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(54) PHUONG PHAP LAY NET TU PONG CHO CAMERA

(57) Giai phéap hiru ich dé cap dén phuong phap ldy nét tu dong cho camera sir dung
phuong phap hdi quy nhan min c¢6 kha nang iy nét véi thoi gian dap ung thap (<2s), do
chinh xac cao (+0,1 mm) va d6 phurc tap thip. Phuwong phép 13y nét tur dong cho camera
bao gdm céc budc: bude 1: thu thap thong tin, thyc hién viéc xu ly cho moi khung hinh
nhan duogc tu luong video dé cho ra thong sb do nét cho timg khung hinh twong tmg véi vi
tri co khi ctia thau kinh iy nét; bude 2: wéc lwong vi tri nét, cac khung hinh tai nhing vi tri
khong dugc thu hinh trong dai liy nét s& duoc udc lugng gia tri nét bang phuong phap hoi
quy nhan min; budc 3: 1ay nét tw dong cho camera, hé thong 14y nét tu dong ung dung cho
cac camera sé& trich xuat vi tri c¢6 gi tri nét cao nhat trong mang va diéu khién thau kinh téi
vi tri vira tim duoc.



Buwrde 1: Thu thép thong tin:
chay toan giai lay nét véi budc
nhay 16n dé thu thip d6 nét cia
khung hinh tai timg vi tri nhay.

Buwdc 2: Udc lugng vi tri nét: sir dung
phuong phép quy hdi nhén min dé wéc
lwong gid trj @) nét cia khung hinh tai
céc vj tri bj bo qua trong bwréce loc tho

Buwdc 3: Liy nét ty dong cho
camera: trich xuét vi tri c6 gi4 tri
d% nét 1ém nhét va didu khién thau
kinh téi vi tri tim dwgc
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Giai phap hiru ich d& cip dén phuong phap ldy nét tw dong tmg dung cho céc
camera. Cu thé, phwong phap 14y nét tur dong cho camera dwa trén phwong phap hdi quy
nhan min (kernel smoothing regression).

Tinh trang ky thuit cta giai phap hitu ich

Hé thong 14y nét tu déng di duge nghién ctru va g dung tir rat 1au. Hién nay, hé
théng nay 13 mot tinh ning hién nhién trén tit ca cac dong thiét bi cAm tay nhw dién thoai
dén cac thiét bi gidm sat quan su va dan su. Tuy nhién, cac hé théng ldy nét tur dong hién
nay c6 thoi gian dap tng twong ddi 1au & dam bao dwgc do chinh x4c cao trong qua trinh
14y nét. Ngoai ra, khi méi truong xuét hién nhiéu nhifu thi cac hé nay c6 thé hoat dong
khéng chinh x4c. Vi vdy, giai phap hitu ich nay dua ra phuong phap 14y nét c6 thé dap
{mg nhanh nhay véi do chinh xac cao va do phirc tap thap dé c6 thé dé dang dua vao san
phém thuc té.

Ban chat k§ thuat ciia giai phap hiru ich

Muc dich cia sang ché 1a d& xuat mot phuong phap 1iy nét tw dong cho camera
duge thuc hién chinh béi phuong phap hdi quy nhan min dugc sir dung dé uée lwong vi
tri diém nét va thuc ddy qua trinh tim kiém. Trong giai phap hitu ich nay, phuong phép
hdi quy nhan min dugc thuc thi chinh & khéi chi huy didu khién nim trong 16p xt Iy
chinh. Tai khéi nay phuong phap dé xuat bao gém cac bude: bude 1: thu thap thong tin;
budc 2: wdc lugng vi tri nét; bude 3: léy nét tu dong cho camera. Pé dat dugc muc dich
nay, phuong phap dé xuét duge thuc hién trén mot hé théng bao gdm cac 16p sau: 16p xir
1y chinh, 16p didu khién, 16p co khi va 16p hién thi.

