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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén hé théng va phwong phap nhan dién bién sd dwa trén cong
nghé hoc séu. Hé théng nhén dién bién s dya trén céng nghé hoc séu gém bd lién lac
dé nhan bang hinh thu hinh tir m4y thu hinh, va bd phét hién nhan dién mot hodc nhiéu
d6i tuong dat tidu chuén da luu trude dua trén bang hinh nhan duge tir bo lién lac.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc phwong 4n theo sang ché dwoc md ta trong sang ché nay lién quan dén hé
théng va phuong phép nhan dién bién sé dua trén céng nghé hoc sau.

Gan day, trong linh vuc giao théng thong minh, luu luong giao thdng duge phan
tich thoi gian thuc dya trén cong nghé nhén dién béng hinh. Luu lugng giao thong
duoc st dung trong quy hoach thanh ph thong minh. Ngoai ra, cdng nghé giao thong
thong minh dugc st dung dé phét hién nhidu déi trong va bao mat, ......

Heé théng phat hién giao théng théng thuong st dung cac bd do vong tir dé phat
hién cac vi pham. Tuy nhién, phuong phép nay c6 thé khéng dugc 4p dung véi mdi
trrong giao thong & Pong Nam A trong d6 cic phuong tién va xe may hoa 1an trén
duong vi bd do c6 thé khong xac dinh s hoa 13n cac phwong tién va xe may chinh xéc.

Ngoai ra, viéc phat hién tc do phuong tién bang cam bién laze va rada khong thé
ap dung v&i méi trudong giao thong & Péng Nam A, trong d6 phuong tién va xe may
hoa 14n trén dudng vi cch tiép cén phat hién nhu vay co6 thé khong xac dinh sy hoa
14n phuong tién va xe mdy chinh xac. '

Hon nita, & cac nude dang phét trién noi c6 madi truong giao thong kém, xe may
va 6 t6 dan xen va gdy ra nhidu sy hdn loan. Tai ngi tu, s lugng 16n xe may va 6 td
dang ddng thoi gdy ra céc vi pham giao thong nhu céc vi pham tin hiéu. Do d6, ty 18
tai nan giao thong cao. 75% céc vu tai nan nay la do xe may.

Dic biét, sb luong chinh sach giao thong han ché khéng thé gidm sat duoc sb
lwong 16n xe may trong thoi gian di lai. Vi vay, can c6 mot giai phap dé giam sat giao
thong hiéu qua.

Ban chét k§ thuét ciia sang ché

Céc phwong 4n theo sang ché dé cap dén hé thdng nhan dién sé dua trén cong
nghé hoc sadu chi st dung may thu hinh CCTV ma khoéng dung méy thu hinh LPR
(Nhan dang Bién s6) hay bo do vong tir.

Ngoai ra, cc phuong an theo sang ché dé cap dén hé thdng nhan dién sb dwva trén
cdng nghé hoc sau dé nhan biét mot cach hiéu qua bién s6 xe may khi dugc dédt & mét
sau cua xe.
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Ngoai ra, cac phuong én theo sang ché de cap dén hé thong nhén dién so dya trén
cdng nghé hoc sau d¢ cai thién do chinh xéc trong viéc nhdn di¢n bién s xe bang cach
dung phan tich hoi quy.

Theo mot khia canh, hé théng nhén dién bién s dua trén cdng nghé hoc sau cé
thé bao gdm bd phat hién dé nhan khung hinh tht nhit va khung hinh thi hai tir may
thu hinh, khung hinh thtr nhét chita cac ddi tugng di qua diém tht nhét duge xac dinh
trude va khung hinh the hai chira cac dbi twong di qua diém tht hai duge xac dinh
trude, va phat hién it nhit mot dbi twong dua trén cac khung hinh th@ nhat va thir hai
da nhan, ty 16 phan trdm tring khép gifra it nhat mot dbi twong duge phét hién va dbi
tuong da luu trude béng hodc 16n hon gié tri sb dat trude, va bd nhéan dién dé truy xuét
mdt trong céc khung hinh tht nhit va thi hai khi d6i twong dugc phét hién béi bo phat
hién dap tng tiéu chudn dat trude, khoang cach gitta may thu hinh va diém thtr nhét
khi khung hinh thtr nhit dugc thu thap nhé hon khoang cach gitta may thu hinh va
diém thir hai khi khung hinh tht hai dwoc thu thap, khung hinh dugc truy xuét 1a
khung hinh tht nhét, va viéc nhan dién bién sé cta ddi twong dwoc phét hién dua trén
khung hinh dugc truy xuét.

Theo khia canh khac, hé théng nhén dién bién s dua trén cong nghé hoc sau ¢o
thé bao gbdm bd phat hién dé phat hién it nhat mot di twong trong khung hinh thi n tir
bang hinh nhén dugc tir mdy thu hinh, ty 1 phan trim trung khép gitta dbi tuong da
luu trude voi it nhit mot db6i tuong dugc phat hién br:fmg hodc 16n hon gié tri sb dat
trude, va bd nhan dién dé nhan dién bién sb tir d6i twong dwgc phét hién boi bd phat
hién va nhan dién sd tlr bién sb.

Theo phuong an mau, hé théng con ¢6 thé bao gdm bo xir Iy dé xé4c dinh rang it
nhit mét dbi twong dugc phét hién trong khung hinh thtr n ¢é dap tng tiéu chudn dat
true hay khong khi it nhit mot déi tuong duoc phét hién trong khung hinh thir n xuét
hién. Khi it nhat mot dbi twong dwoc phat hién trong khung hinh tht n dap ung tiéu
chudn dat trude, bo xtt Iy ¢6 thé thu thap khung hinh chira it nhat mot d6i tuong.

Theo phuong 4n mAu, hé théng c6 thé ngoai ra gdm bod xir Iy dé tinh toan tbc do
cla it nhat mot dbi tugng duoc phat hién trong khung hinh tht n khi it nhét mot ddi
tugng dugc phét hién trong khung hinh thtr n xuét hién. Khi téc d6 da tinh cta it nhat
mot ddi tugng dugc phét hién vugt qué tbc do dat trude, bo Xt ly ¢o thé thu thép
khung hinh chtra it nhit mot dbi tugng c6 tbe d6 vuot qué tde d6 dat trude.

Theo phuong 4n mau, bo nhan dién c6 thé thu duogc thong tin bién sb gém sb cua
céc bién sb, vi tri lap bién sb, do tin cdy cua bién s6, va loai bién sd. B nhan dién c6
thé so sdnh céc dic diém dwoc nhan dién tir bién sb cua déi tugng véi cac dic diém da
luu trude, c6 thé gan do tin cdy cao hon cho bién s c6 gia trj trung binh cao vé ty 1&
phan tram tring khép gitra cac ddc diém da luu trude véi cac dic diém dugc nhan dién
tir bién s, va co6 thé lyra chon bién s c6 d6 tin cdy cao nhit.
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Theo phuong 4n mau, khi it nhat hai trong s6 c4c ving dic diém dugc nhan dién
O bién s6 da lya chon chong chéo mot phan, b nhén dién c6 thé lua chon mot dac
diém tir cac dac diem trong it nhat hai ving déc diém chong chéo.

Theo phuong 4n mau, dic diém da lua chon c6 thé ¢ gid tri tin ciy cao nhat.

Theo phuong 4n mau, bd xtr Iy c6 thé xac dinh diém trung tAm cuia hop gidi han
dic diém cta mdi dac diém trong cac dac diém duoc lua chon, va xac dinh dudng
chinh gifta. Téng cc khoang cach gifta cac diém trung tdm ctia cac hop gidi han dic
diém va duong chinh gitra 12 nho nhét.

Theo phwong 4n méu, bd xit Iy c6 thé xac dinh céc dic diém phia trén duong
chinh gitra 12 hang cac dic diém thr nhét va x4c dinh cac dic diém phia duéi duong
chinh gitra 12 hang cac dic diém thi hai.

Theo phwong 4n mau, khi cdc dic diém phia trén dudng chinh giita va cic dic
diém phia dudi duong chinh gifta duge nhén dién, bd xir Iy c6 thé xac dinh loai bién sb
14 loai thir nhét trong d6 cac dac diém dugc xép thanh hai hang. Khi dwong chinh giita
di qua cac vung dédc diém duoc nhan dién, b xi 1y ¢6 thé xac dinh loai bién sb 1a loai
thir hai trong d6 cac dic diém duge xép thanh mot hang duy nhat.

Theo phuong 4n miu, bo xi Iy ¢ thé xac dinh gia trj truc x cia diém trung tdm
mdi ving trong céc ving dic diém chta cac dic diém duoc lua chon, va sip xép cac
dac diém theo hudng tir trai sang phai trong mdi hang duya trén loai bién sd sao cho dic
diém c6 gid tri truc x nhod nhét dugc sép xép O vi tri ngoai cung bén trai trong khi ddc
diém c6 gia tri truc x 16n nhét duge sép xép & vi tri ngoai cling bén phai.

