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(54) THIET BI VA PHUONG PHAP DO THONG SO BAY

(57) Sang ché dé cip dén thiét bi do thong sé bay bao gdm phan chup anh (210) dé chup
lién tuc qua bong dang bay biang may anh. Phan ddi chiéu hinh anh (203) tao ra hinh anh
qua bong da duoc ghi nhan thir nhat thu dugc bang cach lam cho kich thudce ciia hinh dnh
qua bong thir nhat twong tmg véi kich thude ctia hinh anh qua bong thir hai. Phan xay dung
mo6 hinh 3D (204) xay dung mé hinh 3D cta hinh anh qua béng dd dwgc ghi nhin thir nhit
thu duoc bﬁng cach chuyén doi hé toa do may anh cua hinh anh qud bong da dugc ghi nhén
thir nhat da dugc tao vao hé toa do chung. Phan quay 4o (205) quay @0 m6 hinh 3D dugc
xay dyng cua hinh anh qua bong da dugc ghi nhan thtr nhit trong hé toa do chung bang
cach sir dung thong sé quay ban dau dugc udce tinh trude va théng tin ma tran quay. Phan
tao hinh anh da ghi nhén (206) tao ra hinh anh qua bong da dugc ghi nhén tha hai trong hé
toa d0 may anh thu duoc béng cach chuyén ddi hé toa do chung cua bé mit ¢ thé nhin
thdy, duoc chup tir may anh trong mé hinh 3D cuta hinh anh qua béng da duoc ghi nhan tha
nhat sau khi quay, vao hé toa do may anh cua bé mit nhin théiy dugc. Phan tinh toan do
léch (207) trich xuat hinh anh qua béng so sanh thir hai, twong img vé&i hinh anh quéa bong
da duogc ghi nhan tht hai, trong hinh d&nh qua bong thur hai va tinh todn do I¢ch gitra hinh
anh qua bong da dugc ghi nhén thir hai va hinh anh qua bong so sanh thir hai. Phan xac
dinh thong s6 quay (208) lap lai budc quay a0 mo hinh 3D, tao ra hinh anh qua bong da
dugc ghi nhan thtr hai va tinh toan d6 léch bang cach thay ddi théng sd quay ban dau va
xéc dinh thong sb quay dé giam thiéu do 1éch so voi théng sd quay thuc cta qua bong.
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Linh vue k§ thuit dwec dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phép do thong s6 bay.
Tinh trang ky thuft ciia sing ché

Trude ddy da c6 nhiéu ky thuat do cac thén'g sé bay (thong sb phong) ctia qua
bong, chang han nhu qua bong gon. Vi du, tai liéu sing ché 1 boc 16 phwong phap do
céc thong sb phong ciia mot ddi twong dang bay. Phuong phap nay bao gdm budc chup
mot sd lugng 16n hinh anh cua vat thé dang bay, xac dinh ban kinh cua vat thé va tdm
ctia vt thé trong mdi hinh anh va tinh to4n van tdc, goc 1én va goc phuong vi dua trén
ban kinh cta ddi tuong, tAim cua dbi tuong va cac gia tri cdn chinh may anh dugc do
true. Hon nita, phuong phap niy bao gdm budc cét cac hinh anh thanh hinh vudng nhé
nhit bao quanh dbi tuong, lam phang cac hinh anh tir dang hinh cdu sang hé toa do Dé-
cat, roi chuyén tir hé toa do Dé-cat sang hé toa do cuc véi mot loat cac tdm quay dugce
chon, va dua trén sy phu hop cta cép anh theo toa do cuc, do truc quay va tbe do quay.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 phuong phap xéac dinh thong sb cta dbi tugng dang
chuyén dong. Phuong phap nay bao gdm cac budc hidu chinh 6ng kinh may anh dé thiét
lap huong (x, y, z) cho moi diém anh (x, y) trong mat phéng hinh anh ciia may anh, xac
dinh céac yéu t& hiéu chinh can chinh, chup nhiéu hinh anh cua déi tuong dang chuyén
dong, tim dbi tuong trong sb cac hinh anh, tinh toan toa do ba chiéu cho mdi hinh anh
va tinh todn vecto vén tde ctia dbi tuong tir toa dd ba chiéu. Hon nita, phuong phap nay
bao gdm céc bude quay hinh anh tham chiéu ctia cc hinh anh bang loat phép quay thtr
nhét trong sé cac phép quay, thay ddi ty 1é hinh anh tham chiéu dugc quay theo hinh anh
muc tiéu, lién két hinh anh tham chiéu véi hinh anh muc tiéu dé thu duoc sb diém tdng
dan cua cac diém, lap lai cac bude quay, thay ddi ty 1 va lién két theo cach tinh chinh
timg bude dé co duge diém sd cao nhat trong sé cac diém va sir dung loat phép quay t6t
nhét cua da sb cac phép quay dé xac dinh cic thong sb cia vat dang chuyén dong.

Tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu séng ché 1

Cong bd don yéu céu cép patent Nhat Ban (don PCT vao pha qudc gia) sb 2016-
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540185

Tai lidu sang ché 2

Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban (don PCT vao pha qudc gia) s6 2005-
529339

Khi cac théng sb bay clia qua bong dugc tinh toan dua trén hinh anh quéa bong
dugc chup bang may anh, da cé nhiéu phuong phap xir ly hinh dnh khéc nhau nhung
mot phuong phap thue sy hidu qua van dang dugc tim kiém. Trong tai lidu sang ché 1
va 2 néu trén, vén dé 1a c6 nhiéu quy trinh (budc) can thit d do cac thong sb bay rét
phte tap, va can phai c6 kha nang xir ly va thoi gian xt ly. Va, do chinh xdc cia cac
thong sé bay do duoc van chua rd rang. O day, cac thong sb bay thudng bao gdm thong
s6 chuyén dong 12 téc do bong, goc phong va gée bén cia vat thé dang chuyén dong va
thong sé quay 1a truc quay va téng sd vong quay cua vat thé, nhung rat kho tinh chinh
xéc thong s6 quay.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Theo d6, sang ché duoc dé xut nhu mot giai phap cho cac van dé néu trén va muc
dich ctia sang ché 1 tao ra thiét bi do thong s6 bay va phuong phép do thong sd bay ¢6
thé do chinh xdc cac thong sd bay cia qua bong bang phuwong phéap xt Iy hinh dnh don
gian.

Thiét bi do thong sé bay theo sang ché bao gdm phén chup anh, phan dbi chiéu
hinh anh, phén xdy dung md hinh 3D, phén quay ao, phén tao hinh &nh da ghi nhén,
phén tinh toan do 1éch va phan xé4c dinh thong s& quay. Phan chup anh chup lién tuc qua
bong dang bay bang may anh, va thu duge hinh dnh qua béng tht nhat biéu thi qua bong
trong anh chup thir nhat duge chup trude va hinh anh qua bong thi hai biéu thi qua béng
trong anh chup th hai dugc chup sau. Phan ddi chiéu hinh anh tao ra hinh anh qua bong
da duoc ghi nhén thir nhét thu duoc bang cach lam cho kich thuéc ctia hinh dnh qué
bong thtr nhit tvong Gmg véi kich thude cta hinh anh qua bong thit hai trong hé toa do
may anh. Phan xdy dung mé hinh 3D x4y dung md hinh 3D cta hinh anh qua béng da
duoc ghi nhén tht nhét thu duoc béng cach chuyén d6i hé toa do may anh cta hinh anh
qua bong da duge ghi nhan thtr nhat da duoc tao sang hé toa dd chung cua hinh dnh qua
bong da duoc ghi nhan thu nhét duge tao. Phan quay ao thuc hién viéc quay 40 mo hinh
3D duoc xay dung cua hinh 4nh qua bong da duogc ghi nhan thi nhit bing cach st dung

thong sé quay ban ddu duoc udce tinh trude va thong tin ma tran quay. Phan tao hinh dnh
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da ghi nhén tao ra hinh anh qua boéng da duoc ghi nhén tht hai trong hé toa dd may anh
thu duoc béng cach chuyén ddi hé toa do chung cua bé mit c6 thé nhin théy, duoc chup
tir may anh trong mo hinh 3D ctia hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thi nhit sau khi
quay, thanh h¢ toa do mdy anh cta bé mit nhin théy duoc. Phan tinh toan do léch trich
xuét hinh anh qua béng so sanh tht hai, twvong (g v6i hinh anh qua bong da dugc ghi
nhan tht hai, trong hinh 4nh qua bong tht hai va tinh todn d¢ léch gifta hinh anh qua
boéng da dugce ghi nhan tht hai va hinh anh qua béng so sanh thr hai. Phan xac dinh
thong sb quay lap lai buc quay 4o md hinh 3D, tao hinh anh qua bong da duoc ghi nhén
thtr hai va tinh toan do 1éch bang cach thay dbi thong s§ quay ban diu, va xac dinh thong
s6 quay dé giam thiéu do léch so vdi thong sb quay thuc ciia qua béng.

Phuong phép do thong sb bay theo sdng ché bao gébm budc chup anh, budc dbi
chiéu hinh anh, budc xdy dung md hinh 3D, buGc quay 4o, budce tao hinh anh da ghi
nhan, budc tinh todn do léch, va budc xéac dinh thong sb quay tuong ung voi mdi bd
phéan cua thiét bi do thong sb bay.

Hiéu qua ctia sang ché

Thiét bi va phuong phép theo séng ché c6 thé do chinh x4c cic thong sb bay clia

qua bong bang phuong phap xt Iy 4nh don gian.
M6 ta viin tit cic hinh vé

Fig. 1 1a luoc dd thé hién thiét bi do thong s6 bay theo sang ché.

Fig. 2 14 so d6 khbi chirc ning thé hién thiét bi do thong sb bay theo sang ché.

Fig. 3 1a so dd thé hién céc bude duge thuc hién boi thiét bi do thong sb bay theo
sang ché.

Fig. 4A la hinh v& thé hién vi du vé anh chup va hinh anh nhi phén.

Fig. 4B 1a hinh v& thé hién vi du vé budc trich xuit déi tugng trong hinh anh nhi
phén va tinh toén toa do trung tdm va ban kinh cta qua bong trong hinh anh nhi phén.

Fig. 5A 1a luge dd thé hién mbi quan hé gitta hé toa do méy anh cia anh chyp va
hé toa do chung cua may anh.

Fig. 5B la lugc dd khi toa d6 z trong hé toa dd chung ctia qua bong duoc tinh toan.

Fig. 6A 1a luge do thé hién mdi quan hé gira téc do bong, géc phong va goe bén
cua qua bong.

Fig. 6B 1a luge db thé hién hinh anh qua bong thir nhét twong tmg vé6i hinh anh qua
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bong thir hai trong hé toa do mdy anh.

Fig. 7A la luoc dd thé hién gia tri diém anh cta mot diém anh ctia hinh 4nh qua
bong dad dugce ghi nhan thir nhat.

Fig. 7B la lugc dd thé hién mé hinh 3D duoc xdy dung bing cach chuyén dbi hé
toa dd mdy anh cua hinh anh qua bong da dugc ghi nhan thr nhét thanh hé toa do chung
cua hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thtr nhit.

Fig. 8A 1a luoc dd thé hién bé mit c6 thé nhin thiy cta hinh anh qué bong da dugc
ghi nhan tht nhét sau khi quay duge trich xuét bang cach quay 40 md hinh 3D cua hinh
anh qua bong da dugc ghi nhén thu nhit.

Fig. 8B la lugc dd thé hién do 1éch gitta hinh anh qua bong da duoc ghi nhén tht
hai va hinh anh qua bdng so sénh th hai.

