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Đặt vấn đề

Đối với các dây chuyền sản xuất, mục tiêu hàng đầu là 
tìm ra giải pháp tối ưu cho bài toán sản lượng - chất lượng 
nhằm đáp ứng yêu cầu của thị trường. Trong khâu kiểm tra 
chất lượng sản phẩm, việc sử dụng nhân lực thủ công có 
nhược điểm về tính chủ quan cao, giới hạn thời gian, số 
lượng trong một lần kiểm tra và khó có thể thực hiện trên 
toàn bộ dây chuyền đang được sản xuất. Đồng thời, việc sử 
dụng nhân lực trực tiếp cũng dẫn tới gia tăng chi phí. 

Sự phát triển của phần cứng và độ linh hoạt của công 
nghệ thị giác máy tính với độ chính xác cao ngày càng thể 
hiện tính hiệu quả về kinh tế, độ ổn định cho nhiều ngành 
sản xuất. Thị giác máy tính trong nhiều dây chuyền sản xuất 
đã thể hiện sự vượt trội của mình về độ chính xác và tính ổn 
định của kết quả so với nhân công. Tuy nhiên, để đạt được 
độ chính xác và độ ổn định cao, việc thiết kế các hệ thống 
thị giác máy tính cho dây chuyền phải được tối ưu ngay từ 
các bước đầu tiên, chính là bước thu nhận ảnh [1]. Một vài 
nghiên cứu trong những năm gần đây đã chỉ rõ tính hiệu quả 
của việc ứng dụng các kỹ thuật quang học trong sản xuất 
dây chuyền hoặc các sản phẩm từ các vật liệu khác nhau, 
một trong những vật liệu có tính thách thức nhất là vật liệu 
trong suốt như nhựa trong hoặc thủy tinh [2, 3].

Ảnh đầu vào cần phải được thu nhận từ một hệ thống 
quang học được thiết kế riêng nhằm làm nổi bật các đặc 

trưng của lỗi cần kiểm tra. Tuỳ thuộc vào mục đích, đặc 
điểm riêng của vật cần kiểm tra (hình dạng, vật liệu, kích 
thước) mà hệ thống chiếu sáng, loại camera, ống kính và 
chế độ thu nhận hình ảnh sẽ được thiết kế và chọn lựa một 
cách tối ưu. Điều này sẽ giúp các bước xây dựng phần mềm 
kiểm lỗi đạt được tốc độ và độ chính xác đáp ứng yêu cầu 
thị trường. Để chọn nguồn sáng cho phù hợp, cần xác định 
được những lỗi có thể xảy ra trong quá trình sản xuất, sau 
đó dựa vào hình dáng, vật liệu của sản phẩm để áp dụng 
nguồn sáng, phương thức chiếu sáng phù hợp. Trong nghiên 
cứu này, đối tượng được sử dụng gồm các sản phẩm phụ 
trợ trong y tế là lọ vắc-xin thuỷ tinh. Bởi lọ vắc-xin có thân 
cấu tạo bằng thuỷ tinh bên trong chứa chất lỏng trong suốt, 
do đó độ ảnh hưởng từ ánh sáng bên ngoài cũng là một vấn 
đề đáng được quan tâm. Đồng thời, đối với lọ vắc-xin, việc 
kiểm tra chất lượng nhãn dán trên thân lọ (bề mặt cong) với 
thông tin sản phẩm và mã vạch cũng là một yêu cầu quan 
trọng trong sản xuất.

Đối tượng và phương pháp nghiên cứu

Đối tượng

Nhóm nghiên cứu đã sử dụng lọ thủy tinh nắp cao su 12 
ml thông dụng có trên thị trường để làm đối tượng khảo sát. 
Đối tượng sẽ được khảo sát các đặc trưng vật lý, trích xuất 
các thông tin về chất lượng hoàn thiện trong việc đóng chai 
và lưu trữ sản phẩm bao gồm: kiểu dáng, kích thước mẫu, 

Nghiên cứu ảnh hưởng của hệ thống quang học 
trong hệ thống kiểm tra chất lượng trên dây chuyền 
sản xuất sản phẩm y tế ứng dụng thị giác máy tính
Đậu Sỹ Hiếu*, Đoàn Quang Mỹ Hân, Tạ Chiu Hỷ, Lê Nguyễn An Khang, Khấu Nguyễn Thành Đạt

Trường Đại học Bách khoa TP Hồ Chí Minh

Ngày nhận bài 25/10/2021; ngày chuyển phản biện 1/11/2021; ngày nhận phản biện 20/12/2021; ngày chấp nhận đăng 27/12/2021

Tóm tắt:

Thị giác máy tính là một trong các công nghệ mang tới giải pháp kiểm soát chất lượng một cách tự động với tốc độ 
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dung tích chất trong lọ mẫu, độ toàn vẹn của mẫu, đóng nắp 
kín. Ngoài ra, các thông tin của nhãn chai bao gồm: hình 
dạng, kích thước, vị trí nhãn, độ toàn vẹn của nhãn, thông 
tin chi tiết trên nhãn, chất lượng mực in, màu sắc quy định 
cũng được tăng cường.

