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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI XU LY HINH ANH

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bj xir Iy hinh anh, trong d6 phuong phap
nay bao gém cac budc: thu duge hinh anh hai chiéu muc tiéu; thu duong cong nhan dang
dugc danh dau boi nguoi dung trong hinh anh mat muc tiéu, trong d6 duong cong nhan
dang duoc st dung dé chi bao su phan bd duong vién mat trong hinh anh mat muc tiéu; dat
duong cong dudng vién mat ctia mit tir hinh anh mat muc tiéu theo duong cong nhan dang
va nho sir dung k¥ thuat phan doan hinh anh; x4c dinh tu thé ba chiéu va vi tri diém dic
trung cua mat trong hinh anh mat muc tiéu; va dung hinh dang ba chiéu ctia mat trong hinh
anh mat myc tiéu theo duong cong dudng vién mat, tu thé ba chiéu, va vi tri diém dic
trung ciia mat trong hinh anh mat muyc tiéu nho sit dung mo hinh thuc nghiém dugc thiét
dat trude cua hinh dang mat ba chiéu va ham muc tiéu so khép moé hinh thuc nghiém cua
hinh dang mit ba chiéu. Theo phuong phap va thiét bi nay, dé phic tap trong viéc dung
hinh dang mit ba chiéu c6 thé duoc giam di.
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Linh vue ky thuat dwgc deé cap

Sang ché d& cap dén linh vuc k¥ thudt xit 1y hinh anh, va cu the hon, sang
ché dé cap dén phuong phap va thiét bi x Iy hinh anh.

Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Viéc dung lai mat ba chiéu dua trén hinh anh dé cap dén viéc dung mo hinh
mat ba chiéu theo hinh anh hoi#c video hai chiéu bao gém mat. Viéc dung lai mat
ba chiéu 13 phan tap trung nghién ctru trong linh vuc nghién ctru thi giac may tinh,
va duge 4p dung rong rdi vao cac linh vuc nhu ching thuc va nhan dang thong

tin sinh hoc, cac trd choi trén may tinh, va hé théng hoi nghi trén dién thoai.

Theo quy trinh dung lai mit ba chiéu, hinh dang ba chiéu va két ciu mit can
duoc khoi phuc tir hinh anh hai chiéu ctia mat, va sau do su két cau hoa dugc
thuc hién trén hinh dang ba chidu va két cAu mat, dé dung mat ba chiéu. Pé dung
chinh xac mat ba chiéu, trong quy trinh dung hinh dang mat ba chiéu, hinh anh
mat cn duogc chup nho st dung camera kép, dé thu duoc hinh anh hai chiéu va
théng tin do siu cua mat, thong tin két cAu hai chiéu trong hinh anh hai chiéu
duoc trich ra, va viéc dung hinh dang ba chiéu duoc thuc hién nho str dung thong
tin két cAu hai chiéu va thong tin do sdu. Tuy nhién, theo cach dung hinh dang
mit ba chiéu nho str dung thong tin két cAu hai chiéu va thong tin do sau cta hinh
anh hai chidu, & ciing thoi diém khi hinh anh hai chiéu duoc chup, thong tin do
sau tuong tng v4i hinh anh hai chiéu thu duoc, diéu nay dit ra yéu cAu tuong doi
cao dbi véi thiét bi chup hinh anh mat. Vi vay, lam tang do phuc tap cua viéc
dung hinh dang mat ba chiéu, va theo d6 cling lam tang do phuc tap cua viéc
dung lai mat ba chiéu, diéu nay giy can trd d6i vé6i viec phat trién rong rai trong

viéc viéc dung lai médt ba chiéu.
Ban chit k§ thuit cia sang ché

Pé giai quyét nhuoc diém néu trén, muc dich cia sang ché la dé xuat

phuong phap va thiét bi xir Iy hinh anh d& lam giam do phirc tap trong viée dung
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lai mat ba chiéu.

Pé dat dugc muc dich néu trén, khia canh thir nhat cia sang ché dé xuat

phuong phéap xir Iy hinh anh, bao gom céc budc:
thu duogc hinh anh hai chiéu muc tiéu;

thu duong cong nhan dang dugc danh dau béi ngudi ding trong hinh
anh mit muc tiéu, trong d6 duong cong nhan dang duoc sur dung dé chi bao vi tri

cua vung dudng vién mat trong hinh anh mat muc tiéu;

dat dudong cong dudng vién mit ctia mit tr hinh 4nh mit muc tiéu

theo dudong cong nhan dang va nho st dung k§ thuat phan doan hinh anh;
xac dinh tu thé ba chiéu ctia mat trong hinh anh mit muc tiéu;

phat hién vi tri diém dic trung cua mat trong hinh anh mat muc tiéu;

va

dung hinh dang ba chiu ctia mat trong hinh anh mat muc tiéu theo
duong cong duong vién mit, tu thé ba chiéu, va vi tri diém dic trung cua mat
trong hinh 4nh mit muc tiéu nho st dung mé hinh thuc nghiém duogc thiét dat
truede cua hinh dang méat ba chiéu va ham muc tiéu so khép mo hinh thuc nghiém
cta hinh dang mit ba chiéu, trong d6 ham muc tiéu dugc st dung dé xac dinh hé
s6 bién dang ctia mo hinh thuc nghiém theo tu thé ba chiéu, dudng cong dudng
vién mat, va vi tri diém dic trung ctiia mat trong hinh anh mét muc tiéu, va anh xa
dudng cong dudng vién mat va vi tri diém dac trung ciia mit 1én khong gian ba
chiéu.
Dua vao khia canh tht nhét, theo cach thuc hién kha thi thtr nhét, budc thu
duong cong nhan dang duoc danh diu béi nguoi dung trong hinh 4nh mit muc

tiéu bao gom:

thu dudng cong dudng vién mat ban dau ma cua mét va duoc danh

dau béi nguoi dung trong hinh anh mét muc tiéu; va

budc dat duong cong duodng vién mat cta mat tir hinh anh mait muc

tiéu theo dudng cong nhan dang va nho st dung k¥ thuét phan doan hinh anh bao

-3



27218

gom:

trich ra ving hinh anh con bao gom dudng cong dudng vién mét ban

dau tir hinh anh mat muc tiéu;

phan chia ving hinh anh con nhd st dung cong nghé¢ phéan doan du

hinh anh, dé thu duoc it nhat hai ving phéan doan;
trich ra cac duong bién cua it nhét hai ving phan doan; va

so khép, nho sir dung giai thudt so khép duong cong tir cac duong
bién cla it nhét hai ving phan doan, dudng cong duong bién gan véi duong cong
dudng vién mit ban dAu nhét, va xac dinh duong cong duong bién da duoc so

khép la duong cong dudng vién mat ctia mat trong hinh anh muc tiéu.

Dua vao khia canh thur nhét, theo cach thuc hién kha thi tht hai, budc thu
duong cong nhin dang dugc danh dAu boi ngudi ding trong hinh anh mit muc

tiéu bao gom:

thu dudng cong nhan dang thir nhét va dudng cong nhan dang thi hai
ma dugc nhap vao bdi ngudi dung vao trong hinh anh mat muc tiéu, trong do
duong cong nhén dang thir nhét duoc st dung dé nhan dang viing cin canh ma &
hinh anh mit muc tiéu va bao gém mit, va duong cong nhén dang thir hai dugc
st dung dé nhan dang ving hiu canh ma ¢ hinh anh méat muc tiéu va khong g@)m
mat; va

viéc dit duong cong duong vién mit cua mat tir hinh anh mat muc
tidu theo dudng cong nhan dang va nhd st dung k¥ thuat phan doan hinh &nh bao
gbm:

phan chia vung cén canh va vung héu canh cua hinh 4nh mit muc tiéu
nho st dung k§ thuét phan doan hinh anh dya vao duong cong nhan dang thtr

nhét va duong cong nhan dang thir hai; va

thuc hién viéc trich ra duong thang duong vién trén hinh anh mat muc
tiéu theo viing can canh va ving hau canh cta hinh anh mat muc tiéu, dé trich ra

dudng cong duong vién mit ciia mat trong hinh anh muc tiéu.
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Dua vao khia canh thir nhét, theo cach thuc hién kha thi thir ba, budc xéac

dinh tu thé ba chiéu clia mit trong hinh anh mét muc tiéu bao gom:
phat hién ving mat ¢ hinh anh mat muc tiéu;
thuc hién viéc trich ra dic trung nhi phan hoa tai vung mit; va

thuc hién du doan hoi quy theo dic trung nhi phan héa da duoc trich
ra va nho st dung ham du doan hoi quy tu thé duoc thiét dat trudc, dé thu duoc

tu thé ba chiéu ctia mat trong hinh anh muc tiéu.

Dua vao khia canh thtr nhét, theo cach thuc hién kha thi thtr tu, budc phat

hién vi tri diém dic trung clia mét trong hinh anh muc tiéu bao gom:
xac dinh ving mat trong hinh anh muc tiéu;

thuc hién, theo vi tri diém dic trung ban dau cta mat duoc thiét dat
trudce, viéc trich ra dic trung nhi phan hoa trong pham vi dinh r6 cua vi tri diém

dic trung ban dau tai vung mat; va

thuc hién du doan hoi quy theo déc trung nhi phan hoa da duoc trich
ra nho st dung ham du doan hoi quy diém dic trung dugc thiét dat trudc, dé thu

duoc vi tri diém dic trung ciia mat trong hinh anh muc tiéu.

Dua vao khia canh thwr nhét, cach thuc hién kha thi tha nhét cua khia canh
thir nhét, cach thuc hién kha thi thi hai cua khia canh thu nhét, cach thuc hién
kha thi thir ba cua khia canh thtr nhét, hodc cach thuc hién kha thi thir tu cua khia
canh tha nhét, theo cach thuc hién kha thi thir ndm, viéc dung hinh dang ba chiéu
clia mit trong hinh anh mat muc tiéu theo dudong cong duong vién mat, tu thé ba
chiéu, va vi tri diém dic trung ctia mit trong hinh anh mat muc tiéu nho st dung
md hinh thuc nghiém dugc thiét dat trude cua hinh dang mat ba chiéu va ham
muc tiéu so khép mo hinh thuc nghiém ctia hinh dang mat ba chiéu bao gém:

xé4c dinh tri s6 t6i uu ctia hé s6 bién dang trong mo hinh thuc nghiém
cua hinh dang mat ba chiéu theo cac anh xa cua dudng cong duong vién mat va
vi trf diém dic trung ctia mat 1én khong gian ba chiéu nhd st dung ham muc tiéu

so khép mod hinh thyc nghiém dugc thiét dat trudc cua hinh dang mat ba chiéu,
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trong d6 ham muc tiéu la:

{6°,b"} = argming, ,, || (X°, X9 = (I5 19 P(u+@b)||, +A1b/ pll, trong do

@ 13 tur thé ba chiéu cua mit trong hinh anh mat muc tiéu, 0" 1a tri
s6 t&i wu cua tu thé ba chiéu cia mat, b 1a hé sd bién dang trong md hinh thuc
nghiém cua hinh dang mat ba chiéu, b 1a tri s6 tdi wu cua hé s6 bién dang b ma
trong m6 hinh thuc nghiém ctia hinh dang mat ba chiéu va duoc xac dinh theo
ham muc tiéu, X° 13 su biéu dién tham s6 héa cua duong cong duong vién mat
clia mit trong hinh dnh mt muc tiéu, X° 1a su biéu dién tham sd hoa cta vi tri
diém dac trung ctia mit trong hinh anh muc tiéu, /° 1a sy biéu dién tham s6 héa
thu duoc sau khi duong cong dudng vién mit X° duoc anh xa lén khéng gian ba
chiéu, ¢ lasu biéu dién tham sb héa thu duogc sau khi vi tri diém dic trung cta
mit duoc 4nh xa 1én khong gian ba chidu, # 13 m6 ta trung binh dugc thiét dat
trude cua hinh dang mat ba chiéu, ® la md ta tuyén tinh cua sy bién dang mit,
£y 13 ham chiéu duoc xac dinh nho st dung tu thé ba chiéu ¢ cua mit, va #

13 tham s6 bién dang thuc nghiém dugc thiét dat trude; trong d6

€= argmin, .. | P,(S)-X° ||2; va

S hinh dang mit ba chiéu ban dau duogc thiét dat trude; va

nhap tri s6 tbi wu cua hé sd bién dang vao md hinh thuc nghiém cua
hinh dang mat ba chiéu, dé dung hinh dang ba chiéu cua mit trong hinh anh mat
muc tiéu, trong d6 m6 hinh thuc nghiém cua hinh dang mat ba chiéu la:

S=p+Pb. trong d6

S lasu biéu dién tham sb hoa cta hinh dang mit ba chiéu.

Theo khia canh khéc, khia canh thtr hai cta sang ché d& xuét thiét bi xu ly

hinh 4nh, bao gom:

thiét bi thu dugc hinh anh, dugc tao cAu hinh dé thu duoc hinh anh hai

chiéu muc tiéu;
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bd nhap, dugc tao cAu hinh dé thu duong cong nhan dang duogc danh
dAu bdi ngudi dung trong hinh anh mat muc tiéu, trong do duong cong nhéan dang
dugc st dung dé chi bao su phan phéi duong vién mit trong hinh anh mat muc
tiéu;

bo dat duong vién, duogc tao cAu hinh dé dat duong cong duong vién
| mit ciia mat tir hinh anh mat muc tiéu theo duong cong nhin dang va nho su

dung k¥ thut phan doan hinh anh;

bd xéc dinh tu thé, duogc tao cdu hinh d8 x4c dinh tu thé ba chiéu cla

mat trong hinh anh mét muc tiéu;

bo dat diém dic trung, duge tao cu hinh dé phat hién vi trf diém dac

trung ctia mit trong hinh anh mat muc tiéu; va

b6 dung hinh dang, dugc tao cAu hinh dé dung hinh dang ba chiéu cta
mit trong hinh anh muc tiéu theo dudng cong dudng vién mit, tu thé ba chiéu, va
vi trf diém d#c trung cta mat trong hinh anh muc tiéu nho st dung mo hinh thuc
nghiém dugc thiét dat trude cua hinh dang mét ba chiéu va ham muc tiéu so khdp
md hinh thuc nghiém cua hinh dang mat ba chiéu, trong d6 ham muc tiéu dugc st
dung dé xé4c dinh hé s6 bién dang ctia md hinh thuc nghiém theo tu thé ba chiéu,
duong cong dudng vién mat, va vi tri didm dic trung cia mat trong hinh anh muc
tiéu, va cac anh xa cua duong cong duong vién mat va vi tri diém dic trung cua

mit 1én khong gian ba chiéu.

Dua vao khia canh thir hai, theo cach thuc hién kha thi thir nhét, bd nhap bao

gom:

bd nhap con thu nhét, duoc céu tao dé thu dudng cong duong vién
mat ban diu ma cua mat va duge danh dAu boi nguoi dung trong hinh anh mat

muc tiéu; va
bo dat duong vién bao gom:

bo trich con, dugc tao cau hinh dé trich ra ving hinh anh con bao gom

dudng cong dudng vién méat ban dau tur hinh anh mat muc ti€u;
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bd phan doan ving con, dugc tao cdu hinh dé phan chia ving hinh anh
con nho st dung cong nghé phan doan du hinh anh, dé thu duoc it nhét hai ving

phén doan;

bd con trich dudng bién, dugce cau tao dé trich ra cdc duong bién cua

it nhat hai ving phan doan; va

bo con dat duong vién thit nhét, duoc cu tao dé so khép, nho st dung
giai thuat so khdp dudng cong tir cac dudng bién cua it nhét hai viing phan doan,
duong cong duong bién gan voi dudng cong dudng vién mit ban dau nhat, va
x4c dinh duong cong dudng bién da duge so khdp nhu la dudng cong duong vién

mit clia méat trong hinh anh muc tiéu.

Dua vao khia canh thir hai, theo cach thuc hién kha thi th(r hai, bo nhép bao

gbm:

bd nhép con thtr hai, dugc cAu tao dé thu duong cong nhan dang thi
nhit va dudng cong nhan dang thtr hai ma duoc nhap vao boi nguoi dung vao
trong hinh anh mit muc tiéu, trong d6 dudng cong nhén dang thtr nhat dugc st
dung dé nhan dang ving can canh ma trong hinh dnh mat muyc tiéu va bao gém
mit, va dudng cong nhan dang thir hai duogc str dung dé nhan dang vung hau canh
ma trong hinh anh mat muc tiéu va khong bao gSm mat; va

bo dat duong vién bao gom:

bo con phan doan can canh, dugc clu tao dé phén chia vung can canh
va ving hau canh cta hinh anh mat muyc tiéu nho st dung ky thuat phan doan
hinh anh dua vao dudng cong nhédn dang thur nhét va duong cong nhan dang thir
hai; va

b6 con dit duong vien tht hai, duge cdu tao dé thuc hién viée trich
duong théng duong vién trén hinh anh mit muc tiéu theo ving cén canh va vung
hau canh cta hinh anh mat muc tiéu, dé trich ra duong cong dudng vién mit cua

mit trong hinh anh muc tiéu.

