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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi quan 1y vi tri ddi twong ma quan 1y vi tri cua di tuong

chinh xdc va & chi phi thap. Thiét bi quan 1y vi tri ddi twong bao gdm bd phan dau vao va

bd phan nhan dién. Bo phan dau vao nhan dit liéu anh tir thiét bj camera. Bo phan nhan
dién nhan dién vi tri cia dbi twong, b danh dau ddi tuong duoc gin vao d6i tuong va bd
danh diu diém tham chiéu c6 thong tin toa do trong hé théng toa do tuyét dbi trong trudng
duogc thiét 1ap trude do, bd danh dau ddi twong va bo danh diu diém tham chiéu duoc bao

g@)m trong dir li¢u anh, khi thiét bi camera 1a thiét bi camera di dong, va nhan dién vi tri

cta doi tuong, dua trén bo danh dau dbi tuong dugc bao gém trong anh, khi thiét bi camera

1a thiét bi camera ¢ dinh.

||*ur ,n. Bkl |
TRI B0 T

. A0 i
> B B

| R
» HE THONG QLIAN

LY V] TRI B
TUCRG




41777

Linh vire k§ thuét dwoe dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi quan Iy vi tri d6i twong, hé théng quan 1y vi tri

dbi firgng, phuong phap quan Iy vi tri déi tuong, va vat huu tri.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

O dia diém san xuit chang han nha may hodc noi tuong t, viéc quéan 1y vi tri
ctia d6i twong chang han vat lidu can dugc sir dung rat quan trong. D6 1a do rét
cAn tim ra vat liéu duoc yéu cdu ngay 14p tirc dé hoat dong clia nha méy dugc
tron tru. Duéi dang phuong phap thuc hién viéc quan ly vi tri nay cia ddi tuong,
¢6 phuong phap bao gdm: thu dwoc vi tri ctia phan than di ddng mang (cac) dbi
trgng; va ghi nhén vi tri ciia phan than di dong khi dinh vi dbi trong, va bd nhan
dang ctia dbi twong, duge lién két véi nhau.

Dudi dang phuong phép thu dugc vi tri ctia phan than di dong thi ¢6 sy uée
tinh vi tri tuyét dbi da biét ma thu duoc vi tri tuyét dbi. Budc uéce tinh vi tri tuyét
d6i bao gdm dinh vi vé tinh (dinh vi nh hé théng dinh vi toan ciu (GPS)), dinh
vi nho str dung tin hiéu v6 tuyén khong day, va sir dung cot mde (d4u hidu hodc
dac diém) c6 thé dugc ghi nhéan bang camera 1am diém tham chiéu.

Dinh vi vé tinh (dinh vi GPS) ¢6 vu diém & chd c6 thé duoc st dung d& dang
mi&n 13 bg thu tin hiéu kha dung. N&i cach khac, 6 nhugc didm 1a cac thiét bi
trong nha c6 vé tinh & diém mu, bo thu tin hiéu khéng thé nhan tin hidu tir vé
tinh va khong lam viéc.

Do vdy, c¢6 truong hop sir dung phuong phép do vi tri dua trén dinh vi diém
1an cén hodc tam gidc dac nhd st dung cudng do cua tin hi€u vo tuyén khong
day (céac tin hiéu tham do) (RSSI; bo chi bdo cudng 4o tin hiéu duge nhén). Ngoai
ra, phép do vi tri d6i trong nho st dung cac tin hidu khong day c6 thé dugc st
dung dé do khéng chi vi tri cia phan than di dong, ma ca chinh vi tri ctia dbi

tuong.
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Coéng bd Quédc té s6 W02012/157055 mé ta cong nghé don gian héa hoat
dong dang ky thong tin vi tri va thong tin huéng ctia tai san trong co s& dit liéu.
Hé théng duoc boc 16 trong cong bd Qudc té s6 W02012/157055 bao gdm bd
danh dau dugce gin vao tai san, may chil quan 1y tai san giit thong tin vi tri va
thong tin hudéng cia tai san tham chiéu cling v4i thong tin bd nhan dang (ID) cta
b6 danh ddu duge gin vao tai san tham chiéu, va thiét bi ddu cudi dé dang ky
thong tin vi tri va thong tin huéng cua tai sai chua dugc ding ky trén may chua
quén ly tai san. v

Cong bd don s6 JP2011-203148A boc 16 thiét bi udc tinh, phuong phap uée
tinh, va chuong trinh u6c tinh, mdi thanh phén c6 thé uéc tinh hé théng toa do
dbi tugng, chi béo vi tri 3D va tu thé ca dbi tuong, véi do chinh xéc cao.

Nhu néu trén, viée quan 1y vi tri dbi tuong 13 quan trong trong nha méy, hoic
tirong tu. Nhur 13 phwong phép thue hién quan 1y vi tri dbi tuong, cé phuong phép
str dung tin hiéu radio (beacons). Tuy nhién, phuong phép ndy c6 méot sd van dé.

Cu thé hon 1a, phuong tién nhan cac tin hi€u khong ddy duge yéu clu cho
mdi dbi twong cin dugc quan ly. Do véy, néu sb luong 16n dbi twong cn dugce
quan 1y, thi cAn lugng 16n chi phi. Ngoai ra, c¢6 van dé 1a khi quan Iy vi tri dbi
trong nhd st dung cic beacon, 16i dinh vi 1 1én. Céng nghé duge néu trong
cong bd Qudc € sd W02012/157055 yéu cau thiét bi dau cudi duge ngudi van
hanh. R4t khé 4p dung c6ng nghé cho viéc quan Iy vi tri dbi tugng & noi san xut

c06 dién tich 16n chéng han nha mdy, hodc tuong tu.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich chinh ctia séng ché 12 @& cap dén thiét bi quan Iy vi tri dbi tuong,
hé théng quan 1y vi tri d6i twong, phuong phap quan Iy vi tri di tuwong, va vét
Iru trit luu trit chwong trinh, m&i bd phén gép phéan vao viée quan 1y vi tri dbi
tugng chinh xac va chi phi thap.

Khia canh th& nhit cia sang ché dé cap dén thiét bi quan Iy vi tri d6i twong
bao gém: bd phin d4u vao nhan dir liéu anh tir thiét bi camera; va bd phén nhéan
dién nhan dién vi tri cla dbi trong bo danh ddu dbi twong duge gén vao dbi

tugng va bd danh ddu diém tham chiéu c6 thong tin toa do trong hé théng toa do
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tuyét dbi trong trudong duge thiét 1ap trude d6, bo danh du dbi tuong va bo danh
d4u diém tham chiéu dugc bao gém trong dit li€u anh, khi thiét bi camera 12 thiét
bi camera di dong, va nhén dién vi tri ctia d6i twong dua trén bd danh diu dbi
tuong duogc bao gdm trong dit lidu anh khi thiét bi camera 12 thiét bi camera ¢
dinh.

Khia canh thir hai cla séﬁg ché @& cap dén hé théng quéan 1y vi tri d6i twong,
bao gdm: phwong tién chup bd danh du diém tham chibu c6 thong tin toa do
trong hé thong toa do tuyét ddi trong trrong va bd danh ddu ddi tugng duge gin
vao dbi twong tao dir liéu anh; phwong tién trich xuét bd danh diu diém tham
chiéu va b danh du dbi twong tir dir lidu anh; phuong tién ma nhan dién vi tri
ctia dbi twong, dua trén bo danh déu diém tham chibu va b6 danh du déi tuong,
khi dir liéu anh duoc tao boi thiét bi camera di déng; va phuong ti€n ma nhin
dién vi tri ciia ddi tuong, dua trén bd danh diu dbi trong when di liéu anh dugc
tao bdi thiét bi camera ¢4 dinh.

Khia canh thir ba clia sang ché d& cép dén phuong phép quan Iy vi tri d6i
tugng cho thiét bi quan 1y vi tri d6i twong, phuong phép bao gdm cac bude:

nhén dir liéu anh tir thiét bi camera;

nhén dién vi tri d6i tugng by danh du dbi trong duoc gin vao ddi tugng
va bo danh ddu diém tham chiéu c6 thong tin toa do trong hé théng toa do tuyét
ddi trong truong dugc thiét 14p trude d6, bd danh ddu dbi trong va bd danh déu
diém tham chiéu dugc bao gdm trong dit liéu anh, khi thiét bi camera 1a thiét bi
camera di dong; va

nhan dién vi tri ctia ddi tuong dua trén bd danh du déi tuong duge bao
gﬁ‘)m trong anh, khi thiét bi camera 12 thiét bi camera cd dinh.

Khia canh thir tir ciia sang ché dé cap dén chuong trinh khién may tinh dugc
cai dat trén thiét bi quan Iy vi tri d6i tuong dé thuc hién xir Iy bao gbm:

nhén dit liéu anh tir thiét bi camera;
nhén dién vi tri dbi tuong bd danh déu débi tugng dugc grfln vao dbi tuong
va bd danh diu diém tham chiéu c6 thong tin toa dd trong hé théng toa do tuyét

ddi trong trudong duoc thiét 14p trude d6, bd danh ddu dbi trong va bd danh déu
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diém tham chiéu duoc bao gdm trong dit liéu anh, khi thiét bi camera 14 thiét b
camera di dong; va

nhan dién vi trf ctia d6i twong dua trén bd danh ddu dbi tuong duoc bao
gém trong anh, khi thiét bi camera 12 thiét bi camera cb dinh.

Chuong trinh néu trén c6 thé dugce ghi lai trong vat luu trit may tinh doc dugec.
Vat lwu trit ¢6 thé 1a phuong tién bét bién ching han b nhé ban din, dia cing,
vét ghi tir tinh, hodic vat ghi quang hoc. Sang ché ¢ thé duoc trién khai dudi
dang san pham chuong trinh may tinh.

Sang ché dé cap dén thiét bi quan 1y vi tri di tuong, hé théng quan Iy vi tri
di twong, phuong phap quan Iy vi tri ddi tugng, va vat luu trit gép phan vao

quén Iy vi tri d6i tuong chinh x4c va chi phi thap.

M6 ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 la so dd minh hoa phéc thao cua phuong an thuc hién léy lam vi du;

Fig.2 1a so dd minh hoa vi du ctia ciu hinh so lugc ctia hé théng quan 1y vi
tri dbi tuong theo phuong an thuc hién ldy 1am vi du thi nhat;

Fig.3 12 so d6 minh hoa vi du ctia bd danh d4u thuc té ting cudong (AR);

Fig.4 1a so dd minh hoa vi du cta thiét bi camera di dong theo phuong an
thwe hién 14y 1am vi du thi nhét;

Fig.5 12 so @ minh hoa vi du ctia cAu hinh xir Iy ctia thiét bj camera di dong
theo phuong 4n thuc hién Iy 1am vi du thi nhét;

Fig.6 12 so d6 minh hoa vi du ctia cu hinh xtr Iy ctia thiét bi quan 1y vi tri déi
tugng theo phurong 4an thuc hién léy lam vi du thir nhét;

Fig.71a so dd minh hoa vi du cta thong tin bd danh dAu diém tham chiéu;

Fig.8 14 so d6 minh hoa vi du ctia thong tin bd danh du dbi twong;

Fig.9 12 so 46 minh hoa vi du ctia thong tin lién quan thiét bi camera;

Fig.10 12 so @6 minh hoa vi du ctia thong tin vi tri d6i tuong;

Fig.11 1a luu d6 minh hoa vi du cia hoat dong cia bd phan nhan dién vi tri
d6i tuong theo phuong an thuc hién 14y 1am vi du thir nhét;

Fig.12 la so dd minh hoa hoat dong cta thiét bi quén ly vi tri dbi trong theo

phuong an thuc hién 1y lam vi du thir nhét;
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Fig.13 1a so d6 minh hoa hoat dong cia thiét bi quan ly vi tri dbi tuong theo
phurong an thuc hién léy lam vi du thir nhét;

Fig.14 la so d6 minh hoa su xut hién cta thiét bi camera di dong theo phuong
4n thuc hién 1iy 1am vi du th@ hai;

Fig.15 1a luu dd minh hoa vi du cta hoat dong cua bo phan nhan dién vi tri
d6i twong theo phuong 4n thuc hién I4y 1am vi dy thit hai;

Fig.16 12 so d minh hoa hoat dong ctia hé théng quéan 1y vi tri d6i tuong theo
a third phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du;

Fig.17 1a luu d6 minh hoa vi du cia hoat dong ctia bd phan nhan dién vi tri
d6i tuong theo phuong 4n thyuc hién 14y 1am vi du thi ba;

Fig.18 1a so 46 minh hoa vi du ctia cdu hinh xtr Iy (modun hoat dong) cua
thiét bi quan 1y vi tri d6i tuong theo phurong 4n thuc hién 14y 1am vi du thir tu;

Fig.19 13 so d6 minh hoa vi du ciia cdu hinh phan cing ctia thiét bi quan Iy vi
tri déi twong;

Fig.20 12 so d minh hoa vi du ciia ciu hinh xtr Iy khéc ciia thiét bj camera di
dong; va

Fig.21 14 so d6 minh hoa vi du ctia cAu hinh xir Iy khac cua thiét bi camera di

dong.

M5 ta chi tiét sdng ché

Trude hét mo ta phéc théo ctia phuong an thuc hién 14y 1am vi du. Trong phéc
thao sau, cac thanh phén khac nhau dugc gén v6i cac ddu chi dn dé thusn tién.
~ Tre 13, cac dau chi din sau chi dugc st dung lam céc vi du dé tién hiéu phac
thao. Do vy, phan boc 16 cia phéc thao khong bi gidi han theo cach bét ky.
Ngoai ra, cac dudng ndi giira cac khdi trong mbi hinh vé bao gdm ca hai huéng
14n don huéng. Mii tén mot chiéu thé hién dudi dang so dd luéng tin hiéu chinh
(dir liéu) va khong loai trir hai huéng. Cling trong so dd mach, so db khéi, so dd
cAu hinh trong, so dd két nbi, v.v., 1an luot c6 cdng vao va cbng ra & dau vao va
dAu ra cia dudng ndi, mic di khong duoce boc 10 tuong minh. Diéu tuong tu 4p

dung cho giao dién I/O.
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Thiét bi quan 1y vi tri d6i tugng 100 theo phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du
bao g?)m bd phan dau vao 101 va bod phan nhén dién 102 (xem Fig.1). Bd phéan
d4u vao nhén dit liéu anh tir thiét bi camera. BO phén nhén dién nhan dién vi tri
d6i trong ma bd danh diu déi twong dugc gin vao déi tuong va bd danh diu
diém tham chiéu c6 thong tin toa 46 trong hé théng toa d6 tuyét dbi trong trudmg
duge thibt 1ap trude d6, b danh déu déi tuong va bo danh du didm tham chiéu
dugc bao gf’.)m trong dit li€u anh, khi thiét bi camera 12 thiét bi camera di dong.
Ngoai ra, bd phan nhén dién nhén dién vi tri d6i twong dwa trén bd danh ddu déi
turong duoc bao gdm trong anh khi thiét bi camera 13 thiét bj camera c¢6 dinh.

Thiét bi quan 1y vi tri ddi tugng 100 chuyén sang phuong phép tinh toan vi
trf tuyét déi ctia d6i tuong theo loai ctia thiét bi camera. Cu thé hon 13, khi thiét
bi camera 12 loai di dong, thiét bi quan 1y vi tri d6i twong 100 trich xudt b danh
du diém tham chiéu va bo danh ddu dbi twong trong mét anh va sir dung cac bd
danh diu nay dé nhan dién vi tri cta dbi tugng. Ngugec lai, khi thiét bi camera 13
loai ¢b dinh, thiét bj quan Iy vi tri d6i trong 100 trich xuit b danh ddu dbi trong
trong mot anh va st dung bd danh ddu @ nhan dién vi tri cua ddi tuong. Theo
cach nay, vi tri cla dbi tuong co thé dugc nhan dién chinh xac béng cach chuyén
sang phuong phép nhén dién vi tri cua dbi tu:()ng theo loai thiét bi camera. Cu
thé hon 14, thiét bi camera di chuyén va chup anh dén timg géc ctia truong. Piu
nay cho phép camera nhén dién chinh xac vi tri cia ddi twong, ¢6 vi tri chinh xac
khéng duoc nhén dién bang thiét bi camera cb dinh do diém mu. Ngoai ra, nho
st dung thiét bi camera cb dinh dé chup anh du dinh ghim ctia khu vuc trong
d6 vi tri ctia d6i tuong thay dbi thuong xuyén, c6 thé bit duge chuyén dong cua
d6i tuong theo thoi gian thue, trong khi chuyén dong cua cic dbi tuong khong
thé duoc bét ngay bang thiét bi camera di dong. Ngoai ra, sit dung vat lidu in 1am
b6 danh d4u @ nhén dién vi tri ctia dbi trong khién c6 thé chudn bi cac thanh
phén can thiét & chi phi thap hon nhiéu so vé6i bo thu beacon. Do vay, khong
gidng viée quan 1y vi tri déi tuong nho sir dung cac beacon, quan 1y vi tri ddi

tuong chi phi thép va chinh x4c c6 thé duoc thuc hién.
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Duéi day, cac phurong 4n thuc hién cu thé s& duge mo ta chi tiét hon dura vao
cac hinh v&. Ddu trong trr dugc gin vao phin tir twong ty theo mdi phuong 4n

thuc hién, b6 qua phan mo t cia né.

[Phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du thir nhat]

Phuong én thyc hién léy lam vi du tht nhit s& dugc md ta chi tiét hon dua
vao cac hinh vé&.

Fig.2 12 so 6 minh hoa vi du clia ciu hinh so lugc ciia hé thdng quan 1y vi
trf dbi tirgng theo phuong an thuc hién 1iy 1am vi du thtr nhat. Dua vao Fig.2, hé
théng quén 1y vi tri d6i tuong bao gdm cac thiét bi camera di dong 10, cac thiét
bi camera ¢b dinh 20, va thiét bi quan 1y vi tri d6i tugng 30.

Theo phurong 4n thuc hién 14y 1am vi du thir nhét, thiét bj camera di dong 10
duogc cai dat trén phan than di dong ching han xe ning hang. Xe nang hang duoc
van hanh béi cong nhan dén dbi tuong, dit ddi tuong, va v.v..

Luuy rfmg, thiét bi camera di dong 10 chi can co thé thay dbi vi tri cia nd
trong truong. Chéng han, thiét bi camera di dong 10 co thé 1a thiét bi camera di
chuyén trén thanh ray dat trén trdn, hodc thiét bi camera c6 thé dugc cai dit trén
robot di tudn quanh khu vuc. Hé théng quén ly vi tri dbi tuong cﬁng ¢6 thé bao
gém nhiéu loai thiét bj camera di dong 10 theo cac ché dd khac nhau néu trén.
Chéng han, c6 thé c6 két hop thiét bi camera di déng 10 duoc l3p trén phuong
tién van chuyén dbi trong, ching han xe nang, va thiét bi camera di dong 10
duogc lap trén robot di tuan.

Thiét bi camera ¢6 dinh 20 14 camera duoc gin ¢b dinh vao cot hoic tran cla
noi san xuit. Thiét bi camera cb dinh 20 dugc lip dé chup 4nh ctia khu vuc dinh
trudce trong noi san xuét.

Thiét bi camera di dong 10, thiét bi camera cb dinh 20, va thiét bi quén ly vi
tri @i twgng 30 dugc tao cau hinh dé két nbi hiru tuyén hoic khong day dé truyén
thong v6i nhau (gl va nhan dir liéu). Trong phan mé ta sau, “thiét bi camera”
duoc ky hiéu don gian ma khong can giai thich dic biét dé chi thiét bi camera di

dong 10 hodc thiét bi camera cb dinh 20.
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Theo phuong 4n thuc hién thir nhat, thiét bi quan 1y vi tri d6i trong 30 nhan
dién va quan 1y vi tri clia ddi twong dugc dit trong noi san xuat dva trén thong
tin (dir liéu) duoc truyén tir thiét bi camera.

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, noi san xuét chtra cac dbi tuong 40. Déi tugng
40 13, chang han, cong ten no duge xép chdng 1én bé dé hang, (cac) hop cactong,
may, thiét bi, v.v.. Mdi d6i tugng trong cac dbi tugng 40 dugc dat tai dia diém.
dugc danh déu bang bd danh diu dbi tugng 50. B6 danh déu dbi tuong 50 dugc
gin vao mdi dbi trong duge quan 1y sao cho khéng c6 ban sao, va c¢6 phép tuong
{mg modt — mdt gitra d6i twong 40 va bo danh du dbi twong 50. Tirc 13, néu bo
danh diu dbi twong 50 duoc nhéin dién duy nhét va vi tri ctia bd danh dau dbi
tuong 50 duge nhén dién, tiép theo viée vi tri cia ddi tegng 40 dugce nhén dién.

B d4nh dau dbi trong 50 c6 thé dugce do thiy bang thiét bi camera dwoc 1p
trén thiét bi camera va dung lam b nhén dang (b danh déu) ma c6 thé tinh toan
vi tri tuong d6i ctia bd danh dau cho thiét bi camera. Chéng han, bd danh diu
AR c6 thé dugce sir dung 1am bd danh déu déi trong 50. Luu ¥ rang bd danh ddu
d6i trgng 50 khong bi gidi han & bd danh ddu AR va bo danh diu bét ki c6 thé
duge st dung mién 13 bd danh diu co thé do dugc béng camera va Vi tri tuong
ddi gitra camera va bo danh d4u c6 thé dugc tinh toan. '

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, cac bd danh ddu diém tham chiéu 60 dugce tao
trong noi san xut. Bo danh du AR ciing c6 thé dugc st dung cho bd danh diu
diém tham chiéu 60. Mi bd danh ddu trong bd danh déu dbi trong 50 va bd
dénh ddu diém tham chiéu 60 c6 thé duge sit dung lam bd danh du dugc in. Bo
danh ddu AR dugc in c6 thé duoc gin vao dbi tugng 40 hodc vao vi tri dugce dinh
trudc trong noi san xuét.

Nhu néu trén, bd danh dau déi tugng 50 va b danh ddu diém tham chiéu 60
1a cac ID c6 thé tinh toan vi tri tuong dbi cia mdi bo danh déu trong cac by danh
ddu dén thiét bi camera. Dé tinh toan vi tri twong dbi, phuong phap giéi quyét
vén dé phdi canh n diém (PnP) (sau ddy duoc goi 13 phuong phap PnP) c6 thé
duge st dung. Tte 13, mdi vi tri twong dbi ctia bd danh déu diém tham chiéu 60

va bd danh déu d6i twong 50 duge tinh toan 1am giai phap cho van dé PnP.
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Phin sau phéac thao nh4n dién b danh déu AR va tinh toan vi tri twong d6i
nho st dung b danh diu AR.

Fig.3 12 so d6 minh hoa vi du ctia bd danh ddu AR. MAu hinh dinh truéc duge
in trong khung den trén bd danh ddu AR, nhu dugc minh hoa trén Fig.3. C6 thé
nhan dién bd d4nh ddu AR bing cach thuc hién xit Is anh trén dit liéu anh thu
duge bang cach chup bd danh diu AR.

Cu thé hon 13, sy xuét hién ctia chinh by danh ddu AR c6 thé thu dugc bing
céch do khung den dugc bao gdm trong dir liéu anh, va bo danh déu AR dugc
nhén dién duy nhét bing mAu hinh trong khung den. Cu thé hon 13, khu vuc trong
khung den ctia bd danh déu AR duoc phan chia thanh nhidu khu vic va mau hinh
tép tin dugc chudn bi trrée lugng tir hoa (hodc sb héa) anh trong mdi khu vure
dugc phéan chia. Bo danh diu AR dugc nhan dién duy nhét béng cach so sanh
mAu hinh dugc trich xuét tr dit liéu anh duge chup béng thiét bi camera c6 tép
tin mau hinh dugc chuén bi trude.

Dé 4p dung phuong phép PnP cho bd danh ddu AR, can ba hodc nhiéu toa do
trong hé théng toa do 3D va ba hoic nhiéu toa do ctia anh 2D tuong ung véi ba
hodc nhiéu toa do trong hé théng toa d0 3D. Theo phuong 4n thuc hién Iéy lam
vi du thr nhat, bén dinh goc tir P1 dén P4 cta bd dénh déu AR dugc st dung,
1am cac diém dic trung trén day.

D61 voi nhidu bd danh ddu AR, phuong phap thu dugc cac toa do dinh cia
bdn géc clia by danh dau duge do thiy trén anh 2D da duge thiét 1ap. Do vay,
bang cach ghi lai Vl tri, hudng, va kich thuéc cua bg danh déu khi cai dat bo danh
déu AR, céc toa d6 dinh cia bdn goc cua b danh diu AR trong hé théng toa do
3D c6 thé thu dugc. Kich thude 1a chidu dai ciia mot canh néu bd dénh déu AR
1a hinh vudng, hodc canh dai va canh ngang néu bd danh ddu AR I 1 hinh chit
nhét.

Luu ¥ rang theo phuong 4n thuc hién Iy 1am vi du thir nhét, bén géc cua cac
bd danh diu AR dugce st dung lam céc diém dic trung, nhung cac diém dac trung
khong nhét thiét phai 14 c4c dinh ciia bdn goc. Khi cac diém dic trung khac ngoai
bdn gbe du'gc st dung, thong tin co thé thu duoc céc toa do cia diém dic trung

trong h¢ théng toa d6 3D c6 thé dugc ghi nhén.
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B d4nh ddu diém tham chiéu 60 c6 mét thong tin toa dd (vi tri tuyét d6i, va
hudng tuyét dbi) va kich thude bd danh dau. Ching han, trén Fig.2, ba b6 danh
d4u diém tham chiéu 60 dugc minh hoa, mdi bd co thong tin toa d§ khac nhau.
Nhu d6i véi kich thude ciia bd danh ddu diém tham chiéu 60 (kich thuée bd danh
d4u), kich thudc ciia mdi bd danh du c6 thé gibng nhau hoic khac nhau. Kich
thuée bat ky c6 thé duge sir dung mién 13 kich thude ciia mbi bd danh dau duoc
xac dinh trudc.

Vi tri tuyét dbi duoc bao gdm trong thong tin toa dd ma mdi bd danh diu
diém tham chiéu 60 c6 14 toa do trong hé théng téa do tuyét dbi 6 vi tri tuy y
(chéng han, diém vao) lam diém géc. Theo cach khéc, vi tri tuyét d6i duge bao
gém trong thong tin toa dg céd thé dugc biéu dién nho sir dung kinh d¢ va vi d9.
Hudng tuyét dbi duoc bao gdm trong thong tin toa dd ma bo danh dau diém tham
chiéu 60 c6 12 huéng (dwoc bidu didn nhu 12 géc cia mbi truc trong ba truc) cia
hé toa dd (hé toa do tuyét dbi) dua trén diém gdc néu trén. Tirc 13, vi tri tuyét dbi
va huéng tuyét dbi 1a vi tri va huéng trong hé toa do co diém géc dugc dinh
trudce. _

Phuong phap PnP sir dung thong tin toa do (vi tri tuyét dbi, huéng tuyét d6i)
va kich thudc clia bo danh ddu diém tham chiéu 60 c6 thé tinh toan vi tri va
hudng cia camera ma ghi nhan bd danh ddu diém tham chiéu 60.

Phén sau phéc thao giai phap cho van dé PnP.

Dé giai quyét van dé PnP, thong tin vé goc nhin va méo dang ciia camera ma
14y dir liéu anh duoc yéu cau. Dé biét chi tiét hon, dit liéu duoc goi 1a “ma trén
thiét bi camera” va “vecto hé sé méo dang” dugc yéu ciu.

Ma trdn thiét bi camera 1a ma trin vudng ba chiéu (ma trén A duéi day) bao
gbm chidu dai tiéu cy fx va fy ma mdi chiéu dai dugc biéu dién bang don vi
pixel, va diém chinh (cx ,cy) thuong 14 tAm anh.
fzr 0 ez

0 fy cy|
0 0 1]

Trong ma trdn A néu trén, goc nhin cua thiét bi camera dugc biéu dién bang

fx va fy. Ching han, xem xét trurong hop ciia thiét bi camera phd bién (mé hinh
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thiét bi camera qua 13) trong d6 chidu rong anh bang 2000 pixel va gbc nhin
ngang bing 60°. Trong trudng hop nay, “cx = 2000/2 = 1000” va “fx =
1/tan(60/2)*(2000/2) = khoang 1732”.

Ma tran thiét bi camera 13 ma trin can dé tim ra tir r11 dén r33 va tir t1 dén
t3 giam tdi da 13 trong phurong trinh biéu dién bién dbi hinh chiéu toan canh

dugc thé hién dudi day dé giai quyét van dé PnP.

' X

f0 0 ez fru 2o B |

slo| =10 & af |m o 6|}
0 0 1f|ra 7 r3 B3] |

Trong d6 (X,Y, Z) 1a toa do diém trong hé toa do thé gi6i 3D, (u, v) 1a toa
d6 diém chiéu trong hé toa d anh dugc chuan héa 2D, r11 dén 133 14 c4c phan
td cla ma tran quay, tl dén 3 1a cac phém tlr cia vecto tinh tién, va s 1a hé sb
khong doi.

R11 dén r33 va tl dén t3 thu dugc nhu la giai dap ctia phurong trinh néu trén
(phuong trinh biéu dién bién d6i hinh chiéu toan canh), trong tmg véi hudéng ciia
camera (ma trin quay) va vi tri cia camera (vecto tinh tién).

Vecto hé sb méo dang dugc st dung dé thu dugce toa do diém ly tuéng co
hiéu chinh méo dang tir toa 4o diém duoc quan sat. Ma trén thiét bi camera va
vecto hé s& méo dang c6 thé thu duoc tir can chinh thiét bi camera nhu dugc chi
béo trong cAc tai liéu vién din 1 va 2 dudi day.

[Tai liéu vién dan 1] ,
http://labs.eecs.tottoriu.ac.jp/sd/Member/oyamada/OpenCV/html/py_tutorials/p
y_calib3d/py_calibration/py_calibration.html#calibration
[Tai lidu vién dan 2]
http://opencv.jp/opencv2.1/cpp/camera_calibration and 3d_reconstruction.htm

[#cv-calibratecamera
[Phéc thao hoat dong cia hé théng]

Phén sau md ta phac thao hoat dong ctia hé thdng quan 1y vi tri d6i tuong dua

vao Fig.2.
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Céc thiét bi camera (thiét bi camera di dong 10 va thiét bi camera c6 dinh 20)
chup 4nh trong noi san xuét & thoi diém dinh truée hogc dinh ky. Dit liéu anh
duge chup bing thiét bi camera dugc truyén dén thiét bi quan 1y vi tri d6i tuong
30 cing vé6i ID ciia mbi thiét bi camera.

Thiét bi quan Iy vi tri dbi twong 30 tinh toan vi tri tuyét dbi cia ddi tugng 40
(b danh du dbi trong 50) trong noi san xut dya trén dit liéu anh dugc nhan.
Khi lam vay, thiét bi quan 1y vi tri ddi twong 30 thay d6i (chuyén sang) phwong
phép tinh toan vi tri tuyét déi ciia d6i twong 40 theo ngudn dit liéu anh (thiét bi
camera di dong 10 hoidc thiét bi camera ¢ dinh 20). Viéc nhén dién nguén dfr.
liéu &nh dua trén ID ctia mdi thiét bi camera.

Truée hét, truong hop trong d6 ngudn cia dir liéu anh dugce nhén 14 thiét b
camera di dong 10 s& dugc mo ta. Trong trudng hop nay, thiét bi quan 1y vi tr
i twong 30 x4c dinh liéu bd danh déu diém tham chiéu 60 va by danh diu déi
twgng 50 xuét hién ddng thoi trong dit lidu 4nh hay khong. Cu thé hon 13, thiét
bi quan Iy vi trf déi twong 30 thir trich xudt by danh ddu diém tham chiéu 60 va
bo danh ddu d6i trong 50 tir dit lidu anh thu dugc.

Néu hai bd d4nh d4u xuét hién ciing lac trong di liéu anh, thiét bi quan Iy vi
tr dbi tuong 30 tinh todn vi tri (vi tri twong ddi) ciia bo d4nh ddu diém tham
chiu 60 so véi thiét bi camera di dong 10 & thoi diém khi dit liéu anh lién quan
(di lidu anh trén d6 hai bd danh déu xuét hién) dugc chup dya trén thong tin vé
b6 danh ddu diém tham chiéu 60.

Thiét bi quan Iy vi trf d6i twong 30 tinh todn vi tri twong ddi cia bd dénh déu
dbi twong 50 dén thiét bi camera di dong 10 & thai diém khi viéc chup dit ligu
anh duge thyuc hién dua trén thong tin v& bd danh déu ddi tugng 50 duge bao
gbm trong dit liéu anh.

Sau d6, thiét bi quéan 1y vi tri dbi tuong 30 tinh toan vi tri tuyét dbi cta bo
danh d4u dbi trong 50 duoc bao gdm trong dit liéu anh dya trén céc vi tri tuong
dbi ctia hai bd danh ddu duoc tinh toan trén dy va thong tin toa dd (vi tri tuyét
dbi va huéng tuyét dbi) ciia bo danh diu diém tham chiéu 60.

Thiét bi quan Iy vi tri d6i twong 30 quan 1y vi tri cia méi d6i tugng 40 bing
cach lién két vi tri tuyét déi cia bd danh ddu dbi trong 50 véi dbi tuong 40.
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Tiép theo, trudong hop trong d6 ngudn cia dit liéu anh duge nhén 12 thiét bi
camera cb dinh 20 dugc mé ta.