Phương pháp nghiên cứu

Chiếu sáng trường tối: là phương pháp ứng dụng hiệu 
ứng tán xạ ánh sáng nhằm làm nổi bật những kết cấu bất 
thường trên một bề mặt đồng nhất. Nguồn sáng được bố trí 
sao cho chỉ có những tia tán xạ từ những điểm bất thường 
mới có thể lọt vào ống kính. Hình ảnh nhận được của kỹ 
thuật trường tối sẽ là một vùng sáng của chi tiết bất thường 
trên nền tối là mặt phẳng. Kỹ thuật này rất thích hợp để làm 
rõ các lỗi có kích thước nhỏ hoặc độ sâu không quá lớn so 
với bề mặt. Để hiệu quả, hướng chiếu của ánh sáng nguồn 
sẽ tạo một góc thấp so với bề mặt và nằm ngoài khu vực 
góc phản xạ bề mặt tới camera (hình 1). Bước sóng được sử 

dụng cũng cần được chọn lựa dựa vào kích thước và vật liệu 
của khu vực lỗi cần làm nổi bật.

Hình 1. Phương pháp chiếu sáng trường tối.

Chiếu sáng tán xạ đều: nguyên lý của kỹ thuật tán xạ đều 
là thay vì sử dụng nguồn sáng chiếu trực tiếp lên vật, ta sử 
dụng nguồn ánh sáng tán xạ đều từ một bề mặt nhám. Ánh 
sáng từ bề mặt tán xạ đến bề mặt cần chiếu sáng theo nhiều 
hướng với cường độ sáng gần như nhau (hình 2). Kỹ thuật 
này nhằm tránh sự phản xạ mạnh tại một góc bề mặt nếu 
vật cần kiểm tra có bề mặt phản xạ mạnh hoặc hình dạng 
không bằng phẳng (bề mặt kim loại, bề mặt bao bì bằng 
nhôm…). Hình ảnh thu được từ phương pháp chiếu sáng 
này có trường sáng đều, bất kể bề mặt cần chiếu sáng có thể 
lồi lõm hay làm từ vật liệu phản xạ mạnh. Tuy nhiên, bề mặt 
tán xạ cần được thiết kế phù hợp với mỗi sản phẩm để đạt 
được kết quả tối ưu.

Hình 2. Phương pháp chiếu sáng tán xạ đều. 

Chiếu sáng từ phía sau: chỉ dùng cho các đối tượng được 
làm từ vật liệu cho ánh sáng truyền qua hoặc có cấu tạo cạnh 
là đối tượng cần kiểm tra. Nguồn sáng được đặt phía sau vật 
so với camera (hình 3). Phương pháp này cho ra hình ảnh 
có độ tương phản cao, hình ảnh biên của vật trên được phân 
định rõ ràng, phù hợp để đo đạc kích thước và kiểm tra tổng 
quan hình dạng vật [3]. 

Hình 3. Phương pháp chiếu sáng từ phía sau.
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Thiết bị nghiên cứu

Camera và lens: thiết bị thu nhận hình ảnh được sử 
dụng trong bài báo này gồm camera có độ phân giải 5 M 
(2448x2048 pixels, độ sâu ảnh là 8 bit) và lens. Kích thước 
vật lý của pixel là 3,45x3,45 µm được sử dụng xuyên suốt 
bài báo này. Chế độ thu nhận hình ảnh mono được sử dụng 
ở hệ thống quang học này vì khả năng giảm thiểu hiệu ứng 
sai sắc đến mức tối thiểu, ngoài ra, dữ liệu thu được sẽ giảm 
nhiều do chỉ cần ghi nhớ và xử lý giá trị hình ảnh ở mức 
Grayscale hoặc Binary. Hệ giá trị trên hình ảnh chỉ gồm 
đen cho đến trắng và các giá trị xám ở giữa (đối với ảnh 
Grayscale), tức là chỉ lưu trữ giá trị cường độ sáng trên từng 
điểm ảnh. Từ đó, tối ưu hóa dữ liệu so với hình ảnh màu có 
nhiều thông số, ví dụ như hệ RGB (Red, Green, Blue) [4].

Hệ chiếu sáng: bao gồm nhiều đèn ứng dụng các kỹ thuật 
nêu trên, mỗi đèn là tập hợp của nhiều LED (Led luxeon có 
công suất tối đa là 1 W) được điều khiển bằng chế độ xung 
với độ rộng từ vài chục đến vài trăm mirco giây mỗi khi 
hoạt động, cường độ dòng điện hoạt động của mỗi đèn nằm 
trong khoảng 300-350 mA.

