c4u hinh tdng thé cia phdn m6 hinh co ban cta ma hai chidu
theo phwrong 4n thtr hai. Fig. 12B minh hoa ciu hinh téng thé ctia phdn mé hinh co ban
ctia mi hai chiéu theo phuong 4n thir hai, thé hién cac khdi va mé hinh phén tach.

Vé6i vi du duge minh hoa trén Fig. 12B, ma hai chiéu 10 cua phuong an thir hai
gbm c6 cac khdi ma mdi khéi c6 kich ¢ 12 3 6 theo hudng chidu ngangx 3 6 theo hudéng
chiéu doc, va khoang tréng phan tach 16 c6 chidu rong ciia 6 don. Phin mé hinh co ban
11 12 viing duge bao quanh béi dudng nét dirt va c6 kich ¢ 12 7 khdi theo hudng chiéu
ngangx 7 cac khéi theo hudng chiéu doc (27 6 theo huéng chidu ngangx 27 6 theo huéng
chiu doc), va mé hinh phat hién vi tri tir 12A dén 12D dugc bd tri & bbn goc cta phin
mo hinh co ban 11. Khu vyc ctia phin m6 hinh co ban 11 ma loai trir c4c mo hinh phat
hién vi tri tir 12A dén 12D 13 khu vuc dit liéu 13 ciia phdn mé hinh co ban 11. G khu vuc
13, cac khéi tir A1 dén A11 trong khu vuc 14 khac v6i cac mo hinh phat hién vi tri 12B
va 12D, ma khu vuc 14 & phia trén clia phin mé hinh co ban 11 va c6 kich ¢& 1a 7 khéi
theo hudng chiéu ngang x 3 khéi theo huéng chiéu doc, 14 céc khdi ma trong d6 dit liéu
duoc két hop dugc ghi lai; va cac khéi tir B1 dén B12 cua khu vuc phia duéi cia ph?m
mo0 hinh co ban 11 khéc véi cac mo hinh phét hién vi tri 12A va 12C, ma khu vyce ¢ kich
¢ 12 7 khéi theo hudng chidu ngang x 4 khdi theo hudng chiéu doc, cu tao nén khu vuc
13 ctia phdn mé hinh co ban 11 noi ma dit lidu v& viéc sira 16i & phdn mé hinh co ban
(céc tir) duge str dung dé tién hanh viéc sira 13i cua dir liéu duoc két hop dugc ghi lai.

M&i khéi bao gdbm 3 6 theo hudng chidu ngang va 3 6 theo hudng chidu doc, va

cac khdi c¢6 thé c6 dang hinh chit nhét hodc ¢ cac hinh dang bién thién.
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Ngoai ra, mic du cc & dugc minh hoa 1a hinh vudng, hinh dang 6 khong bi gi¢i
han & hinh dang nay.

Hon nita, & ma hai chiéu 10 trén Fig. 12A, do c4c khbi dugc tach roi nhau béi mo
hinh phan tich 16, tit ca bdn m6 hinh phét hién vi tri tir 12A dén 12D déu c6 ving 16n
hon so vé&i khdi bat ky trong sb cac khdi nay. Két qua ctia diéu nay 13, m6 hinh 13 gidng
hét mé hinh bat ky trong cdc mé hinh phat hién vi tri khong bao gid xuét hién & ma hai
chiéu, 1am cho d& dang nhan dién c4c md hinh phat hién vi tri. Hon nita, do c4c khéi 15
dugc tach roi nhau boi khoang tréng phén tach 16, sy chinh xac cia viéc xac dinh céac 0
sang mau va t&i mau trong timg khdi 15 dugc cai thién dic biét 12 khi hinh anh duge ghi
lai bi 6 va md nhat.

O khu vuc 13 ciia ma hai chidu 10 trén Fig. 12A, khéi 18 12 md hinh hiéu chinh vi
tri. Trong mo hinh hiéu chinh vi tri 18 (khdi 18) nay, tit c4 9 6 14 t6i mau; tuy nhién, dang
cta mo hinh hiéu chinh vi tri 18 khong bi giéi han & d6, va m6 hinh hiéu chinh vj tri 18
c6 thé c6 dang bat ky chi cin 1 né c6 thé dugc x4c dinh 14 1am mé hinh hiéu chinh vi tri.

Khi céc toa do cua khéi trung tdm clia phz‘?ln md hinh co ban dugc xac dinh 1a "(CX,
CY)", c6 mong mudn ring, mé hinh hiéu chinh vi tri 18 dwgc b tri trong khéi (CX + 7N,
CY + 7M) (trong 6, mdi N va M 14 s§ nguyén, v6i diéu kién 1a khdi ndy nim bén trong
md). Trong phan & phia ngoai khu virc ctia mé hai chidu 10, khong c6 khéi hiéu chinh vi
tri duge bé tri. Ngoai ra, mé hinh hiéu chinh vi tri 18 khong dwgc bd tri néu né xép chong
1én khéi tréng hodc mo hinh bét ky trong s6 cac mo hinh phét hién vi tri. Trong Fig. 12A,
md hinh hiéu chinh vi tri 18, trong @6 N =M = 0 dugc bd tri chi trong mot khéi.

Viéc két hop ctia mé hinh hiéu chinh vi tri ting cudng su du thira va do d6 c6 thé
mong doi viéc ci thién d6 chinh x4c ciia viéc nhan dang. Khi mét trong s6 cac mé hinh
phét hién vi tri tir 12A dén 12D khong dugc nhan dang do nhiém tap, md hinh hiéu chinh
vi tri 18 dugc phat hién béng cach dy doén vi tri cda nd tir ba md hinh phat hién vi tri
khic ma c6 thé nhan dang dwoc. Bing cach thuc hién phép 4nh xa chiéu hinh hai chidu
ma sir dung tap hop cia bén diém bao gdm ba mé hinh phét hién vi tri va mot md hinh
hiéu chinh vi tri 1am tham sd, su chinh x4c cua viéc tinh timg 6 ctia m4 hai chiéu 10 dugc
cai thién. Theo céch nay, & ma hai chiéu 10 trén Fig. 12A, su chinh xé4c cta viéc phat
hién céc vi tri & dugc cai thién hon nita bing cach bd tri mé hinh hiéu chinh vi tri 18.

Nhu doi véi cach bo tri cdc mo hinh phét hién vi tri, ¢6 cac t6 hop khac cé thé
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duogc xem xét. Cac t6 hop nay, trong do tit ca trong tdng s6 mo hinh phat hién vi tri va
m6 hinh hiéu chinh vj trf 1a 5 va sb lrgng md hinh phét hién vi tri 13 3 hodc nhé hon déu
c6 thé nhan dang duoc, mic dit ching c¢6 kha ning chéng nhiém tap va tuong tu kém hon
s0 V6i tb hop ctia 4 md hinh phat hién vi tri va m6 hinh hiéu chinh vi tri don.

Cac md hinh phat hién vi tri va (cic) md hinh hiéu chinh vi tri duoc sir dung dé
xac dinh céc toa d cua 6; tuy nhién, vai trd clia ching 1a khac nhau. Pugc mong mubn
rang, cac md hinh phat hién vj tri c6 thé nhan dang dugc theo cach ddc 1ap trong phép
phan tich va khong c6 md hinh thudc ciing mot dang xuét hién trong va ngoai ma. Khi
c4c mo hinh phat hién vi tri sai dwgc phét hién, cin phai phan doan chung thudc hay
khong thudc v& cling mot ma hai chidu va do d6, viéc phén tich tén thoi gian. Vi vay, con
c6 mong mudn ring, cic md hinh phat hién vi tri khong c6 dang phirc tap ma doi héi thoi
gian dai dé nh4n dién hodc khong c6 hinh dang ma khé duoc phan tach khéi cac phin
khac clia ma.