Fig. 9A 1a hinh v€ thé hién vi du vé viéc tai tao hinh anh qua béng béng cach xu ly
Retinex, x{r ly nhi phan va xt 1y ban va 16i.

Fig. 9B la lugc dd thé hién do léch gifta hinh anh qua boéng da duoc ghi nhén thi
hai va hinh anh qua bong so sanh thir hai tuy thudc vao su hién dién ctia viéc tai tao hinh
anh qua bong.

Fig. 10A 12 hinh v& thé hién vi du v& hinh anh thé hién trang thai khi cac thong 5O
bay ctia qua bong gon dugc robot danh gon phong ra duoc do.

Fig. 10B la biéu dd thé hién két qua do tdc do cia qua bong gon bang céch st dung
thiét bi do thong s bay ¢6 sin trén thi trudong va thiét bi do thong sb bay theo sang ché.

Fig. 11A la dd thi thé hién két qua do cdc géc phong ciia qua bong gon bang cach
st dung thiét bi do thong sd bay c6 sin trén thi trudng va thiét bi do thong s bay theo
sang ché.

Fig. 11B la dd thi thé hién két qua do cac goc bén clia qua béng gdn bing cach sit
dung thiét bi do thong sd bay ¢6 sin trén thi trudong va thiét bi do thong s6 bay theo sang
ché.

Fig. 12A 12 dd thi thé hién két qua do truc quay ciia qua bong gon bang cach str
dung thiét bi do thong sé bay c6 sin trén thi trudng va thiét bi do thong s6 bay theo séng
ché.

Fig. 12B la bidu dd thé hién két qua do téng sb vong quay ctia qua béng gon bang
cach sir dung thiét bi do thong sb bay c6 san trén thi truong va thiét bi do thong sb bay

theo sang ché.
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Mo ta chi tiét sang ché

Céc phuong 4n uu tién cua sang ché s& dugc giai thich bén duéi dua vao cac hinh
v& kém theo dé 1am rd sang ché. Cac phuong an dudi day 1a cac vi du minh hoa séng
ché va khong gidi han pham vi bao ho ctia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 1, thiét bi do thong sb bay 1 theo sang ché bao gébm
may anh 10 va phan tinh toan thong sb bay 11. May anh 10 13 may anh td¢ d9 cao cho
phép chup anh lién tuc ¢ tdc do cao trong thoi gian ngan. Néu méy anh 10 theo sang ché
¢6 thé thu duoc hinh anh phu hop, sb lrong may anh 10 khong bi gi6i han cu thé, co thé
st dung mot hodc nhiéu (vi du: hai) may anh. Thiét bi do thong s6 bay 1 bét dau chup
anh bing may anh 10 tai thoi diém qua bong di vao trong tdm chup ctia may anh 10 va
chup qua bong B di chuyén (bay hodc phong) trong ché d6 chup lién tuc & toc do cao
trong khoang thoi gian dinh trude.

Phén tinh thong s bay 11 dugc két ndi truyén thong v6i mdy anh 10, khi thu duge
nhiéu (vi du: hai) anh chup bao gdbm bong B dugc chup bdi méy anh 10, tinh toan thong
s6 bay ctia bong B khi chuyén dong dua trén céc anh chup. Thong s6 bay bao gdm thong
sé chuyén dong va thong sb quay. Thong s6 chuyén dong c¢6 nghia 1a toc do (TOC DO
BONG) cua béng B, goc phong (GOC PHONG) va goc bén (GOC BEN). Thong sb
quay c6 nghia la truc quay (TRUC QUAY) va téng sb vong quay (TONG SO VONG
QUAY). Ngoai ra, vong quay ngugc c6 nghia la vong quay theo huéng nguoc lai voi
hudng bay clia qua boéng B va vong quay sang bén c6 nghia la vong quay theo hudng
bén so v6i truc quay. C6 thé tinh toan vong quay nguoc va vong quay sang bén tir tde
do ctia bong B, goc phong, goc bén, truc quay va tdng sb vong quay.

O day, dé kip thoi chup qua bong B trong tdm chup cta may anh 10, thiét bi do
thong s bay 1 bao gdm phan phét hién qua béng 12. Két chu cta phén phét hién qua
bong 12 khong bi giéi han cu thé. Vi dy, phén phét hién qua bong 12 bao gdm phan
chiéu tia hdng ngoai dé chiéu tia hdng ngoai trong tim chup (vi du, & gan phan cudi cia
g6e chup) ctia médy anh 10, phan nhan tia hdng ngoai d& nhan tia hdng ngoai dugc chiéu
nhu 4nh sang phan xa va phan phét hién anh sang phan xa dé phat hién sw xuét hién cia
quéa bong B dang chuyén dong trong tim chup ctia mdy anh 10 dua trén sy thay dbi cua
anh sang phan xa thu duoc. Khi bong B di vao tdm chup, tia hong ngoai trong tAm chup
phan xa v6i béng B va énh sang phan xa cia bong B thay dbi. Do d6, phan phat hién

quéa bong 12 str dung hién tuong va phét hién su xdm nhap ctia béng B vao tdm chup
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ctia mdy anh 10. Phin chiéu tia hdng ngoai va phan nhén tia hong ngoai 1a cing mot bd.
Béng cach b tri nhiéu bd theo huéng ngang trong tdm chup ctia may anh 10, co thé phat
hién chinh xdc noi béng B di vao trong tim chup clia mdy anh 10. Ngoai ra, c6 thé sir
dung tia laze hodc chum laze thay thé cho tia hdng ngoai. Khi phat hién bong B dang
chuyén dong trong tam chup ctia may anh 10, phan phat hién qua bong 12 s& giri tin hiéu
phét hién dén phan tinh todn thong s6 bay 11, phan tinh toan thong s6 bay 11 truyén tin
hiéu chup vao may anh 10 va lién tuc chup anh bong B chuyén dong trong tAm chup ctia
may anh 10.

Ngoai ra, may anh 10, phén tinh toan thong s6 bay 11 va phan phat hién qua bong
12 ¢6 CPU, ROM, RAM va céc linh kién tuong tu nhung khdng dugc hién thi trén hinh
v&, va vi du, CPU sir dung RAM lam vang lam viéc va thuc hién chuong trinh dugc luu
trlt trong ROM va cdc b0 phén tuong tu. V& cac phin twong tmg bén dudi, CPU thyc thi
chuong trinh dé cu thé héa cac phan tuong tng.

Dua trén Fig. 2 va Fig. 3, nguyén ly va cac budc hién phuong phap theo mot
phuong 4n cua sang ché s& dugc giai thich. Thir nhét, khi ngudi dung (ngudi choi) bét
ngudn cung cip ning lugng cho thiét bi do thong sb bay 1, thiét bi do thong s6 bay 1 s&
khoi dong va phan phat hién béng 12 bit ddu phat hién chuyén dong clia qua bong B
(Fig. 3, S101).

Nguoi choi dit qua bong B (vi du: qua bong gon) bén canh thiét bi do thong sb
bay 1, khi nguoi choi phat qua bong B bang gy choi gon E, phén phat hién qua bong
12 phét hién chuyén dong bay (phéng) cia qua bong B (Fig. 3, SI01YES). Sau do, phan
chup anh 201 cua thiét bi do thong sé bay 1 chup qua bong B dang bay bing may anh
10 mot céach lién tuc (Fig. 3, S102). Tai day, phan chup anh 201 lién tuc chup béng bay
B bang mdy anh 10 ¢ tde do cao trong khoang thoi gian dinh trude va thu dugce hai anh
chup. Phan chup anh 201 ¢6 hinh anh qua bong tha nhét biéu thi bong B trong anh chup
thir nhat duoc chup trude va hinh anh qua bong th hai biéu thi bong B trong anh chup
thtr hai duoc chup sau (vi du: tiép theo).

Khi phan chup anh 201 két thuc bude chup, phan tinh todn thong s6 chuyén dong
202 cta thiét bi do thong sé bay 1 sé& tinh toan thong s6 chuyén dong ctia qua bong B
dua trén hinh anh quéa bong thtr nhét va hinh anh qua bong thit hai.

Phuong phap ma phén tinh toan thong sb chuyén dong 202 tinh to4n khong bi giéi

han cu thé. Dau tién, phén tinh toan thong s chuyén ddng 202 tinh toan toa do trung
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tam (gia tri toa do trung tdm) va ban kinh ctia hinh anh qua béng thir nhét va hinh anh
qua béng thir hai (hinh anh qua bong cho mdi anh chup thtr nhit va dnh chup thir hai)
(Fig. 3, $103). Cu thé, nhu duogc thé hién trén Fig. 4A, phin tinh toan thong sé chuyén
dong 202 nhi phén hoa (thyc hién xtr ly nhi phan) dnh chup thir nhét 401 va tao ra hinh
anh nhi phan 402 dé x4c dinh canh ngoai (phéc thao) cua d6i twong trong anh chup thir
nhét 401. Déi tuong duoc xdc dinh béi hinh anh nhi phan 402 chii yéu ¢ du do léch vé
mat do so voi khu vue ngoai vi.

Khi anh chup tht nhit 401 1a hinh anh dd mau, phan tinh todn thong s6 chuyén
dong 202 chuyén doi anh chup tht nhét 401 thanh hinh 4nh ty 18 mau xdm biéu thi gia
tri diém 4nh (gid tri mat do) ctia diém anh voi 256 gia tri, chuyén ddi diém anh, c6 gia
tri diém anh bang hodc nhidu hon ngudng dinh trude, thanh "1" (mau trdng), chuyén doi
diém anh, co gi4 tri diém anh nho hon ngudng, thanh "0" (mau den) va tao ra hinh anh
nhi phén 402 khi chuyén d6i. Nguong duge xac dinh trude dé lam cho canh ngoai clia
bong B (hinh anh qua béng) trong anh tré nén rd rang.

O day, co thé bao gdm dbi twong (vi du: canh clia gdy choi gon E) ngoai trir (khong
bao gdm) bong B (hinh anh qué bong) trong 36 cac ddi twong duoc x4c dinh canh ngoai.
Sau d6, nhu duge thé hién trén Fig. 4A, phan tinh todn thong s6 chuyén dong 202 tinh
toan canh dai [ cua dbi tuong 402a cho céc dbi twong tuong ing 402a dugce xdc dinh ¢
canh ngoai trong hinh anh nhi phéan 402, tinh dién tich S1 cta vong tron 402b, c6 canh
dai duoc tinh 1 1a duong kinh, va dién tich S2 & canh ngoai cua dbi tuong 402a va tinh
ty 1¢ dién tich S1/S2 thu dugc béng cach chia dién tich S1 cta vong tron 402b cho dién
tich S2 & canh ngoai ciia dbi tuong 402a. Va, phan tinh todn thong s6 chuyén dong 202
xac dinh ddi tuong 402a ¢6 ty 18 dién tich S1/S2 1a gan nhit véi 1 trong sb céc ty 1€ dién
tich tinh todn S1/S2 cta cac ddi tuong 1a qua bong B. Cu thé, ty 1¢ dién tich S1/S2 gin
nhét voi 1 ¢6 nghia la dién tich S1 ctia vong tron 402b 1am cho canh dai | dudng kinh
béng véi dién tich S2 & canh ngoai cua d6i tuong 402a va dbi tuong 402a la mot hinh
tron. Theo cach nay, c6 thé chic chin xac dinh dugc béng B trong hinh anh nhi phén
402.