Bộ điều khiển LED: một số nghiên cứu gần đây về hệ 
chiếu sáng trong thị giác máy tính đã nhận ra ưu điểm của 
việc kích hoạt LEDs theo từng xung điện một thay vì mở 
LEDs liên tục [5]. Để hoạt động được dưới dạng xung, 
nhóm tác giả sử dụng bộ điều khiển LED với cơ chế phát 
dòng điện ổn định qua LED. Bằng cách này, có thể thay 
đổi được độ rộng xung nhằm đảm bảo cường độ sáng đồng 
đều mỗi lần chụp mẫu. Xung phát được đồng bộ với thời 
gian mở màn trập của camera khi chụp ảnh. Bên cạnh đó, 
thời gian hoạt động của LEDs được rút lại còn rất ngắn, 
giảm đến mức tổi thiểu nhiệt lượng sinh ra trong quá trình 
sử dụng và tăng tuổi thọ cho đèn khi sử dụng xung để điều 
khiển đèn LEDs lên một cách đáng kể.

Đèn vòm: đèn có thiết kế hình trụ rỗng, kích thước 
13x11,3 cm, bán kính trong 5 cm. Đèn có hình dáng của 
đồng dạng hình học với hình dáng của lọ vắc-xin, nhờ vậy 
ánh sáng chiếu từ đèn phủ đều bề mặt của lọ thuỷ tinh. Bên 
trong là các LEDs được chia đều cho 2 bên, đảm bảo trường 
ánh sáng đến lọ vắc-xin là đều nhau. Mặt trong đèn được 
phủ một lớp màu đỏ, khi ánh sáng trắng đi từ LEDs đến đèn 
thì chỉ ánh sáng đỏ được phản xạ, các màu còn lại thì xuyên 
qua hoặc bị hấp thụ, vì vậy đèn phát ra ánh sáng màu đỏ. 
Ánh sáng đỏ phát ra từ đèn bị hấp thụ bởi phần màu xanh lá 
lẫn màu đen trên nhãn và phản xạ bởi phần màu trắng, cho 
ra độ tương phản tốt nhất trên ảnh. Bên cạnh đó, sự hấp thụ 
của màu đỏ của nhãn màu xanh lá cũng đóng góp cho việc 
kiểm tra tính chính xác về màu sắc trên nhãn chai.

Kích thước của đèn được thiết kế dựa theo kích thước 

trường ảnh của camera, để không phần đèn nào phạm vào 
trường ảnh thu nhận và vùng kiểm tra (Region of interest - 
ROI) khi chụp ảnh. Trường ảnh của camera trong bài báo 
này có kích thước 9x6 cm, khoảng cách từ lỗ camera đến 
vật là 7,5 cm. Ngoài ra, vị trí của lỗ chụp đảm bảo vật chụp 
nằm ở trọng tâm ảnh, tránh sự bóp méo ảnh thường xuất 
hiện ở biên. 

Đèn trường tối/từ phía sau: đây là một hệ chiếu sáng 
gồm 2 đèn được thiết kế nhập vào nhau để kết hợp chụp 2 
phương pháp chiếu sáng từ phía sau và chiếu sáng trường 
tối. Sử dụng chế độ phát xung liên tiếp của bộ điều khiển 
LED để chuyển đổi giữa 2 chế độ chụp chiếu sáng theo xung 
được phát ra từ bộ điều khiển, hệ có thể chụp liên tiếp 2 ảnh 
với 2 chế độ khác nhau trong thời gian chênh lệch ngắn. Khi 
đó, vị trí vật trong ảnh sẽ gần như nhau, từ đó giảm thiểu sai 
lệch khi xử lý, nâng cao hiệu quả so sánh kết quả xử lý khi 
ảnh được chụp tại cùng một vị trí với thời điểm rất gần nhau. 
Việc kết hợp 2 loại đèn này đồng thời giảm thiểu không gian 
diện tích của đèn. Hệ đảm bảo cho ra trường sáng như nhau 
ở mọi điểm trên bề mặt đèn, cả hệ được đặt gần với vật nhất 
có thể để tận dụng được tối đa hiệu ứng của đèn.
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Hình 4. Hệ quang học được tối ưu hoá cho lọ vắc-xin. 

Kết quả và bàn luận 

Đánh giá hiệu quả của phương pháp chiếu sáng từ phía sau 

 Kỹ thuật chiếu sáng từ phía sau tạo độ tương phản tốt ở các vùng có khả năng hấp 
thụ ánh sáng mạnh và ngược lại. Điều này tạo điều kiện phát hiện lỗi ở một số đối tượng 
có những vùng hấp thụ ánh sáng và những vùng cho ánh sáng truyền qua nằm kế nhau 
trên vật thể. Trường hợp nhà sản xuất muốn đo lường và kiểm tra sự xuất hiện của mực 
nước trong lọ vắc-xin, thuỷ tinh và nước trong lọ đều là vật liệu cho phép ánh sáng xuyên 
đi qua, tuy nhiên, tại vùng biên của các mặt phẳng như bề mặt nước và vùng biên lọ có 
đường tiếp tuyến vuông với mặt phẳng đèn chiếu từ phía sau. Các tia sáng đi từ đèn từ 
phía sau khi đi đến các vùng này bị bẻ cong khỏi đường đi thông thường và không đến 
được camera. Điều này làm tối các vùng biên trên hình ảnh thu nhận được. Nhờ vậy, ta có 
thể nhận diện và phân biệt các vùng ý nghĩa trên hình ảnh thu được nhờ các ảnh biên tối 
màu này (hình 5).  
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Hình 4. Hệ quang học được tối ưu hoá cho lọ vắc-xin.

