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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP PUQC THUC HIEN BANG MAY TINH BE
PHAN TiCH DO CHAN THUC

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap duoc thue hién bang may tinh dé phan tich d6 chan
thuc. Trong hé théng xac dinh d§ chan thuc ctia anh dugc dung dé xac thuc, tin hiéu tham
chiéu duoc két xuat trén man hinh va sy phan xa cua tin hi¢u dugc két xuat tir d6i tuong
dich duoc phan tich dé xac dinh d6 chan thuc cta anh. Viée phén tich ndy bao gém budc
loc thong gidi theo khong gian va/hodc thoi gian tin hi¢u dugc phan xa va xac dinh cac gia
tri RGB cho mdi khung trong tin hi€u dugc phan xa va/hoac mdi diém anh trong mot hoac
nhiéu khung cta tin hiéu duoc phan xa. Cac twong quan cap do khung va/hoic timg diém
anh gitra cac gia tri RGB duoc xac dinh va tin hiéu dugc két xuit duge tinh toan va viée
x4c dinh anh duoc thé hién 1a that hay gid mao dugc thyc hién béng cach str dung mdt hodc
ca hai tuong quan néu trén.
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Linh vwe k¥ thuat dwoce dé cap

Séang ché dé cap dén viéc phan tich anh va, cu thé 13, cac k¥ thuét x ly anh aé

phat hién déi twgng trong anh c6 phai la thye thé séng hay khong.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Thudng mong mudn 13 c¢6 thé han ché viéc truy cép vao tai san hodc tai nguyén
d6i v6i cac ca nhan cu thé. Cac hé théng sinh tréc ¢ thé duoc sir dung dé xac thuc
danh tinh cua c4 nhan dé cép hosc tur chdi truy cap vao tai nguyén. Vi dy, cac thiét bi
quét méng mit c6 thé duoc st dung béi hé théng bao mat sinh tric hoc dé nhan dién
c4 nhan dwa vao cac cdu tric ddc nhat trong méng mét cta ca nhan d6. Tuy nhién, hé
théng nay c6 thé cip quyén nhdm cho ké mao danh, néu ké mao danh quét &nh hodc
video khu6én mat cia ngudi dugc cip quyén dugc ghi truge. Cac anh hodc video gid
mao ndy c6 thé duoc hién thi trén man hinh nhu dng tia 4m cyc (CRT) hodic man hinh
tinh thé 16ng (LCD), trong birc anh boéng, v.v., duge dit trude camera dugc ding dé
quét. Mot s6 hé thdng phat hién gia mao c6 thé phat hién dugc anh gia mao bang cach
x4c dinh chuyén dong cla mét. Nhung hé théng nay c6 thé khong c6 hiéu qua trong
viéc nhan dién video gid mao ma bao gbm chuyén dong dy kién cua mét. Vi thé, can
¢6 hé thdng va phwong phép cai tién dé x4c dinh chinh x4c cdc anh va video gia mao

0 véi cac anh va video dugc cung cap thuc boi nhitng ngudi duge cip quyén.
Ban chit k§ thuit clia sang ché

Trong céc phuong 4n khdc nhau duoc md ta trong ban md ta nay, su khéc biét
vé céc dic tinh phan xa ctia cac khudn mit that/chinh xdc véi cac khubén médt mao danh
duoc st dung dé phan biét cac khuoén mit va/hodc mét séng, thuc v6i céc anh/video
cua ké mao danh. Sy khéc biét nay thu dugc, mot phén, béng cach két xuét tin hiéu
tham chiéu trén man hinh dit phia trude d6i tuong dich, ma co thé 1a khudn mat that
hoic anh gia mao, bang cach ghi sy phén xa cta tin hiéu tham chiéu boi d6i tugng dich
va bing cach tinh mot hodc nhiéu twong quan gifta tin hiéu dugc phan xa va tin hiéu

duoc ket xuat.

Theo d6, theo mot khia canh, sang ché @& xuit phuong phap thuc hién bing

mdy tinh d& x4ac dinh xem hinh anh dong c6 dugc dua ra dé xac thuc hay khong bao
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gém budc két xuht trén thiét bi hién thi, tin hidu tht nhét thay ddi theo thoi gian bao
gdm nhiéu tin hiéu twong tng khac nhau duge tach theo pha khéi nhau. Phuong phép
nay ciing bao gdm budc chup, trong khi két xuat, mot sd anh cua ddi twong dich ma
dugc chiéu sang bang tin hidu thi nhét dugc két xult, va st dung bd loc thong giai
theo thoi gian cho cac anh dé tao ra nhiéu anh dugc loc. Phuong phép nay con bao
gém buéc trich xuét tin hiéu th hai tir c4c anh dugce loc, va tao ra d9 do thir nhét dya
trén, it nhét 13, twong quan theo thoi gian cla tin hi¢u thi nhét va tin hiéu tha hai.
Ngoai ra, phuong phép nay bao gbm, v6i mbi vi tri diém anh trong céc vi tri diém anh,
bude trich xuét tin hiéu twong tmg cho vi tri diém anh dua trén cac thay doi d6i véi gia
tri twong Gng cua vi tri diém anh theo thoi gian trong mot s6 anh dugc loc, va tinh
didm tuong quan vi tri diém anh tvong tmg cho mdi trong s6 cac vi tri diém anh dya
trén twong quan cuda tin hiéu dugc trich xuét twong g ctia vi tri diém anh véi tin hiéu
thir nhét. Phuong phap nay con bao gﬁ“)m budc tao ra d§ do thi hai dya trén, it nhét 13,
mot sb trong sb cac diém twong quan vi tri diém anh, va chép nhan hodc tir chdi dbi
twong dich dua trén, it nhét 13, do do tht nhét va thi hai. ’

MB3i tin hiéu trong Gng cta tin hiéu thir nhét c6 thé c6 mau sdc khéc nhau, va
mdi trong sb cac mau sic c6 thé duoc két xudt bang cach st dung cling tan sb. Theo
mot sé phuong 4n, mdi tin hiéu twong Gng cua tin higu thfr nhét 14 tin hidu don sic
khac nhau, va tin hiéu th&r nht c6 thé c6 dang hinh sin. M&i tin hiéu tuong (g clia tin
hiéu tht nhét c6 thé c6 dang hinh sin riéng biét va cac dang hinh sin c6 thé duoc chong
Ién trong tin hiéu thw nhét. Céc tin hiéu twong ng cla tin hiéu thir nhét c6 thé duogc
tao ra méot cach ngau nhién. Theo mot sb phuong 4n, gié tri tvong Gng cu thé cta vi tri
didm anh c6 thé 12 mau sic. |

M3i anh c6 thé bao gdm nhiéu anh tuong ng ma mdi anh trai qua su bién ddi
twong Ung, c6 do phan giai twong Gng khéc nhau hodc bao gdm dai tan sb khong gian
twong tng khac nhau ma tuong g v6i hién tugng chiéu sang dugc chon. Do do thu
nhét c6 thé con dya trén viéc pha cua tin hiéu thi nhit c¢6 khép véi pha cua tin higu
tha hai hay khong. Budc trich xuét tin hiéu tht hai tir cac anh dugce loc ¢6 thé bao gébm
trich xudt tin hiéu tht hai tir gid tri mau trdi twong ung cia mdi anh trong s cac anh
duoc loc. Theo mot s6 phuong 4n, phuong phép nay con bao gdm budc lam 6n dinh
dbi tugng dich trong mot s6 anh dugc chup Vé/hdéc duge xtt 1y trude khi st dung bd
loc thong giai. BO loc thong gidi ¢ thé dugc sit dung trong mién tin sd hoic trong

mién thoi gian.
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Theo mot s6 phuong 4n, budc tao ra o do tht hai dua trén, it nhét 13, mot sb
diém tuong quan vi tri diém anh bao gdm két hop céc diém tuong quan vj tri diém anh
dé tao ra do do tht hai. Déi tuong dich co thé 12 khudn mit cia con ngudi va cac diém
tuong quan vi tri didm anh dugc két hop co thé diing cho cac vi tri diém anh tai ving
cu thé cta khubn mit. Vi tri cu thé ctia khudn mit c6 th8 duoc xac dinh bing cach st
dung mot hodc nhiéu trong s6: (i) phan tich 4nh dong @8 tranh, it nhit 12 mot phan, mot
hodc nhiéu phan ciia khudn mit bi che khuét hodc bi phoi sang qué nhiéu trong cac
anh, va (ii) mat na hodc ban dd trong sb biéu dién hiéu biét v& cac dic diém cia khudn

mit ma c6 thé phan xa tin hi¢u thu nhét dugc két xuét.