Dua vao khia canh thit hai, theo cach thuc hién kha thi thu ba, b0 xac dinh tu
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thé bao gom:

b6 phat hién mat, dugc cAu tao dé phat hién ving mat cia hinh anh

mat muc tiéu;

bo trich dac trung thu nhét, dugc cAu tao dé thuc hién viéc trich ra déc

trung nhi phan hoa tai vung mat; va

b6 du dodn tu thé, duoc cdu tao dé thuc hién viéc du doan hoi quy
theo ddc trung nhi phin héa da duoc trich ra va nhd st dung ham du doan hoi
quy tu thé duoc thiét dat trudc, dé thu dugc tu thé ba chiéu cta mit trong hinh

anh muc tiéu.

Dua vao khia canh tht hai, theo cach thuc hién kha thi tha tu, b dat diém

dac trung bao gbm:

bo x4c dinh viung mét, dugc cAu tao dé xé4c dinh ving mit trong hinh

anh mat muc tiéu;

bo trich dic trung thu hai, dugc cAu tao dé thuc hién, theo vi tri diém
dac trung ban diu cda mat duoc thiét dit trude, viéc trich ra dédc trung nhi phén
héa trong pham vi dugc dinh 10 ctia vi tri diém dac trung ban dau tai ving mit;
va

bo du doan diém dic trung, dugc cAu tao dé thuc hién viéc du doan
hdi quy theo dic trung nhi phén héa da dugc trich ra nho st dung ham du doan
hdi quy diém dic trung dugc thiét dit trude, dé thu duge vi tri diém dic trung cla
mat trong hinh anh muc tiéu.

Dua vao khia canh thtr hai, cach thuc hi¢n kha thi thtr nhét cua khia canh tht
hai, cach thuc hién kha thi thtr hai cta khia canh tha hai, cach thuc hién kha thi
thtr ba ctia khia canh thir hai, hodic cach thuc hién kha thi thir tu cua khia canh thu
hai, theo cach thuc hién kha thi thir ndm, b dung hinh dang bao gé)m:

bd xac dinh tham s6 bién dang, dugc cAu tao dé xac dinh tri s6 tdi uu
ctia hé sb bién dang trong mé hinh thuc nghiém cta hinh dang mat ba chiéu theo

céc 4nh xa cua dudng cong dudng vién mét va vi trf diem déc trung cua mat 1én
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khéong gian ba chiéu nho st dung ham muyc tiéu so khép md hinh thuc nghiém

duoc thiét dit trude cia hinh dang mit ba chiéu, trong d6 ham muc tiéu la:

(6',b") = argminy,, || (X, X9 = (I, 19 B,(u+®b) |, +A[1b/ pll. trong do6

6 1a tu thé ba chiéu cua mat trong hinh anh muc tiéu, ¢ la tri s6 tdi
wu cta tu thé ba chiéu ctiia mat, b 1a hé s6 bién dang trong mo hinh thuc nghiém
cua hinh dang mat ba chiéu, bola tri s6 t61 wu cua hé s6 bién dang b ma trong
mo hinh thuc nghiém cia hinh dang mat ba chiéu va duogc xac dinh theo ham
muc tidu, X 13 su bidu dién tham sb hoéa ctia dudng cong dudng vién mat cia
mit trong hinh anh mat muc tiéu, X° la su biéu dién tham sb hoa cia vi trf diém
ddc trung ctia mit trong hinh anh mat muc tiéu, ° 1a su biéu dién tham s héa
thu duoc sau khi dudng cong dudng vién mat X° dugc 4nh xa 1én khong gian ba
chiéu, I° la su biéu dién tham s6 hoa thu duoc sau khi vi tri diém dic trung cia
mit dugc anh xa 1én khong gian ba chiéu, # 1a m6 ta trung binh duoc thiét dat
trude cua hinh dang mat ba chiéu, ® 1amé ta tuyén tinh cua su bién dang mat,
%y 1a ham chiéu duoc xac dinh nho st dung tu thé ba chiéu ¢ cua mat, va »

1a tham s6 thuc hién cta su bién dang dugc thiét dat trudc; trong d6

I = argmin P(SHY-X°|, .
g | B, (S) H“;Va

{5} |

S hinh dang mit ba chiéu ban dau duoc thiét dat trude; va

bd con dung hinh dang, duoc cAu tao dé nhap tri s6 tbi uu ctia hé sb
bién dang vao mo hinh thuc nghiém cua hinh dang mat ba chiéu, dé dung hinh
dang ba chiéu ctia mit trong hinh 4nh muc tiéu, trong d6 mé hinh thuc nghiém

cua hinh dang mat ba chiéu 1a:

S=p+Pb . trong d6

S 1a su biéu dién tham s6 hoa ctia hinh dang mit ba chiéu.

T giai phap ky thuat néu trén co thé thay rang sau khi hinh anh hai chiéu

muc tiéu thu duogc, hé s6 bién dang trong m6 hinh thuc nghiém cta hinh dang
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mat ba chiéu duoc xac dinh theo tu thé ba chiéu, vi tri diém dic trung, va dudng
cong duong vién mit cua mit duge x4c dinh trong hinh anh muyc tiéu, va cac anh
xa cua duong cong duong vién mit va vi tri diém dic trung ctia mat 1én khong
gian ba chiéu nho str dung ham muc tiéu so khép moé hinh thue nghiém cua hinh
dang mat ba chiéu, va hinh dang ba chiéu cia mat duoc xac dinh nhd st dung mo
hinh thuc nghiém. Vi vay, hinh dang ba chidu cua mit co thé dugc dung theo
hinh anh mit muc tiéu ma khong yéu cau hinh anh mit muc tiéu phai bao gé)m
théng tin do sau, nhd d6 lam giam do phirc tap trong viéc dung lai mdt ba chiéu.
M6 ta vin tit cac hinh vé

DPé mo ta rd rang hon cac giai phap k¥ thuét theo cic phuong én cua sang
ché, phan dudi diy md ta vAn tét cac hinh vé& kem theo duoc yéu cau dé mo ta céc
phuong an cua sang ché. R& rang 13, cac hinh vé& kém theo trong phan mb ta dudi
day chi thé hién mot s6 phuong 4n cla sang ché, va nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc van c6 thé suy ra cac hinh v& khéc tir cac hinh v& nay ma khong
can nghién clru séng tao.

Fig.1 1a Iuu dd thé hién phuong an vé phuong phép xt Iy hinh 4nh theo séng
ché;

Fig.2a va Fig.2b la cac so dd thé hién viéc trich duong cong dudng vién mat
theo duong cong nhan dang dugc nhdp boi nguoi dung theo sang ché;

Fig.3 la hinh v€ so lugc thé hién duong cong nhan dang thir nhét va duong
cong nhan dang thtr hai dugc danh diu boi nguoi dung trong hinh anh muc tiéu;

Fig.4 thé hién hinh v& so lugc cua két cau hé théng ctia thiét bi twong tac d6i
v6i quy trinh xtt 1y hinh anh theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.5 thé hién luu dd vé céach thuc hién trong viéc xac dinh tu thé ba chiéu
clia mit trong hinh anh muc tiéu trong phuong phap xt ly hinh anh theo sang
ché;

Fig.6 1a luu dd thé hién cach thuc hién trong viéc phét hién vi tri diém dic

trung ctia mat trong hinh anh muc tiéu trong phuong phap xur ly hinh anh theo
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sang ché;

Fig.7A va Fig.7B 1a cac luu d6 thé hién phuong 4n khéc vé phuong phap xir
1y hinh anh theo sang ché;

Fig.8 1a so dd két cAu thé hién phuong an cia thiét bi xir Iy hinh anh theo
sang ché; va

Fig.9 la so dd két cu thé hién phuong 4n cua nit tinh toan theo sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Séng ché d& xuét phuong phap va thiét bi xir Iy hinh anh, dé lam giam do
phtc tap trong viéc dung lai mat ba chiéu.

Phan md ta dudi day md ta rd rang va day du cac giai phap k¥ thuat theo cac
phuong &n clia sang ché c6 dua vao cac hinh v& kém theo theo cac phuong an cua
sang ché. R6 rang 13, cac phuong an dugc mo ta chi la mot s6 phuong 4n chu
khong phai 1a tat ca cac phuong 4n cua sang ché. Tt ca cac phuong an khac thu
duoc boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc theo cac phuong an cua
sang ché ma khong can nghién clu sang tao s& nam trong pham vi bao hd cua
sang ché.

Trude hét, phuong phép dung hinh dang mét ba chiéu dugc mé ta. Dya vao
Fig.1, Fig.1 1a luu dd thé hién phuong an vé phuong phap xir ly hinh anh theo
sang ché, va phuong phép theo phuong an nay c6 thé bao gom cac budc:

101. Thu duogc hinh anh hai chiéu muc tiéu.

Hinh anh mat hai chidu thu duoc, dé dung hinh dang mit ba chiéu theo hinh
anh mat.

Pé dé phén biét, hinh anh mat da dugc xtr ly thu dugc dugce goi 1a hinh anh
mat muc tiéu.

102. Thu duong cong nhan dang duoc danh dAu boi nguodi dung trong hinh
anh mat muc tiéu.

Puodng cong nhan dang dugc sir dung @& chi bao su phan bb duong vién mit
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trong hinh anh mat muc tiéu. Vi du, sy phan bo dudng vién mat c6 thé 1a hinh
dang ctia duong vién mat, vi tri cia dudong vién mat, hodc xu hudng cta duong

cong duong vién mat.

Nguoi dung co thé phac hoa dudng cong nhan dang trong hinh anh muc tiéu
da duoc hién thi nho st dung chudt hodc theo cach trugt trén man hinh cham

hodc cach tuong tu.

103. bat duong cong duong vién mit ctia mat tir hinh anh mat muc tiéu theo

duong cong nhan dang va nho st dung ky thuét phan doan hinh anh.

Béi vi duong cong nhan dang co6 thé trién khai ham chi bdo vi trf cua ving
dudng cong mit, nén viéc phan chia hinh anh mat muc tiéu gitp cho xac dinh
nhanh chéng va chinh xdc, tai cac vung phan doan, vung bao gébm mit, nho doé
thu duogc chinh xac duong cong duong vién mat ctia mit.

104. Xac dinh tu thé ba chiéu ctia mit trong hinh 4nh mat muc tiéu.

Tu thé ba chidu ctia mat dé cap dén thong tin dinh hudng cua mit trong
khong gian ba chiéu, nghia 13, cic goc quay clia mit trén céc truc toa do X, Y, Z
vudng goc vGi nhau trong khong gian ba chiéu.

Tu thé ba chiéu cia mit trong hinh 4nh mat muc tiéu co6 thé dugc xac dinh
theo cach da biét bat ky vé viéc phat hién tu thé ba chiéu ctia mit trong hinh anh
muc tiéu, ma khong bi gidi han ¢ day.

105. Phat hién vi tri diém dac trung cua mat trong hinh anh méit muc tieu.

Theo phuong an nay, vi tri diém dac trung cua mat co thé duoc phét hién
theo cach cach da biét bt ky vé vi tri diém dic trung ctia mit.

106. Dung hinh dang ba chiéu ctia mit trong hinh anh muc tiéu nho st dung
m6 hinh thuc nghiém duoc thiét dat trude cua hinh dang mat ba chiéu va ham
muc tiéu so khép md hinh thye nghiém cia hinh dang mat ba chiéu.

Mo hinh thuc nghiém cia hinh dang médt ba chiéu 1a m6 hinh théng ké ma
thu dugc bang phuong phap tip duot trude va duge sur dung dé mo ta su khac

biét gifta cdc hinh dang mat khac nhau va su thay dbi hinh dang mit do ép. Boi vi
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mo hinh thuc nghiém cutia hinh dang mit ba chiéu 12 md hinh duoc dung theo su
nhén biét vu tién cua hinh dang mit, m6 hinh thuc nghiém cua hinh dang mat ba
chiéu ciing dugc d& cip dén trong linh vuc nhu 12 md hinh wu tién cta hinh dang

mat ba chiéu.

M0 hinh thuc nghiém theo phuong 4n nay cua sang ché c6 thé 1a md hinh

thuc nghiém bat ky ciia hinh dang mit ba chiéu, ma khong bi gi6i han.

Ham muc tiéu dugc st dung dé x4c dinh, theo tu thé ba chiéu, duong cong
duodng vién mat, va vi tri diém dic trung ctia mit trong hinh anh muc tiéu, va cac
anh xa cia duong cong duong vidén mat va vi trf diém dic trung cia mit 1én
khong gian ba chidu, hé s bién dang, tuong tmg véi hinh dang mat ba chiéu,

trong mé hinh thuc nghiém.

Pé x4c dinh hinh dang ba chiéu cua mit trong hinh anh muc tiéu theo md
hinh thuc nghiém cta hinh dang mit, hé s6 bién dang, trong Ung vé1 mat trong
hinh anh muc tiéu, trong mo hinh thuc nghiém can duoc xac dinh trude hét. Vi
vay, dit liéu nhu duong cong dudng vién mat, tu thé ba chiéu, va vi tri diém dac
trung cua mat can dugc nhap vao ham muc tiéu so khdp mo hinh thue nghiém, dé
giai quyét hé s6 bién dang ctia mo hinh thuc nghiém nho sir dung ham muc tiéu,

va x4c dinh hinh dang ba chiéu ctia mit theo mo hinh thuc nghiém.

Khi hé sb bién dang ctia md hinh thuc nghiém dugc xac dinh theo ham muc
tiéu, ngoai tu thé ba chiéu va vi trf diém dic trung, dudng cong dudng vién mit
cla mat va yéu t5 lam bién dang mit, nghia la, 4nh xa cta duong cong duodng
vién mit cua mit 1én khong gian ba chiéu can duoc tin cdy hon nita. Vi vay, hé s6
bién dang da duoc xac dinh ¢6 thé phan 4nh chinh x4c hon su bién dang ctia mat
trong hinh anh muc tiéu, va su chinh x4c hon nira cua hinh dang ba chiéu da duoc
dung cua mat 1a tuong dbi cao.

Didu c6 thé duge hiéu 12 theo phuong 4n nay, thi tu cua budce 102, bude 104,
va budc 106 khong bi gidi han & thir tu duoc thé hién trén Fig.1. Trén thuc té,
trinh tu cta budc 102, budc 104, va budc 106 co thé duoc thay ddi, hodc budc

102, bude 104, va budc 106 co thé duoc thuc hién & cung thoi diém.

-14-



27218

Theo phuong an nay, hé s6 bién dang trong md hinh thuc nghiém cta hinh
dang mat ba chidu duoc xac dinh nhd sit dung ham muc tiéu so khép mo hinh
thuc nghiém cua hinh dang mét ba chidu theo tu thé ba chiéu, vi tri diém dic
trung, va duong cong duong vién mit ctia mat ma duoc xéac dinh tir hinh anh mat
muc tiéu, va cac anh xa ctua duong cong duong vién mat va vi tri diém dic trung
cuia mat 1én khong gian ba chiéu, va hinh dang ba chiéu cua mit dugc xac dinh
nhod st dung mé hinh thyc nghiém. Vi vay, hinh dang ba chiéu ctia mit c6 thé
duoc dung theo hinh anh mat myc tiéu ma khong yéu cAu hinh anh mit muc tiéu
bao gdm thong tin do siu, nhd d6 1am giam d6 phirc tap trong viéc dung lai mat
ba chiéu. Khi hé sb bién dang duoc xac dinh, duong cong dudng vién mit cua
mat va yéu t6 bién dang mait, nghia 13, 4nh xa cua duong cong duodng vién mit
cua mat 1én khong gian ba chidu duoc xét dén. Vi vay, hé sé bién dang co thé
phan anh chinh x4c hon su bién dang ctia mit trong hinh anh muc tiéu, va do
chinh x4c cua hinh dang ba chiéu d& duoc dung lai cia mat 1a cao, ma khién co
thé dung chinh xac mit ba chiéu, va lam giam do phtc tap trong viéc dung lai

mit ba chiéu trén co s& dam bao do chinh xac trong viéc dung mat ba chiéu.

Diéu can duogc luu v 1a d6 phire tap trong viéc dung hinh dang ba chiéu ctia
mit theo phuong phap theo sang ché 1a thap, sao cho phuong phép theo sang ché
khong chi co thé duoc 4p dung vao may tinh voi kha nang tinh todn tuong a6i
manh, ma con dugc ap dung vao thiét bi dau cudi di dong, nhu dién thoai di dong,

voi kha nang tinh toan tuong d6i thap, hoac thiét bi tuong tac khac.