Kết quả và bàn luận

Đánh giá hiệu quả của phương pháp chiếu sáng từ 
phía sau

Kỹ thuật chiếu sáng từ phía sau tạo độ tương phản tốt ở 
các vùng có khả năng hấp thụ ánh sáng mạnh và ngược lại. 
Điều này tạo điều kiện phát hiện lỗi ở một số đối tượng có 
những vùng hấp thụ ánh sáng và những vùng cho ánh sáng 
truyền qua nằm kế nhau trên vật thể. Trường hợp nhà sản 
xuất muốn đo lường và kiểm tra sự xuất hiện của mực nước 
trong lọ vắc-xin, thuỷ tinh và nước trong lọ đều là vật liệu 
cho phép ánh sáng xuyên đi qua, tuy nhiên, tại vùng biên 
của các mặt phẳng như bề mặt nước và vùng biên lọ có 
đường tiếp tuyến vuông với mặt phẳng đèn chiếu từ phía 
sau. Các tia sáng đi từ đèn từ phía sau khi đi đến các vùng 
này bị bẻ cong khỏi đường đi thông thường và không đến 
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được camera. Điều này làm tối các vùng biên trên hình ảnh 
thu nhận được. Nhờ vậy ta có thể nhận diện và phân biệt các 
vùng ý nghĩa trên hình ảnh thu được nhờ các ảnh biên tối 
màu này (hình 5). 
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Hình 5. Ảnh chụp bằng ánh sáng môi trường và hình ảnh chụp 
bằng phương pháp chiếu sáng từ phía sau.

So sánh ảnh chụp trong điều kiện sử dụng ánh sáng môi 
trường và ảnh chụp bằng phương pháp chiếu sáng từ phía 
sau tại cùng một vị trí trên ảnh, ảnh chụp trong điều kiện ánh 
sáng môi trường, không được tối ưu qua hệ quang học (hình 
5A) cho ra kết quả hình ảnh nhoè, không rõ biên, thông tin 
ánh sáng trong ảnh nhiễu nặng do các phản xạ, tán xạ từ ánh 
sáng môi trường ngoài gây ra (hình 5B). Với tương phản 
thấp, gần như không thể tách được biên của mực nước chính 
xác để phân tích kết quả. Ngược lại, hình ảnh chụp bằng 
phương pháp chiếu sáng từ phía sau (hình 5C) cho ra kết 
quả hình ảnh vùng mực nước có độ tương phản so với vùng 
xung quanh là rõ rệt, giá trị cường độ sáng của các pixel ở vị 
trí biên của mực nước so với nền có độ lệch cao (hình 5D). 
Tạo điều kiện thuận lợi đối với việc trích xuất đặc trưng 
biên của mực nước bằng các thuật toán xử lý ảnh đơn giản. 

Nền của ảnh được chụp với ánh sáng môi trường không 
có trường sáng đều nên ảnh có tỷ lệ tín hiệu trên nhiễu thấp. 
Khi đối chiếu với lược đồ Histogram, sự chênh lệch của mật 
độ pixel trên cường độ sáng pixel trên ảnh không cao. Điều 
này cho thấy, độ tương phản giữa vùng có mực nước và lọ 
thủy tinh thấp, gây khó khăn khi thực hiện tìm lỗi sai mực 
nước bằng các phương pháp xử lý ảnh.          

Đối với ảnh sử dụng phương pháp chụp từ phía sau, vì 
nền ảnh được sử dụng là một nguồn sáng được thiết kế để 
tạo trường sáng có cường độ sáng đều ở phần nền nên tỷ lệ 
giữa tín hiệu trên nhiễu sẽ tăng. Khi đối chiếu với lược đồ 
Histogram thu được các vùng có giá trị cường độ sáng tách 
biệt (hình 6). Vì vậy, độ tương phản của mực nước và vùng 
nắp chai được tách biệt hoàn toàn với các vùng khác trong 
ảnh, khi thực hiện xử lý lỗi trên vùng mực nước có thể thực 
hiện lấy ngưỡng đơn để phân vùng ảnh một cách đơn giản. 
Hơn nữa, số lượng dữ liệu xử lý trên ảnh sẽ giảm, nhóm đã 
thiết kế thuật toán xử lý ảnh thu được với thời gian xử lý trung 
bình 0,06 giây trên một sản phẩm đối với lỗi sai mực nước.

7 
 

bằng phương pháp chiếu sáng từ phía sau (hình 5C) cho ra kết quả hình ảnh vùng mực 
nước có độ tương phản so với vùng xung quanh là rõ rệt, giá trị cường độ sáng của các 
pixel ở vị trí biên của mực nước so với nền có độ lệch cao. Tạo điều kiện thuận lợi đối với 
việc trích xuất đặc trưng biên của mực nước, bằng các thuật toán xử lý ảnh đơn giản.  