Trong giai phap hitu ich nay, phuwong phap 1y nét ty dong cho camera st dung
phuong phap hdi quy nhan min c¢6 budc thu thap thong tin c6 thé thuc hién trong thoi gian
rat ngén voi sb lwong miu thip, vi vy sé& c6 thoi gian dap tmg rit thip (<2s) va hoan toan
c6 thé rat ngén hon v6i d6 chinh x4c twong ddi cao (0,1 mm xung quanh vi tri nét thyc

t8).
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Trong giai phap hiru ich nay, phuong phap 14y nét tw dong cho camera s& du doan
hoi quy ra cac gi tri con lai dwa trén s6 Iwong mau thu thap dwoc véi do chinh xéc twong
d6i cao. Ngoai ra, do phirc tap ctia hé théng va phuong phap ciing thip nén c6 tinh kha thi
cao khi trién khai 1én nhiu nén tang khac nhau nhu hé théng quan sat ¢6 dinh hoic cAm
tay.

MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh v& so dd khéi chic nang hé théng 14y nét tu dong tu dong cho
camera;

Hinh 2 13 hinh v& so d6 khdi qua trinh thu thap dit lidu;

Hinh 3 13 hinh v& so' d6 khéi cac budc thuc hién phuwong phap 14y nét ty dong cho
camera.

MBS ta chi tiét giai phap hiru ich

Pé thuc hién duge phuong phap dé xuat, giai phap hitu ich dua ra mét hé théng lay
nét tu dong cho camera, dugc mo ta chi tiét & dudi day:

Tham chiéu hinh 1, hé théng 14y nét tr dong img dung cho cic camera bao gébm
cac 16p chirc nang: 16p xir 1y chinh, 16p diéu khién, 16p co khi va 16p hién thi, trong do:

Lép xir Iy chinh: 13 16p tiép nhan ludng video sb tir bo thu thap video va vi tri
turong ddi ciia thau kinh tirong (g véi timg khung hinh, sau d6 tién hanh trich xuét thong
tin d6 nét va diéu khién qua trinh 14y nét. Trong 16p nay bao gém ba khéi xir Iy chinh:

Khéi thu thép dit liéu: lam nhiém vu tiép nhan luéng video sb tir bd thu thap video
va thong tin vi tri ctia thau kinh 161 chuyén tiép dén 16p hién thi, sau d6 tinh toan thong sb

d6 nét clia timg khung hinh trong ludng video va khép véi vi tri thiu kinh tuong tmg.
Khdi udce lugng: 1am nhiém vu wdc lugng gié tri nét cua khung hinh tai cac vi tri

da bi bo qua trong qua trinh thu thap dit liéu str dung phuong phap hdi quy nhan min.
Khéi chi huy diéu khién: tim kiém vi tri ¢6 gi4 tri nét cao nhét, sau d6 tién hanh

dwa 1én diéu khién qua 16p diu khién theo vi trf tuyét di.
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Lép didu khién: 13 16p tiép nhan thong tin diéu khién tir may tinh va phan hdi lai vi
tri hién tai clia dong co qua giao tiép RS232, sau d6 tién hanh diéu khién dong co di

chuyén dén vi tri phit hop. Lép nay duge thuc thi trén ba khéi xtr Iy chinh:

Khéi diéu khién vi tri: 1am nhi€ém vu truyén thong va giao ti€p v4i may tinh dua

trén két ndi RS232 va didu khién dong co dwa theo vi tri tuyét d6i nhan duogc tir may tinh.

Khéi din dong (driver): 1am nhiém vu cung cip ngudn va dong luc cho dong co

dua trén diéu khién tir khoi diéu khién vi tri.
Khoi dong co: lam nhiém vu thyc thi truyén dong.