Va, phdn tinh todn thong s6 chuyén dong 202 tinh toan toa d6 tAm c va bén kinh r
cta qua bong B dugc xéc dinh trong hinh anh nhi phan 402. Toa do tdm c cua qua bong
B duoc tinh 1a toa d6 hai chiéu (xic, yic) (diém anh) cia hinh anh nhi phan 402 trong hé

toa do may anh (h¢ théng toa do hinh anh). Hé toa do may anh 1a hé toa do co géc tai
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tam cta anh chup 401 (hodc hinh anh d& nhi phan hoéa 402), cé truc hoanh tai truc x (xi)
va co truc tung tai truc y (yi). Ban kinh r ciia bong B duoc tinh bing s6 diém anh (diém
anh). Khi két thuc tinh toan toa do tdm ¢ va ban kinh r ctia bong thir nhét B (anh béng
tht nhét) trong anh chup tht nhét 401, phan tinh toan thong s6 chuyén dong 202 tinh
toan toa do tdm c va ban kinh r ctia bong thtr hai B (anh béng thir hai) trong anh chup
thtr hai bang cach xir Iy anh chup tht hai twong tu nhu cach xir ly néu trén.

Tiép theo, phan tinh todn thong s6 chuyén dong 202 tinh toén toa do tAm c trong
hé toa dd chung (hé toa do thuc) dua trén toa do tdm da tinh ¢ va ban kinh r da tinh cta
bong B (dnh bdéng) va thong tin lién quan dén hiéu chuin ctia may anh 10 cho mdi &nh
chup thtr nhit va anh chup thi hai (Fig. 3, S104).

Phuong phép ma phan tinh toan thong s6 chuyén dong 202 tinh toan khong bi giGi
han cu thé. O déy, thong tin lién quan dén hiéu chuén ctia mdy anh 10 c6 nghia la thong
tin ma tran hiéu chuén. Nhu duoc thé hién trén Fig. 5A, thong tin ma tran hiéu chudn
lien két toa do hai chiéu (xia, yia) (diém anh) ctia anh chup 501 (diém A tuy y trén anh
chup 501) trong h¢ toa do may anh véi toa do ba chiéu (xra, yra, zra) (chiéu dai) ctia &nh
chup 501 (diém A tiy y) trong hé toa do chung. Hé toa d6 may anh c6 gdc toa do tai tAim
CI cta anh chup 501 tuong tng voi khoang cach tiéu cu (chiéu dai) ctia mdy anh 10.
H¢é toa do chung cé géc toa do tai tim CR cta may anh 10. Vi du: thong tin ma trdn hiéu
chudn c6 thé 1a thong tin ma trdn K, thong tin ma tran P va thong tin twong ty. Va anh
chup 501 dugc dit theo chiu doc cho truc z & vi tri cach nhau & tiéu cu £ (chiéu dai) ddi
v6i vat chup theo hudng truc z tir tim CR ctia may anh 10. H¢ toa d0 may anh co truc
hoanh tai truc x (xi), ¢6 truc tung tai truc y (yi). H¢ toa do chung c6 truc hoanh tai truc
X (xr), ¢6 truc tung tai truc y (yr) va co truc sau (truc quan sat hodc truc quang hoc) tai
truc z (zr).

Phén tinh toan thong sé chuyén dong 202 chuyén dbi hé toa do may anh {hé toa
do hai chiéu (xic, yic)} clia hé toa do trung tdm ¢ cua bong B thanh hé toa do chung {toa
do ba chidu (xrc, yre, zre)} bang cach str dung thong tin ma tran hiéu chuan.

o) day, gia tri toa do z trong hé toa d) ba chiéu (xrc, yre, zre) trong hé toa do chung
duoc tinh ban g thong tin ma tran hiéu chuén la gia tri toa d) z cua diém A tuy y trén 4nh
chup 501, vi vay tit ca cdc gié tri toa do z clia cic diém A tuy y trén anh chup 501 c6
cung gia tri. Do do, gia tri toa dd z trong hé toa dd chung ctia qua bong B bay theo hudng

truc z cdn duoc tinh bang mot phuong phap khac.
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Vi véy, phan tinh toan thong s6 chuyén dong 202 tinh gia tri toa dd az trong hé toa
dod chung cua béng B dua trén mbi quan hé vé6i ban kinh r da tinh ctia bong B va goc 0
gifta hai dau trai va phai cia bong B cta anh chup 501 trong hé toa do chung theo hudng
truc z trén co sO tAm CR cua may anh 10 trong hé toa do chung bang cach st dung dinh
luat Co-si. Nhu duoc thé hién trén Fig. 5B, theo cdc cong thirc (1) va (2) duéi day, dinh
luat Co-si duoc thiét 1ap gitta khoang cach | clia ca hai dau phai va trai cia qua bong B
ctia anh chup 501, khoang cach | tvong Gng v6i dudng kinh 2r ctia bong B, khoang cach
D gitta déu trai (hodc dau phai) cia bong B ctia anh chup 501 va tdim CR cua may dnh
10 trong hé toa do chung va gbc gilra hai dAu phai va trai ctia bong B ctia anh chup 501
theo hudng truc z trén co s& tim CR cua mdy anh 10 trong hé toa do chung.

Isup2 = Dsup2 + Dsup2-2 * D * cosf = 2Dsup2 * (1-cos0) ... (1)

D = SQR {lsup2/(2 * (1-cos0))} ... (2)

Phan tinh toan thong s chuyén dong 202 chuyén ddi diém anh ctia ban kinh r ctia
qua bong B thanh chidu dai bang cach sir dung thang do dugc tinh todn trudc dé chuyén
ddi do dai (kich thude thuc) tir diém anh, tinh todn dudng kinh I (= 2r) (chiéu dai) cia
boéng B tr ban kinh chuyén dbi r (chiéu dai) ctia bong B, tinh goc 6 (d) gitra hai dau
phai va trai ctia bong B cda anh chup 501 theo hudng truc z tir khodng céch tiéu cy £
(chiéu dai) ctia may anh 10 va duong kinh | (chiéu dai) clia qua bong B, va tinh khoang
cach D (chiéu dai) thu duoc bang céch thay thé duong kinh 1 (chiéu dai) ctia qua bong
B va g6c 0 (d6) vao cong thie (2). O day, khoang cach D (chiéu dai) xp xi v6i gid tri
toa dO z trong hé toa dd chung ctia bong B, do do, phén tinh thong s6 chuyén dong 202
ude tinh khoang céch tinh D (chidu dai) trong gié tri toa do z trong hé toa do chung cua
qua bong B. Ngoai ra, qua trinh xu 1y trén duoc thuc hién cho ting qua boéng thir nhét
va qua bong thu hai.

Va, phin tinh toan thong s6 chuyén dong 202 tinh todn thong s6 chuyén dong (tde
do bong BS, géc phong LA va goc bén SA) ctia bong B dua trén toa do trung tdm c da
tinh {toa do ba chidu (xrcj, yrej, zrej) (j = 1, 2)} cla qué bong thi nhét va qua bong thir
hai va khoang thoi gian chup anh qua bong thu nhat va hinh anh qua béng tht hai (Fig.
3, S105).

Phuong phap ma phan tinh toan thong s6 chuyén dong 202 tinh toan khong bi gi¢i
han cu thé. Nhu dugc thé hién trén Fig. 6A, téc do bong BS, goc phong LA va goc bén

SA ¢6 thé duoc tinh dua trén toa do trung tam c1 {toa d0 ba chiéu (xrcl, yrel, zrel)}
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cua bong thu nhit B1 cua anh chup thtr nhét trong hé toa do chung, toa do trung tAm c2
{toa dd ba chiéu (xrc2, yrc2, zrc2)} clia bong thir hai B2 ctia anh chup thir hai, lan thi
nhét t1 (gidy) khi dnh chup thir nhat 401 va 1an tht hai t2 (gidy) khi anh chup thir hai
401 duoc chup.

Cu thé, phﬁn tinh toan thong sb Chuyén dong 202 tinh toan tdc do (Vx, Vy, Vz)
ctia bong B trén mdi truc trong hé toa do chung bing cach thay thé gia trj trén vao céc
cong thire (3) (4) (5) va (6) sau va tinh tdc d¢ tong thé BS ctia béng B.

Vx = (xrc2-xrcl)/(t2-t1) ... (3)

Vy = (yre2-yrc1)/(12-t1) ... (4)

Vz = (zrc2-zrcl)/(12-t1) ... (5)

BS = SQR (Vxsup2 + Vysup2 + Vzsup2) ... (6)

Va4, phén tinh toan thong s6 chuyén dong 202 tinh todn géc phong LA va goc SA
bén trong h¢ toa dd chung bang cach thay thé téc @6 da tinh (Vx, Vy, Vz) cia bong B
trén moi truc cho cdc cong thire (7) va (8) sau. Ngoai ra, PI c6 nghia la hing s ctia hinh
tron.

LA =180 * {tan sup (-1) (Vy/Vx)/PL} ... (7)

SA =180 * {tan sup (-1) (Vz/Vx)/PI} ... (8)

Sau khi phén tinh toan thong s6 chuyén dong 202 két thic budce tinh toan thong s&
chuyén dong cua qua bong B, thong sé quay ctia qua bong B duoc tinh todn. Tha nhAt,
phén ddi chiéu hinh dnh 203 cta thiét bi do thong sé bay 1 tao ra hinh anh qua béng da
duoc ghi nhén thir nhit thu dugc bang céch tao hinh dnh qua béng tha nhit twong ng
v4i hinh anh qua béng thi hai trong hé toa do mdy anh (Fig. 3, S106).

Phuong phép ma phan dbi chiéu hinh anh 203 hoat dong khong bi gi6i han cu thé.
Nhu duoc thé hién trén Fig. 6B, luc dau, phan déi chiéu hinh anh 203 dbi chiéu vi tri
(toa d0) cta hinh anh qua bong thir nhit 601a (trong anh chup thir nhét) véi vi tri (toa
do) cua hinh anh qua bong thr hai 602a (trong anh chup thtr hai) bang cach dich toa do
trung tdm c1 (xicl, yicl) cua anh bong thu nhét 601a (B1) trong hé toa dd mdy anh voi
toa do trung tdm ¢2 (xic2, yic2) cia anh béng thur hai 602a (B2) (ctia dnh chup thtr hai
602) trong hé toa do may anh.

Tiép theo, phan dbi chiéu hinh anh 203 tinh ty 18 kich thuée r2/r1 thu dugc bing
cach chia ban kinh r2 (diém anh) cta hinh anh qua béng thir hai 602a (B2) cho béan kinh

rl (diém anh) cta hinh anh qua bong thir nhét 601a (B1), nhén ty 1& kich thudc r2/r1 véi
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hinh 4nh qua boéng thir nhdt 601a (B1) va tao ra hinh dnh qué béng thir nhét dugc nhan
1én thanh hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thir nhit 601b thu dugc bing cach lam
cho kich thudc cta hinh anh qua béng thir nhét 601a tuong Gmg véi kich thude cta hinh
anh qua bong thtr hai 602a . Hinh anh qua bong da duoc ghi nhan tha nhat 601b 1 hinh
anh dé diéu chinh géc chup ctia qua bong thir nhét B1 thanh goc chup clia qua bong tha
hai B2. Khi bong B duoc quay, hinh dnh qua bong thi nhét 601a 1 hinh anh trude khi
quay, hinh anh qua bong thir hai 602a 1a hinh anh sau khi quay va b& mit (cac diém duge
anh xa) cta ca hai déu khac nhau.