Diéu ¢6 thé dugc hiéu la theo sang ché, sau khi nguoi dung dénh dau, trong
hinh anh mit muc tiéu theo cach tuong tdc ngudi dung, dudng cong nhan dang
duoc st dung dé chi bao vi tri mit, trong quy trinh phan chia hinh 4nh mét muc
tiéu nho st dung k§ thuat phan doan hinh anh, viéc trich duong thang duong vién
mat co thé dugc thuc hién theo dudng cong nhén dang, ma giup lam giam lugng

tinh toan cla viéc trich duong thang duong vién mat.

Theo céc yéu cau thuc té khac nhau, ¢ thé c6 nhiéu trudong hop khac nhau

vé dudng cong nhan dang duoc nhap boi nguoi ding, va theo do, cac quy trinh
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trich duong chu vi mit cua mat trong hinh dnh muc tiéu cling thay d6i theo

duong cong nhén dang.

Tuong ung véi cach trich ra dudng cong duong vién mit ctia mit theo séng
ché, dudong cong nhan dang co thé 1a duong cong duong vién mit ban du cua
mit. Puong cong duong vién mit ban dAu c6 thé 1a duong cong dugc danh dau
so lugce boi nguoi dung doc theo duong vién cuia mit trong hinh anh muc tiéu, dé

chi béo vi tri va xu huéng thich hgp cta duong chu vi méat cua mat.

Tuong Ung, sau khi thu duong cong duong vién mit ban dau ciia mit duge
danh dAu béi nguodi dung trong hinh anh muyc tiéu, hé théng ghi vi tri ciia duong
cong duong vién mit ban dau, va trich ra ving hinh anh con bao gém dudng
cong duong vién mat ban dau tir hinh 4nh m3t muc tiéu. Sau do, vung hinh anh
con dugc phan chia nho str dung cong nghé phan doan du hinh anh, dé thu duoc
it nhét hai ving phan doan; cac ranh gidi cua it nhét hai viing phan doan thu dugc
bang cach phan doan dugc trich ra; duong cong duong bién gan véi dudng cong
dudng vidn mit ban diu nhat dugc so khdp tir cac duong bién cua it nhét hai
ving phan doan nhd st dung gidi thuat so khop duong cong, va dudong cong
dudng bién da dugc so khép dugc xac dinh la dudong cong dudng vién mit cla

mat trong hinh anh muc tiéu.

Kich ¢& cta ving hinh anh con bao gom dudng cong mat ban dau co6 thé
duoc thiét dat trude, vi dy, dieu co theé duge thiet dat 1a trong hinh anh mat muc
tidu, ving bao gom cac diem ma khoang cach cia no dén diém trén duong cong

mit ban dau 1a nhé hon khoang cach dugc thiét dat trude 1a vung hinh anh con.

Trén thuc té, sau khi sy phan doan hinh anh quéa muc duoc thuc hién trén
vung hinh anh con, théng thuong thu duoc nhiéu hinh nho, & d6 cac dac trung
mau séc cia cac diém tai mdi ving 1a nhét quan. Sau d6, cac duong bién cla cac
vung nhé dugce trich ra, va duong cong duong vién mat ban dau cia mit co thé
duoc so khop véi dudng bién ving nho gin nhéit nho st dung giai thudt so khép
dudng cong nhu md hinh duong vién chi dong, nghia 13, duong cong duong vién

mat thu duoc.
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Fig.2a va Fig.2b s& giup hiéu quy trinh néu trén vé viéc trich ra dudng cong
dudng vién mat. Fig.2a 1a so d6 vé quy trinh trich ving hinh anh con theo dudng
cong nhan dang dugc danh d4u boi nguodi dung trong hinh anh muc tiéu. Fig.2b 1a
so dd vé quy trinh trich duong cong dudng vién mat tir ving hinh anh con theo

duong cong nhan dang duoc nhép boi ngudi dung.

Hinh anh bén trai trén Fig.2a 1a hinh anh mat muc tiéu ban dau ma khong
duoc xur 1y, va duong nét dam mau tréng & bén phai cua hinh anh mdt muc tiéu
trén Fig.2a la duong cong duong vién mit ban dau ctia mit duge danh déu bai
nguoi dung. Vung hinh anh trong khéi hinh chit nhat & bén phai cua hinh anh mat
muc tiéu trén Fig.2a 1a ving hinh anh con bao gbém duong cong duong vién mit

ban dau.

Fig.2b bao g6m ba hinh anh thay ddi theo trinh tu tir trai sang phai, trong do
hinh 4nh ngoai cung bén trai thé hién cac duong bién da duoc trich ra cta cac
ving sau khi viing hinh anh con duogc phén chia nho st dung cong nghé phan
doan du hinh anh, nhu duoc thé hién béi cac duong bién duong phan chia hinh
anh dang t6 ong trén hinh v&. Hinh anh ¢ giita la so dd vé viéc so khép dudng
cong duong vién mit ban dau véi dudng bién ving gan nhét nho st dung giai
thuat so khdp duong cong. Puong bién ving da dugc so khép duge dua ra, va
duong cong duong vién mat cta mit thu dugc, nhu duge thé hién boi duong

cong tai hinh dnh ngoai cting bén phai trén Fig.2b.

Tuong Ung vai cach khac vé viéc trich ra duong cong dudng vién mit cla
mat theo sang ché, dudong cong nhan dang c6 thé bao gébm duong cong nhén dang
thir nhit va dudng cong nhan dang thir hai. Puong cong nhén dang thir nhat duoc
stt dung dé nhan dang ving cén canh ma trong hinh anh muc tidu va bao gdm mit,
va duong cong nhén dang th{ hai dugc st dung dé nhan dang ving hiu canh ma
trong hinh anh muc tiéu va khong bao gém mit. Nhu duoc thé hién trén Fig.3,
Fig.3 thé hién so dd vé dudng cong nhan dang thtr nhét va duong cong nhan dang
thi hai duge danh ddu béi ngudi ding trong hinh anh muc tidu. C6 thé thay duoc

ré“mg, dudng cong mau den dugc danh dAu tai mit trong hinh anh mat muc tiéu la
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dudng cong nhén dang thu nhét, va duong nét ddm mau tréng duoc danh déu tai

hau canh phia ngoai ving mit la duong cong nhan dang thi hai.

Vung cin canh va ving hdu canh cua hinh 4nh mat muyc tiéu c6 thé duoc
phan chia theo cac vi tri thu dugc cliia dudng cong nhén dang thr nhét va duong
cong nhén dang thir hai nhd st dung k¥ thuét phan doan hinh anh. Viéc trich
dudng thing duong vién duoc thuc hién trén hinh anh mat muc tiéu theo ving
can canh va ving hau canh cta hinh anh mat muc tiéu, va duong cong duodng

vién mit ciia mit trong hinh anh myc tiéu dugc trich ra.

Chéc chén rang, hai cach nhap dudng cong nhan dang dugc m6 ta ¢ trén chi
14 hai cach mau. Céach trich ra dudng cong duong vién mat ctia mat theo duong
cong nhan dang khac ma duogc nhdp boi nguoi ding va duoc st dung dé nhan

dang sy phan bb dudng vién mit cling c6 thé duoc ap dung vao sang che.

Piéu cin dugc hiéu 1a boi vi theo phuong 4n nay cla sang ché, nguoi ding
nhap vao, theo cach tuong tac cua nguoi dung, dudong cong nhén dang ma nhéan
dang su phéan bd dudng vién mat, dé dit nhanh chong va chinh xac duong cong
dudng vién mit cia mat, phuong phép theo phuong 4n nay cua sang ché c6 thé
ap dung dugc vao thiét bi tuong tac. Ngoai ra, vi theo phuong 4n cua sang ché,
do phirc tap cta quy trinh dung hinh dang ba chiéu cua mit 1a tvong doi thap, nén
ing dung nay co thé 4p dung dugc cu thé vao thiét bi tuong tac di dong hoac
xéch tay. Vi du, thiét bi tuong téc c6 thé 1a dién thoai di dong, thiét bi hd trg s6 ca

nhén (Personal Digital Assistant - PDA), hodc may tinh bang,.

Vi du, dua vao Fig.4, Fig.4 1a so dd thé hién két cAu hé théng 400 cta thiét
bi twong tac theo phuong 4n cua sang ché. Piéu can duoc hidu 13, thiét bi twong
the 400 duoc thé hién trén hinh v& chi 1a vi du vé thiét bi tuong tac, va thiét bi
trong tac 400 c6 thé ¢6 nhiéu hodc it bo phan hon so véi dugc the hién trén hinh
vé, va co thé két hop hai hodc nhiéu bd phan hoic cé céc c4u tao bd phan khic
nhau. Céac bd phan khac nhau duoc thé hién trén hinh v& c6 thé duoc trién khai
theo phan cimg bao gdm mot hodc nhiéu mach tich hop x{ ly tin hiéu va/hoac

ung dung cu thé, theo phan mém, hodc su két hop clia phén cimg va phan mém.
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Bay gio s€ md ta chi tiét vé thiét bi tuong tdc ma duogc tao chu hinh dé xtr ly

hinh 4nh va duoc thé hién trén Fig.4.

Chu tao hé théng ctia thiét bi twong tac 400 c6 thé bao gom giao dién bd nhé
402, mot hoac nhiéu bo xtr ly dit liéu, cac bd xr ly hinh anh, va/hodc cac bo xur ly

trung tam 404, va giao dién ngoai vi 406.

Giao dién bdo nhd 402, mot hodc nhiéu bo xtr ly 404, va/hodc giao dién ngoai
vi 406 ¢6 thé 13 cac thanh phéan tach biét hodc dugc tich hop thanh mot hoac
nhiéu mach tich hop. Céc thanh phan trong cAu tao hé théng 400 cb thé duoc két
ndi nho st dung mot hodc nhidu bus truyén théng hodc dudng day tin higu. Bo
cam bién, thiét bi, va hé théng con c6 thé duge két ndi véi giao dién ngoai vi 406
dé hd tro thuc hién cac chirc nang khac nhau cua thiét bi twong tac. Vi dy, bd cam
bién chuyén dong 410, bo cam bién quang 412, va bd cam bién vi tri 414 c6 thé
duoc két ndi véi giao dién ngoai vi 406 dé hd trg thuc hién cac chirc néng cua
thiét bi twong tac, nhu chirc nang cam bién chuyén ddng, chic ning cam bién do
sang cua moi trudong, va chirc nang cam bién vi tri, hodc c6 thé hop tac v6i nhau
dé thuc hién chirc ning cu thé. BO cam bién hd tro khac 416 con c6 thé duoc két
ndi voi giao dién ngoai vi 406, vi du, hé théng dinh vi (vi dy, bd thu GPS), bo
cam bién nhiét do, bo cam bién do dic trung sinh hoc, bo cam bién atmosphe, va
bd cam bién do cao dé thuc hién cac chiic nang lién quan khac nhau cua thiét bi

tuong tac.

CAu tao hé théng 400 cuia thiét bi twong tac con bao gém hé théng con
camera 420, trong do hé théng con camera 420 st dung bd cam bién quang 412,
vidu thiét bi tich dién kép CCD hodc bo cam bién quang ban dan bu oxit kim loai
CMOS, dé hd tro hé théng con camera trong viéc thuc hién chirc nang thu duoc
hinh anh tuong tmg. Vi du, bo cam bién quang hd trg hé théng con camera dé thu

dugc hinh anh mat.

CAu tao hé théng 400 cla thiét bi tuong tac con bao gom hé théng con
truyén thong khong day 424, trong d6 hé théng con truyén thong khong day 424

dugc tao cau hinh dé tao ra chtic nang truyén théng khong day cho thiét bi twong
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tac, va hé théng con truyén thong khong day 424 co thé bao gém bd thu va bd
truyén tan s6 radio va/hodc bd thu va bd truyén quang (vi du, hdng ngoai). Theo
sang ché, hinh anh mit duogc gl boi thiét bi mang khac c6 thé duoc thu nho str
dung hé théng con truyén thong khong day, dé thu duoc hinh anh mit da dugc xu
Iy hai chiéu.

CAu tao hé théng 400 cta thiét bi tuong tac con bao gbm hé théng con I/O
440, va hé théng con 1/0 440 dugc tao cu hinh dé khién thiét bi tuong tac thuc
hién viéc diéu khién nhap va xuat. Hé théng con 1/O 440 ¢6 thé bao gém bd diéu
khién man hinh cham 442 va/hodc (mét hogc nhiéu) b diéu khién nhap khéc 444.
B6 didu khién man hinh cham 442 c6 thé duoc néi v6i man hinh cham 446. Man
hinh cham 446 va bd didu khién man hinh cham 442 c6 thé phat hién, va chuyén
dong va gian doan cham nho sir dung cong nghé cam bién cham bat ky trong s6
cac cong nghé cam bién cham. Cac cong nghé cam bién cham bao gém nhung
khéng bi gii han & coéng nghé dién dung, dién tro, hdng ngoai, va cong nghé
song am bé mit, va mang cam bién vung 1an can khéac hodc phr:in tor khac duoc
tao cAu hinh dé xé4c dinh mot hodc nhiéu diém cham nho st dung man hinh cham
446. Vi du, man hinh cham c6 thé hién thi hinh anh mit can dugc xt 1y, ngudi
dung truot trén hinh anh mat da duogc hién thi nho st dung ngoén tay hoac but, va
dbi trong danh diu dudng cong nhéan dang tai hinh anh mat dat duoc bang viéc di
chuyén diém tiép xtic. Vi du, ngén tay cua nguoi dung truot doc theo duodng cong
duong vién ctia mat tai hinh 4nh mit, sao cho rénh trugt cua diém tiép xuc tao ra
dudng cong nhan dang ma nhan dang duong cong duong vién ctia miit.

Bo didu khién nhip 444 c6 thé duoc két néi véi thiét bi nhap/dieu khién
khac 448, va thiét bi nhap/didu khién khéc 448 ¢6 thé 1a mot hodc nhiéu nit, cong
téc mé tht, cac cong tic quay, cac cdng hong ngoai, cic cdng USB, va/hodc cac
thiét bi nhép va lya chon nhu but. Ngoai ra, man hinh cham 446 c6 thé duoc tao
chu hinh dé hién ra nat va/hodc ban phim 4o d& thuc hién viéc diédu khién nhép

trén thiét bi trong tac.

Giao dién bd nhd 402 ciia ciu tao hé théng 400 cua thiét bi twong tac co thé
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duoc két néi véi bd nhé 450. Bd nhé 450 c6 thé 1a bd nhé truy cap ngau nhién
tdc d6 cao va/hoic bo nhé bét kha bién, vi du, mot hoic nhiéu thiét bi luu trir dia
tlr, mot hogic nhidu thiét bi luu trit quang, va/hodc bd nhd chop. Bo nhé ¢ thé luu
trit hé diéu hanh 452, va hé didu hanh 452 c6 thé bao g61n chi dan duoc st dung
dé xur 1y dich vu hé théng co s6 va dugc st dung dé thuc hién nhiém vu phén
ctng phu thudc. Bo nhd 450 con ¢ thé Iuu trit nhiéu chuong trinh chay dugc, va
cac chuong trinh chay dugc co thé 1a chuong trinh choi nhac 454, chuong trinh
trinh duyét Internet 456, chuong trinh xtr ly hinh anh 458, chuong trinh truyén
thong giong nodi 460, chuong trinh truyén théng thong bdo SMS 462, chuong
trinh chi s6 héa/tim kiém tép 464, chuong trinh tao ra giao dién dd hoa nguoi
dung 466, hoic chuong trinh tmg dung khic c6 cac chirc nang khac nhau. Chac
chin réng, bo nhd con co thé luu trtt hinh anh mat thu dugc, duong cong nhén

dang duoc danh d4u boi ngudi dung tai hinh anh mat, va tuong tu.

Cu thé 14, sau khi thiét bi twong tac thu dugc hinh anh mait can duogc xu ly
nho st dung hé théng con camera hodc hé thng con truyén thong khong day, bd
nhé c6 thé luu trit hinh anh mit, va b xr 1y hinh anh hoac bo xir ly trung tam
didu khidn man hinh cham hién thi hinh 4nh mat va thu duong cong nhén dang
duoc danh d4u boi nguoi dung tai hinh anh mat nho st dung man hinh cham.
Ngodi ra, b xt ly hinh anh hodc bo xtr ly trung tam nhan dang hinh anh mét, xac
dinh diém dic trung va tu thé ba chiéu ctia mit ma tai hinh anh mat, va sau do
dung hinh dang ba chiéu cua mit dua vao duong cong nhan dang va mo hinh ba

chidu duogc thiét dat trudce clia hinh dang mit.