M3i vi tri diém anh c6 thé biéu dién nhiu phin tir dit lidu anh, trong d6 mot sd
hoiic tt ca chiing ¢6 thé ¢6 cac d6 phan giai khac nhau. M&i vi tri diém anh c6 thé 1a
két hop c6 trong s§ cuia c4c phin tir dit liéu 4nh tuong Ung cla vi tri diém anh. Céc anh
dugc chup co thé biéu dién thap Gaussian hodc thap Laplacian. Mot anh duoc loc cu
thé trong sb cac anh duge loc co thé bidu dién két hop c6 trong s6 ciia mot sd chp do
thap. Cac phuong an khac cua khia canh ndy bao gbm cac hé théng, thiét bi va chuong

trinh m4y tinh tuong Gng.

Céac phuong an cu thé cua d6i tuong dugc md ta trong ban mo ta ndy co thé ¢o6
mot hodc nhidu wu diém sau. Vi du, k¥ thuét phat hién phu thudc vao tin hiéu mau da
phé duoc két xuit trong khi thyc hién k§ thuét _phét hién. Céac anh cta khudén mét
va/hodc mét ciia ngudi tir video/anh duge ghi trude bét ky dugc cung cip dé xéac thuc
khong c6 kha niang twong quan véi tin hiu mAu da phd duge cung cép trong khi thuc
hién k§ thuét phat hién thuc thé séng. Ngoai ra, phan xa bét ky cta tin hiéu mau da
phd tir man hinh két xuht video/anh d6 c6 thé khac nhau vé ban chit so v6i phéan xa tir
khuon mit va/hoic mét ctia ngudi thuc. Cac phuong an khac nhau duge mo ta trong
ban md ta ndy c6 thé phat hién céac bét thuong ndy, nhu duge giai thich dudi day va
nhu viy, c6 thé manh hon trong viéc phan biét nguoi thuc, duoc cAp quyén véi anh
va/hodc video gia mao. V

Chi tiét vé mot hodc nhiéu phuong én cua dbi tugng dugc md ta trong ban md
tad ndy dugc néu trong cac hinh vé kém theo va phan mo ta dudi day. Céc du hiéu,
khia canh va wu diém khéc cta d6i tuong sé& tré nén rd rang tir phan mo ta, hinh v& va
yéu ciu bao ho.

M6 ta vian tit cac hinh vé kém theo
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Patent hodc hd so don bao gém it nhat 12 mot hinh v& ¢6 mau. C4c ban sao cla
patent hodc cong bd don patent véi (cac) hinh v& mau s& dugc cung cip bdi Co quan
sang ché khi c6 yéu cAu va thanh toén cac phi can thiét.

FIG. 1 minh hoa quy trinh 1am vi du dé x4c dinh hai d6 do @0 chan thuc.

Céc FIG.2(a)-2(c) 14n lugt minh hoa khung video dugc chup lam vi du, khung
video duoc chuén héa va duge 1am 4n dinh tuwong Gng va khung dugc loc thong gidi
theo thoi gian tuong ung.

Céc FIG.3(a)-3(c) 1an lugt minh hoa céc tin hiéu RGB dugc khoi phuc lam vi
du twong tmg véi chudi cac khung video duoc chup, dap tng clia bo loc thong giai d6i
v6i cac tin hiéu RGB dugc khoi phuc va cac tin hiéu RGB tham chiéu duoc két xuét
tuong Ung.

Céc FIG. 4(a)-4(c) 14n lugt minh hoa, tir trén xubng dudi, cc chu ky do bién
ddi Fourier nhanh (FFT) cta cac tin hiéu duge minh hoa trén FIG. 3(a)-3(c).

~ FIG. 4(d) minh hoa bo loc Butterworth theo thoi gian dugce st duhg dé tao ra
dép tmg cia bd loc thong gidi duge minh hoa trén FIG. 3(b).

FIG. 5(a) minh héa khung anh duogc chudn hoa va duogc 1am 6n dinh trung binh
lam vi du. '

Cac FIG. 5(b)-5(d) 14n lugt minh hoa anh twong quan hai chiéu (two
dimensional - 2D) twong Gng, anh twong quan dugc xir ly va anh béo hoa tuong ung.

FIG. 5(¢) minh hoa mét na lam vi du.

Céc FIG. 5(f)-5(k) minh hoa khung video dugc chup lam vi dy, twong ng vdi
chu ky ddy di cua tin hiéu RGB tham chiéu, bang cach st dung ching, anh twong
quan 2D dugc thé hién trén FIG. 5(b) dugc tinh toan.

FIG. 6 minh hoa c4u hinh 1am vi dy ctia man hinh LCD két xuét anh gia mao va
dién thoai chup va phén tich 4nh giid mao.

FIG. 7 minh hoa mdt cdu hinh 1am vi dy khéc cua man hinh LCD két xult anh
gia mao va dién thoai chup va phan tich anh gia mao.

Céc FIG. 8(a)-8(k) minh hoa khung hinh anh gid mao dugc chup tir man hinh
LCD dugce tao cdu hinh nhu dugc thé hién trén FIG. 6, 4nh twong quan 2D tuong ing
va céac khung video tuong tng véi chu ky day du ctia tin hiéu RGB, bang cach st dung

chung, anh trong quan 2D dugc thé hién trén FIG. 8(b) dugc tinh toan.

-5
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Céc FIG. 9(a)-9(k) minh hoa khung hinh anh gid mao dugc chup tir man hinh
LCD duoc tao cAu hinh nhu dugc thé hién trén FIG. 7, anh twong quan 2D tuong Gng
va cac khung video tuong trng véi chu ky dAy du cta tin hiéu RGB, bang cach sit dung
ching, anh tuong quan 2D dugc thé hién trén FIG. 9(b) dugc tinh toan.

Céc FIG. 10(a)-10(c) 14n lugt minh hoa céc tin hiéu RGB dugc khdi phuc twong
mg v6i chudi cac khung video gid mao dugc chup duge thé hién trén cac FIG. 9(f)-
9(k), dap tng cta b loc thong giai dbi vé6i cac tin hiéu RGB dugc khdi phuc va céc tin
hiéu RGB tham chiéu dugc két xuit trong tng.

Céc FIG. 11(a)-11(c) minh hoa 1in luot, tir trén xudng dudi, cac chu ky do bién
ddi Fourier nhanh (FFT) ctia céc tin hiéu dugc mo ta trong céc FIG. 10(a)-10(c).

FIG. 11(d) minh hoa b0 loc Butterworth theo thoi gian dugc sir dung dé tao ra
déap tmg ctia bd loc thong giai duoc md ta trong FIG. 10(b).