Theo phuong 4n mau, khoang cach gifta tim anh ctia may thu hinh va mat dat
dwogc x4c dinh 14 H, khoang cach vét 1y tir diém chiéu thang dimg cla tim anh ctia may
thu hinh trén mat d4t dén diém trén mat dat twong ing v6i ddy ctia man hinh anh chup
bing may thu hinh dwgc x4c dinh 1a L1, khoang cach vat Iy tir diém chiéu thang dimg
cha tdm anh ctia may thu hinh trén mat dit dén diém trén mat dit twong Gmg véi dinh
cia man hinh anh chup bing may thu hinh dugc x4c dinh 1a L, khoang céch giita
trung tAm ctia man hinh anh chup bing may thu hinh va diém ciia man hinh anh twong
tng v6i dbi tuong khi dbi twong dang & diém thtr nhat dwoc xac dinh 1a P, khoang cach
gifta trung tAm cta man hinh anh chyup bang méy thu hinh va diém ctia man hinh 4nh
twong Ung véi ddi twong khi dbi tuong dang ¢ diém tht hai duoc xac dinh 13 Q, goc
gifta dudng twong tng v6i H va duong ndi tim anh ctia méy thu hinh véi diém trén
mat dit twong tng véi dinh cia man hinh anh chup bing may thu hinh dugc x4c dinh
1a goc thir nhat a, gbc gitta dudng nbi tAm anh ctia may thu hinh véi diém trén mat dat
twong tmg v6i dinh ctia méan hinh anh chup bing may thu hinh va dudng nbi tAm anh
clia may thu hinh v6i diém trén mat dat twong ing voi day ciia man hinh anh chup
bing may thu hinh duoc xac dinh 13 gbc thi hai 0, goc gitta duong tuong tng véi H va
duwong ndi tdm anh ctia may thu hinh véi diém trén mat dat twong tng véi khoang cach
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P tir trung tdm ctia man hinh dugc x4c dinh 1a goc thir ba ap, va goc gitta dudng tuong
tng v6i H va duong ndi tm anh ctia may thu hinh véi diém trén mat dat twong (mg
véi khoang cach Q tir trung tdm clia man hinh dugc xéc dinh 1a goc thi tu aq. Bo xtt ly
c6 thé tinh toan khoang cach gifta cdc diém thtr nhat va tht hai dua trén cic Phuong
trinh da dinh trude.

Theo phuong 4n mau, bd xir Iy ¢6 thé xac dinh 1an thir nhat khi ddi tugng dugc
phét hién trong khung hinh thtt n di qua diém thir nhat, va 1an tht hai khi d6i twong
dugc phat hién trong khung hinh thtt n di qua diém thtr hai, va tinh toén toc do ciia dbi
trong dwoc phat hién dua trén céc 1an thir nhat va thir hai va khoang cach giita diém
thtt nhat va diém th hai.

Theo khia canh khéc nita, phuong phép nhan dién bién sb dua trén cong nghe hoc
sau ¢6 thé bao gdm viéc phat hién it nhdt mot d6i twong trong khung hinh thi n tir
bang hinh nhén dugc tir may thu hinh, ty 1& phan tram tring khép gitta dbi tuong da
luu trude véi it nhat mot dbi tuong dugc phat hién béng hodc 16n hon gié tri s6 dat
trude, nhan dién bién sb tir d6i trong duoc phat hién bdi bd phat hién va nhén dién sb
tir bién sd, tinh toan téc do cua it nhat mot dbi twong dwoc phét hién trong khung hinh
thtr n khi it nhit mot dbi twong dwoc phat hién trong khung hinh thi n xuét hién, khi
tbc dd duoc tinh cua it nhat mot dbi tugng dugce phat hién vuot qua tbc do dat trude,
thu thap khung hinh chtra it nhét mot ddi tuong co tbc do vuot qué tdc do dat trude, so
sanh céc dic didm dugce nhan dién tir bién sb cua dbi twong voi cac dic diém da luu
trude, gan do tin cdy cao hon cho bién sb c6 gid tri trung binh cao vé ty 1& phan tram
tring khép gitra céc dic diém da luu trude voi cac dac diém duge nhan dién tir bién
sb, va lua chon bién sb ¢ dd tin cdy cao nhét.

Theo phuong 4n mau, phuong phap con bao gdm, sau khi lwa chon bién s c6 dd
tin cdy cao nhét, khi c6 it nhét hai trong sb céc vung dac diém duoc nhén dién & bién
sb d3 lua chon chéng chéo mot phén, lwa chon mot dac diém tir cac dic diém trong it
nhét hai ving dic diém chdng chéo, xac dinh diém trung tim ctia hop gidi han dic
diém cta cta mdi dic diém trong cac déc diém dugc lua chon va xac dinh dudng
chinh gifra, tdng cac khoang cach giita cac diém trung tdm ciia cac hdp gi6i han dic
diém va duong chinh gitta 1 nhé nhét, x4c dinh loai bién s6 dya trén dudng chinh giita
da xac dinh va sép xép cac dic diém dua trén loai bién sd, va xuét ra trinh tur sép xép.

Mo ta van tat cac hinh vé

Céc dbi trong va tinh niang da dé cap clng cac ddi twong va tinh ning khac sé& tré
nén rd rang qua sy md ta cung tham chiéu dén cac hinh sau, trong d6 céc sd tham
chibu tuong Gmg dé cap dén cac phan trong tng trong nhiéu hinh khac nhau trir khi c6
quy dinh khac va trong d6:

Hinh 1 1a biéu db khéi cua hé théng phat hién nhiéu dbi twong dua trén cong
nghé hoc sau theo mot phuwong 4n theo sang ché nay;
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Hinh 2 12 biéu db khéi chi tiét ciia hé théng phét hién nhiéu ddi twong dua trén
cong nghé hoc sau theo mot phwong an theo sang ché nay;

Hinh 3 1a Ivu db ciia phuong phép phat hién nhiéu déi twong duwa trén cong nghé
hoc sau theo mot phuong an theo sang ché nay;

Hinh 4 1& lvu 6 minh hoa hoat déng phat hién nhidu déi tvong dva trén cong
nghé hoc sau cta Hinh 3;

Hinh 5 13 lvu @6 minh hoa phuong 4n tinh toan tbc @0 cta dbi tugng duoc nhan
dién;

Hinh 6 13 biéu dd minh hoa S20 trong Hinh 5;

Hinh 7 14 Ivu ¢ minh hoa cu thé S20 trong Hinh 5;

Hinh 8 14 Iru dd minh hoa thuat toan phat hién viing bién sd;

Hinh 9 12 lvu dd minh hoa thuat toan nhén dién bién sd; va
Hinh 10 12 biéu @4 minh hoa dudng chinh gifta dya trén thuat todn S44 ctia Hinh 9.
MO ta chi tiét sang ché

Céc loi thé va tinh ning khac theo sang ché nay va phuong phap dé dat dugc cac
loi thé va tinh ning khac s& tré nén rd rang khi tham chiéu cac phuong an duge mo ta
chi tiét du6i ddy cung tham chiéu cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, sang ché nay
khong bi gi6i han trong cac phuong 4n dugc boc 16 dudi ddy, ma cé thé duogc thé hién
dudi nhidu hinh thirc khéc nhau. Cac phuong an dudi ddy chi nhim hoéan thién sang
ché nay. Cac phuong an duéi ddy cho phép ngudi ¢6 k¥ thuét trong linh vic hidu hoan
toan sang ché nay. Pham vi cla sang ché nay khong dwoc xac dinh béi cac phuong an
ma duoc xac dinh boi cac yéu cau bao hd keém theo.

Trir khi dugc dinh nghia khac, tit ca cac thuit ngit bao gdm céc thuét ngit khoa
hoc va k§ thuét duoc st dung trong sang ché nay déu cé ciing nghia nhu thuong duge
hidu bdi ngudi ¢6 ky ning thong thudng trong linh vuc lién quan dén sang ché nay.
Cén hiéu thém rang cac thuét ngit, vi du nhu cc thuét ngit duge dinh nghia trong céc
tir dién thong dung, nén dwoc hiéu 12 c6 nghia nhit quan véi nghia cia ching trong
ngit canh ¢6 lién quan va s&€ khdng dugc giai thich theo y nghia mdy moéc thai qué hodc
ly tudng hoa trir khi duge dinh nghia rd rang nhu vy trong sang ché nay.

Thuét ngit duge sit dung trong sang ché nay chi nhim muc dich mo ta céc
phuong 4n cu thé va khéng nhim muc dich giéi han sang ché nay. Khi duoc ding
trong sang ché nay, cac dang s it “mdi” va “cac” chira ca cac dang sé nhiéu, trir khi
ngit canh chi rd 1a khac. Cén hiéu thém ring cac thuat ngit “bao gdbm”, “gdm”, “chira”,
va “gdm chua” khi duoc sir dung trong ban mo ta nay, dinh 1& sy hién dién cla cac
tinh ning, tdng thé, hoat dong, thanh phan va/hodc bd phan dugc & cap, nhung khong
loai trir sy hién dién hoac bd sung ciia mdt hodc nhiéu tinh nang, téng thé, hoat dong,
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thanh phin, bd phan va/hodc cac phan khac ctia chiing. Khi dugc dung trong sang ché
nay, thuat ngtt “va/hodc” gém bét ky va tat ca su két hop cia mdt hodc nhiéu phén t
duge liét ké cung. Sy dién ta vi du nhu, “it nhét mot trong” khi diing truéc mot danh
sach cac thanh phan c6 thé didu chinh toan bd danh sach cac thanh phén va khong diéu
chinh tirng thanh phén cé biét ctia danh sach.