Chéc chén ring, cdu tao hé théng ctia thiét bi tuong tac 100 con bao gom hé
théng con audio 426, trong do hé théng con audio 426 dugc tao cAu hinh dé trién
khai chirc ning doc am thanh hodc choi tin hiéu audio cua thiét bi twong tac, va
hé théng con audio 426 bao gbm loa 428 va micrd 430 dé hd tro trién khai chire

nang doc &m thanh hoac choi tin hiéu audio néu trén.

Phin & trén mo ta thiét bi twvong tac mau thuc hién phuong phap xt ly hinh

anh theo sang ché va cAu tao hé théng ctia thiét bi tuong tac. Phan md ta dudi day
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vé cac phuong 4n khéc cling ¢6 thé dya vao thiét bi twong tdc mau néu trén.

Tuy y, theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an néu trén cua sang ché,
dé lam giam luong tinh todn clia quy trinh xac dinh tu thé ba chiéu clia mat va dit
diém dic trung cia mit, theo sang ché, viéc md hinh héa duoc thuc hién trén viée
udc luong tu thé ba chiéu ctia mat va vj tri diém dac trung nhd st dung mo hinh
du doén hdi quy, dé xdy dung mé hinh du doan hdi quy cla tu thé ba chiéu cta
mit va mé hinh du doan hdi quy ctia tham s6 cua diém dic trung ctia mit. Cac
dang ham cua cac ham du doan hdi quy tuong tmg véi hai mé hinh dur doan hoi
quy trén thuc té 1a giéng nhau. Phan dudi diy mo ta tach biét quy trinh x4c dinh
tur thé ba chiéu ctia mat va quy trinh dat diém dic trung nho st dung mé hinh du
doan hoi quy.

Dua vao Fig.5, Fig.5 1a luu d6 thé hién so lugc cach thuc hién x4c dinh tu
thé ba chidu cia mat trong hinh anh muc tiéu theo phuong phap xt ly hinh anh
theo sang ché, va quy trinh c6 thé bao gdém cac budc:

501. Phat hién ving mat trong hinh anh muc tiéu.

Vung mét bao gdm mit co thé duoc phat hién trong hinh anh muc tiéu theo
cach phat hién ving mat da biét bat ky, ma khong bi gidi han trong phin mo ta
nay.

502. Thuc hién viéc trich ra dac trung nhi phan hoa tai vung mat.

503. Thuc hién du doan hoi quy theo dac trung nhi phan héa da dugc trich ra
va nho sir dung ham du doan hdi quy tu thé duoc thiét dat trudc, dé thu duoc tu
thé ba chiéu ctia mat trong hinh anh muyc tiéu.

Khi viéc trich ra dic trung nhi phan héa dugc thuc hién trong hinh anh muc
tiéu, viéc trich ra dic trung nhi phén héa co6 thé dugc thuc hién & vi trf tuong Gng
tai hinh anh mat theo vi tri léy mau hinh anh duoc thiét dat trude. Tap hop bao
gdm céc dic trung nhi phan hoa dugce trich ra tir vung mat trong hinh anh muc

tiou I ¢6 thé duoe thé hien 1a o) =D LD A Fu(D) rong do
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£ {16 1(3;})—1(x3)<l(7,) ]
. else . @D ¢hi bao dic trung nhi phan hoa

thtr i duoc trich ra trong hinh 4nh muc tiéu I; i=1, 2...m, trong d6 m la ) luong
cac dic trung nhi phan hoa da dugc trich ra; I69) ya 169 mo ta tach biét céc
vi tri cua cac diém diéu khién d3 duoc léy mau trong hinh anh muc tiéu I, trong
d6 céc vi tri cia cac didm didu khién da duoc ldy mAu thu duge bing cach bang
cach huong dan va nghién ctu dit liéu tu thé ba chiéu cta hinh anh mit dugc
danh ddu truée; va 1) 1a ngudng tham chidu duoc thiét dat trude.

Thir nghiém hoi quy dugc thuc hién theo cac ddc trung nhi phén hoa da

duoc trich ra nho st dung ham dy doan héi quy tur thé dudi day:

REF,(1) =Y. a,r, (Fy(D) (cong thic 1)

9 1ahé sb nghién ctru dugc thiét dat trudce cia ham dy dodn hdi quy
tu thé, 7 1a tham sb diéu chinh duoc duoc thiét dat trude, va N 1a thoi gian duge
thiét dat trude ctia thir nghiém hdi quy.

Dua vao Fig.6, Fig.6 12 luu db thé hién so lugc cach thuc hién phat hién vi
tr{ diém dic trung cia mit trong hinh anh muc tiéu theo phuong phap xt ly hinh
anh theo sang ché, va quy trinh ¢6 thé bao gém cac budc:

601. Xac dinh ving mat trong hinh anh muc tiéu.

Vung mét co thé duoc xac dinh theo cach dat ving mat da biét.

Cu thé 13, néu tu thé ba chiéu ctia mat da duoc udc luong nho st dung cach
duoc thé hién trén Fig.5 trude khi diém dac trung duoc dat, dit liéu ving mait
duogc x4c dinh trong quy trinh udc luong tu thé ba chiéu c6 thé duoc sir dung truc
tiép.

602. Thuc hién viéc trich ra dic trung nhi phan hoa trong pham Vi cu thé cta
Vi tri diém dic trung ban dau tai ving mit theo vi tri diém dac trung ban dau cta

mit dugc thiét dat trude.
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Vi tri diém dic trung ban dau ctia mat duogc thiét dat trude boi hé théng, va
ddi v6i hinh anh mat muc tiéu da duogc nhap vao bat ky, vi tri diém dac trung ban
dau 1a giéng nhau. Vi du, vi tri diém dic trung ban dau c6 thé bao gém dir liéu vi
trf ban dau duoc thiét dit trude cia cac diém dic trung nhu maét trai, mat phai, va

miéng trén mat.

Vi tri diém dic trung ban dau duoc dit tai ving mit trong hinh anh muc tiéu
theo vi tri diém dic trung ban dau, va viéc trich ra dic trung nhi phan hoa dugc

thuc hién quanh diém dic trung ctia mit ban dau tai ving mat.

603. Thuc hién du doan hdi quy theo dic trung nhi phan héa da dugc trich ra
nho st dung ham du doan hdi quy diém dic trung dugc thiét dat trude, dé thu

duoc vi tri diém dic trung cua mat trong hinh anh muc tiéu.

Theo phuong 4n nay, sy tao thanh ham cta ham dy doan hdi quy diém dic
trung 13 twong tu nhu sy tao thanh ham ctia ham dy doan hdi quy tu thé, khac biét
& chd du doan hoi quy Vvi tri diém dic trung, tham s6 duoc nhap la dac trung nhi
phén hoa tuong tmg voi diém dic trung. Pidu c6 thé duoc hiéu la trong qua trinh
du doan vi tri diém dic trung, vi tri clia ddc trung nhi phan hoa dugc trich ra tai
hinh anh 13 khéc véi vi tri clia dic trung nhi phan hoa dugc trich ra tai quy trinh
du doan tu thé ba chidu néu trén, va céc vi tri 14y mau trong hai quy trinh dyu doan

c6 thé duoc thiét dat tach biét.

Cu thé, tap hop bao gém cac dic trung nhi phin hoa roi rac dugc trich ra
quanh vi tri diém dic trung ban dau tai ving mit trong hinh anh muc tiéu I c6 thé

duoc biéu dién 1a E() =D, LD S D 1,D) rong d6

1, I(x)-I1(x})<I(z))
£ ={ 0, el " ra
. ese . ') ¢hi bao dic trung nhi phan hoa
thtr I duoc trich ra trong hinh anh muc tiéu I; i=1, 2...n, trong d6 n 1a s6 lugng cac
< CodA 1 oas . DI s I(XY) A ek A A o e
dac trung nhi phéan hoéa da dugc trich ra; i’ va i/ mo ta tach biét cac vi tri
ctia cac diém diéu khién duoc léy mau trong hinh anh muc tiéu I, trong dé cac vi

tri ctia cac diém diéu khién dd duogc lay mau thu duoc bang cach huéng dan va
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nghién ctru dit liéu diém dic trung cua hinh anh mit da duoc danh dau trude; va
1) 13 ngudng tham chiéu duoc thiét dat trudc.

Thir nghiém hdi quy duge thuc hién theo ddc trung nhi phan hoa da dugc
trich ra nho str dung ham dy doan hdi quy diém dic trung dudi day:

N

R(EI) =2, ar,(FD) (cong thurc 2); trong do

% 13 hé s6 nghién ctru duoc thiét dit truée ciia ham duy doén hoi quy

diém dic trung, "} 1a tham sb diéu chinh duoc dugc thiét dat trude, va N la s6

lugng céac thir nghiém hoi quy duoc thiét dat trude.

Chéic chin réng, cac sd luong duogc thiét dat trude cta cac thir nghiém hoi
quy trong ham du doan hdi quy tu thé va ham du doan hoi quy diém dac trung c6

thé 14 khac nhau.

Pidu ¢6 thé duoc hidu 13 dé cai thién hon nita do chinh xdc dac diém dic
trung, vi tri diém ddc trung mat ban diu duoc thiét dat trude co thé chi bao gdom
cac tri s6 udc luong ban dAu cta céc vi tri tAm cua mét trai, mat phai, va miéng
trén mat, sau d6 viéc trich ra dac trung nhi phan hoa duoc thuc hién quay céc tri
s6 udc luong ban dau cua ba diém dic trung, va cac dic trung nhi phan hoa da
duoc trich ra duoc nhép vao cong thic 2, nho d6 dat cac vi tri tam cua mat trai,

mat phai, va miéng trén mat trong hinh anh muc tiéu.

Sau khi céc vi tri tam cua mét trai, mét phai, va miéng trén mat dugc dat, cac
dc trung nhi phan hoa duoc trich ra quanh ba diém dic trung nho s dung céc vi
trf ctia ba diém dac trung nhu 13 tri s6 ban diu, va cac dic trung nhi phan hoa da
duoc trich ra dugc thay thé vao trong cong thie 2, nho dé dat nhiéu vi tri diém
ddc trung tai mat, vi du, céc vi tri diém dic trung nhu 16ng may, miii, va goc cua

miéng trén mat.

Piéu ¢6 thé duogc hoc tir quy trinh néu trén, theo sang ché, cach thuc hién du
doan hodi quy nhd st dung mé hinh du doéan hoéi quy duge st dung dé xac dinh tu

thé ba chiéu cua mit trong hinh anh muc tiéu va dat vi tri diém dac trung, va
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trong toan bd quy trinh tinh toan, chi qua trinh 14y mAu hinh anh va phép cong va
trir don gian can dugc bao gbm, didu nay s& lam giam dang ké luong tinh toan
khi so v&i cach tinh toan tu thé ba chiéu va vi tri diém dic trung thong thudng
nhd st dung phép nhan chép va phép toan tuong tu, sao cho phuong phap co6 thé
duoc 4p dung vao nén tang tinh toan vdi kha nang tinh toan kém, nhu thiét bi dau
cubi di dong.

Theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong 4n néu trén, cdc md hinh thuc
nghiém duoc thiét dat trude 6 hinh dang mat ba chiéu c¢6 thé khac nhau, ma cé

thé duoc thiét dit cu thé theo yéu cau thuc té.

Tuy y, theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an néu trén, md hinh thuc

nghiém dugc thiét d3t trude cta hinh dang mat ba chiéu c6 thé 1a:

S =pu+®b ;  (cong thirc 3); trong do

S 14 su biéu dién tham s hoéa cua hinh dang mit ba chiéu, nghia la,
dang biéu dién ciia hinh dang mit ba chiéu can duogc dung, # 1a mo ta trung
binh duoc thiét dit trude cia hinh dang mat ba chiéu, ® 1amé ta tuyén tinh cua
su bién dang mat, va b 1a hé s6 bién dang can duoc x4c dinh trong mo hinh thuc

nghiém cua hinh dang mat ba chiéu.

Didu c¢6 thé duoc hidu 12 hinh dang mit ba chiéu dugc xac dinh duy nhét boi
hé sb bién dang b, va dé x4c dinh hinh dang mit ba chidu S, hé s6 bién dang b

can duoc xac dinh trudce tién.

DPé xac dinh hé s bién dang b, ham muc tiéu so khép moé hinh thuc nghiém
cua hinh dang ba chiéu can duoc dung. Pé tao ra hé s bién dang duoc xac dinh
theo ham muc tiéu phan anh chinh xac hon sy thay ddi hinh dang cia mit trong
hinh anh muc tiéu, viéc anh xa duong vién mit va diém dic trung cua mat trong

hinh anh hai chiéu 1én khong gian ba chiéu can dugc xét dén.

DPiéu cé thé duoc hiéu la sau khi vi tri diém dac trung cua mat trong hinh anh
muc tiéu hai chiéu duoc 4nh xa l1én khong gian ba chiéu, vi tri diem ddc trung

khong thay dbi. Nghia 13, cac vi tri diém dic trung trong mau hai chidu va mo
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hinh ba chiéu cua mat 1a khéng doi trong quy trinh 4nh xa.

Viéc anh xa dudng cong dudng vien mat ctia mat trong hinh anh muc tiéu
hai chiéu 1én khong gian ba chiéu dugc lién quan dén tu thé ba chiéu ciia mat, va
moi lién hé anh xa la:

I¢ =argmin,_, || P,(S)—X°||,

(s} |

(cong thuc 4); trong do

X la duong cong duong vién mit ctia mat, [ 1a su biéu dién tham
s6 hoa thu duoc sau khi duong cong duong vién mat X¢ cua mat duge anh xa
1én khong gian ba chiéu, S 1a hinh dang mat ba chidu ban dau duoc thiét dat
trudc, va Ty 1a ham chiéu duoc x4ac dinh nho st dung tu thé ba chiéu ¢ cua

-

mat.
Theo mdi lién hé anh xa nay, ham muc tiéu so khép md hinh thuc nghiém
cua hinh dang mat ba chiéu dugc dung nhd st dung tiéu chuan giam thiéu tbi da

10i chiéu lai ctia hinh dang ba chiéu:

(0°,0"y = argming,,, || (X°, X — (I, I9 F,(u+®b)||, +A 110/ pll, (cOng

thire 5); trong do

0 1a tu thé ba chiéu cta mit trong hinh anh mat muc tiéu, 0" 1a tri
s6 t6i wu cua tu thé ba chidu cia mit, b 1a hé sd bién dang trong mo hinh thuc
nghiém cta hinh dang mat ba chiéu, b 1a tri s6 tbi wu cta hé s6 bién dang ma
trong md hinh thuc nghiém cta hinh dang mét ba chiéu va duogc x4c dinh theo
ham muc tiéu, X° 13 su biéu dién tham s6 hoa ctia dudng cong dudng vién mit
clia mat trong hinh 4nh mét muc tiéu, £ la sy biéu dién tham sb hoa cua vi tri
diém dic trung ctia mit trong hinh anh mét muc tiéu, I° lasu biéu dién tham sb
hoéa thu dugc sau khi duong cong duong vién mat X° cia mat dugce anh xa 1én
khong gian ba chiéu, I° lasu biéu dién tham s hoa thu duge sau khi vi tri diém
dic trung ciia mit duge anh xa 1én khong gian ba chidu, # 1a md ta trung binh

duoc thiét dat trudc cia hinh dang mat ba chiéu, ® 1a mo ta tuyén tinh cua su
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bién dang mat, %y 13 ham chiéu duoc xac dinh nho st dung tu thé ba chiéu ¢

cuamat, va © latham s6 thuc nghiém su bién dang duogc thiét dat trude.

Ham muc tiéu duogc thiét dit trude trong hé théng, va theo cach ndy, sau khi
duong cong dudng vién mit, tu thé ba chidu, va vi tri diém dic trung clia mit
trong hinh anh muc tiéu dugc x4c dinh, tri s6 t6i wu cua hé s6 bién dang trong mo
hinh thuc nghiém cua hinh dang mét ba chiéu duoc xac dinh theo viéc 4nh xa
duong cong duong vién mat va vi tri diém dic trung ctia mit 1én khong gian ba

chiéu nho st dung ham muc tiéu da duoc so khép dugce thiét dat trudc.

Tri s6 t6i wu thu duoc cta hé s6 bién dang dugc nhip vao mé hinh thuc
nghiém cua hinh dang mat ba chiéu, va hinh dang ba chiéu S ctia mit trong hinh

anh muc tiéu c6 thé dugc dung.

Quy trinh tinh toan tri s6 toi uu cua hé s6 bién dang nho st dung ham muc
tiéu la quy trinh tinh toan t61 wu hoa, va quy trinh cu thé 1a tuong tu nhu céch tinh
toan da biét. Vi dy, phuong phap Gauss-Newton da biét c6 thé duoc str dung cho
viéc tinh toén toi wu hoa.

