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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phép tao ra hinh anh toan canh cho
cac camera c6 dinh dat rai rac. Thiét bi nay bao gém bo phan thu nhan hinh anh,
duoc tao két cau dé nhan hinh anh chup duogc twong tng Vi mdi mot trong sb cac
camera c6 dinh dit rai rac ngoai doi thuc, bd phan tinh toan homography, duoc
tao két cdu dé chuyén d6i hinh anh chup duoc thanh hinh anh sira méo theo
phuong an thr nhat, tao ra cac homography ban dau twong tng vi mdi mot trong
s6 cac camera cb dinh bang cach sir dung hinh anh sira méo, va tao ra cac
homography nang cao trong d6 hiéu ing goc chup trong cac homography ban dau
duoc loai bo bang cach phan tich géc chup cia méi mot trong sé cac camera cb
dinh theo phuong an th\ hai, trong d6 cac homography nang cao tuwong ung voi
mdi mot trong s6 cac camera ¢ dinh, bo phan chuyén d6i hinh anh, dugc tao két
cau dé chuyén doi hinh anh sira méo cho mdi mét trong sé cac camera ¢b dinh
thanh hinh anh chuyén d6i bang cach sir dung cac homography nang cao, va bo
phan tao toan canh, dugc tao két cau dé tao ra hinh anh toan canh bang cach sir
dung céc hinh anh chuyén doi cho méi mét trong sé cac camera cb dinh.
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Linh vye ky thuat dugce dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phép tao ra hinh anh toan canh sir dung
céc camera cb dinh dit rai réc.
Tinh trang k¥ thuit cia sing ché

Céc hinh anh toan canh 13 toan canh khu vuc dé thé hién mit dét khi nhin tx
trén khong, toan canh dudng phd dé cung cdp thong tin trén mit d4t dua vao cac hinh

anh thyc té bing céch ap dung toa do GPS vao ban db dién tir, hodc toan canh dia diém

d8 thé hién thong tin v& mot vi trf cu thé nhu diém tham quan, khach san, nha hang, v.v.

trén hinh anh c¢6 d6 phén giai cao. Gan day, hinh anh toan canh ciing duoc tao ra trong
cac linh vyuc cong nghiép khéc nhau nhu quang céo, gido duc, quén doi, trinh dién, du

lich, v.v..

Ngoai ra, cdc nén tang khac nhau cho viéc hién thj hinh anh toan canh nhu
nhidu man hinh duoc két ndi v6i nhau hodc man hinh don kich ¢& 1én dang dugc phat
trién.

Nhung, d& tao ra hinh 4nh toan canh béng cach st dung dién thoai thong minh,
thi viée xir Iy lai rét phtrc tap nhu chyp nhiéu anh & mot diém hofc vat thé va chuyén
d6i thanh hinh 4nh ba chiéu toan canh thong qua phén tich tinh twong tw. Mét khdc,
cén phai c6 camera toan canh loai dng kinh xoay dé chyp &nh & céc goc do khac nhau

bing cach xoay dng kinh dé tao ra hinh anh toan canh.
Ban chét ky thuat ciia sing ché

Muc dich cua séng ché 1a nhim dé xuit thiét bi va phuong phap tao ra hinh anh
toan canh cho céc camera c¢b dinh dt rai rac, c6 thé nhanh chéng tao ra hinh anh toan
canh theo y dinh cta nguoi dung bing cach két hop cac hinh anh chup dugc boi cac
camera ¢ dinh dugc dit rai rac ngoai doi thuc.

Céc muc dich va hiéu qua khéc s& dugc hiéu d& dang tur ph?in mo ta sau day.

Theo mot khia canh, sing ché d& xudt thiét bi tao ra hinh anh toan canh. Thiét
bi ndy bao gdm bd phan thu nhan hinh anh, duoc tao két cdu dé nhan hinh anh chup
duoc tir cdc camera ¢d dinh dat rai rdc ngoai doi thuc, bd phan tinh todn sy déng hinh
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trong cac khong gian xa anh (homography), dugc tao két cAu dé chuyén dbi hinh anh
chup dugc thanh hinh &nh sira méo theo phuong an the nhét, tao ra cac céc
homography ban dAu ctia mdi mot trong sd cic camera ¢b dinh bang cach s dung hinh
anh sta méo, va tao ra cac homography nang cao trong d6 higu tmg gbc chup ¢ cac
homography ban diu duoc loai bo bang cach phan tich goc chup cia mdi mot trong s6
cac camera cb dinh theo phuwong an thit hai, bd phan chuyén dbi hinh &nh, duoc tao két
cAu dé chuyén d6i hinh anh stra méo cho mdi mot trong sb cac camera c¢b dinh thanh
hinh anh chuyén ddi béng céach str dung cac homography nang cao, va bo phén tao toan
canh, duoc tao két cAu dé tao ra hinh anh toan canh béng cach sir dung céac hinh anh

chuyén dbi cho mdi mot trong s6 cac camera c0 dinh.

Phuong an thur nhét dugc xéac dinh bang viéc stt dung biéu thtrc toan hoc 1 va 2
cho bd phén tinh toan homography dé chuyén d6i hinh anh chup dugc thanh hinh anh
stra méo,

biéu thirc toan hoc 1:

b ¢ f (i— 3‘%) v khodng cdch
e [llf(—vy.)|— | Khodngcdch
h 11l 1 | khodng cdch |

biéu thtrc toan hoc 2:
w=gfi—x)+hf(G-y)+1

M l—x) T Byt
T Uf—x) TR -y + 1

:df(i—xc)+ef(j_yc)+f
YT GG —x) ¥ G-y +1

trong do, w 1a chidu sdu tuong dbi gitta hinh anh chup dugc va hinh anh sua
méo, (i. j) thé hién toa do cta mdi mdt diém trén hinh anh chup duoc, va (x, y) thé hién
toa d6 cla cac diém tuong tmg voi (7, j) trén hinh anh stta méo, a dén h 1a cac thong sd
ndi tai cua mdi mot trong s6 cac camera c6 dinh duoc luu trit tir trude, (xe, yo) 1a tim
diém cua hinh anh stta méo, va khodng cach thé hién khoang cach ngoai doi thuc gitta

camera tham chiéu duoc chon trong s cdc camera co dinh v&i moi mot trong sO cac
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camera cO dinh.

