DOI: 10.31276/VIST.64(3).59-64

Khoa hoc Ky thuat va Céng nghé memmm

Nghién ciru dnh hwdng cua hé thong quang hoc
trong he thong kiém tra chat lwong trén day chuyen
san xuat san pham y té img dung thij giac may tinh

Piu Sy Hiéu", Poan Quang My Han, Ta Chiu Hy, Lé Nguyén An Khang, Khau Nguyén Thanh Pat
Trwong Pai hoc Bach khoa TP Hé Chi Minh, 268 Ly Thwong Kiét, phwong 14, quan 10, TP H6 Chi Minh, Viét Nam

Ngay nhan bai 2/12/2021; ngay chuyén phan bién 6/12/2021; ngay nhan phan bién 20/12/2021; ngay chép nhén ding 27/12/2021

Tom tit:

Thi giac may tinh 1a mét trong cac cong nghé mang téi giai phap kiém soat chit lwrgng mot cach tw dong voi toc do
va dd chinh xac cao. Viéc ing dung thi giac may tinh chi c6 thé dat dwoc hiéu qua cao véi mot hé thong quang hoc
dwoe thiét ké toi wu, nhiam cung cip cho hé thong thi giac may tinh anh diu vao da dwoc toi wu hoa dir liéu bing cach
hién thi rd rang trén anh cac 16i hodc sai s6t trén san phidm. Véi muc dich phﬁn tich tAim quan trong ciia dnh diu vao
¢6 chat lwgng cao, bal bao cung cap cac giai phap quang hoc cho bai toan kiém 15i bang thi giac may tinh trén day
chuyen dong goi lg vic-xin va dao md diung mot lan. Dong thoi, bai bao cung dwa ra cac danh gla vé tAm quan trong
cua viéc sir dung hé thong quang hoc dugc thiét ké t6i wu riéng cho hé thong Kiém tra san pham trén day chuyen.

Tir khéa: kiém dinh, lo chira vic-xin, may hoc, quang hoc, thi gidc may tinh.

Chi sé phén logi: 2.6

1. Dt van de

Dbi v6i cac ddy chuyén san xuit, muc tiéu hang dau la
tim ra giai phap toi wu cho bai toan san luong - chit luong
nhiam dap ng yéu ciu cua thi truong. Trong khau kiém tra
chét lugng san phém, viéc stt dung nhan lyc thu cong cod
nhuoc diém vé tinh cha quan cao, gidi han thoi gian, sb
luong trong mot lan kiém tra va kho c6 thé thuc hién trén
toan bo diy chuyén dang duoc san xuat. Dong thoi, viée sir
dung nhan luc truc tiép cling dn tdi gia ting chi phi.

Su phat trién ciia phan cing va do linh hoat ciia cong
nghé thi gidc may tinh v6i d6 chinh xac cao ngay cang thé
hién tinh hiéu quéa vé kinh t, d6 6n dinh cho nhiéu nganh
san xuat. Thi gidc may tinh trong nhiéu diy chuyén san xuét
da thé hién su vuot troi cia minh vé do chinh xac va tinh 6n
dinh ciia két qua so v&i nhan cong. Tuy nhién, dé dat dugc
d6 chinh xac va do on dinh cao, viéc thiét ké cac hé thong
thi gidc may tinh cho day chuyén phai duoc tdi uu ngay tir
céc budce dau tién, chinh 1a budce thu nhan anh [1]. Mot vai
nghién ctru trong nhitng nam gan day da chi ro tinh higu qua
ctia viée tmg dung cac k¥ thuat quang hoc trong san xuét
day chuyén hoac cac san phém tr cac vat liéu khac nhau,
mot trong nhitng vat liéu co6 tinh thach thirc nhét 1a vat liéu
trong su6t nhu nhua trong hodc thuy tinh [2, 3].