Pé da hiéu, quy trinh tinh todn duoc mé ta vén tét theo cach tinh toan t6i uu
héa: boi vi hé sd bién dang trong ham muc tiéu phu thudc vao tu thé ba chiéu 9,
chinh sach phéan 16p co thé duoc sur dung, nghia 14, tri s6 ban dau cta hé s6 bién
dang duogc thiét dat 1a 0, va su tinh toan t5i uu hoa duoc thuc hién trén tu thé ba
chidu € cho dén khi hoi tu. Sau do, hé sb bién dang b dugc tinh toan lai theo ¢
thu duoc hién thoi va nho sir dung ham muc tiéu, va tu thé ba chiéu ¢ duoc tinh
toan lai theo b da thu dugc. Quy trinh nay dugc 1ap lai lién tuc cho dén khi ca b

va ¢ duogc hoi tu, dé thu dugce tri so toi vu ctia hé sO bién dang.

Tri s6 t6i uu cta hé sé bién dang duoc thay thé vao trong md hinh thuc
nghiém nhu 1a tri s6 ctia hé sd bién dang, dé thu duoc hinh dang mat ba chiéu.

Didu c6 thé duoc hiéu 1a theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phuong 4n néu
trén, sau khi hinh dang mat ba chidu thu duoc, dé dung lai mo6 hinh mét ba chiéu,

thong tin két cau cua mit can thu duoc thém tir hinh anh mit muc ti€u, va mo
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hinh mit ba chiéu duoc dung theo thong tin két cu va hinh dang ba chiéu cua

mat.

Thong tin két cAu cta mit trong hinh 4nh mit muc tiéu thu duoc theo cach

thu duoc két cAu da biét.

P& cai thién hon nita d6 chinh x4c ciia hinh dang mit ba chidu dugc két cau,
sau khi hinh dang ba chiéu ciia mat trong hinh 4nh mat muc tiéu dugc két cAu nho
st dung phuong phap theo phuong an bat ky trong s6 cac phuong an néu trén,
cac hinh anh mat tham chiéu c6 thé duoc st dung hon nita dbi véi viéc t6i vu hoa
hinh dang ba chidu. Dya vao Fig.7A va Fig.7B, Fig.7A va Fig.7B la luu d6 thé
hién so luoc phuong 4n khac cua phuong phap xu Iy hinh anh theo sang ché, va
phuong phap theo phuong dn nay co thé bao gom:

701. Thu dugc hinh anh hai chiéu muc tiéu.

702. Thu duong cong nhan dang duoc danh dAu boi ngudi dung trong hinh
anh mat muc tiéu.

Puong cong nhin dang dugc st dung dé chi bao su phan bb dudng vién mit
trong hinh anh mat muc tiéu.

703. Nhan dang, tir hinh anh mét muc tiéu, dudng cong duong vién mat ctia
mit theo dudng cong nhén dang va nho sir dung k§ thuat phan doan hinh anh.

704. Xac dinh tu thé ba chiéu cta mit trong hinh anh muc tiéu.

705. Phat hién vi tri diém dic trung ctia mit trong hinh anh muc tiéu.

706. X4c dinh hé sb bién dang ctia mo hinh thuc nghiém nho st dung ham
muc tiéu so khép mo hinh thuc nghiém duoc thiét dat trude cia hinh dang mat ba
chiéu.

Ham muc tiéu dugc st dung dé x4c dinh hé s6 bién dang trong md hinh thuc
nghiém cta hinh dang mat ba chidu theo tu thé ba chiéu, duong cong duong vién
mat, va vi tri diém dic trung ctia mat trong hinh anh muc tiéu, va cac anh xa cua
duong cong duong vién mit va vi trf diém dic trung ciia mat lén khong gian ba

chiéu.
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Pidu c6 thé duoc hiéu 14 dbi v6i quy trinh trién khai ctia bude 701 dén budce
706 néu trén, dé cap dén phan mo ta clia budce tuong ing trong phuong n bat ky

trong cac phuong 4n néu trén, ma khong bi giéi han ¢ day.

707. Thu duoc tap hop mdt tham chiéu, va xéac dinh diém dic trung trong
mdi hinh anh mat tham chiéu trong tdp hop mit tham chiéu.

Téap hop mét tham chiéu bao gdm cac hinh dnh mit tham chiéu. Diéu c6 thé
duoc hiéu 13 c4c hinh anh mét tham chiéu va hinh anh m3t muc tidu thude vé hinh
anh mat cua cung mot nguoi.

Hinh anh mit tham chiéu va hinh anh mat muc tiéu dap tmg nguyén tic bu
tu thé. Nghia la, dbi v4i mat tham chibu = bat ky trong tap hop mat tham chiéu,

I

tu thé ba chidu % cia mit trong mat tham chibu '~ va tu thé ba chiéu ¢

|6,

T
6,-0|>=
trong hinh anh mat muc tiéu I dap tmg | 6

708. Dung su bién ddi don mg tir hinh 4nh mat muc tiéu sang hinh anh mat
tham chiéu theo tu thé ba chiéu ctia mit trong hinh 4nh mat muc tiéu va tu thé ba

chiéu ctia mit trong hinh anh mat tham chiéu.

Su bién ddi don tmg tir hinh anh mit muc tiéu sang hinh anh mat tham chiéu

trén thuc té 13 su bién ddi don tng tir tu thé ba chiéu ¢ trong hinh anh mat !

sang tu thé ba chidu % cia mat trong hinh anh mat L. tham chiéu, nghia 1a, su

bién déi don tmg T+ 1a

0—0,
709. Thuc hién su bién ddi don Ung trén mau két ciu ving ma la cua diém
dic trung trong hinh anh mat muc tiéu va trong hinh anh mit muc tiéu, dé thu

duoc két chu bién dbi da dugc bién doi.

DP&i v6i mdi diém dic trung trong hinh anh mat muc tiéu, qua trinh 14y mau
tu thé duoc thuc hién tach biét quanh mdi diém dic trung trong hinh anh mét myc
tiéu, va theo su bién d6i don tng, su bién d6i don ung duoc thuc hién trén két

cAu thu dugc bang cach lay mau, dé thu duoc két cau bien doi.
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Sau khi su bién d6i don tmg f, duoc thuc hién trén mau két cdu ving
T(X) ma cua diém dic trung X° trong hinh 4nh mét muc tiéu va trong hinh anh

7 y r 9 T ve e H,, ye
mat muc tiéu, két cau bién doi IX) thu duoc, nghia 14, T >T(X)

710. Trong hinh anh mat tham chiéu, x4c dinh tach biét vung hinh anh so

khép ma so khép t6t nhét mdi két cAu bién déi X, dé thu dugc cac ving hinh
anh so khép trong hinh 4&nh mat tham chiéu.

711. Xéc dinh, theo su tuong tmg mdt-mot gitta vung hinh anh so khép tai
hinh anh mat tham chiéu va diém dac trung tai hinh anh mat tham chiéu, diém
dic trung muc tiéu ma tai hinh 4nh mat tham chiéu va tuong tng véi mdi ving
hinh anh so khép, va lua chon ving hinh anh so khép muc tiéu dap tng yéu cau
duoc thiét dat trude tir cac ving hinh anh so khép.

Vi tri tAm cta vung hinh anh so khép dugce danh ddu 1a Xr , diém diac trung
muc tiéu twong tng vo6i ving hinh anh so khép duoc danh ddula ¥ e va vi tri
tam va diém dic trung muc tidu twong Ung tai ving hinh anh so khép muyc tiéu

A

A
e e e e
{Xre’Xl‘e X/'G_Xru <8}

, trong d6 ¢ la ngudng dugc thiét

dap ing moi lién hé sau:
dat trudc.

712. Xéac dinh tri s6 trung binh cua vi tri tim va diém dic trung muc tiéu ma

twong tng voi ving hinh anh so khdp muc tiéu tai hinh anh mat tham chiéu nhu

1a diém dac trung mat t6i wu héa K|

A A

X, = (X

re

Nghia la, diém dic trung mat toi uu hoa la +X5) /2

6).

(cong thirc

713. Thuc hién su tinh toan tdi wu hoa nho st dung diém dic trung mat tdi

uu hoa “r trong hinh anh mat tham chiéu va theo cong thirc tdi wu hoa tu thé,
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dé thu duoc tu thé mat ba chiéu t6i vu hoa %

Céng thirc tdi wu héa tu thé 1a:
tri  s6 t5i uwu coa tu thé mit ba chiéu t6i wu hoa
6, = argmin, | | X, 1 F, (u+@b)|, (cong thitc 7).
Tri b t6i wu cua tu thé mat ba chiéu t6i uu hoa 1a tri sb cu thé can duogc giai
quyét cudi cling cua tu thé mat ba chiéu t6i wu hoa.

714. Tinh toan hinh dang mat ba chiéu muc tiéu dugc t6i wu hdéa nho su

dung diém dac trung mat t6i wu hda X  tu thé mit ba chidu dugc t6i vu hoa gre,
mo hinh thuc nghiém duoc thiét dat trudc cia hinh dang mat ba chiéu, va ham

muc tiéu tdi uu hoa duge thiét dat trude.

Ham muc tiéu toi uu hoa la:

A’ = argminy,, || B! Xee I (u+ DB+ AD) [l (cong thic 8); trong do

I° 13 su biéu dién tham s6 hoa thu dugc sau khi vi tri diém dic trung
cta mit duoc xac dinh boi bo dit diém dac trung dugc anh xa 1én khong gian ba
chiéu, 0. 13 tu thé ba chidu duoc tdi uu hoa can duge giai quyét theo cong thirc

#

¢ , A Cia e A LA ) £ Y K- . P \
tol uu hoa tu theé, O 13 tri s6 toi wu cua tu thé ba chiéu dugc toi wu hoa, "% la

ham chiéu duoc xéc dinh theo tu thé ba chidu duge t6i uu héa % cia mat, AP
l1a hé s6 bién dang dugc tdi wu hoa, Ab 13 tri sb t61 vu ma cua hé s6 bién dang
muc tiéu duogc td1 uu héa va thu duoc theo ham muc tiéu tdi wu hoa, va b 1a hé
s6 bién dang ma ctia mo6 hinh thuc nghiém cua hinh dang mat va dugc giai quyét
theo budc 606.

Tri s6 t6i wu AP ctia hé sb bién dang dugc t6i uu héa co thé thu duoc nho
sit dung ham muc tiéu tdi wu hoa & trén theo cong thirc 8, AV 13 tri s6 cudi cung
ctia hé s6 bién dang duoc t6i wu hoa Ab, Ab" duoc thay thé vao trong mé hinh

thuc nghiém cua hinh dang mit ba chiéy, va hinh dang mit ba chiéu muc tiéu
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duoc tdi wu hoa cé thé thu dugc.

Theo phuong an nay, hinh dang mit ba chidu dugc t61 wu hoa duoc téi xac
dinh nho st dung hinh anh mat tham chiéu ma bao gdm mit giéng nhau trong
hinh anh mat muc tiéu, sao cho dd chinh x4c cta hinh dang mat ba chiéu dugc

dung 14 cao hon.

Xét dén cac 1y do nhu tu che phi cia mat va qua trinh ldy mau hinh anh, c6
thé gay ra su thiéu chi tiét két cdu mat tai mot phan ving, va cé thé xay ra hién
tuong nhoe. Tuy y, dé cai thién do chan thuc ctia két cAu mit duoc dung, sau khi
hinh dang mat ba chiéu duoc tdi vu hoa thu duoc theo cach dugc thé hién trong
phuong 4n trén Fig.7A va Fig.7B, phuong phap c6 thé con bao gdm bude: chiéu
lai mdi hinh anh mit tham chiéu 1én khong gian ba chiéu theo hinh dang mit ba
chiéu muc tiéu duogc t6i wu hoa va tu thé ba chiéu cta hinh anh mit tham chiéu
trong tdp hop hinh anh mat tham chiéu, dé thu duoc tap hop két cAu mit bao gém
cac két cAu mit twong tmg véi cac hinh anh mat tham chiéu; va thuc hién viéc
dung lai két cAu mit theo cac két cAu mat trong tap hop két cAu mat, dé thu dugc

két cau mit muc tiéu dugc toi uu hoa.

Khi viéc dung lai két cau mat duge thuc hién nho st dung cac két cau mat,
trén thuc té, su tiéu chuan héa duge thuc hién tach biét trén moi diém trong ket

cAu mat, va cac két cau mit duoc tich hop thanh mot két cau mat.

Céach dé dung két cau mat theo céac két cau mat cla céac hinh anh tham chiéu
c6 thé 1am giam su thiéu chi tiét ket cau mat trong mét phan vang, nho do cai

thién do chan thuc cua két cAu mat duoc dung.

Tuy y, m6 hinh mat ba chiéu c6 thé dugc dung nho st dung hinh dang mat
ba chiéu muc tiéu va két chu mat muc tiéu duogc x4c dinh theo cach ¢ trén, dé cai
thién hon nira dd chinh xac ctia mat ba chiéu duoc dung.

Theo phan mé ta & trén vé cac phuong 4n, ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc co thé hiéu rd rang séng ché c6 thé duoc trién khai boi phan mém
ngoai nén tang phan cting phd bién cin thiét hodc chi boi phan cimg. Trong hau

hét cac truong hop, cach thuc hién bai phan mém ngoai nén tang phén cimg phd
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bién cin thiét 1a cach thuc hién uu tién.

Tuong Ung véi phuong phap theo cac phuong an cua sang ché, sang ché con
dé xuét thiét bi xt Iy hinh anh.

Dua vao Fig.8, Fig.8 1a so do thé hién phuong an vé thiét bi xi Iy hinh anh

theo sang ché, va thiét bi theo sang ché c6 thé bao gom:

thiét bi thu duoc hinh anh 801, dugc tao cAu hinh dé thu dugc hinh
anh hai chiéu muc tiéu;

bo nhap 802, duoc tao cAu hinh dé thu dudng cong nhan dang dugc
danh dAu béi nguoi dung trong hinh &nh mat muc tiéu, trong d6 duong cong nhan
dang dugc st dung dé chi bao su phan bd duong vién mit trong hinh anh mat
muc tiéu;

bo dat duong vién 803, duoc tao cAu hinh dé dit duong cong duong
vién mat ctia mit tir hinh anh méat muc tiéu theo duong cong nhan dang va nho su

dung k¥ thuét phan doan hinh anh;

b6 xac dinh tu thé 804, dugc tao cau hinh dé xc dinh tu thé ba chiéu

ctia mit trong hinh anh muc tiéu;

bo dat diém dic trung 805, dugc tao cAu hinh dé phat hién vi trf diém

dac trung ctia mat trong hinh anh muc tiéu; va

bd dung hinh dang 806, dugc tao cAu hinh dé dung hinh dang ba chiéu
clia mit trong hinh 4nh muc tiéu theo duong cong duong vién mit, tu thé ba
chiéu, va vi tri diém dic trung clia mit trong hinh anh muc ti€u nho su dung mo
hinh thuc nghiém dugc thiét dat trude cua hinh dang mat ba chiéu va ham muc
tiéu so khép mo hinh thye nghiém ctia hinh dang mét ba chiéu, trong d6 ham muc
tiéu dugc st dung dé xac dinh hé s6 bién dang ctiia m6 hinh thuc nghiém theo tu
thé ba chiéu, duong cong duong vién mit, va vi tri diém déc trung ctia mit trong
hinh anh muc tiéu, va cac 4nh xa ctia duong cong duong vién mit va vi tri diém

dac trung ctia mat 1én khong gian ba chiéu.

Tuy y, theo tinh hubng kha thi cia dudng cong nhén dang dugc nhép, bd

-34-



27218

nhap c6 thé bao gbm:

bd nhédp con thu nhit, dugc tao ciu hinh dé thu duong cong duong
vién mit ban diu ma clia mit va duoc danh dau boi nguoi dung trong hinh anh

muc tiéu; va
bd dit duong vién lan lugt bao gom:

bd trich con, dugc tao cau hinh dé trich ra ving hinh anh con bao gém

dudng cong dudng vien mat ban dau tir hinh &nh mét muc tiéu;

b6 phan doan ving con, dugc tao cau hinh dé phan chia ving hinh anh
con nho st dung cong nghé phan doan du hinh anh, dé thu duoc it nhét hai ving

phén doan;

bo con trich dudng bién, duoc tao cau hinh dé trich ra cac duong bién

cda it nhat hai vung phan doan; va

bo con dat duong vién tht nhit, duoc tao cAu hinh dé so khép, nho su
dung giai thuat so khép dudng cong tlr cac dudng bién cua it nhét hai ving phan
doan, dudng cong dudng bién gan vé6i dudng cong dudng vién mit ban dau nhét,
va xac dinh duong cong dudng bién dd duoc so khép lam duong cong duong

vién mat ctia mit trong hinh anh muc tiéu.