FIG. 12 minh hoa cac mAu Moiré dugc lién két voi anh gia mao.
FIG. 13 minh hoa quy trinh 1am vi du khéc dé phat hién d6 chan thyc cla mét.

Céc FIG. 14(a) va 14(b) 1in luot minh hoa mit 1am vi du phan xa dién thoai

chup 4nh mét d6 va anh twong quan 2D tuong Ung.

FIG. 15(a) thé hién anh gia mao dugce minh hoa trén FIG. 12 & d0 phan gidi cao

hon.

Cac FIG 15(b) va 15(c) thé hién phin dugc cdt c6 do phan gidi cao cia anh
duoc mo ta trén FIG. 15(a) va twong quan 2D cuc bd dugc tinh toan theo quy trinh
dugc thé hién trén FIG. 13.

Céc sb va céac ky hiéu tham chiéu gidng nhau trong c4c hinh v& khac nhau thé
hién céc thanh phén giéng nhau.
M6 ta chi tiét sang ché

FIG. 1 minh hoa khung téng quét @8 tinh toan hai do do ma co thé dugc st
dung dé phan biét c4c anh cua mét thu duge tir ngudi séng, thuc véi anh gia mao (vi
du, cac hinh anh hodc video cta ngudi thuc dugc chup trude d6). Trong budc 102,
mau da phé duge két xuét trén thiét bi hién thi sao cho khudén mat (hodc “dbi tuong
dich”) cuia nguoi duge chiéu sang bdi miu ndy. Theo mot s6 phuong 4n, miu dugc
hién thi trong khoang mdt gidy nhung céc khoang thoi gian khac cling ¢6 thé dugc st
dung. Thiét b hién thi c6 thé 1a thiét b hin thi cta thiét bi xir Iy di¥ liéu nhu, vi dy,

-6-
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dién thoai théng minh, kinh thong minh, d6ng hd thong minh, mdy tinh bang, may tinh
xéch tay, v.v. C4c thiét b hién thi khac ciing c6 thé dugc sir dung. Anh ctia ddi twong
dich dugc chibu sang bang mau da phé duge chup bing camera k¥ thuat s6 trong budc
104. Theo mot s6 phuong 4n, camera k¥ thuét s6 12 camera k§ thuat s& db6i dién phia
truée cua thiét bi xir ly dit liéu. Cac camera k¥ thudt sb khac c6 thé dugc st dung, bao

gdm céc camera k¥ thuat so trén céc thiet bi khac.

Trong cac phuong an khic nhau, mAu da phd bao gbm ba tin hiéu hinh sin
chdng 1én nhau. Vi dy, cdc dudng hinh sin mau do6, xanh 14 cdy va xanh da troi (RGB)
c6 thé dugc sir dung dé khép véi do nhay cla céc bd loc riéng cho mdi kénh mau trén
c4c camera k¥ thuét sb mau Bayer thong thudng. Céc tin hiéu hinh sin c6 thé duoc két
xuht v& co ban & mdt tAn s& duy nhét sao cho bo loc thong gidi don co thé duoc sir
dung cho phan tich tiép theo (dwoc md ta dudi ddy). Ngoai ra, ba tin hi¢u hinh sin ¢6
thé duoc tach déu theo pha qua ba kénh mau (vi dy, d6 = 0, xanh 14 cdy = (2*pi)/3 va
xanh da troi =(2*pi)*2/3), dé cai thién kha ning tach cua tin hiéu dugc khoi phuc va
giam céc khe chiéu sang ma c6 thé 1am gia ting cac hiéu Gng nhip nhdy c6 thé khﬁhg
thuén tién cho mot sb nguoi dung. Theo mot phuong én, tan sb b%mg khoang 4 Hz, ma
thép hon ngudng dan dén réi loan nhay cam 4nh sing, nhung van dii nhanh dé c6 the
tach mot cach d& dang khoéi sy nhiu séng tan sb thap (low frequency illumination
noise) thong thudng trong khoang thoi gian ngin, dugc st dung. Céc miu da phd khéc
c6 thé duge st dung ngoai cac dudng hinh sin RGB, bao gbm cac miu c6 it hodc nhiéu

tin hiéu thanh phan hon, dudng hinh sin mau d6 va xanh da troi, chéng han.

Tin hiéu video bao gdm céc anh dugc chup bang camera k¥ thuat s6 duoc ghi
lai trong budc 104. Theo mot s6 phuong 4n, tin hiéu video 13 doan video dai 0,75 gidy
& thn sd xép xi 25 Hz, tic 13, 25 khung/gidy. Cac khoang thoi gian va tdc do khung
khac cfing c6 thé dugc bao gdm. Trong buéc 106, mdi khung trong tin hiéu video dugc
ghi c6 thé dugc danh du véi gia tri (vi dy, gid tri RGB) cla mau dugc két xuit trén
thiét bi hién thi trong budc 102 gin nhu tai thoi diém khung hinh anh dugc chyp. Siéu
dit liéu tép tin 4nh chuyén di dugc (Exchangeable Image File - EXIF) (hodc céc siéu
dit lidu khac) ciing c6 thé dugc luu trit trong budce 106 thudng dé cung cép do do cua
d6 chibu sang xung quanh dé didu chinh ngudng ty dong. Siéu dit liéu c6 thé bao gdm

d6 sang xung quanh, thoi gian phoi sang, cai dat ISO va/hodc gia tri khau db.

Theo mdt s6 phuong 4n, viéc 1am 4n dinh video (chinh mau va khir rung) c6 thé

duoc thuc hién trén tin hiéu video dugc ghi trong bude 108 dé 4nh xa céc diém trong
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man anh t&i hé toa d6 tham chiéu chung. Sau khi 1am 0n dinh va khit rung, cic khung
c6 thé duogc chuyén doi sang khong gian mau RGB dugc chuin héa dé 1am giam do
nhay v6i bong rdm va céac vat chiéu sang khac trong mdi truong va, vi thé, tin hiéu

video dugc 1am 6n dinh va duoc chudn hoéa thu dugc trong buéc 108.

Trong budc 110, video dugc lam dn dinh va duogc chuin héa duoc xi ly béng
cach st dung bd loc thong giai theo thoi gian dugc didu chinh t6i tin sb cta dudng
hinh sin dugc két xuét, vi dy, 4 Hz trong mot vi du. Béng cach minh hoa, b0 loc co thé
duoc st dung cho thap Gaussian twong tng véi cac khung video dugc lam 6n dinh va
duoc chuin hoéa. Viée loc thong gidi theo thoi gian co thé duogc thuc hién dé tach ra
khai tin hiéu dugc chuén héa thu duoc trong bude 108, tin hiéu dap tng twong tng véi
mAu da phd duoc két xuét trong budc 102. Cubi cling, tin hidu video dugc loc thong
giai dugc so sanh véi mau da phé duoc két xudt trude d6, vi du, & céac ty 1é khac nhau,
dé thu dugc: (1) tuong quan theo thoi gian, dya trén khung tdng thé, trong buéc 112
va/hodc (2) twong quan theo diém‘énh cuc bd trong bude 114, nhu duge md ta dudi
day. ‘

Dé tinh d§ do twong quan theo thoi gian téng thé, mdi khung cua tin hiéu dép
g dugc loc thu duge trong bude 110 ¢6 thé duoc bidu dién bf?mg gia tri RGB trfi,
trong bude 122'. Gia tri RGB troi dugc gan trong bude 122 duge du kién 13 tuong Gng
v6i mau ciia miu da phd RGB dugc két xuét, nhu duqcr thé hién bing cac gia tri RGB
duoc danh du cho tin hi¢u video dugc ghi trong bude 106. Biang cach minh hoa, cac
gia tri RGB tri co thé duoc tinh thong qua ché 46 manh m& tir bidu dd séc do hoidc 1a
gia tri trung binh c6 trong sb cua cac gid tri diém anh cho mdi khung. Céc phuong

phap khéc dé xac dinh gié tri RGB trdi ciing ¢6 thé dugc bao gdm.