B phan tinh todn homography tinh todn bang cach st dung biéu thirc toan hoc
3, hé s6 toa do stra méo trén truc X Xd nor Va hé sb toa d6 stta méo trén truc y ya nor cho
mdi mot diém trén hinh anh sira méo de tao ra cac homography ban dau the hién quan

hé chuyén dbi gitta hé théng toa do ngoai doi thuc va hé théng toa do trong hinh anh,

biu thirc toan hoc 3:

Xg = X¢ - .
Xd_nor = (——m—-) — ( khodng cdch — ¢)
i

Ya — Ve

Va nor = ( , )-— (khodng cdch — f)
- [ig! v /

trong d6 (X, o) 1a toa do cla tdm diém cua hinh anh stra méo dugc chia thanh
c4c vung hinh chit nhét d8 loai bo ving tdi phia trén, (x4 y4) 1 toa do cua diém duoc
chi dinh trén hinh anh stra méo, my thé hién sb diém anh ton tai trong khoang cach don
vi doc theo truc x trén hinh anh stra méo, my thé hién sd diém anh ton tai trong khoang
cach don vi doc theo truc y trén hinh dnh stra méo, va ¢ va fla thong s noi tai cua
camera duoc luu trit tir trude.

Phuong 4n thtr hai duoc xac dinh béng viéc str dung biéu thirc toan hoc tir 4
dén 7 cho bd phan tinh toan homography d2 tao ra cac homography néng cao trong do
hiéu tng géc chup dugce loai bo,

trong dé biéu thirc toan hoc 4 dé tinh 74 nor thé hién khoang cach cua mdi mot

didm tinh tir tAm diém cta hinh anh stra méo dugc xac dinh nhu sau:

Yd nor — (xd_nar)z + (y d_?w?”)z

trong d6 bicu thirc todn hoc 5 d€ ude tinh goc lip dat 0 cua camera bdng cach
stt dung d; dén dy 1a cc thong sO ngoai lai ctia mdi mot trong s cac camera co dinh da
duoc luu trit tr trude va khoang cach rd nor duoc tinh cho moi mdt diém duogc xac dinh

nhu sau:
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9
6 = Z(dz X Td_'nor)
i=1

trong d6 biéu thirc toan hoc 6 dé tinh ban kinh khong méo ru cho mdi mot diém

béng cach thuc hién phép chiéu xa anh xa anh tir géc lép dat 6 ctia camera
r, = ftan6

trong d6 biéu thic toan hoc 7 dé tinh ban kinh khoéng méo r, va cac
homography ban dau dé tao ra cac homography nang cao [xu yu] thé hién quan hé
chuyén d6i gitta hé théng toa do ngoai doi thuc va hé théng toa do trong hinh anh

duoc xac dinh nhu sau:

L7
Xu = xd,_nor X | ,
Td_nor
T
Yu = yd_nor X )
r d_nor

B6 phan tao toan canh tao ra hinh anh dau ra tuong tmg voi mot uu tién béng
cach st dung hinh anh toan canh hodc hinh anh chuyén dbi tuong Umg véi mdi mot
trong sé céc camera khi wu tién vé loai hinh anh dau ra cin duoc hién thi trén thiét bi
hién thi it nhét 1a theo mdt trong s6 khoang toa do thiét dat, gid tri toa d6 khu vuc mo
rong thiét dat, goc xoay toa do khu vuc thiét dit hodc toan bd hinh anh toan canh, va

duoc Iuu trit tir trude.

Cic toa d6 cta mdi mot diém anh duoc luu trir theo céu tric dir lidu s6
nguyén-phan s6 két hop dé thuc hién phép ndi suy khi tao ra hinh anh toan canh.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét chuong trinh mdy tinh ding dé tao ra
hinh 4anh toan canh duoc luu trlt trén vat ghi doc duge bing mdy tinh. Chuong trinh
may tinh nay thuc hién budc: (a) chuyén dbi hinh anh chup dugc tir cdc camera cb
dinh dat rai rc ngoai doi thyc thanh hinh anh stra méo theo phuong an thur nhét, (b)

tao ra cdc homography ban dau cua mdi mdt trong sd cac camera co dinh bang cach su
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dung hinh anh stra méo, (c) tao ra cic homography nang cao trong d6 hiéu tmg goc
chup trong cac homography ban diu duoc loai bd bing cach phan tich goc chup cua
mdi mot trong s6 cic camera ¢b dinh theo phuong 4n thu hai, (d) tao ra hinh anh sta
méo cho mdi mot trong s6 cac camera thanh hinh anh chuyén dbi bang cach st dung
cac homography néng cao, va (e) tao ra hinh anh toan canh bang cach s dung cac

hinh anh chuyén d6i cho mdi mot trong s6 cac camera.
Phuong an thir nhét duoc xac dinh béng viéc sir dung biéu thire toan hoc 1 va 2,
biéu thtrc toan hoc 1:

xw} a b cl[fi—x.)

y|=|ywl=|d e |G-yl
T Lg h 111 1 v L khodng cdch

I khodng cdch
khoang cdch

biéu thirc toan hoc 2:
w=gfi—x)+hf(—-v)+1

_af(i_xc)+bf(j—yc)+c
T gfi—x)+hfG-y) 1

_dfi—x) ey S

X

trong do, w 1a chiéu sdu tuong d6i gitta hinh anh chup dugc va hinh anh stra
méo, (i. j) thé hién toa do cua mdi mdt trong s cac diém trén hinh anh chup duoc, va
(x, y) thé hién toa do cua cac didm tuong tmg véi (7, j) trén hinh anh stra méo, a dén h
la céc thdng s6 nodi tai ctia mdi mot trong s6 cac camera cb dinh ma duoc luu trit tir
trudce, (xe, yo) la tm diém ctia hinh anh stra méo, va khodng cdch thé hién khoang céch
ngoai doi thuc gilta camera tham chiéu duge chon ndm trong s& céc camera cb dinh
v&i mdi mot trong s6 cac camera c¢b dinh.

Hé sb toa do stra méo trén truc X Xd nor va hé s6 toa dd stra méo trén truc y yd nor
cho mdi mdt diém trén hinh anh stta méo tao ra cic homography ban dAu thé hién quan
hé chuyén dbi gitra hé théng toa do ngoai doi thuc va hé théng toa do trong hinh anh

duoc tinh bang cach st dung biéu thitc toan hoc 3 trong budce (b),

biéu thic toan hoc 3:
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Xg — Xe - .
Xd nor = (T) — (khodng cdch — ¢)
T

Ya — Ye

Y nor = ( ) — ( khodng cdch — [)

m,

trong do6 (xc, yo) la toa d§ cua tam diém cta hinh anh stta méo dugc chia thanh
céc ving hinh chit nhat dé loai bé ving toi phia trén, (x4 ya) 1a toa o cua diém duoc
4n dinh trén hinh anh stra méo, my thé hién sb diém anh tdn tai trong khoang cach don
vi doc theo truc x trén hinh dnh stta meo, my thé hién sb diém anh ton tai trong khoang
cach don vi doc theo truc y trén hinh anh stra méo, va ¢ va f'la thong s ndi tai cua
camera duoc luu trit ti trude.