Thuat ngit “bd”, “khdi”, “mé dun”, ..., khi dwoc ding trong sang ché nay c6 thé
duoc cAu tao dé xur ly it nhét mot chire nang hodc hoat dong. Vi dy, “bd”, “khdi”, “mod
dun”, ... c6 thé dugc thé hién trong phén cing chéng han FPGA, hodac ASIC, hodc
phdn mém hosc su két hop ciia ching. Tuy nhién, sang ché nay khong bi gi6i han &
nhiing didu vira dé cap. T “bo”, “khdi”, “mé6 dun”, ... c6 thé dugc clu tao dé duoc ghi
lai trong phuong tién luu trit kha dinh, hodc cé thé duoc cu tao dé chay mot hoic
nhiéu bd xtr 1y.

Do d6, trong mdt vi du, “bd”, “khdi”, “md dun”, ... c6 thé bao gém cac by phéan
chéng han céc bd phan phén mém, bd phén phén mém dinh hudéng dbi tugng, by phén
phén loai va bo phan tac vu, va cac quy trinh, chitc ndng, thudc tinh, tha tuc, thuong
trinh, doan ciia ma chuong trinh, bd dém, vi chuong trinh, vi ma, hé mach, dit liéu, két

A

cau dir liéu, ban may, mang, va tham bién. Céc bd phan, “bd”, khoi”, va “md dun”, ...
c6 thé dugc chia thanh cac bd phén phu va “cac bd phu”, cac khoi phu”, va “cac mo
dun phu”, ...... Ngoai ra, cac bd phan va trong “bd”, khoi”, va “md dun”, ... c6 the

dugc két hop véi cac bd phan khac, “cac bd”, “céc khdi”, va “céc mo dun”, ...

Duéi ddy, phuong 4n theo sang ché nay s& dwoc mo ta chi tiét cling tham chiéu
cac hinh v& dinh keém tai day.

Hinh 1 14 biéu db khéi tdng thé cta hé théng phat hién nhidu ddi tugng dua trén
cong nghé hoc sau theo mot phwong an theo sang ché nay.

Tham chiéu Hinh 1, hé théng phat hién nhidu ddi twong 10 nhén bang hinh dbi
tuong 20 tir thiét bi thu thap bing hinh 30. Hé théng phat hién nhiéu dbi twong 10
duoc két ndi véi thiét bi thu thap bang hinh 30 qua mang luéi.

Theo sang ché, hé théng phét hién nhidu dbi twong dwa trén céng nghé hoc sau
10 c6 thé cai thién hiéu suét va do chinh xé4c cla viéc phét hién d6i tuong trong khi
giam luong phép tinh va bd nhd can thiét cho may phat hién ddi twong da 16p dua trén
cdng nghé hoc sau.

Ngoai ra, khi ving céc dbi twong udc tinh duge tao thanh, hé thdng 100 c6 thé
loai bd cac hop gi6i han do tin cay thap trong sé cac hop gidi han chdéng chéo 13n nhau
bing so do triét tiéu khong tdi da (NMS). Nhiéu dbi twong c6 thé dwoc phat hién mot
cach dang tin cay.

Hinh 2 13 so dd khéi chi tiét cia hé théng phat hién nhiéu d6i tuong dua trén
coéng nghé hoc sau theo mdt phurong 4n theo sang ché nay.
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Tham chiéu Hinh 2, hé théng phat hién nhidu dbi twong 10 gdm mo dun phét
hién 11, md dun theo ddi 12, md dun phéan loai 13 va mé dun phan tich 140.

Dau tién, md dun phat hién 11 nhan bang hinh tir thiét bi thu thap bang hinh 30
va phét hién mét hodc nhidu ving quan tdm (ROI) chira d6i twong. M6 dun phét hién
11 trich xuét viing quan tdm st dung so db stixel. Trong méi lién hé nay, trong so )
stixel, gia dinh ring cdc chudng ngai vat dimg trén duong cé cling thong tin thi sai, va
bang hinh duoc thé hién khong st dung céc anh diém ma st dung cic nhém, mdi
nhém tuong Gng véi que ¢ chidu rong nhét dinh. Md dun phat hién 11 trich xuét ving
quan tdm st dung so dd stixel.

Mo dun phat hién 11 phat hién it nhat mot dbi trong dua trén bang hinh nhén
duoc tir thiét bi thu thap bang hinh 30, khi it nhét mot dbi tugng duoc phat hién dap
tng diéu kién da luu trude. Vi dy, md dun phat hién 11 nhan dién mdi d6i tugng xuét
hién trong mdi ving quan tdm dugc phat hién bing so d6 phan loai nhidu d6i twong
dua trén cong nghé hoc sau.

Trong mbi lién hé nay, mo6 dun phat hién 11 nhén dién phan loai ciia nhidu dbi
twong bang so dd hoc sdu, ma c6 thé sir dung so db rimg ngau nhién. Trong mbi lién
hé nay, so dd rimg ngiu nhién dé cap dén phuong phép tap hop trong d6 hoc ngau
nhién mot s6 ciy quyét dinh trong hoc may. Phuong phép rimg ngau nhién cé thé bao
gdm rong rai budce hoc dé cdu tao nhidu cdy quyét dinh va budc kiém tra @& phén loai
hodc du doan cac vecto ddu vao. Phuong phap rimg ngiu nhién c6 thé duge sir dung
cho nhiéu Ung dung chéng han phét hién, phén loai, va hoi quy.

Ngoai ra, hoc sdu 1a k§ thuat duoc sit dung dé nhém hozc phén loai céc d6i
tugng hodc dit liéu. Vi dy, cdc may tinh khong thé phén bi¢t gitta cho va meo chi st
dung hinh anh. Con ngudi ¢6 thé phan biét gifta chd va méo rét d& dang chi str dung
hinh anh. Vi ly do nay, trong hoc sau cling nhu hoc mdy, dit liéu duge nhép vao may
tinh 14n luot phan loai nhimng thtr twong tw. Néi cach khac, trong hoc sdu, khi anh
tuong tu v&i anh cho da lvu trude duge dua vao may tinh, may tinh phén loai anh
trude 1a dnh chd.

Ngoai ra, m6 dun phat hién 11 tao dit liéu ghi nhan dao tao st dung cong cu soan
nhan. Theo séng ché, cdng cu soan nhan dugc st dung dé tao dit 1idu vé cac gia tri loai
dbi tugng va céc toa do vi tri dbi tugng. Cac loai gia tri cua dbi tugng co thé duoc chia
thanh 6 t0, xe thung, xe buyt, xe tai, phia trudc xe may, phia sau xe mdy, bén hong xe
may, ...... Trong mbi lién hé nay, cac loai gia tri cia dbi tuong co thé duoc chia thanh
phia trudc xe may, phia sau xe may, va bén hong xe mdy riéng biét vi 0 td cd cac bién
sd & ca phia trude va sau, nhung xe may thudng chi c6 bién s & phia sau.

M6 dun theo doi 12 nhan dién it nhdt mot dbi twong khi su twong tu giira it nhét
mot abi tugng dugc nhén dién vai it nhit mot dbi tugng dugc phét hién bdi mo dun
phat hién 11 16n hon gié tri s& cu thé. Trong mdi lién hé nay, md dun theo ddi 12 theo
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doi d6i twong duwa trén gia tri tinh nang cta ddi tugng dwoc phat hién. M6 dun theo doi
12 theo doi dbi tugng dugc phat hién st dung so dd theo ddi dya trén bd loc tuong
quan. So dd theo dai nay thé hién hiéu suét theo doi tt ciia dbi twong c¢6 hinh dang
thay ddi theo thoi gian, ching han nhu con nguoi.

Ngoai ra, trong twong quan dit lidu va theo doi dbi twong, thiét bi hién tai 10
giam thiéu thoi gian tinh toan cén thiét dé trich xudt mét vecto tinh nang theo mdi mo
dun bang cach tai sir dung vecto tinh ning da kénh.

Céc chi tiét ctia m6 dun theo dai 120 s& dugc mo ta sau.

M4 dun phan loai 130 x4c dinh it nhat mot dbi twong duoc nhén dién bdi mé dun
phat hién 110 13 dwoc phét hién dbi tugng, va x4c dinh it nhat mot déi twong dugc
nhén dién béi md dun theo doi 120 1a d6i twong da theo doi.

Hinh 3 12 lvu db cia phuong phép phat hién nhiéu d6i tuong dua trén céng nghé
hoc sau theo mot phuong an theo sang ché. Hinh 4 13 biéu d¢6 minh hoa hoat dong phat
hién nhiéu d6i twong dua trén cong nghé hoc sau tai Hinh 3.

Tham chiéu Hinh 3, phuong phép phat hién nhiéu d6i twong dwa trén céng nghé
hoc sau gém cac hoat dong sau:

Dau tién, thiét bi 10 nhan va nhan dién bang hinh may thu hinh tir thiét bi thu
thap bang hinh 30 S100. Sau d6, mé dun phat hién 11 cta thiét bi 10 phét hién it nhit
mot dbi tuong trong khung hinh tht n dya trén bang hinh nhan duoc tir thiét bi thu
thap bang hinh 30, khi ty 16 phan trim tring khop gitta gi4 tri tinh nang cia it nht mot
d6i tugng dugc phat hién véi gia tri tinh ning cta ddi tuong dd luu trude bing hoic
16n hon gié tri s6 da xé4c dinh truée S200 (n 1a sé nguyén bang 2 hodc 16m hon).