Anh bdo hoa mau trung binh duge tinh tir tin hiéu dép tng duoc loc (budc 110)
va cd thé duge sit dung dé tao ra céc trong sb cho phuong phép binh quan c6 trong sd
(budc 122). Theo mot s6 phuwong 4n, 4nh bdo hoa mau trung binh 1a khodng céch tir
anh mau xam twong Gng v4i khung dugce xt ly. Anh bdo hoa mau hai chiéu (2D) thu
dugc ty 18 voi cuong dd mau da phd RGB dugc phén xa. Tiép theo, trong budc 124,
viéc loai trir xu hudng tuyén tinh dugc thyc hién doc 1ap trong mdi tin hiéu trong sd
céc tin hidu do, xanh 14 cdy va xanh da trdi duge udc lugng, dé loai bo thanh phén nbi
bét ky tir di lidu, 1am cho n6 thich hop hon dé so sanh véi tin hiéu mau da pho RGB
tham chiéu. Viéc loai trir xu huéng tuyén tinh c6 thé duoc tinh bing cach sit dung,

ching han, uéc lugng M-estimator tuyén tinh (linear m-estimator).
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FIG. 3(a) thé hién tin hiéu RGB téng thé 1am vi dy. Tin hiéu dwoc goi 12 “tong
thé” do n6 biéu dién cac gia tri RGB trdi twong tng v&i mot khung va khoéng tuong
g v6i mét diém anh cu thé bt ky trong khung d6. Trong budc 126, tin hiéu téng thé
nay dugc xir Iy bang bd loc Butterworth thong giai theo thoi gian trong mién tin s§ dé
trich xuét tin s thich hop tuong tmg véi tin hiéu duge ghi. Cac FIG. 2(b) va 2(c) l4n
luot thé hién tin hiéu RGB dugc loc va tin hidu tham chiéu dugc két xuét (tirc 13, mau
da ph6 RGB). Hai tin hiéu nay duoc so sanh trong budc 128 bang cach st dung tuong
quan chéo duogc chuén hoéa va gia tri thu duoc, duoc ky hiéu 1a nxcorr, biéu thi do do
d6 chan thyc tht nhét. Theo mot phuong an, viéc tim kiém theo thoi gian mot chiéu
(1D) hep dugc thuc hién trong budc 128 dé bu d6 tré trong trinh diéu khién camera,
ma c¢6 thé gy ra do 1éch nh¢ gitta tin hiéu RGB dugc do va dugc két xuét. Viée tim
kiém nay 13 tim kiém 1D do mdi diém trong dang song két hop trong FIG. 2(a) biéu
dién toan bd khung. Céc FIG. 4(a)-4(c) md ta chu ky dd bién dbi Fourier nhanh (FFT)
clia cé4c tin hiéu duge mo ta trong cic FIG. 3(a)-3(c) mdt cach twong timg
Tucmg quan fheo/ didm 4nh cuc bé ‘ | |

Trong budc 114, gia tri trung binh theo khong gian cua twong quan chéo duge
chuin héa theo thoi gian cuc bd duge tinh & mdi vi tri diém anh trong dap tng video
duoc loc (tirc 14, tin hiéu thu dugce trong budc 110 bang céch loc tin hiéu duge ghi
duoc 1am 6n dinh va duge chudn héa thong qua b loc thong giai theo thoi gian), dugc
tinh. Viéc tinh todn trung binh theo khong gian c6 thé tao ra anh twong quan 2D (vi dy,
trong khoang [-1 . .. +1]) ma ¢o thé cho biét cach m_5i diém anh trong dap tng dugc
loc khép chinh xdc v6i tin hiéu RGB dugc két xult. Vi du, FIG. 5(b) thé hién anh
tuong quan twong Gng véi anh duge ghi dugc lam 4n dinh va dugc chudn héa lam vi
du duoc md ta trong FIG. 5(a). FIG. 5(c) thé hién viéc thu duoc anh twong quan 2D
duge xur ly, vi dy, béng cach chon gia tri 16n nhét cia cac anh twong quan trdi va phai,
nhu dugc md ta dudi day. Pé tinh tvong quan 2D, mit na cé thé duoc sir dung trong
budc 132, vi du, dé han ché viéc xir ly ph?m da cua khudn mit va nho do loai bd céc
dic diém ti cta khudn mit véi sudt phan chiéu kém va/hodc dé loai bé nhidu ti
chuyén ddng doc lap cua mét. FIG. 5(¢) md ta mit na lam vi dy. Sau do, twong quan
cuc bg, tung diém anh dugc tinh trong budc 134, vi dy, cho mdi khung trong sb cac
khung hinh dugc thé hién trén FIG. 5(f)-5(k). C4c anh nay tuong Gng véi chu ky day
du cia mAu da phd RGB va céé tuong quan tung diém anh twong tng c6 thé duge tinh
trung binh va duogc xtt ly d8 thu duoc anh trong quan 2D cudi cling dugc thé hién trén
FIG. 5(c).
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Theo mdt sé phuong 4n, khi tinh twong quan cuc b, timg diém anh, d6 tré pha
dugc khoi phuc tir twong quan tbng thé néu trén c6 thé dugc st dung trong budc 134
dé tranh viéc can phai tim kiém twong quan tén kém trong dit liéu thé tich twong tng
v6i cac khung duge lam dn dinh va dugc chuén héa thu duge trong budc 110. Theo
mét s6 phuong 4n, céc gié tri twong quan chéo theo khong gian dugc chuén hoéa trung
binh dugc tinh riéng r&, trong cdc budc 136, 138 mot cach twong tmg, cho mit bén trai
va mat bén phai cua mit na. Gia tri 16n nhét cta hai tuong quan theo khong gian c6 thé
dugce chon trong budc 140. Pidu nay c6 thé cung cip d6 do twong quan manh hon so
véi gia tri trung binh don, do céc diéu kién anh sang cuc doan thudng duge gidi han &
chi mot bén cta khudén mat. Theo cach khéc, gia tri trung binh tdng thé cho tt ca cac
didm anh cta mit na c6 thé duoc st dung néu gia tri do séng xung quanh tir siéu dir
liéu EXIF di thip dé 1am cho sy bdo hoa khong xay ra, nhu c6 thé thdy trong hau hét
cac mdi trudng trong nha. FIG. 5(d) md ta anh bdo hoa mau twong ung v6i anh twong
quan 2D dugc thé hién trén FIG. 5(c). P9 do tuong quan cyc bd dugce tinh trung binh

cubi ciing, dugc ky higu 1a nxcorr2, c6 thé 1a d6 do d6 chéan thyuc thir hai.

Thong thudng, da cia khudén mit that tao ra sy phan xa khuéch tan tuwong dbi
v6i suét phan chiéu cao va nhu vdy, gia tri twong quan & mdi diém anh c6 thé 13 cao.
Anh tuong quan c6 xu huéng kha dbng nhét véi phuong sai khong gian twong dbi
thap. Nguoc lai, khi man hinh video dugc sir dung dé phat lai ké mao danh, man hinh
¢6 xu hudng hoat dong nhu tAm guong va, tlly thudc vao géc phan xa cua anh sang
dugc phét ra tir man hinh hién thi ma mAu da phé RGB dugc két xudt trén d6, 4nh sang
chu yéu duoc phan xa trd lai cuc b trong mot ph?m nhd cda anh ctia khuoén mét dugc
chup trén man hinh (nhu dugc md ta trén FIG. 6) hodc dugc phan xa ra khéi man hinh

hién thi, nhu dugc thé hién trén FIG. 7.