Thiét bi quéan 1y vi tri dbi twong 30 xé4c dinh liéu hodc by d4nh diu dbi tuong
50 xuAt hién trén dit liéu anh duoc nhan hay khong. Néu bd danh dau ddi tuong
50 xuét hién trén dir lidu anh, thiét bj quan 1y vi tri dbi twong 30 tinh toan vi tri
tuwong d6i ciia bo dénh dau dbi twong 50 dén thiét bi camera cb dinh 20.

-Do thong tin toa do (vi tri tuyét ddi va hudng tuyét d6i) cua thiét bi camera
cb dinh 20 duge biét bi thibt bi quan 1y vi tri d6i twong 30, thiét bi quan 1y vi tri
dbi tegng 30 tinh toédn vi tri tuyét dbi cua bo danh ddu dbi tuong 50 dya trén
thong tin toa d§ cua thiét bi camera cd dinh 20 va vi tri twong ddi ctia bd danh
déu dbi tuong 50.

Thiét bi quan 1y vi trf d6i twong 30 quan Iy vi tri ctia mbi d6i tuong 40 bing
céch lién két vi tri tuyét dbi ciia bd danh ddu dbi tuong 50 véi dbi tugng 40.

Do vy, trong trudng hop ma thiét bi camera 14 thiét bi camera di dong 10,
thiét bi quan 1y vi tri di trong 30 nhan dién vi tri cia ddi tugng 40, dya trén b
danh d4u diém tham chiéu 60 c6 thong tin toa 46 trong hé théng toa do tuyét dbi
trong truomg dugc thiét 1ap trude d6 va bd danh diu déi trong 50 duge gan vao
d6i trong. Nguoc lai, trong truong hop ma thiét bi camera 14 thiét bi camera cb
dinh 20, thiét bi quan ly vi tri dbi tuong 30 nhan dién vi tri cia ddi tugng 40 dya
trén bo danh diu déi tuong 50 duoc bao gdm trong dit lidu anh. Luu y rang thong
tin toa do cua thiét bi camera c¢b dinh 20 cling duoc thiét 1ap trude.

Tiép theo, cac thiét bi riéng r& dugc bao gdm trong hé théng quan 1y vi tri dbi

tugng s€ dugc mo ta.

[Thiét bi camera di dong]

Fig.4 1a so dd minh hoa vi du cia su xut hién cta thiét bi camera di dong 10
theo phuong an thuc hién 14y 1am vi du thtr nhét.

Nhu néu trén, thiét bi camera di dong 10 duge thuc hién bang cach cai dat
thiét bi camera trén phan than di d6ng, chang han, xe nang. Phén than di dong ¢
thé 1a xe van chuyén hodc “ngudi”. Theo phuong an thyc hién 14y 1am vi du thtr

nhét, trudong hop trong dé mot thiét bi camera di dong 10 duoc cii dit trén mot
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phan than di dong s& dugc mo ta. Nhu néu trén, dong nang (hé théng di chuyén)
ciia thiét bi camera di dong 10 c6 thé 12 gia tri bt ky va do vay bé qua md ta chi
tiét.

Fig.5 12 so @ minh hoa vi du ctia cAu hinh xir Iy (médun xtt 1y) ctia thiét bi
camera di dong 10 theo phuong 4n thuc hién léy lam vi du tht nhét. Dua vao

» Fig.5, thiét bi camera di dong 10 bao gém Bd phan diéu khién camera 201, bo
phén diu ra dit liéu 202, va bo phan luu trit 203.

B phén diéu khién camera 201 14 phuong tién ma diéu khién camera (khong
duoc thé hién trén hinh v&). Bo phén didu khién camera 201 diéu khién camera
@ thu duoc dit lidu anh. Can luu ¥ ring bd phan diéu khién camera 201 c6 thé
thu duoc dir liéu anh & khoang dinh trudc hodc & thoi gian dinh trude. Theo cach
khac, cing véi modun didu khién clia phan than di dong (chang han, xe nang)
hodc twong tu, Bo phan didu khién camera 201 ¢6 thé ¢6 dit liéu anh khi viée di
chuyén cta phin than di dong théa man diéu kién dinh trudc. Chang han, BO
phén didu khién camera 201 c6 thé thu dugc dit liéu anh khi phén than di dong
dimg. Theo cach khac, B phén diéu khién camera 201 c6 thé thu dugc dir lidu
anh dva trén 1€nh tir quan tri vién hé théng, nguoi hoat dong xe nang hang, hodc

thiét bi quan 1y vi tri déi tuong 30.

B phan diéu khién camera 201 truyén dir liéu anh thu dugc dén bo phan dau
ra dit liéu 202. Bo phan déu ra dir lidu 202 truyén dir liéu anh dén thiét bi quan
Iy vi tri déi tuong 30. Bo phén ddu ra dir liéu 202 c6 thé truyén dit liéu anh dén
thiét bi quan 1y vi tri dbi trong 30 theo thoi gian thyc, hodc c6 thé truyén dir liéu
anh dén thiét bi quan Iy vi tri ddi tugng 30 theo 16, sau khi tich Iy lugng dinh
trude cia dir li€u anh.

B0 phén luu trit 203 1a phuong tién ma luu trit thong tin va dir lieu can dé
thao tac thiét bi camera di dong 10. Cha:mg han, bd phan luu trit 203 Iuu trit ID
duogc gan cho thiét bi ciia nd (thiét bi camera di dong 10). Khi truyén dit liéu anh
dén thiét bi quan 1y vi tri dbi trong 30, bd phan diu ra dix lidu 202 cling truyén

ID néu trén cia thiét bi cia no.
[Thiét bi camera cb dinh]
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Do cAu hinh xir Iy (mddun xi Iy) ciia thiét bi camera c¢b dinh 20 c6 thé gibng
nhur cdu hinh cia thiét bi camera di dong 10, bd qua phan mé ta tuong tng véi

Fig.5 cho thiét bi camera c¢b dinh 20.

[Thiét bi quan 1y vi tri d6i twong]

Fig.6 14 so @ minh hoa vi du ciia c4u hinh xir Iy (médun xit Iy) cia thiét bi
quan Iy vi tri di twong 30 theo phuong 4n thyc hién 14y 1am vi du thtr nhit. Dira
vao Fig.6, thiét bi quan 1y vi tri d6i tuong 30 bao gdm bd phéan nhép lidu 301, bd
phén nhén dién vi tri dbi tuong 302, va bg phéan luu trit 303.

B6 phan nhép liéu 301 1a phuong tién ma nhén (thu dugc) dir liéu anh tir thiét
bi camera (thiét bi camera di dong 10, hoac thiét bi camera ¢4 dinh 20). B6 phan
nhép liéu 301 truyén di¥ liéu anh thu dugc dén bo phan nhan dién vi tri d6i tuong
302.

* Bo phan nhan dién vi tri d8i twong 302 nhan dién vi tri ciia dbi twong 40 duya
trén dit liéu anh thu duoc. Hoat dong ctia bd phan nhédn dién vi tri d6i tugng 302
dugc mo ta dudi day.

B0 phén luu trit 303 Iuu trit thong tin va dit liéu can cho hoat dong cta thiét
bi quan 1y vi trf déi tugng 30. Cu thé hon 13, bd phan lwu trit 303 luu trit thong
tin v& bo danh déu diém tham chiéu 60, thong tin v& bd danh déu ddi twong 50,
thong tin vé thiét bi camera, va thong tin vé vi tri clia d6i tuong 40. Trong phan
md ta sau, thong tin v& bd danh du diém tham chiéu 60 s& dugc goi 1a “thong
tin bo danh ddu diém tham chiéu”. Thong tin vé& bo danh ddu dbi twong 50 dwgc
goi 14 “thong tin bd danh d4u d6i trong”. Thong tin vé camera dugc goi 1a “thong
tin lién quan thiét bi camera”. Thong tin vé vi tri clia d6i tuong 40 duoc goi 1a
“thong tin vi tri d6i tuong”.

Fig.7 1a so dd minh hoa vi du cua thong tin by ddnh diu diém tham chiéu.
Nhu dugc thé hién trén Fig.7, théng tin b danh ddu diém tham chiéu kihieens
b6 nhan dang ciia bd danh ddu diém tham chiéu, thong tin toa do (vi tri tuyét ddi,
hudng tuyét dbi) ctia bd danh ddu diém tham chiéu, va kich thuée ctia bo danh

dau diém tham chiéu duoc lién két véi nhau.
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B6 nhan dang cta bd danh diu diém tham chiéu 60 13, ching han, thong tin
x4c dinh tép tin mAu hinh (ching han, tén tép tin, v.v.) ctia bd ddnh déu AR, nhur
néu trén.

Vi trf tuyét déi ctia bd danh ddu diém tham chiéu 60 14 toa do vé6i diém gbc
(chang han, 161 vao hoic ra noi san xuét). Huéng tuyét d6i ctia bd danh ddu diém
tham chiéu 60 12 ma tran quéy chi bao hudng trong“dé gin bd danh diu diém
tham chiéu 60. Huéng ciia bd danh déu diém tham chiéu 60 c6 thé dugc xac dinh
bang céc tham sb (xoay, doc va ngang) c6 thé tao ra ma trin quay, thay cho dugc
x4c dinh bdi ma tran quay.

Kich thudc ctia bd danh déu diém tham chiéu 60 1a chiéu dai mot canh néu
hinh dang cua bd déanh du 13 hinh vuong, hodc cac 4o dai ngang va doc néu no
12 hinh chi nhat. Trén Fig.7, bd danh déu diém tham chiéu dugc gan bing hinh
vuong va chiu dai mot canh cta né duge liét ké.

Fig.8 14 so' @b minh hoa vi du ctia thong tin bd danh d4u ddi tuong. Nhu duogc
minh hoa trén Fig.8, thong tin b danh ddu ddi twrong 13 thong tin ma twong ng
v6i by nhan dang cua dbi tugng ma bo danh dau débi tuong duogc gén, bd nhan
dang cta bd danh du dbi twong, va kich thudc ctia by danh ddu déi tuong.

ID dbi tuong 13, ching hah, s6 thtr tu ctia d6i twong duge quan ly. Theo cach
khéc, tén dbi tuong co thé duoc st dung lam ID dbi tuong.

Bo nhan dang cua bd danh déu ddi tuong 50 14 cing loai thong tin véi bd
nhan dang cia bd danh déu diém tham chiéu 60 néu trén. Kich thudc ciia bo danh
déu dbi trong 50 ciing 14 loai thong tin trong tw nhu kich thuéce clia b danh dau
diém tham chiéu 60 néu trén. Do viy, cac phin md ta lién quan ching bj loai bé.

Fig.9 12 so 6 minh hoa vi du ctia thong tin lién quan camera. Nhu dugc minh
hoa trén Fig.9, thong tin lién quan camera la thong tin khién bd nhan dang ciia
thiét bi camera, loai ctia mdi thiét bi camera (di @dng hodc cb dinh), thong tin vé
goc nhin va méo dang ctia camera dugc lip trén mdi thiét bi camera, va thong
tin toa do (vi tri va hudng tuyét dbi) cta thiét bi camera c¢b dinh, dugc lién két
14n nhau.

Chéng han, dia chi giao thirc Internet (IP) ho#c dia chi diéu khién truy nhap

phuong tién (MAC) cé thé duoc sir dung 1am bd nhén dang ctia thiét bi camera.
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Néu thiét bi camera 1 thiét bi camera cb dinh 20, thong tin toa do (vi tri tuyét
@i va huéng tuyét dbi) trong d6 thiét bi camera dugc cai dit duge ding ky 1a
thong tin lién quan thiét bi camera. Nhu néu trén, théng tin vé gbc nhin va méo
dang ciia camera dugc bao gdm trong thong tin lién quan camera dugc st dung
@ do vi trf trong dbi cua bd danh diu didm tham chiéu 60 hoic twong ty bing
phuong phap PnP. Cu thé hon 13, théng tin vé gbc nhin (ma tran cainera) duoc
str dung l1am tham chiéu dé giai quyét vAn @ PnP trong phuong trinh bién dbi
hinh chiéu toan canh. Thong tin v& méo dang (vecto hé s6 méo dang) dugc sir
dung dé thu duoc cac toa do diém ly tuéng co két ni méo dang tir cac toa do
diém duogc quan sét.

Fig.10 13 so @ minh hoa vi du ciia théng tin vi tri d6i tuong. Nhu duge minh
hoa trén Fig.10, thong tin vi tri d6i twong 13 thong tin khién ID dbi tugng va vi
tri tuyét d6i cia d6i tugng dugce lién két 14n nhau. “Huéng tuyét d6i” c6 thé duogc
- b sung vao thong tin vi tri d6i trong. Tac 13, khong chi vi tri tuyét dbi cia dbi
tuong ma ca hudng trong d6 dit déi twong c6 thé dugc quan Iy bang thong tin vi
tri dbi tugng.

Phan sau mé ta hoat dong cua bd phan nhéan dién vi tri d6i tuong 302.

Fig.11 1a luu dd minh hoa vi du cua hoat dong ctia bd phan nhan dién vi tri
d6i trong 302.

B0 phan nhan dién vi tri d6i tuong 302 x4c dinh, dua trén bd nhén dang cia
thiét bi camera duoc gan cho dit liéu anh, liéu ngudn dit liéu anh 13 thiét bi camera
di dong 10 hodc thiét bi camera ¢ dinh 20 (Buéc S101). Bing céach truy nhép
thong tin lién quan camera, by phdn nhén dién vi tri dbi tugng 302 cé thé x4c
dinh liéu ID duoc gan cho dit liéu anh 1a ID tuong tng véi thiét bi camera di
doéng 10 hodc thiét bi camera cd dinh 20.

Khi ngudn cia dir liéu anh 1 thiét bi camera di dong 10, bd phan nhan dién
vi tri d6i tuong 302 thuc thi xir Iy budce 102 va sau do.

Khi ngudn cua dit liéu anh 1a thiét bj camera ¢6 dinh 20, bd phén nhén dién
vi tri d6i twong 302 thuc thi xir Iy bude S110 va sau do.

3 budc S102, bd phan nhén dién vi tri dbi twong 302 xac dinh liéu dit lidu
anh chita ca “bd danh déu diém tham chiéu” va “bd danh diu déi tugng” hay
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khéng. Cu thé hon 13, bd phén nhan dién vi tri dbi tuong 302 thi trich xuét bo
nhan dang cta bd danh déu diém tham chiéu 60 va bo nhan dang cua bo dénh
diu dbi tuong 50 tir dir liéu anh bing phuong phap néu trén, bing cach tham
chiéu dén thong tin bd danh d4u diém tham chiéu va thong tin bo danh ddu dbi
tuong.

Néu cac ID cta hai bd danh d4u duogc trich xuét, xac dmh réng dir 1iéu anh
chira bo dénh du diém tham chiéu 60 va bo danh ddu dbi twong 50. Néu it nhat
mot trong cac ID cua hai b danh du khoéng dugc trich xuét, xac dinh réng anh

khéng ciing chira bd danh du diém tham chidu 60 va b danh ddu déi trong 50.

Néu hai bo danh ddu khong ndm trong anh clng lic (budc S102, nhanh
Khéng), bd phan nhan dién vi tri d6i twong 302 két thic xt 1y.

Néu hai bd danh diu ndm trong 4nh cing lic (Budc S102, nhanh C6), bd
phan nhan dién vi tri d6i trong 302 vién din dén thong tin lién quan thiét bi
camera va thu dugc thong tin vé géc nhin va méo dang clia camera ma chyp dit
liéu anh duge nhan (Bude S103).

B6 phéan nhan dién vi tri d6i tugng 302 vién din dén thong tin bd dénh déu
diém tham chiéu va thu duoc thong tin toa do (vi tri tuyét dbi, va hudng tuyét
d61) va kich thuéc b dénh déu ciia bd dénh ddu diém tham chiéu 60 twong tng
v6i ID bd dénh déu diém tham chiéu 60 dugc chira trong dit liéu anh (Budc
S104).

B0 phén nhéan dién vi tri d6i tuong 302 tinh toan vi tri tuong dbi ciia bd danh
dAu diém tham chiéu 60 dén thiét bi camera di dong 10 & thoi diém khi dit ligu
anh dugc chup, nho st dung gdéc nhin va méo dang cuia camera va kich thude b
d4nh du ciia bd dénh diu diém tham chiéu 60 (Bugc S105). Cu thé hon 13, bd
phén nhén dién vi tri dbi tuong 302 tinh toan vi tri twong dbi clia b danh dau
diém tham chiéu 60, nho st dung phuong phap PnP.