Phuong 4n thi hai dugc xac dinh béng viéc st dung bidu thitc toén hoc 4 dén 7
cho bd phan tinh toan homography d2 tao ra cac homography néng cao trong dé hi¢u
tmg goc chup dugce loai bo,

trong dé bidu thic todn hoc 4 dé tinh 74 sor thé hién khoang cach cia mdi mot

diém tur tAm diém cta hinh anh stra méo dugc xac dinh nhu sau:

¥d nor ‘(xd;novf') 4+ (:}" d_nor )2

trong d6 bieu thirc toan hoc 5 dé udc tinh goc lap dat 6 cua camera bang cach
stt dung d; dén do 1a céc thong so ngoai lai cua mdi mét trong sO cac camera cO dinh
ma duoc luu trit tir trude va khoang cach 74 norduge tinh cho moi mot diém duoc xac

dinh nhu sau:

9

6= ) (di X Tanor)

i=1

trong d6 biéu thirc toan hoc 6 d8 tinh ban kinh khong méo 7, cho mdi mot diém

béng céch thuc hién phép chiéu xa anh tir goc lap ddt 6 cua camera
r, = ftan6
trong do bidu thic toan hoc 7 dé tinh ban kinh khong méo ru va cac

6
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homography ban diu dé tao ra cdc homography nang cao [xu yu] thé hién quan hé
chuyén d6i gitta hé théng toa d0 ngoai doi thuc va hé théng toa do trong hinh anh

dugc xac dinh nhu sau:

_ Ty
Xy = xd_nor X
-rd_?wr /
T
Yo = yd_no‘r‘ X
Td_nor

Hinh anh dAu ra tuong tng voi mot uu tién bang cach st dung hinh anh toan
canh hodc hinh anh chuyén d6i tuong tmg véi mdi mot trong s6 cac camera dugc tao
ra trong budc (¢) khi wu tién v& loai hinh anh dau ra cAn duoc hién thi trén thiét bi hién
thi it nhét theo mot trong s6 khoang toa do thiét dat, gia tri toa d6 khu vuc mé rong
thiét dat, goc xoay toa do khu vuc thiét dat hodc toan bd hinh anh toan céanh, va duoc
luu trit tr trude.

Céc khia canh, d4u hiéu va hiéu qua khéc s& tré nén rd rang hon nho céac hinh
vé& kém theo, cac yéu cdu bao hd va phén md ta chi tiét sang ché.

Hiéu qua cla sang ché

Theo phuong an cla sang ché, c6 hiéu qua 12 hinh anh toan canh tuong ung Vo1
y dinh ctia nguoi dung co6 thé nhanh chong dugc tao ra bing cach két hop cac hinh anh
chup dugc boi mdi mot trong 6 cac camera cd dinh dat rai rac ngoai doi thue.

M6 ta vén tit cdc hinh vé

Fig.1 1a so d) khéi thé hién thiét bi tao ra hinh anh toan canh theo phuong an
cua sang ché;

Fig.2 12 hinh v& minh hoa quy trinh tao ra hinh anh stta méo theo phuong an
clia sang ché;

Fig.3 14 hinh v& minh hoa quy trinh tao ra hinh anh toan canh theo phuong an
clia sang ché; va

Fig.4 1a luu db thé hién quy trinh tao ra hinh anh toan canh theo phuong an cua
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séng ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché 6 thé dugc stra ddi theo nhiéu hinh thire khéc nhau va cac phuong
4n cu thé s& duge mo ta va thd hién duéi day. Tuy nhién, cic phuong an nay khong
nham muc dich gidi han sang ché, ma cén phai hiéu rang sang ché bao gdm toan bd
chc stra ddi, bién thé twong duong va nhiing thay thé thudc vé ban chat k¥ thuat va

nam trong pham vi cla sdng che.

Céc thuat nglt duoc st dung trong phﬁn mé ta sau chi nhim muc dich mo ta
c4c phuong an cu thé, khong nhdm muc dich giéi han sang ché. Dién ta dang s6 it bao
gém dién ta dang s6 nhidu, cho du dién ta nhu vay dugce doc hoan toan khac biét. Cac
thuat ngtt nhu “bao gdm” va “c6” nham muc dich chi bao rang co cac d4u hiéu, sb
luong, bude, van hanh, thanh phﬁn, bd phén, hodc két hop cua ching duoc st dung
trong phan md ta sau day va cAn phai hiéu rang kha ning tdn tai hodc bd sung thém
vao cuia mdt hodc nhidu d4u hiéu, sb luong, bude, van hanh, thanh ph?m, bd phéan, hoac
nhitng t6 hop khac cua chung khong bi loai trir.

N
A

Céc thuat ngit nhu “modun”, “bd phén”, “phan” c6 nghia 1a mdt thanh phan
duoc tao két chu dé thuc hién mdt chirc ndng hodc mot van hanh. Thanh phén nay co

thé duoc cai dat trong phén cung, phan mém hodc két hop gitra phan cimg va phan

\
A

mém. Mit khac, ngoai trir mdi mot “mddun”, “bd phan”, “phan” can phai dugc cai dat
trong mot phan ctng riéng bi€t, con khong thi nhitng thanh phan nay c6 thé duoc cai
dat trong it nhat mot bo x 1y (khong duoc the hién) bing cach tich hop thanh it nhat

m6t modun hodc mot vi mach.

Céc thuat nglt nhu thu nhét, tht hai, v.v., co thé duoc sur dung dé dé cap dén
cdc thanh phin khac nhau, nhung, cac thanh phan d6 khong bi gioi han boi cac thuat
ngft nay. Céc thuat ngit nay s€ duoc stt dung dé phan biét mot thanh phan nay voi

thanh phén khéc.

Khi m6 ta sang ché c6 tham chiéu dén cac hinh vé& kém theo, cac thanh phan
tuong tu nhau duoc tham chiéu dén bang céc s6 hozc ky hiéu chi din tuong tu bét ké
s6 luong hinh v& va mo ta v& cac thanh phin nay khong duoc ldp lai. Néu xé4c dinh
rang phan mo ta chi tiét vé cac ky thuat da biét lién quan dén sang ché 1am cho sang

8
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ché tré nén khoé hiéu, thi phan mo ta chi tiét vé nhitng k¥ thuat nay s& khong duoc dua

ra.

Sau déy, cac phuong an khéc nhau cia sang ché s& duoc md ta co tham khao
dén cac hinh v&.

Fig.1 la so dd khdi thé hién thiét bi tao ra hinh anh toan canh theo phuong 4n
ctia sang ché, Fig.2 1a hinh v& minh hoa quy trinh tao ra hinh anh stra méo theo phuong
4n clia sang ché, va Fig.3 1a hinh v& minh hoa quy trinh tao ra hinh anh toan canh theo

phuong an ctia sang ché.