Anh dau vao can phai dugc thu nhan tr mét hé théng
quang hoc duoc thiét ké riéng nham lam ndi bat cac dic
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trung cua 16i can kiém tra. Tuy thudc vao muc dich, dac
diém riéng cua vat can kiém tra (hinh dang, vat liu, kich
thuéc) ma hé thdng chiéu sang, loai camera, ng kinh va
ché d¢ thu nhan hinh anh s& duogc thiét ké va chon lya mét
cach t6i uu. Didu nay sé& gitip cac bude xay dung phin mém
kiém 15i dat duoc tde d6 va do chinh xac dap Gmg yéu cau
thi truong. Dé chon ngudn sang cho phu hop, can xac dinh
dugc nhimg 18i ¢ thé xay ra trong qua trinh san xuat, sau
d6 dya vao hinh dang, vat liéu ctia san pham dé ap dung
ngudn sang, phuong thirc chiéu sang phu hop. Trong nghién
ctru nay, dbi tugng dugc st dung gdm cac san phiam phu
tro trong y té 14 1o vic-xin thuy tinh. Boi lo véc-xin c6 than
cAu tao bang thuy tinh bén trong chira chit 16ng trong sudt,
do d6 d6 anh hudng tir anh sang bén ngoai ciing 1a mot van
dé dang dugc quan tam. Dong thoi, d6i voi lo véc-xin, viée
kiém tra chat lugng nhan dan trén than lo (b& mat cong) voi
thong tin san phdm va mé vach ciing 1a mot yéu cau quan
trong trong san xuat.
2. D6i twong va phuong phap nghién ciiu

2.1. Déi twong

Nhom nghién ctru da sir dung lo thiy tinh nip cao su 12
ml théng dung co trén thi trudng dé lam ddi tugng khao sat.
Dbi tuong s& dugc khao sat cac dic trung vat 1y, trich xuat

cac thong tin vé chit lugng hoan thién trong viéc dong chai
va luu trit san pham bao gom: kiéu dang, kich thudc mau,
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Abstract:

Computer vision is a solution to increase speed and
accuracy in defect detection. The application of computer
vision can only be highly effective with an optimally
designed optical system that provides the computer
vision system with data-optimised input images by
displaying clearly on the photo the fault or defect on the
product. To analysing the importance of high-quality
input images, this paper provides optical solutions to
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same time, the authors will evaluate the critical needs of
using a customised optical system for quality inspection
on an assembly line.
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inspection,

dung tich chat trong lo mau, do toan ven cia mau, dong nép
kin. Ngoai ra, cac thong tin ctia nhan chai bao gom: hinh
dang, kich thudc, vi tri nhan, d§ toan ven ctia nhan, thong
tin chi tiét trén nhan, chit lwong myc in, mau sdc quy dinh
cling dugc tang cuong.

2.2. Phwong phap nghién ciru

Chiéu sang truong toi: 1a phuong phap tng dung hiéu
mg tan xa anh sang nhiam 1am no6i bat nhimg két cau bat
thuong trén mot bé mat dong nhat. Ngudn sang duoc b tri
sao cho chi ¢ nhiing tia tan xa tir nhitng diém bat thuong
méi c6 thé lot vao 6ng kinh. Hinh anh nhan dugc cua ky
thuat truong t6i s& 1 mot ving sang cua chi tiét bat thuong
trén nén toi 1a mat phang. K¥ thuat nay rat thich hop dé lam
1d cac 16i ¢6 kich thudc nho hodc do siu khong qué 16m so
véi bé mat. Dé hiéu qua, hudng chiéu cua anh sang nguén
s€ tao mot goc the”ip 0 vGi bé mat va nam ngoai khu vuc
gbc phan xa bé mat t6i camera (hinh 1). Bude song duoc st
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dung ciing can dugc chon lya dya vao kich thudce va vat liéu
cua khu vuc 101 can lam noi bat.
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Hinh 1. Phwong phap chiéu sang trwong toi.