Neodi ra, khi tao hinh 4nh qua bong da dugc ghi nhan thtt nhit 601b, phan dbi
chiéu hinh 4nh 203 c6 thé tinh toa do twong Gmg (xill, yill) cua hinh anh quéa bong da
dugc ghi nhan tht nhét 601b tuong tng véi toa dd ngoai vi ctia hinh anh qua bong thir
hai 602a bang cach st dung toa do tdm c1 (xicl, yicl) ctia anh bong thir nhit 601a, toa
do ngoai vi (xi2, yi2) clia &nh bong thtr hai 602a va toa dd trung tdm c2 (xic2, yic2) cua
anh bong tha hai 602a trong hé toa dd mdy anh, ty 1& kich thudc r2/rl va cdc cdng thic
(9) va (10) sau.

xill = (xi2- xic2) * r2/r1 + xicl ... (9)

yill = (yi2- yic2) * r2/r]l +yicl ... (10)

O day, diém dnh bao gdm hinh anh quéa béng thir nhit 601a lién két toa do 2D (xil,
yil) (diém anh) trong hé toa do mdy anh véi gia tri diém anh thé hién gi4 tri mau xam,
don vi ctia diém anh cua hé toa dd may anh khic v6i don vi cla diém anh cua hinh anh
véi ty 1€ kich thude r2/rl (-), va khong co s6 thap phan. Do d6, khi vi tri va kich thudce
cta hinh anh qua béng thir nhit 601a tuong Gng véi vi tri va kich thude cua hinh anh
qua bong thir hai 602a, nhu duoc thé hién trén Fig. 7A, c6 thé 1am léch céc toa do ngoai
vi (xill, yill) ctia diém anh cta hinh anh qua béng da dugc ghi nhan thir nhit 601b
trong hé toa dd may anh so voi toa do ngoai vi (xil, yil) cua diém anh cua hinh anh qua
bong thir nhét 601a (trong hé toa dd mdy anh).

Sau d6, phin déi chiéu hinh anh 203 wéc tinh (nodi suy) gia tri diém anh cta diém
anh muc tiéu cla hinh anh qua béng da dugc ghi nhén th nhét 601b dua trén gia tri
diém anh cta bdn diém anh twong ing (diém anh ngoai vi hogic diém anh gin hon) clia
hinh 4nh qua béng tht nhét 601a, bn diém anh séip xép mot cach ngau nhién dén bon
dAu cta diém anh muc tidu cua hinh anh qua béng da dugc ghi nhan thir nhat 601b. Theo

cach nay, c6 thé dong hda su thay doi gitta gia tri diém anh cua diém anh cua hinh anh
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qua bong da dugc ghi nhén thir nhét 601b va gid tri diém anh cua diém anh cta hinh dnh
qua bong thir nhét 601a va dé tinh toan chinh xéc théng s6 quay.

Cu thé, phan ddi chiéu hinh anh 203 udc tinh gia tri diém anh I (xill, yill) {theo
cac toa dd ngoai vi (xill, yill) clia hé toa d§ mdy anh} cta diém anh muc tiéu cta hinh
anh qua bong da dugc ghi nhan tht nhit 601b bing cich thay thé gia tri diém anh I (xil,
yil), I (xil + 1, yil), I (xil + 1, yil + 1) vaI(xil, yil + 1) cua cac diém anh ngoai vi
ctia hinh anh qua bong thi nhat 601a, cac diém anh ngoai vi duoc sap xép lién ké tai
bdn dau cua diém anh dich ctia hinh 4nh qua béng da dugc ghi nhén thir nhit 601b theo
cac cong thire (11), (12) va (13) sau.

[(xill,yill)=1(xil, yil) * (1-fx) * (1-fy) + I (xil + 1, yil) * (1-fx) * fy + I (xil
+ 1, yil + 1) * fx * fy + T (xil, yil + 1) * fx * (1-fy) ... (11))

fx =xill-xil ... (12)

fy =yill-yil ... (13)

Khi phén dbi chiéu hinh anh 203 két thuc bude khéi tao, phin xdy dung md hinh
3D 204 cla thiét bi do thong sb bay 1 s& xay dung mo hinh 3D cta hinh anh qua bong
da duoc ¢hi nhan thtr nhét c¢6 duge bing cich chuyén dbi hé toa do méy anh ciia hinh
anh qua bong da duoc ghi nhén thr nhét da duoc tao 601b trong hé toa do chung cua
hinh anh qua béng da da ghi nhén tho nhét da duoc tao 601b (Fig. 3, S107).

Phuong phap ma phan xdy dung mo hinh 3D 204 xdy dung khong bi gidi han cu
thé. Luc dau, nhu duoc thé hién trén Fig. 7B, ph?ln xdy dung m6 hinh 3D 204 chi trich
ra mot vung quan tam (vung quan tam: mién quan tdm: ROI (Region of Interest)) cua
hinh anh qua béng da duoc ghi nhén thi nhét 601b st dung toa do trung tm c11 (diém
anh) cta hinh anh qua bong da dugc ghi nhan thi nhit 601b va ban kinh r11 (diém anh)
cda hinh anh qua bong da dugc ghi nhan thu nhét 601b trong hé toa do may anh. Hinh
anh qua bong da dugc ghi nhén tho nhét 601b biéu thi qua béng (goi qua béng da ghi
nhan tht nhét B1%). Cu theé, phén xdy dung md hinh 3D 204 tinh toan toa do diém bat
dau b1l (xibl1, yib11) ctia hinh anh qua bong da duoc ghi nhén thi nhét 601b (trong
hé toa dd mdy anh) va toa do diém cudi ell (xiell, yiell) ctia hinh dnh quéa bong da
duoc ghi nhén thi nhat 601b (trong hé toa do may anh) bang cach sir dung toa do trung
tdm c11 (xicll, yicl1l) cua hinh anh qua béng da duoc ghi nhén thi nhat 601b, ban kinh
r11 (diém anh) ctia qua bong da ghi nhéan tha nhéit B1' va cac cong thire sau (14), (15),
(16) va (17).
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xibll =xicll-r1l ... (14)

yibl 1 =yicll-r1l ... (15)

xiell =xicll +rll ... (16)

yiell =yicll +rll ... (17)

Khu vuc duge bao quanh bdi vong tron béan kinh r11 véi toa do tm cl1 (xicll,
yicll) lam tdm cta vong tron 12 hinh anh qua bong da dugc ghi nhan tht nhét 601b
(hinh anh ROI). Tiép theo, phén xdy dung mo hinh 3D 204 chuyén ddi hé toa dd may
anh {toa do hai chiéu (xill, yil1)} ctia hinh anh qua bong di duoc ghi nhén thir nhét
duoc trich xuat 601b cua hinh anh ROI thanh hé toa do chung {toa do ba chiéu (xrll,
yrll, zrl1)} bang cich st dung thong tin ma trén hiéu chun.

0 day, nhu da dé cap o trén, tit ca céc gid tri toa do z (zr11) trong hé toa do chung
duoc tinh toan bing thong tin ma tran hiéu chuén déu c6 cung gia tri trén hinh d&nh ROI
cta hinh anh qua bong da dugc ghi nhan thir nhit 601b, do do, gia tri toa dd z can phai
duoc tinh toan biang phuong phéap khac.

Hinh 4nh qua bong da dugc ghi nhan tha nhét 601b dugc tao thanh hinh ban cau
theo hudng truc z ¢ duy nhét ban kinh r11 (chiéu dai) cia qua bong da ghi nhén thir nhat
B1 tu toa do trung tdm cl1 (xrcll, yrcll) (chiéu dai) ciia qua bong da ghi nhén thi
nhit B1" ba chiéu, va bao gdm bé& mit c6 thé nhin thiy (mot ving nhin thdy) cta qua
bong da ghi nhan thr nhit B1" dugc chup (nhin thiy) tir mdy anh 10.

Sau do, phian xdy dung m6 hinh 3D 204 chuyén ddi diém anh ctia ban kinh r11 ctia
hinh 4nh quéa bong da dugc ghi nhan thu nhit 601b (B1") thanh chiéu dai ctia ban kinh
r11 cua hinh dnh quéa bong da dugce ghi nhan thu nhit 601b (B1"), nhu duoc thé hién
trén Fig. 7B, tao thanh b& mat c6 thé nhin thdy 601c clia qua béng duge ghi nhén thi
nhit hinh ban ciu B1' vé phia mdy anh 10 bang cach st dung toa do trung tAm cl1
(xrcll, yrel1) (chidu dai) ctia hinh dnh qué bong da dugc ghi nhén tha nhit 601b trong
hé toa dd chung va béan kinh rl11 (chiéu dai) ctia hinh anh qua béng da dugc ghi nhén
thit nhit 601b (B1'). Phin xdy dung mé hinh 3D 204 mé rong duong thing 1z chiéu theo
hudng truc z (vé phia mdy anh 10) tir diém anh muc tiéu C (xrl1, yr11) (diém dugc anh
xa) {trong toa do dich (xr1l, yr11) cta hé toa d0 mdy anh} cta hinh 4nh quéa bong da
duge ghi nhan tht nhit 601b vao b mat c6 thé nhin thiy dugc tao ra 601c va tinh gia
tri toa do z (zrll) cua diém giao nhau cua duong théng 1z va bé mit c6 thé nhin théy

duoctaora 60lc. Phén xdy dung mo hinh 3D 204 tinh toan diém anh tuong ing C*(xr11,
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yrll, zrll) ctia toa dO x, y va z (ba chiéu) (xr11, yrl1, zr11) cta hinh anh quéa bong da
duoc ghi nhan tht nhét 601b bing céch gan toa do Z tinh duge (zr11) véi diém anh dich
C (xrll, yrll) cua toa do x vay (hai chidu) (xrl1, yr11) duoc chuyén d6i boi thong tin
ma tran hiéu chudn trong hinh anh qua boéng da dugc ghi nhén thir nhét dugc trich xudt
601b. Phan x4y dung mo hinh 3D 204 tinh toan céc diém anh tuong tng véi tit ca cac
diém anh muc tiéu bao gdm hinh anh qué bong da duoc ghi nhan thir nhit 601b va xay
dung md hinh 3D cua hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thi nhit 601b bao gdm tat
ca cac diém anh tuong tmg dugc tinh toan. Biang cach thuc hién quy trinh trén cho tat
ca cac diém anh cta hinh dnh qua bong da dugc ghi nhén thir nhit 601b, mo hinh 3D
ctia hinh 4nh qud bong da duge ghi nhan thir nhit 601b (mo hinh ba chidu) dugc xdy
dung.

Ngoai ra, toa d z (zrll) cua diém anh tuong ung C'cuta hinh 4nh qua bong da
duoc ghi nhian thr nhét 601b dugce tinh todn dé dang bﬁmg cach st dung toa do trung tam
cll (xrcll, yrcll) (chiéu dai) cua hinh anh qua béng di dugc ghi nhén thir nhét 601b
trong toa do hé toa do chung, ban kinh rl1 (chiéu dai) cia qua bong da ghi nhan thir
nhit B1" va cong thire sau (18) va 4p dung gid tri duong trong hai gié tri dugc tinh toan.

zrll = SQR [r11 sup2 - {(xrl1-xrc1l) sup2 + (yrll-yrcll) sup2}] ... (18)

Khi phan x4y dung md hinh 3D 204 két thuc bude xdy dung, phin quay 4o 205
ctia thiét bi do thong sé bay 1 s& quay 40 mo hinh 3D dugc xay dung cta hinh anh qua
bong da dugc ghi nhan thu nhit 601b trong hé toa do chung bang cach st dung thong
s6 quay ban dau (vi du: truc quay SXO0 va téng s6 vong quay TSO lam gia tri ban dau)
dugc ude tinh trude va thong tin ma trdn quay (Fig. 3, S108).

Phuong phéap ma phan quay 4o 205 quay khong bi gi6i han cu thé. DAu tién, phan
quay ao 205 sir dung thong tin ma trdn quay dé md phong chuyén dong quay ctia mod
hinh 3D trong hé toa do chung. Thong tin ma trdn quay R lién két toa do ba chiéu V
(xrll, yrl1, zr11) cua md hinh 3D trude khi quay va thong s6 quay ban du (SX0, TS0)
v&i toa do ba chiéu V' (xrll', yr11°, zr11 *) cta md hinh 3D sau khi quay. Thong tin
ma trin quay R duoc thé hién chung trong céng thirc (19) sau.