Sau d6, mo dun theo doi 12 ctia thiét bi hién tai 10 nhan dién it nhit mot ddi
teong khi su tuong tu gifta it nhit mot ddi twong dugce nhén dién véi it nhét mot ddi
tugng dugc phat hién bdi md dun phat hién 11 16n hon gid tri s6 cu thé S300.

Vi du, dbi tugng da phat hién trudc va d6i tugng duoc phét hién hién tai c6 thé
duoc x4c dinh gidng nhau khi bang hinh trong hop gidi han duge chia thanh loat cac
hinh 4nh, va hinh anh ctia ddi twong da phat hién trudc trong hop giéi han va hinh dnh
ctia ddi tugng dugc phét hién hién tai trong hdp giéi han tring khép véi nhau. Theo
phuong 4n nay, su tring khop gifta cac ddi tugng ¢ thé duge xac dinh dya trén céc
hinh &nh cta bing hinh. Tuy nhién, sang ché nay khong bi gi6i han & nhing diém vira
@& cap. Su tring khép gitra cac déi twong c6 thé duge xac dinh dwa trén nhiéu thong
tin vé bang hinh.

Sau d6, m6 dun phén tich 140 so sénh céc toa dd vi tri cla it nhét mot ddi tuong
duogc nhan dién béng md dun phat hién 110 trong khung hinh thir n v6i céac toa d6 vi tri
cla it nhat mot ddi tugng dugc nhan dién béng mod dun theo d&i 120 va xac dinh céc
toa d0 vi tri cua it nhit méot ddi tugng la gié tri trung binh cta céc toa 4o vi tri duge so
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sanh S400.

Vi dy, cac toa d6 vi tri cia dbi tuong duoc nhan di¢n & khung hinh thir n c6 thé 1a
céc toa d6 dinh trai, dinh phai, day trai, va ddy phai ctia hdp gidi han ciia ddi tuong.

Thiét bi hién tai 10 c6 thé thu duogc cac toa do vi tri ctia dbi tuong duogc nhén
dién tuwong tng trong khung hinh thir hai 1a gié tri trung binh cuia céc toa do vi tri ca
dbi tegng dugc nhan dién trong khung hinh th nhét va céc toa do vi tri cua dbi tuong
dwoc nhéan dién trong khung hinh thir ba. St dung so d6 nay ¢6 thé cho phép hoat dong
theo ddi d6i twong b dip dir lidu c6 thé bi bo sét trong hoat dong phat hién dbi twong.

Theo mét phuong 4n theo sang ché nay, thong tin dbi twong gbm thong tin vé it
nhét mot gié tri tinh ning cia dbi tugng va cac toa do vi tri cua d6i tugng. Gia tri tinh
nang cia ddi trong c6 thé bao gdm thong tin v it nhat mot trong cac ddi tugng 6 6,
phia trude xe mdy va phia sau xe méay. Trong mdi lién hé nay, vi xe may chi c6 bién sb
& mit sau cta nd, thiét bi hién tai 10 ¢6 thé phan biét giita phia trudc xe may va phia
sau xe may tmg dung sang ché nay vao hé thdng phén tich va gidm sat giao thong.

Ngoai ra, d6i twong gia tri tinh ning ¢ thé twong Gmg véi mit hong xe mady,
ngudi l4i xe may d6i mii bao hiém, nguoi 141 xe may khong doi mil bao hiém va ngudi
di bd. Tuy thude vao cac didu kién duong dia phuong, bat ky dbi tuong c6 thé duge
phén biét v6i nhau thong qua hoc may c6 thé kha dung.

Trong hé thdng nhén dién nhidu dbi twong dua trén cong nghé hoc sau 100 theo
sang ché nay, mé dun theo doi 120 nhan dién it nhat dbi tugng c6 cing gid tri tinh
nang véi gia tri tinh ning ctia ddi twong da phat hién trude trong khung hinh tht n. Sau
d6, dbi twong duoc phat hién trong khung hinh thir (n+k) va c¢6 gia tri tinh nang bang
gi4 tri tinh nang cta d6i twgng dd phat hién truée trong khung hinh thit n duge xéac
dinh 1a d6i tugng da theo ddi, va sau d6 quy trinh tuong ty tién hanh trong khung tiép
theo.

Vi dy, khi gi4 tri tinh ning cua ddi twong dwgc phéat hién trong khung hinh thir
nhit 12 mit sau clia xe mdy, va sau d6 khi gia tri tinh ning cta ddi twong dugc phat
hién trong khung hinh thtr ba 14 mat sau ca xe may, ddi tugng dugc phét hién trong
khung hinh thtr ba dugc x4c dinh 1 déi tuong da theo ddi. Trong cac khung hinh tiép
theo, quy trinh thyuc hién theo dai lién tuc cac dbi tugng c6 céc gid tri tinh ning 13 mit
sau xe may, tir d6 tao dit li¢u theo doi.

Tuy nhién, c6 nhiéu 6 t6 va xe may di qua dudng. Vi ly do nay, cdn ¢ phuong
phap dé theo doi nhidu déi tugng riéng biét.

Ngoai ra, m6 dun theo ddi 120 x4c dinh dudng chinh gifta bing cach nbi diém
trung tAm cua hop giéi han cta dbi twong c6 cling gia tri tinh ning véi gia tri tinh ning
ctia d6i trong dugc phét hién trude trong khung hinh thi n va diém trung tAm ctia hop
gi6i han cua dbi tugng ¢ cling gia tri tinh ning v& gié tri tinh ning cta dbi twong da
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phat hién trude trong khung hinh tht (nt+k). Sau d6, khi cé nhidu dbi trong c6 cing
gi4 tri tinh ning véi gia tri tinh nang cta ddi twong da phét hién trude trong khung
hinh tht m, md dun theo doi 120 x4c dinh dbi twong c6 khoang cach doc nhé nhét gitra
diém trung tAm ctia hop gidi han ciia ddi tugng dwoc phét hién trong khung hinh thir m
va duong chinh gifta. M6 dun 120 x4c dinh di twong duge xac dinh 1a dbi twong da
theo ddi trong khung hinh thr m.

Ngoai ra, md dun theo dai 120 xac dinh viing ctia hop gidi han ctia dbi twong 6
cung gi4 tri tinh ning véi gia tri tinh ning cta dbi tuong da phat hién trudce trong
khung hinh thit n. M6 dun 120 xé4c dinh ving ctia hop gii han clia ddi twong c6 cling
gié tri tinh ning v gié tri tinh ning ctia ddi twong da phét hién trude trong khung hinh
thr (n+k). Khi ving cia hdp gidi han cia dbi tugng nhu duge xéc dinh trong khung
hinh thtr n va ving cta hop gioi han cia ddi twong nhu duge x4c dinh trong khung
hinh tht (nt+k) chdng chéo & ty 1& phan traim da dit trude hodc 16n hon, md dun 120
xé4c dinh d6i twong duge xac dinh trong khung hinh thir n va d6i twong duge xéac dinh
trong khung hinh tht (n+k) 14 ddi twong da theo doi.

Céch tiép can nay c6 thé wde tinh thong tin vi tri va chuyén dong clia ddi tuong
trong bang hinh bang c4ch chi tham chiéu dit liéu bang hinh cho dén hién tai. Do do,
cach tiép cAn hién tai ¢6 thé dugc sir dung trong linh vuc phan tich bang hinh hozc 14i
xe ti ddng trong d6 yéu cau xi Iy thoi gian thue.

Hinh 5 13 lvu d6 minh hoa phwong phap tinh toan tdc d6 cta ddi twong dugc
nhan dién.

Hé théng nhén dién sé 200 theo sing ché nay khong c6 bd do vong tir str dung
thiét bi thu thap bang hinh 30 va luu hinh anh cta ddi twong di qua dudng bién thi
nhét cta hai dudng bién da dit trude, va hinh anh cla ddi twong di qua dudng bién thi
hai ctia chung. Sau d6, hé théng 200 so sanh hinh anh ctia ddi twong di qua duong bién
thir nhét v6i hinh anh cta dbi twong di qua dwong bién thir hai va tinh toan téc do cia
d6i tuong dua trén phép so sanh.

Khi tdc d6 da tinh cua dbi twong duoc xé4c dinh 13 tde d6 twong tmg véi vi pham
tbc d6, hé théng 200 nhan dién bién sé dva trén hinh anh cta dbi twong di qua duong
bién thu nhét da luu trude. Trong mbi lién hé nay, hinh anh ciia d6i twong c6 vai trd
tham chiéu dé nhan dién bién sb c6 thé dwoc x4c dinh 14 hinh anh cua déi tuong duoc
xir Iy twong ddi trong sb hinh anh cua dbi trong di qua dwong bién thi nhét va hinh
anh cua ddi tuong di qua dudng bién thi hai.

Tham chiéu nguoc lai Hinh 2, hé théng nhén dién s dwa trén cong nghé hoc sau
200 gdm bd lién lac (khong duge thé hién), bd phét hién 210, bd xir Iy 230 va bd nhan
dién 220. B9 lién lac (khdng duge thé hién) nhan bang hinh dugc thu hinh tr may thu
hinh. B phét hién 210 phat hién mot hodc nhidu cac déi tuong dap tmg diéu kién da
luu trude tir bang hinh nhan dugc tir bd lién lac (khdéng duge thé hién). Bo xir 1y 230
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tinh toan téc do cua dbi tugng dugc nhan dién. Ngoai ra, bd nhin dién 220 nhan dién
d6i twong c6 toe dd vuot qué tbe do dat trudc tir cac khung hinh duge thu thap bing bd
xt ly 230, va nhén dién bién sb tir d6i tugng duge nhan dién, va nhén dién dbi tuong
s tir bién sb ctia ddi trgng duge nhén dién.