Nền của ảnh được chụp với ánh sáng môi trường không có trường sáng đều nên 
ảnh có tỷ lệ tín hiệu trên nhiễu thấp. Khi đối chiếu với lược đồ Histogram, sự chênh lệch 
của mật độ pixel trên cường độ sáng pixel trên ảnh không cao. Điều này cho thấy, độ 
tương phản giữa vùng có mực nước và lọ thủy tinh thấp, gây khó khăn khi thực hiện tìm 
lỗi sai mực nước bằng các phương pháp xử lý ảnh.           

Đối với ảnh sử dụng phương pháp chụp từ phía sau, vì nền ảnh được sử dụng là 
một nguồn sáng được thiết kế để tạo trường sáng có cường độ sáng đều ở phần nền nên tỷ 
lệ giữa tín hiệu trên nhiễu sẽ tăng. Khi đối chiếu với lược đồ Histogram, thu được các 
vùng có giá trị cường độ sáng tách biệt (hình 6). Vì vậy, độ tương phản của mực nước và 
vùng nắp chai được tách biệt hoàn toàn với các vùng khác trong ảnh, khi thực hiện xử lý 
lỗi trên vùng mực nước có thể thực hiện lấy ngưỡng đơn để phân vùng ảnh một cách đơn 
giản. Hơn nữa, số lượng dữ liệu xử lý trên ảnh sẽ giảm, nhóm đã thiết kế thuật toán xử lý 
ảnh thu được với thời gian xử lý trung bình 0,06 giây trên một sản phẩm đối với lỗi sai 
mực nước. 

(A)                                                            (B) 

 
Hình 6. Đồ thị Histogram tương ứng với 2 ảnh trên.  

Đánh giá hiệu quả của phương pháp chiếu sáng trường tối 

Kỹ thuật chiếu sáng trường tối có góc chiếu xạ nhỏ tập trung vào vùng biên vật thể, 
tạo hiệu ứng tăng cường ở vùng biên của vật. Điều này tạo điều kiện phát hiện lỗi ở vùng 
biên và những vết nứt xuất hiện trên bề mặt sản phẩm (hình 7).  
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Đánh giá hiệu quả của phương pháp chiếu sáng 
trường tối

Kỹ thuật chiếu sáng trường tối có góc chiếu xạ nhỏ tập 
trung vào vùng biên vật thể, tạo hiệu ứng tăng cường ở vùng 
biên của vật. Điều này tạo điều kiện phát hiện lỗi ở vùng biên 
và những vết nứt xuất hiện trên bề mặt sản phẩm (hình 7). 
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Hình 7. Ảnh chụp lọ vắc-xin bằng phương pháp trường tối và từ phía sau. 

Với phương pháp trường tối, thành của lọ vắc-xin tạo thành một biên đơn lẻ có 
vùng sáng đều, độ dày mỏng, mép của biên ảnh có chênh lệch cường độ sáng so với nền 
ảnh cao, tạo độ tương phản lớn (hình 7.1A). Ở phương pháp từ phía sau, bởi vì mặt phẳng 
của nền sáng đằng sau lớn hơn hẳn so với lọ nên có nhiều tia sáng đi từ nền sáng đến 
thành lọ, vì vậy thành lọ có biên mờ và dày hơn hẳn (hình 7.1B). 

(A)                                   (B) 

 
Hình 7.1. Hình ảnh phóng to của chi tiết thành lọ ở ảnh chụp lọ vắc-xin (hình 7). 

Khi đặt vật ngay trước đèn từ phía sau, ảnh biên thu được sẽ là ảnh gần nhất với 
kích thước thật của lọ. Bên cạnh đó, vì bề mặt lọ là một mặt phẳng cong cho phép ánh 
sáng đi qua có chiết xuất khác so với không khí, mặt phẳng này khúc xạ ánh sáng đi từ 
nền đèn đến camera. Do khoảng cách từ đèn khá xa (7,5 cm), ảnh nhận được của biên lọ 
là ảnh giả [6]. Vì vậy, trong trường hợp nếu muốn sử dụng vùng biên ảnh để lấy kích 
thước của lọ, trường tối là phương pháp thích hợp. 
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Hình 7.2. Hình ảnh phóng to của chi tiết mực nước tiếp xúc tại thành lọ ở ảnh chụp 
lọ vắc-xin (hình 7). 

Phương pháp này tuy cho ra kết quả ảnh biên sắc nét và có độ tương phản cao hơn 
so với phương pháp từ phía sau. Tuy nhiên, mực nước không khép kín tại thành lọ do cấu 
trúc thành cong vào trong nên ánh sáng truyền về tại vùng này ít (hình 7.2A). Việc này 

Hình 7. Ảnh chụp lọ vắc-xin bằng phương pháp trường tối và 
từ phía sau.