Tiép theo, bd phan nhén dién vi tri di tuong 302 vién dan dén thong tin bo
d4nh diu dbi trong va thu duoc kich thude clia b danh ddu déi tugng 50 twong
tng v6i ID bd danh du déi twong 50 dugce bao gbm trong dit liéu anh (budc
S106).
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B0 phan nhan dién vi tri d6i tuong 302 tinh toan vi tri trong ddi ctia bd danh
dAu dbi trong 50 so véi thiét bj camera di dong 10 & thoi diém khi dit lidu anh
dugce chup, nho st dung géc nhin va méo dang ciia camera va kich thuéc cia bd
danh ddu dbi trong 50 (kich thude bd danh ddu) (Bude S107). Cu thé hon 13, bd
phan nhan dién vi tri d6i twong 302 tinh toan vi tri twong dbi ctia by danh diu
dbi tuohg 50, nh¢ sir dung phuong phap PnP. V

B phan nhén dién vi tri d6i twong 302 tinh toan vi tri tuyét d6i ciia bd danh
dAu dbi tugng 50, nho st dung thong tin toa do (vi tri tuyét d6i va hué’ngvtuyét
d61) ctia bo danh ddu diém tham chidu 60 thu duogc tir thong tin bo danh dAu didm
tham chiéu, vi tri trong dbi ctia bd danh diu diém tham chiéu 60 va vi trf tuong
d6i ctia bo danh diu ddi tuong 50 (Bude S108).

B phan nhén dién vi tri dbi tuong 302 cap nhét thong tin vi tri ddi turong,
nho st dung vi tri tuyét dbi duge tinh toan ciia bd danh ddu dbi trong 50 (budc
S109). Khi 1am vay, b0 phén nhén dién vi tri dbi tuong 302 thu dugce ID ddi
trgng 40 duoc lién két véi ID bd danh ddu déi trong 50 dugc bao gdm trong di
liéu anh bang cach vién din dén thong tin bd danh d4u dbi twong va nhan dién
d6i trong 40 duoc chup bang thiét bi camera di dong 10. Bo phén nhén dién vi
tri d6i twong 302 cap nhét vi tri tuyét dbi ctia thong tin vi tri déi tuong tucmg ung
vé6i dbi tuong duge nhén dién 40 (ID dbi tugng 40) véi vi tri tuyét ddi ciia bd
danh du ddi tuong 50 dugc tinh toan trén day.

Luuy ré‘mg, nhu néu trén, bo phan nhan dién vi tri dbi tugng 302 cling c6 thé
* phén 4nh huéng tuyét dbi ciia bo danh d4u ddi trong 50 trong thong tin vi tri ddi
tuong.

Phén sau md ta chi tiét phuong phap quan Iy vi tri ciia dbi twong khi ngudn
ctia dit liéu anh néu trén 14 thiét bi camera di dong 10, dua vao Fig.12.

Thiét bi camera di dong 10 ddng thoi chup anh ciia bd ddnh diu diém tham
chiéu 60 va bo danh diu dbi twong 50. B6 phén nhan dién vi tri dbi tuong 302
thu duge dit liéu anh trong d6 ca hai bo danh ddu duge chup ddng thoi.

B6 phan nhan dién vi tri d6i tuong 302 nim bt cac chi tiét (thdng tin toa do
va kich thuée bo danh diu) cia thiét bi camera d3 chup dit lidu anh va bd danh

du diém tham chiéu 60 va c6 thé tinh todn vi trf twong d6i cA clia bd danh du
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didm tham chiéu 60 so v&i vi tri ¢ ciia thiét bi camera di déng 10, nhd st dung
phurong phéap PnP.

Tuong ty, bd phén nhén dién vi tri d6i tuong 302 nam bét cac chi tiét cia
camera va bd danh dau dbi tugng 50 da chup dit li€u anh va cé thé tinh todn vi
tri tuong dbi cB cta bd danh ddu d6i trong 50 so véi vi tri ¢ cia thiét bi camera
di dong 10, nho st dung phuong phép PnP.

B6 phan nhén dién vi tri d6i tuong 302 co thé st dung céc vi tri tuong dbi cA
va cB @ tinh toan vi tri tuong d6i cAB cta vi tri B ctia bo danh du dbi tuong
50 dén vi tri A ctia bo danh dAu diém tham chiéu 60. Cu thé hon 1, bd phan nhan
dién vi tri dbi tuong 302 tinh toan vi tri twong dbi cAB, nh& sit dung phurong
trinh (1) sau.

[Phuong trinh 1]

cAB=cB-cA

Luu y rang cAB trong Phurong trinh (1) 12 vecto huéng tir vi tri A ctia bd danh
dAu diém tham chiéu 60 dén vi tri B clia bd danh du di tugng 50.

Tiép theo, bd phan nhén dién vi tri d6i tuong 302 su dung thong tin toa do
(vi tri tuyét d6i va huéng tuyét dbi) cia by danh déu diém tham chiéu 60 d€ thu
duogc vecto hudng tir vi tri A dén vi tri B cua bd danh déu ddi tugng 50 dua trén
the huéng tuyét dbi ciia bd danh d4u diém tham chiéu 60. Cu thé hon 13, bd phan
nhén dién vi tri d6i trong 302 thu duoc vecto hudng rAB tir vi tri A dén vi tri B
dya trén huéng tuyét déi ciia bd danh déu diém tham chiéu 60, nho st dung
phuongtﬂnh(2)sau.

[Phuong trinh 2]

rAB=rAmat*cAB

trong d6 rAmat trong Phuong trinh (2) 1a ma trén quay chi bdo hudéng tuyét
dbi ctia bd danh ddu diém tham chiéu 60.

Tiép theo, bd phan nhén dién vi tri d6i twgng 302 thu duge vi tri tuyét d6i B
ctia bo danh dau d6i tuong 50, nho st dung phuong trinh (3) sau.

[Phuong trinh 3]

1B =rA +rAB
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trong do rA trong Phuong trinh (3) 1a vi trf tuyét dbi ctia bd danh dau diém
tham chiéu 60 (toa do tuyét dbi cua vi tri A). Khi dang ky huéng tuyét dbi ciia
b6 danh ddu dbi twong 50 trong théng tin vi tri dbi trgng, bd phan nhén dién vi
tri dbi twong 302 str dung “rAB” trong Phuong trinh (2) néu trén.

Tiép theo, Fig.11 mb ta trudng hop trong d6 ngudn cua dit liéu anh 12 thiét b
camera cd dinh 20 .

3§ budce S110, bd phan nhéan dién vi tri déi trgng 302 danh gia lidu bd dénh
d4u d6i tuong 50 duoc bao gdm trong dit liéu anh hay khong.

Néu b6 dénh diu dbi twong 50 khong ndm trong anh (buée S110, nhénh
Khong), bd phan nhan dién vi tri ddi twong 302 két thiic xir 1y.

Néu bo danh du dbi trong 50 trong anh (Bude S110, nhanh C6), b phan
nhén dién vi tri d6i tuong 302 vién din dén théng tin lién quan camera va thu
duoc thong tin vé gbc nhin va méo dang ctia camera da chyp dit liéu anh dugc
nhdn (Budc S111).

Bo phén nhan dién vi tri déi trong 302 vién din dén thong tin b danh déu
dbi twong va thu duoc kich thude ciia bd danh ddu ddi tugng 50 twong tng véi
b6 nhén dang cta by danh dau dbi tugng 50 dugce bao gém trong dir liéu anh
(Bude S112).

Bo phén nhan dién vi tri di trong 302 tinh toan vi tri twong déi cia bo danh
d4u déi twgng 50 so v6i thiét bi camera ¢ dinh 20, & thai diém khi dit ligu anh
duoc chup, nho str dung goc nhin va méo dang ctia camera néu trén va kich thude
ctia bd danh diu dbi twong 50 (kich thude bd danh ddu) (Bude S113).

B0 phan nhan dién vi tr dbi trong 302 tinh toan vi tri tuyét déi ciia by danh
dau dbi tuong 50, nho st dung thong tin toa do (vi tri tuyét dbi va hudng tuyét
déi) ctia thiét bi camera cb dinh 20 va vi tri twong d6i cia bd danh diu dbi tuong
50 d4 duogc tinh toan (Budc S114).

B0 phén nhan dién vi tri d6i trong 302 cdp nhat thong tin vi tri ddi tuong,
nhd st dung vi tri tuyét dbi duogc tinh toén ciia bd dénh dau dbi tuong 50 (Bude
S109).
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Phén sau mb ta chi tiét phuong phép quan ly vi tri d6i trong trong trrong hop
trong do nguén cua di¥ liéu anh néu trén la thiét bi camera c6 dinh 20 dwa vao
Fig.13.

Thiét bj camera ¢ dinh 20 chup bd danh du déi twong 50. BO phan nhén
dién vi tri dbi tuong 302 thu dugc dir liéu anh trong d6 bd danh diu dbi tuong
50 dugc chup.

B0 phan nhan dién vi tri d6i trong 302 ndm bét cac chi tiét cta thiét bi camera
va bd danh ddu dbi tuong 50 da chup dir liéu anh va cé thé tinh toan vi trf twong
@61 ¢B ciia bd dénh déu d6i twong 50 dén vi tri ¢ ciia thit bi camera cé dinh 20,
nh¢ st dung phuong phép PnP.

Tiép theo, bd phan nhan dién vi tri dbi tuong 302 sir dung thong tin toa dd
(vi trf tuyét d6i va hudng tuyét di) cia thiét bi camera cb dinh 20 d thu dugc
vecto hudng tir vi tri ¢ dén vi tri B ctia bd dédnh déu dbi tugng 50, dua trén hudng
tuyét dbi cta thiét bi camera cb dinh 20. Cu thé hon 13, bd phan nhén dién vi tri
dbi tuong 302 thu dugce vecto huéng reB tir vi tri ¢ dén vi tri B, dya trén hudng
tuyét dbi cia thiét bi camera c¢b dinh 20, nho st dung phuong trinh (4) sau.

[Phuong trinh 4]

rcB=rCmat*cB

Luu y rang rCmat trong Phuong trinh (4) 1a ma trin quay chi bdo huéng tuyét
dbi ctia thiét bi camera ¢6 dinh 20. |

Tiép theo, bd phan nhén dién vi tri d6i twong 302 thu dwoc vi tri tuyét déi rB
ctia bd danh ddu d6i tuong 50, nho sir dung phuong trinh (5) sau.

[Phuong trinh 5]

rB=rC+rcB =+ (5)

Trong Phuong trinh (5), rC 1a vi tri tuyét dbi ctia thiét bi camera cb dinh 20
(toa d tuyét dbi ciia vi tri ¢). Khi hudng tuyét dbi cia bd danh déu ddi tuong 50
duoc dang ky trong thong tin vi tri d6i tugng, bd phan nhan dién vi tri dbi tugng
302 st dung “rCB” trong Phuong trinh (4) néu trén.

Nhu néu trén, thiét bi quan 1y vi tri d6i tuong 30 theo phuong 4n thuc hién
14y 1am vi du thir nhét chuyén sang phwong phép tinh toén vi trf tuyét ddi coa dbi

tugng 40 theo loai cua thiét bi camera. Cu thé hon 13, khi thiét bi camera 12 thiét
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bi camera di dong 10, thiét bi quan 1y vi tri d6i twong 30 tinh toan vi tri twong
dbi cita b danh diu diém tham chiu 60 va vi tri trong dbi ciia by ddnh diu dbi
firgng 50 so v6i thiét bi camera di dong 10 & thdi diém khi dir liéu anh duoc
chup. Sau d6, thiét bi quan 1y vi tri d&i tugng 30 nhan dién vi trf cta ddi tuong,
nho st dung it nhét thong tin toa do ciia bd danh ddu diém tham chiéu 60, vi tri
twong dbi ctia bd danh ddu didm tham chiu 60, va vi tri twong déi ctia by danh
d4u dbi tuong 50. Ngoai ra, khi thiét bi camera 1a thiét bi camera c¢b dinh 20,
thiét bi quan 1y vi tri d8i trong 30 tinh toan vi tri tuong dbi cia bd danh dau doi
trong 50 dén thiét bj camera ¢b dinh 20 & thoi diém khi di liéu anh dugc chup.
Sau d6, thiét bi quan 1y vi tri dbi twgng 30 nhan dién vi tri cla d6i tugng, nho st
dung it nhét théng tin toa do ciia thiét bi camera cb dinh va vi tri twong dbi cua
bo déanh déu dbi tugng 50.

K&t luan, vi tri cia dbi tuong 40 dugc quan Iy chinh xac. Theo phuong 4n
thue hién 14y 1am vi du thir nht, thiét bj camera di chuyén va chup ting géc
trong noi san xuét. Do vdy, vi tri clia dbi twgng 40, khong thé thu duge bang thiét
bi camera ¢6 dinh 20 do cac diém mu, c6 thé thu duge chinh xac. Ngoai ra, voi
viéc thiét bi camera c6 dinh 20 thyc hién chyp anh dau dinh ghim khu vyc trong
d6 vi tri cia dbi tugng 40 thay d6i thudng xuyén, su di chuyén cua d6i twong 40,
khong thé duoc nim bét tirc thoi bang thiét bj camera di dong 10, ¢6 thé duge
nim bit theo thdi gian thyc.

Ngoai ra, phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du tha nhat khién c6 thé thuc hén
quén ly vi tri cua dbi twong 40 v6i chi phi thip. Cac phan tir cAn dé quan 1y vi tri
ciia dbi twong 40 néu trén chi yéu 1a b danh ddu (bd danh diu diém tham chicu
60, bo dénh d4u dbi tuong 50). Cac bo danh diu-nay kha dung & dang dugc in,
v4 chi phi dé thu dugc céc bd danh ddu bi giéi han tham chi néu s6 luong dbi
twong 40 tang 1én. Do véy, khong giéng quan 1y vi tri céc d6i tuong nho st dung
c4c beacon hodc tuong tu, quan ly vi tri cua cac dbi tuong 40 co thé dugc thuc

hién chinh xé4c & chi phi thép.

[Phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du thit hai]
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Phuongénthuclﬁénléylénlviduﬂmihaisédugcrnﬁtéchiﬁétduavéocéc
hinh vé.

Phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du thir nhit md ta trudng hop trong d6 mét
thiét bi camera duoc cai dit trén mot ph?m than di dong. Phuong 4n thuc hién léy
lam vi du tht hai mé ta truong hop trong d6 hai hodc nhiéu thiét bi camera dwoc
céidatuénrnétphénthandidéng.

Fig.14 12 so dd minh hoa su xut hién ciia thiét bi camera di dong theo phuong
4n thyc hién 1dy 1am vi du thr hai. Nhu dugc minh hoa trén Fig.14, thiét bi
camera di dong 10 bao gdm hai camera 11 va 12. Mic di khong bi gi6i han &
d4, tot hon néu hai camera 11 va 12 dugc cai dit theo cach sao cho cac huéng
chup khéng chdng lp.

Ngoai ra, cdc mbi twong quan vi tri va cac huéng camera ciia hai camera 11
va 12 dugc cai dit trén phan than di dong khong thay ddi, va cac mdi twong quan
vi tri nay 12 thong tin c6 thé duge biét trude. Tic 13, da biét truée cach bao xa va
& géc nao (huéng) thiét bi camera 12 dwoc cai dat v6i thiét bi camera 11.

Lwru ¥ ring cAu hinh hé théng theo phurong an thuc hién 14y 1am vi du thtr hai
c6 thé gibng nhu cAu hinh theo phuong 4n thyc hién 14y 1am vi du thir _nhét, do
vay cac phdn md ta tuong ng vdi Fig.2 dugc bd qua. Cling tlir mdi cAu hinh xir
ly cla thiét bi camera di dong 10, thiét bi quan 1y vi tri d6i twong 30, va tuong tur
c6 thé gidng nhu cdu hinh cta phwong 4n thuc hién 14y 1am vi du thi nhét, cac
phén md ta lién quan bi bo qua.

Phén mé ta néu trén tap trung vao cac su khac biét gitta cdc phuong an thuc
hién 4y lam vi du thir nhét va thi hai.

Phwong 4n thyc hién 1iy 1am vi du thir hai khac v6i phuong 4an thuc hién 13y
1am vi du the nhét, chu yéu trong hoat dong trong trudng hop trong d6 ngudn
cta dit liéu anh 12 thiét bi camera di dong 10 trong thiét bi quan 1y vi tri d6i tugng
30. Cu thé hon 13, c4c hoat dong lién quan cc budc tir S102 dén S108 trén Fig.11
1a khac nhau.

Fig.151a luu dd minh hoa vi du cua hoat dong cia bd phan nhén dién vi tri
dbi twong 302 theo phuong 4n thyc hién 14y lam vi dy thir hai. Hoat dong cia

phuong 4n thyuc hién 4y 1am vi du thir hai ctia by phan nhan dién vi tri déi tuong
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302 s& dugc mé ta dua vao Fig.15, minh hoa chi qué trinh khéc nhau gifta cac
phirong 4n thyc hién 14y 1am vi du thit hai trong sé qué trinh duoc minh hoa trén
Fig.11.

Gié sir ring dir lidu anh duge chup bing cac camera 11 va 12 dugc truyén
gin nhu dong thoi tir thiét bi camera di dong 10 dén thiét bi quan 1y vi tri dbi -
tugng 30 (khac biét & thoi gian truyén cta dit liéu 4nh nhé hon hoic bang gia tri
dinh trudc).-Tuc 13, b phén nhap 1i€u 301 nhan dit liéu anh tir mdi camera trong
it nhét hai hoac nhidu camera duogc cai ddt trén cung thiét bi di dong.