Theo mdt phuwong 4n theo sdng ché, bd phat hién 210 phat hién it nhit mot dbi
tuong, khi ty 18 phén trim tring khép gifra di twong da luu trude va it nhit di twong
dugc phéat hién béng hodc 16n hon gié tri s6 dat trude. Sau do, khi cé it nhét mot dbi
twong dwoc phat hién trong khung hinh thtr n, bo xtt ly 230 tinh toén tdc d6 ctia dbi
tuong duoc nhén dién trong khung hinh thir n.

Tham chiéu Hinh 5, phwong phap nhén dién bién s6 dua trén cong nghé hoc sau
gém nhén dién bién sb cua it nhét mot ddi tugng dugc nhén dién trong khung hinh thr
n S10. Sau d6, phwong phap gdm c6 nhén dién it nhit mot dbi twgng trong khung hinh
thit n, va, khi c6 dbi tugng dwoc nhan dién tai S10 thi tinh toan tbc dd cia dbi tuong
twong tng S20. Hoat déng S20 s& duge md ta dudi ddy cing tham chiéu Hinh 6 va
Hinh 7.

Hinh 6 14 biéu db minh hoa S20 trong Hinh 5. Hinh 7 13 Iuu d minh hoa S20
trong Hinh 5.

Khoang cach vét ly giita cac diém vat Iy twong tng vdi anh diém A va anh diém
B trong man hinh mdy thu hinh dugc tinh todn va dugc so sanh véi thoi gian thu hinh
ctia khung hinh gdm anh diém A va anh diém B, tir d6 xac dinh téc do cta ddi tuong
chi bang may thu hinh.

Tham chiéu Hinh 6, khoang céch gifta tAm anh ctia méy thu hinh va mat dat dugc
xac dinh 12 H (chidu cao may thu hinh). Khoang cach vét Iy tir diém chiéu thing dung
clia tdm anh ctia may thu hinh trén mat dit dén diém trén mat dit twong Gmg véi day
clia man hinh anh chyp bang may thu hinh dugc x4c dinh 1a Li. Khoang cach vat 1y tir
diém chibu thing dtng cta tdm anh cia mdy thu hinh trén mat dat dén diém trén mat
d4t twong tng v&i dinh ctia man hinh anh chup bang méy thu hinh dwoc xac dinh 1a L.

Khoang céch giita trung tAm cia man hinh anh chup bang may thu hinh va diém
cia man hinh anh twong tng véi ddi tugng khi déi twong dang & diém thtr nhét 1a P.
Khoang céch gifta trung tdm ctia man hinh anh chup bing may thu hinh va diém cta
man hinh anh twong Gng véi ddi twong khi ddi twong dang & diém thi hai 1a Q.

Géc gifta duong twong tng voi H va duong ndi tAm anh ciia may thu hinh véi
diém trén mat dit twong tng v6i dinh ciia man hinh anh chup bing may thu hinh dugc
xac dinh 13 goc thir nhét a. Goc gitta dwong ndi tAm anh cia méy thu hinh véi diém
trén mit dt twong Gng voi dinh ciia man hinh anh chup bing may thu hinh va dudng
nbi tdm anh clia méy thu hinh véi diém trén mat dit tvong ing v6i ddy ctia man hinh
anh chup bang may thu hinh dugc xdc dinh 13 géc thi hai 6. Goc giira duong tuong
ng v&i H va duong ndi tm anh cta méy thu hinh véi didm A trén mat dat (diém trén
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mit dat trong tmg v&i khoang cach P tir trung tAm ctia man hinh) dwgc xé4c dinh 12 goc
thtr ba ap. Goc giita duong twong tmg véi H va duong ndi tdm anh clia may thu hinh
v6i diém B trén mat dit (diém trén mat dit twong img véi khoang cach Q tir trung tAm
ctia man hinh) dugc xac dinh 1a gdc thir tu ag.

B xtr ly 230 tinh toan khoang cach vat ly giita diém thir nhit va diém thtr hai.
Piéu nay co thé dat dugc nhu sau:

Péu tién, goc o duge tinh todn bang arctan(Ly/H) S21 (Phwong trinh 1). Khoang
cach D tir mdy thu hinh dén diém trén mat dat twong ng véi day ctia man hinh c6 thé
thu duoc bing cach sir dung dinh ly Pytago dua trén cac chiéu dai cia H va Ly S22
(Phwong trinh 2). G6c 0 c6 thé thu dwoc bing arctan (Li/H) tai géc o S23 (Phuwong
trinh 3). Khoang céch C tir may thu hinh méan hinh c6 thé dugc tinh toén bang tich sb
gitta D va cos(6/2) S24 (Phuong trinh 4).

Chidu dai ctia man hinh c¢6 thé dugc tinh toan bang cach nhén sin (8/2) véi D dé
ra tich sé va sau d6 nhén tich s v6i 2 S25 (Phuong trinh 5). Tiép theo, 8p thu dugc
bang cach trir goc o cho 0/2 dé ra két qua va cong arctan(P/C) vao két qua. 0q thu duge
bang cach trir goc o cho 0/2 dé ra két qua va trir két qua cho arctan (Q/C).

Cudi cung, khoang cach vat 1y tir diém A trén mat dit dén méy thu hinh c6 thé
thu duge bing cach trir Ly cho tich sb cta tan (0p) va H; khoang cach vt Iy tir diém B
trén mat dat dén may thu hinh c6 thé thu dugc bang cach trir L, cho tich sd cuia tan (8q)
va H S27 (Phuong trinh 7). So sanh khodng céch vat ly gifta cac diém vat Iy tuwong tng
v6i anh diém A va anh diém B vé6i thoi gian ddu vao cia bang hinh c6 thé cho phép
thu duoc tde dd ctia dbi twong.

[Phuong trinh 1]

o = arctan (%)
[Phuong trinh 2]

D= IH2+ L’
[Phuong trinh 3]

B = a - arctan (-|—L_|l—)
[Phuong trinh 4]

C =Dxcos (—g-)

[Phuong trinh 5]
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Manhinh= 2 X sin (=) x D

n|@

[Phuong trinh 6]

Br = - —e-+ arctan (

2

a - -g— arctan

)
)

1l

ﬁer ﬁ|'U

Bq

[Phuong trinh 7]

Ane= Lz-tan or x H
BTluxc = LE = tan Qo X H

Bo xir Iy 230 x4c dinh lan thir nhét khi d6i twong duge phat hién trong khung
hinh tht n di qua diém thr nhét, va lan tht hai khi d6i twong dugc phat hién trong
khung hinh tht n di qua diém tht hai. Sau d6, bd xir ly 230 x4c dinh khoang cach giita
céc diém thtr nhit va thi hai. Sau d6, bd xtt Iy 230 tinh toan tdc do cta dbi twong dua
trén céc 1an thi nhat va thir hai va khoang cach gitra diém tha nhit va diém thi hai.

N6i cach khéc, bo xtt Iy 230 phat hién anh diém B trong khung hinh thir nhéit
trong bang hinh, va phét hién anh diém A trong khung hinh sau thoi lwong nhét dinh.
Téc d6 ctia dbi twong tuong tmg dugc phat hién. Khi tbe do duge phat hién twong tng
v6i tbe @6 vi pham, khung hinh trong d6 bién sb cua déi twong twong Gmg c6 thé d&
dang nhén dién dugc lya chon tir loat clia cdc khung hinh tir khung hinh th nhét t6i
khung hinh sau thoi lwong nhét dinh. Theo c4ch nay, viéc nhan dién bién sb thuc hién.

Vi du, dbi véi xe may, bién sb dwoc dit & mat sau cua xe may. DPé phét hién tbe
dog, bang hinh dugc thu lai. Khi vi pham dugc phat hién, bién sb duge nhan dién thong
qua phan tich hdi quy.

Hinh 8 14 luu dd minh hoa thuat toan phét hién ving bién sd.

Trong sang ché nay, khi tbc do duge tinh toan cua dbi twong vuot qua tde do dat
trude, bd xir Iy 230 thu thap khung hinh chtra d6i tuong c6 tbe do vuot qua tde do dat
trude.

Tham chiéu Hinh 8, dir liéu bang hinh dwoc nhan tir thiét bi thu thap bang hinh
30 S30. [t nhit mot bién sd trong vung cua dbi tuong dugc nhén dién sit dung mo hinh
mang ndi dia hoa S31 dya trén Yolo3. Néu khong c6 it nhat mot bién sd dwoc nhan
dién S32, it nhat mot bién sb dugc nhén dién lai trong ving cia a6i tuong.

Khi it nhat mot bién sb duoc nhan dién, sb cua cac bién sd, thong tin vi tri cla
bién sb, do tin cdy cua bién sb, va loai bién sb dugc x4c dinh S34. Bién sb c6 do tin
cdy cao nhét ctia bién sd da xdc dinh tai S34 duoc lua chon S35. Trong mbi lién hé
ndy, vi tri ctia bién sd 14 it nhat mot trong céc vi tri dinh trai, dy trai, dinh phai va day
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phai ciia hdp gidi han chira bién s6. Néu can thiét, trung tAm clia hop gi6i han c6 thé 1a
vi trf cia bién sb. D6 tin cdy ciia bién sé dwoc gan theo ty 16 phén trim nhan dién cua
dac diém da luu trude trong ving cta dbi trong lién quan dén dic diém da luu trude
tham chiéu. Ngoai ra, loai bién sb khac nhau giita cic qubc gia, tlly thudc vao loai
phuong tién va thoi dim phat hanh phuong tién. Vi du, c6 thé c6 bién s6 mot hang
hodc hai hang. Pé tang ty 16 phin trim nhén dién cta bién sb, loai bién sb c¢6 thé dugc
xac dinh trong qua trinh phét hién viing ctia bién sb.