Với phương pháp trường tối, thành của lọ vắc-xin tạo 
thành một biên đơn lẻ có vùng sáng đều, độ dày mỏng, mép 
của biên ảnh có chênh lệch cường độ sáng so với nền ảnh 
cao, tạo độ tương phản lớn (hình 7.1A). Ở phương pháp từ 
phía sau, bởi vì mặt phẳng của nền sáng đằng sau lớn hơn 
hẳn so với lọ nên có nhiều tia sáng đi từ nền sáng đến thành 
lọ, vì vậy thành lọ có biên mờ và dày hơn hẳn (hình 7.1B).
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lọ vắc-xin.

Khi đặt vật ngay trước đèn từ phía sau, ảnh biên thu 
được sẽ là ảnh gần nhất với kích thước thật của lọ. Bên cạnh 
đó, vì bề mặt lọ là một mặt phẳng cong cho phép ánh sáng 
đi qua có chiết suất khác so với không khí, mặt phẳng này 
khúc xạ ánh sáng đi từ nền đèn đến camera. Do khoảng cách 
từ đèn khá xa (7,5 cm), ảnh nhận được của biên lọ là ảnh 
giả [6]. Vì vậy, trong trường hợp nếu muốn sử dụng vùng 
biên ảnh để lấy kích thước của lọ, trường tối là phương pháp 
thích hợp.
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 Kỹ thuật chiếu sáng từ phía sau tạo độ tương phản tốt ở các vùng có khả năng hấp 
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phía sau khi đi đến các vùng này bị bẻ cong khỏi đường đi thông thường và không đến 
được camera. Điều này làm tối các vùng biên trên hình ảnh thu nhận được. Nhờ vậy, ta có 
thể nhận diện và phân biệt các vùng ý nghĩa trên hình ảnh thu được nhờ các ảnh biên tối 
màu này (hình 5).  
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bằng phương pháp chiếu sáng từ phía sau (hình 5C) cho ra kết quả hình ảnh vùng mực 
nước có độ tương phản so với vùng xung quanh là rõ rệt, giá trị cường độ sáng của các 
pixel ở vị trí biên của mực nước so với nền có độ lệch cao. Tạo điều kiện thuận lợi đối với 
việc trích xuất đặc trưng biên của mực nước, bằng các thuật toán xử lý ảnh đơn giản.  

Nền của ảnh được chụp với ánh sáng môi trường không có trường sáng đều nên 
ảnh có tỷ lệ tín hiệu trên nhiễu thấp. Khi đối chiếu với lược đồ Histogram, sự chênh lệch 
của mật độ pixel trên cường độ sáng pixel trên ảnh không cao. Điều này cho thấy, độ 
tương phản giữa vùng có mực nước và lọ thủy tinh thấp, gây khó khăn khi thực hiện tìm 
lỗi sai mực nước bằng các phương pháp xử lý ảnh.           

Đối với ảnh sử dụng phương pháp chụp từ phía sau, vì nền ảnh được sử dụng là 
một nguồn sáng được thiết kế để tạo trường sáng có cường độ sáng đều ở phần nền nên tỷ 
lệ giữa tín hiệu trên nhiễu sẽ tăng. Khi đối chiếu với lược đồ Histogram, thu được các 
vùng có giá trị cường độ sáng tách biệt (hình 6). Vì vậy, độ tương phản của mực nước và 
vùng nắp chai được tách biệt hoàn toàn với các vùng khác trong ảnh, khi thực hiện xử lý 
lỗi trên vùng mực nước có thể thực hiện lấy ngưỡng đơn để phân vùng ảnh một cách đơn 
giản. Hơn nữa, số lượng dữ liệu xử lý trên ảnh sẽ giảm, nhóm đã thiết kế thuật toán xử lý 
ảnh thu được với thời gian xử lý trung bình 0,06 giây trên một sản phẩm đối với lỗi sai 
mực nước. 

(A)                                                            (B) 

 
Hình 6. Đồ thị Histogram tương ứng với 2 ảnh trên.  
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biên và những vết nứt xuất hiện trên bề mặt sản phẩm (hình 7).  
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Hình 7. Ảnh chụp lọ vắc-xin bằng phương pháp trường tối và từ phía sau. 

Với phương pháp trường tối, thành của lọ vắc-xin tạo thành một biên đơn lẻ có 
vùng sáng đều, độ dày mỏng, mép của biên ảnh có chênh lệch cường độ sáng so với nền 
ảnh cao, tạo độ tương phản lớn (hình 7.1A). Ở phương pháp từ phía sau, bởi vì mặt phẳng 
của nền sáng đằng sau lớn hơn hẳn so với lọ nên có nhiều tia sáng đi từ nền sáng đến 
thành lọ, vì vậy thành lọ có biên mờ và dày hơn hẳn (hình 7.1B). 

(A)                                   (B) 

 
Hình 7.1. Hình ảnh phóng to của chi tiết thành lọ ở ảnh chụp lọ vắc-xin (hình 7). 