gudn sing

/ ‘ Mzt phang nhan anh sing

Chiéu sdng tan xq déu: nguyén ly ciia ky thuat tan xa déu
1a thay vi str dung ngudn sang chiéu tryc tiép 1én vat, ta st
dung ngudn anh sang tan xa déu tir mot bé mat nham. Anh
sang tur bé mat tan xa dén bé mit can chiéu sang theo nhiéu
huéng v6i cuong do sang gan nhu nhau (hinh 2). K§ thuat
nay nhim tranh sy phan xa manh tai mét goc bé mat néu
vat can kiém tra c6 bé mit phan xa manh hodc hinh dang
khong béng phéng (bé mat kim loai, bé mit bao bi béng
nhom...). Hinh anh thu duoc tir phuong phap chiéu sang
nay c6 truong sang déu, bat ké bé mit can chiéu sang co thé
161 16m hay lam tir vat li¢u phan xa manh. Tuy nhién, bé mat
tan xa can dugc thiét ké phu hop véi mdi san pham dé dat
duogc két qua t6i vu.

q____ Camera

Ngudn sing
tan xa
/ Mt phing nhdn anh sang

Hinh 2. Phwong phap chiéu sang tan xa déu.

Chiéu sdng tir phia sau: chi ding cho cac dbi twong dugc
lam tr vat liéu cho anh sang truyén qua hodc co cAu tao canh
1a d6i tugng can kiém tra. Ngudn sang dugc dat phia sau vét
so voi camera (hinh 3). Phuong phép nay cho ra hinh anh
¢6 d0 tuong phan cao, hinh anh bién cua vét trén dugc phan
dinh 5 rang, phu hop dé do dac kich thude va kiém tra tong
quan hinh dang vat [3].

'.w
/

\ _—

Camera

Nguén séng

Mit phing nhdn 4nh séng
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Hinh 3. Phwong phap chiéu sang tir phia sau.



2.3. Thiét bi nghién ciru

Camera va lens: thiét bi thu nhan hinh anh dugc sir
dung trong bai bdo ndy gdm camera c6 do phan giai 5 M
(2448x2048 pixels, do sau anh 1a 8 bit) va lens. Kich thudc
vat 1y cua pixel 1a 3,45x3,45 um duoc sir dung xuyén subt
bai bao nay. Ché d6 thu nhan hinh anh mono dugc sit dung
& hé théng quang hoc nay vi kha ning giam thiéu hiéu ing
sai sic dén murc tdi thiéu, ngoai ra, dir liéu thu dugc s€ giam
nhiéu do chi can ghi nhé va xu 1y gia tri hinh anh ¢ mic
Grayscale hodc Binary. Hé gia tri trén hinh anh chi gom
den cho dén tring va cac gia tri xam & giita (di véi anh
Grayscale), tirc 1a chi luu trit gia tri cuong do sang trén tung
diém anh. Tur d6, t6i wu hoa dir liéu so v6i hinh anh mau c6
nhiéu thong sb, vi du nhu hé RGB (Red, Green, Blue) [4].

Hé chiéu sang: bao gdbm nhiéu dén tmg dung cac k¥ thuat
néu trén, mdi dén 1a tap hop cua nhiéu LED (Led luxeon ¢
cong suét toi da 1a 1 W) dugc didu khién bang ché do xung
voi do rong tr vai chuc dén vai tram mirco gidy mdi khi
hoat dong, cudng do dong dién hoat dong ctia mdi dén nam
trong khoang 300-350 mA.