Vi du, cac FIG. 8(a) md ta anh cua ké mao danh dugc chup ma duge hién thi
trén man hinh LCD dugc gilt phia trudc cua thiét bi ma quyén truy cép s& dugc clp
phép (vi du, dién thoai), nhu dugc thé hién trén FIG. 6. Cac FIG. 8(b) va 8(c) thé hién
cac anh twong quan 2D tuong Ung, FIG.8(d) thé hién anh bio hoa mau tuong Gng,
FIG. 8(e) thé hién mit na dugc st dung va cac FIG. 8(f) dén 8(k) md ta cac khung
hinh dugc chup twong g khac nhau v6i chu ky ddy du cia mau da phb RGB dugc
cung cép nhu duoc thé hién trong budc 102 trén FIG. 1. Trong vi du nay, do do thir hai
nxcorr2 cao (khoang 0,63) do man hinh LCD dugc gitt song song véi dién thoai dugc
sit dung dé chup anh va do man hinh LCD hoat dong nhu mot tim guong. P9 do tht

nhét nxcorr, tic 13, trong quan tong thé, thip, tuy nhién, cho thdy ring anh dugc chup
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c6 kha ning khong thu dugc ti ngudn séng. Néu man hinh LCD hién thi céc anh cla
ké mao danh dugc gitt & mot goc so véi man hinh duge sit dung dé két xult mau da
phé RGB, nhu dugc thé hién trén FIG. 7, vi du, c hai gid tri nxcorr2 va nxcorr déu
duogc du kién 1a thép, tirc 13, nhoé hon ngudng dugc chon nhu 0,5, 0,4, 0,3, v.v. Mot vi
du dién hinh tuvong Gmg v6i trudng hop ndy, trong d6 4nh séng dugc phan xa ra khéi
camera, nhu duge thé hién trén cac FIG. 9(a)-9(k). Trong truong hop nay ca hai do do
twong quan trung binh téng thé 1an cuc bd déu khong twong Gmg vai tin hiéu RGB dy
kién, thuong 1am cho ca hai thong sé nxcorr va nxcorr2 déu thap. Nhu vay, tin hiéu
dap ung dugc loc thu duge trong bude 124 co thé rat nhiu, nhu tin hiéu 1D RGB
duoc minh hoa trén céc hinh v& tir FIG.10(a) dén 10(c).

Ngoai ra dé khai thac cac dic tinh gidng nhu guong cua cac man hinh phat lai
video, cac dd do tuong quan co thé phan 4nh céc sy bét thuong khac tir viéc phat lai
video, vi du, 14y mAu cac thanh phén la nhu cic dai thing ding trong céc dnh dau ra
duoc loc thong giai theo thoi gian, nhu c6 thé dugc quan sat & siu khung cudi cling
trén FIG. 9. Theo mdt phuong &n, FFT dugc chuén hoa cho mdi tin hiéﬁ mau dugc
biéu dién trong tin hiéu dap tng dugc loc 1a chi béo rd rang rang ddi twong 13 ké mao
danh, nhu ¢6 thé dugc quan sat trén FIG. 11. Ba hang trén cing la cac chu ky d6 tuong
ting v6i cac kénh mau do, xanh 14 cdy va xanh da troi, thu dugc tir tin hiéu ddp ung
duoc loc (thu dugc trong bude 110, FIG. 1). Hang cubi cing 1a bd loc Butterworth
thong giai theo thoi gian dugc diéu chinh theo khoang thoi gian dy kién cua tin hiéu
trong video dugc ghi. Ty 1¢ thdp gitta tin hi¢u thong giai duge loc va tdng nang luong
clia tin hiéu 1a mot d6 do khéc ma c6 thé duge st dung dé phat hién cac truong hop gia

mao.

Viéc phan tich cac phan xa tir man hinh LCD duoc giit phia trudce thiét bi chup
anh (vi du, camera cta dién thoai di dong) co thé duoc st dung dé hd trg phat hién ké
mao danh khi, vi dy, nxcor2 cao nhung nxcorr thép, nhu dugc mo ta dua vao céc FIG.
8(a)-8(k). Vi dy, cdc FIG. 12(a)-12(c) thé hién anh gia mao dugc hién thi trén man
hinh LCD duogc gitt trude camera, anh dugc cit cuia ving khudn mat gr?m mét, va anh
mép tuong Gng vo6i dnh dugc cit, md ta su phan xa cia dién thoai ma dugc sit dung dé
chup anh giad mao dugc hién thi trén man hinh LCD. Thanh phﬁn la khac 13 cic mau
moire tir man hinh ma cé thé nhin thdy dugc trong anh tuwong quan 2D, nhu ¢6 thé
dugc quan sat trén FIG. 12(d). B9 phén loai 2D, nhu bd phan loai Haar, c6 thé duoc
huén luyén dé nhan dién cac mAu trong &nh tuong quan ma la dc nhét vé6i céc truong

hop gia mao. N6i chung, trong cdc phuong an khac nhau, phan loai xac thuc dugc tra
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lai khi va chi khi ca twong quan tdng thé (nxcorr) va tuong quan cuc bd (nxcorr2) vuot

qué ngudng dinh trude.

FIG. 13 minh hoa k¥ thuét phét hién ké mao danh khéc tén dyng wu diém cua
cac dic tinh phéan xa cua mét didn hinh. Cu thé 13, buéc 1302 1a két xult mau da phé
RGB, buéc 1304 1a chup tin hiéu video, budc 1306 1a danh d4u mdi khung véi gia tri
RGB v buéc 1306 14 1am én dinh tin hiéu video dwgc ghi va duge danh dau dugc
thuc hién twong tw nhu dugc mo ta ¢ trén tham khao FIG.1. Sau do, trong budc 1308,
viéc phan giai tin hi€u thong giai theo khong gian-thoi gian dugc thwc hién dé khai
thac cac dic tinh phan xa 161 ctia mét. Quan sét théy rang mét thudng c6 bé mit phan
chiéu 13i sao cho mdi khung hinh dugc chup trong budc 1304 bao gbm &nh phan chiéu
thu gon (reduced mirror image) ctia mdi trudng cua mét, ma c6 thé bao gdbm anh nén

ctia miu RGB duoc két xuét trén man hinh hién thi trong bude 1302.

Trong budc 1310, céc bd loc thong giai theo thoi gian dugce st dung cho thap
Laplacian twong ung véi céc tin hi¢u dugc lam dn dinh, dugc danh déu. Thép
Laplacian ¢ thé cung cép sy phén giai tin hiéu thong giai theo khong gian ctia video
dAu vao d& hd tro viée tich cée thn sb khong gian cao ciia miu da phé RGB dugc phan

xa tir mat.

Sau d6, anh twong quan 2D cuc by, ting diém anh duogc tao ra thong qua tuong
quan chéo duoc chudn hoa theo thoi gian gifta tin hi¢u tham chidu va video dau ra
duoc loc thong giai, trong bude 1312. Gid tri trung binh cuc b trong ving 14n cén nho
ctia dinh troi c6 thé dugc sit dung 1am d6 do do chan thuc bd sung. Néi chung, phuong
phép nay co thé phét hién d chan thyc cia mét trai ngugc véi phuong phap phat hién
d6 chan thuc cta khubén mét bing cach sir dung do do thir nhét va tht hai duge mo ta &
trén. Trong tuong quan cuc bd, ting diém anh chi cho ving mét ctia mét thuc, chi mot
diém sang twong ing véi sy phan xa cia tin hiéu RGB dugc két xuét bang dong t cua
mit duoc du kién, nhu c6 thé dugc quan sat trén cac FIG. 14(a) va 14(b). Néu quan sat
thdy co nhidu didm hoic khong c¢6 diém nao duge phat hién, thi xac dinh dugc ring

cac anh duoc chup ¢ kha nang dugc cung cAp bdi ké mao danh.