Vo (xrll, yrll, zr11Y) =R (SX0, TSO) * V (xrll, yrll, zrl11) ... (19)

O day, thong tin ma trn quay R c¢6 thé st dung goc ba chiéu (géc O-le), nhung
thong tin ma trin quay R theo sdng ché thiét 1ap truc quay va tong sb vong quay tuong

ung vl goe ba chiéu.
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Nhu duoc thé hién trén Fig. 8, phan quay a0 205 14y toa do ba chidu (xr11°, yr11’,
zr11") cua md hinh 3D sau khi quay bing cach thay thé toa dd ba chiéu (xrll, yrll,
zr11) ctia m6 hinh 3D truge khi quay va thong s6 quay ban dau (SX0, TSO) cho thong
tin ma trn quay R. Bing cach st dung thong tin ma trdn quay R, c6 thé thuc hién xtt ly
tinh todn ngay vong quay 4o can thiét va don gian hoa viéc xtt ly.

Khi phan quay 4o 205 két thiic quay, phan tao hinh anh da ghi nhén 206 cta thiét
'bi do thong sb bay 1 s& tao ra hinh anh qua béng dd duoc ghi nhén tht hai trong hé toa
do may anh thu duoc bang cach chuyén ddi hé toa d chung cta bé mit c6 thé nhin thay,
duoc chup tir may anh 10 trong cdc md hinh 3D cta hinh anh qua bong da dugc ghi nhan
thtr nhat 601b sau khi quay, vao hé toa dd mdy anh cta b& mit c6 thé nhin thay (Fig. 3,
S109).

Phuong phap ma phan tao hinh anh da ghi nhan 206 tao ra khong bi gi¢i han cu
thé. Luc dau, nhu duoc thé hién trén Fig. 8, phén tao hinh anh da ghi nhan 206 trich Xuét
bé mit ¢6 thé nhin thdy 801a md rong theo hudng truc z vé phia may anh 10 tu toa do
trung tAm cl1 (xrcll, yrell) cua hinh anh qua bong da duoc ghi nhén thi nhét 601b
(B1") sau khi quay trong mo hinh 3D 801 (toa do ba chiu). B& mit nhin thay dugc trich
xuét 801a nim trong mdt phan ctia hinh anh qua bong thir hai 602a.

Tiép theo, phﬁn tao hinh anh da ghi nhan 206 chuyén dbi hé toa do chung {toa do
ba chidu (xrl1°, yr11", zr11%)} ctia bé mat c¢6 thé nhin thdy 801a duogc trich xuét thanh
hé toa do mday anh {toa dd hai chidu (xill, yill *)} clia bé mit nhin théy duoc trich
xuét 801a bang cach sir dung thong tin ma tran hiéu chudn. Va, nhu duoc thé hién trén
Fig. 8B, phin tao hinh dnh d ghi nhén 206 tao ra bé mat nhin thdy dugc chuyén doi
801a trong cdc md hinh 3D cia hinh anh quéa bong da duogc ghi nhan thu nhit 601b sau
khi quay nhu hinh anh qué bong da dugc ghi nhan thir hai 801b ctia hé toa dd may anh.
Bang cach nay, ¢6 thé so sanh hinh anh qua bong di dugc ghi nhan tht hai 801b da ghi
nhén voi hinh anh qua bong thtr hai 602a.

Khi phin tao hinh anh da ghi nhan 206 két thic budc khoi tao, phan tinh toan do
léch 207 cta thiét bi do thong sd bay 1 s& tinh todn do 1éch gitta hinh 4nh qué bong da
dugc ghi nhin thi hai 801b va hinh anh qua bong thtr hai 602a (Fig. 3, S110).

Phuong phdp ma phan tinh todn do léch 207 tinh toan khong bi gi6i han cu thé.
Hinh dnh qua bong da dugc ghi nhan thir hai 801b dugc tao béng cach sur dung hinh anh

quéa bong da duoc ghi nhan thir nhat 601b trudce khi quay, vi vay hinh dnh qué bong da
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duoc ghi nhéin thr hai 801b khong tuong g véi tat ca hinh anh qua bong thir hai 602a.
Sau d6, trude tién, nhu duge thé hién trén Fig. 8B, phin tinh toan do 1&ch 207 trich xudt
hinh &4nh qué bong so sanh thir hai 802a, tvong Umg v6i hinh dnh qua bong da duoc ghi
nhan thr hai 801b, trong hinh anh qua bong thir hai 602a. O day, hé toa do mdy anh {toa
do hai chiu (xil1", yil1")} ctia anh bong tha hai duoc so sanh 802a tuong Gng v6i hé
toa d6 may anh {toa do hai chiéu (xi2, yi2)} cta anh béng thr hai 801b. Va, hinh anh
quéa bong so sanh thir hai 802a 1a hinh d4nh dé so sanh véi hinh anh qua bong da dugc
ghi nhéan thu hai 801b. Theo do, bang céch tao hinh anh quéa bong da dugc ghi nhén thu
hai 801b dua trén hinh anh qua bong da dugc ghi nhéin thi nhét 601b tuong tng véi
hinh anh qua béong thtr hai 602a, ¢ thé dé dang so sanh véi hinh anh qua béng thu hai
602a (hinh anh qua bong so sanh thtr hai 802a), va cé thé don gian héa viéc xur 1y.

Va, phan tinh toan do 1&ch 207 tinh toan do léch gitra hinh anh qua béng da duoc
ghi nhan thtr hai 801b va hinh anh qua bong so sanh thir hai 802a. Fig. 8B thé hién mot
vi du v& hinh anh qua bong da dugc ghi nhan thir hai 801b va hinh dnh qua béng so sanh
thtr hai 802a. Néu thong s6 quay udc tinh tao ra hinh anh qua bong da dugc ghi nhan
tht hai 801b trung voi gid tri thue, hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thir hai 801b
gan bang voi hinh anh qua bong so sanh thtr hai 802a va do 1éch néu trén duge giam dén
gid tri cuc tiéu. Mat khéc, néu thong s6 quay udc tinh tao ra hinh anh qua bong da dugc
ghi nhéan thir hai 801b khac véi gié tri thuc, hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thir hai
801b hoan toan khac véi hinh 4nh qué bong so sanh thir hai 802a va do 1éch néu trén tro
nén 16n hon. Theo séng ché, bang cach so sanh hinh anh qua bong da dugc ghi nhan thir
hai 801b v6i hinh anh qua bong so sanh thu hai 802a, c6 thé tinh toan thong sé quay
bang cach st dung thiét k& tu nhién ctua bé mat cua qua bong B ma khong cén st dung
logo cu thé hodic ddu hiéu twong tu trén mit ciia qua bong B 1am dau.

O day, phén tinh toan do 1éch 207 tinh toén gia tri bi trlr thu dugc bang cach trir di
gi4 tri diém anh ctia diém anh cta hinh anh qua bong so sanh thi hai 802a tir gid tri diém
anh cta diém anh cta hinh anh qua bong da dugc ghi nhén tha hai 801b cho cac diém
anh tuong rng, tinh toan gia tri binh phuwong thu dugc bang cach binh phuong gia tri trur
duoc tinh cho cac diém anh twong Gng va tinh tong gia tri thu duge bing cach tinh tong
gia tri binh phuong tinh todn cua cac diém anh tuong wng lam do6 léch. Theo céch nay,
¢6 thé phan anh su thay ddi nho gitta hinh 4nh qua bong da duge ghi nhan thir hai 801b

va hinh 4nh qué bong so sanh thir hai 802a va tinh todn chinh xac thong sd quay cua qua
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béng B.

Ngoai ra, trong truong hop trén, phan tinh toan do léch 207 s& trich xut hinh anh
qué béng so sénh thr hai 802a va tinh toan do 1éch gitta hinh dnh qua bong da duoc ghi
nhan thir hai 801b va hinh anh qua bong so sanh thir hai 802a. Dé don gian héa viéc xt
Iy, phan tinh todn do léch 207 ¢6 thé so sanh hinh anh qua bong thir hai 602a véi hinh
anh qua bong da dugc ghi nhén thu hai 801b nhu hién tai va tinh toan do léch. Cu thé,
ngay ca khi ph?m tinh toan do 1éch 207 tinh toan do 1éch, do 1éch ciia khu vue cua hinh
anh qua bong thir hai 602a khong tuong ung véi hinh anh qua béng da dugc ghi nhén
thr hai 801b c6 gia tri gn nhu khong doi, do d6 do 1éch ctia khu vuc cua qua bong thir
hai hinh anh 602a tuong (mg v&i hinh anh qua béng da dugc ghi nhén thir hai 801b gop
phén rét 16n vao do léch téng thé. Khi thong sb quay tao ra do léch cta gié tri cuc tiéu
ma dé dang nhin théy, phén tinh toan do 1éch 207 co6 thé tinh dugc do léch gifta hinh
anh qua bong da dugc ghi nhén tha hai 801b va hinh anh qua béng thi hai 602a.

Khi phdn tinh toan do léch 207 két thuc tinh toan, phin x4c dinh thong sb quay
208 cua thiét bi do thong sb bay 1 lip lai bu6e quay do md hinh 3D, tao ra hinh anh qua
bong da duoc ghi nhan thr hai va tinh toan do léch bing cach thay ddi thong sb goc
quay ban ddu va xdc dinh thong s6 quay dé giam thiéu do léch so v6i thong s quay thuc
cua bong B.

Phuong phap ma phan xac dinh thong s6 quay 208 xac dinh khong bi gi¢i han cu
thé. DAu tién, dé tinh gia tri cuc tiéu cua do 1éch (Fig. 3, S111NO), phéan x4c dinh thong
s6 quay 208 thiét 1ap do léch duoc tinh trude day 1a gid tri do léch tidu chudn va thay
ddi (vi du, ting hodc giam) thong sé quay ban dau (truc quay SX0 va tdng sb vong quay
TS0) duoc sir dung trude day voi duy nhét mot gia tri thay doi dinh trude (Fig. 3, S112).

Tiép theo, phan xac dinh thong s6 quay 208 quay 40 mo hinh 3D cta hinh anh qua
bong da dugce ghi nhan thir nhit 601b bang cach st dung thong s quay ban dAu da thay
ddi va thong tin ma trdn quay qua phan quay do 205 (Fig. 3, S108).

Va, phin xdc dinh thong sé quay 208 tao ra hinh d4nh quéa bong da duge ghi nhén
tha hai trong hé toa do may anh thu duogc bﬁng cach chuyén ddi hé toa do chung cua bé
mat ¢6 thé nhin thay méi, dugc chup tir mdy anh 10 trong md hinh 3D ctia hinh anh qua
béng da duge ghi nhan th nhéat 601b sau khi quay, vao hé toa do may anh cua bé mat
¢6 thé nhin thdy méi thong qua phén tao hinh dnh da ghi nhan 206 (Fig. 3, S109).

Hon nira, phin xac dinh thong s6 quay 208 tinh toan do 1éch moi gitta hinh dnh
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quéa bong da dugc ghi nhén thtr hai dugc tao va hinh anh qua béng thir hai 602a (hinh
anh qua bong so sanh tht hai) thdng qua phan tinh toan do 1éch 207 (Fig. 3, S110).

Phéan xac dinh thong s6 quay 208 dit do léch mai la do léch so sdnh, so sanh do
l&ch so sanh véi do léch tiéu chuén va léy dd 1éch nho hon lam d¢ 1éch tam thoi (Fig. 3,
S111).