Trong khi do, viéc phat hién mo6 hinh hi¢u chinh vi tri dugc thuc hién sau khi vi
tri cia ma hai chidu dugc xac dinh dva trén cdc mo hinh phat hién vi tri. Véi vi tri cua
m6 hinh hiéu chinh vi tri ma duoc biét so b, md hinh hiéu chinh vi tri nay dugc phat
hién bang cach tim kiém viing nhét dinh. M6 hinh hiéu chinh vi tri ¢6 kha nang c4i thién
d0 chinh x4c cua vi€c tinh cac toa d6 cua 6 va do d6 lam ting xac suit ma hai chiéu dugc
nhan dang ngay ca khi cac 6 khong dong nhit do viéc udn cong ctia ma hai chiéu.

MO hinh hiéu chinh vi tri 18 dugc st dung cho muc dich hi¢u chinh cac toa 49 cia
cac khéi dir lidu thuc va cac khbi ma stra 13i, cling nhu céc toa d§ cua cac khéi thong tin
vé viéc nhiing thiét ké va twong tu khi thiét ké dugc nhing. O ma hai chidu 10, cac toa
dd nay co thé 13 thu dugc so b tir cdc md hinh phét hién vi tri tir 12A dén 12D; tuy nhién,
do céc 161 xuét hién trong céc toa d9 ciia khu vuc dit li€u do viée xo#n hodc viéc ubn cong
cua giéy, su xo#n vin cia thiu kinh hoic su dich chuyén trong qua trinh thu dugc cac mé
hinh phat hién vi tri, md hinh hiéu chinh vj tri 18 dugc b tri dé sira cac 16i nay. Do dugc
gia st ré‘mg, mébi lién h¢ toa d0 cua ma trong hinh anh 1a da biét so bd tir cdc mo hinh phat
hién vi tri tir 12A dén 12D, md hinh hiéu chinh vi tri 18 khac v&i cac md hinh phat hién
vi tri tir 12A dén 12D & chd né khong yéu ciu phai duge phén biét bdi chinh no6 so véi
cic dang nhiéu khéc, vi vy mé hinh hiéu chinh vi tri 18 khong can phai c¢6 dang phirc

tap. Trong khi d6, mong mudn ring mo hinh hiéu chinh vi tri 18 c6 dang ma cho phép
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nhitng sy hiéu chinh tinh toa do.

Phén mo6 hinh co ban 11 khong bi gidi han 1a dugc dinh vi ge“m tdm so v&i khu vuc
clia ma hai chiéu 10 va c6 thé duge b tri & vi tri cach xa so véi tAm.

Fig.13 1a hinh v& m6 ta cidch ma vi tri clia phin mé hinh co ban 11 theo hudéng
chiéu ngang dwgc bidu hién boi thong tin vé sy dich chuyén phin mé hinh co ban;

Nhu dugc minh hoa trén Fig.13, mi ctia phién ban 1 chi gdm c¢6 phin mé hinh co
ban 11, va hang gém cac khéi duge bd sung & phia bén trai hogic bén phai khi s6 lugng
phién ban ting. Céc vi tri ma phin md hinh co ban 11 ¢6 thé dugc dich chuyén dén d6 bi
gi6i han béi sé lugng phién ban. Vi dy, khi sb luong phién ban 13 2, phin mé hinh co ban
11 khong duoc dich chuyén hodc c¢6 thé dwoc dich chuyén sang bén trai boi hang gdm
khéi don. Khi sb lugng phién ban 1 3, phin mé hinh co ban 11 khéng dugc dich chuyén,
hoic c6 thé dugc dich chuyén sang bén trai hodc bén phai bai hang gdm khébi don. Né6i
cach khéc, viéc ting vé s lugng phién ban thém 1 teong Ung véi vi€e ting vi tri don ma
phén md hinh co ban 11 c6 thé dugce dich chuyén dén d6. Do d6, lugng dit liéu can thiét
@ biéu hién thong tin vé lwong dich chuyén phin mé hinh co ban bién thién phu thude
vao sb lwong phién ban.

Trong Fig. 13, khi s6 lwong phién ban theo huéng chiéu ngang 13 6, céc gia tri sd
nam trong khoang tir -3 dén 2 biu thi thong tin v& luvong dich chuyén phin md hinh co
ban 11 & mtrc d6 khéi. Theo s6 lugng phién ban theo huéng chidu ngang, "0" biéu thi su
khong c6 mit ciia su dich chuyén; gi4 tri 4m bidu thi thong tin v& lugng dich chuyén phén
md hinh co ban vé phia bén tréai; va gia tri duong biéu thi thong tin dich chuyén ciia phin
md hinh co ban vé phia bén phai.

Thong tin dich chuyén ciia phdn mé hinh co ban bao gbm biéu twong c& vé sy dich
chuyén phén mo hinh co ban, ma chi ra sy c6 mat hodc sy khong c¢6 mit su dich chuyén,
va thong tin v& lugng dich chuyén phin mé hinh co ban bidu thi lvong dich chuyén phin
mo hinh co ban so véi vi tri dinh trude. Vi tri dinh trude nay 1a vi tri cua phé‘m mo hinh
co ban trén Fig. 11B. Biéu tugng cd vé su dich chuyén phin mé hinh co ban 1a dit liéu 1
bit ma ¢6 trang thai 1a "1" (c6 dich chuyén) hoic "0" (khong c6 dich chuyén). Thong tin
vé lugng dich chuyén phin mé hinh co ban chi tdn tai khi biéu tugng cd vé su dich chuyén
phén mo hinh co ban 12 “1", va thong tin v& luong dich chuyén phin mé hinh co ban c6

thé dugc bé qua khi biéu tugng c&r v& st dich chuyén phin mé hinh co ban 13 “0" (khong
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c6). Két qua 13, lugng thong tin c6 thé dwoc giam xubng khi phin mo hinh co ban la
khong dugc dich chuyén, va thong tin v& lugng dich chuyén phin mé hinh co ban dugc
ghi lai 1am dit liéu v& dic diém k§ thuat chi khi phin mé hinh co ban duge dich chuyén.
Thong tin vé luong dich chuyén phdn mé hinh co ban chi ra lwong dich chuyén dua trén
vj tri ciia phin mé hinh co ban ma khong c6 su dich chuyén.

Khi phadn mé hinh co ban dwgc dich chuyén, nhu d6i véi thong tin dich chuyén
ctia phin mé hinh co ban, biéu tugng cd cho sy dich chuyén phin mé hinh co ban dugc
gén gid tri "1", va thong tin biéu thi lugng dich chuyén theo huéng chiéu ngang va thong
tin biu thi lwgng dich chuyén theo huéng chidu doc dugc ghi lai trong dir lidu vé dic
diém ky thuat 1am théng tin v& lugng dich chuyén phan md hinh co béan.

Khi phdn mo hinh co ban khéng dwoc dich chuyén so véi vi trf dinh truéc, bidu
tugng cd cho sy dich chuyén phan mé hinh co ban dugc chi dinh 13 "0", va thong tin vé
lwong dich chuyén phan mé hinh co ban c6 thé duge bo qua.

Fig.14 minh hoa céc trudng hgp ma phin md hinh co ban 11 dwgc dich chuyén
trong mi hai chiéu 10 ciia phién ban 19 (theo hudng chidu ngang) x 19 (theo chidu doc).