Tham khao dén Fig.1, thiét bi tao ra hinh anh toan canh 110 ¢6 thé bao gém bd
phéan thu nhén hinh anh 111, bd phén tinh toan homography 113, bo phén chuyén dbi
hinh anh 115, bd phén tao toan canh 117, va bd nhd 119. Ngoai ra, nhu duge mo ta chi
tiét sau day, thiét bi tao ra hinh anh toan canh 110 c6 thé con bao gém thiét bi dau vao
121 dé nhap vao uu tién cta ngudi dung trong truong hop thiét bi tao ra hinh anh toan
canh 110 hién thi hinh 4nh dAu ra trén thiét bi hién thi 130.

B6 phan thu nhan hinh anh 111 duoc tao két cAu dé nhan hinh anh chup dugc
tir cac camera cb dinh 150a, 150b, 150c (duge goi chung 1a “150”) dat rai rac ngoai
doi thuec.

Céc camera 150 13, vi du, cac camera dugc 1ép dat rai rac dé chup hinh anh
nhim muc dich chi dan ho#c an ninh duong phé hogc diém tham quan, hodc 1a cac
camera dugc lép dat trén xe c¢d nhu h¢ théng bao mat thong minh cua xe ¢O nhu hé
théng hop den va/hodc hé théng gidm sat quang canh (Around View Monitoring -
AVM).

Khi hinh anh chup thu dugc tir mot trong sb cac camera 150, bo phén tinh toan
homography 113 dugc tao két cAu dé chuyén d6i hinh anh chup dugc thanh hinh anh
stra méo, tao ra cc homography ban dau (LUT) thé hién quan hé chuyén d6i ctia hinh
anh stra méo giita hé théng toa d6 ngoai doi thuc va he thdng toa do trong hinh anh, va
tao ra cac homography nang cao trong d6 hiéu tng goc chup trong cac homography
ban diu duoc loai bd bang cach phan tich goc chup ctia camera 150 tuong Ung. Goc
chup cua mdi mot camera 150 c6 lién quan voi goc 1ép dat ctia camera 150. Vi hinh
anh chup duoc tur cac camera 150 con lai, bd phén tinh toan homography 113 ldp lai

9
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quy trinh tao ra cac homography nng cao néu trén.
Sau day, sw van hanh ctia by phén tinh toan homography 113 s& duge mo ta.

Phin 16n cac camera 150 nhu camera ding cho heé théng AVM dugc lap dat
ngoai doi thuc st dung 6ng kinh goc rong dé chup duoc khoang rong. Nhu duoc thé
hién trén Fig.2(a), hinh anh chup dugc 210 bing 6ng kinh goc rong c6 do méo nhit
dinh xut phat tir tim diém.

Bing viéc st dung bidu thirc toan hoc 1, bd phén tinh toan homography 113 tao
ra hinh anh stta méo 220 cho mdi mot trong s6 cac diém dinh trudc trén hinh anh chup
duoc 210 c6 d méo nay. DE tham khio, nhidu didm anh c6 thé ton tai gitta m6i mot
diém dinh trudc. Nhu duge minh hoa trén Fig.2(b), hinh anh stra méo 220 duoc tao ra
¢6 vung phia dudi tuong tu véi hinh anh ban diu trong d6 méo dugc giam bot tuong

d6i va vung phia trén ctia anh nay c6 mét phan dugc lam toi.

Biéu thirc toan hoc 1
a b ¢

X XW | fl—x)
[y] — [}YW} =ld e f
14 wi lg h 1lL

[ khodng cdch
| khodng cdch

| khodng cdch |

Trong do, w 1a chidu sau tuong di gitra hinh anh chup dugc 210 va hinh anh
stra méo 220, va c6 thé dugc suy ra tir bidu thtrc toan hoc 2. Nhu duoc thé hién trén
Fig.2, w c6 thé duoc khai niém hoa dudi dang gradien gitta diém p’ trén hinh anh sua
méo 220 va diém p trén hinh anh chup duoc tvong ing véi diém p’. Ngoai ra, (7. j) thé
hién toa d6 ctia m&i mot trong & cac diém trén hinh anh chup duoc 210, va (x, y) thé
hién toa d6 cua cac diém tuwong tmg v6i (Z, j) trén hinh anh stra méo 220 va c6 thé dugc

14y tir biéu thirc toan hoc 2.

Ngoai ra, a dén 4 1a thong 6 ndi tai clia mdi mot trong s cac camera da dugc
luu trit tu trude trén bo nhéd 119, va a thé hién cudn (Roll), b thé hién phong to thu nho
(Scale), c thé hién dich chuyén (fx) theo truc x, d thé hién méo (Shearing), e thé phan
xa (Reflection), f thé hién dich chuyén (fy) theo truc y, g thé hién phdi canh
(Perspective) theo truc x, va h thé hién phéi canh (Perspective) theo truc'y.

(xo yo) 1a tam diém cua hinh anh stra méo 220. Mot camera trong sO cac

camera duoc chon lam camera tham chiéu, va khodng cdch thé hién khoang cach ngoai
10
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doi thue gifta camera tham chiéu va mdi mot camera. Vi tri cia moi mot camera 150
hogc khoang cach gitta camera tham chiéu va mdi mot trong sO cac camera 150 ¢6 thé

duoc luu trit tir trude trén bd nhé 119. Khoang cach gifta cac camera c6 thé bang hoic

khac nhau.
Biéu thurc todn hoc 2
w=gfli—x)+hf(-v)+1

= x) byt

=d’f(i—xc)+ef(j-yc)+f
VT GG —x) F G-y +1

Khi hinh anh sta méo 220 duoc tao ra, bd phan tinh toan homography 113 tinh
hé s6 toa do stra méo trén truc X x4 nor va hé s6 toa do stra méo trén truc y Y nor cho
mdi mdt diém trén hinh anh stra méo 220 dé tao ra cac homography ban dau, cu thé,
[Xd nor Yd nor) thé hién quan hé chuyén d6i gifta hé théng toa do ngoai doi thuc va hé

théng toa do trong hinh anh.

Biéu thtic toan hoc 3

Xag = X
Xd nor = (-—%;;—5') — (khodng cdch — ¢)
Vi ner = (_ﬁ;-i—_yg) - ( khf}dﬂg cdch — f )

Trong dod, (xc, yc) 1a toa dd tam didm cta hinh anh stra méo 220 (xem Fig.2(b))
duoc chia thanh cac ving hinh chit nhét dé loai bod ving t61 phia trén, va (x4 ya) 1a toa
@6 ctia diém dugc 4n dinh trén hinh anh stra méo 220.