B phan nhan dién vi tri d6i tuong 302 xac dinh liéu it nhat mot trong hai di-
liéu anh bao gdm bd danh d4u diém tham chiéu 60 hay khong (Budc S201).

Néu khong dit 1idu anh bao gdm bd dénh déu diém tham chiéu 60 (budc S201,
nhanh Khéng), bd phén nhan dién vi tri dbi tuong 302 két thic xu ly.

Néu dit liéu anh bao gdm bd danh ddu diém tham chiéu 60 (Buéc S201, nhanh
C9), bd phan nhan dién vi tri d6i tuong 302 x4c dinh lidu dit lidéu anh con lai c6
bao gdm bd danh dau dbi tuong 50 hay khong (Bude S202).

Néu dir liéu 4nh con lai khéng bao gdm bd danh dau dbi tugng 50 (budc
$202, nhanh Khéng), bd phan nhén dién vi tri ddi twgng 302 két thic xir Iy. Néu
dir liéu anh con lai bao gdm bd danh ddu dbi tuong 50 (bude S202, nhanh Co),
b6 phan nhéan dién vi tri déi tegng 302 thue hién xtt Iy bude S203 va sau do.

Duéi day, gid st r?mg camera 11, dugc minh hoa trén Fig.14, chup by danh
dAu diém tham chiéu 60 va camera 12 chup bd danh dau dbi tuong 50.

B phén nhén dién vi tri d6i tuong 302 tinh toan vi tri trong ddi ctia bd danh
d4u diém tham chiéu 60 so véi thiét bi camera 11 & thoi diém khi dit liéu anh
dugc chup, nho st dung dit liéu anh trong dé bd danh ddu diém tham chiéu 60
xuét hién (c4c bude tir $203 dén S205). Viéc tinh toan c6 thé gidng nhu phuong
phép duoc mo ta theo phuong an thuc hién 1dy 1am vi du thir nhét, do viy phan
md ta cia né dugce bd qua.

B phén nhén dién vi tri d6i twong 302 tinh toan vi tri twong dbi cia bo danh
dau d6i tugng 50 so vGi camera 12 & thoi diém khi dit liéu anh dugc chup, nho

sir dung dit liéu anh trong d6 bd danh ddu dbi trong 50 xuét hién (cac bude S206 ‘
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va S207). Phép tinh toan c6 thé giéng nhu phuong phép duge mé ta theo phuong
4n thue hién 14y 1am vi du thi nhit, do viy phan mé ta ciia né dugc bo qua.

B0 phan nhén dién vi tri dbi tegng 302 tinh toan vi tri tuyét dbi ctia bd danh
déu d6i twong 50, nhd sir dung vi tri trong dbi ctia bd danh ddu diém tham chiéu
60, vi tri tuong dbi ctia bd danh ddu dbi trong 50, va hiéu s ctia vi tri va hudng
quanhhéicwnenillVé12(Bu6¢S208)

Luuy réng d6 léch cta-vi tri 1ién quan dén hai camera 11 va 12 13 do 1éch &
vi trf tuyét d6i gitta camera 11 va camera 12. D6 1éch hudng ddi v6i hai camera
11 va 12 1a 49 Iéch hudng tuyét dbi giita camera 11 va camera 12. Théng tin v&
hai camera (49 1&ch vi tri va huéng) dugc luu trit trude trong bd phén luu trir 303
ctia thiét bi quan 1y vi tri d6i tuong 30.

Theo phuong an thuc hién 14y 1am vi dy thir nhét, chéng han, trén Fig.12, cdc
vi tri tuong dbi cA va cB duogc sir dung dé tinh toén vi tri tuong dbi cAB cuia Vi
tri B clia bd dénh ddu déi tuong 50 so véi vi tri A ciia bd danh du diém tham
chiéu 60 (xem Phuong trinh (1)). Theo phuong an thuc hién 14y 1am vi du thi
hai, thong tin vé hai camera dugc phan &nh trén viéc tinh toan vi tri tuong dbi
cAB.

Cu thé hon 13, b phan nh4n dién vi tri déi twrong 302 thu duoc vi tri tuong
dbi c2A clia bo danh déu diém tham chiéu 60 khi thiét bi camera 12 dugc sir
dung 1am diém chuén (géc) theo Phuong trinh (6) sau.

[Phuong trinh 6]

c2A =cl2vec + cl2mat*c2B == (6)

Trong Phuong trinh (6), c12vec 1a hiéu sb vecto gifta céc vi tri tuyét dbi cua
camera 11 va camera 12. C12mat hiéu s & huéng tuyét dbi gitra camera 11 va
camera 12 (C12mat 12 ma trén quay chi bdo hiéu sb theo huéng tuyét dbi). c2B
12 vi tri twong dbi cua bd danh dau dbi tuong 50 véi thiét bi camera 12.

Do vi trf twong dbi ctia b danh ddu diém tham chiéu 60 véi thiét bi camera
12 da chup bd danh dau déi tuong 50 6 thé thu duge nhd sir dung Phuong trinh
(6) néu trén, vecto hudng tir vi tri A ciia b danh ddu diém tham chiéu 60 dén vi
trf B ctia b danh diu dbi tuong 50 c¢6 thé thu duoc nho thay thé “cA” bing
“c2A” trong Phuong trinh (1). Khi vecto huéng thu dugce, b phan nhén dién vi

-27-



41777

tri @6i tuong 302 c6 thé tinh toan théng tin toa d6 (vi tri va hudng tuyét di) cua
bd danh ddu dbi twong 50, nh st dung cac Phuong trinh (2) va (3).

Do véy, & trudng hgp trong do c6 hai camera, c6 hai hé toa d6 thu dugc nho
phirong phap PnP. Do vy, b phan nhan dién vi tri dbi tugng 302 két hop hai hé
toa do trén mot hé toa do va tinh toan vi tri cud cung cia by danh du dbi tuong
50. » |

Trong phin mé ta néu trén cta phuong an thuc hién 14y 1am vi du thir hai,
truedng hop trong d6 hai camera dugc cai dat trén ciing phan than di dong da dugc
md ta, nhung, tAt nhién, c6 thé nhan dién vi tri cia dbi tugng theo céch tuong tur
thdm chi trong d6 ba hodc nhidu camera dugc cai dat trén cung phé‘m than di
déng. Hai hodc nhiéu camera duoc cai dat trén cung phﬁn thén di dong co thé
céc dic diém gidng nhau hodc cac dic diém khac nhau. Khi hai hoic nhiéu
camera ¢ cac dic diém khac nhau, thong tin vé& géc nhin va méo dang d6i véi
mdi camera c6 thé duoc ding ky trong thong tin lién quan thiét bi camera.

Theo phuong an thuc hién 18y 1am vi du thi nhét, bd dénh déu didm tham
chiéu 60 va b danh dau ddi twong 50 can dugc bao gdm cung lic trong mot anh,
nhung 4nh nay khéng cin thiét theo phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du thir hai.
Theo phuong &n thuc hién ldy 1am vi du th@ hai, anh trong noi san xuét dugc
chup bing cac camera va khi bo danh d4u diém tham chiéu 60 va bd d4nh déu
dbi tuong 50 co6 thé duge chup bang cic camera gdn nhu dong thoi, vi tri cia ddi
tuong c¢6 thé dugc nhén dién. Tic 13, tham chi trong truong hop trong d6 kho
chup 4nh bd danh ddu diém tham chiéu 60 va bd danh déu déi twong 50 dong
thoi béng chi mgt camera, phuong an thuc hién léy lam vi du thit hai c¢6 thé nhan

dién chinh x4c vi tri cua ddi tuong 40.

[Phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du thi ba]
Tiép theo, phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du tha ba s& dugc mé ta chi tiét
dua vao cac hinh vé.
Theo phuong 4n thyc hién 14y 1am vi du thi ba, truong hop duge mo ta trong
d6 bd danh diu (sau day dugc goi 12 bd danh dau than di dong 70) duoc gin vao
phan than di dong, va dit liéu anh trong d6 bd danh du than di dong 70 da chup
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duge st dung dé nhén dién vi tri ctia bo danh ddu dbi tuong 50. B6 danh ddu AR
ciing c6 thé duge st dung 1am bd danh diu than di dong.

Fig.16 13 so d6 minh hoa hoat dong ctia hé théng quan 1y vi tri d6i tuong theo
phuong 4n thuc hién léy lam vi du thir ba. Nhu duge minh hoa trén Fig.16, bd
d4nh d4u than di dong 70 dugc gin vao mbi thiét bi trong thiét bi camera di dong
10-1 va 10-2. ' |

Theo phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du thit ba, trudng hop dugc mé ta trong
d6 thiét bi camera di dong 10-1 chup bd danh ddu diém tham chiéu 60 va bd dénh
dAu than di dong 70 dong thoi, va thiét bi camera di dong 10-2 chup bd danh diu
dbi twong 50 & gdn nhu ciing thoi diém. Theo phuong an thuc hién 14y 1am vi du
thir ba, mdi thiét bi camera di dong 10 cfing truyén thoi diém chup cia dir liéu
anh ciing véi dir liéu anh dén thiét bi quan Iy vi tri d6i twong 30. Ngoai ra, dong
hd bén trong ciia mbi thiét bi camera di d6ng 10 dirgc tao cdu hinh sao cho ching
c¢6 thé dugc ddng bd voi nhau, hodc do léch ddng hd dugc hiéu chinh khi hé
théng dugc van hanh.

B phan nhén dién vi tri @i twong 302 c6 thé tinh toan thong tin toa do (vi
tri vi huéng tuyét d6i) ctia thiét bi camera di déng 10-2 tir dir liéu anh dwoc chup
bang thiét bi camera di dong 10-1 nho st dung phuong phép tuong tu nhu dugce
md ta theo phuong 4n thuc hién 14y 1am vi dy thi nhét.

Ngoai ra, do thiét bi camera di dong 10-2 chyp bo danh dau dbi tuong 50,
thiét bi quan 1y vi tri dbi twong 30 c6 thé tinh toan vi tri tuyét dbi cua bd danh
d4u dbi tuong 50 theo cach gidng nhu phuwong phap nhén dién vi tri ciia bd danh
dau dbi twong 50 bang thiét bi camera cb dinh 20, duoc md ta theo phuong 4n
thuc hién 14y 1am vi du thtr nhat.

Luu y rang cdu hinh hé thdng theo phwong an thuc hién 1dy 1am vi du thir ba
c6 thé gidng cdu hinh theo phwong 4n thyc hién 14y 1am vi du thir nhét, do vay
phan mo ta tuong tmg véi Fig.2 bi bo qua. Ciing do cdu hinh xtt Iy cua thiét bi
camera di dong 10, thiét bi quan 1y vi tri dbi tuong 30, va tuong tur c6 thé gidng
nhu ciu hinh cta phuong 4n thyc hién léy 1am vi du thir nhét, phén mo ta lién

quan bi bd qua.
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B phén luru trir 303 ctia thiét bi quan Iy vi tri d6i trong 30 luu trix trude thong
tin bd danh ddu phan than di dong. Thong tin bd danh ddu phin than di dong 14
thong tin lién két bd nhan dang cua thiét bi camera di dong 10 ma gén voi bd
danh ddu than di d6ng, bd nhan dang ctia b danh d4u than di dong, va kich thude
b6 danh ddu véi nhau.

Phan mb ta sau tap trung su khac biét giita cac phﬁong an thyc hién iy lam
vi dy thtr nhit va thit ba.

Phuong &n thuc hién léy lam vi du thir ba khac vé4i phuong én thuc hién léy
lam vi du thir nhat cht yéu & phwong phap quan Iy vi tri cia d6i tuong & bd phan
nhén dién vi tri dbi tuong 302. Cu thé hon 13, céc hoat dong lién quan céc budc
tir S102 dén S108 trén Fig.11 12 khéc nhau.

Fig.17 1a luu dd minh hoa vi du cta hoat dong ctuia bd phan nhén dién vi tri
dbi tugng theo phuong én thuc hién léy lam vi du thir ba. Dya vao Fig.17, hoat
d6ng cta bd phan nhan dién vi tri d6i twong 302 theo phuong an thyc hién 1iy
lam vi du thtt ba s€ dugc md ta. Fig.17 minh hoa chi qué trinh khéc biét gitra cac
phuong &n thuc hién léy 1am vi du tht nhét va th ba trong sb qué trinh duogc
minh hoa trén Fig.11.

Theo phuong 4n thuc hién léy lam vi du thr ba, gié sur réng di liéu anh duoc
chup bang mdi thiét bi trong cac thiét bi camera di dong 10-1 va 10-2 dugc truyén
dén thiét bi quan 1y vi tri dbi twong 30 gan nhu cing lic. Tc 13, thiét bi quan Iy
vi tri dbi tugng 30 xir ly, trong sb céc dir liéu anh thu duoc, dir liéu anh ma khac
biét lién quan dén thoi gian dugc chup gitra hai anh nhé hon hoic bang gia tri
dinh trudc.

Bo phan nhan dién vi tri dbi twong 302 x4c dinh liéu it nhét trong hai dir lidu
anh chira bd danh ddu diém tham chiéu 60 va bd danh du than di dong 70 hay
khong (Budc S301).

Néu khong c6 dir liéu 4nh ma bao gdm hai bd danh dau (bude S301, nhanh
Khong), bo phan nhan dién vi tri d6i trong 302 két thic xir 1y.

Néu dir liéu anh bao gdm c6 hai bd danh diu (budc S301, nhanh C6), b6 phan
nhan dién vi tri d6i trong 302 kiém tra lidu dit liéu anh d thu dwoc gan nhu ciing

lac tir thiét bi camera di dong 10 twong rng v6i bd nhén dang ctia by danh ddu
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di dong 70 (budc S302). G vi du trén Fig.16, bo phan nhan dién vi tri dbi twong
302 x4c dinh liéu dit liéu anh d3 thu dugc tir thiét bi camera di dong 10-2 hay
khong.

Néu dit liéu anh néu trén khéng thu duge (bude S302, nhanh Khong), bd phan
nhan dién vi tri dbi twong 302 két thic xu 1y.

Néu dit liéu anh néu trén da thu dugc (buéc S302, nhanh C9), b(j phan nhén
dién vi tri d6i twong 302 thue thi xir Iy clia bude S303 va sau do.

G céc bude tir S303 dén S308, bd phan nhan dién vi tri déi twong 302 tinh
toan théﬁg tin toa 4o (vi tri tuyét dbi va hudng tuyét déi) ctia bd danh diu than
di dong 70. D4i v6i qua trinh ctia cac bude tir S303 dén S308, du dé thay thé “bo
danh diu dbi trong” & cac bude tir S103 dén S108 dugc mé ta theo phuong 4n
thie hién 14y 1am vi du tht nhét, bing “bd ddnh déu phan than di dong”, va do
Véychiﬁétduqcbéqua

Tiép theo, b phan nhéan dién vi tri dbi tugng 302 thuc hién xtr 1y cho dit liéu
anh ma su ton tai clia n6 da duoc kiém tra & bude $302. Cu thé hon 13, bd phan
nhan dién vi tri dbi tugng 302 xt Iy thong tin toa do (vi tri tuyét déi va huéng
tuyét dbi) cta thiét bi camera di déng 10 trong d6 bd danh déu than di dong 70
duge chup, nhu 1a thong tin toa d) cua thiét bi camera cb dinh 20. Tirc 1a, bo
phan nhan dién vi tri d6i trong 302 tinh toan vi tri tuyét ddi ctia bo danh dau dbi
trong 50, nhd st dung phép tinh toan gibng nhu & cac bude tir S111 dén S114
duoc mo ta theo phuong 4n thyuc hién 1dy 1am vi du thir nhét (cac budc tir S309
dén S312).

Do vay, phuong an thuc hién 14y 1am vi du thi ba cta thiét bi quan Iy vi tri
d6i twong 30 nhan dif liéu anh thr nhat tir thiét bi camera di dong 10-1 va di liéu
anh thir hai tir thiét bi camera di dong 10-2. Ngoai ra, b danh déu than di dong
duoc gin vao it nhét thiét bi camera di dong 10-2. Thiét bi quan 1y vi tri ddi
turong 30 nhan dién vi tri cia thiét bj camera di dong 10-2 dya trén bo danh du
diém tham chiéu 60 va bd danh d4u than di dong 70 dugc gan vao thiét bi camera
di dong 10-2, dugc bao gdm trong dit liéu anh thir nhét. Ngoai ra, thiét bi quan
Iy vi tri d6i twong 30 nhan dién vi tri cia cac dbi twong 40 dua trén bo danh du

dbi trong 50 va vi tri cia thiét bi camera di dong 10-2 trong anh th{t hai.
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Theo phuong 4n thuc hién 1dy 1am vi du thir ba, trudng hop duge gia thiét
trong d6 mot camera dugc cai dét trén mot ph?ln than di dong, nhung cdc camera
c6 thé duge cai dat trén mot phan than di dong nhu duoc mé ta theo phuong 4n
thuc hién 14y 1am vi du thir hai. Ttrc 13, cdc phuong 4n thuc hién 1dy 1am vi du
thir hai va thit ba ¢6 thé duogc két hop. Ngoai ra, mic dil phan néu trén md ta sy
phdi hop bang hai thiét bi camera di dong 10, vi tri ctia d6i twong 40 c6 thé dugc
nhan dién béi sy phdi hop ctia ba hodc nhiéu thiét bi camera di dong 10.