Trén Fig.14, s6 chi din 11 biéu thi phdn md hinh co ban 11 ma khong dugc dich
chuyén va, trong truong hop nay, vi tri ciia phin mo hinh co ban 12 0 theo huéng chidu
ngang va 0 theo huéng chiu doc. Vi tri cia phén mod hinh co ban 11 dugc biéu thi boi sb
chi din 11A 14 -8 theo huéng chiéu ngang va -8 theo huéng chidu doc. Vi tri cua phén
md hinh co ban 11 dugc biéu thi bai s6 chi din 11B 1a 9 theo hudéng chidu ngang va -9
theo hudéng chiéu doc. Vi tri cia phén m6 hinh co ban 11 dugc biéu thi béi sb chi din
11C 14 -5 theo hudng chidu ngang va 4 theo hudng chidu doc. Vi tri ctia phin mé hinh co
ban 11 dwgc bidu thi bdi sb chi din 11D 1a 0 theo huéng chidu ngang va 9 theo hudng
chidu doc. Vi tri ctia phdn md hinh co ban 11 dwoc bidu thi bai sé chi din 11E 13 9 theo
huéng chiéu ngang va 9 theo huéng chidu doc.

Theo phén trén ddy, su dich chuyén phdn mé hinh co ban dwgc biéu thi bang cach
sir dung céc khéi 1am don vi; tuy nhién, ciing c6 thé dugc biéu thi bing cach st dung cac
0 lam don vi.

Hon nita, don vi ctia sy dich chuyén khong nhét thiét phai 13 1 va c6 thé 1a gia tri
bang 2 hoc 12 16n hon. Trong trudng hop d6, & ma hai chidu 10 cia phién ban 19 (theo

huéng chidu ngang) x 19 (theo huéng chidu doc) dugc minh hoa trén Fig.14, ¢6 19 (theo
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huéng chiéu ngang) x 19 (theo huéng chidu doc) td hop ctia cac vi tri dich chuyén; tuy
nhién, bang cach dich chuyén phin mé hinh co ban béi don vi 1a 2 khdi, sé lugng t6 hop
duoc giam dén 9 (theo hudng chidu ngang) x 9 (theo huéng chiéu doc) va do d6 co thé
giam lugng thong tin vé dit liéu vé dic diém k¥ thuat.

Hon nita, thong tin vé luong dich chuyén phan md hinh co ban bidu thi lugng dich
chuyén tir trung tAm ctia ma hai chidu c6 mat trong thong tin vé sy dich chuyén cua phén
md hinh co ban duge mo ta trén day; tuy nhién, thong tin vé vi tri ciia phdn md hinh co
ban biéu thi vi tri cia phéin md hinh co ban trong ma hai chiéu c6 thé con duge st dung
thay cho thong tin vé lugng dich chuyén phin mé hinh co ban.

Thong tin v& vi tri cia phan mé hinh co ban c6 thé chi ra cac toa d9 khéi cia phéan
mo hinh co ban 11 dya trén truong hgp ma géc phia trén bén trai cia phin mo hinh co
ban 11 duge dinh vi & cac toa d6 khédi 13 (0,0) & phan phia trén bén trai cia ma. Vi dy,
trong trudng hop trén Fig.16, do gbéc trén bén trai & phdn md hinh co ban 11 duge dinh
vi & hé toa do khdi 14 (2,1), dit lidu bidu thi sw dich chuyén cia 2 khéi theo huéng chidu
ngang va 1 khéi theo huéng chidu doc dugc ghi lai nhu thong tin vé vj tri cia phin mo
hinh co ban trong dit liéu vé dic diém k§ thuat.

La mot phwong phép biéu hién thong tin v& vi tri cia phin mo hinh co ban khac,
phuong phép xé4c dinh mo hinh vé sy dich chuyén ctia phdn mé hinh co ban trude ciing
c6 thé dugce st dung. Vi du, 1am mo hinh vé su dich chuyén cia phﬁn mo hinh co ban,
b6n md hinh gdm "phia trén bén trai", "phia trén bén phai", “phia dudi bén trai" va “phia
dudi bén phai" dugc x4c dinh trudce va, véi 2 bit dwgc gan cho thong tin vé vi tri ciia phan
md hinh co ban, gi tri nim trong khoang tir 0 dén 3 duoc gén cho mdi mé hinh trong céc
mo hinh vé sy dich chuyén. G ma hai chiéu 10 trén Fig.14, khi gié tri duoc chi ra bing
thong tin vé vi tri ctia phdn mé hinh co ban twong g véi mod hinh “phia trén bén trai”,
phin md hinh co ban duge dinh vi & khéi 12 -9 theo huéng chiéu ngang va -9 theo hudng
chiéu doc, ddng thdi, khi gi trj ndy twong tmg v6i mé hinh “phia dwdi bén phai”, phan
md hinh co ban dugc dinh vi & khéi 12 9 theo hudéng chiéu ngang va 9 theo hudng chidu
doc.

Phuong phép nay c6 uu diém & chd, n6 c6 kha ning dé luén luén duy tri thong tin
vé lugng dich chuyén ciia phin mé hinh co ban trong 2 bit va do d6 dit liéu vé dic diém

k¥ thuat c6 thé duoc giit 14 nho.
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Hon nita, bang cich x4c dinh tbng ctia 5 mo hinh ngodi "tim" vao mo hinh vé sy
dich chuyén dugc md ta trén day va bé qua biéu tuong c& vé sy dich chuyén ctia phan
md hinh co ban, thong tin v& sy dich chuyén cua phin md hinh co ban 12 ludn dugc bidu
thi bdi 3 bit, sao cho viéc dich chuyén phin mé hinh co ban c¢6 thé duge nhan ra ma st
dung lugng thong tin nho.

Khi khu vuec tréng dugc bd tri trong ma ndy, 1am thong tin lién quan dén khu vuc
nay, biu tuong & ma khu vuc tréng dugc nhiing chi ra sy ¢6 mit cia khu vuc tréng va
thong tin vé vi tri trbng bidu thi thong tin lién quan dén khu vuc tréng dugc bao gdm
trong dit liéu vé ddc diém k¥ thudt. Trong khi d6, khi khong c6 khu vuce tréng duge bd
tri, chi biéu tuong c& ma khu vuc tréng dugc nhung ma chi ra sy khong ¢6 mat cia khu
vuc tréng dugc bao gdm trong dit liéu vé dic diém k¥ thuat va thong tin lién quan dén
khu vuc tréng duoc bd qua, do d6 lugng thong tin trong dit liéu vé dic diém k¥ thuat co
thé dugc giam. Hon nita, khi khu vuc tréng duge bb tri, bing cach thay dbi sb luong bit
ciing d6i voi thong tin lién quan dén khu vuc tréng theo thong tin vé phién ban, hiéu qua
thong tin clia dit lidu vé dic diém k¥ thuat c6 thé dwoc cai thién.

Dit liéu vé dic diém ky thuat c6 thé dugc truyén véi thong tin v& mie stra 18i cia
phan ngoai bién. Didu ndy cho phép lugng sira 18i trong dit liéu thuc & phan ngoai bién
dugc ghi lai 1am muc sira 18i ctia phin ngoai bién trong thong tin v& mirc sira 15i ciia phan
ngoai bién. Vi dy, murc stra 16i cia phén ngoai bién dugc lya chon tir 4 muc gém 10%,
20%, 30% va 40%. Diéu ndy cho phép ting mirc sira 15i dbi véi viec nhén dang ma dugc
st dung trong mdi trudng c6 cac didu kién chup anh kém hoic theo cach khac, ha thip
muc sira 16i. Trong trudng hop nay, 2 bit dwgc dam bao dbi v6i thong tin v& muc sira 15
ctia phan ngoai bién trong dit liéu vé dic didm k¥ thuét.