Theo mdt phuong an theo sang ché, bo nhan dién 220 so sanh cac dic diém da
Iuu trude v6i cae dic diém duge nhén dién tir bién s6 cia déi trong. BO nhén dién 220
gan do tin cdy cao hon cho bién sb c6 gia trj trung binh cao vé ty 1é phan tram tring
khép gitta cac dac diém da luu trude véi cac dic didm duge nhan dién tir bién sb. Bo
nhan dién 220 lya chon bién sb véi do tin cdy cao nhét.

Hinh 9 12 luu dd minh hoa thuét to4n nhan dién bién sb. Hinh 10 12 biéu d minh
hoa thuat toan dya trén dudng chinh gifra tai S44 cta Hinh 9.

Khi it nhat hai trong so cac ving dac di€ém dugc nhén dién & bién s6 da lwa chon
chong chéo mot phan, thuat todn nhén dién bi€n so xéc dinh mot dic diém tur cac dic
diém dugc nhén dién tir it nhat hai ving dac diém chong chéo.

Dic diém dugc x4c dinh 13 dic diém twong tng voi gia tri 16n nhét trong céac gia
tri tin cdy dic diém nhu da x4c dinh.

Tham chiéu Hinh 9, cic dic diém cua bién sb duoc lya chon tai S35 duoc nhan
dién S41. Céc dic diém chdng chéo dugc loai bo khéi cac dic diém da nhan dién S43.
Pidu kién trong d6 cac ddc diém chdng chéo dwoc xac dinh 14 ving giao nhau nim
gifta ¢6 lién quan dén céc ving dic diém tron ven 1a 70% hoic 16n hon. Céc dic diém
¢6 diém cao hon dugc lya chon tir cac dic diém chdng chéo. Cac dic diém ngoai trix
céc dic didm dugc lua chon s& bi loai trir. Trong méi lién hé nay, diém cta dic diém
twong ing cao hon vi ty 1& phén trdm nhén dién cia dic diém cao hon.

Sau d6, cac dic diém da lua chon duoc sép xép stt dung loai bién sb va thuét toan
dua trén duong chinh gitta S44. Céac ddc diém da nhén dién dugc khép véi bién sd
S45, va két qua khép 1a dau ra S46.

Tham chiéu Hinh 10, thuét toan dya trén duong chinh gifta dugc thue hién nhu
sau:

Déu tién, diém trung tAm cia hdp gidi han dac diém cua mbi dic diém trong céc
dac diém da nhén dién trong vung bién sb duge xac dinh. Puong chinh gitta dugce xac
dinh 14 dudng trong d6 téng céc khoang céch giita cac diém trung tdm ciia cac hop gisi
han dic diém v6i dudng nay 13 nho nhét. Trong qué trinh nhan dién bién s, cic hang
khong dugc phén biét. Do d6, cac hang co thé dugc phén chia chinh xac dya trén
duong chinh giita d3 x4c dinh. Pidu nay c¢6 thé cho phép hidu chinh géc ho bién s bi
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nghiéng, tir d6 ting cuong do nhén cia dic diém nhan dién trong ving bién so.

Theo sang ché nay, bo xir Iy 230 x4c dinh diém trung tdm cua mdi dic diém
trong cac ving dic diém chira cac dic diém da xac dinh. Bo x 1y 230 xé4c dinh, duong
chinh giita 14 dudng trong d6 tdng cac khoang cach gifta cac diém trung tdm cta cac
ving dic diém va dudong nho nhit. Bo xtr Iy 230 xé4c dinh céc dic diém phia trén
duong chinh gitra 1a hang cac dic diém thir nhat. B xir Iy 230 xé4c dinh cac dic diém
phia dudi dudng chinh giita 14 hang cac dic diém thir hai.

Ngoai ra, khi cac dac diém phia trén dudng chinh gifta va cac ddc diém phia dudi
duong chinh gitta dugc nhan dién, bd xir Iy 230 x4c dinh loai bién sb 13 loai thir nhat,
trong d6 cac dic diém duoc xép thanh hai hang. khi dudng chinh gifta di qua céc ving
dic diém dugc nhan dién, bd xtt 1y 230 x4c dinh loai bién sb 12 loai thtr hai, trong d6
cac dic diém duoc xép thanh mot hang duy nhét. Duya trén loai bién sb d3 x4c dinh, gia
tri tryc x ctia diém trung tim mdi viing trong cac viing dac diém chira céc dic diém da
xac dinh dugc xac dinh. Sau do, cac dic diém duogc xép theo hudng tu tréi sang phai
trong mdi hang sao cho dic diém co gié tri truc x nho nhét duge sip xép & vi tri ngoai
cling bén trai trong khi dic diém c6 gié tri truc x 16n nhit dwoc sip xép & vi tri ngoai
cung bén phai.

Vi du, khi loai bién sé dugc xdc dinh 1a loai thir nhét trong d6 bién sé duge chia
thanh hai hang, cadc hdp gidi han duoc dat & vi tri phia trén tuong quan véi dudng
chinh gitra da xé4c dinh c6 thé chira cc dic diém da sép xép & mirc thép thir nhét, trong
khi cac hdp gidi han dugc dat & vi tri phia trén twong quan véi dudng chinh gitta da
xé4c dinh c6 thé chira cac dic diém da sép Xép 0 murc thép thir hai. Sau d9, dua trén loai
bién sb da xac dinh, céc dic diém dugc xép theo hudng tir trai sang phai trong mdi
hang tha nhét va tht hai sao cho dic diém c6 gié tri truc x nhod nhét dugc sép Xép G vi
tri ngoai ciing bén trai trong khi ddc diém c6 gia trj truc x 16n nhét duge sap xép & vi
tri ngoai ciing bén phai.

Trong vi du khac, dbi v4i bién sé v6i loai bién sb trong d6 bién gdbm duy nhét
mdt hang, dudng chinh gitta ¢6 thé di qua cac diém trung tdm cia cac hop gidi han dic
diém. Céac dac diém duogc xép theo hudng tir trai sang phai trong duy nhit mot hang
sao cho dic diém c6 gid tri truc x nhoé nhit dugc sép xép ¢ vi tri ngoai cling bén tréi
trong khi dic diém c6 gié tri truc x 16n nhat duge sép xép ¢ vi tri ngoai cling bén phai.

Theo mdt phuong an, sang ché nay dé cap dén hé théng nhén dién bién sb dua
trén coéng nghé hoc sau. Hé théng c6 thé bao gém bd phét hién dugce cAu tao: dé nhan
khung hinh tht nhit va khung hinh tht hai tir may thu hinh, trong @6 khung hinh thit
nhit chua cac dbi twong di qua diém thir nhit dugc xdc dinh truée va khung hinh thtr
hai chtra cac dbi twong di qua diém thir hai duge xdc dinh trude; va dé phét hién it nhit
mdt d6i twong dwa trén cac khung hinh tht nhat va thr hai, trong d6 ty 1é phan trim
tring khép gifta it nhit mot dbi trong dwoc phat hién va déi twong da luu trude bang
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hodc 16n hon gié tri sb dat trudce; va bd nhéan dién dugc clu tao: dé truy xuét mot trong
cac khung hinh th& nhét va tht hai khi ddi tuong dwgc phat hién boi bo phat hién dap
Ung tiéu chuén dit trude, trong d6 khoang cach gifta may thu hinh va diém thtr nhét
khi khung hinh tht nhat dwoc thu thap nho hon khoang cach giita may thu hinh va
diém tht hai khi khung hinh the hai dugc thu thap, khi d6 khung hinh dugc truy xuét
1a khung hinh thr nhét; va nhan dién bién sé ctia dbi twong dugc phét hién dya trén
khung hinh dugc truy xut.

Ngoai ra, hé théng c6 thé bao gdm bb xir Iy dé x4c dinh dbi twong dugc phét hién
trong khung hinh tht n dap tng tiéu chuan dit trudc hay khong khi 6 it nhit mot dbi
twong dugc phét hién trong khung hinh tht n. Khi ddi twong dugc phat hién dap tng
tiu chudn dat trude, bd xit Iy ciing c6 thé thu thap khung hinh chira ddi tuong dat tiéu
chudn dit trude.

Hé théng nhén dién s dya trén cong nghé hoc sau 200 cé thé chup lai mét sau
cta xe may di qua dudng bién thi nhit cta hai duong bién da xac dinh va mit sau ctia
xe may di qua dudng bién thir hai cta hai duong bién da xac dinh. Sau d6, hé théng
nhan dién s dua trén cong nghé hoc séu 200 c6 thé xac dinh xe may co6 vi pham tdc
do hay khong dua trén hai hinh anh mét sau da chup lai. Khi xe may vi pham tdc do,
hé théng nhén dién sb dua trén cong nghé hoc sau 200 c6 thé truy xuét hinh anh mat
sau xe may rd rang da luu trude va nhan dién bién sb xe may vi pham téc d6 bang cach
sit dung mat sau xe may r6 rang. Trong mbi lién hé nay, hé théng nhén dién sb dua
trén cdng nghé hoc sau 200 c6 thé truy xuét hinh anh mit sau xe méy rd rang da luu
truede vi bang hinh thu dugce tir vi tri twong dbi gan ro rang va dé tién hanh x Iy bing
hinh bing bang hinh rd rang.