Ngoai ra, my thé hién s6 didm anh tOn tai trong khoang cach don vi (vi du, 1
mm) doc theo truc x trén hinh anh stra méo 220, va my thé hién sb didm anh ton tai

trong khoang céach don vi (vi duy, 1 mm) theo truc y trén hinh anh stra méo 220

Ngoai ra, nhu dugc dé cap bén trén, ¢ va fla thong sb noi tai cia camera, ¢ thé
hién dich chuyén () theo truc x, va f thé hién dich chuyén (fy) theo truc y. Vicvayf

thuong c6 cung gié tri, nén ¢ va f ¢ thé duoc st dung chung.
11
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Sau do, bd phan tinh todan homography 113 cap nhat cac homography ban dau
bang c4c homography néng cao trong do hiéu ung goc lap dat (tie 13, goc toi) trong
cac homography ban du duoc loai bo. Sau diy, phuong phip cta loai bo méo hinh

anh do goc lap dat ctia camera s€ duge mo ta.

V6i mdi mot diém trén hinh anh sira méo 220, bd phan tinh toan homography
113 tinh r4 o thé hién khoang cach cua mdi mot diém tinh tir tim diém ctia hinh anh

stra méo 220 bang cich sut dung bidu thirc toan hoc 4.

Biéu thic todn hoc 4

Td_nm‘« = JV (xd_nm')z + (y d_‘nm’)z

Sau dé, bing cach st dung biéu thuc toan hoc 5, by phan tinh fodn
homography 113 uéc tinh géc lip dit O ctia camera béng cach tinh thong s6 ngoai lai
ctia camera duoc luu trit trén bd nhé 119 va khoang cach dugc tinh cho mdi mot diém.

Biéu thurc toan hoc 5

9
0= E (da X 'Td_nm”)
i=1

Trong d6, d; (tuc 1a, di dén do) 1a cac thong sd ngoai lai thé hién quan hé
chuyén d6i gitta hé thng toa do cua camera va hé théng toa dd ngoai doi thuc, va
duoc luu trit lam céc gia tri vbn ¢6 clia camera tuong img voi mdi mot camera trén bd
nhé 119 tir trudec.

Tiép theo, bd phén tinh toan homography 113 tinh ban kinh khong méo 7y cho
mdi mot diém bang cach thuc hig¢n phép chiéu xa anh tir goc 1ap dat 6 cia camera udc
tinh bang cach st dung biéu thirc toan hoc 6.

Biéu thic toan hoc 6
r, = ftano

Sau d6, bd phan tinh toan homography 113 tao ra cac homography nang cao
12
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(tte 13, [xu yul) thé hién quan hé chuyén dbi gitta hé thdng toa do ngoai doi thuc va hé
théng toa do trong hinh anh bing cach sir dung biéu thitc toan hoc 7 vdi ban kinh
khong méo r, va cac homography ban dau(tic 13, [x4 nor yd nor]). Cac homography nang

cao c6 thé duoc duy tri béng cach duge luu trit trén bo nhé 119.

Biéu thtrc toan hoc 7

Ty
Xp = xd_nm‘ X ( )
F d_nor

_ _ ey
yu - y d_nor X
Td_nor

Khi cac homography nang cao dugc tao ra, bd phén chuyén d6i hinh anh 115
chuyén ddi hinh anh stta méo 220 thanh hinh 4nh chuyén dbi 310 (xem Fig.3) bing

cach str dung cdc homography nang cao. B§ phan chuyén dbi hinh anh 115 ¢6 thé thuc
hién céc quy trinh chuyén ddi hinh anh cho mdi hinh anh chup duge 210 dé tao ra hinh

anh toan canh, nhur dugc minh hoa trén Fig.3.

P& chuyén dbi hinh anh chup dugc thanh hinh anh chuyén ddi, bo phan chuyén
d6i hinh anh 115 ¢6 thé 4p dung cac homography nang cao cho mdi mot diém, va thuc
hién phép ndi suy cho mdi mot diém anh. Quy trinh 4p dung homography va thuc hién
phép noi suy da duoc biét dn rong rai trong linh vuc k§ thuat nay vi thé mo ta chi tiét

s& dugc bd qua.

Pé thuc hién phép ndi suy cho m&i mot diém anh, bo phan chuyén d6i hinh
anh 115 ¢6 thé st dung cau trac dit liéu s6 nguyén-phan sb d& luu trit toa do clia mdi
mot diém anh.

Trong trudng hop cliia homography hodc bang tra ctru (look-up table - LUT),
toa d6 ctia mdi mot diém anh duoc luu trit bing mot sb bai theo mdt do phan giai, va
nhiéu bit s& bi lang phi mdt cach v nghia.

Nhung, trong trudng hop su dung cAu trac dit lidu s6 nguyén-phén s6 két hop
theo phuong 4n nay, c6 kha néng thuc hién phép ndi suy chinh xac hon véi luong tinh

toan it hon. Vi du, gia st ring kich ¢& ciia hinh anh 1a 720 diém anh x 480 diém anh va

13
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cAu truc di lidu hai bai (16 bit) dung dé luu trir toa do, vi 720 didm anh 1 16n nhét
trong s6 720 diém anh va 480 diém anh va 720 la sb nam gitra 2°(= 512) va 2'°(=1024),
10 bit trong sd 16 bit ¢o thé duoc 4n dinh dé luu trit gia tri s6 nguyén va 6 bit c6 thé
duoc 4n dinh dé Iuu trit dir 1iéu phan s6 nhim thuc hién phép ndi suy nhu phép ndi suy

song tuyén.

Vi du, trong trudng hop &n dinh 6 bit (25=64) dé luu trir dit liéu phan s6, vi 1
c6 thé duoc chia thanh 64 phan bing nhau, nén c6 hiéu qua la ty 1¢ 18i ctia phép nodi
suy c6 thé duge giam t6i thidu dén mic bang 0,015625(=1/64) ngay ca khi toa do cta

mot vi tri nhét dinh & giita mdi mot diém (tie 13, vi tri ¢6 toa do dudi ddu thap phan).

B0 phén tao toan canh 117 tao ra hinh anh toan canh 320 bang cach st dung
hinh 4nh chuyén d3i 310 ma bg phan chuyén doi hinh anh 115 tao ra.

J day, s& dé dang hiéu duoc rang cac loai xtr Iy hinh anh bt ky nhu phong to
thu nhd hinh anh, di chuyén, x0ay, va chuyén dbi diém quan sat co thé duoc thuc hién
dé tao ra hinh anh toan canh 320. Vi co nhiéu phuong an dé tao ra hinh anh toan canh
bang cach st dung nhidu hinh anh va cac phuong an nay da dugc biét dén rong rai

trong linh vuc k¥ thuat nay, nén mb ta chi tiét s& duoc bo qua.