Bé diéu khién LED: mot s6 nghién ciru gan dy vé hé
chiéu sang trong thi giac may tinh da nhan ra wu diém cua
viéc kich hoat LEDs theo tirng xung dién moét thay vi mé
LEDs lién tuc [5]. DPé hoat dong dugc dudi dang xung,
nhom tac gia sir dung bo didu khién LED véi co ché phat
dong dién 6n dinh qua LED. Bang cach nay, ¢ thé thay
d6i dugc d rong xung nham dam bao cudng d sang dong
déu mdi 1an chup mau. Xung phat duoc ddng bd véi thoi
gian mo man trdp ctia camera khi chup anh. Bén canh do,
thoi gian hoat dong ctia LEDs dugc rat lai con rat nga"ln,
giam dén muc t6i thiéu nhiét luong sinh ra trong qué trinh
sir dung va tang tudi tho cho dén khi sir dung xung dé diéu
khién dén LEDs 1én mot cach dang ké.

Pén vom: d&&n co thiét ké hinh try rdng, kich thudc
13x11,3 cm, ban kinh trong 5 cm. Pén cé hinh dang cua
déng dang hinh hoc v6i hinh dang cua lo véc-xin, nhd vay
anh sang chiéu tir dén phu déu bé mit cua lo thuy tinh. Bén
trong 1a cac LEDs duoc chia déu cho 2 bén, dam bao trudng
anh sang dén 1o vic-xin 1a déu nhau. Mat trong deén dugc
phit mot 16p mau do, khi anh sang tring di tir LEDs dén dén
thi chi anh sang d6 dugc phan xa, cac mau con lai thi xuyén
qua hodc bi hép thy, vi v@y den phat ra 4nh sang mau do.
Anh sang d6 phat ra tir dén bi hip thu boi phan mau xanh 14
13n mau den trén nhin va phan xa boi phan mau trang, cho
ra d§ tuong phan tdt nhét trén anh. Bén canh do, su hép thu
cua mau do6 cua nhan mau xanh I4 cling dong gop cho viéc
kiém tra tinh chinh x4c vé mau sic trén nhan chai.
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Kich thudc cua dén duoc thiét ké dua theo kich thude
truong anh cua camera, dé khong phan dén nao pham vao
truong anh thu nhan va viing kiém tra (Region of interest -
ROI) khi chyp anh. Trudong anh cua camera trong bai bao
nay co kich thudc 9x6 cm, khoang cach tir 16 camera dén
vat 14 7,5 cm. Ngoai ra, vi tri ciia 16 chup dam bao vat chup
nam ¢ trong tdm anh, tranh sy bop méo anh thuong xuat
hién ¢ bién.

Peén trwong toi/tie phia sau: day 1a mot hé chiéu sang
gdm 2 dén duoc thiét ké nhap vao nhau dé két hop chup 2
phuong phéap chiéu sang tir phia sau va chiéu sang truong
t6i. Str dung ché do phat xung lién tiép ctia bd diéu khién
LED dé chuyén d6i giita 2 ché d chup chiéu sang theo xung
dugc phat ra tir bo didu khién, hé c¢6 thé chup lién tiép 2 anh
v6i 2 ché d¢ khac nhau trong thoi gian chénh léch ngan. Khi
do, vi tri vat trong anh s& gin nhu nhau, tir 6 giam thiéu sai
léch khi xr 1y, nang cao hiéu qua so sanh két qua xur 1y khi
anh dugc chup tai cung mét vi tri véi thot diém rét g?m nhau.
Viéc két hop 2 loai dén nay dong thoi giam thiéu khong gian
di¢n tich ctia den. HE dam bao cho ra truong sang nhu nhau
& moi diém trén bé mat dén, ca hé dugc dat gﬁn v6i vat nhét
c6 thé dé tan dung duoc ti da hiéu ung cua den.