Mtc sira 15i ctia phin ngoai bién tac dong dén lugng dit liéu thuc & phan ngoai
bién theo cach ma luwgng dit liéu nay tang khi muic stra 16i ctia phan ngoai bién 14 thp,
hoc n6 bi giam xudng khi mrc stra 16i cia phin ngoai bién 1a cao.

Khi méd khong c6 phéan ngoai bién (khi phién ban bing 1 (theo huéng chidu ngang)
x 1 (theo huéng chiéu doc)), thong tin v& mic stra 13i cta phin ngoai bién 1a khéng cin
thiét va do d6 c6 thé dugc bo qua khéi dir liéu v& dic didm k¥ thudt, nhu vay, lugng dit
liéu thuc c6 thé dugc ting 1én bing lugng dwgc bd qua nay. Sé lugng cua cac khdi chira

dit liéu trong phén ngoai bién dugc xac dinh boi thong tin vé phién ban, thong tin tréng
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va cdc mo hinh hiéu chinh vi tri. Két qua 13, luvong dit liéu c6 thé dwoc ghi lai trong phan
ngoai bién dugc xac dinh. Dya trén dung lugng dit liéu nay & phén ngoai bién va thong
tin v& mirc sira 18i ctia phan ngoai bién, lugng dit lidu thuc cua phén ngoai bién va lugng
dit liéu thuc cta dit lidu stra 16i & ph?ln ngoai bién dugc xac dinh.

Tiép theo, mot vi du v& dit liéu v& dic didm k§ thuét, ma 1a dit liéu bit biéu thi
thong tin vé dic diém k¥ thuat, theo phuong an thtr hai s€ dugc mo ta. Trudce tién, thong
tin vé& phién ban theo huéng chidu ngang dugc nhap vao. Thong tin vé phién ban theo
huéng chidu ngang c6 gia tri ndm trong khoang tir 1 dén 26 va dwoc bidu din boi tir 2
dén 9 bit. Tiép theo, thong tin theo huéng chiéu doc vé phién ban duoc nhap vao béi cing
mdt phuong phép. Sau d6, thong tin vé mirc sira 15i ctia phin ngoai bién dugc nhap vao.
Théng tin vé& muc stra 15i ciia phan ngoai bién dwoc biéu thi béi 2 bit va ¢6 thé 14y bén
murc stra 18i ctia phin ngoai bién. Thong tin v& mirc sira 15i cua phén ngoai bién s& dugc
mo ta sau. Sau do6, biéu tuong cd nhing khu vuc trf')ng ma chi ra sy c6 mét hodc sy khong
c6 mat cia khu vuc tréng va biéu tuong co vé su dich chuyén cla phén mo hinh co ban
chi ra su c6 mit hozc sy khong cé mit cia viéc dich chuyén phén mo hinh co ban so vi
tri dinh truéc dugc nhip vao. Ting biéu tugng trong cic bidu twong cd nhing khu vure
trong va biéu tugng cd vé su dich chuyén ciia phin mé hinh co ban dugc biéu thi béi 1
bit, 12 "1" (c6 mit) hodc "0" (khéng c6 mat). Khi biéu tugng cdr nhung khu vuc trdng 13
“1", thong tin vé vi tri tréng ma biéu thi vi tri tréng duoc bd sung sau biéu tuong co vé
sw dich chuyén ctia phdn md hinh co ban. Sau d6, trong céc truong hop biéu tuong cir vé
su dich chuyén ctia phan mé hinh co ban 13 “1", thong tin vé& lwong dich chuyén phin mo
hinh co ban dugc bd sung sau thong tin v& Vi tri tréng khi biéu tugng co vé su dua vao vi
tri tréng 12 “1", ho#c sau biéu tugng co vé su dich chuyén cla phﬁn mo hinh co ban khi
biéu twgng c& vé sy dwa vao vi tri tréng 1a “0". Tiép theo céc thong tin nay, néu phin mo
hinh co ban ¢6 khu vire con lai ma 13 noi dit 1iéu c6 thé dugc lwu trit, dir liéu thuc duoc
Iwu trit tiép trong do.

Céc dang, trinh tu, lugng dit liéu va biéu tugng cd ciia thong tin vé dic diém k¥
thuat khong bij giéi han véi phdn md ta néu trén; tuy nhién, can thiét 1a dir lidu vé dic
diém k¥ thuat cho ra cliing cach dién giai trong ca quy trinh ma hoa va giai ma.

Nhur d6i v6i cach b tri dir lidu trong phin ngoai bién, trong mot vi dy theo phuong

&n thit hai, vi dy, dit liéu thuc & phan ngoai bién dugc ghi lai ndi tiép trong timg khédi theo
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huéng tlr phia trén bén trai &én phia trén bén phai va, mot khi viéc ghi lai dwgc hoan thién
dbi v6i mot hang, dit liéu thue & phin ngoai bién con lai duoc ghi lai ndi tiép trong timg
khéi ctia mot dong & duéi theo hudng tir bén tréi sang bén phai. Sau dit liéu thuc & phin
ngoai bién, dit liéu stra 18i & phan ngoai bién dugc ghi lai. Trong quy trinh nay, khong c6
dit liéu dugc ghi lai trong phén mo hinh co ban, khu vuc tréng va cac mo hinh hiéu chinh
Vi tri.

Phin mo ta trén ddy chi 12 mot vi du, va phuong phép bd tri dit liéu trong phén
ngoai bién bat ky c6 thé dugce diing chi cén 13 né dugc quyét dinh tir trude.

Tiép theo 1a phan md ta cac vi du v& mi hai chidu 10 theo phuong 4n tht hai, ¢6
phién ban c6 tac dung dé giam cac tb hop img vién cia mo hinh phat hién vi tri.

Fig.15 minh hoa vi du vé& m hai chiéu cta phién ban 4 (theo huéng chiéu ngang)
x 4 (theo huéng chiéu doc). Theo hudng chidu ngang, do d1 bang 18 6 va d2 14 tdng cua
21 6v6i 11,5 6 & phia bén trai va 9,5 6 & phia bén phai, diéu kién 1a d1 < d2 dugc thoa
mén. Ciing theo huéng chiéu doc, diéu kién 13 D1 < D2 dugc thod man theo cung mot
céch. Né6i cach khac, khi mi hai chiéu theo phwong 4n thir hai c6 phién ban bang 4 hoic
cao hon theo ca hai huéng chidu ngang va huéng chiéu doc, cac didu kién duge mé ta
trén day ludn ludn duge thoa man, do d6 c6 thé thu duge hiéu quéa 16n. Pidu nay khong
thay ddi ngay ca khi phin mé hinh co ban bi dich chuyén.

Fig.16 minh hoa vi du v& m4 hai chiéu cta phién ban 5 x 5; Theo cung mot cach
nhu trén Fig.15, cac diéu kién 14 d1 < d2 va D1 < D2 ludn luén dugc thoa man.

Tiép theo 12 phdn md ta quy trinh tao ra cic ma hai chidu cua cac phuong én dugc
mo ta trén day (quy trinh ma hoa).

Fig.17 minh hoa mot vi du vé cAu hinh may chii méay khach, ma 13 cAu hinh phin
cﬁngcﬁahéthéngdétaoravécungcéprnﬁhaidﬁéu.