Ngoai ra, nguoi dung o thé tao ra hinh anh toan canh 320 bang cach thao tac,
vi du, di chuyén hodc xoay mdi mdt hinh anh chuyén 461 310 theo mdt chiéu nhét dinh.
Vi dy, nguoi dung cé thé tao ra hinh anh toan canh bang cach phéi ghép mot diém nhat
dinh (s trén Fig.3(b)) trén hinh anh chuyén doi ctia camera thu nhat voi diém tuong
Gmg (s* trén Fig.3(b)) trén hinh anh chuyén d4i cta camera thit hai bang cach truot

hinh anh chuyén dbi ctia camera tht nhét sang hinh anh chuyén ddi ctia camera thtr hai.

(3 day, hinh anh dAu ra can duoc hién thi trén thiét bi hién thi 130 c6 thé 1a toan
b6 hinh anh toan canh 320 dugc tao ra béng cach két ndi mdi mdt hinh anh chuyén dbdi
310 va duoc md rong, hodc mot phﬁn cta hinh anh toan canh 320 ma dugce tao ra theo
wu tién ctia ngudi dung nhép vao bang thiét bi dau vao.

Vi du, wu tién ctia ngudi ding trong viée quyét dinh loai hinh anh dAu ra co thé
khac nhau nhu theo: khoang toa do thiét dat, gia tri toa do khu vue mo rong thiét dat,
gbc xoay toa do khu vuc thiét dat hodc toan bd hinh anh toan canh.

Khi thiét bi tao ra hinh anh toan canh 110 theo phwong an nay dugc &p dung
14
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vao hé thbng AVM trén xe c§, thi viéc dp dung nay c6 thé duoc thuc hién theo nhiéu
hinh thtic khac nhau bing cach sit dung uu tién clia nguoi dung, vi du, chi hién thi
vung diém mu khong nhin thiy dugc qua guong bén canh trén thiét bi hién thi 130,
hodc mo rong tam nhin trén guong bén canh dé hién thi tAm nhin mo rong trén thiét bi

hién thi 130.

Fig.4 1a luu d6 thé hién quy trinh tao ra hinh anh toan canh theo phuong an cua

sang ché

Tham khao dén Fig.4, trong budc 410, thiét bi tao ra hinh anh toan canh 110

nhan hinh anh chup duoc tir cac camera ¢ dinh 150 duoc dat rai rac ngoai doi thuec.

Trong budce 420, thiét bi tao ra hinh anh toan canh 110 tao ra hinh anh stra méo
220 trong d6 méo cua hinh anh chup dugc ma camera 150 ¢6 6ng kinh gdc rong tao ra
duoc chinh stra. Hinh &nh stra méo 220 dugc tao ra dé c6 vung phia dudi tuong tu voi
binh thuong trong d6 méo duge giam bot twong dbi va ving phia trén ctia hinh dnh

nay c6 mdt phan duge lam toi.

Trong bude 430, thiét bi tao ra hinh anh toan canh 110 tao ra cac homography
tuong tng voi mdi mot camera 150 béng cach st dung hinh anh stra méo 220 cho timng

camera 150.

Chi tiét hon, thiét bi tao ra hinh anh toan canh 110 tinh h¢ s6 toa d0 stra méo
trén truc X x4 nor va hé s6 toa do stra méo trén truc y yd nor cho mdi mot diém trén hinh
anh stra méo 220 dé tao ra cac homography ban dAu, cu thé, [xd nor Yd nor] thé hién quan

hé chuyén dbi gitra hé théng toa do ngoai doi thuc va hé théng toa do trong hinh anh.

Sau d6, thiét bi tao ra hinh anh toan canh 110 tinh 74 nor thé hién khoang cach
ctia mdi mot diém tinh tir tim diém cta hinh anh stra méo 220, udc tinh goc lap dit 6
clia camera bang cach st dung céc khoang céch nay, va tinh ban kinh khong méo 7y
cho mdi mot didm bing cach thuc hién phép chiéu xa anh tir géc l4p dat duoc udc tinh

cua camera.

Sau d6, thiét bi tao ra hinh anh toan canh 110 tao ra cac homography nang cao
(tie 14, [xu yu]) ma thé hién quan hé chuyén d6i gitta hé théng toa do ngoai doi thuc va
hé théng toa do trong hinh anh bang cach st dung ban kinh khéng méo r, va cac

homography ban dau (tac 13, [Xd nor Yd nor))-
15
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Trong bude 440, thiét bi tao ra hinh anh toan canh 110 chuyén db6i hinh anh sira
méo 220 thanh hinh anh chuyén déi 310 (xem Fig.3) bang cach s dung céc
homography ning cao tuong tmg voi mdi mot camera 150. Dé tao ra hinh anh chuyén
dbi, viéc ap dung cac homography néng cao cho mdi mot diém va thuc hién phép noi

suy cho mbi mot dieém anh c6 the duge thue hién.

Trong budc 450, thiét bi tao ra hinh anh toan canh 110 tao ra hinh anh toan
canh 320 bing cach st dung hinh anh chuyén ddi 310 twong tng voi mdi mot camera,
hoic hinh anh du ra theo wu tién dinh trude. Ul tién ctia ngudi ding trong viéc quyét
dinh loai hinh anh dAu ra c6 thé khac nhau nhu theo khoang toa do thit dat, gid tri toa
do khu vuc m¢ rong thiét dat, géc xoay toa do khu vuc thiét dat hodc toan bd hinh anh

toan canh.

Hinh anh toan canh 320 hodc hinh anh dau ra dugc tao ra trong budc 450 co
thé dugc hién thi trén thiét bi hién thi 130.

Nhu duoc md ta bén trén, phuong phép tao ra hinh anh toan canh trén thiét bi
tao ra hinh anh toan canh 110 c6 thé duoc thuc hién nho it nhit mot chwong trinh c6
thé thuc thi duoc, va chuong trinh c6 thé thuc thi duoc nay ¢ thé duoc luu trit trén vat
ghi bat kha bién doc duoc bang mdy tinh. Khong giéng v6i thanh ghi, bd dém, hodc bd
nh& Iwu trit dit liéu tam thoi, vat ghi bat kha bién doc duoc nay luu trit dir liéu ban
vinh vién, va c6 thé doc dugc bang may moc. Chuong trinh c6 thé thuc thi duge nay
¢ thé duogc luu trit trén cac vat ghi bt kha bién doc duoc bang mdy khéac nhau nhu,
nhung khong gi6i han ¢, bd nhé truy cép ngau nhién (Random Access Memory -
RAM), bd nhé flash, bd nhé chi doc (Read Only Memory - ROM), b nh¢ chi doc x6a
va lap trinh dugc (Erasable Programmable ROM - EPROM), bd nhé chi doc xda va
14p trinh dugc béng dién (Electronically Erasable va Programmable ROM - EEPROM),
thanh ghi,  ctmg HDD, dfa roi, thé nhd, b nh¢ USB, dia CD-ROM,v.v..