Céc hé thdng va k¥ thudt dugc mo ta trong ban mo ta nay co thé dugc thuc hién
trong hé théng tinh toén bao gbém thanh phan phia sau (vi dy, mdy chu dit li¢u) hodc
bao gém thanh phén trung gian (vi dy, mdy chi ing dung) hodc bao gbm thanh phan
phia trude (vi dy, mdy tinh khach c6 giao dién dd hoa nguoi dung hodc trinh duyét

Web ma thong qua d6 ngudi dang co thé twong tac vé6i viéc thyc hién cuia cac hé théng
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va k¥ thuat duge md ta trong ban mo ta nay) hodc tb hop bét ky clia cac thanh phén
phia sau, trung gian hodc phia truéc. Céc thanh phén ctia hé théng c6 thé dugc lién két
bang hinh thirc hogc phuong tién truyén thong dit liéu s6 (vi du, mang truyén thong).
Céc vi du v& c4c mang truyén thong bao gbm mang cuc bd ("LAN"), mang dién rong
("WAN") va Internet.

Hé théng tinh toan c6 thé bao gdm cac may khach va cac méy chu. Mdy chu va
mdy khach thuong céch xa nhau va cd thé twong tic thong qua mang truyén thong.
M&i quan hé ctia may chi va may khach phét sinh do céc chuong trinh may tinh chay
trén cac may tinh twong Gng va co mbi quan hé mdy khach-mday chu véi nhau. Nhiéu
phuong an da dugec mo ta. Tuy nhién, can hiu ring céc cai bién khac c6 thé duoc thuc

hién ma khong vuot ra khéi pham vi cia sang ché.

Céac phuong 4n cua d6i tuong va cac hoat dong dugc mo ta trong ban mod ta nay
co thé dugc thyc hién trong mach dién tir k¥ thuat sb hoic trong ph?m mém, phé‘“m sun
hodc phén cling ctia méy tinh, bao gbm cac céu triic dugc mo ta trong ban mo ta nay
va dang chu triic twong dwong cua chung hodc trong t6 hop ciia mot hodc nhiéu thanh
phan nay. C4c phuong 4n cta dbi trgng dugc mo ta trong ban md ta nay cé thé dugc
thuc hién dudi dang mot hodc nhiéu chuong trinh m4y tinh, tire 13, mot hodic nhidu
mbdun clia cac 1énh chwong trinh may tinh, dwgc mé hoa trén vét ghi luu trlit cia may
tinh d& thue thi bing cach, hodc dé didu khién hoat dong clia, thiét bi xu ly dir ligu.
Theo cach khac hodc ngoai ra, cac 1énh chuong trinh ¢ thé dugc ma hoa trén tin hidu
lan truyén nhéan tao, vi dy, tin hiéu di¢n dugc tao ra b:?mg mady, tin hi€u quang hoc hodc
tin hiéu dién tir, ma dugc tao ra dé ma hoa thong tin dé truyén dén thiét bi nhén thich
hop dé thyc thi boi thiét bi xir Iy dit ligu. Vit ghi luu trit cia mdy tinh c6 thé 13, hozic
duoc bao gém trong, thiét bi luu trit doc duge béng may tinh, nén luu trt doc duge
bing mdy tinh, thiét bi hoic mang nhé truy cap ngau nhién hodc tun ty hodc t6 hop
ctia mdt hodic nhiéu thanh phén nay. Ngoai ra, trong khi vat ghi luu trt cia mdy tinh
khong phai 1a tin hiéu duoc lan truyén, vat ghi luu trit clia méy tinh ¢ thé 1a ngudn
hodc dich cta cac 1énh chuong trinh mdy tinh dwgc ma hoéa trong tin hiéu lan truyén
nhan tao. V4t ghi luu trlt cia may tinh cling c6 thé 13, hodc duogc bao gdm trong, mot
hoidc nhiéu thanh ph?m hodc phuong tién vat ly riéng biét (vi dy, nhiéu CD, dia hoic
thiét bi luu trit khéc).
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Céc hoat dong dugc mo ta trong ban md ta nay cé thé duoc thyuc hién khi cac
hoat dong dugc thuc hién béng thiét bi xtr ly dit liéu trén dit liéu dugc luu trix trén mot

hodc nhiéu thiét bi luu trit doc dugce bing may tinh hoic dwgc nhan tir cic ngudn khéc.

Thuét neit “thiét bi xit ly dit liéu” bao gdm tét ca cc loai thiét bi, cong cu va
may dé xtt Iy dit liéu, bao gdm bing cach vi du b xit 1y 14p trinh duge, mdy tinh, hé
théng trén chip hodc nhiéu bd phan nay hoic td hop cua ching. Thiét bi néu trén c6 thé
bao gdbm mach logic chuyén dung, vi du, FPGA (field programmable gate array - mang
cdng 14p trinh dugc dang trudng) hodc ASIC (application-specific integrated circuit -
mach tich hgp chuyén dung). Thiét bi ciing c6 thé bao gdm, ngoai phén ctng, mi tao
moi trudong thuc thi cho chuong trinh may tinh yéu cdu, vi du, ma c4u thanh phan sun
ctia bd xr 1y, chdng giao thirc, hé théng quan ly co s& dit liéu, hé diéu hanh, moi
truong chay da nén tang, may 4o hodc td hop cua mot hoiic nhidu thanh phan nay.
Thiét bi vi m6i trudng thuc thi ¢6 thé nhén ra nhidu co s& ha ting mo hinh tinh toan
khac nhau, nhu cac dich vu web, co s& ha tAng tinh todn phan tan va tinh to4n mang
6. | | |

Chuong trinh mdy tinh (con dugc goi 1a chuong trinh, phin mém, tng dyung
phé“m mém, tap 1énh hodc ma 1énh) c6 thé dugc viét & dang ngdn ngit 18p trinh bét ky,
bao gdm ngf)n‘n‘gfx bién dich hozc dién dich, ngdn ngir khai bao hodc thli tuc va n6 ¢o
thé dugc trién khai & dang bét ky, bao gdm nhu chwong trinh ddc 14p hodc 1a mddun,
thanh phén, thuong trinh con, d6i twgng hodc don vi khac thich hop dé str dung trong
mdi trudng tinh todn. Chuong trinh mdy tinh c6 th8, nhung khong can, twong (mg v6i
tap tin trong hé théng tap tin. Chuong trinh c6 thé duge luu trit trong mdt phan cia tap
tin chtra cac chuwong trinh hodc dit liéu khac (vi du, mot hodc nhiéu tap 1énh dugc luu
trit trong tai nguyén ngdn ngit danh déu), trong mot tdp tin dugc danh riéng cho
chuong trinh yéu cAu hoic trong nhidu tap tin phdi hop (vi dy, céc tap tin luu trit mot
hoéé nhiéu mddun, chuong trinh phu hogc cac phén ctia ma 1énh). Chuong trinh may
tinh c¢6 thé dugc trién khai dé duoc thyuc thi trén mot may tinh hodc nhiéu may tinh ma
duoc dit & mot vi tri hogc dugce phéin phéi & nhiéu vi tri va lién két béng mang truyén
thong.