Lép co khi: co cau co khi dam bao truyén dong tir dong co xudng banh ring lay
nét. Co cau co khi ga Iip chic chiin v6i than vé dng kinh, han ché ro rdo.
Lép hién thi: ¢6 chuc nang hién thi vi tri duge ude luwong c6 gia tri 40 nét cao nhét.
Muc dich ctia giai phap hiru ich 12 dwa trén hé thdng liy nét tw dong cho camera,
dé xuat mot phuong phap 1iy nét tw dong cho camera xac dinh diém nét dwgc thuc hién
trong khéi chi huy diéu khién & 16p xir Iy chinh cta hé théng, cu thé bao gdm céc bude:
Budc 1: thu thap thong tin
Tham chiéu v&i hinh 2, véi dau vao 1a kénh tin hiéu video sé. Budc xtr ly duge
thuc hién cho mdi khung hinh nhan duoc tir ludng video cho ra thong s do nét cho timg
khung hinh twong g v&i vi tri co khi ctia thiu kinh 14y nét:
- chuyén hé mau ciia khung hinh tir d6-xanh 14-xanh bién (RGB) sang hé mau x4m,
- trich xut ving trung t4m ctia khung hinh véi kich thudc 256x256,
- khir nhiéu trong khung hinh béang cach 4p dung bd loc Gaussian,
- tinh gi4 tri bién cho timg diém anh bang cich ap dung bd loc Sobel cho toan bd
khung hinh, theo cong thirc:

I I 1 i

G = Livaj — i G T ¥ |

* Aj Y At

Gy, Gy 1a gia tri bién theo phuong x va y twrong Ung.
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- Tinh gié tri nét cia khung hinh dya theo cong thirc:

Bé nét = ‘iz:!'ar{&x 1 Fvar{G, }  mrn P
V! * “var la dé léch chuan cua bién.

Budc 2: wdce lugng vi tri nét

Tham chiéu tir hinh 3, sau khi nhan dwgc mang gia tri d6 nét ciia khung hinh twong
{mg véi cac vi tri roi rac trong dai 1y nét, cac khung hinh tai nhitng vi tri khéng duoc thu
hinh trong dai 1y nét s& duoc udc lugng gia tri nét biang phwong phap hdi quy nhin min.
Phuong phap hdi quy nhan min 13 mét k¥ thudt théng ké dung dé wdc luong gia tri cua
mot ham thye F(X) (¥ € R) bang cach st dung nhimng gia tri quan sat dugc khi ham nay
khong thé biéu dién duoc duéi dang ham tham s6. Gia tri ham dugc uée lugng s€ muot va
mitc d6 mugt duoc xac dinh dwa trén mot tham sé duy nhét.

Ky, (X0, X) = D( Ry (Xo) )

Dit K, (X,,X) 12 16p bién ddi dinh nghia nhu sau:
Trong do:
X, X, eR?
li-ll 12 khodng cich Euclidean
hs(X,) la thamn s6 d3u vio (ban kinh ham bién d6i)
D(¥) thudng 13 ham thire dwong ma gié tri giam dan khi khoang cach X va Xo ting dan.
Lop bién dbi duoc sir dung trong hé théng léy nét tr dong hién nay 1a 16p Gaussian vi

n6é mo ta gin ding nhit dudng dic tuyén ciia d6 nét theo vi tri ciia thau kinh 14y nét.

2B

Pit 7(X): R? — R 13 ham lién tuc cia X. Véi mdi XzeR?, phuwong phéap trung binh

K{x*,x,)= exp (—

c6 trong so ciia Nadaraya — Watson d¢€ xuat rang:

‘:'7:1 Ky 5 (:Xm X, ;‘:} Y(x;)
M:1 K Ry (XC“ XE}

v(x, o) =

Trong d6, N 13 sb lugng gia tri quan sét (thu thap) duge, Y(X;) 13 gia tri quan sat (thu thép)

duoc tai vi tri X.
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Buéc 3: 14y nét tu dong cho camera.

Sau khi nhin mang gia tri nét twong Gng véi vi tri nét vira dugc ude lugng tir bude
2, hé théng s& trich xudt vi tri c6 gi4 tri nét cao nhét trong mang. Sau d6, khdi s& diy ra
1énh chi thi. Tir 1énh chi thi, 16p diéu khién s& 1am quay dong co di chuyén thau kinh dén

vi tri ¢6 gia tri nét cao nhat vira dugc tinh toan.