Camera Pen
Truong
\4 tdi/tir

sau

o

Pén vom Vac-xin

Hinh 4. Hé quang hoc dworc tdi wu hoa cho lo vac-xin.
3. Két qua va ban luan

3.1. Danh gia hiéu qud cua phwong phdp chiéu sang
tir phia sau

K§ thuat chiéu sang tir phia sau tao d6 twong phan tot &
cac ving ¢ kha ning hap thu anh sing manh va nguoc lai.
Diéu nay tao diéu kién phat hién 16i & mot sé ddi twong cd
nhitng ving hip thy anh sang va nhitng ving cho anh sang
truyén qua nam ké nhau trén vat thé. Truong hop nha san
xuat muén do luong va kiém tra su xuat hién ctia muc nuGe
trong 1o véc-xin, thuy tinh va nudc trong lo déu 1a vat liéu
cho phép anh sang xuyén di qua, tuy nhién, tai viung bién
ctia cic mat phang nhu bé mit nude va ving bién lo c6
duong tiép tuyén vudng v6i mit phang dén chiéu tir phia
sau. C4c tia sang di tir dén tir phia sau khi di dén cac ving
nay bi bé cong khoi dudng di thong thudong va khong dén
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dugc camera. Diéu nay lam tdi cac ving bién trén hinh anh
thu nhan dugc. Nho vay ta co thé nhan dién va phan biét cac
ving y nghia trén hinh anh thu dugc nho cac anh bién tbi
mau nay (hinh 5).

(A)

(B) © (D)

Hinh 5. Anh chup béang anh sang méi trvong va hinh anh chup
bang phwong phap chiéu sang ttr phia sau.

So sanh anh chup trong diéu kién str dung anh sang moi
truong va anh chup bﬁng phuong phap chiéu sang tur phia
sau tai cting mot vi trf trén anh, anh chyp trong diéu kién anh
sang moi trudng, khong duoc tdi wu qua hé quang hoc (hinh
5A) cho ra két qua hinh anh nhog, khong rd bién, thong tin
anh sang trong anh nhiéu nang do céc phan xa, tan xa tir &nh
sdng moi truong ngoai gay ra (hinh 5B). Vi tuong phan
thap, gan nhu khong thé tach dugc bién ctia myc nude chinh
xac dé phan tich két qua. Nguoc lai, hinh anh chup bang
phuong phap chiéu sang tir phia sau (hinh 5C) cho ra két
qua hinh dnh ving myuc nudc c¢6 do tuwong phan so vdi ving
xung quanh 1a rd rét, gia tri cuong do sang cua cac pixel ¢ vi
tri bién cia muc nude so véi nén cd do 1éch cao (hinh 5D).
Tao diéu kién thudn loi d6i voi viée trich xuat dic trung
bién ciia muc nude biang cac thuat toan xtr Iy anh don gian.

Nén cta anh dugc chup voi anh sang méi truong khong
¢6 truong sang déu nén anh c6 ty 18 tin hiéu trén nhidu thap.
Khi d6i chiéu véi luge dd Histogram, su chénh 1éch ctia mat
do pixel trén cuong do sang pixel trén anh khong cao. Diéu
nay cho thiy, do trong phan giita ving ¢c6 muc nude va lo
thuy tinh thip, gay kho khan khi thuc hién tim 13i sai muc
nude bang cac phuong phap xir Iy anh.

Déi v6i anh sir dung phuong phép chup tir phia sau, vi
nén anh dugce su dung 1a mot nguén sang duoc thiét ké dé
tao trudng sang co cudng do sang déu & phan nén nén ty 18
giita tin hiéu trén nhiéu sé& ting. Khi ddi chiéu voi luoc dd
Histogram thu duoc cac vung c6 gia tri cuong do sang tach
biét (hinh 6). Vi vay, d§ tuong phan cua muc nudc va vung
nap chai dugc tach biét hoan toan véi cac ving khac trong
anh, khi thuc hién xu 1y 15i trén viing muc nudc cd thé thuc
hién ldy ngudng don dé phan ving anh mot cach don gian.
Hon nita, s6 luong dit liéu xir Iy trén anh s& giam, nhom da
thiét k& thuat toan xur ly anh thu dwoc véi thoi gian xir Iy trung
binh 0,06 gidy trén mot san pham ddi véi 18i sai muc nudc.
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Hinh 6. D6 thj Histogram twong (rng vé&i 2 anh trén.