Céac phuong an cua d6i trong dugc mo ta trong ban md ta nay co thé duoc thuc
hién trong hé théng tinh todn ma bao gbm thanh phan phia sau, vi dy, nhu may chui dit
liéu hodc bao gém thanh phan trung gian, vi dy, may chi tng dung hodc bao gdm

thanh ph'?m phia trude, vi du, may tinh khach c¢6 giao dién dd hoa nguoi dung hodc
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trinh duyét Web thong qua d6 nguoi dung co thé twong tac véi viéc thyc hién cla dbi
tuong duge md ta trong ban md ta nay hodc t5 hop bét ky ctia mot hoic nhiéu thanh
phén phia sau, trung gian hodc phia truéc. Cac thanh phan ctia hé théng ¢6 thé duoc
két ndi bing hinh thirc hodc phuong tién truyén thong dit liéu s6 bat ky, vi du, mang
truyén thong. Cac vi du vé mang truyén thong bao gdbm mang cuc bo (“LAN”) va
mang dién rong (“WAN”), lién mang (vi dy, Internet) va mang ngang hang (vi du,

mang ngang hang ad hoc).

Heé théng tinh toan c6 thé bao gdm cac mdy khach va cac mdy chi. May chd va
may khach thuong cach xa nhau va c6 thé twong tac thong qua mang truyén thong.
Mobi quan hé ciia mdy chu va mdy khach phat sinh do céc chuong trinh may tinh chay
trén cdc may tinh twong Urng va co mbi quan hé méay khach-may chi v6i nhau. Theo
mot sb phuwong 4n, méy chu truyén dit liéu (vi dy, trang HTML) dén thiét bi may
khach (vi du, nhiam muc dich hién thi dir liéu dén va nhan diu vao ngudi dung tur
ngudi dung tuong tac véi thiét bi may khach). Dit liéu duoc tao ra & thiét bi may khach
(vi duy, két qua clia tvong tac ngudi ding) ¢6 thd dugc nhan tir thiét bi may khach &
may chu.

Hé théng ctia mot hodc nhidu may tinh c6 thé dugc tao cAu hinh dé thyuc hién
cac hoat dong hodc hanh dong cu thé nho ¢co ph?m mém, phén sun, ph?m cing hodc tb
hop cua ching dugc cai dit trén hé théng dang hoat dong lam cho h¢ théng thuc hién
cac hanh dong. Mot hodc nhiéu chuong trinh may tinh cé thd duogc tao cAu hinh dé
thuc hién cac hoat dong hodc hanh dong cu thé do bao g@)m cac 1énh ma, khi dugc thuc

thi boi thiét bi xt Iy dit liéu, 1am cho thiét bi thuc hién cac hanh dong.

Mic du ban mo ta nay bao gbm nhidu phuong 4n thyc hién cu thé, nhung cac
phuong 4n nay khong nén dugc hiéu 1a céac gi6i han vé pham vi cua sang ché hoic vé
cac dbi twong co6 thé dugc yéu ciu bao ho, ma dung hon la phén mb ta céc ddu hiéu
dic trung cho céc phuong an cu thé cua sang ché. Cac du hiéu nhit dinh dugc md ta
trong ban mb ta ndy trong ngit canh cia cac phuong an riéng r€& cling ¢ thé dugc thuc
hién két hop trong mdt phuong an duy nhét. Nguoc lai, cac dAu hiéu khac ma dugc md
t4 trong ngit canh ctia mdt phuong én cling co thé dugc thuc hién trong nhiéu phuong
an riéng r& hodc trong td hop con thich hop bt ky. Ngoai ra, mac di cac déu hiéu c6
thé dugc mo ta & trén 12 hoat dong trong td hop nhét dinh va thdm chi dugc yéu ciu

bao hd ban dau nhu vy, mot hodc nhidu d4u hiéu tir t hop dugc yéu cau bao ho trong
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mdt sb trudng hop c6 thé duge loai trir khoi t8 hop nay va td hop dugc yéu ciu bao ho

c6 thé @& céap dén tb hop con hodc bién thé cua tb hop con.

Tuwong tw, mic du cac hoat dong dugc mo ta trén céc hinh ve& theo thtr tu cu thé,
nhung khong nén hiéu 13 quy trinh ndy yéu cdu céc hoat dong phai duoc thuc hién theo
tha tu cu thé duoc thé hién hoic theo thir tur tudn tu hodc tit c4 cac hoat dong duogc
minh hoa dugc thuc hién, dé dat duoc cac két qua mong muén. Trong cac truong hop
nhéit dinh, viéc xtr Iy da nhiém va song song cé thé c6 loi. Ngoai ra, viéc tach céc
thanh phan khéc nhau trong hé théng theo céc phuong 4n duge mo ta & trén khong nén
duoc hidu 12 cin tach trong tAt c4 cac phuong 4n va nén hiéu ring céc thanh phén hoic
hé thdng chuwrong trinh duge md ta thudng c6 thé dugc tich hop v6i nhau trong mot san

phim phén mém hoic duge d6ng gbi thanh nhiéu san phém phin mém.

Vi thé, cac phuong 4n cu thé cua dbi twong da dugc md ta. Cac phuong an khac
nam trong pham vi ciia yéu ciu bao ho sau diy. Trong mot sb trudng hop, cac hoat
dong dugc néu trong yéu cAu bao hd c6 thé duge thuc hién theo thit ty khac va van dat
duge két qua mong mubn. Ngoai ra, cic quy trinh dugc md ta trén cac hinh v& kém
theo khong nhét thiét yéu cau thtr tu cu thé duoc thé hién hoic thir tu tudn tu, dé dat
duogc két qué mong mudn. Theo cac phuong an nhét dinh, viéc xtt ly da nhiém va song

song c6 thé c6 loi.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép dugc thuc hién bing may tinh dé phan tich do chan thyc bao gdm céc

budc:

két xuit trén thiét bi hién thi tin hiéu da mau thay dbi theo thoi gian bao gbm

nhiéu tin hiéu mau khac nhau ma dugc tach theo pha khéi nhau;

trong khi két xuét, chup nhiéu anh ctia dbi twgng dich ma duoc chiéu séng bang

tin hiéu da mau duoc két xuét, cic anh biéu dién cac khung;

danh dAu cac khung véi cac gia tri mau twong Gmg cla tin hi¢u da mau dugc két

xuét tai thoi diém céc anh twong Umg twong tng véi cac khung dugce chup;

str dung bd loc thong giai theo thoi gian cho céc anh dé tao ra nhidu anh dugc
loc;

trich xuét tin hiéu dap tng duoc loc tr cac anh dugc loc;

tao ra dd do twong quan theo thoi gian cip khung dua trén, it nhét 13, twong
quan theo thoi gian cip khung gitta c4c gid tri mau dugc danh du twong Gmg va cic

gia tri mau trdi twong Ung cua tin hiéu dép tng duge loc;

tinh trén nhiéu khung, dbi voi mbi vi tri didm anh, diém teong quan theo thoi
gian cip diém anh tir tvong quan theo thoi gian gifta cac gia tri mau twong ng cia cac
diém anh tai vi tri diém anh d6 trong céc khung tuong tng va cdc gid tri mau tuong
rng cua tin hiéu da mau dugc két xuét tai thoi diém cac anh twong ng twong Gng voi

cac khung dugc chup;

tao ra df do'tuzorng quan theo thoi gian cép diém anh dya trén, it nhét 13, céc

diém twong quan theo thoi gian cép diém anh; va

chip nhan hodc tir chbi @i tuong dich dua trén, it nhét 13, do do tuong quan

theo thoi gian cdp khung va cip diém anh.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi tin hidu tvong tng cla tin hi¢u da mau la

mot mau khéac nhau.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 mdi trong s& cac mau duge két xudt bang cach

sir dung cung tan sO.