Khi đặt vật ngay trước đèn từ phía sau, ảnh biên thu được sẽ là ảnh gần nhất với 
kích thước thật của lọ. Bên cạnh đó, vì bề mặt lọ là một mặt phẳng cong cho phép ánh 
sáng đi qua có chiết xuất khác so với không khí, mặt phẳng này khúc xạ ánh sáng đi từ 
nền đèn đến camera. Do khoảng cách từ đèn khá xa (7,5 cm), ảnh nhận được của biên lọ 
là ảnh giả [6]. Vì vậy, trong trường hợp nếu muốn sử dụng vùng biên ảnh để lấy kích 
thước của lọ, trường tối là phương pháp thích hợp. 

(A)                       (B) 

 
Hình 7.2. Hình ảnh phóng to của chi tiết mực nước tiếp xúc tại thành lọ ở ảnh chụp 
lọ vắc-xin (hình 7). 

Phương pháp này tuy cho ra kết quả ảnh biên sắc nét và có độ tương phản cao hơn 
so với phương pháp từ phía sau. Tuy nhiên, mực nước không khép kín tại thành lọ do cấu 
trúc thành cong vào trong nên ánh sáng truyền về tại vùng này ít (hình 7.2A). Việc này 
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Phương pháp này tuy cho kết quả ảnh biên sắc nét và có 
độ tương phản cao hơn so với phương pháp từ phía sau. Tuy 
nhiên, mực nước không khép kín tại thành lọ do cấu trúc 
thành cong vào trong nên ánh sáng truyền về tại vùng này 
ít (hình 7.2A). Việc này khiến quá trình đóng bao khép kín 
mực nước là không thể. Vì vậy, ưu tiên kết quả hình ảnh của 
phương pháp từ phía sau, nhờ mực nước được khép kín tại 
thành lọ (hình 7.2B). 

Tổng quan mực nước ở lọ, 2 phương pháp trường tối và 
từ phía sau đều tạo độ tương phản của mực nước tốt so với 
vùng ảnh xung quanh. Ở trường tối, tuy ánh sáng ở đường 
biên phía trên của mực nước thực chất là ánh sáng phản xạ 
từ phần cổ lọ, tạo nên một biên giả tại vị trí này nhưng phần 
biên dưới của mực nước vẫn là biên thật, phần biên này 
được sử dụng để so sánh với cổ lọ, từ đó đánh giá mực nước 
trong lọ (hình 7.3) [7, 8].
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Hình 7.3. Hình ảnh phóng to của chi tiết mực nước của lọ ở ảnh chụp lọ vắc-xin 
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(A)                               (B) 

 
Hình 8. Ảnh nắp chai bị hở trên lọ vắc-xin với phương pháp chiếu sáng trường tối 
(A) và chiếu sáng từ phía sau (B). 
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nước giả. Từ đó tạo ra các trường hợp gây sai sót trong quá 
trình kiểm tra như tạo vị trí giả khi vết bẩn nằm trùng lên 
hoặc ở vị trí khác so với vị trí của mực nước thật hoặc gây 
kiểm soát thiếu khi vết bẩn nằm ở vị trí mực nước thật ở chai 
không có nước (hình 8A). 

10 
 

gây kiểm soát thiếu khi vết bẩn nằm ở vị trí mực nước thật ở chai không có nước (hình 
8A).  

    (A)                     (B) 

 
Hình 9. Ảnh mực nước giả với phương pháp chiếu sáng từ phía sau (A) và chiếu 
sáng trường tối (B). 

Khi sử dụng đồng thời 2 phương pháp chụp trường tối và từ phía sau, ta có thể 
đồng thời kiểm tra cho nhiều trường hợp lỗi khác nhau tại cùng một vị trí chụp trên ảnh 
(hình 9). Vì ảnh chụp trường tối chỉ tác động làm tăng cường độ biên của mực nước còn 
ảnh chụp từ phía sau cho ra vòng bao khép kín của mực nước, ta có thể loại bỏ các trường 
hợp sản phẩm có lỗi mực nước giả như trên. Nhóm đã xây dựng một thuật toán so sánh 
kiểm tra kết quả phân tích ảnh chụp giữa 2 phương pháp nhằm loại bỏ trường hợp nhầm 
lẫn mực nước. 

Đánh giá hiệu quả của phương pháp chiếu sáng tán xạ đều 

Hiệu ứng ánh sáng do đèn tán xạ cho ra trường sáng đều trên bề mặt của vật thể. Vì 
vậy, kỹ thuật này thích hợp khi kiểm tra lỗi trên bề mặt hoặc trong trường hợp nhà sản 
xuất muốn đọc số mã vạch hoặc trích xuất ký tự trên bao bì sản phẩm. Kỹ thuật chiếu 
sáng này cũng phù hợp với cấu tạo khối hình trụ của lọ vắc-xin, nhờ nguyên lý tán xạ đều 
mà cấu tạo của đèn tán xạ có thể được thay đổi để phù hợp với cấu tạo của vật. Vì vậy, 
thiết kế đèn vòm là nguồn sáng có thể chiếu sáng đều trên bề mặt nhãn được dán trên 
thành cong của lọ và camera thu được hình ảnh bao bì có trường sáng đều (hình 10). 
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Hình 9. Ảnh mực nước giả với phương pháp chiếu sáng từ 
phía sau (A) và chiếu sáng trường tối (B).