Nhur néu trén, theo phuong 4n thuc hién léy lam vi du th{ ba, vi tri ctia bo
danh déu than di dong 70 duge nhan dién néu bo danh déu didm tham chiéu 60
va bd danh déu than di dong 70 duge chup cing liic, bang cach xem bd danh diu
than di dong 70 cla thiét bi camera di dong 10 nhu 1a bd danh diu dbi trong.
Khi thiét bj camera di dong 10 dugc nhan dién chup bd danh déu ddi tugng 50,
vi tri coa dbi tugng 40 co thé dugc nhan dién béng cach xu ly thiét bi camera di
dong 10 theo cach gibng nhu thiét bi camera cb dinh 20. Két qua 13, tham chi
néu noi sén xuét 16n cin duge quan 1y, vi tri ciia di twong 40 trong noi san xuét
¢6 thé duoc quan Iy ma khong bo qua bang cach dura s6 lugng 16n thiét bi camera

di dong 10 vao hé théng.

[Phuong 4n thyc hién 14y 1am vi du thi tu]

Tiép theo, phuong an thuc hién ldy lam vi du tha tu s& duge mo ta chi tiét
dua vao cac hinh vé.

Phli'ong an thyc hién 1dy 1am vi du th tu mé ta truong hop trong d6 bd danh
ddu ddi twong 50 duoc gin vao dbi tuong 40 ¢6 vi tri duge nhan dién duoc st
dung 1am bd danh ddu diém tham chiéu méi 60.

Fig.18 12 so 6 minh hoa vi du ctia cdu hinh xir Iy (médun xir 1y) ctia thiét bi
quéan Iy vi tri d6i twong 30 theo phuong 4n thyc hién 13y 1am vi du thtr tu. Nhu
dugc minh hoa trén Fig.18, theo phuong 4n thuc hién ldy 1am vi du thi tu, bd
phan cap nhat théng tin bd danh ddu diém tham chiéu 304 dugc bd sung.

Sau khi nhéan dién vi trf cta dbi tugng 40, bd phan nhan dién vi tri dbi tugng
302 thong béo thong tin toa do (vi tri tuyét dbi va hudéng tuyét déi) vé dbi tugng
40 dén bod phén cap nhat thong tin bd danh dau diém tham chiéu 304. B phén
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cip nhat théng tin bd danh diu diém tham chiéu 304 b sung thong tin toa do
ctia dbi tuong 40 vao thong tin bd danh du diém tham chiéu (xem Fig.7).

Trong sb théng tin cin duoc bb sung vao thong tin bo danh diu diém tham
chiéu, bd phan cip nhit thong tin by danh ddu diém tham chiéu 304 thu duoc
thong tin toa d6 (vi tri tuyét ddi va hudng tuyét dbi) tir bd phan nhén dién vi tri
d6i trong 302 va thu duge thong tin v& kich thudce tir thong tin bd danh du dbi
tuong.

Bo phén nhén dién vi tri d6i twong 302 sir dung bd danh déu ddi tuong 50
duge bd sung 1am bd danh diu didm tham chiéu méi 60 dé nhan dién vi tri ctia
d6i tugng 40.

Nhu néu trén, theo phuong 4n thuc hién Iéy lam vi du thi tu, bd danh diu dbi
tugng 50 ¢o vi tri cia né duge nhan dién duge st dung lam by danh d4u diém
tham chiéu méi 60 d€ dimg dé nhén dién vi tri clia doi tugng 40. Két qua 13, sb
luong bd danh ddu diém tham chiéu 60 ting dan véi hoat déng ciia hé théng, do
véy tang cac co hoi dé chup anh ddng thoi cac bo danh dau diém tham chiéu 60
va céc bd danh ddu dbi trong 50. Piéu nay c6 thé thuc hién quan 1y vi tri cia cac
db6i tuong 40 ma khong bo qua.

Tiép theo, ciu hinh phan cting ctia thiét bi quan Iy vi tri d6i tugng 30 s& duoc
mo ta.

[Cu hinh phan ctng]

Fig.19 12 so 6 minh hoa vi du ctia ciu hinh phan cimg ctia thiét bi quan Iy vi
tri dbi twong 30. Thiét bi quan Iy vi tri déi tuong 30 ¢6 cdu hinh duoc minh hoa
trén Fig.19. Chang han, thiét bi quan 1y vi tri d6i twong 30 dugc trién khai vé6i
khéi xr Iy trung tdm (CPU) 31, bd nhd 32, giao dién nhap/xuét 33 (/O), mach
truyén thong 34 dudi dang phuong tién truyén thong, va turong tu, ma duoc két
nbi bang buyt ndi bo.

Luu ¥ ring cdu hinh duoc minh hoa trén Fig.19 khéng nhim gi6i han cu
hinh phén cimg ctia thiét bi quan Iy vi tri d6i twong 30. Thiét bi quan 1y vi tri dbi
trong 30 c6 thé bao gdm phéan cimg khong dugc minh hoa trén hinh v&. S$6 lugng

CPU, v.v. dugc bao gdm trong thiét bi quéan 1y vi tri d6i twong 30 cling khong
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dugce nhim giGi han & vi du dugc minh hoa trén Fig.19; chfmg han, cac CPU 31
6 thé dugc bao gdm trong thiét bi quan 1y vi tri d6i tuong 30.

B6 nhé 32 c6 thé bao gdbm bd nhé truy nhap ngiu nhién (RAM), bd nhé chi
doc (ROM), bd nhé bd sung (dia cimg, v.v.), v.v..

Giao dién I/O 33 1a giao dién cho (cac) b phan I/O khong dugc minh hoa
trén hinh vé&. (C4c) bd phan /O c¢6 thé bao gdm, ching han, bo phén hién thi, bd
phén van hanh, hodc trong tu. B phin hién thi 13, ching han, man hinh tinh thé
long. BO phén vén hanh 13, _chelmg han, ban phim, chudt, v.v..

Céc chuc ndng cua thiét bi quan ly vi tri dbi tu’(_)ﬁg 30 dugc thuc hién béng
mo6dun xtr 1y néu trén. Médun xir ly dugce thuc hién, chéng han, bang CPU 31
thuc thi chuong trinh dugce luu trit trong bd nhé 32. Ngoai ra, chuong trinh ¢
thé duoc tai Xuéng qua mang hodc dugc cip nhat nho st dung vt luu trlf ma luu
trit chuong trinh. Ngoai ra, moédun xir ly néu trén ¢o thé duoc thuc hién bang
chip ban dan. Ttc 13, céc chic nang dugce thuc hién bang modun xir 1y néu trén
6 thé dugc thuc hién bang mot sé phan cimg hoic phan mém dugce thuc thi nho
st dung phan cing.

[Cac cai bién]

CAu hinh va hoat dong ctia hé théng quan 1y vi tri d6i tugng du:ﬁ_rc md ta theo
mdi phuong 4n trong cac phuong 4n thuc hién I4y lam vi du tir thtt nhét dén tht
tu chi 14 cac vi du va khong nhim gi¢i han cdu hinh cta hé théng.

Ching han, trong sb cac chiic ning ciia thiét bi quan ly vi trf ddi tuong 30,
mot sb c6 thé dugc trién khai trong thiét bi camera. Cu thé hon 13, c4c chiic nang
cita b phén nhén dién vi tri di trong 302 cia thiét bi quan 1y vi tri d6i tuong
30 c6 thé dugc tach riéng thanh mddun dé trich xuét ddnh diu AR tir dit liéu anh
(bd phén trich xu4t danh ddu) va médun dé& nhan dién cac vi trf ddi tugng (bd
phén nhéan dién vi tri). Thiét bi camera c6 thé c6 mot s6 hoic tht ca cac chirc nang
nay dé phan tan tai thiét bi quan 1y vi trf d&i twong 30. Ching han, khi b¢ trich
xudt danh ddu dugc trién khai trong thiét bi camera di dong 10 (xem Fig.20),
thiét bi camera di dong 10 c6 thé thong bao dit liéu anh tir 46 by danh dau duge
trich xut va loai danh diu dugc trich xuét (b6 danh d4u diém tham chiéu 60,

hodc bo danh du dbi twong 50) dén thiét bi quan 1y vi tri d6i twong 30. Theo
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cach khac, khi b phan trich xuit bd danh d4u va bd phan nhan dién vi tri d6i
tugng duge trién khai trong thiét bi camera di dong 10 (xem Fig.21), vi trf cia
d6i twong 40 dugc nhén dién tir thiét bi camera di déng 10 ¢6 thé duoc thong bao
cho thiét bi quan 1y vi tri d6i tuong 30. Tic 13, thiét bi camera c6 thé truyén vi
tri ciia d6i tirong 40 dwoc nhén dién tir dit lidu anh dén thiét bi quan 1y vi tri dbi
turgng 30 thay cho dit liéu anh. Do vdy, viéc gan cic vai trd ctia mdi chirc ning
(thu duge dit liéu anh, trich xuit d4nh ddu, va nhén dién vi tri d6i twong) duge
mo ta theo phuong an thuc hién léy lam vi du néu trén 1a vi du. Do vay, trong hé
théng quan 1y vi tri dbi twong, dit cho thiét bi camera va thiét bi quan Iy vi tri di
twong 30 da dé bao gdm céc phwong tién tao dir liéu anh, dé trich xuit b danh
d4u, va dé nhan dién vi tri cia dbi trong 40. Céc phuong tién dé tao dir liéu anh
(Bo phén diéu khién camera 201) chup bd danh du diém tham chiéu 60 c6 thong
tin toa do trong hé toa do tuyét dbi trong noi san xuét duge thiét 1&p trude va bd
danh du d6i trong 50 duoc gin vao dbi tuong va tao dir liéu anh. Céc phuong
tién dé trich xut bo danh ddu (b6 phan trich xudt bo danh ddu 204) trich xuit bo
danh déu diém tham chiéu 60 va bo danh ddu ddi tuong 50 tir dit liéu anh. Cac
phuong tién ¢ nhan dién vi tri cta d6i tugng 40 (b phan nhén dién vi tri dbi
tuong 302) nhan dién vi tri cia dbi twong 40 dua trén bd dénh déu diém tham
chiéu 60 va bo danh déu dbi twong 50 khi dir liéu anh duoc tao bai thiét bi camera
di dong 10. Theo cach khéac, phuong tién dé nhén dién vi tri cia dbi tugng 40
nhén dién vi tri cia dbi tuong 40, dya trén bd danh dau ddi twong 50 Khi di liéu
4nh duoc tao béi thiét bi camera c¢b dinh 20. 7

Theo phuong 4n thyuc hién iy 1am vi du néu trén, trudng hop duge mo ta
trong d6 mot thibt bi quan 1y vi tri dbi twong 30 duoc bao goém trong hé théng,
nhung cac thiét bi quan 1y vi tri d6i trong 30 c6 thé dugc bao gdm trong hé
théng. Trong trudong hop nay, tai trén thiét bi quan 1y vi tri d8i twong 30 c6 thé
duoc phan tan bing cach dinh trude thiét bi quan Iy vi tri d6i twong 30 1a dich
cta dit liéu anh tir mdi thiét bi camera, thdm chi khi quy mé cta cia hé théng
mo rong.

Theo phuong 4n thuc hién léy lam vi du néu trén, dit liéu anh dugc gui truc

tiép tir thiét bi camera dén thiét bi quan 1y vi tri d6i tuong 30, nhung dit liéu 4nh
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c6 thé duoc giri dén thiét bi quan 1y vi tri d6i twong 30 qua may chii tap hop di
liéu anh. Trong trudong hop nay, méy chu tap hop dir liéu anh c6 thé loc dir liéu
anh (ching han, loai bd anh khong bao gdm bd danh du) dé giam tai trén thiét
bi quan 1y vi tri d6i tugng 30.

Thiét bi quan 1y vi trf d6i tuong 30 ¢6 thé luru trir tam thoi (cache) vi tri dugce
tinh toan ctia ddi tugng 40 trong chu ky thoi gian dinh truée va b qua tinh todn
vi trf cho dbi twong 40 di dén cache. Ching han, néu da biét truée vide dbi tuong
s& khong dugc di chuyén, ching han vao ngiy nha may khéng hoat dong, khong
can tinh toan lai vi tri cua dbi tugng 40 c6 vi tri clia nd da duge tinh todn. Nho
st dung cache, viée tinh toan lai khong can thiét nay c6 thé duge bd qua.

Phuong 4n thyc hién Iy 1am vi du néu trén mo ta trudng hop trong d6 mét
bd danh ddu diém tham chiéu 60 hoic bd dénh ddu ddi twong 50 duoe chup trong
mdt anh, nhung c6 thé c¢6 cic trudng hop trong d6 cac bd danh diu cing loai
dugc chup lai trong mot dit 1li€u anh. Trong trudng hop nay, thiét bi quan 1y vi
trf d6i tuong 30 ¢6 thé st dung bd danh déu gan nhét véi thiét bi camera dé tinh
todn vi tri cia ddi tuong, hoic cé thé sir dung bd danh du c6 d6 chinh x4c nhan
dién cao nhét (twong tur vé6i tép tin mau hinh) dé tinh toén vi trf ctia by dénh déu.

‘Theo céach khac, khi c4c bd danh ddu ciing loai dugc bao gdm trong mét dit lidu

anh, thiét bi quan 1y vi tri dbi twong 30 ¢6 thé tinh toan vi tri twong dbi, v.v., tir
mdi bd danh du va sir dung gia tri trung binh ctia céc gia tri ndy lam gia tri cudi
cling. Phép do nay c6 thé cai thién do chinh x4c tinh todn vi tri.

Theo phuong én thuc hién léy 1am vi du néu trén, loai thiét bi camera duoc
x4c dinh bing bd nhan dang cla thiét bi camera dugc truyén vo1 dir liéu anh,
nhung loai thiét bj camera ¢ thé duoc x4c dinh bang cach so sanh dif lidu anh.
Chéng han, thiét bi quan Iy vi tri d6i twong 30 c6 thé luu trit dit liéu anh két hop
v6i dia chi IP cua khéi giri cua dit liéu anh, va khi hiéu sb gitra dir liéu anh dugc
nhan trude d6 va dit 1idu anh méi nhit 13 nho, khéi giri dir liéu anh c6 thé duge
xéc dinh 13 “thiét bi camera cb dinh”, trong khi néu hiéu s 16n, khéi giri dit lidu
anh c6 thé duge x4c dinh 12 “thiét bi camera di dong”.

Phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du néu trén md ta truong hop duge md ta

trong d6 anh tinh dugce guri tir thiét bi camera dén thiét bi quan 1y vi tri dbi tugng
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30, nhung 4nh dong c6 thé duoc gii dén thiét bi quan ly vi tri dbi twong 30.
Trong trudng hop nay, thiét bi quan Iy vi tri d6i trong 30 6 thé trich xut khung
& tbc d6 dinh trude tir anh dong va xir Iy khung dugc trich xuét nhu 12 dit liéu
anh néu trén.

Theo phwong 4n thuc hién Idy 1am vi du néu trén, gia sir ring mét bd danh
ddu (b6 danh déu d6i tugng 50, bd danh diu phan than di dong 70) duge gén vao
mdt dbi twong 40 hoic ph?m than di dong, nhung cac by danh du c6 thé dugc
gén vao dbi tuong 40 hodc phan than di dong. Trong trudng hop d6, cac ID cia
céc bo danh diu cdn dugc gin vao c6 thé trong ty, mién 1a muc dich 13 nhin
dién dbi tugng 40, v.v.. Khi cac bd danh du c6 céac ID khac nhau duge gén vao
d6i twong 40 twong tu, v.v., mdi phép twong tng ciia mdi ID trong cac ID c6 dbi
turgng 40 c6 thé phai dugc quan ly (dugc ghi nhan).

Phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du néu trén d3 mo ta trudng hop duge mo ta
trong d6 thiét bi camera dugc cai dit trong thiét bi camera di dong 10 ¢6 huéng
c¢b dinh, nhung camera c6 thé duoc tao cdu hinh dé c6 huéng cé thé thay dbi. Cu
thé hon 13, huéng cia camera c6 thé duoc thay dbi bang cach nbi camera voi bo |
trg dong bao gdm ddng co hodc twong tir. Trong trudng hop nay, mot camera cd
thé dugc xir Iy theo cach tuong tu nhu “hai camera duoc cii dit trén cling phén |
than di dong” nhu dugc mo ta theo phuong én thuc hién léy lam vi du thir hai.
Trong trudng hop nay, hidu sd & cac hudng tuyét ddi giita hai camera (trude va
sau thay dbi huéng) trong Phuong trinh (6) khong thé dugc biét truée. Do vay,
hiéu sb hudng tuyét d6i néu trén c6 thé duoc tinh toan tir gia tri diéu khién cua
b6 trg dong va duoc st dung 1am hidu sé hudng tuyét dbi trong Phrong trinh (6).
Theo cach khac, bd phat hiéu con quay hodc tuong tu ¢6 thé dugc gin vao thiét
bi camera va luong quay cé thé thu dugc tir bd phat hidu con quay d tinh toan
hiéu sb theo hudng tuyét ddi. Ttc 13, hudéng cia camera duge cai dit trong thiét
bi camera di dong 10 dugc tao cau hinh dé thay d6i. Trong trudng hop nay, thiét
bi camera di dong 10 truyén dit liéu anh thir nhat duge chup theo hudng thi nhét,
dir 1iéu anh thi hai dugc chup theo hudng thir hai, va hidu sb (lugng quay) giita
cac hudng thi nhét va thit hai, v6i thiét bi camera ¢6 huéng duge tao ciu .hinh

thay ddi dugc, véi thiét bi quéan 1y vi tri dbi tuong 30. Tiép theo, bo phédn nhan
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dién vi tri d6i twong 302 ca thiét bi quan ly vi tri d6i tugng 30 tinh toén, dua
trén bo danh déu diém tham chiéu 60 duoc bao gbdm trong dir liéu anh thir nhét,
vi tri trong dbi ctia bd danh ddu diém tham chiéu 60 dén thiét bi camera di dong
10 & thoi diém khi dit 1iéu anh thit nhit duoc chup. Ngoai ra, b phan nhén dién
vi tri @i tugng 302 tinh toan vi tri trong dbi ciia bd danh dau ddi tuong 50 dén
thiét bi camera di dong 107' & thoi diém khi dit liéu anh thir hai duoc chup, dua
trén bd danh diu dbi tuong 50 dwge bao gdm trong dit lidu anh thtr hai. Tiép
theo, b phén nhén dién vi tri dbi tugng 302 nhan dién vi tri cia dbi tugng 40
nho st dung vi trf trong dbi ctia bd danh du diém tham chiéu 60, vi tri twong
dbi ctia bd danh ddu dbi trong 50, va hidu sb (luong quay) gitta cac huéng thi
nhét va thi hai cta thiét bi camera.

Hoat ddng thu phéng (ddi goc nhin) ¢6 thé dugc chip thuan dé diéu khién
thiét bi camera. Ching han, khi b phan diéu khién camera 201 cua thiét bi
camera xéc nhan réng bd danh diu diém tham chiéu 60 duoc chup, dit liéu anh
trong d6 bao gdm bd danh déu diém tham chiéu 60 duogc luu lai. Ngoai ra, khdi
didu khién thiét bi camera 201 phéng to va chup dit liéu anh. O thoi diém d6, néu
bd danh diu dbi tuong 50 duoc chup, bo phan didu khién camera 201 ciing luu
lai dit lidu anh. Sau d6, hai doan dit liéu anh duoc luu dugc truyén dén thiét bi
quan 1y vi tri déi twong 30. Thiét bi quan 1y vi tri dbi tugng 30 c6 thé xtt 1y hai
doan dit liéu anh theo cach gibng nhu duge mo ta theo phuong 4n thuc hién 14y
1am vi dy tht hai d& nhan dién vi tri cia d6i twong 40. Khi vi tri tuong ddi cia
bd danh ddu ddi tuong 50 duoc tinh toan tir dit liéu 4nh dugc phong, gid tri phong
to dwgc yéu ciu. Trong trurdong hop nay, gia tri thu phong c6 thé 13 gia tri dugc
xac dinh truéce gilta thiét bi camera va thiét bi quan ly vi tri dbi tugng 30, hodc
gié tri dugc ra 1énh boi thiét bi quan 1y vi tri dbi tuong 30. Hoic thiét bi camera
c6 thé thong bao gia tri thu phéng dugc st dung cling véi dit lidu anh dén thiét
bi quén 1y vi trf d6i trong 30. Gi4 tri thu phong cin dé xr 1y dir lidu anh 1a gia
tri cia chiéu dai tiéu cu, goc nhin, v.v.. Tc 13, camera dugc cai dit trong thiét
bi camera di dong 10 dugc tao cAu hinh dé c6 chidu dai tiéu cu c6 thé thay dbi.
Thiét bi camera di dong 10 chup dit liéu anh thir nhét va dit lidu anh tht hai c¢6

chidu dai tiéu cu dugc thay dbi va truyén dit liéu anh tht nhét va thi hai dén thiét
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bi quan 1y vi tri di trong 30. BO phén nhan dién vi tri dbi twgng 302 clia thiét b
quan 1y vi trf d@bi twong 30 tinh toan vi tri tuong d6i ciia by d4nh d4u diém tham
chiéu 60 so véi thiét bi camera di dong 10 & thoi diém khi dir liéu anh thir nhat
duoc chup, dua trén bo danh diu diém tham chiéu 60 duoc bao gbm trong di
liéu anh tha nhat dwoc chup bing camera c6 chiéu dai tiéu cur thir nhit. Ngoai ra,
b6 phan nhan dién vi tri d6i trong 302 tinh todn vi trf trong déi ctia by dénh du
dbi twong 50 so v6i thiét bi camera-di dong 10 & thoi diém khi di liéu anh tht
hai dugc chup, dua trén bd danh du dbi tuong 50 duoc bao gbm trong dit lidu
anh thr hai dugc chup bé'mg camera c6 chiéu dai tiéu cu thit hai. Sau d6, bo phan
nhan dién vi tri d6i twong 302 nhan dién vi tri cta di trong 40 nhd st dung vi
tri trong d6i ctia bd danh diu diém tham chiéu 60 va vi tri trong déi ctia by danh
dAu @i trong 50. Do chidu dai tiéu cu va géc nhin 13 théng tin c6 thé bién dbi
qua lai bé.ng tinh todn ham tang, mot trong chilu dai tiéu cur hoic gbc nhin ¢cé thé
thu dugc lam gia tri thu phong la du.

Theo phuong an thuc hién 14y 1am vi du néu trén, phdn mo ta dya trén gia st
ring bo danh ddu diém tham chiéu 60 va bd danh déu dbi tugng 50 14 cac bo
danh ddu gidng nhau (AR markers), nhung c6 thé 12 cac bd danh d4u khac nhau.
Trong trudng h()*p nay, phuong phap do thich hop ¢6 thé duoc 4p dung cho mbi
b danh déu.

Céc phuong é&n thuc hién Iéy lam vi du néu trén da mo ta udce tinh cua vi tri
cta ddi trong chi yéu dya trén bd déanh ddu AR va phuong phép PnP. Tuy nhién,
(cac) bd danh déu khac va (cac) phuong phap khac co thé dugc st dung dé udc
tinh vi trf ctia d6i trong. Ching han, vi tri d6i trong c6 thé duoc ude tinh nho sir
dung b danh diu AR d6 chinh x4c cao dugc mé ta dudi ddy trong tai liéu vién
din 3. B dénh ddu AR dd chinh xé4c cao dugc boc 16 trong tai liéu vién din 3 ¢
mAu hinh moiré hai chiu thay d4i tiy thudc vao goc ma & d6 by danh diu duoc
nhin. Do miu hinh cta bo d4nh ddu AR do chinh x4c cao thay dbi tuy thude gbe
ma & d6 b danh diu dugc nhin, phuong phap udce tinh vi tri ctia dbi tugng ma
duge thich tmg véi (xem xét) thay ddi mAu hinh ciia bo danh ddu 1a can thiét. Cu

thé hon 13, c6 thé uéc tinh vi tri cta d6i tugng nhd sir dung bd danh dau AR d6
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chinh xé4c cao bang cach thay dbi giai phap (uwéc tinh tu thé) thu duoc bing
phurong phéap PnP.

[Tai liéu vién din 3]

https://5da3fa2e-a-62cb3ala-s-

site;googlegroups.com/site/htvefZ/research/serVice robéts/newarmarker/Arrav
Mark 2012.pdf?attachauth=ANoY7cgDnMgRdnkBszHS0j4FFXPVZv4n WNv
Qo5Wu3mW6dI5aB0gkZWzOLXCNPstRd 6Dza69L.O_mmBIKYqgkHtl bL0
M6i1748ZV{Vo2IP8TWthDIMgfM9IT20ZQJvAcuAE3bIgvxWksO0cdSORjOzI
oMmYxfUusYNwd 20 Wp6tF8x4pHA 1bEvcOB;ji09LMI1XYIDRILsiGrpME
iBBAFEuobNesI2kzZNG0-1jNzzsU3g-1ZF0z0s WdGGKxSMEXzK -
ocilkOQnreZfaYk8Jpti-7SmxMw2nzrH7XA%3D%3D &attredirects=0

B6 d4nh ddu diém tham chiéu hodc trong tr c6 thé 1a bd danh ddu ma chi toa
d6 ctia tAm c6 thé thu dugc, chéng han, ma vach dung lam b¢ nhan dang. Trong
trudng hop ndy, do cac toa do cho ba hodc nhidu diém dic trung khong thé thu
duoc, phuong phap PnP khong thé dugc sir dung va vi tri tuong déi, v.v.. khong
thé duoc tinh toan. Do vay, bd danh ddu chéng han mi vach c6 thé dugc sir dung
dé tinh toan vi tri ctia né (céc toa dd anh cua tim). Cu thé hon 13, ma vach dugc
st dung dé tinh toan huéng tir thiét bi camera dén dbi trong ma ma vach duoc
gén vao d6. Sau d6, khoang cach gitra thiét bi camera va bo dénh déu (d6i tuong,
v.v.) ¢6 thé duge do. Cu thé hon 13, camera rangefinder laze hodc dé luc lam —
chiu sau (Red Green Blue — Depth, RGB-D) ¢6 thé dugc st dung dé do khoang
cach. Néu c6 truong hop dic biét ching han kich thudce ciia by danh dau 1a nho,
khoang cach c6 thé do thiy ciia bo danh ddu c6 thé dugc x4c dinh tw nhién va
khoéng cach c6 thé do thy (chang han, 1m) c6 thé dugc chép thuan 1am khoang
cach néu trén.

Theo phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du th hai néu trén, trudng hop dugce
mo t& trong d6 hai hodc nhiéu thiét bi camera dugc cai dit trén mot ph?m thén di
doéng. Tuy nhién, thdm chi khi mot thiét bi camera duogc cai dat trén phén than di

dong, két qua twong tu nhu két qua ctia phuong 4n thuc hién 14y 1am vi du tht
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hai ¢6 thé thu dugc néu lich st di chuyén (khoang cach di chuyén va huéng di
chuyén) ctia phin than di déng c6 thé thu duge. Cu thé hon 13, néu by danh déu
diém tham chiéu 60 duogc chup trong dit lidu anh, vi tri twong ddi ctia thiét bi
camera di dong 10 so véi bo danh dAu diém tham chiéu 60 dugc tinh toan, va
thiét bi camera di dong 10 di chuyén. O thoi gian d6, thiét bi camera di dong 10
tao lich st di chuyén (hodc khoang cach di chuyén va huéng di chuyén). Néu di
liéu anh bao gdm bd danh déu dbi twong 50 thu dugc trong khi di-chuyén, vi tri
twong dbi cua thiét bi camera di dong 10 dén bo danh déu d6i tugng 50 ¢ thé
duogc tinh toan. Sau d6, vi tri tuong dbi dén b danh ddu diém tham chiéu 60 c6
thé duoc hiéu chinh nho st dung lich sir di chuyén, va vi tri ctia d6i tuong 40 ¢6
thé dugc nhan dién. BO phéat hidu con quay hoic thiét bi khac c6 thé dugce sir
dung d8 tao lich st di chuyén néu trén.

Theo cach khac, mot camera co thé dugc xir ly nhu thé néu chung 1a hai
camera bang phuong phép sau. Camera cta thiét bi camera di dong 10, & thoi
diém khi do thdy bd danh diu diém tham chiéu 60 dugc chon 1a “c1”, dé thuan
tién. C1A 14 toa do tuwong dbi cia bo danh diu diém tham chiéu 60 & thoi diém
d6. Dé thuan tién, gia st réng camera cta thiét bi camera di dong 10 & thoi diém
khi bo danh ddu déi trong 50 duge do thy 1a “c2”, va ¢2B la toa do tuong dbi
cia by danh déu déi tuong 50 & thoi gian d6. Sau do, cl12vec (hiéu s6 & vi tri
tuyét ddi gifta camera 1 va camera 2) va c12mat (hiéu sb & hudng tuyét ddi gitra
camera 1 va camera 2) trong Phuong trinh (6) néu trén c6 thé thu dugc tir lich str
di chuyén. Ttc 13, thiét bi camera di dong 10 xuét ra dit lidu anh thit nhét trong
d6 bd danh diu diém tham chiéu 60 dugc chup, dit liéu anh thit hai trong d6 b
danh diu déi tuong 50 duoc chup, va lich sir di chuyén tir thoi gian thu duogc dir
liéu anh tht nhit dén thoi gian thu duge dit liéu anh tha hai dén thiét bi quan 1y
vi tri ddi tugng 30. BO phan nhén dién vi tri dbi tuong 302 cua thiét bi quén ly vi
tri dbi tugng 30 tinh toén vi tri tuong dbi cua bo danh ddu diém tham chiéu 60
so v6i thiét bi camera di dong 10 & thoi gian thu duge dit liéu anh tht nhat dya
trén b danh ddu diém tham chiéu 60 dugc bao gdm trong dit lidu anh thir nhét.
Tuong tu, bd phan nhéan dién vi tri dbi teong 302 tinh toan vi tri tuong dbi cua
b6 danh ddu d6i trong 50 so véi thiét bi camera di dong 10 & thoi gian thu dugce

-41-



41777

dir 1iéu anh thr hai dya trén bd danh dau débi tuong 50 dugce bao gﬁ‘)m trong dit
liéu anh thir hai. Sau do6, b6 phén nhan dién vi tri dbi tegng 302 nhan dién vi tri
ciia ddi trong 40 nho st dung vi tri tvong dbi clia bo danh déu diém tham chiéu
60, vi tri twong dbi ciia bd danh ddu déi tuong 50, va lich st di chuyén cia thiét
bi camera di dong 10 tir thoi didm khi dit liéu anh thir nhat duge chup dén thoi
diém khi dit liéu anh thtr hai duoc chyp. '

Bing cach cii dit chuong trinh may tinh trong bd nh¢d ciia mdy tinh, may tinh -
6 thé duoc tao dé hoat dong nhur 13 thiét bi quan Iy vi trf dbi tuong. Bang cach
khién mady tinh thyc thi chuong trinh mdy tinh néu trén, mdy tinh c6 thé thuc thi
phuong phép quén ly vi tri d6i tuong.