3.2. Ddanh gia hiéu qua cua phwong phdp chiéu sang
truong toi

Ky thuat chiéu sang truong t6i co goc chiéu xa nho tap
trung vao vung bién vat the, tao hi¢u ting tang cuong ¢ vung
bién cua vat. Di€u nay tao di€u kién phat hi¢n 101 ¢ vung bién
va nhiing vét nut xuat hién trén bé mat san pham (hinh 7).

Hinh 7. Anh chup lo vic-xin bang phwong phap trwong téi va
tr phia sau.

Vé6i phuong phap trudng tbi, thanh cia lo véc-xin tao
thanh mot bién don 1¢ c6 ving sang déu, d6 day mong, mép
ctia bién anh c6 chénh léch cudng d6 sang so véi nén anh
cao, tao do tuong phan 16n (hinh 7.1A). O phwong phép tir
phia sau, boi vi mat phang cta nén sang dang sau 16n hon
han so véi lo nén c¢6 nhiéu tia sang di tir nén sang dén thanh
lo, vi vay thanh lo c6 bién mo va day hon héan (hinh 7.1B).

(A)

(B)

Hinh 7.1. Hinh anh phéng to cua chi tiét thanh lo & anh chup
lo vac-xin.

Khi dat vat ngay trude dén tur phia sau, anh bién thu
duoc sé& 1a anh gan nhét véi kich thude that cta lo. Bén canh
d0, vi bé mit lo 1a mot mat phing cong cho phép anh sang
di qua co chiét suit khac S0 Vi khong khi, mat phang nay
khiic xa 4nh sang di tir nén dén dén camera. Do khoang cach
tor dén kha xa (7,5 cm), anh nhan dugc cia bién lo 1a anh
gia [6]. Vi vay, trong trudng hop néu mudn sir dung ving
bién anh dé 1y kich thudc cua lo, truong tdi 1a phwong phap
thich hop.
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A) (B)

Hinh 7.2. Hinh anh phéng to cua chi tiét mwc nwérc tiép xuc tai
thanh lo & anh chup lo véc-xin.

Phuong phap nay tuy cho két qua anh bién sic nét va co
d6 tuong phan cao hon so vdi phuong phap tir phia sau. Tuy
nhién, myuc nudc khong khép kin tai thanh I do cAu trac
thanh cong vao trong nén anh sang truyén vé tai ving nay
it (hinh 7.2A). Viéc nay khién qué trinh dong bao khép kin
muc nude 1a khong thé. Vi vay, wu tién két qua hinh anh cia
phuong phap tir phia sau, nho muc nudc duge khép kin tai
thanh 1o (hinh 7.2B).

Téng quan muyc nude 6 lo, 2 phuong phap trLrorng t6i va
tir phia sau déu tao do tuong phan clia muc nudce tot so voi
ving anh xung quanh. O truong tdi, tuy anh sadng ¢ duong
bién phia trén ctia myc nudc thyc chét 1a anh sang phan xa
tr phﬁn ¢6 lo, tao nén mot bién gia tai vi tri nay nhung ph?m
bién dudi cia myc nudc van la bién that, phan bién nay
duoc sir dung dé so sanh vdi ¢6 lo, tir d6 danh gia myc nudc
trong lg (hinh 7.3) [7, 8].

Hinh 7.3. Hinh anh phéng to cua chi tiét mwc nwéc cha lo &
anh chup lo vac-xin.

Song song véi viéc kiém tra 13i trén than lo, bao dam
chat luong cua vic-xin trong lo 1 viéc khong thé bo qua
trong viéc kiém dinh chat lugng san phém. Mot yéu td anh
hudng dén chét lugong cua véc-xin 1a viée lo véc-xin duge
dong kin. Trén anh chup mot lo vic-xin c6 16 nép chai bi
ho, phuorng phap chleu sang tu phia sau cho thay rd tinh
trang cua nap lo véc-xin. Nho viy, ta ¢6 thé kiém tra tinh
trang cua nap chai (hinh 8).