Tuy vy, theo trudng hop kha thi khac vé dudng cong nhan dang duoc nhép,

bd nhdp co thé bao gdm:

bd nhap con thur hai, dugc tao cAu hinh dé thu duong cong nhén dang
thi nhat va dudng cong nhan dang thtr hai ma duogc nhdp boi nguoi dung vao
trong hinh anh mat muc tiéu, trong do duong cong nhan dang thu nhit duoc st
dung dé nhan dang ving cin canh ma trong hinh anh mat muyc tiéu va bao g61n
mit, va duong cong nhan dang tht hai dugc st dung dé nhan dang ving hau canh
ma trong hinh anh mat muc tiéu va khéng bao gé)m mat; va

bo dit duong vién 1an luot bao gom:

bo con phan doan can canh, dugc tao cAu hinh dé phén chia ving can

canh va ving hau cénh cla hinh anh mit muc tiéu nho st dung k¥ thuat phan
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doan hinh anh c6 dua vao duong cong nhan dang thir nhét va duong cong nhan

dang th hai; va

bd con dit duong vién thr hai, duge tao cau hinh dé thuc hién viéc
trich dudng thang duong vién trén hinh anh mat muc tiéu theo vang can canh va
ving hau canh ctia hinh 4nh mat muc tiéu, dé trich ra dudng cong duong vién mat

clia mat trong hinh anh muc tiéu.
Tay ¥, theo cach xéc dinh tw thé ba chidu bsi bd xéc dinh tu thé, bd xéc dinh
tu thé c6 thé bao gdm:
bo phat hién mat, dugc tao cAu hinh dé phat hién ving mat trong hinh
anh muc tiéu;
b trich dic trung thir nhét, dugc tao cau hinh dé thuc hién viée trich

ra dic trung nhi phan hoéa tai ving mat; va

bo du doén tu thé, duge tao cAu hinh dé thue hién du doén hoi quy
theo dic trung nhi phan héa da dugc trich ra va nho st dung ham dy doan hoi
quy tu thé duoc thiét dat trudc, dé thu duoc tu thé ba chiéu cia mat trong hinh
anh muc tiéu.

Tuy ¥, theo cach xac dinh diém dac trung boi bo dat diém dac trung, bo dit

diém dic trung c6 thé bao gdm:

bo x4ac dinh vung mat, duoc tao cAu hinh dé xac dinh ving mit trong
hinh anh muc tiéu;

bo trich dic trung thur hai, duoc tao cAu hinh dé thuc hién, theo vi tri
diém dic trung ban dau cta mat duoc thiét dat trudc, viéc trich ra déc trung nhi
phan hoéa trong pham vi cu thé cua vi tri diém dac trung ban d4u tai ving mat; va

bd du doan diém dac trung, dugc tao cAu hinh dé thuc hién du doéan
hdi quy theo dic trung nhi phan héa da dugc trich ra nh¢ st dung ham du doan
hdi quy diém dic trung dugc thiét dit trude, dé thu dugce vi tr diém dic trung cla
mit trong hinh anh muc tiéu.

Tuy v, theo cach thuc hién bét ky trong s6 céac cach thuc hién néu trén, bo
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dung hinh dang co thé bao goém:

bo xac dinh tham s6 bién dang, duoc tao cAu hinh dé xac dinh tri s6
t6i wu cta hé s6 bién dang trong md hinh thuc nghiém cta hinh dang mat ba
chiéu theo cac anh xa ctia duong cong dudng vién mat ctiia mat va vi tri diém dic
trung ctia mat 1én khong gian ba chiéu nhod st dung ham muc tiéu so khép mo
hinh thuc nghidm duoc thiét dit true ciia hinh dang mat ba chiéu, trong d6 ham
muc tiéu la:

{6',0"y =argmin, | (X, X9 = (I, 19 Fy(u+ @), +A116/ ol trong d6

0 1a tu thé ba chiéu ctia mat trong hinh anh mat muc tiéu, 0" 13 tri
s6 t6i wu ctia tu thé ba chiu cta mit, b 1a hé sb bién dang trong mé hinh thuc
nghiém cua hinh dang mét ba chiéu, b 1a tri s6 toi wu ctia hé s6 bién dang b ma
trong mo hinh thuyc nghiém cta hinh dang mat ba chiéu va dugc xac dinh theo
ham muc tiéu, X° la su biéu dién tham sd héa cta dudng cong duong vién mit
clia mat trong hinh anh mat muyc tiéu, X° 1a su biéu dién tham s6 hoa cua vi tri
diém dic trung ctia mit trong hinh anh mat muc tiéu, I° 14 su biéu dién tham )
héa thu duoc sau khi duong cong duong vién mat X° duoc 4nh xa lén khong
gian ba chiéu, I° 1a su biéu dién tham sb héa thu dugc sau khi vi tri diém dic
trung cua mit duoc anh xa lén khong gian ba chidu, # 1a mo ta trung binh dugc
thiét dat trudc cta hinh dang mat ba chiéu, ® 1a mod ta tuyén tinh cta su bién
dang mat, %y 1a ham chiéu duoc xac dinh nho st dung tu thé ba chiéu ¢ cua

mit, va P latham sb thuc hién bién dang duogc thiét dat trudc; trong d6

I° =argmin, . || PS(S')—X“ Hz; va

s

S" 14 hinh dang mat ba chidu ban dau dugc thiét dat trudce; va

bd con dung hinh dang, duoc cAu tao dé nhap tri s6 tbi wu cta hé sb
bién dang vao md hinh thyc nghiém cta hinh dang mat ba chiéu, dé dung hinh
dang ba chiéu cia mit trong hinh anh muc tiéu, trong d6 mé hinh thuc nghiém

cua hinh dang mét ba chiéu la:
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S=p+@b ; trong do

S 1a su biéu dién tham so hoa cta hinh dang mét ba chiéu.

Ngoai ra, trén co s¢ phuong an bét ky trong sd cac phuong 4n néu trén, thiét

bi c6 thé con bao gom:

bd thu dugc tdp hop mit tham chiéu, duoc tao cAu hinh dé thu duoc
tap hop mat tham chiéu, va dat mot cach tach biét diém dic trung trong mdi hinh
anh mat tham chiéu cua tap hop mat tham chiéu, trong d6 hinh anh mat tham

chiéu va hinh anh mat muc tiéu dép Gng nguyén téc bu tu thé;

bo bién dbi don ung, dugc tao cAu hinh dé dung su bién d6i don ung
tir hinh anh mit muc tiéu sang hinh anh mét tham chiéu theo tu thé ba chiéu cia
mit trong hinh anh muc tiéu va tu thé ba chiéu cla mat tai hinh anh mat tham
chiéu;

bo bién dbi két cAu, duoc tao cAu hinh dé thyuc hién su bién doi don
g trén mau két cAu ma ctia mdi diém dac trung trong hinh anh mét myc tiéu va

trong hinh &nh mat muc tiéu, dé thu duoc két cau bién doi da duoc bieén doi;

bo so khép két cAu, duoc tao cAu hinh dé: trong hinh anh mat tham
chiéu, x4c dinh tach biét ving hinh anh so khép ma so khop t6t nhat mdi trong s6
cac két cau bién do6i, dé thu duoc cac ving hinh anh so khop tai hinh anh mét

tham chiéu;

bd so khép vung muc tiéu, dugc tao cAu hinh dé xac dinh, theo su
tuong Gng mot mot gifta ving hinh anh so khép tai hinh anh mat tham chiéu va
diém dic trung trong hinh 4nh mat tham chiéu, diém dic trung muc tiéu ma trong
hinh 4nh mat tham chiéu va tuong Gng véi mdi vung hinh anh so khép, va xac
dinh ving hinh anh so khép muc tiéu dap ung yéu cAu duoc thiét dat trude cac

A
e

vung hinh anh so khop, trong d6 vi tri tam X cua vung hinh anh so khép muc

tiéu va diém dac trung muc tiéu Ko twong Ung voi ving hinh anh so khép muc
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AN

A
e ¢ e e
{Xl‘(,‘ > XI'L’ XI‘L’ - XI‘U < g}

,trong d6 ¢ 1a ngudng dugc thiét dat trudc;

tiéu dap Umg
bd t6i vu hoa diém dic trung, duge tao cau hinh dé xac dinh tri )

A
e

trung binh cta vi tri tam X va diém dic trung muc tiéu Xre tuong Ung Vvoi

vung hinh anh so khép muc tiéu nhu la diém dic trung mit t6i wu hoa ~r ;

bo t6i uu héa tu thé, duoc tao cAu hinh dé thuc hién su tinh toan t6i uu

héa nho st dung diém dic trung mat t6i wu hoa X va theo cong thurc t81 wu
héa tu thé, dé thu duge tu thé mit ba chiéu duoc t6i wu hoa 9"@, trong dé cong

thitc t&i wu hoa tu thé 1a & =978, 12X, ~LF, (u+ @b ), o

bd toi wu hoa hinh dang, dugc tao cAu hinh dé tinh toan hinh dang mat

ba chidu muc tiéu dugc toi uu hoa nho su dung diém ddc trung mat toi vu hoa

X. tu thé mat ba chiéu dugce i uu hoa 0. m6 hinh thuc nghiém dugc thiét dat
trude cua hinh dang maét ba chiéu, va ham muc tiéu td1 wu hoa dugc thiét dat

trude; trong do

ham muc tiéu tdi uu hoa la:
Ab = argmin, . || Pg;l Xre =S¢ (pu+ @b +Ab)) ||, trong d6

trong cong thurc néu trén, I* 12 su biéu dién tham s6 hoa thu dugc sau

khi vi trf diém ddc trung mat cta mit duge xac dinh boi bo dinh vi diém dic

trung duogc 4nh xa 1én khong gian ba chiéu, 0. 13 tur thé ba chidu dugc t6i uu

*

hoa can dugc giai quyét trong cong thiic t0i uu hoa tu the, O 1atri 6 tdi wu cua

tur thé ba chiéu da duogc tdi uu hoa, 55, 14 ham chiéu duoc xac dinh nho str dung
tu thé ba chidu duoc tdi wu hoa 0. ctiamat, Ab 13 hé s6 bién dang dugc t8i uu

hoa, Ab 13 hé so bién dang tri sO to1 uu muc tieu thu duoc theo ham muc tiéu to1

wu héa, va & 1a hé so bién dang ma ctia mo hinh thuc nghiém hinh dang mat va
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duoc giai theo ham muc tiéu.

Theo khia canh khac, sang ché con dé xuét thiét bi xtr ly hinh 4nh. Dya vao
Fig.9, Fig.9 thé hién so dd két cdu ciia phuong 4n vé thiét bi xit ly hinh anh theo
sang ché, va thiét bi xr ly hinh anh 900 theo sang ché it nhit bao gébm bd xut ly
901 va bo nhg 902.

B xir Iy 801 duge tao cAu hinh dé thu duge hinh anh hai chiéu myc tiéu; thu
duodng cong nhén dang duoc danh d4u boi nguoi dung trong hinh anh muc tiéu,
trong d6 dudong cong nhan dang duoc sir dung dé chi bao su phan bb dudng vién
mit trong hinh anh mat muc tiéu; dat dudng cong duong vién mat cta mit tir
hinh 4nh mit muc tiéu theo dudng cong nhén dang va nho str dung ky thuat phan
doan hinh anh; xac dinh tu thé ba chiéu clia mit trong hinh anh muc tiéu; phat
hién vi tri diém dic trung ctia mit trong hinh anh muc tiéu; va dung hinh dang ba
chidu ctia mat trong hinh anh muc tiéu theo duong cong duong vién mit, tu thé
ba chiéu, va vi tri diém dac trung cua mat trong hinh anh muyc tiéu nho str dung
mo hinh thuc nghiém dugc thiét dat trudc clia hinh dang mat ba chiéu va ham
muc tiéu so khép mo hinh thuc nghiém cta hinh dang mat ba chiéu, trong d6 ham
muc tiéu dugc st dung dé xac dinh hé sd bién dang ctia md hinh thuc nghiém
theo tu thé ba chiéu, duong cong duong vién mat, va vi tri diém dac trung cua
mit trong hinh anh muc tiéu, va cdc anh xa cua duong cong duong vién mat va vi

tri diém dac trung ctia mit 1én khong gian ba chiéu.

B6 nhé 902 duoc tao cAu hinh dé luu trit hinh anh hai chidu muc tiéu thu

dugc va chuong trinh duoc chay boi bo xr ly.

Bo xu ly c6 thé 1 b6 x 1y trung tim CPU hodc mach tich hop Umg dung cu
thé ASIC (Application Specific Integrated Circuit), hodc dugc tao cAu hinh nhu 1a
mdt hodc nhiéu mach tich hop ma trién khai phuong an cla sang ché. Bo nhé c6
thé bao gbm bo nhé RAM tdc do cao, va cd thé bao gébm bd nhé bat kha bién.

Tuy v, thiét bi xr Iy hinh anh con co6 thé bao gdbm: giao dién truyén thong va

bus truyén thong (khong duoc thé hién trén hinh v&).

Phuong 4n vé thiét bi co ban tuong Gmg véi phuong an vé phuong phap, va
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vi vay ddi voi cac bd phan lién quan, c6 thé tham chiéu dén phan mo ta trong
phuong an vé phuong phap. Phuong 4n vé hé théng da dugc mé ta chi 1a vi du.
Céac bd phan dugc mo ta nhu 1a cac phén tach biét co thé hoic ¢6 thé khong tach
biét vé mat vat ly, va cac phén duoc hién thi dudi dang cac bd cb thé 1a hodc ¢
thé khong phai cac bd phan vét 1y, c6 thé dugc dit tai mdt vi tri, hodc c6 the duge
phan phéi trén cac bd phan mang. Mot sb hodc tt ca cac modun co thé duoc lua
chon theo cac yéu ciu thuc té dé dat dugc cac muc dich cta sdng ché. Nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc ¢ thé hiéu va trién khai cac phuong 4n cta

sang ché ma khong can nghién ctru sang tao.

Theo mot vai phuong an cla sang ché, cin hiéu ring hé thdng va phuong
phap da duoc boc 16 co thé duoc trién khai theo céc cach khac ma khong vuot
qua pham vi cua sang ché. Phuong an hién tai chi don thuan 13 vi du mau cht
khong lam gidi han sang ché, va ndi dung cu thé da dugc dua ra s& khong gi6i
han muc dich cia sang ché. Vi dy, bd phan hodc sy phén chia by phan con chi
don thudn 13 sy phan chia chitc ning logic va c6 thé 14 sy phan chia khéc trong
viéc trién khai thuc té. Vi du, cac bo phan hodc cic bd phén con co thé duoc két
hop. Ngoai ra, cac bd phan hodc cac thanh phén 6 thé duogc két hop hoac ¢o thé
dugc tich hop vao trong hé théng khéc, hodc mot s6 dic trung c6 thé duoc bd qua

ho#c khéng duoc thuc hién.

Ngoai ra, khong vuot qua pham vi cua sang ché, phuong phap va thiét bi néu
trén va cac so do vé cac phuong an khéac nhau c6 thé duoc két hop hodc duge tich
hop voi hé théng, modun, cong nghé, hodc phuong phap khac.