27R1N

Yéu ciu bio hd
1. Phuong phép 14y nét ty dong cho camera, sir dung phuong phap hdi quy nhin min dé
tim kiém vi tri nét, bao gom céc budc:
bude 1: thu thap thong tin, tai bude nay, thuc hién viée xir Iy cho mdi khung hinh
nhan dugce tir ludng video dé cho ra thong s6 do nét cho timg khung hinh twong tmg véi vi
tri co khi cta thiu kinh 14y nét, cu thé buéc niy thuc hién:
- chuyén hé mau ciia khung hinh tir d6-xanh 1a-xanh bién (RGB) sang hé mau
xam,
- trich xuét ving trung tdm cua khung hinh véi kich thudc 256x256,
- khr nhidu trong khung hinh bing cach 4p dung b loc gaussian,

tinh gi4 tri bién cho timg diém anh bang cach 4p dung bd loc sobel cho toan bd
s — Ly L I

£ _ Lrzany T iy

khung hinh * & 7 At véi Gy, Gy 1a gia tri bién theo phuong x va y tuong

ung;

k)
6 nét= mer{gx ) Fvar(G, )

- tinh gid tri nét cua khung hinh dwa theo cong thirc”
v6i var 1a d6 1&éch chuén cia bién;

budc 2: wdc lugng vi tri nét, tai bude nay, sau khi nhan dugc mang gia tri 46 nét

cta khung hinh twong tmg véi cac vi trf rdi rac trong dai 14y nét, cac khung hinh tai nhimg

vi tri khéng dwgc thu hinh trong dai liy nét s& duge wdc lugng gia tri nét bang phuong

phap hoi quy nhan min, gid tri ham dugc udc lugng s€ mugt va mirc do mugt duge xac

dinh dya trén mot tham s duy nhat, 16p bién d6i duwoc sir dung trong hé thng 14y nét tur
dong hién nay la 16p Gaussian;

budc 3: léy nét tw dong cho camera, tai budc nay, sau khi nhan mang gia tri nét

teong tng véi vi tri nét vira duge ude lugng tir bude 2, hé théng léy nét tr dong tng dung

cho cac camera s& trich xuit vi tri c6 gia tri nét cao nhét trong mang, sau do, khoi s& déy

ra 1énh chi thi, tir 1énh chi thi, 16p didu khién s& 1am quay dong co di chuyén thiu kinh

dén vi tri c6 gia tri nét cao nhat vira dugc tinh toan.
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2. Phuong phap 14y nét tw dong cho camera theo diém 1, trong d6 phuong phap nay sir
dung phwong phap hdi quy nhan min st dung nhing gia tri quan sat dugc khi ham nay
khong thé biéu dién duoc dudi dang ham tham s6, tir 6 wdc lwong gia tri cia mot ham

thuc f(X) (X € R7).
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 Ludng video
dau vao

Tién xtr ly

- Chuyén frame
tir hé RGB sang
 grayscale

Trlchvung trung tam
anhkich thudc
256x256

Lam m& anh
bang Gaussian
dé loc nhiéu

Tinh todn théng s6 d6 nét

- Tinh gradient cla
~ anh theo phuong x
~ vaphuongy

DO nét = dd léch chuin cua gradient theo phuong x +
d6 léch chuin cta gradient theo phvongy

Hinh 2
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Bwéc 1: Thu thép théng tin:
chay toan giai lay nét véi bude
nhay 16n dé thu thap do nét cua

khung hinh tai tirng vi tri nhay.
N 4

Buwéc 2: Uéce lueong vi tri nét: sir dung
phuong phép quy hdi nhan min dé wéc
lrgng gid tri d6 nét cia khung hinh tai
cac vi tri bi bé qua trong buée loc thd

S

e

4 . ™
Buwdc 3: Lay nét tw dong cho
camera: trich xuét vi tri ¢ gid tri
d6 nét 16n nhat va diéu khién thau
kinh t& vi tri tim duoc
N S

Hinh 3
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