O day, néu do léch duoc so sanh [a do 1éch tam thoi, c6 thé xac dinh réng thong )
quay tht hai, dugc lam tdng boi gia tri thay ddi 16n hon thong s6 quay ban dau, 1am cho
d6 1ach nhé. Do d6, dé tinh gid tri cye tiéu cta do 1éch (Fig. 3, SI1INO), phan xéc dinh
thong sd quay 208 tinh toan thong s6 quay thir ba duge lam tang boi gia tri thay d6i 16n
hon thong sé quay thit hai (Fig. 3, S112) va tinh do 1éch so sanh méi thong qua S108,
S109 va S110. Trong truong hop nay, do 1éch tam thoi dugc tinh boi thong s6 quay thtr
hai tré thanh do l&ch tiéu chudn va do léch so sanh méi cta thong s6 quay thir ba trg
thanh do 1éch so sanh.

Mat khéc, néu do 1éch tiéu chudn 1a do léch tam thdi, c6 thé xac dinh ring thong
s6 quay ban déu chtr khong phai thong s6 quay thtr hai lam cho d9 1éch nhé. Do do, dé
tinh gid tri cuc tiéu cua do léch (Fig. 3, SI1INO), lan nay, phén xac dinh thong ) quay
208 dat do léch ticu chudn dugc tinh béng thong sb quay ban dau, tinh toan thong s&
quay thtr ba dugc lam giam bang gia tri thay d6i nho hon gia tri thay dbi thong sb quay
ban dau (Fig. 3, S112) tréi voi thay doi trude d6 va tinh todn do léch so sinh méi thong
qua cic buge S108, S109 va S110. Trong truong hop nay, do 1éch tam thoi dugc tinh
boi thong s6 quay ban dAu tré thanh do 1éch tidu chudn va do léch so sanh méi cua thong
s6 quay thir ba tré thanh do 1éch so sanh.

Theo cach nay, phin xédc dinh thong sd quay 208 lip lai cac bude S108, S109 va
S110, thay dbi lai (tdng hodc gidm) thong s& quay ban ddu da thay ddi (va thong sb quay
thay déi) béng gia tri thay ddi va thuc hién thuat todn s6 hoc hoi tu sao cho dd léch duoc
tinh todn c6 thé dat duoc gia tri cuc tiéu béng cach thay dbi lai thong ) quay. Vi du,
phuong phép ti uu hoa dé thuc hién thuét toan s6 hoc hoi tu co thé sir dung phuong
phap binh phuong nho nhét, phuong phap Gauss Niu-Ton vé phuong phap binh phuong
nhé nhét phi tuyén.

V¢ viée chdm duat thue hién thuét todn sb hoc hoi tu, vi du, khi xac dinh duoc néu
do léch tiéu chudn nhd sau khi duoc xac dinh 13p lai néu do 1éch so sanh 1a nhd, c6 thé

xéc dinh thong s& quay thir Nth (truc quay SXn thtr Nth, téng s6 vong quay TSn thu

-19-



28914

Nith) tinh toan do léch tiéu chudn lam cho do 1&ch c6 gié tri cyc tiéu. Mat khéc, khi xac
dinh dugc néu do léch so sanh 1a nhé sau khi dugc xac dinh lap lai néu do léch ticu
chudn 12 nho, ¢6 thé xdc dinh thong sé quay thit Nth (truc quay SXn thir Nth, Téng sb
vong quay TSn tha Nth) tinh toan so sanh do I&ch lam cho d6 1éch c6 gia tri cuc tiéu.
Ngoai ra, viéc chAm dat thuc hién thuat todn sd hoc hdi tu co thé duogc thiét lap mot cach
thich hop bang phuong phap t61 wu hoa.

Ngoai ra, do ¢6 su lap lai, khi do léch duoc tinh c6 gia tri cuc tiéu (Fig. 3,
S111YES), phin xdc dinh thong s6 quay xac dinh thong s6 quay (SXn, TSn) dé giam
thidu do 1éch so véi thong sd vong quay thuc (truc quay SX, tong sb vong quay TS) clia
béng B (Fig. 3, S113).

Khi phin xéc dinh thong s quay 208 két thic budc xac dinh, phan hién thi thong
56 bay 209 ctia thiét bi do thong sé bay 1 s& hién thi thong s chuyén dong (toc do bong
BS, goc phéng LA va goéc bén SA) cua bong B bing phan tinh toan thong sé chuyén
dong 202 va thong s6 quay (truc quay SX, téng s vong quay TS) ctia bong B bing phén
phan xdc dinh thong s6 quay 208 tai phan hién thi dinh truéc (Fig. 3, S114).

Phuong thirc ma phén hién thi thong s6 bay 209 hién thi khong bi gi6i han cu thé.
Vi du: phan hién thi thong sb bay 209 ¢6 thé hién thi & phin hién thi duoc thiét 14p trude
d6 cho thiét bi do thong ) bay 1 hodc hién thi tai thiét bi dau cudi cta nguoi choi (man
hinh tinh thé 16ng) duoc truyén bing séng vo tuyén boi thiét bi do thong sé bay 1. Bing
cach nay, nguoi choi 6 thé biét thong sb bay cia qua bong B dugc phong ra.

Bang cach nay, phép do thong s6 bay ctia bong B duoc hoan thanh. Nguoi choi
kiém tra thong sb bay cua qua bong B ma anh ta d& phong va dit qua bong B méi bén
canh thiét bi do thong sd bay 1. Thiét bi do thong s6 bay 1 quay trd lai bude S101.

Ngoai ra, gdi phdp theo sang ché xéc dinh thong s6 quay dé giam thiéu do léch
gitta hinh dnh qué bong da duoc ghi nhén tht hai 801b va hinh anh qua bong th hai
602a (hinh anh qua bong so sanh thu hai 802a), dé cai thién do chinh x4c cta bude do
thong s& quay, viéc thiét 1ap hinh dnh qua bong da duge ghi nhan thir hai 801b va hinh
anh qua bong thur hai 602a la cuc ky quan trong.

O day, hinh danh qué béng da dugc ghi nhén thir hai 801b, xuét phat tir viéc khoi
tao hinh anh qua béng da duoc ghi nhan thu nhét 601b va hinh anh qua béng thir hai
602a c6 duoc bang cach chup qua bong B bay trong khong gian khéc nhau va thoi gian

khac nhau, do d6 dd phan xa éanh sang tir qua bong B dén may anh 10 khong phai la
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khong déi dbi véi mdi hinh dnh qua bong da duge ghi nhén thir nhat 601b va hinh dnh
qua boéng thir hai 602a.

Ngodi ra, thiét bi theo sang ché ¢6 thé bao gdm phin xir 1y hinh dnh 210 khac dé
1an luot chudn hoa hinh dnh qua bong da duge ghi nhén thir nhét 601b va hinh anh qua
béng thur hai 602a bang cach xir ly Retinex, 1an lugt phat hién (trich xuét) cdu tric bong
dé xdc dinh ciu trac dic trung cla toan bd bé mit ciia qua béng tir hinh anh qua béng
da duoc ghi nhan thi nhit dugc chudn héa 601b va hinh anh qua bong thi hai da dugce
chuén hoa 602a bang cach xir ly nhi phén, 1an luot phat hién (trich xuét) ddu hidu dic
trung xac dinh dac diém cuc bd trén qua bong tir hinh anh qua béng da dugc ghi nhén
thtt nhit duoc chuin hoa 60b béng cach xtr Iy nhi phan v4, va lan luot tai tao hinh anh
qua béng da dugc ghi nhan thi nhit (moi) 601b va hinh anh qua boéng thir hai (méi)
602a thu dugc bing cach tuong tng cdu tric bong va du hidu dic trung cua hinh anh
qua béng da dugce ghi nhan tha nhét duoc chudn hoa 601b va hinh anh qua bong thir hai
duoc chudn hoa 602a. Phan xdy dung mo hinh 3D 204 x4y dung md hinh 3D cta hinh
anh qua bong da duoc ghi nhéan thw nhét duoc tai tao va phén tinh todn do 1éch 207 trich
xuét hinh anh qua bong so sanh th hai trong hinh anh qua béng tht hai duge tai tao.

O déay, nhu duoc thé hién trén Fig. 9A, viéc tai tao hinh anh qua béng cua phan xir
Iy hinh dnh 210 ¢6 ba budce xit Iy (1) Chuén héa bing x Iy Retinex, (2) Phat hién cdu
tric bong va (3) Phat hién d4u hiéu dic trung. Piéu nay dugc hiéu ring hinh anh qua
bong da dugc ghi nhan thi nhit 901D tai tao hinh anh qua bong da duge ghi nhén thi
nhit 601b bai phan xir 1y hinh anh 210 chi thé hién hinh anh ddc trung. Béng céch nay,
¢6 thé cai thién do chinh xdc do thong s quay.

Xu 1y Retinex ¢6 nghia la xt Iy md hinh hoa hinh anh ctia nguodi, xem xét cac diém
anh ngoai vi ¢ bdn dau ctia diém anh muc tiéu va sta gia tri diém anh cua diém anh muc
tiéu. Mic du hinh anh qua béng da dugc ghi nhan 601b va hinh anh qua béng thir hai
602a biéu thi bong B & khong gian khac nhau va thoi gian khac nhau, do phan xa cta
anh sdng va do 16a cua bong B trong khong gian khac nhau dugc can bang boi qué trinh
xu ly Retinex va co thé tao ra hinh anh biéu thi bong B trong cling mot khong gian. Bing
cach nay, co thé d& dang dé tinh todn do léch gitta hinh anh quéa béng da duoc ghi nhan
thr hai 801b va hinh anh qua bong thi hai 602a.

Hinh anh qua bong duoc chuén héa boi qua trinh xir Iy Retinex bao gbm ty 1& (ty

1& cudng do) gitra gid tri diém anh va gié tri diém anh trung binh cua céc diém anh ngoai
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vi. Ty 16 L (x, y) {trong toa d6 (x, y)} cua diém anh muc tiéu cia hinh anh qua béng
duoc chuén hoa c6 thé duge tinh todn dé dang bang cach sir dung gid tri diém anh I (x,
y) {trong toa do (x, y)} cta hinh anh qua béng trong h¢ toa do may anh cu thé (x, y), gid
tri diém anh (I * G 0) (x, y) cla cac diém anh ngoai vi ma b(?mg gid tri muc tiéu la gia tri
dé hanh b loc dé tao hinh anh suy bién, va cong thie (20) sau.

L y)=Ixyd*Go)(xy)..(20)

O day, vi du, bo loc 1a bd loc lam min, bd loc Gaussian hodc bo loc tuong tu.

Toan bo bé mit cua qua bong B ¢6 nhiéu diém 151 Idm khéc nhau. Vi dy, qua bong
g6n ¢ nhiéu 1am nho trén toan bd bé mit, qua bong dd c6 nhiéu hinh ngii giac va hinh
luc giac trén toan bo bé mit va qua bong chay va qua bong tennis co nhidu duong nbi
trén toan bd bé mit. Phan xt 1y hinh anh 210 lam min diém anh co gia tri diém anh nho
bang cach thuc hién xr Iy nhi phan thanh hinh anh qua bong duoc chudn hoa va lam
dam diém anh c6 gia tri diém anh 16n. Cy thé, ph6 mau trong hinh anh qua béng dugc
chuén héa duoc lam dam va vang tdi tré thanh céu tric bong. Bang céach nay, c6 thé
phén b6 diic tinh cta toan bd bé mit cuia qua bong B va nén.