Hé thdng tao ra gbm c6: phin ctng cia nguoi st dung ma duge van hanh boi
ngudi st dung 14 ngudi quyét dinh cac dic diém k§ thudt va yéu ciu ma hai chidu cn
dugc tao ra; va hé thdng phin cimg ma tao ra va cung cap ma hai chiéu duoc yéu cu
nay.

Phin cimg ctia ngudi st dung gdm c6: cum xir Iy ngudi sir dung 71, nhu 1a may
tinh; va thiét bi nhé 72, nhur 1 dia tir.

Phin cting ciia hé théng gdm c6: bd xir Iy hé théng 75, nhu 12 may tinh; va thiét
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bi nhé 76, nhu 1a dia tir.

B6 xtr ly ctia nguoi st dung 71 va bd xtt ly cia hé théng 75 duoc tao ciu hinh dé
cho phép truyén thong tin lién lac gitta chung, dugc két néi thong qua dudng truyén
hodc tuong tu.

Viéc in dugc thuc hién & phia ngudi st dung; tuy nhién, n6 ciing ¢ thé duoc
thuc hién & phia hé théng hogic ¢ dia diém in khac.M3 hai chiéu san phém c6 thé duogc
in trén phuong tién bét ky nhu 14 tAim giéy, tAm nhya hodc bé mat dac. Thiét ké dé duoc
dua vao c6 thé duoc in trén phuong tién trudc, va ma hai chidu duoc in sau khi cai dat
phuong tién nay sao cho thiét ké dugc in s& dwoc dua vao duge khép vao trong khu vuc
thiét ké ciia ma hai chiéu.

Thiét bi in bit ky c6 thé dugc dung chi cAn 13 n6 c6 kha ning in ma hai chiéu
trén cac mdi trudong duoc néu trén ddy, va thiét bi in c6 thé, vi du, mdy in don gian, may
in chinh x4c, hoic thiét bi in khac c6 kha ndng thuc hién khong chi in don sic ma ca in
mau. M3 hai chiéu duoc tao ra cfing c6 thé dugc truyén dén nguoi st dung lam di liéu
ma hai chiéu théng qua dudng truyén, ma khong cin duge in. Ngudi str dung, khi can
thiét, sau do, truyén dit liéu dén phén hién thi cua bén thir ba hodc tuong tu sao cho ma
hai chiu dugc tao ra dugc hién thi.

Fig.17 minh hoa mot vi du vé hé théng tao ra c6 cau hinh maéy chi-may khach;
tuy nhién, hé théng tao ra khong bi giéi han & cAu hinh nay. Nhidu bién dbi khac nhau
6 thé dugc tao ra va hé théng tao ra c6 thé co dang, vi dy, cu hinh, trong d6 ma hai
chiéu duogc dua ra béi ph?m mém ma hoa trén PC cla may khéch va sau d6 duoc in
bing may in dugc két néi USB hodc cdu hinh, trong d6 mi hai chiéu dugc dua ra tir
thiét bi diu cubi cAm tay hodc may in. Hon nita, quy trinh tao ra mi hai chiéu c6 thé
duoc ghi lai trén phuong tién ghi lai khong chuyén tiép c6 thé doc dwoc bing may tinh
1am chuong trinh c6 thé duge thuc hién boi may tinh.

Fig.18 1a biéu db tién trinh minh hoa céc budc clia quy trinh ma ho4, trong d6
ngudi st dung truy cip phan cing cta hé théng qua phén cing cua nguoi st dung va
tao ra ma hai chiéu mong muén.

0 budc S10, ngudi sir dung bit dau quy trinh ma hoa chinh.

O bude S11, ngudi sir dung nhap vao (cac) théng diép cin duoc ghi lai trong ma

hai chiéu.
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O bude S12, ngudi sir dung nhép vao théng tin v& phién ban, mrc sira 18i cua phén
ngoai bién, thong tin trng va thong tin v& sy dich chuyén ciia phin mé hinh co ban cia
ma4 hai chidu. Pap tmg v6i didu nay, cum xi ly cia ngudi st dung 71 thong bao cho cum
xir ly ciia h¢ théng 75 vé (cac) thong diép, thong tin v& phién ban, mirc.sira 13i cia phin
ngoai bién, thong tin tréng va thong tin vé su dich chuyén ctia phdn mé hinh co ban dugc
nhép vao nay.

O budc S13, & phia hé théng, cach bd tri phan md hinh co ban va phin ngoai bién
duge x4c dinh dua trén thong tin dugc truyén.

O budc S14, lugng dit liéu vé dic diém k¥ thuat dwoc xac dinh dua trén thong tin
dugc truyén.

O bude S15, & phia hé théng, cach bd tri va sé lwong céc khéi khu vuc tréng dugc
xac dinh dya trén thong tin dugc truyén.

O budc S16, cach bb tri va sé lugng cac khbi md hinh hiéu chinh vi tri duge xac
dinh.

O bude S17, tir mire sira 13i cia phén ngoai bién, s6 lugng cac khdi cua dir liéu
sira 18i & phan ngoai bién dugc x4c dinh.

O bude S18, kich ¢ cua dit liéu thuc c6 thé dwoc ghi lai trong ma hai chiéu dugc
xac dinh.

O budc 819, kich ¢& cua dit liéu thwe ma cén thiét dé bidu hién (cc) thong diép
trong ma hai chiéu dugc tinh toan.

G bude S20, danh gia xem dit lidu thyc dwoc tinh toan trong S19 ¢ th duge bao
gém trong kich c& dit liéu ctia ma hai chiéu \duqc xac dinh trong S18 hodc dit liéu thuc
duoc tinh trong S19 khong thé dugc bao gdm do kich c& dit liéu khong du. Khi kich ¢
dit liéu 12 khong du, sy khong du ciia kich ¢& dit liéu duoc truyén dén bd xir Iy ciia ngudi
sit dung 71, ho#c khi kich ¢& dit liéu 13 dii, chu trinh quy trinh van hanh dugc diy dén
bude S22.

G bude S21, bd xir Iy ctia ngudi st dung 71 thong bao cho ngudi st dung vé su
xuét hién 13i 12 ma hai chiéu ctia dang dwoc nhap vao khong c6 kich c& dit liéu du dé bidu
hién (céc) thong di¢p dugce nhép vao, va quy trinh van hanh két thic.

O bude S22, dit lidu v& dic diém k¥ thuat duge chuén bi.

O bude S23, dir lidu thue duge chuén bi.
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O budc S24, dit liéu vé dac diém ky thuat va dit liéu thuc duge két hop.

O budce S25, dir lidu v& dic diém ky thuat va dit liéu thuc cé thé duoc ghi lai trong
phan md hinh co ban dugc b tri trong phan md hinh co ban.

O budc S26, dua trén dit liéu nho d6 duoc ghi lai trong phdn mé hinh co ban, dit liéu
stra 181 ciia phan mé hinh co ban dugc tinh toan bang may tinh va dugc bd tri.

0 bude S27, dit lidu thyc ma c6 thé khong duge Iuu trit trong phan mé hinh co ban
dugce bé tri lam dir liéu thue & phan ngoai bién trong phin ngoai bién.

O budce S28, dua trén dit liéu thuc & phén ngoai bién, dit liéu stra 161 & phén ngoai bién
dugc tinh toan bing may tinh va dugc b tri.

O budc S29, thong tin ctia ma hai chidu dwgc xuét ra cho b xir ly cua ngudi st dung
71 & dang hinh anh.