Trong khi sang ché d3 duoc md ta bén trén c6 tham khao dén céc phuong an vi
du, nhung nguoi co hidu biét trung binh vé Iinh vuc k¥ thuét tuong Umg s€ hiéu rang
sang ché co thd dugc stra d6i va thay dbi theo nhiéu dang khac nhau ma khong chéch
khoi ban chat va pham vi clia sing ché dugc md ta trong cac yéu cau bao hd kem theo.

Céc sd chi dan

16
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- Thiét bi tao ra hinh anh toan canh
: BO phén thu nhén hinh anh

: B phan tinh toan homography

: B phan chuyén dbi hinh anh

: BO phén tao toan canh

: BO nho

- Thiét bi dau vao

Thiét bi hién thi

Camera

: Hinh anh chup dugc

- Hinh anh stta méo
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi tao ra hinh anh toan canh bao gdm:

b6 phén thu nhén hinh anh, dwoc tao két cdu dé nhan hinh anh chup dugc

tuong Umg v&i moi mot trong so cac camera ¢ dinh duge dét rai rdc ngoai doi thuc;

bd phan tinh toan homography, dugc tao két cdu dé chuyén ddi hinh anh chup
duoc thanh hinh anh sta méo theo phuong an th nhét, tao ra cdc homography ban diu
twong tng v6i mdi mot trong s6 cic camera c¢b dinh bang cach sir dung hinh anh sira
méo, va tao ra cdc homography nang cao trong dé hi€u Uung goc chup trong cac
homography ban dau dugc loai bd bing cach phan tich géc chup ctia mdi mot trong s6
céc camera c¢b dinh theo phuong 4n thir hai, trong d6 cdc homography ning cao tuong

ung v&i moi mdt trong sO cdc camera co dinh;

bd phan chuyén dbi hinh anh, duoc tao két cAu dé chuyén ddi hinh anh sta
méo cho mdi mdt trong sd cic camera b dinh thanh hinh 4nh chuyén dbi bang cach sir
dung cac homography nang cao; va

bo phan tao toan canh, dugc tao két cAu dé tao ra hinh anh toan canh béng cach
st dung céc hinh anh chuyén d6i cho mdi mot trong 36 céac camera cb dinh.

trong d6 phuong 4n thir nhat duoc xéc dinh béng viéc st dung biéu thirc toan
hoc 1 va 2 cho bd phén tinh todn homography dé chuyén ddi hinh anh chup duge thanh

hinh anh sra méo,

biéu thire toan hoc 1:

Xy xXw
-6
1 w

ra b crf(—x)] khodng cdch
=1d e [||f(j—y.)|— | khedng cdch
g h 1 1 khodng cdch

biéu thuc toan hoc 2:

18
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Wzgf(i_xc)-i'hfo_yc)'*'l

o Gmx) b -yt
gf(iv_xc)'i'hf(j_yc)'{'l

_Afi=x)+ef(=y)+f
Y G —x) + hf G-y + 1

trong d6, w 1 chidu sdu tuong d6i gitta hinh anh chup dugc va hinh anh sta
méo, (i. j) thé hién céc toa d6 cia mdi mot trong s6 diém trén hinh anh chup duoc, va
(x, ) thé hién toa d6 clia cac diém tuong tng vé6i (1, j) trén hinh anh stra méo, a dén A
1a cac thong sd ndi tai ctia mdi mot trong sd cac camera c6 dinh duoe luu trit tir trude,
(xe, yo) 13 tAm diém cta hinh anh stta méo, va khodng cdch thé hién khoang cach ngoai
doi thyc gitta camera tham chiéu duoc chon ndm trong 36 cac camera cb dinh voi moi
mdt trong s6 cac camera cb dinh.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd phan tinh todn homography tinh bang cach st
dung biéu thirc toan hoc 3 hé sb toa d sita méo trén truc X x4 nor va hé sb toa do sta
méo trén truc y yanor cho mdi moét diém trén hinh anh stra méo dé tao ra cac
homography ban ddu thé hién quan hé chuyén ddi gitta hé théng toa do ngoai doi thuc

va hé théng toa do trong hinh anh,

biéu thirc toan hoc 3:

X = Xeg : . .
Xd nor = (—-——}-;rn-f-) - ( khodng cdch — ¢)

g

Ya — Y, . ,
Ya nor = (——-—*ﬁ - C) — (khodng cdch - f)
" . 1 -

trong d6 (x., y.) 1a toa dd cua tdm diém ctia hinh anh stra méo dugc chia thanh
céc ving hinh chit nhat dé loai bo vung t6i phia trén, (x4 ya) 13 toa do cta diém duoc
chi dinh trén hinh anh stta méo, m, thé hién sé diém anh tdn tai trong khoang céch don
vi doc theo truc x trén hinh anh stra méo, m, thé hién s diém anh ton tai trong khodng
cach don vi doc theo truc y trén hinh anh stra méo, va ¢ va f'la thong s6 noi tai cta
camera duoc luu trit tir truoe.
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 phuong 4n thtt hai duge xéc dinh bang viéc st dung
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biéu thirc todn hoc tir 4 dén 7 cho bd phén tinh toan homography dé tao ra cac
homography nang cao trong do6 hiéu ting géc chup duoc loai bo,
trong d6 biéu thic todn hoc 4 dé tinh r4 »or thé hién khoang cach ctia méi mot

di€ém tur tdim di€ém cuta hinh anh sttra méo duoc xac dinh nhu sau:

'rdﬁ_'nm“ = \/ '(xd_-nm')z + (y d._nm")z

trong d6 bi€u thirc toan hoc 5 dé udce tinh goc lap dat & ctia camera bang cach
str dung d; dén do 13 cac thong s6 ngoai lai ciia m&i mot trong sd cac camera c6 dinh
duoc luu triy tr trude va khoang cach 74 o duge tinh cho mdi mét diem duge xac dinh

nhu sau:
9
0= Z(dz X Td_nor)
i=1
trong d6 bidu thirc toan hoc 6 dé tinh ban kinh khéng méo 7, cho m&i mot diém
bang cach thyuc hién phép chiéu xa anh tir géc 1ap dit 6 ctia camera
r, = ftan@

trong d6 biéu thic todn hoc 7 dé tinh ban kinh khong méo 7, va céc
homography ban ddu dé tao ra cic homography nang cao [xy yu] thé hién quan hé
chuyén ddi gitra hé théng toa d6 ngoai doi thuc va hé thong toa do trong hinh dnh

duoc xéc dinh nhu sau:

3 T
Xu = xd-nor X
rd_‘no*r
Ty
W =Y d_nor X .
,Td_nor

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd phan tao toan canh tao ra hinh anh dau ra tuong

tg véi mot wu tién bang cach st dung hinh anh toan cdnh hodc hinh anh chuyén dbi
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twrong Gmg voi mdi mot trong s6 cac camera khi uu tién vé loai hinh anh dau ra cén
duoc hién thi trén thiét bi hién thi it nhét 13 theo mot trong s6: khoang toa do thiét dat,
gia tri toa do khu vyc md rong thiét dat, goc xoay toa do khu vuc thiét dat hodc toan

bd hinh anh toan canh, va dugc luvu trit tir trude.