Vi du, & ddy, qua trinh xtr ly nhi phin gan "1" (mau trang) cho diém anh muc tiéu
khi gia tri didm 4nh cta diém anh muc tiéu béng hodc 16n hon ngudng dinh trudce hodc
gan "0" (mau den) cho diém anh muc tiéu khi gia tri diém anh cla diém anh muc tiéu
nho6 hon ngudng. Vi du: ngudng ¢o thé dugc dat gid tri chung cho tht ca cac diém anh
cua hinh anh qua bong dugc chuén hoa hoic ¢ thé dugc dat gia tri khac nhau ¢ nhiéu
khu vuc tuong Ung thu dugc bang céch chia hinh anh qua bong dugc chudn héa thanh
nhiéu khu vue. Qué trinh xUr Iy nhi phan bao gdm xtr Iy x4c dinh bién dang theo ddi canh
ctia diém anh muc tiéu duge gan "0" (mau den), phat hién diém anh 1ién ké 12 gin nhét
voi diém anh muc tiéu va tim phén két ndi cua diém anh muc tiéu. Vi du: xir ly xac dinh
bién dang ¢6 thé 1a xir ly Sobel, xtr ly Canny hodc xtr Iy EDPF (Edge Draw Parameter
Free) hodic x{r ly twong tu. X ly Sobel 1a xtr Iy bo loc tinh todn d6 léch khdng gian chinh
ttr hinh anh qua bong duoc chuén hoa va phét hién canh cda hinh dnh qua bong dugc
chuén hoa dua trén vi sai khong gian chinh. Xt Iy Canny 1a thuét toan loai bd nhiéu cuia
hinh anh qua béng dugc chuan hoa, tim gradién d sang cta hinh anh qua bong dugc
chuin hoa sau khi loai bo nhiéu, loai bd diém anh khong lién quan cho canh cé gradién
dd sang va thuc hién qua trinh xtr ly nhi phan hinh anh loai bo diém anh khong lién quan

bing do tré bing cach st dung hai ngudng. Xt ly EDPF 1a dp dung quy trinh xtr Iy ED
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va la xtr Iy dé phan bd thong s6 can thiét cho xir Iy ED. Xir Iy ED la thudt todn theo thoi
gian thuc, loai bo hinh anh khong 6 canh va tao ban dd canh tir hinh anh qua bong dugc
chuén hoa.

BélnatcuaquébéngEScévétvé,vétxuéglogo(nhﬁnlﬁéu)cﬁanhésé&xuété
mot ving (mot phin). Phin xir ly hinh anh 210 thuc hién xir 1y nhi phan vé cho hinh dnh
qua bong dugc chuin héa, lam ddm ting phan diém anh cia céc khu vuc lién tiép va
lam min diém anh cta cac khu vuc khéc. Béng cach nay, co thé phét hién d4u hiéu dic
trung ctia bé mit clia qud bong B. O déy, xtr ly nhi phan vé [a xtr Iy nhi phan dat ngudng
cho cac diém anh tuong (ng.

Hiéu tme cla viéc téi tao hinh anh qua bong bing phan xt Iy hinh anh 210 s& dugce
giai thich dudi day. Nhu duoc thé hién trén Fig. 9B, khi khong xtr ly lai hinh 4nh qua
bong bang phan xi Iy hinh anh 210, phd mau ctia hinh dnh qué béng da duge ghi nhan
tht nhat 601b va hinh anh qua bong thir hai 602a co sy thay ddi, su thay ddi ctia do léch
gitta hinh anh qua béng da dugc ghi nhan thir hai va hinh anh qua bong thtr hai dé dang
trd nén nho va kho tim duoc gia tri cuc tiéu. Mat khac, khi cé sy tai tao hinh anh qua
bong (hinh 4nh qué bong da dugc ghi nhan [An th(r nhét duoc tai tao va hinh 4nh qua
bong tha hai duge tai tao) bang phéan xir 1y hinh anh 210, ph6 mau ctia hinh anh qua
bong da dugc ghi nhan lai lan tha nhéat 901b va hinh anh qua bong tha hai dugc téi tao
902a rit ro rang, su thay doi cho do 1éch gitta hinh anh qua bong da dugc ghi nhan thu
hai va hinh anh qua bong thir hai d& tré nén 16n va dé dang tim thay gia tri cuc tiéu. Sau
do, 6 thé don gian hoa viée xu 1y bing cach tai tao hinh 4nh qua béng cla phan xir ly
hinh anh 210, dé dang tim théy gié tri cuc tiéu ctia do léch va co thé cai thién do chinh
xéc do thong sb quay.

Ngoai ra, vi du, & budc S106, khi hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thir nhat
duoc tao ra, ph?m xtr 1y hinh anh 210 s& tdi tao hinh anh qua bong da dugc ghi nhan thu
nhét va hinh anh qud bong tht hai, md hinh 3D cta hinh dnh qua bong da dugc ghi nhén
thar nhit duoc tai tao duoc xay dung va quy trinh xtr ly sau dé dién ra sudn sé.

Vi du thuc hién sang ché

Céc sang ché s& duoc giai thich dudi day du trén cac vi dy, nhung cac vi du nay
khong gidi han pham vi bdo h clua sang ché.

The nht, tac gia da san xudt thiét bi do thong s6 bay 1 dua trén cdc thi nghiém

nhu duoc thé hién trén Fig.1 dén Fig.3 , lp dat thiét bi do thong s6 bay 1 dé thir nghiém,
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va do thong sb bay ctia qua bong gdn B ma robot choi gon da phong bang thiét bi néu
trén. Nhu duoc thé hién trén Fig. 10A, tac gia dat qua bong gon B 1én diém phét bong
trong khu vuc tdp luyén danh gon, dit bd do thong s6 bay c¢6 san trén thi trudng 10 &
bén phai qua bong B va dat bo do thong sb bay 1 theo sang ché ¢ bén trai ciia qua bong
gon B. O day, thiét bi do thong sb bay c6 san trén thi trudng 10 1a san phim hién c6 aé
do chinh xéc thong sé bay. Va, khi robot choi gdn phong qua béng gon B bang gdy danh
o6n E, thiét bi do thong s bay c6 sin trén thi truong 10 va thiét bi do thong s6 bay 1
theo sang ché cling do thong s6 bay cua qua béng gon B. Robot choi gon da duoc 1ap
trinh dé tao ra 18i do thdi quen phat va danh qua bong gon B bing gy choi gon E trong
cac diéu kién khac nhau (té¢ d6 vung, huéng phong, goc phong). Tac gia da kiém tra do
chinh xéac trong phép do cua thiét bi do thong sb bay 1 bing céch hién thi bing dd hoa
két qua do cuia timg thiét bi do thong s bay c6 san trén thi truong 10 va thiét bi do thong
s6 bay 1 theo sdng ché.

Két qua 13, nhu duoc thé hién trén Fig. 10B, tdc do clia qua bong gon B dugc do
bang thiét bi do thong sé bay 1 theo sang ché tring khdp véi toc do cla qua bong gon
B dugc do bing thiét bi do thong sb bay c6 sin trén thi truong 10. Nhu dugc thé hién
trén Fig. 11A, goc phong cua qua bong B dugce do bang thiét bi do thong s6 bay 1 theo
sang ché cling tring khép voi goe phong ctia qua bong B duoc do bang thiét bi do thong
s6 bay ¢6 san trén thi truong 10. Nhu duoc thé hién trén Fig. 11B, géc bén clia qua bong
B dugc do bang thiét bi do thong s6 bay 1 theo sang ché cling trung khép véi goc bén
cta qua béong B dugc do bang thiét bi do thong s6 bay ¢6 sin trén thi truong 10.

Dang ngac nhién, nhu dugc thé hién trén Fig. 12A, truc quay ctia qua bong B dugc
do bang thiét bi do thong s6 bay 1 theo séng ché cling tring khép véi truc quay cia qua
bong B duge do bing thiét bi do thong sb bay c6 sin trén thi truong 10. Va, nhu duge
thé hién wén Fig. 12B, tong s6 vong quay ctia qua bong gon B duge do bang thiét bi do
thong s bay 1 theo sang ché ciing tring khop voi tong sd vong quay clia qua bong gon
B duoc do bang thiét bi do thong s6 bay ¢o séin trén thi truong 10. Do do, tac gia cho
rang thiét bi do thong s6 bay 1 theo sang ché co thé do chinh xac céc thong sb bay cua
quéa bong bing phuong phap xu ly hinh anh don gian.

Negoai ra, thiét bi theo phuong an thyc hién sang ché dbi chiéu hinh anh qua bong
tht nhat v6i hinh anh qua bong thir hai, khong nhiing vdy ma con dbi chiéu hinh anh

qua bong thir hai v6i hinh anh qua bong th nhét va ¢6 hiéu tng dong twong tu. Miac du
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trong phuong an thue hién sang ché, tac gia da giai thich vé thiét bi do thong sb bay 1
twong mg véi qua bong gon B, nhung khong nhét thiét phai gi¢i han n6. Giai phap theo
sang ché co thé duge ap dung rong rai cho thiét bi hodc phuong phap do thong s6 bay
cia qua bong nhu béng chay, tennis, bong dé, bong bau duc, khuc con ciu trén bang,
bong cong, tro choi phong (bay) bong B hodc trd choi tuong ty.

Theo phuong an thuc hién sang ché, thiét bi do thong sb bay 1 duogc tao két chu dé
c6 cac bo phan chire nang, nhung no cling ¢6 thé duoc tao két ciu sao cho chuong trinh
van hanh cac bd phan chirc nang dugc luu trit trong phuong tign luu trlt va dugc trang
bi phuong tién luu trli. Trong két céu nhu vay, chuong trinh dugc doc trén thiét bi dé cu
thé hoa céc bd phan chic ning tuong Gng. Trong trudng hop nay, chuong trinh doc tir
phuong tién luu tri tao ra hiéu qud cho giai phéap theo sang ché. Ngoai ra, cac budc duge

thuc hién boi cac bd phan chuc nang tuong ing co thé duoc luu trit trong dia cing.
Khéa ndng tng dung trong cong nghiép

Nhu dd mo ta & trén, thiét bi do thong sé bay va phuong phap do thong s§ bay rat
hitu ich dé lam thiét bi va phuong phap do thong s6 bay ctia qua bong trong mdi trd choi
ma bong c6 chuyén dong bay. Giai phap nay hitu hiéu vi thiét bi do thong sd bay va
phuong phip do thong s6 bay nay co thé do chinh x4c cac thong s6 bay ctia qua bong
bang phuong phap xt ly hinh anh don gian.