O bude S30, quy trinh ma hoa chinh duge hoan thién.

Fig.19 minh hoa c4u hinh phin cling ctia mdy phan tich ma hai chidu ma doc va phéan
tich cac ma hai chiéu cua phuong an dugc mo ta trén day.

M4y phan tich ma hai chiéu gdm c6: co ciu doc 80; mady tinh (b phan tich/xtr Iy ma
hai chiéu) 84; man hinh hién thj 85; va giao dién truyén thong tin lién lac 86. Co chu doc 80
gbm c6: thiu kinh may anh 81; cam bién hinh 4nh 82; va bd chuyén ddi twong ty sé (analog
digital converter - ADC) 83, va phan xuét ra dit liéu hinh anh sé ctia ma hai chiéu dugc chup
anh cho mdy tinh 84. M4y phan tich ma hai chiéu nhu dugc minh hoa trén Fig.19 duogc su
dung rong rai va, trong nhitng nim gan day, thiét bi du cudi x4ch tay cling hién thuc héa cac
chirc niang giéng nhu 1a may phan tich ma hai chiéu. Hon nita, quy trinh phén tich ma hai
chidu c6 thé dugc ghi lai trén phuong tién ghi lai khong chuyén tiép c6 thé doc duoc bing
mdy tinh 1am chuong trinh c6 thé dugc thuc hién boi may tinh.

Céc hinh v& Fig. 20 va Fig.21 1a c4c biéu d tién trinh minh hoa céc buéc cuia quy trinh
gidi mi, trong d6 ma hai chiéu dugc chup anh béi ngudi st dung dugce phén tich. Quy trinh
gidi ma nay gia st trudng hop ma nhiéu ma hai chiéu theo phuong 4n thir hai duoc chiéu trén
man hinh don. Quy trinh giai ma gdm c6 quy trinh phén tich chinh va quy trinh trich xuét
thong tin. Trudc tién, quy trinh phan tich chinh s& dugc mo ta.

O bude S101, quy trinh phan tich chinh duoc bét dau.

O bude S102, hinh anh da chup ctia m4 hai chiéu dugc nhép vao.

O budce S103, hinh &nh nhi phén ctia hinh 4nh d& chup dugc nhap vao dugc tao ra.
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Nhu d6i v6i phwong phap nhi phan, khi hinh 4nh dwoc ghi lai dugc nhép vao 14 hinh 4nh
mau nhu 13 hinh anh RGB, né dugc chuyén dbi mot 1an thanh hinh anh thang mau xam.
Gi4 tri trung binh ciia gi4 tri do sang t6i da va t5i thiéu trong hinh anh dugc dat 1am gia
trj ngudng, va cac diém anh véi gia tri khong nho hon so véi gia tri ngudong dugc xéac
dinh 13 "séng mau" va cac diém anh vdi gia tri nhé hon so véi gia tri ngudong duoc xac
dinh 12 "t5i mau". Viéc chuyén dbi thang mau xam ctia hinh 4nh mau dwoc tién hanh sir
dung céc gia tri RGB ciia cac diém anh trong tmg theo cong thirc chuyén ddi: Do sang =
0,299R + 0,587G + 0,114B. Phuong phap chuyén ddi khong bi gi6i han & phuong phap
dwgc mé ta trén day khi c6 nhiéu phuong phap khac nhau duoc dé xuit dé chuyén dbi
hinh anh mau thanh hinh 4nh thang mau xam ciing nhu dé chuyén dbi tiép hinh anh thang
mau xa4m thanh hinh anh nhi phan.

O budc S104, cac mo hinh phat hién vi tri ing vién duoc phat hién. Cu thé, khi
hinh 4nh dugc nhi phén hoa dugc quét, cdc mo6 hinh nay, trong d6 trinh ty ctia cac diém
anh t6i-sang-t8i hodc cac diém anh tdi-sang-tbi-sang-t6i xuét hién & ty 18 nhét dinh duoc
phat hién theo hudng chiéu ngang va theo hudng chidu doc ciia qua trinh quét.

O bude S105, td hop cla bén mo hinh phét hién vi tri dugc tao ra, va dugc danh
gia xem c6 hay khéng c6 t& hop bat ky ciia bén md hinh phét hién vi tri ma khéng duoc
kiém tra. Néu c6, qué trinh quy trinh vin hanh dugc ddy dén budc S106 va, néu khong,
qué trinh quy trinh v4n hanh dugc ddy dén bude S110.

O bude S106, khi c6 tham chi 12 mot t6 hop, trong d6 hai md hinh phat hién vi tri
bét ky c6 khoang cach khong thich hop gitra chiing, t6 hop nay c6 thé dugc danh gia 1a
tb hop khong ding. Theo cach ndy, sy phét hién sai dugc loai trir dua trén khoang céch
gitta cdc mo hinh phat hién vi tri.

O bude S107, thong tin duge trich xuit ra dbi véi cac td hop md hinh phét hién vi
tri dwoc danh gia dé 14 cia cing mot ma hai chidu. Quy trinh nay s& duoc mé ta dudi day
ma tham chiéu dén Fig. 21.

O budc S108, theo két qua cua viée trich xuit thong tin, qué trinh quy trinh vén
hanh dugc ddy dén budc S109 khi viée trich xuét thong tin thanh cdng, ddng thoi khi viéc
trich xu4t thong tin khong thanh cong t6 hop clia cac mé hinh phat hién vi tri ma dbi véi
ching viéc trich xuét théng tin khong thanh cong dugc loai trir va quy trinh van hanh

quay tr& vé bude S105.
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O bude S109, tb hop cia cadc md hinh phat hién vi tri ma dbi véi chung thong tin
dugc trich xuét ra thanh cdng duoc lict ké.

O bude S110, bén md hinh phat hién vi tri tng vién dugc st dung trong md hinh
hai chiéu tir dit liéu duoc trich xuét thanh cong dugec loai trir, va quaé trinh vén hanh quay
tré vé budc S105. Khi mé hinh phét hién vi tri tng vién chua dugc st dung tn tai trong
khoang ctia m6 hinh hai chidu ma tir d6, dir liéu duoc trich xuét ra thanh céng, mé hinh
phat hién vi tri ndy cling dugc loai trir khédi cac ing vién.

Bf?mg cach 13p lai cac budce tir S105 dén S110, s& hoan thién viéc danh gia xem c6
hay khéng c6 viéc ting t& hop ctia bdn m6 hinh phét hién vi tri ing vién & cic ma hai
chiéu dugc chiéu thudc vé cung mot ma hai chiéu.

O bude S111, dugc danh gia xem cé hay khong c6 t6 hop bt ky clia ba mé hinh
phat hién vi tri ing vién ma khong duoc kiém tra. Néu khong, qua trinh quy trinh vén
hanh duoc déy dén bude S$120 va, néu co, qua trinh quy trinh vdn hanh dugc ddy dén
budc S112.

O bude S112, tir ba md hinh phét hi€n vi tri Gng vién, vi tri cia md hinh hi€u chinh
vi tri dugc du doan.

O bude S113, sy ¢6 mat hodic sy khong c6 méat cia mo hinh hi¢u chinh vi tri dugc
danh gia. Néu c6 mit, qué trinh quy trinh van hanh dwgc ddy dén bude S115 va, néu
khong c6 mit, qua trinh quy trinh van hanh dugc ddy dén budc S114.

O budce S114, tir ba mé hinh phat hién vi tri tng vién, mgt md hinh phét hién vi tri
{g vién dugc ngoai suy, va qué trinh vin hanh sau d6 duoc diy dén bude S115.