4, Phuong phép theo diém 1, trong @6 mdi tin hiéu twong tng cua tin hi¢u da mau la

mot tin hiéu don sac khéac nhau.
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5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tin hiéu da mau c6 hinh sin.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 mdi tin hiéu twong ‘g cia tin hiéu da mau la
mot hinh sin riéng biét va trong d6 cc hinh sin nay chdng 1én nhau trong tin hiéu da
mau.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 céc tin hiéu twong Gng cua tin hiéu da mau dugc

tao ra mdt cach ngau nhién.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gié tri twong Gmg cu thé cia vi tri diém anh 13

mau sac.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 m3i anh bao gdm nhiéu anh twong img, mdi anh
twong tng ndy: dugc bién ddi 14n luot, & 4o phan gidi twong img khac nhau hoic bao
gbm dai tdn s khong gian tuong (g khic nhau ma twong Gng v6i hién tuong chiéu

sang dugc chon.

10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 d§ do twong quan theo thoi gian cAp khung con
dua trén viéc pha cia tin hiéu da mau c6 khép véi pha cta tin hiéu dap tng dugce loc
hay khong.

11. Phuong phéap theo diém 1, trong &6 budc trich xuét tin hiéu dép tmg duge loc tur
cac anh duoc loc bao gdm trich xuit tin hiéu dap tmg dugc loc tir gid tri mau trdi

tuong tmg clia mdi anh trong s0 cac anh duogc loc.

12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuwong phap nay con bao gbm budc 1am &n
dinh ddi tuong dich trong cac anh trude khi str dung bd loc thdng giai.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd loc thong giai dugce sir dung trong mién tan
sb hogic trong mién thoi gian.

14. Phuong phéap theo diém 1, trong @6 budc tao ra dd do twong quan theo thoi gian
chp diém anh dua trén, it nhét 13, céc diém tuong quan vi tri diém anh bao gbm két hop
cac diém twong quan vi tri didm anh dé tao ra @6 do twong quan theo thoi gian cap
diém anh.

15. Phuong phéap theo diém 14, trong d6 d6i twgng dich 12 khudn mét ctia con ngudi va
trong d6 cac diém tuong quan vi tri diém anh dugc két hop ding cho cac vi tri diém
anh cta ving cy thé cia khudn mat.

16. Phuong phép theo diém 15, trong d6 ving cu thé cta khuén mit dugc xac dinh

béng cach st dung it nhéit mét trong sd: (i) phéan tich anh dong dé tranh, it nhét 13 mot
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phan, mdt hodc nhiéu phan cia khudn mit bi che khuat hodc bi phoi sdng qua nhiéu
trong cac anh, va (ii) mat na hodc ban do trong so bicu dién hiéu biét vé cac dic diém

cia khuoén mit c6 kha niang phan xa tin hiéu da mau duoc ket xuat.

17. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mi vi tri diém anh biéu dién nhidu phan tir dir

liéu anh tuong Ung.

18. Phuong phép theo didm 17, trong d6 cac phan tir dit liéu anh c6 cac do phén giai
khéc nhau.

19. Phuong phép theo diém 18, trong d6 mdi vi tri diém anh 13 két hop c6 trong s cia

cac phan tir dir liéu anh twong Gng cla vi tri di€m éanh.

20. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac anh dugc chup biéu dién thap Gaussian
hodc thap Laplacian.

21. Phuong phap theo diém 20, trong d6 anh dugc loc cu thé trong céc anh duoc loc

bleu dién ket hop ¢0 trong sd cua cac cip do thap.

22. Hé théng phan tich do chan thyc, hé théng nay bao gdm bo xtt Iy va bd nh¢ truyén

thong dién tir v6i bd xur 1y, bd xtr Iy duoc 1ap trinh dé thuc hién céc buéc bao gom.

két xuAt trén thiét bi hién thi tin hiéu da mau thay dbi theo thoi gian bao gém

nhiéu tin hiéu mau khéac nhau duge tich theo pha khoi nhau;

trong khi két xuét, chup nhidu anh cta déi trong dich ma dugc chiéu séng bang

tin hiéu da mau duoc két xuat, cac anh bicu dién c4c khung;

d4nh diu cac khung véi céc gia tri mau twong ng cua tin hi¢u da mau duge két

xuét tai thoi diém céc anh twong Gmg twong Gng véi cac khung dugc chup;

str dung b loc thong giai theo thoi gian cho céc anh dé tao ra céc anh duoc loc;

trich xuét tin hiéu d4p tng duoc loc tir cac anh dugce loc;

tao ra do do tuwong quan theo thoi gian cép khung dua trén, it nhét 13, tuong
quan theo thoi gian cép khung gifta cdc gié tri mau dugc danh diu twong tmg va céc

gia tri mau trdi twong Gng cla tin hi¢u dép tng duge loc;

tinh trén nhiéu khung, ddi véi mdi vi tri didm anh, diém teong quan theo thoi
gian cép di8m anh tr twong quan theo thoi gian gifta cic gid tri mau twong Gng cua cac
diém anh tai vi tri diém anh trong cac khung tuong tng va céc gia tri mau tuong tng
cia tin hiéu da mau dugc két xut tai thoi diém cac anh twong Gmg tuong Gng véi cac

khung dugc chup;
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tao ra do do twong quan theo thoi gian cip diém anh dya trén, it nhét 13, céc

diém tuong quan theo thoi gian cAp diém anh; va

chip nhan hoc tir chéi dbi twong dich dwa trén, it nhat 13, do do twong quan

theo thoi gian cip khung va cap diém anh.

23. Hé théng theo diém 22, trong d6 bd xir Iy dugc 14p trinh dé tao ra mdi tin hiéu

twong (g cla tin hiéu da mau & mot mau khéac nhau.

24. H¢ théng theo diém 23, trong d6 bd xtt ly dugc 14p trinh dé két xuit mbi trong sb

cac mau bang cach st dung cung tan so.

25. Heé théng theo diém 22, trong d6 mdi tin hiéu twong Gng cla tin hi¢u da mau 1a mot

hinh sin riéng biét va trong d6 cac hinh sin dugc chdng 1én nhau trong tin hiéu da mau.

26. Heé thdng theo diém 22, trong d6 gié tri trong tmg cu thé cua vi tri diém anh 12 mau
sic.

27. Hé thdng theo diém 22, trong d6 mdi hinh 4nh bao gdm nhiéu anh twong tng, mdi
anh tuong Gng nay: dugc bién dbi 1an luot & d6 phan giai twong tmg khac nhau hodc
bao gbm dai tAn sb khong gian twong tmg khic nhau ma twong Ung vdi hién tuong

chiéu sang dugc chon.

28. Hé théng theo diém 22, trong d6 bd xtt 1y con dugce 1ap trinh dé trich xuét tin hiéu
dap tmg dugc loc tir cdc dnh duge loc bﬁng cach trich xuét tin hiéu dap tng duoc loc
tlr gia tri mau trdi twong ng cia mdi trong sb cac anh dugc loc.

29. H¢ théng theo diém 22, trong @6 bd xt ly con dugc lép trinh dé 1am 6n dinh dbi
tugng dich trong céc anh trude khi sir dung bg loc thong dai.

30. Hé théng theo diém 22, trong d6 dé tao ra d0 do twong quan theo thoi gian cip
diém anh dya trén, it nhét 13, cac diém twong quan vi tri diém anh, bo xit 1y con duge
14p trinh dé két hop céc diém tuong quan vi tri diém anh dé tao ra 46 do twong quan

theo thoi gian cip diém anh.
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