Trong c4c luu 6 dugc sir dung trong phan mé ta néu trén, cac qua trinh dugc
mo6 ta theo thir tu, nhung tht ty thyc thi cia cac qua trinh dugc thuc hién theo
mdi phuong 4n thyc hién léy lam vi du khong bi gii han & tht ty duge mo ta.
Theo mdi phuong 4n thuc hién, thi ty cla cdc qué trinh dugc minh hoa ¢ thé
duogc thay d6i mién 1a khong c6 van d& nao lién quan dén nodi dung, chéng han,
bang cach thuc thi song song mdi qué trinh hodc twong ty. Ngoai ra, mdi phuong
an trong cac phuong an thuc hién néu trén co thé duoc két hop mién 13 cac ndi
dung khong xung dot. |

Céc phan boc 16 trong cac tai liéu sang ché néu trén duoc dua vao 1am vién
din va co thé duoc sir dung lam co s& cua sang ché hoic nhu 13 mot phén cia
n6, néu can. Trong khudn khé cia toan bo sang ché (bao gbm cac diém yéu ciu
bao hd), va dua trén khai niém k¥ thuét co sd, cdc phuong 4n thyc hién va céc vi
du c6 thé dugc chinh sira va didu chinh. Ngoai ra, t6 hop hodc lua chon khac
nhau (bao gdm x6a mdt phan) cac phan tir duoc boc 16 khac nhau (bao 26m mdi
phén tir ciia mdi diém yéu ciu bao ho, mdi phan tir cia mdi phuong én thyc hién
hodc vi dy, mdi phén tr ctia mdi hinh v&, v.v.) ¢6 thé trong khu6n khd cia toan
b6 phan boc 10 ciia sdng ché. N6i cach khéc, sang ché, di nhién, bao gbm céc cai
bién va chinh stra ma ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc c6 thé thuc
hién theo toan bd sang ché bao gdm pham vi clia cac diém yéu ciu bao ho va
khai niém k¥ thuit. Cu thé 13, khoang s6 dugc mo ta theo sang ché nén dugc hiéu

nhu 12 md t4 cu thé gié tri s§ hodc khoang con bat ky duge bao gbm trong khoang
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d6, tham chi néu khong c6 théng bao khac. Ngoai ra, mdi phan boc 1 trong cac
tai lidu trich d4n néu trén cé thé dugc st dung, néu can, nhu 12 mot phén bdc 10
cta sang ché theo nguyén 1y ciia séng ché, mot phan hodc toan bo, két hop véi
dbi tuong dugc mo ta theo sang ché, s& dwgc xem 12 duoc bao gdm trong phin

bdc 16 cia sang ché.
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YEU CAUBAO HO

1. Thiét bi quan Iy vi tri d6i trong ma quan 1y vi tri cta dbi tugng trong trudng
trong dé céc dbi tugng, cac bd danh d4u diém tham chiéu, thong tin toa 46 cua
mai bd danh diu diém tham chiéu trong hé toa do tuyét ddi trong trudng dugc
thiét 1ap trudc, va cic camera dé chup dit liéu anh trong trudng, bao gdm céc
camera cb dinh va cc camera di dong duogc b tri, thiét bi quan ly vi tri dbi tuong
bao goém:

bd phén d4u vao nhén di liéu anh va thong tin dinh danh (identifier, ID)
cuia camera tir camera da chup dir liéu anh; va

b6 phan nhan dién ma x4c dinh, dya trén thong tin ID .cﬁa camera dura vao
bang thong tin lién quan camera bao gdm thong tin ID clia mdi camera va loai
ctia mdi camera, liéu camera da chup dif liéu anh 1a camera di dong hay camera
c dinh,

nhan dién vi tri cta dbi tuong, dira trén bd danh ddu ddi trong duge gin
vao dbi trong va bd danh déu diém tham chiéu, dwa vao bang thong tin bo danh
dAu déi tuong bao gdm ID bd danh déu ciia by danh dau dugce gan vao dbi tugng
va kich thudc bd danh ddu va bang thong tin bo dénh dau diém tham chiéu bao
gdm thong tin toa do cia by danh ddu didm tham chiéu, bo dénh déu ddi tugng
va bd danh ddu diém tham chiéu dugc bao gém trong dit liéu anh, khi camera
dugc x4c dinh 1a camera di dong, va

nhén dién vi tri cia dbi tugng, dua trén b danh déu ddi tuong dugce bao
gbm trong dit liéu anh dua vao bang thong tin bd danh du déi trong, khi camera
dugce xac dinh 1a camera cb dinh.
2. Thiét bi quan Iy vi tri dbi trong theo diém 1, trong d6 khi camera nay 1 camera
di déng, bd phan nhén dién tinh toan vi tri tuong dbi ctia bd danh diu diém tham
chiéu dén camera di dong & thoi gian khi dit liéu anh dugc chup, va vi tri tuong
dbi ctia bd danh ddu dbi twong dén camera di dong & thoi diém khi dit liéu anh
duogc chup, va

nhén dién vi tri cta dbi tuong st dung it nhét thong tin toa do ctia bd danh

déu diém tham chiéu, vi trf twong d6i ciia bo danh déu diém tham chiéu va vi trf

tuwong d6i ctia bd danh déu dbi tuong.
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3. Thiét bi quan Iy vi tri d6i twong theo diém 1, trong d6 khi camera nay 13 camera
cb dinh, bd phan nhan dién tinh toan vi tri trong d6i ctia b danh dau ddi twong
dén camera cb dinh & thoi gian khi dit lidu 4nh dugc chup, va

nhén dién vi tri cia d6i tugng st dung it nhét thong tin toa dg ctia camera
cb dinh va vi tri trong dbi cia bo danh diu dbi trong.
4. Thiét bi quan 1y vi tri d6i tuong theo diém 1, trong d6 bo phan ddu vao nhan
dir liéu anh tir mdi camera trong it nhit camera thir nhét va camera thit hai, va

trong d6 b phén nhén dién tinh todn vi tri tuong dbi cua bo danh diu
diém tham chiéu dén camera thi nhét & thoi gian khi dit liéu anh thi nhét dugce
chup, dya trén bo danh d4u diém tham chiéu duoc bao gém trong dit liéu dnh thir
nhit dugc chup boi camera thir nhét, va vi tri twong dbi ciia by danh diu dbi
turong dén camera thit hai & thoi gian khi dit liéu anh thi hai duoc chup, dua trén
bd danh ddu dbi tirgng dugc bao gdm trong dif liéu dnh thr hai duge chup bai
camera thir hai, va

nhén dién vi tri cia dbi tugng st dung vi tri tuong dbi cua bo dénh diu
diém tham chiéu, vi tri twong déi ctia bo danh diu déi twong va vi tri va céc
chénh léch huéng véi camera thir nhit va camera tht hai.
5. Thiét bi quan Iy vi tri dbi tuo*ng theo diém 1, trong d6 bd phan dau vao 14n
lugt nhan dit liéu anh tht nhét va dit liéu anh th hai tir camera di dong thir nhit
va camera di dong thir hai,

trong d6 it nhit camera di dong thtt hai dugc gan véi bd danh dau than di
dong, va 7

trong d6 b phan nhédn dién nhén dién vi tri cila camera di dong thir hai,
dua trén bd danh ddu diém tham chiéu va bo danh dau than di dong duoc gin
vao camera di dong thir hai dugc bao gdm trong dit liéu anh thi nhét, va

nhén dién vi tri cta dbi tugng, dua trén bo danh du ddi tuong dugc bao
gdm trong dit liéu anh tht hai va vi trf cia camera di dong thi hai.
6. Thiét bi quéan ly vi tri dbi tugng theo diém 1, trong d6 bd phédn nhén dién st
dung bd danh diu dbi tuong duoc gén vao dbi tuong c6 vi tri dugc nhén dién 1a

bo danh dau diém tham chiéu mai.
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7. Thiét bi quan ly vi tri d6i tuong theo diém 2, trong d6 bd phan dau vao nhan
dit liéu anh thtr nhat va dir liéu anh tht hai tir camera di dcf)ng,

trong d6 bo phan nhan dién tinh toan vi trf tuong ddi ctia bo danh diu
diém tham chiéu dén camera di dong & thoi gian khi dir liéu anh thir nhit dugc
chup, dua trén bd danh déu diém tham chiéu dugc bao gém trong dit 1i€u &nh thir
nhit,

tinh toan vi trf twong ddi ciia bo danh déu dbi twong dén camera di dong
& thoi gian khi dir lidu anh thir hai duoc chup, dua trén bo danh déu dbi tuong
duge bao gdm trong dit liéu anh thi hai, va |

nhén dién vi tri cia dbi tugng st dung vi tri tuong d6i ctia bd danh diu
diém tham chiéu, vi tri tuong dbi ctia bo danh dau dbi twong va lich sir di chuyén
cua camera di dong tir thoi gian khi di liéu anh thir nhét duge chup dén thoi gian
khi dit 1i€u 4nh thir hai dugc chup.
8. Thiét bi quan 1y vi tri dbi twong theo diém 2, trong d6 hudng ctia camera dirgc
cai dat trong camera di dong dugc tao cAu hinh bién thién,

trong d6 bd phan dau vao nhan dit liéu anh thir nhét va thir hai tir camera
di dong c6 hudng ctia camera dugc tao chu hinh bién thién,

trong d6 bd phan nhan dién tinh toan vi trf twong dbi cta b danh diu
diém tham chiéu dén camera di dong & thoi gian khi dit lidu anh tht nhét duoc
chup, dua trén bo danh déu diém tham chiéu dugc bao gém trong dit li€u anh thir
nhét dugc chup bdi camera ¢ huéng thr nhét, va

tinh toan vi trf twong dbi ctia bo danh déu déi tugng dén camera di dong
¢ thoi gian dit liéu dnh thir hai dugc chup, dua trén bd danh déu dbi tuong dugc
bao gdm trong dit liéu anh thtr hai dugc chup boi camera & hudng thi hai, va

nhén dién vi tri cia ddi tuong st dung vi tri tuong d6i ciia bo danh diu
diém tham chiéu, vi tri tuong d6i ctia bo danh diu d6i twong, va chénh léch & cac
huéng gitra cac hudng thir nhit va thir hai ciia camera.
9. Thiét bi quan Iy vi tri d6i trong theo diém 2, trong d6 tiéu cu ciia camera dugc
cai dit trong camera di dong duoc tao cAu hinh bién thién,

trong d6 bd phan dau vao nhén dit liéu anh thi nht va thir hai tir camera

di dong co ti€u cu clia camera dugce tao cau hinh bién thién,
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trong d6 b phan nhédn dién tinh todn vi tri tuong d6i cua bo danh diu
diém tham chidu dén camera di dong & thoi gian khi di liéu anh thir nhét duoge
chup, dua trén bo danh d4u diém tham chiéu dugc bao gE‘)m trong dif liéu 4nh thi
nhét dugc chup béi camera c6 tiéu cu thir nhét,

tinh toan vi tri trong dbi ctia bo danh ddu ddi tuong dén camera di dong
& thoi gian dit 1iéu anh thir hai duoc chup, dua trén by danh diu déi tuong dugc -
bao gém trong dit liéu anh thr hai dugc chup boi camera c6 tiéu cu thir hai, va

nhan dién vi tri cta ddi tuong st dung vi tri twong dbi cua bo danh diu
di8m tham chiéu va vi tri twong dbi ctia bd danh dau dbi trong. '
10. Thiét bi quan 1y vi tri dbi twong theo diém 2, trong d6 camera di dong duoc
tao cAu hinh dé do it nhit khoang cach giita bo dénh ddu ddi tuong va chinh
camera di dong, va

trong d6 b phan nhan dién tinh toén vi tri twong dbi cia bd danh ddu dbi
tuong, dua trén khoang cach duge do.
11. Thiét bi quan 1y vi tri d6i trong theo diém 1, trong ¢6 mbi vi trf twong dbi
ctia bo danh diu diém tham chiéu va bd danh dau dbi twong dugc tinh toan 1a
giai phap ctia vin d& phdi canh n diém (Perspective-n-Point, PnP) hodc bing
cach chinh stra gidi phép cta van dé PnP. |
12. Thiét bj quan 1y vi tri di trong theo diém 1, trong d6 bo danh d4u diém tham
chiéu va/hodc bd danh ddu ddi twong 13 (cac) bd danh dAu thuc tai ting cuong
(Augmented Reality, AR).
13. Thiét bi quan ly vi tri d6i tugng theo diém 1, trong do:

bang thong tin lién quan camera bao gdm thong tin ID ctia mdi camera;
loai ciia mdi camera, ¢ dinh hodc di dong; thong tin vé goc quan sat va méo
dang ctia mdi camera; va thong tin toa d6 bao gdm vi tri va huéng tuyét ddi ctia
camera cb dinh,

bang thong tin bo danh ddu ddi tuong bao gdm thong tin ID ctia mdi ddi
tuong; ID b danh déu ciia bo danh ddu duoc gin vao dbi tuong; va kich thude
cta by danh dau, va

bang thong tin bd danh ddu diém tham chiéu bao gbm thong tin ID cla

mdi b danh ddu diém tham chiéu x4c dinh tép tin mau hinh ctia bo dénh diu
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diém tham chiéu; vi tri tuyét d6i, huéng tuyét dbi va kich thudc ctia b danh diu
diém tham chiéu, trong d6 bd phén nhan dién xac dinh lidu dau giri dir lidu anh
la camera di ddng hodc camera c¢b dinh, dya trén thong tin ID cia camera duoc
gén cho dit liéu anh.
14. Hé théng quan 1y vi tri d6i tuong bao gdm:
“ cac dbi tugng;

cac bd danh diu diém tham chiéu, thong tin toa d6 ciia mdi b dénh diu
diém tham chiéu trong hé toa dd tuyét dbi trong trudmg duoc thiét 1ap trudce; va

c4c camera dé chup dit liéu anh trong truong, bao gbm cac camera cb dinh
va céc camera di dng,

camera chup bd danh ddu diém tham chiéu va bo danh déu dbi tuong duge
gén vao dbi tuong trong truomg dé tao dit liéu anh; va

thiét bi quan 1y vi tri d6i twong dé quan 1y vi tri ctia d6i tuong trong trudng,

bao gbm:

phuong tién nhén dit li€u dnh va thong tin ID cua camera tir camera da
chup dit li€u anh;

phuong tién ma xac dinh dua trén thong tin ID cia camera dua vao bang
thong tin lién quan camera bao gdm thong tin ID ctia mdi camera va loai clia mdi
camera, liéu camera da chup dit li¢u anh 1a camera di dong hodc camera cd dinh,;

phuong tién trich xudt bd danh d4u diém tham chiéu va bo danh diu déi
tuong tir dit 1iéu anh;

phuong tién ma nhén dién vi tri cia d6i tuong, dua trén bo dénh d4u didm
tham chiéu va bd danh ddu dbi trong, dua vao bang thong tin bd danh diu dbi
tuong bao gém ID bo danh ddu cia bd danh ddu dugc gén vao ddi tugng va kich
thude bo danh diu va bang thong tin bd danh ddu diém tham chiéu bao gdm
thong tin toa d6 ctia bd danh ddu diém tham chiéu, khi dit liéu anh dugc tao bang
camera di dong; va

phuong tién ma nhan dién vi tri cta ddi tuong, dua trén by danh du dbi
tuong dua vao bang thong tin bd danh déu ddi twong, khi dit liéu anh dugce tao

bang camera cd dinh.
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15. Phuong phép quan Iy vi tri dbi tuong cho thiét bi quan 1y vi tri d6i tuong ma
quan Iy vi tri ciia d6i twong trong trudng trong d6 cac ddi tugng, céc bo dénh du
diém tham chiéu, thong tin toa d6 ciia mdi bd danh diu diém tham chiéu trong
hé toa do tuyét dbi trong truong duoc thiét 14p trude, va cac camera dé chup dix
liéu anh trong truong, bao gém céc camera ¢ dinh va céc camera di dong dugc
bb tri, phuong phap bao gbm céc budc:

nhén dir-liéu anh va thong tin ID ctia camera tir camera d& chup di liéu
anh;

xac dinh dua trén thong tin ID ctia camera dya vao bang thong tin lién
quan camera bao gdm théng tin ID ctia mdi camera va loai ciia mdi camera, lidu
camera d chyp dit liéu anh 13 camera di dong hay camera cd dinh,

nhan dién vi tri d6i trong, dira trén bd danh ddu ddi tuong dugce gin vao
d6i trong va bd danh ddu diém tham chiéu, dua vao bang thong tin bd dénh dau
d6i tuong bao gdm ID bd danh diu ciia bd danh déu duoc gin vao dbi tugng va
kich thude bo danh ddu va bang thong tin bd danh ddu diém tham chiéu bao gém
thong tin toa do ctia bo danh ddu diém tham chiéu, bo ddnh diu ddi tuong va bd
danh d4u diém tham chiéu dugc bao gém trong dir lidu nh, khi camera dugc xac
dinh 1a camera di dong; va

nhén dién vi tri ctia d6i twong, dua trén bd danh dau dbi twong dugc bao
gbm trong dit liéu 4nh dura vao bang thong tin bd danh déu dbi tuong, khi camera
duoc xac dinh 1a camera cd dinh.
16. Vit ghi may tinh doc dugc luu trit chuong trinh may tinh khién may tinh
duogc cai dat trén thiét bi quan 1y vi tri d6i twong ma quén 1y vi tri cia ddi twong
trong trudng trong d6 cac déi tuong, cac bd danh déu diém tham chiéu, théng tin
toa do cua mdi bo danh diu diém tham chiéu trong hé toa do tuyét abi trong
trudng dugce thiét 18p trude, va cac camera dé chup dit liéu anh trong trudng, bao
gdm cac camera cb dinh va cac camera di dong dugc bd tri dé thuc hién xir ly
bao gdm céc budc:

nhén dir liéu anh va thong tin ID ctia camera tir camera d& chup dit liéu

anh;
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xac dinh dua trén thong tin ID cia camera dua vao bang thong tin lién
quan camera bao gdm thong tin ID ctia mdi camera va loai ctia mdi camera, liéu
camera 43 chup dit liéu anh 1a camera di dong hodc camera cb dinh,

nhén dién vi tri dbi tugng, dua trén by danh dAu dbi tugng dugc gén vao
d6i twrong va bd danh déu diém tham chiéu, dwa vio bang thong tin bd dénh diu
dbi twong bao gbdm ID bd danh ddu clia bd danh ddu dugc gin vao dbi tuong va
kich thudc bd danh déu va bang thong tin bd danh ddu diém tham chiéu bao gém
thdng tin toa do ciia bd danh dau diém tham chiéu, bd danh déu déi tuong va bo
danh du diém tham chiéu dugc bao gém trong dif liéu anh, khi camera dugc xéc
dinh 1a camera di ding; va

nhén dién vi tri cia dbi tugng, dua trén by danh déu déi tugng dugc bao
gbm trong dit liéu 4nh dya vao bang thong tin bo danh ddu déi twong, khi camera

duogc xac dinh 1a camera cd dinh.
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