Khi sử dụng đồng thời 2 phương pháp chụp trường tối 
và từ phía sau, ta có thể đồng thời kiểm tra cho nhiều trường 
hợp lỗi khác nhau tại cùng một vị trí chụp trên ảnh (hình 
9). Vì ảnh chụp trường tối chỉ tác động làm tăng cường độ 
biên của mực nước còn ảnh chụp từ phía sau cho ra vòng 
bao khép kín của mực nước, ta có thể loại bỏ các trường 
hợp sản phẩm có lỗi mực nước giả như trên. Nhóm đã xây 
dựng một thuật toán so sánh kiểm tra kết quả phân tích ảnh 
chụp giữa 2 phương pháp nhằm loại bỏ trường hợp nhầm 
lẫn mực nước.

Đánh giá hiệu quả của phương pháp chiếu sáng tán 
xạ đều

Hiệu ứng ánh sáng do đèn tán xạ cho ra trường sáng đều 
trên bề mặt của vật thể. Vì vậy, kỹ thuật này thích hợp khi 
kiểm tra lỗi trên bề mặt hoặc trong trường hợp nhà sản xuất 
muốn đọc số mã vạch hoặc trích xuất ký tự trên bao bì sản 
phẩm. Kỹ thuật chiếu sáng này cũng phù hợp với cấu tạo 
khối hình trụ của lọ vắc-xin, nhờ nguyên lý tán xạ đều mà 
cấu tạo của đèn tán xạ có thể được thay đổi để phù hợp với 
cấu tạo của vật. Vì vậy, thiết kế đèn vòm là nguồn sáng có 
thể chiếu sáng đều trên bề mặt nhãn được dán trên thành 
cong của lọ và camera thu được hình ảnh bao bì có trường 
sáng đều (hình 10).
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Hình 10. Ảnh chụp nhãn chai bằng ánh sáng môi trường (A) và được chụp bằng 
phương pháp tán xạ đều (C). 
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khiến quá trình đóng bao khép kín mực nước là không thể. Vì vậy, ưu tiên kết quả hình 
ảnh của phương pháp từ phía sau, nhờ mực nước được khép kín tại thành lọ (hình 7.2B).  

Tổng quan mực nước ở lọ, 2 phương pháp trường tối và từ phía sau đều tạo độ 
tương phản của mực nước tốt so với vùng ảnh xung quanh. Ở trường tối, tuy ánh sáng ở 
đường biên phía trên của mực nước thực chất là ánh sáng phản xạ từ phần cổ lọ, tạo nên 
một biên giả tại vị trí này nhưng phần biên dưới của mực nước vẫn là biên thật, phần biên 
này được sử dụng để so sánh với cổ lọ, từ đó đánh giá mực nước trong lọ (hình 7.3) [7, 8]. 

 

 

 
Hình 7.3. Hình ảnh phóng to của chi tiết mực nước của lọ ở ảnh chụp lọ vắc-xin 
(hình 7). 

Song song với việc kiểm tra lỗi trên thân lọ, bảo đảm chất lượng của vắc-xin trong 
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của nắp lọ vắc-xin. Nhờ vậy, ta có thể kiểm tra tình trạng của nắp chai (hình 8).  

(A)                               (B) 

 
Hình 8. Ảnh nắp chai bị hở trên lọ vắc-xin với phương pháp chiếu sáng trường tối 
(A) và chiếu sáng từ phía sau (B). 

Bên cạnh đó, trong quá trình sản xuất công nghiệp, mẫu vật có thể bị bẩn, hình ảnh 
thu được từ phương pháp chụp từ phía sau có thể bị nhầm lẫn thành mực nước, tạo thành 
mực nước giả. Từ đó tạo ra các trường hợp gây sai sót trong quá trình kiểm tra như tạo vị 
trí giả khi vết bẩn nằm trùng lên hoặc ở vị trí khác so với vị trí của mực nước thật hoặc 
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Hệ quang học được thiết kế đã cho ra kết quả hình ảnh 
đầu vào của hệ thống thị giác máy tính trong kiểm định đã 
được tối ưu hoá. Hình ảnh đầu vào của hệ thống có chất 
lượng thông tin tốt hơn khi các chi tiết gây nhiễu từ môi 
trường ngoài được loại bỏ và các đối tượng lỗi cần được 
chú ý được làm nổi bật. Ngoài ra, việc sử dụng bộ điều 
khiển LEDs phát đèn theo xung đã làm giảm tối đa nhiễu 
ảnh không mong muốn đến từ môi trường bên ngoài. Điều 
này làm giảm thời gian kiểm định trong toàn bộ dây chuyền, 
giúp nâng cao hiệu suất và độ chính xác trong khâu kiểm 
định sản phẩm đầu ra, tiết kiệm được chi phí nhân lực và 
giảm thiểu sai sót ở mức dễ và khá. Từ đó, chứng minh được 
tầm quan trọng của một hệ quang học được tối ưu hoá riêng 
cho dây chuyển kiểm định.
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