5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 toa d6 ctia mdi mot diém anh duoc luu trit theo ciu
trac dit lidu sd nguyén-phan s6 két hop dé thuc hién phép ndi suy khi tao ra hinh anh
toan canh.
6. Vat ghi doc dugc bang mday tinh chira chuong trinh m4y tinh tao ra hinh anh toan
canh, chuong trinh may tinh nay thyc hién cac budec:

(a) chuyén d6i hinh anh chup dugc tir cdc camera c¢b dinh dat rai rac ngoai doi
thuc thanh hinh anh sira méo theo phuong 4n thtr nhat;

(b) tao ra c4c homography ban dau tuong tmg v&i mdi mot trong s6 cac camera
cb dinh béng cach st dung hinh anh sra méo;

(c) tao ra cadc homography nang cao trong dé hiéu tmg gdéc chup trong céc
homography ban dau dugc loai bd bing céch phan tich géc chup ctia mdi mot trong 56
céc camera c6 dinh theo phuong 4n thir hai;

(d) tao ra hinh anh stra méo cho mdi mot trong sd céc camera thanh hinh anh
chuyén dbi bang cach sir dung cac homography néng cao; va

(e) tao ra hinh anh toan canh bang cach st dung céc hinh anh chuyén dbi véi
mdi mot trong s cac camera,

trong d6 phuong 4n thir nhdt duge xac dinh bing viéc st dung biéu thiic toan
hoc 1va?2,

biéu thirc toan hoc 1:

X9 XW ra b crf(i—x.) [ khodng cdch
y = |yW| = d e f f (] — }’c) = khodne cdch
& w g h 1L 1

| khodne cdch |

biéu thtrc todn hoc 2:
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w=gfi-x)+hf(—-y)+1

x_af(i—xc)+bf(i_yc>+c
_gf(i~xc)+hf(]—yc)+1

:df(i_'xc)'i'ef(j_‘yc)'i'f
Y U= x )+ hf -y +1

trong d6, w 1a chiéu sdu tuong dbi gitta hinh anh chup dugc va hinh anh sta
méo, (1. j) thé hién toa do ctia mdi mdt diém trong sb6 cac diém trén hinh anh chup
dugce, va (x, y) thé hién toa do cla cac diém tuong tGng v6i (Z, j) trén hinh anh stra méo,
a dén h 1 céc thong s6 ndi tai ctia mdi mot trong sb cac camera cb dinh ma duoc luu
trit tir trude, (xo yo) 1a tdm diém cta hinh anh stra méo, va khodng cdch thé hién
khoang cach ngoai doi thuc gifta camera tham chiéu duoc chon nam trong sb cac

camera ¢0 dinh v&i moi mét trong s6 cac camera co dinh.

7. Vat ghi doc dugc béng may tinh theo diém 6, trong do hé s6 toa do stra méo trén
truc X X4 nor v hé s6 toa do stta méo trén truc y y4 nor cho mdi mdt diém trén hinh anh
stra méo dé tao ra cac homography ban dau thé hién quan hé chuyén ddi giita hé thong
toa d6 ngoai doi thuc va hé théng toa dd trong hinh anh dugc tinh béng cach st dung

biéu thtrc todn hoc 3 trong budc (b),

biéu thirc toan hoc 3:

. Xy = X
xa',jmr

— ( Fhodne cdch — )
m, ) (khodng cdch — ¢)

Ya — ¥ . , )
Yanor =\ ™ =)~ (khodng cdch — f)

trong d6 (e yo) 12 toa do cia tdm diém cta hinh anh stra méo ma dugc chia
thanh cac ving hinh chit nhét dé loai bo ving t5i phia trén, (x4 ya) 12 toa dj cua diém
duoc 4n dinh trén hinh 4nh stra méo, m, thé hién sd diém anh ton tai trong khoang cach
don vi doc theo truc x trén hinh &nh stra méo, m, thé hién sb diém anh tdn tai trong
khoang cdch don vi doc theo truc y trén hinh anh stra méo, va ¢ va f'1a thong sb noi tai

cua camera da dugc Iuu trit tr trude.
8. Vat ghi doc duoc bing méy tinh theo diém 7, trong d6 phuong 4n thir hai dugc xac
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dinh bang viéc str dung biéu thirc toan hoc 4 dén 7 dé tao ra cic homography ning cao
trong dé hiéu tng gdc chup dugce loai bd,
trong d6 biéu thic toan hoc 4 dé tinh r4 o thé hién khoang cach ctia m3i mot

diem tr tdim diém cua hinh anh stra méo dugc x4c dinh nhu sau:

Td_no*r— — \/ :(xa‘,_nm')z T (y d_?w"r)z

trong d6 biéu thirc todn hoc 5 dé udce tinh gdc lap dat 6 ctia camera bang cach
st dung d; dén dy 1a cac thong so ngoai lai cia moi mdt trong sO cdc camera ¢ dinh
ma duoge luu trit tir trude va khoang cach 74 nor duge tinh cho mdi mot diem duoc xac

dinh nhu sau:

9

0= Z(dz X urd_nor)
i=1
trong do6 biéu thirc todn hoc 6 dé tinh ban kinh khéng méo 7, cho mdi mot diém

bang cach thuc hién phép chiéu xa anh tir goc 1dp dit 0 cla camera
.= ftan0

trong d6 bidu thic todn hoc 7 dé tinh ban kinh khong méo r, va céc
homography ban dau dé tao ra cic homography ning cao [xu yu] thé hién quan hé
chuyén dbi gitra hé théng toa do ngoai doi thuc va hé théng toa do trong hinh anh

duoc xac dinh nhu sau:

o T
Xu = xd_no*r X
;rd_nor
r
U
Yu = }7 d_nor X
Td_nor

9. Vat ghi doc duoc bing méy tinh theo diém 6, trong d6 hinh anh diu ra twong ting

v6i mot wu tién bang cach sit dung hinh 4nh toan canh hodc hinh anh chuyén ddi twong

23

23/28



43784 | 24/28

mg véi m&i mot trong sé cac camera duoc tao ra trong budc (e) khi wu tién vé loai
hinh anh ddu ra cin duogc hién thi trén thiét bi hién thi it nhat 1a theo mét trong sb:
khoang toa do thiét dat, gia tri toa d6 khu vuc md rong thiét dat, gbc xoay toa dd khu

vue thiét dat hodc toan bd hinh anh toan canh, va duoc luu trit tir trude.
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