O bude S115, khi ¢6 thdm chi 1 mot t6 hop, trong d6 khoang céch giita hai mé
hinh phat hién vi tri khong thich hop, t& hop nay c6 thé duoc danh gia 1a t6 hop khong
dung. Khi vi€c ngoai suy dugc thuc hi¢én ma str dung cd mo hinh hi€u chinh vi tri va ciling
nhu cdc mo hinh tuong ty, hé toa dd ctia mo hinh phét hi€n vi tri dugc dy doéan 1a thiéu
dugc du doan, va khoang cach duge thdm dinh.

O bude S116, thong tin duge trich xuit ra dbi v6i cac tb hop ctia md hinh phat
hién vi tri ma dugc danh gia 1a cia cing mt ma hai chiéu. Quy trinh nay s€ dugc mo ta
dudi ddy ma tham chiéu dén Fig. 21.

O bude S117, theo két qua cua viée trich xudt thong tin, qué trinh quy trinh van

hanh dugc ddy dén budc S118 khi viée trich xuét théng tin thanh cong, ddng thoi khi viée
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trich xuét thong tin khong thanh cong, cac td hop cta cdc md hinh phat hién vi tri ma dbi
v6i chiing viéc trich xuét théng tin khong thanh cong dugc loai trir va quy trinh vin hanh
quay trd vé bude S111.

O budc S118, 5 hop ciia cac md hinh phat hién vi tri ma dbi véi ching thong tin
dugec trich xuét ra thanh cong dugc liét keé.

O budc S119, ba mod hinh phét hién vi tri tng vién duge sir dung trong md hinh
hai chiéu tir dit liéu dugc trich xuét thanh cdng dugec loai trlr, va qué trinh van hanh quay
tr& vé bude S111. Khi mé hinh phat hién vi tri g vién chua duoc sir dung ton tai trong
khoang ctia md hinh hai chiéu ma tir 46, dit liéu duoc trich xuét ra thanh céng, mo hinh
phat hién vi tri nay cling dugc loai trir khoi cac g vién.

Béng cach Idp lai cac budce tir S111 dén S119, s& hoan thién viéc danh gia xem c6
hay khong c6 viéc timg t6 hop ciia ca md hinh phat hién vi tri tmg vién & cdc ma hai chidu
dugc chiéu thude vé cing mét ma hai chiéu.

O bude S120, céac thong di€p cuia cdc mo hinh phat hién vi tri ma dwoc liét ké ra
duoc xuét ra, va qua trinh van hanh dugc ddy dén budc S121.

O bude S121, quy trinh phan tich chinh dugc hoan thién.

Tiép theo 12 phin md ta quy trinh trich xuit théng tin ciia cic bude tir S107 va
S116 tham khao dén Fig. 21.

G bude S200, quy trinh trich xuit thong tin dwgc bét dau.

O bude S201, tir cAc md hinh phat hién vi tri, hé toa d0 ctia cac o trong cac khdi
thudc vé phan mé hinh co ban dugc tinh toén.

O bude S202, dit lidu két hop va dit liéu sira 16i ciia phdn md hinh co ban dugc
trich xuét ra.

G budc S203, phat hién 15i dugc thuc hién dua trén dit liéu stra 151 cia phin md
hinh co ban va, quy trinh van hanh dugc ddy dén budc S204 khi ¢6 18i, hodic quy trinh
véan hanh dugc ddy dén budc S207 khi khong c6 13i.

O bude S204, xac dinh xem ¢6 hay khong c6 16i c6 thé stra dugc dua trén dir lidu
clia 6 trong cac khéi. Khi 15i 1a khong thé sira dugc, quy trinh van hanh dwoc ddy dén
budc S205, ddng thoi khi 13i 13 ¢6 thé stra dugc, quy trinh van hanh dugc ddy dén bude
S206.

G budc S205, thit bai ctia viée trich xut thong tin tir ma hai chidu dugc thong
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bdo, va qué trinh van hanh két thuc.

O budc S206, viéc stra 18i cua dit lidu két hop dugc thuc hién.

O budc S207, dit ligu v& dic diém ky thuat duoc trich xuét ra tir dit liéu két hop,
va théng tin v& phién ban, mirc sira 15i ciia phin ngoai bién, thong tin tréng va thong tin
vé su dich chuyén cua phén m6 hinh co ban ctia ma hai chiéu dugc x4c dinh.

O bude S208, dya trén dir lidu v& dic diém k¥ thuat, md hinh hiéu chinh vi tri &
phan ngoai bién & phin mé hinh co ban dugc tinh toan.

O budc S209, dua trén dit liéu vé dic didm k¥ thuat, cac khéi cua dir lidu thyc &
phin ngoai bién, ma tir d6 md hinh hiéu chinh vi trf va khu vuc trbng & phin ngoai bién
dugc loai trir, va cac khéi cua dir liéu stra 161 & phén ngoai bién dugc xac dinh.

O budce S210, tong sb lwgng cac khdi ctia dit liéu thyc & phin ngoai bién va dit
lidu stra 16i & phan ngoai bién dugc tinh va, tir gi4 tri do d6 dugc tinh va muc stra 16i cia
phén ngoai bién, sb lugng cac khdi cua dit liéu teong ing dugec tinh.

O bude S211, cac toa dd cua cac b trong cac khéi thudc vé phﬁn ngoai bién dugc
xac dinh.

O budce S212, dit lidu thuc & phﬁn ngoai bién va dir liéu stra 161 & phén ngoai bién
duogc trich xuét ra.

O budc S213, phat hién 151 duge thuc hién dya trén dit liéu sira 16i & phan ngoai
bién va, quy trinh van hanh dugc ddy dén budc S214 khi c6 151, hodc quy trinh van hanh
dugc ddy dén budc S217 khi khong c6 15i.

O budc S214, viéc c6 hay khong c6 16i c6 thé stra dugc s& dugc x4c dinh. Khi 16
1a khong thé stra duoc, quy trinh van hanh dwoc ddy dén budc S215, ddng thoi khi 161 1a
c6 thé sira dugc, quy trinh van hanh dugc diy dén budc S216.

O budc S215, thit bai cia viée trich xuit thong tin tir mé hai chiéu dwoc thong
bdo, va quy trinh van hanh két thic.

O budce S216, viée stra 16i ctia dit liéu duge thuc hién.

G bude S217, dit liéu thye ciia phin md hinh co ban, ma tir d6 di liéu thong sé ky
thuat dugc loai bé, va dit liéu thuc ctia phin ngoai bién dugc ghép d6i v6i nhau.

G budce S218, dir lidu thue duge phan tich.

O bude S219, (c4c) théng diép duoc trich xuit ra.

O bude S220, khi ma thong tin dwoc trich xuit ra thanh cong tir ma hai chiéu, qua
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trinh van hanh dugc hoan thién véi viée hién thi (céc) thong diép.

Véi mi hai chidu dugc mo ta trén day theo phuong 4n thir nhit va thir hai, ngay
cé khi kich ¢& cua timg ma hai chiu 1 khac nhau, méi lién hé vi tri ctia nhidu mé hinh
phat hién vi tri dugc st dung dé tinh cac vi tri cta cac & trong phan mé hinh co ban
duoc ¢ dinh; do do, trong viéc nhan dang nhidu ma, cac ma theo séng ché duoc xac
dinh d& dang hon so v6i ma hai chiéu théng thudng, trong d6 cac méi lién hé vi tri cta
cdc m6 hinh phat hién vj tri thay dbi phu thudc vao kich c¢& clia ma hai chiéu. Hon nita,
do md hinh phét hién vi tri c6 trong cdc ma dugc mé ta trén diy c6 cac dang khac nhau,
trong viéc nhan dang nhiéu m3, céc td hop cia cic md hinh phét hién vi tri ma gay ra su
phat hién sai c6 thé duoc loai tru.