Céc phan mo ta & trén chi don thuan 14 c4c cach thuc hién cu thé cla sang
ché. Piéu can luu y 14 ngudi cb hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé thuc
hién mot sb cai tién ma khong tréch khéi nguyén ly cta sang ché va céc cai tién

s& nam trong pham vi bao ho cta sang che.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap xu ly hinh anh duoc thyc hién béi may tinh bao gom:

thu duoc hinh anh mat muc ti€u hai chiéu;

thu dudng cong nhan dang dugc danh ddu boi nguoi dung trong hinh anh
mat muc tiéu, trong d6 dudng cong nhan dang duoc sir dung dé chi bao su phan
bd duodng vién mat trong hinh anh mét muc tiéu;

dat duong cong duong vién mat ciia mit tir hinh anh mat muc tiéu theo
duong cong nhan dang va bang cach st dung k¥ thuat phan doan hinh anh;

xac dinh tu thé ba chiéu ctia mit trong hinh 4nh mt muc tiéu;

phat hién vi tri diém dic trung cta mit trong hinh anh mat muc tiéu;

xac dinh céc 4nh xa ctia duong cong duong vién mit va vi tri diém dac trung
ctiia mit 1én trén khong gian ba chiéu;

x4c dinh, st dung ham muc tiéu so khép mo hinh thuc nghiém cua hinh
dang mat ba chiéu, hé s6 bién dang ctia md hinh thyc nghiém theo tu thé ba chiéu,
duong cong duong vién mit, vi trf diém dic trung ctia mdt trong hinh anh mat
muc tiéu, va cac anh xa; va

dung hinh dang ba chiéu ctia mat trong hinh &nh mat muc tiéu theo dudng
cong duong vién mit, tu thé ba chiéu, va vi tri diém dac trung ctia mat trong hinh
4nh mat muc tidu sir dung md hinh thuc nghiém va hé s6 bién dang.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thu dudng cong nhén dang duoc danh dau
boi nguoi dung trong hinh anh mat muc tiéu bao gdm thu dudng cong dudng vién
mit ban diu ma 1a cua mat va dugc danh dAu boi ngudi dung trong hinh anh mat
muc tiéu, va trong d6 dat duong cong dudng vién mat cua mat tir hinh anh mat
muc tiéu theo dudng cong nhan dang va sir dung k§ thuét phén doan hinh anh bao
gom:

trich ra ving hinh anh con bao gém duong cong dudng vién mit ban dau tir
hinh anh méat muc tiéu;

phan chia vung hinh anh con bang cach st dung k§ thuét phan doan qua
mirc hinh anh, d& thu duoc it nhét hai viing phan doan;

trich ra cac duong bién cua it nhat hai vung phan doan; va
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so khop, bing cach st dung giai thuat so khép duong cong tir cac dudng
bién cta it nhét hai ving phan doan, duong cong duong bién gan nhit v6i duong
cong dudng vién mat ban dau, va xac dinh dudng cong duodng bién duoc so khdp
nhu la duong cong duong vién mit cua mat trong hinh 4nh mat muc tiéu.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 thu duong cong nhén dang duoc danh dau
béi nguoi dung trong hinh anh mat muc tiéu bao gbm thu duong cong nhan dang
tht nhit va dudong cong nhan dang tht hai ma duoc nhap bdi ngudi dung vao
trong hinh anh mdt myc tiéu, trong d6 duong cong nhén dang tht nhét duoc st
dung dé nhan dang ving can canh ma trong hinh anh mat muc tiéu va bao gém
mit, trong d6 duong cong nhén dang thtr hai duge st dung dé nhan dang ving
h4u canh ma trong hinh 4nh mat muc tiéu va khong bao gdm mit, va trong d6 dt
duong cong duong vién mat theo dudng cong nhin dang va bang cach st dung
k¥ thudt phan doan hinh 4nh bao gbm:

phan chia vung can canh va vung hau canh cta hinh anh mat muc tiéu su

dung k¥ thuat phan doan hinh anh dya vao duong cong nhan dang thu nhét va
dudng cong nhan dang thir hai; va

thuc hién viéc trich ra duong thang duong vién trén hinh anh mat muc tiéu
theo ving can canh va vung héu canh ctia hinh anh méat muc tieu dé trich ra
duong cong duong vién mit ciia mit trong hinh anh mat muc tiéu.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 xac dinh tu thé ba chiéu ctia mit trong hinh
anh mat muc tiéu bao gé)ln:

phat hién ving mat trong hinh anh mat muc tiéu;

thuc hién viéc trich ra nhi phén hoa trong ving mdt; va

thuc hién du doan hoi quy theo déc trung nhi phan hoa dugc trich ra va bé‘mg
cach sir dung ham du doan hdi quy tu thé duoge thiét dat trude dé thu dugc tu thé
ba chiéu cua mit trong hinh anh mat muc tiéu.
5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phat hién vi tri diém dac trung cua mat
trong hinh anh mat muc tiéu bao gbm:

xac dinh ving mat trong hinh 4nh mat muc tiéu;

thuc hién, theo vi tri diém dic trung ban dau ctia mat dugc thiét dat trudc,
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viée trich ra dic trung nhi phén hoa trong pham vi cy thé cta vi tri diém dac
trung ban dau cua mat duogc thiét dat trudce trong ving mit; va

thuc hién du doan hoi quy theo ddc trung nhi phan héa dugc trich ra béng
cach sir dung ham du doan hoi quy diém dac trung duoc thiét dat trudce dé thu
duoc vi tri diém dic trung ctia mit trong hinh anh méat muc tiéu.
6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ham muc tiéu la:

{0°,b"} = argming,,, || (X, X = (I, 19 P(u+@b)|, +Allb/ pll,

trong d6 ¢ latu thé ba chiéu cta mat trong hinh anh mat muc tiéu, trong do
0" 1atri sb t6i vu cua tu thé ba chiéu cia mit, trong d6 b 1a hé s6 bién dang trong
md hinh thuc nghiém cua hinh dang mit ba chiéu, trong d6 b 1atri sb t6i wu cua
hé s6 bién dang b ma trong mo hinh thuc nghiém ctua hinh dang mat ba chiéu va
dugc xac dinh theo ham muc tiéu, trong do X° 1a su biéu dién tham s6 hoa cua
duong cong dudng vién mit cua mat trong hinh anh mét muc tiéu, trong do X la
su biéu dién tham s6 héa cuia vi tri diém dic trung cua mit trong hinh anh mat
muc tiéu, trong d6 1° 1a su bidu dién tham sb hoa thu duoc sau khi duong cong
dudng vién mat X° duge anh xa lén trén khong gian ba chiéu, trong d6 I° la su
biéu dién tham sb hoa thu duoc sau khi vi tri diém dic trung cua mit duoc anh xa
1én trén khong gian ba chiéu, trong d6 # 1a mod ta trung binh dugc thiét dat
trudc cua hinh dang mat ba chiéu, trong d6 @ 12 mo ta tuyén tinh cla sy bién
dang mat, trong do £y 13 ham chiéu duoc xac dinh béng cach st dung tu thé ba
chiéu ¢ cua mat, va trong do6 # 1a tham s6 thuc nghiém bién dang duoc thiét

I¢ =argmin_, || P,(S)-X*,

dat trude, trong do 1] , va trong d6 S 1a hinh dang mat
ba chiu ban dau dugc thiét dat trudc; va

trong d6 phuong phép con bao gdm nhap tri s6 t6i uu cta hé sd bién dang
vao md hinh thuc nghiém cta hinh dang mét ba chiéu dé dung hinh dang ba chiéu
clia mat trong hinh anh mat myc tiéu, trong do md hinh thuc nghiém cta hinh
dang mét ba chiéu la:

SZ,U"‘(Db;Vé
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trong do S la biéu dién tham s6 ctia hinh dang mit ba chiéu.
7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sau khi dung hinh dang ba chiéu ctia mit
trong hinh anh mit muc tiéu, phwrong phép con bao gom:

thu duogc tap hgp mdt tham chiéu;

dat tach biét diém dic trung trong modi hinh anh mit tham chiéu cua tap hop
mat tham chiéu, trong d6 hinh 4nh mat tham chiéu va hinh anh mit muc tiéu dap
ung nguyeén téc bu tu thé;

dung su bién ddi don Gng tir hinh anh mat muc tiéu dén hinh anh mit tham
chidu theo tu thé ba chiéu cta mit trong hinh anh méat muc tiu va tu thé ba chiéu
ctia mat trong hinh anh mat tham chiéu;

thuc hién su bién ddi don tmg trén mau két cAu ving ma 1a cia mdi diém
dac trung trong hinh anh mat muc tiéu va trong hinh anh mat muc tiéu dé thu
dugc cac kbt chu bién dbi da dugc bién doi;

x4c dinh tach biét ving hinh anh so khop trong hinh anh mit tham chiéu ma
so khép nhét mdi trong sb cac két cAu bién dbi dé thu dugc cac vung hinh anh so
khép trong hinh anh mat tham chiéu;

x4c dinh, theo su tuong tmg mot mot gitra ving hinh anh so khép trong hinh
anh mat tham chiéu va diém dic trung trong hinh anh mit tham chiéu, diém dac
trung muc tiéu ma trong hinh anh mat tham chiéu va tuong Ung voi moi ving
hinh anh so khop;

xé4c dinh viung hinh anh so khép muc tiéu dap ung yéu cau dugc thiét dat

N
e

truge trong cac vung hinh anh so khop, trong d6 vi tri tam X% clia ving hinh

anh so khép muc tiéu va diém dac trung muc tiéu X tuong tmg véi vung hinh
(X X

re? Xl“!t‘_X:E
anh so khép muc tiéu dap ung

<&}
, trong d6 ¢ la ngudng

duoc thiéet dat trudc;
xac dinh tri so trung binh cta vi tri tam va diém dic trung muc ti€u

[4

r tuong ung voi ving hinh dnh so khop muc tidu nhu 1a diém dic trung mat
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A

duoc toi uvu hoa X ;

thuc hién viée tinh todn toi wu hda st dung diém dac trung mat duge toi uu

héa X+ va theo cong thirc t6i wu hoa tu thé dé thu dugc tu thé mit ba chidu

dugc t6i wu hoa ‘9*8, trong d6 cong thic téi uwu héa tu thé 1a

0:(3 = argmin{Sn,} “ Xre _IGIJHH, (lu + q)b*) HZ . Vé—

tinh toan hinh dang mat ba chiéu muc tiéu duogc tdi uu hoa béng cach su
dung diém dac trung mat dugc t6i wu hoa ~r , tu thé mat ba chiéu duoc téi uu
hoéa ‘9"6', mo hinh thuc nghiém duoc thiét dat trude cta hinh dang mat ba chiéu,
va ham muc tiéu t5i wru hoa duoc thiét dit trudc; trong d6 ham muc tiéu tdi uu
hoa la:

Ab" = argming, || By Xn ~1(u+ @b+ Ab)) |,

trong d6 1° 1a biéu dién tham s6 thu duoc sau khi vi tri diém dic trung cla

mit duoc 4nh xa 1én trén khong gian ba chiéu, trong do6 O 1a tu thé ba chiéu
duoc t6i wu hoa can duoc giai quyét theo cong thirc t6i uu hoa tu thé, trong d6

*

N s A L As ) A - A A- , . P L1 - A
O 1a tri s t6i wu cua tu thé ba chiéu dugce toi uu hoa, trong d6 % 1a ham chiéu

dugc xac dinh béng cach st dung tu thé ba chiéu duogc tdi wu hoa O clia mat,
trong do b la hé s6 bién dang dugc xac dinh theo ham muc tiéu, trong do Ab
1a hé sb bién dang muc tiéu duge tdi wru hoa theo hinh dang mit ba chiéu ctia mo
hinh thuc nghiém, va trong do A" 13 tri s6 toi wu cua hé s6 bién dang muc tiéu
duoc tdi wu hoa duoc xac dinh theo ham muc tiéu t6i wu hoa.
8. Thiét bi xtt Iy hinh anh bao gom:

bd xur ly; va

phuong tién luu trit doc dugc bang may tinh lau dai duoc lién két voi bo xtr
1y va luu trlt cac 1énh chuong trinh dé thuc hién bdi bd xtr 1y, trong d6 céac 1énh
chuong trinh chi dan bd xu ly dé:

thu dugc hinh 4anh mat muc tiéu hai chiéu;
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thu duong cong nhan dang duoc danh dau boi nguoi dung trong hinh
anh mat muc tiéu, trong d6 dudng cong nhan dang dugc su dung dé chi béo su
phan b duong vién mit trong hinh anh mat muc tiéu;
dat duong cong duong vién mit ctia mit tir hinh 4nh mit muc tiéu theo
duong cong nhan dang va béang cach sir dung k§ thuat phan doan hinh anh;
xac dinh tu thé ba chiéu ctia mat trong hinh a&nh mat muc tiéu;
phat hién vi tri diém dac trung cta mat trong hinh anh mét muc tiéu;
x4c dinh céc anh xa cta duong cong dudong vién mat va vi tri diém dac
trung ctia mat 1én trén khong gian ba chiéu;
xac dinh, str dung ham muc tiéu so khép mé hinh thuc nghiém cta hinh
dang mat ba chiéu, hé s6 bién dang ctia m6 hinh thuc nghiém theo tu thé ba chiéu,
duong cong duong vién mat, vi tri diém dac trung ctia mit trong hinh anh mat
muc tiéu, va cac anh xa; va
dung hinh dang ba chiéu ctia mat trong hinh anh mit muc tiéu theo
duong cong duong vién mit, tu thé ba chiéu, va vi tr diém dic trung cua mat
trong hinh anh mt muyc tiéu str dung md hinh thuc nghiém va hé sb bién dang.
9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 c4c 1énh chuong trinh chi dan bo xir Iy dé:
thu duong cong duong vién mit ban diu ma cta mit va duoc danh dau boi
nguoi dung trong hinh anh mat muc tiéu;
trich ra ving hinh anh con bao gdm duong cong dudng vién mat ban dau tir
hinh anh mat muc tiéu;
phan chia viing hinh anh con st dung k¥ thuét phan doan qua muc hinh anh,
dé thu duoc it nhét hai ving phan doan;
trich ra cac duong bién cua it nhét hai ving phan doan;
so khép, st dung giai thuét so khdp dudng cong tir cac duong bién cua it
nhét hai ving phan doan, duong cong duong bién gin nhat véi dudng cong
duodng vién mat ban dau, va
xé4c dinh dudong cong duong bién da dugc so khop nhu 1a dudng cong duong
vién mit ciia mit trong hinh 4nh mit myc tiéu.

10. Thiét bi theo diém 8, trong d6 cac chi dan 1ap trinh chi dan bo xur Iy dé:
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thu duong cong nhan dang thu nhét va duong cong nhin dang thit hai ma
duoc nhap bdi nguoi dung vao trong hinh anh mat muc tiéu, trong d6 duong cong
nhéan dang th nhét duoc st dung dé nhéan dang vung cén canh ma trong hinh anh
mit muc tiéu va bao gdm mit, va trong d6 dudng cong nhén dang thir hai dugc
sit dung dé nhan dang ving hiu canh ma trong hinh anh mit muc tiéu va khong
bao gdm mit;

phan chia ving can canh va vung hau canh cua hinh anh mat muc tiéu béng
cach st dung k§ thuat phan doan hinh anh dya vao duong cong nhan dang thu
nhét va dudng cong nhan dang th( hai; va

thuc hién viéc trich ra duong thang duong vién trén hinh anh mit muc tiéu
theo vung can canh va vung héu canh cta hinh anh mat muc tiéu, dé trich ra
duong cong duong vién mit ctia mat trong hinh anh mat muc tiéu.
11. Thidt bi theo diém 8, trong d6 céc 1énh chuong trinh chi dan bd xir ly dé:

phét hién ving mat trong hinh anh mét muc tiéu;

thuc hién viée trich ra ddc trung nhi phan hoa trong vung mat; va

thuc hién du doan hdi quy theo dc trung nhi phan héa duge trich ra va bang
cach st dung ham du doan hoi quy tu thé duoc thiét dat trudce dé thu duoc tu thé
ba chiéu ctia mit trong hinh anh mat muc tiéu.
12. Thiét bi theo diém 8, trong d6 c4c 1énh chuong trinh chi dan bo xtr ly dé:

xac dinh viing mit trong hinh anh mét muc tiéu;

thuc hién, theo vi tri diém dac trung ban dau ctia mat duogc thiét dat trude,
viéc trich ra dic trung nhi phan héa trong pham vi cu thé cua vi tri diém dac
trung ban d4u cua mit duoc thiét dit trude trong viing mat; va

thuc hién du doan hoi quy theo ddc trung nhi phan hoa dugc trich ra béng
cach sir dung ham du doan hdi quy diém dic trung duoc thiét dat trude, dé thu
dugc vi tri diém dic trung cia mit trong hinh anh mét muc tiéu.
13. Thiét bi theo diém 8, trong d6 ham muc tiéu la:

(6°,b"y = argming, ,, || (X, X9 = (I, T9 B, (u+®@b)|, +A |16/ pl,.

trong d6 ¢ latu thé ba chiéu cuia mit trong hinh anh mat muc tiéu, trong do6

0" la tri sO t6i uu cla tu thé ba chiéu cua mit, trong d6 b 1a hé s6 bién dang trong
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md hinh thuc nghiém cta hinh dang mat ba chiéu, trong d6 bola tri 6 t81 wu
ctia hé s6 bién dang b ma trong mé hinh thuc nghiém cta hinh dang mat ba chiéu
va duoc xac dinh theo ham muc tiéu, trong d6 X° 1a su biéu dién tham s6 hoa
cua duong cong duong vién mit ctia mit trong hinh anh mat muc tiéu, trong do
X la su biéu dién tham sb hoéa cta vi tri diém dic trung ctia mit trong hinh anh
mit muc tiéu, trong d6 ° la su biéu dién tham sb hoa thu duoc sau khi duong
cong dudng vién mit X° duoc 4nh xa lén trén khong gian ba chiéu, trong d6 I
la su bidu dién tham sb hoa thu duogc sau khi vi tri diém dic trung ctia mat dugc
anh xa 1én trén khong gian ba chiéu, trong d6 # 1a md ta trung binh dugc thiét

dat trude cua hinh dang mit ba chiéu, trong d6 @ 1a mo ta tuyén tinh clia sy

bién dang mit, trong do6 £, 1a ham chiéu duoc x4c dinh bang cach st dung tu
thé ba chiéu ¢ chia mit, va trong d6 # la tham sb thuc nghiém bién dang dugc