GY) (B)

Hinh 8. Anh nép chai bi hé trén lo vac-xin v&i phwong phap
chiéu sang trwedng t6i (A) va chiéu sang tir phia sau (B).
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Bén canh do, trong qua trinh san xuat cong nghiép, mau
vat c6 thé bi ban, hinh anh thu dugc tir phuong phép chup tir
phia sau c6 thé bi nham 1an thanh muc nudc, tao thanh myc
nudc gla Tu d6 tao ra cac truong hop gy sai s0t trong qua
trinh kiém tra nhu tao vi tri gia khi vét ban nam tring 1én
hodc o vi tri khac so voi vi tri cia myc nudce that hoac gay
kiém soat thiéu khi vét ban nim ¢ vi tri muc nude that & chai
khong c6 nude (hinh 8A).

(A) (B)

Hinh 9. Anh muc nwéc gia véi phwong phap chiéu sang tir
phia sau (A) va chiéu sang trwéong toi (B).

Khi stir dung dong thoi 2 phuong phap chup tmong tbi
va tir phia sau, ta c6 thé dong thoi kiém tra cho nhiéu truong
hop 16i khac nhau tai cing mot vi tri chup trén anh (hinh
9). Vi anh chup truong téi chi tac dong lam ting cudng do
bién cia myc nudc con anh chuyp tir phia sau cho ra vong
bao khép kin ctia muc nude, ta cod thé loai bo cac truong
hop san pham c6 16i myc nude gia nhu trén. Nhom da xay
dung mdt thuat toan so sanh kiém tra két qua phan tich anh
chup giita 2 phuong phap nham loai bo truong hop nham
14n muc nude.

3.3. Pdnh gid higu qud ciia phwong phdp chiéu sing
tin xq déu

Hiéu mg anh sang do dén tan xa cho ra truong sang déu
trén bé mit cta vat thé. Vi véy, ky thuat nay thich hop khi
kiém tra 13i trén bé mat hodc trong trudng hop nha san xudt
mudn doc sé ma vach hodc trich xuét ky tu trén bao bi san
phim. K§ thuat chiéu sang nay ciing pht hop véi cdu tao
khéi hinh try cua lo véc-xin, nho nguyén 1y tin xa déu ma
cau tao ctia dén tan xa c6 thé dugc thay doi dé phu hop véi
cdu tao cua vat. Vi vdy, thiét ké dén vom 1a ngudn sang c6
thé chiéu sang déu trén bé mat nhian dugc dan trén thanh
cong cua lo va camera thu dugc hinh anh bao bi c6 truong
sang déu (hinh 10).

Hinh 10. Anh chup nhan chai bang anh sang méi trwéng (A) va
dwoc chup bang phwong phap tan xa déu (B).
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4. Két luan

Hé quang hoc dugc thiét ké da cho ra két qua hinh anh
dau vao cta hé thong thi giac may tinh trong kiém dinh da
duoc t6i vu hoa. Hinh anh dau vao cta hé théng ¢ chat
luong thong tin t6t hon khi cac chi tiét gdy nhidu tir moi
truong ngoai dugc loai bo va cac dbi tugng 16i can dugc
chu y dugc lam ndi bat. Ngoai ra, viéc sit dung bd diéu
khién LEDs phat dén theo xung da 1am giam t6i da nhiéu
anh khong mong mudén dén tir méi truong bén ngoai. Didu
nay lam giam thoi gian kiém dinh trong toan bo dy chuyén,
gilip ndng cao hiéu suit va do chinh xac trong khau kiém
dinh san phém du ra, tiét kiém duoc chi phi nhan lyc va
giam thiéu sai sot & muc dé va kha. Tir 46, chimg minh duoc
tam quan trong cia mét h¢ quang hoc duoc t61 wu hoa riéng
cho day chuyén kiém dinh.
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