Theo mot phwong 4n theo sang ché, khi tdc do duge tinh cua dbi twong vuot qua
tbc do dat trude dya trén bang hinh nhén dugc tir may thu hinh, hé théng nhén dién sb
dya trén cdng nghé hoc sau 200 co thé nhan biét d6i tugng vugt qué tbe d6 dat trude
va nhén dién bién sb va sb cua dbi tuong tuong Ung.

Néi cach khéc, khi dbi twong da nhan biét dya trén bang hinh nhan dugc tir may
thu hinh dép ung diéu kién dit trude, hé thdng nhéan dién sb dua trén cong nghé hoc
sau 200 c6 thé nhéan dién bién sb va sb cua ddi tugng da nhan biét. Vi du, né dugc xéc
dinh dya trén dua trén béng hinh nhan dugc tb méy thu hinh khi dbi tuong dd nhén
biét dya trén bang hinh nhan dugc tir may thu hinh vi pham lan, vi pham tin hiéu, vi
pham khéng d6i mii bao hiém xe may, vi pham sb luong hanh khéach trén xe mdy, vi
pham 1am gian doan lan dwdng, vi pham ndi nit giao thong va 1ai xe ngugc chiéu. Hé
théng nhén dién sb dua trén cong nghé hoc sau 200 c6 thé nhén dién bién sb va sb cla
d6i twong da nhén biét.

Theo quy udc, phuong phap cho viéc xac dinh vi pham ludt giao thong 1a phuong
phap xé4c dinh vi pham luat giao thong bang céch nhan dién dbi tugng st dung cam
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bién phén cting dwoc cai dat riéng & mdi lan. Tuy nhién, khi st dung sang ché nay, vi
pham luét giao thong c6 thé dugc xac dinh chi bang cach sir dung bang hinh khéng can
cam bién phan ctng duoc cai dat & mbi lan, tir d6 ¢6 thé xdy dung mot hé théng giao
thong thong minh hi¢u qua hon.

Theo céc phuong 4n theo sang ché, hé thdng nhan dién sé dua trén céng nghé
hoc sau c¢6 thé dugc nhan ra bang chi st dung may thu hinh CCTV ma khong c6 may
thu hinh LPR (Nhén dién Bién s6) hodc bo do vong tir.

Ngoai ra, theo cac phuong an theo sang che, bién so ciia xe may khi duge bo tri
trén mat sau clia xe ¢6 theé dugc nhéan dién hiéu qua.

Ngoai ra, theo cdc phuong an theo séng ché, d6 chinh xéc trong nhan dién bién
s6 ¢6 thé duoc cai thién bang cach sir dung phép phén tich hdi quy.

Trong khi sang ché vira dugc mé ta ciing tham chiéu cic cdc phuong 4n mau,
nhung rd rang dbi v6i ngudi ¢ k§ ning trong linh vuc, nhimg thay dbi va cai bién
khéc nhau c6 thé dugc thuc hién ma khong thoat ly khéi tinh than va pham vi ctia sang
ché. Do d6, cén hiéu rang cac phuwong 4n trén khong gidi han ma chi mang tinh minh
hoa.
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YEU CAU BAO HQ

1. H¢ théng nhan dién bién sb dua trén cong nghé hoc séu ghi lai mot dbi tugng
di qua hai diém dugc x4c dinh trude, hé théng bao gém:

bd phéat hién dugce cAu tao:

dé nhan khung hinh tht nhit va khung hinh tht hai bao gdm mot dbi twong di
qua diém thtr nhit duoc x4c dinh trude va diém ther hai dugc xac dinh trude tir may
thu hinh va dé phat hién it nh4t mot ddi twong o ty 16 trung lép véi d6i tuong da luu
trude 1la mot gia tri s& dat trude hodc hon, dua trén khung hinh thi nhét va thir hai;

bd nhan dién dugc cdu tao dé truy xuét mot khung hinh dugc phét hién tai mot
diém ma khoang céach tir diém dugc phat hién dén may thu hinh 12 gan, trong sb céc
khung hinh th nhat va thr hai khi di twong dugc phat hién boi b6 phat hién dap tmg
tiéu chudn dat trude va dé nhan dién bién sb xe dya trén khung hinh duoc truy xuét va

bd xtt ly duogc chu tao dé xac dinh mét hang ky tu tir bién sb duoc phét hién va dé
xac dinh loai bién sb:

trong d6 bd nhan dién dugce c4u tao dé nhan dién bién s6 tir ddi tugng dugc phat
hién boi bd phat hién; nhan di¢n mdot s6 dbi tuong tur bién sd xe cua dbi tugng duge
phét hién;

nhén dién thong tin bién sb gém s6 cua cac bién sb, vi tri 1ap bién sb, do tin cay
ctia bién s va loai bién sé;

so sanh céc dic diém dwgc nhan dién tir bién sb cua ddi twong véi cac dic diém
da luu trudce;

dé gan 49 tin cdy cao hon cho bién sb ¢co gia tri trung binh cao hon vé ty 1€ trung
khép gilta cac déc diém;

dé lua chon bién sb ¢6 do tin cdy cao nhét;

khi ¢6 it nhét hai hay nhiéu ving dic diém dwoc nhén dién & bién sb da lya chon
chdng chéo mot phan, x4c dinh mot dic diém tir cac dic diém trong it nhit hai hay
nhiéu vung ddc diém chéng chéo;

trong d6 b xr ly dugc clu tao dé:

x4c dinh diém trung tdm cua cac vung ddc diém bao gém ca dic diém duoc xéac
dinh nhu vay;

xac dinh, nhu mot duong chinh gitta, mot duong théng trong d6 khoang cach tur
cac diém trung tAm cua cac ving dic diém bao gém ca dac diém duge xac dinh nhu
vay 1a nho nhét;

xé4c dinh mot hang cta dic diém ddi voi duong chinh giira;

x4c dinh mot dic diém dugc nhan dang phia trén dudng chinh giita 1a hang céc
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dic diém tht nhéat va xac dinh mot dic diém dugc nhan dang phia duéi dudng chinh
gifta 13 hang céc déc diém thir hai;

khi cac dic diém phia trén va phia dudi duong chinh gitta dugc nhén dién, dé xac
dinh loai bién s6 1 loai thir nhét trong d6 cac dac diém duge xép thanh hai hang; va

khi duong chinh giita di qua céc ving dic diém duoc nhan dién, dé x4c dinh loai
bién s6 1a loai tht hai trong d6 cac dic diém duge xép thanh mét hang duy nhat.

2. Hé théng nhan dién bién sé dua trén céng nghé hoc sau, hé théng bao gdm:

bd phat hién duoc cdu tao dé phét hién it nhat mét dbi twong c6 ty 1& khép voi
dbi teong da luu trude 1a mot gia tri sb dit trude hodc hon, trong khung hinh thir n tir
bang hinh nhén dugce tr méy thu hinh;

bd nhan dién dwoc cdu tao nhin dién bién sb tir dbi twong dugc phat hién bdi bd
phét hién va nhén dién mot sd dbi twong tir bién sb ciia ddi tugng dwgc nhan dang nhu
vay; va

b6 x1r Iy dugce cau tao dé xac dinh mot hang dac diém tir bién s0 duge nhén dang

7
A

nhu vay va d€ xac dinh loai bién so,

trong d6 bd nhan dang dugc cau tao de:

nhén dién thong tin bién s0 gém sO cuiia cac bién so, vi tri lap bién s0, d9 tin cay
cua bién so0 va loai bién so;

so sanh cac dic diém duogc nhan dién tir bién s clia doi tugng véi cdc ddc diem
da luu trudc;

gan d6 tin cdy cao hon cho bién s0 c6 gié tri trung binh cao hon vé ty 1€ trung
khop gitta cac dac diem;

dé lya chon bien s0 ¢6 d9 tin cdy cao nhat; va

khi cé it nhat hai hay nhiéu ving ddc diém dwoc nhan dién & bién so da lua chon
chong chéo mdt phan, xdc dinh mot dac diém tir cdc dac di€ém trong it nhat hai hay
nhiéu ving dédc di€ém chong chéo;

trong d6 b xt ly dugc cAu tao dé:

xac dinh diém trung tdm cda cac vung diac diém bao gdm ca déic diem dugce xac
dinh nhu vay;

xé4c dinh, nhu mot duong chinh gitta, mot duong thing trong d6 khoang céch tir
céc didm trung tAm clia cac ving dic diém bao gdm ca dic diém dugc xac dinh nhu
véy 12 nho nhét;

xac dinh mdt hang ctia ddc diem d6i voi duong chinh gitta;

x4c dinh mot dic diém duge nhan dang phia trén dudong chinh gifta 1a hang céac
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ddc diém ther nhat va x4c dinh mot dic diém dugc nhan dang phia dudi dudng chinh
gifta 1a hang cac dic diém thi hai;

khi c4c dic diém phia trén va phia dudi dudng chinh gitta dwoc nhén dién, dé xac
dinh loai bién s6 12 loai thi nhét trong do cac dac diém dugc xép thanh hai hang; va

khi duong chinh gitta di qua cac vung dic diém duogc nhan dién, dé x4c dinh loai
bién s 1a loai thir hai trong d6 cac dic diém dwoc xép thanh mot hang sb nguyén biang
1 hodc nhiéu hon (n 14 s6 nguyén bang 1 hoic nhiéu hon) .