I° = argmin,g, || Bp(S)—X* ”2, va trong d6 S 13 hinh dang

thiét dat trudc, trong do
mat ba chiéu ban dau dugc thiét dat trude; va

trong d6 céac 1énh chuong trinh chi dan bo xt Iy dé nhap tri s6 t6i uu ciia hé
sé bién dang vao mo hinh thyc nghiém cua hinh dang mat ba chiéu, dé dung hinh
dang ba chiéu cua mit trong hinh anh mat muc ti€u, trong ddé mo hinh thuc
nghiém cua hinh dang mat ba chiéu la:

S=1Ll+q)b ,Vé.

trong d6 S 1a su biéu dién tham s hoa cua hinh dang mét ba chiéu.
14. Thiét bi theo diém 8, trong d6 cac 1énh chuong trinh con chi din bo xur Iy dé:

thu dugc tdp hop mat tham chiéu;

dat tach biét didm dic trung trong mdi hinh anh mat tham chiéu cua tap hop
mét tham chiéu, trong d6 hinh anh mat tham chiéu va hinh anh mat muc tiéu dap
ung nguyén téc bu tu thé;

dung su bién dbi don tng tir hinh 4nh mét muc tiéu dén hinh anh mit tham
chidu theo tu thé ba chiéu cta mit trong hinh anh mat muc tiéu va tu thé ba chiéu
cua mat trong hinh anh méat tham chiéu;

thuc hién sy bién doi don ung trén mau két cau ving ma cta moi diém dac
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trung trong hinh anh mét muc ti€u va trong hinh 4anh mat muc tiéu, dé thu duoc
céc két cAu bién doi;

xé4c dinh tach biét ving hinh anh so khdp trong hinh anh méat tham chiéu ma
so khop nhat mdi trong sb cac két cau bién dbi, dé thu dugc cac vang hinh anh so
khép trong hinh anh mat tham chiéu;

xéc dinh, theo su trong tmg mot mot gifta ving hinh anh so khop trong hinh
anh mat tham chiéu va diém dic trung trong hinh anh mét tham chiéu, diém dic
trung muc tiéu ma trong hinh dnh mét tham chiéu va tuong tmg voi mdi ving
hinh anh so khép; va

x4c dinh vung hinh anh so khép muc tiéu dap tng yéu cau duoc thiét dat

A
e

truée trong cac vung hinh anh so khép, trong do vi tri tam X coa ving hinh

e

4nh so khop muc tiéu va diém déc trung muc tieu L tuong Ung v4i ving hinh
(X, X5

re? X ;e_X :e
anh so khép muc tiéu dap tmg

<&}
, trong d6 ¢ la ngudng

duoc thiét dat trudc;
N
x4c dinh tri so trung binh cta vi tri tam va diém dac trung muc tiéu
e 2
X tuong mg v6i vung hinh anh so khép muc tiéu nhu 1a diém déc trung mat

duoc to1 uu hoa X ;

thuc hién viéc tinh toan 61 vu hoa béng cach st dung diém dac trung mat

duoc tdi wu hoa X va theo cong thirc t61 wu hoa tu thé dé thu duoc tu thé mat

ba chidu duoc t6i wu héa %, trong d6 cong thic t6i uu héa tu thé la
g, = argming , || X, -I'F, (u+ D), . va

tinh toan hinh dang mit ba chiéu muc tiéu dugc toi uu hda bang cach st

dung diém dic trung mat dugc tdi wu hoa X , tu thé mat ba chiéu duoc t8i wu

hoéa 9“', mé hinh thuc nghiém duoc thiét dat trudc cua hinh dang mat ba chiéu,

va ham muc tiéu t0i wu hoéa duoc thiet dat trude; trong d6 ham muc tiéu toi uu
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hoa la:
Ab" = argmingy, || Py Xee =T (u+D(b +Ab)) ;. va

trong d6 1° 1a bidu dién tham sb thu duge sau khi vi tri diém dic trung cta

mat dugc xac dinh bdi bo dat diém dac trung duoc anh xa 1én trén khéng gian ba
chiéu, trong do6 0. 13 tu thé ba chiéu duoc t6i wu hoa can duoc giai quyét trong
cong thuc t6i wu hoa tu thé, trong do 0. 1a tri 6 toi wu cua tu thé ba chiéu duoc
t6i wu hoa, trong do6 %5, 13 ham chiéu duoc x4c dinh bang cach sir dung tu thé ba

chiéu duoc t6i wu hoa O cia mat, trong do b’ 1a hé sd bién dang duoc xic
dinh theo ham muc tiéu, trong do Ab 13 hé sb bién dang muc tiéu duge tdi uu
héa trong hinh dang mat ba chiéu ctiia md hinh thuc nghiém, va trong do AD 13
tri s6 t8i wu cta hé s6 bién dang muc tiéu duoc td1 wu hoa dugc xac dinh theo
ham muc tiéu tdi vu héa.
15. Phuong phap xt Iy hinh anh dugc thuc hién bang may tinh bao gdm:

thu duoc hinh anh mét muc tiéu hai chiéu;

thu duong cong nhén dang dugc danh diu boi ngudi dung trong hinh anh
mit muc tiéu, trong dé dudng cong nhéan dang duoc su dung dé chi bao su phan
bd dudng vién mit trong hinh 4nh mat muc tiéu;

dit duong cong duong vién mit ctia mit tir hinh anh mat muc tiéu theo
duong cong nhén dang va béng cach st dung k¥ thuét phan doan hinh anh;

x4c dinh tu thé ba chiéu ciia mit trong hinh anh mat muc tiéu;

phat hién vi tri diém dac trung cua mt trong hinh anh mét muc tiéu;

x4c dinh ham chiéu str dung tu thé ba chiéu cua mat;

xéac dinh c4c anh xa cia duong cong duong vidn mit va vi tri diém déc trung
cia mit 1én trén khong gian ba chiéu, trong d6 anh xa ctia duong cong duong
vién mat 1én trén khong gian ba chiéu duoc xac dinh st dung ham chiéu;

x4c dinh, st dung ham muc tiéu so khép md hinh thuc nghiém cua hinh
dang mat ba chiéu, hé s6 bién dang ctia md hinh thuc nghiém theo tu thé ba chiéu,

dudng cong dudong vién mat, vi tri diem déc trung cua mat trong hinh anh mat
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muc tiéu, va cac anh xa; va

dung hinh dang ba chiéu clia mit trong hinh 4anh mat muc tiéu theo duong
cong duong vién mat, tu thé ba chiéu, va vi tri diém dic trung cia mat trong hinh
anh mit muc tiéu st dung md hinh thuc nghiém va he s6 bién dang.
16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 thu dudng cong nhan dang dugc danh
d4u boi ngudi dung trong hinh anh mat muc tiéu bao gbm thu dudng cong dudng
vién mat ban dau ma ctia mit va dugc danh dau boi nguoi dung trong hinh anh
mat muc tiéu, va trong d6 dat duong cong duong vién mat ctia mat tir hinh anh
mat muc tiéu theo duong cong nhén dang va su dung ky thuat phén doan hinh
anh bao gom:

trich ra ving hinh anh con bao gbém dudng cong dudng vién mat ban dau tir
hinh anh mat muc tiéu;

phan chia vung hinh anh con bang cach sir dung k¥ thuat phan doan qua
mttc hinh anh, dé thu duoc it nhét hai ving phan doan;

trich ra cac duong bién cua it nhét hai ving phan doan; va

so khop, bang cach st dung giai thudt so khop dudng cong tur cac duong
bién cla it nhat hai ving phan doan, dudng cong dudng bién gan nhét véi duong
cong duong vién mit ban dau, va xac dinh dudng cong duong bién da dugc so
khép nhu 1a duong cong duong vién mit ciia mit trong hinh anh mat myc tiéu.
17. Phuong phép theo diém 15, trong d6 thu duong cong nhan dang dugc danh
d4u boi nguoi dung trong hinh anh mét muc ti€u bao gbém thu duong cong nhén
dang thur nhit va dudng cong nhan dang thtr hai ma duoc nhip béi nguoi dung
vao trong hinh anh mat muc tiéu, trong d6 duong cong nhéan dang thu nhét dugc
st dung dé nhan dang ving cén canh ma trong hinh anh mat muc tiéu va bao gdom
mit, trong d6 dudng cong nhén dang thir hai duge su dung dé nhan dang ving
hau canh ma trong hinh 4nh mat muc tiéu va khong bao gém mat, va trong do dat
duong cong duong vién mit theo dudng cong nhin dang va bang cach sir dung
k¥ thuat phan doan hinh anh bao gbm:

phén chia viing cdn canh va ving hau canh cta hinh anh mat muc tiéu su

dung k§ thuét phan doan hinh anh dya vao duong cong nhan dang thir nhét va
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duong cong nhén dang thu hai; va

thuc hién viéc trich ra duong théng duong vién trén hinh anh mat muc tiéu
theo ving cén canh va ving héu canh cta hinh 4nh mat muc tiéu, dé trich ra
duong cong dudong vién mat cua mat trong hinh &nh mt muc tiéu.
18. Phuong phép theo diém 15, trong d6 xac dinh tu thé ba chiéu cta mit trong
hinh anh mit muc tiéu bao gém:

phat hién ving mat trong hinh anh mat muc tiéu;

thue hién viéc trich ra dic trung nhi phan hoa trong ving mét; va

thuc hién du doan hoi quy theo dic trung nhi phan héa duogc trich ra va su
dung ham du doan hdi quy tw thé dwoc thiét dit truée dé thu dugc tu thé ba chidu
cla mit trong hinh anh mat muc tiéu.
19. Phuong phép theo diém 15, trong d6 phat hién vi tri diém dic trung cua mat
trong hinh anh mét muc tiéu bao gbm:

xac dinh viing mit trong hinh anh mét muc tiéu;

thuc hién, theo vi tri diém dac trung ban dau ctia mat dugc thiét dat trudc,
viéc trich ra nhi phan hoéa trong pham vi cu thé cta vi trf diém dic trung ban dau
cua mat duoc thiét dat trudc trong ving mat; va

thuc hién du doan hdi quy theo dic trung nhi phan héa dugc trich ra st dung
ham du doan hdi quy diém dic trung duoc thiét dat trude dé thu duoc vi tri diém
ddc trung cia mit trong hinh anh mat muc tiéu.
20. Phuong phap theo diém 15, trong d¢6 ham muc tiéu la:

(6°.6"y = argming, ,, || (X, X9 = (1,19 P,(u+®@b)|l, +A|1b/ pl,

trong d6 ¢ latu thé ba chiéu ciia mit trong hinh anh mat muyc tiéu, trong do
0" 1a tri sb tdi wu cua tu thé ba chiéu ctua mat, trong d6 b 1a hé s6 bién dang trong
md hinh thuc nghiém ctia hinh dang mat ba chiéu, trong do b 1atr s6 tdi uu cla
hé sb bién dang b ma trong md hinh thuc nghiém cta hinh dang mat ba chiéu va
dugc xac dinh theo ham muc tiéu, trong d6 X° la su biéu dién tham sd héa cua
duong cong duong vién mit ctia mit trong hinh 4nh mit muc tiéu, trong do X* la

su biéu dién tham so hoa cua vi tri diém déc trung cua mat trong hinh anh mat
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muc tiéu, trong d6 I° 1a su biéu dién tham s6 hoa thu duge sau khi duong cong
dudng vién mat X° duogc 4nh xa 1én trén khong gian ba chiéu, trong d6 ° la sy
biéu didn tham sb hoa thu duoc sau khi vi tri diém dic trung ctia mat dugc anh xa
1én trén khong gian ba chiéu, trong d6 # la md ta trung binh duoc thiét dat
trudc cua hinh dang mat ba chiéu, trong d6 ® 13 mo ta tuyén tinh cua su bién
dang mat, trong do % 13 ham chiéu duoc xac dinh béng cach st dung tu thé ba
chidu @ cua mat, va trong d6 # la tham s6 thuc nghiém bién dang dugc thiét

dat trudc.
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FIG. 3

-56-



27218

Hé diéu hanh L 452
Chuong trinh choi nhac L 434
Chuong trinh trinh duyét internet |~ 456
Chuong trinh xtt 1y hinh anh - 458
Chuong trinh truyén thong tiéng néi |~ 460
Chuong trinh truyén thong théng bao SMS |~ 462 400 440
: , 464 V/ 2
Chuong trinh tao chi sé/tim kiém tép |-~ Hé théng con /O
|~ 466
Chuong trinh tao giao dién nguoi ding o H &
dang d6 hoa 'fis‘i S é
o Q)
/ 4 404 E AE
450 i / SZ |3
Giao dién bo nhé |4 p B6 xir ly -« |E || 2
/ ] 77—
406 '
402 ' ) 442 \ 444 |
Y 4
1 > Giao dién ngoai vi
f = -
He thong I E5||EE=
426 con audio y | ) % + Y =
T & A .
v 4 |5 || meméng | |5 || B h /
.5 con camera = xQ g™
> Ells|ls2 | H6 s
<«© 5 4 ‘B 9 S <
< = P e s o ﬁ
Q R3] 8 y g )
~ 2 S - - A_g N (g an
§ ||Bocambitn| | o || 8 || £&
é- quang M R =
o/ 7
428 430 / / /
410 412 414 416 424
FIG 4

-57-



27218

Phét hién ving mat trong hinh 4nh mat

501

\

Thuc hién viéc trich ra dac trung nhi phan hoa trong ving mit

502

/

Thuyc hién du doan hdi quy duya trén dic trung nhi phan héa da
dugc trich ra va nho str dung ham du doan hoi quy tu thé duoc thiét
dat trude, dé thu duge tu thé ba chidu ctia mat trong hinh anh mat

503

FIG. 5

Xac dinh ving mat trong hinh 4nh mit

601

A

Thyc hién, theo vi trf diém dac trung ban ddu duoc thiét dat trude
cua mat, viéc trich ra dac trung nhi phén hoa trong pham vi cu thé
cta vi tri diém dic trung ban dau trong vung mat

602

/

Thuc hién viéc du doan hdi quy theo diic trung nhi phéan héa da duoc
trich ra nho sir dung ham dy doan héi quy diém dic trung duoc thiét dit
trude, dé thu duoc vi tri didm dic trung cila mét trong hinh anh mat

603

FIG. 6
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701
Thu duogc hinh dnh mit hai chiéu

\

4 702

Thu dudng cong nhén dang dugc danh diu béi nguoi dung trong hinh anh mat L

/

Nhan dang, tir hinh 4nh mat, dudng cong duong vién mit ctia mit dya trén 703
duong cong nhén dang va nho st dung cong nghé phan doan hinh anh -

y 704
Xac dinh tu thé ba chiéu cia mit trong hinh d&nh mat _/
/ 705
Phét hién vi tri diém dic trung cita mit trong hinh anh mat -

.

s 706
Xac dinh h¢ s6 bién dang cua mé hinh thuc nghiém nho str dung ham muyc
ti€u so khép mé hinh thuc nghiém cia hinh dang mat ba chiéu 7
4
Thu duoc tdp hop mit tham chiéu, va xé4c dinh diém dic trung trong mdi 707
hinh anh mat tham chi€u trong tdp hop mit tham chiéu .
FIG 7A
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Dung sy bién d6i don tng tir hinh 4nh mat myc tiéu dén hinh anh mat tham
chiéu

Thuc hién sy bién ddi don tmg trén mau két ciu ving ma cta d:iém dac trung
trong hinh 4nh mat muc tiéu va trong hinh anh mit muc tiéu, dé thu duogc ket
cau bién d6i da duoc bién d6i

A

Trong hinh &nh mét tham chiéu, xéc dinh tach biét ving hinh anh so khép ma
so kh6p nhat moi két cau bien doi, dé thu duogc cac vung hinh anh so khép
trong hinh 4&nh mat tham chiéu

s

Lya chon vung hinh nh so khép muc tiéu ma dap tmg yéu cau duoc thiét dat
trudce tir cdc ving hinh anh so khép

/

Xac dinh trj sb trung binh cta vi tri tAm va diém dic trung muyc tiéu ma tuong
ung voi vung hinh anh so khép muc tiéu trong hinh 4nh mat tham chiéu nhu 1a
diém dac trung mit duoc t6i vu hda

A

Thuc hién viéc tinh toan t5i wu hoa nho sir dung diém dic trung mit duoc téi
uu héa trong hinh anh mat tham chi€u va dya trén cong thirc t6i wu hoa thir
nhat, dé thu duogc tu thé mit ba chiéu duoc t6i vu hoa

A

Tinh toan hinh dang mit ba chiéu muc tiéu duogc t6i uu héa nh st dung diém
dac trung mat duogc tdi uu héa, tu thé mit ba chidu duoc tdi uu héa, mé hinh
thuc nghiém dugc thiét d;é.t truge cua hinh d,ang mit ba chiéu, va ham muc tiéu
toi uu hda duoc thiét dit trudc

FIG. 7B
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