Cu thé, khi nhiéu m3, ma duoc bd tri 1ién k& v6i nhau va duoc chup anh trong
hinh anh don, duoc phén tich, khoang céach gitta cdc m6 hinh phat hién vi tri trong cling
mot ma hai chiéu duoc ¢b dinh va, do su cd mat & phén ngoai bién, cac khoang cach
gifta cac md hinh phét hién vi tri ndy thudc vé cdc ma hai chiéu khac nhau 12 dai hon.
Do d6, céc t& hop ctia mé hinh phat hién vi tri c¢6 céc khoang cach khac nhau giita
chiing c6 thé d& dang duoc loai trit, do d6 sb luong td hop cin duoc dénh gia trong quy
trinh x4c dinh két hop ding c6 thé dugc giam xudng. Mic du hiéu qué nay la lén hon
khi m3 hai chiéu c¢6 dang hinh vuéng, hiéu qua lam giam cac hop c6 thé thu duoc
ngay c4 khi ma hai chidu c6 dang hinh chit nht.

Theo phan trinh bay trén déy, cic phuong 4n cia sang ché da dugc md ta; tuy
nhién, phan ban mé ta trén ddy cla cac phuong 4n dugc cung cip don gian chi cho muc
dich giai thich séng ché, va s& d& dang dugc hiéu bdi ngudi cé hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat ring cac bién dbi khac nhau c6 thé duge tao ra ndm trong pham

vi cua céc diém yéu cau bao hé.
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YEU CAU BAO HQ

1. M4 hai chiéu hinh chit nhat géln cd cac 0 b_iéu thi dit liéu dugc ma héa nhi phan duoc
sap xép thanh md hinh trong dang ma tran hai chiéu,

trong do;

ma hai chiéu bao gdbm md hinh phét hién vi tri hinh chit nhat ma bao gdm:

nhiéu mé hinh phét hién vi tri dé x4c dinh céc vi tri clia 6; va

thong tin vé phién ban ma bidu thij kich c& ciia ma hai chiéu, va

thong tin v& phién ban dugc sir dung cho phép thiét ké theo cach bién thién kich c&

clia ma hai chiéu nay véi céc khoang céach gilta cic mo hinh phét hién vi tri nay

dugc co dinh.

2. M4 hai chiéu theo diém 1, trong d6 nhiéu md hinh phat hién vi tri nay cod céc hinh dang

bén ngoai khac nhau.

3. M3 hai chiéu theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 ma hai chiéu nay bao gdm phan ngoai

bién dugc tao ra & phia ngoai phdn md hinh co ban.

4. M4 hai chi€u theo diém 3, trong d6, doi v&i t0 hop cla hai trong s6 nhiéu md hinh phat
hién vi tri nay, khodng cach gitta hai diém ma & d6 dudng thang nodi cac tAm ctia hai mé
hinh phat hién vi tri nay giao cat v6i bién gilta ma hai chiéu hinh chit nhat va phia ngoai

16n hon hai 14n khoang cach giita cac tim cuia hai md hinh phat hién vi tri nay.

5. Hé théng phan tich ma hai chiéu ma phan tich hinh 4nh thu dugc bang céch chup déng
thoi cdc ma hai chiéu tht nhét va thtt hai, ma m3i ma hai chidu thu nhét va thi hai nay bao
gdm nhiéu md hinh phat hién vi tri dé xac dinh cac vi tri ctia , va cdc md hinh phat hién vi
tri nay c6 cac hinh dang bén ngoai khac nhau, trong d6;

hé thdng phén tich ma hai chiéu ndy bao gdm co ciu loai trir d& loai trir cac td hop

mod hinh phat hién vi tri sai dugc bao gém trong ma hai chiéu tht nhit va mo hinh phat
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hién vi tri dugc bao gdm trong ma hai chidu thir hai, va
co céu loai trir nay 13 co ciu dé loai trir (c4c) th hgp md hinh phat hién vi tri dua

trén hinh dang bén ngoai ctia cdc mo hinh phat hién vi tri nay.

6. Hé théng phéan tich ma hai chiéu theo diém 3, trong do, khi hai trong s6 cac mo hinh
phat hién vi tri nay khong c6 khoang céch dinh truéc giita ching, co cdu loai trr dd néu
loai trir t6 hop ctia hai mé hinh phat hién vi tri nay nhu 13 t6 hop mé hinh phat hién vi tri

sai ma khong phai 1a t6 hop mé hinh phat hién vi tri dugc chira trong m hai chiéu don.

7. Hé thdng phan tich ma hai chiéu ma phan tich hinh anh thu dugc bang cach chup dong
thdi cdc ma hai chiéu thi nhét va thir hai, ma mdi ma hai chiéu tht nhét va thit hai nay bao
gém nhiéu mé hinh phét hién vi tri dé xac dinh céc vi trf cia 6 va cing mot mbi quan h¢
dinh trudc ddi v6i khoang cach giita hai md hinh phat hién vi tri nay trong mét ma hai
chiéu, trong do,

hé théng phén tich ma hai chiéu nay bao gébm co ciu loai trir dé loai trir cac td hop
mo hinh phét hién vi tri sai dugc bao gdbm trong ma hai chiéu thir nhit va mo hinh phat
hién vi tri duoc bao gdm trong ma hai chiéu thit hai, va

khi khoang cach gifta hai m6 hinh phat hién vi tri ndy khong tring khép véi khoang
cach dya trén méi quan hé dinh truéc, co ciu loai trir da néu loai trr td hop cia hai mo
hinh phat hién vi tri nay nhu 1 t6 hop mé hinh phat hién vi tri sai ma khong phai 1a t6 hop

mo hinh phat hién vi tri dugc chira trong m4 hai chiéu don.

8. Hé thdng phan tich ma hai chidu theo diém 7, trong do;

céc ma hai chiéu thir nhét va thtr hai bao gdm céc 6 biéu thi dit liéu dugc mi héa nhi
phan ma dugc b tri thanh md hinh & dang ma tran hai chiéu, ma ma hai chiéu hinh chit
nh4t bao gdm phan mé hinh co ban hinh chit nhat ma bao gbm:

nhiéu mo hinh phat hién vi tri dé xac dinh céc vi tri ctia 6; va

thong tin phién ban ma biéu thj kich ¢& ciia ma hai chidu, va

thong tin vé phién ban dugc sir dung cho phép thiét ké theo cach bién thién kich c&
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ctia ma hai chi€u nay véi cac khoang cach gilta caic m6 hinh phat hién vi tri nady duoc co

dinh.

9. Hé théng phan tich ma hai chiéu theo didm 8, trong d6 ma hai chidu hinh chit nhat bao

gdm phin ngoai bién dugc tao ra phia bén ngoai phdn md hinh co ban.

10. Hé thdng phan tich ma hai chidu theo didm 9, trong d6, d6i v6i td hop ciia hai trong sé
nhiéu md hinh phét hién vi tri nay, khoang cach giita hai diém ma & d6 duong thing néi
céc tAm clia hai mo hinh phét hién vi tri ndy giao cét v6i bién giita ma hai chiu hinh chit
nhat va phia ngoai 16n hon hai 14n khoang céch giita c4c tAm ciia hai md hinh phét hién vi

tri nay.
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