Danh muc sb chi din

I Thiét bi do théng sé bay

201 Phan chup 4nh

202 Phén tinh toén thong s chuyén dong

203 Phin di chiéu hinh anh

204 Phan xdy dung md hinh 3D

205 Phén quay 4o

206 Phan tao hinh anh da ghi nhan

207 Phén tinh todn do léch

208 Phén xéc dinh thong sb quay

209 Phan hién thi thong s bay

210 Phéan xu ly anh
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi do thong sb bay bao gdm:

phin chup anh dé chup lién tuc qua bong dang bay bing may anh, va thu dugc hinh
anh qua bong thi nhat biéu thi qua bong trong anh chup tht nhét dugc chup trude va
hinh anh qué bong thir hai biéu thi qua béng trong anh chup thir hai dugc chup sau;

phén ddi chiéu hinh dnh tao ra hinh anh qua béng da dugc ghi nhén thi nhét thu
duoc bang cach 1am cho kich thude cta hinh anh qua bong thir nhét twong Gmg véi kich
thudce cua hinh anh qua bong thr hai trong hé toa do mdy anh;

phdn xdy dung mo hinh 3D xdy dung md hinh 3D ctia hinh 4nh qua béng da dugc
ghi nhan thir nhét thu duoc bang cich chuyén d6i hé toa dd may anh cta hinh anh qua
bong da duoc ghi nhan thu nhét da duoc tao vao hé toa dd chung cua hinh anh qua bong
da duogc ghi nhén tht nhét dugc tao;

phin quay 4o quay 40 md hinh 3D duoc xdy dung ctia hinh anh qua béng da duoc
ghi nhdn thi nhét trong hé toa do chung bang cach st dung thong s$ quay ban dau dugc
ude tinh trude va thong tin ma trn quay;

phin tao hinh dnh da ghi nhén tao ra hinh anh qua bong di dugc ghi nhén thir hai
trong hé toa do may anh thu dugc béng cach chuyén dbi hé toa dd chung cta bé mit ¢6
thé nhin thdy, duoc chup tir méay anh trong mé hinh 3D clia hinh dnh qua bong da dugc
ghi nhan thu nhét sau khi quay, vao hé toa do may anh cta bé mit nhin théy duoc;

phan tinh toan do l&ch trich xuét hinh anh quéa bong so sanh thtr hai, tuvong tng voi
hinh anh quéa bong dd dugce ghi nhan thr hai, trong hinh anh qua bong thr hai va tinh
toan do léch gitta hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thir hai va hinh dnh qua bong so
sanh thur hai; va

phan xac dinh thong s6 quay lap lai bude quay 4o md hinh 3D, tao ra hinh anh qua
bong da dugce ghi nhén thtr hai va tinh todn do léch bang cach thay d6i thong s quay
ban ddu va xéac dinh thong sd quay dé giam thiéu do léch so voi thong s6 quay thuc cia

qua bong.

2. Thiét bi do thong sb bay theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gbm:
phan xt ly hinh d4nh 14n luot chudn hoa hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thu
nhét va hinh anh qua bong tht hai bang cach xtr Iy Retinex, lan luot phat hién cAu tric

bong biéu thi cdu truc dic trung cua toan bd bé mit bong tir hinh dnh qué bong da duoc
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ghi nhan thi nhét duge chuén héa va hinh anh qua bong thir hai duoc chudn hoa bing
cach xu ly nhi phén, lan luot phat hién dAu hiéu dac trung biéu thi ddc tinh cuc bo trén
qué béng hinh anh qué bong da dugc ghi nhan thir nhit dugc chllén héa va hinh 4nh
qua bong thur hai dugce chuén hoa bang cach xtr ly nhi phén va, va lan luot tai tao hinh
anh qua bong da dugc ghi nhan thi nhét va hinh anh qua béng thi hai thu duoc bing
cach 1an luot tdng hop cdu tric bong va diu hiéu dic trung cua hinh anh qua bong da
dugce ghi nhan thir nhit dugc chudn hoa va hinh anh qua bong thir hai dugc chudn hoa,
trong d6 phin xdy dung m6 hinh 3D x4y dung m6 hinh 3D cta hinh &nh qua bong da
duoc ghi nhan thu nhét duoc tai tao va phﬁn tinh toan dd 1&ch trich xudt hinh anh qua

bong so sanh tht hai trong hinh anh qua bong tht hai dugrc tai tao.

3. Thiét bi do thong s6 bay theo diém 1, trong do:

phin ddi chiéu hinh anh twong ang vi trf ciia hinh dnh qua bong thu nhét v6i vi tri
cta hinh anh qua bong thtr hai bing céch dich toa dd tAm cta hinh anh qua bong thi
nhét trong hé toa do mdy &nh sang toa do trung tim ctia hinh anh qué bong thir hai trong
hé toa do may anh, tinh toan ty 1€ kich thudc thu dugc bing cach chia ban kinh ctia hinh
anh qua bong tha hai cho ban kinh ctia hinh dnh quéa bong thur nhét trong hé toa do may
anh, nhan ty 1é kich thudc nay véi hinh anh qua bong thir nhit va liy hinh 4nh qua bong

thr nhit da duoc nhan lam hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thir nhét.

4. Thiét bi do thong s bay theo diém 1, trong do:

phan xdy dung md hinh 3D chi trich xuét hinh anh qua béng da duogc ghi nhan thir
nhét bang cach st dung toa do trung tdm cua hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thi
nhét va ban kinh ctia hinh 4nh qua bong da duogc ghi nhén tht nhét trong hé toa do may
anh, chuyén ddi hé toa do médy anh ctia hinh anh qua bong da dugc ghi nhan tht nhat
thanh hé toa do chung bang cach sir dung thong tin ma trin hi¢u chufin clia méy anh,
chuyén d6i diém anh ctia bén kinh ctia hinh anh qua bong da dugce ghi nhén tha nhét
thanh chiéu dai ctia ban kinh cta hinh 4nh qua bong da dugc ghi nhén thir nhét, tao ra
bé mit ¢6 thé nhin thdy clia qua bong dugc ghi nhan thir nhit hinh ban ciu vé phia may
anh bang cach st dung toa do trung tdm cua hinh anh qua bong da duogc ghi nhén thi
nhét trong hé toa do chung va do dai chuyén d6i clia ban kinh ctia hinh anh qua béng da

duoc ghi nhéan thir nhat, mé rong dudng thang chiéu theo hudng truc z vé phia méay anh
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tor diém anh muc tiéu cia hinh anh qua bong da dugc ghi nhin thi nhit vao bé mit co
thé nhin thiy duoc, tinh toén toa d z cta diém giao nhau cua dudng thang va bé mit c6
thé nhin théy duoc, tinh toan diém anh tuong ng cla toa do x, y va z cta hinh anh qua
bong da dugc ghi nhén thu nhét trong h¢ toa do chung béng cach gan toa do z dugc tinh
cho diém anh dich ctia toa do x va y duoc hiéu chinh béng thong tin ma tran hiéu chuén
trong hinh énh qud béng da duoc ghi nhan thu nhét dugc trich xudt, tinh toan céc diém
anh tuong ung voi tit ca cac diém anh muc tiéu bao gdm hinh anh qua bong da duoc ghi
nhan tht nhit, va xdy dung mé hinh 3D cta hinh anh qua béng da dugc ghi nhén tha

nhét bao gom tat ca cac diém anh tuong ing dugce tinh toan.

5. Thiét bi do thong s6 bay theo diém 1, trong do:

phan quay 4o st dung thong tin ma tran quay dé mo phong chuyén dong quay cua
md hinh 3D trong hé toa do chung, thong tin ma trdn quay két hop toa do ba chiéu cta
mo hinh 3D trudce khi quay va thong s& quay ban dau véi toa do ba chidu ctia mo6 hinh
3D sau khi quay, va liy toa dd ba chiéu ctia md hinh 3D sau khi quay bing cch thay
thé toa do ba chiéu cua md hinh 3D trude khi quay va thong s6 quay ban dau cho thong

tin ma tran quay.

6. Thiét bi do thong sb bay theo diém 1, trong do:

phén tao hinh 4nh da ghi nhén trich xuit b& mit ¢6 thé nhin thiy mé rong theo hinh
béan cau theo hudng truc z vé phia may anh tir toa do trung tdm cta hinh anh qua bong
da duoc ghi nhan tht nhét sau khi quay trong mé hinh 3D, chuyén d6i hé toa do chung
clia bé mat nhin thﬁy duoc trich xuét thanh hé toa do may anh cua bé& mit nhin théy dugc
trich xudt bing cach sir dung thong tin ma tran hiéu chuédn ctia may anh, va liy bé mit
nhin thiy dugc chuyén d6i trong cac mo hinh 3D cua hinh anh qua bong da dugc ghi
nhén tha nhét sau khi quay lam hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thu hai cua h¢ toa

do may anh.

7. Thiét bi do thong so bay theo diém 1, trong do:
phan tinh toan do 1&ch tinh toan gia tri bi trir thu duoc bang cach trur di gié tri diém
anh cua diém anh cta hinh 4nh qua béng so sanh th(r hai cho gid tri diém anh cta di€ém

anh ctia hinh dnh qua béng da dugc ghi nhan thir hai cho céc diém anh twong tng, tinh
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toan gié tri binh phuong thu duoc bing céch binh phuong gié tri da trir cho cic diém
anh tuong Ung, va tinh tdng gia tri thu dugc bang céch tinh tdng gia tri binh phuong tinh

duoc cta cdc diém anh tuwong tng lam do Iéch.

8. Thiét bi do thong sb bay theo diém 1, trong do:

phén xé4c dinh thong sé quay thay ddi thong sb6 quay ban déu chi bang gia tri thay
dbi dinh trude, lap lai bude quay 4o md hinh 3D, tao hinh anh qua béng da dugce ghi
nhan thtr hai va tinh toan do léch, thay dbi lai thong sd quay ban diu da thay ddi bang
gié tri thay ddi va thue hién thuat todn s hoc hoi tu sao cho do léch duge tinh todn c6

thé c6 gia tri cuc tiéu bang cach thay doi lai thong so quay.

9. Phuong phap do thong s6 bay bao gdm cic bude:

chup énh lién tuc qua bong bang may anh, va thu dugc hinh anh qua bong thtr nhat
biéu thi béng trong anh chup thur nhit duoc chup trudc va hinh anh quéa bong tht hai
biéu thi bong trong anh chup tht hai duwoc chup sau;

dbi chiéu hinh anh dé tao hinh anh qua bong da dugc ghi nhan thtt nhét thu dugc
bang céch lam cho kich thude cta hinh anh qua béng thir nhét trong g véi kich thude
cua hinh 4nh qua béng thir hai trong hé toa d§ may anh;

x4y dung md hinh 3D cta hinh anh qua bong da dugc ghi nhén tha nhét thu duoc
bang cach chuyén doi h¢ toa dd may anh cua hinh dnh qua bong da dugc ghi nhén thu
nhét da duoc tao sang hé toa do chung ctia hinh anh qua bong da dugc ghi nhén tht nhét
duoc tao;

quay 40 md hinh 3D dugc x4y dung cta hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thu
nhét trong hé toa do chung bang cach st dung thong s6 quay ban dau duoc udc tinh
trude va thong tin ma tran quay;

tao hinh anh qua béng da dugc ghi nhén tht hai trong hé toa do may anh thu dugc
bing cach chuyén ddi hé toa do chung ctia bé mat c6 thé nhin thdy, dugc chup tir may
anh trong md hinh 3D cua hinh anh qua bong da dugc ghi nhan thir nhét sau khi quay,
sang h¢ toa do may anh cua bé mat nhin théy duoc;

tinh todn do léch dé trich xuét hinh anh qua béng so sanh th hai, twong tng voi
hinh anh qua bong da dugc ghi nhan thr hai, trong hinh dnh qua bong tht hai va tinh

toan do léch gitra hinh anh qua bong da dugc ghi nhén thir hai va hinh dnh qua bong so
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sanh th( hai; va

xéc dinh thong sé quay dé lap lai bude quay 4o md hinh 3D, tao ra hinh dnh qua
béng da dugce ghi nhén tht hai va tinh toan dd 1éch bang cach thay ddi thong sé quay
ban du va xac dinh thong sé quay dé giam thiéu do léch so v¢i thong sb quay thuc cua

qua bong.
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]
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[Fig. 7]
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[Fig. 9]
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[Fig. 11]
A (Do) Go6c phong

P U —— .

Thiét bi theo sang ché

N = & 53 (D0)
Thiét bi san c6 trén thi truong

B (Do) Goc bén

+ Phai
- Trai

Thiét bi theo séng ché

18 p: 5 & £y w (Do)

[Fig. 12]

Thiét bi theo séng ché

;\ S 5 (B%)

;). o
4

¥

[

B 1/gidy Téng s6 vong quay

FNT sgervevervsevravess v eve vavs v ve v o v ST 9 s S e e eSS

Thiét bi theo sang ché

& WO AW W aaw e 1/gidy

Thiét bi s&n c6 trén thj truong

-36-