3. Hé thong nhéan dién bi€n sO dya trén cong nghé hoc sau theo di€ém 2, con bao
gom:

bd xir ly duge cdu tao dé x4c dinh xem dbi tuong dugc phat hién trong khung
hinh tht n c6 d4p tmg tiéu chudn dat trude hay khong, khi ddi tuong duge phat hién tir
khung tht n ¢6 sb lugng it mdt hodc nhiéu hon, va

trong d6 khi déi tugng dwoc phat hién dp tng tiéu chuan dit trudc, by xi 1y s&
thu thap mot khung bao gdm dbi twgng dap tmg tiéu chudn dit trude.

4. Hé thdng nhén dién bién s6 dua trén cong nghé hoc sau theo diém 2, con bao
gbm:

bd xtr ly dugce cAu tao dé tinh toan tdc do cua dbi tugng dugce phat hién tir khung
hinh tht n, khi dbi twong dugce phat hién tir khung thtr n c6 s lwong it nhat 1a mét
hozc nhiéu hon, va

trong d6, khi tdc d6 da tinh cta ddi tugng vuot qua tbe @6 dit trudce, bo xir 1y s&
thu thap khung hinh bao gdm dbi twong c6 tde d6 vuot qua tde do dat trude.

5. Hé thdng nhan dién bién s dua trén cong nghé hoc sau theo diém 1, trong d6
bo xtr Iy dbi sanh modt dic diém véi timg hang lién tiép phia bén trai theo thir tw ting
dan tir toa do diém trung tdm X nho nhét dén 16n nhét cia mot vung dac diém bao gém
dic diém dugc xac dinh dya trén loai bién s da xac dinh.

6. Hé théng nhan dién bién sb dua trén cong nghé hoc sau theo diém 4, trong d6
khoang c4ch giita tim anh ctia méay thu hinh va mat dat dugc xac dinh 1a H, khoang
céch thuce tir tdm 4nh clia mdy thu hinh dén ddy ctia man hinh anh chup bang may thu
hinh chup dugc tai giao diém cia mat dit 1a L1, khoang céach thyuc té tir tAm anh cia
méy thu hinh dén dinh ctia man hinh anh dugc man hinh anh chup bing may thu hinh
chup dugc tai giao diém cua mit dat L2, khoang cach tir mot diém dugc danh diu trén
man hinh anh chup béng mady thu hinh khi dbi tugng nam & vi tri diém tht nhét, dén
tam man 1a P, khoadng cach tir mot diém dugc danh diu trén man hinh anh chup béng
méy thu hinh khi d6i twong ndm & vi tri diém tht hai, dén tdm man 1a Q, géc gifta
duong dbi dién véi ddu trén clia man hinh anh chup bang méy thu hinh véi tAm anh
clia méy thu hinh 1a goc thtr nhét o, géc giita duong quay vé phia dau trén ctia man
hinh 4nh chup bang may thu hinh véi tAm anh ctia may thu hinh va duong d6i dién véi
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d4u duéi ciia man hinh anh chup bing may thu hinh véi tAm anh cia may thu hinh
dugc xac dinh 1a géc thir hai 0, goc dugce tao boi diém hudng vé phia A dugc danh dau
trén man hinh anh chup bang may thu hinh ddi v&i tAm anh ctia méy thu hinh va huéng
d6i dién voi mot diém 1a vubng goc v6i mat dat ddi véi tAm anh ctia méy thu hinh 1a
goc thi ba ap, géc duoc tao boi huéng dbi dién véi diém B duoc danh diu trén man
hinh anh déi véi tAm anh ctia méy thu hinh va huéng ddi dién véi diém 1a vudng goc
v6i mat dat ddi véi tAm anh ctia may thu hinh 13 goc thi tu aq,
[Phuong trinh 1]
L2
o = arctan {+—
(5)
[Phuong trinh 2]
D = IH 4 |_12
[Phuong trinh 3]
L
B = o - arctan (—)
H
[Phuong trinh 4]

C=Dxcc>s(—§——)

[Phuong trinh 5]

m|q::'

Manhinh= 2 X sin (=) x D
[Phuong trinh 6]

B+

o

6
a - —-2—+ arctan (—C—-)

o - —g— arctan (—%—)

1

Ba

[Phuong trinh 7]

AThI_l’C: LE‘ tan aP X H
Bue= L2-tan aqx H
trong d6 bd xir Iy thu dugc khoang cach thuc gitta diém thir nhét va diém thi hai
dua trén cac Phuong trinh tir 1 dén 7 (& ddy, A thye 12 khodng cach thuc tir giao diém
ctia phan dau trén ctia man hinh anh va mat dat dén diém A va B hye 12 khoang céch
thue tir giao diém ctia phan d4u trén ctia man hinh anh va mat dit dén diém B.

7. Hé théng nhén dién bién s dya trén cdng nghé hoc sau theo diém 6, trong dé
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bd xir ly tinh todn tbc do dbi tugng gitta diém tht nhat va diém thr hai, dya trén thoi
gian ma dbi twong dugc phat hién trong khung hinh thit n di qua diém th@r nhét, thoi
diém ma dbi tuong dugc phat hién tir khung thir n di qua diém th hai va khoang cach
gifta diém th nhét va diém thtr hai.

8. Phuong phép nhan dién bién s dva trén cong nghé hoc sau, phuong phép bao
gom:

phét hién it nhét mot ddi tugng cd ty 1€ khop véi dbi tuong dugc luu trude 1a mot
gia tri sb dat trude hodc hon, trong khung hinh tht n dya trén hinh dnh nhan dugc tir
maéy thu hinh, nhan dién bién sé tir d6i twong dugc phét hién;

nhén dién mot sb dbi tuong tur bién sb cta d6i twong duoc nhan dién;

khi mot dbi tugng dugce phét hién trong khung thr n cé sb lugng it nhéat mot hodc
nhiéu hon, tinh téc d6 cta déi trong duoc phét hién tir khung thir n;

khi tbc d6 dbi twong tinh todn vuot qua tbc d6 dat trudce, thu thap bién sb dbi
tugng vuot qué tbe d6 cai dat trudc;

so sanh cac dic diém dugc nhan dién tir bién sb cua dbi tugng nhu vay véi céc
dac diém d3 luu trude;

gan do tin cdy cao hon cho bién sé c¢6 gi4 tri trung binh cao hon vé ty 18 tring
khop gitra cac dic diém;

lua chon bién s6 c6 do tin cdy cao nhét; va

khi ¢6 it nhit hai hay nhidu ving dic diém duoc nhan dién & bién sé da Iwa chon
chdng chéo mét phan, xdc dinh mot dic diém tir cac ddc diém trong it nhét hai hay
nhiéu viing dic diém chdng chéo;

xé4c dinh diém trung tAm cta céc ving dic diém bao gdm ca dic diém duogc xéac
dinh nhu vay;

xé4c dinh, nhu mot duong chinh giita, mot duong thang trong d6 khoang cach tir
cac diém trung tdm cla cac vung dac diém bao g@)m ca dac diém duoc x4c dinh nhu
vay la nho nhét;

dbi sanh mét dic diém tuy thudc vao loai bién sd dugc xé4c dinh b%mg cach s
dung duong chinh gitta da x4c dinh;trong do su d6i sanh ctia dic diém tuy thudc vao
loai bién sé dugc x4c dinh bang cach st dung dudng chinh gitra da xac dinh bao gdm:

xé4c dinh mot hang cta dic diém ddi véi duong chinh giira;

xé4c dinh mot dic diém dugce nhan dang phia trén duong chinh giita 13 hang cac
dac diém thér nhat va xac dinh mot dic diém duoc nhén dang phia dudi dwong chinh
gifta 12 hang céc dic diém thir hai;

khi cac dac diém phia trén va phia dudi dudng chinh gifta duge nhén dién, dé xac
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dinh loai bién sb 12 loai tht nhét trong do6 cac ddc diém dugc xép thanh hai hang; va

khi duong chinh gitta di qua cac ving dac diém duoc nhan dién, dé xac dinh loai
bién s6 14 loai tht hai trong d6 cac dic diém duge xép thanh mot hang.
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Doi twong _
H¢ thong phat hién
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Nhén va nhan dién béng hinh

——35100

l

Phat hién it nhat mét d6i tugng trong khung hinh thr' n
dua trén bang hinh, khi ty 1& phan tram tring khdp gilta
gia trj tinh nang cla it nhat mot ddi tugng dugc phat
hién vdi gia tri tinh ndng ctia d&i tugng da luu trude bang
hodc I6n han gia tri s6 da xac dinh trudc

——S200

;

Nhan dién it nhat mdt ddi tugng khi sy’ tuong ty gila it
nhat mét déi tugng duge nhan dién vdi it nhat mot doi
tugng tai khung hinh th(r n trong $200 I8n han gia tri s6

——3S5300

cu thé

Tinh todn toa dd vi tri trung binh gilra toa dd vi tri clia
it nhdt mot déi tugng dugc phat hién trong S200 tai
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vi tri trung binh

——35400
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Nhén dién bién s6 cta it nhat mét déi tuong
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