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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap do do xody cia qua béng, phuong phap
bao gdm cac budc: phat hién nhiéu ving 16m trén mdi hinh anh cta qua bong dé
do céc dai luong vat 1y; va do cac dai lugng vat ly lién quan dén do X04y cua qua
bong c6 tham chiéu dén mbi quan hé giita cac thudce tinh ctia nhiéu ving 16m dugc
phat hién trén hinh anh tht nhét trong sé nhiéu hinh anh va thudc tinh cua nhiéu
vung 16m dugc phat hién trén hinh anh tht hai trong s nhiéu hinh anh.
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Linh vie k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap, hé théng, va phuong tién ghi khong chuyén tiép

c6 thé doc bdi may tinh ding dé do d6 xoay cia qua bong.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Heé théng choi gon 4o dang dugc phd bién rong rai cho phép nguoi choi gon hiu
nhu ¢6 thé choi gon véi chi phi thip & cac khu vue trung tAm thanh phé va nhiing noi twong
tu. Khai ni€m co ban cua cac hé théng choi gén 40 nhu vay 1a can ¢6 mot s6 hinh anh cia
qua bong gon khi bong gdn duge danh béi ngudi choi gon, do céc dai luong vét ly cia qua
bong gon trén co s& quy dao, khoang cach, kich thudce va cac thong sb twong tu, va thuc
hién md phéng canh quay dé hién thi két qua mo phong trén man hinh. Trong céc hé thong
choi gbn 4o, didu tdi quan trong 12 thu dwoc hinh 4nh ciia bong gbn trong tinh trang tdt nhit

co thé.

Lién quan dén vin dé nay, don sang ché mod c6 sé cong bd tai Han Qude sb 10-
2009-0112538 md ta k¥ thuét dé c6 dugc hinh anh cia qud béng gon mot cach da dang hon
bang cach chup anh canh luyén tip choi gon trong khi didu chinh vi tri hodc mau sic cla
anh sang (ndi dung cta sang ché dugc dwa vao ddy bang cach vién dan toan bo). Tuy nhién,
mic di mot sb k¥ thuat thong thuong bao gém cac k¥ thuét trén la can thiét dé c6 duoc
hinh anh qua béng gbn can thiét dé do chinh x4c cic dai lwong vat Iy ctia qua béng gon
trong tinh trang tbt, nhung thuc té chua c6 sy quan tadm dén k§ thuat do céc dai lugng vat
Iy lién quan dén d6 xody ciia qua bong gbn st dung cac ving 16m c6 thé thu duoc tir nhidu

hinh 4nh ctia qua bong gon.

Céc tac gia sang ché dé xuét k¥ thuat c6 kha niang do chinh xéac cac dai luong vt Iy
lién quan dén do xo4y cta qua bong gon bing cach phén tich cac ving 16m dugc phat hién

trong nhiéu hinh anh ctia qua béng gon thu dugc tir may anh.
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Bén chit k§ thuit ciia sing ché

Muc tiéu ciia sang ché 1a khic phuc nhitng han ché dugc mo ta trén day cla k§ thuat

hién nay.

Muc tiéu khéc ctia sang ché 13 do ludng dé dang va chinh x4c cac dai lugng vat Ly
lién quan dén do xody clia qua bong bing cach phan tich cdc viing 16m xut hién trén nhiéu

hinh anh cia qua bong.

Tuy nhién, muc tiéu khac nita cua sng ché 1a do chinh x4c cac dai luong vat ly lién
quan dén d6 xody cua qua bong ngay ca khi khong c¢6 dau vét trén qua bong de do céc dai

luong vat ly.

Céc cau hinh dai dién cta sang ché d€ dat dugc cac muc ti€u trén duge mo ta dudi

day.

Theo mét khia canh, sang ché d& xut phuong phép dé do do xody ciia qua bong,
phuong phép bao gdm céc budc: phat hién nhidu viing 16m trén mdi hinh anh ctia qua béng
dé do céac dai luong vat 1y; va do cac dai lugng vat 1y lién quan dén do xody clia qua bong
c¢6 tham chiéu dén méi quan hé gitta cac thudc tinh clia nhidu viing 16m dugc phét hién trén
hinh anh thir nhét trong s6 nhiéu hinh anh va thudc tinh ctia nhiéu viing 16m duoc phat hién
trén hinh anh thi hai trong s6 nhiéu hinh anh.

Theo khia canh khéc, sang ché d& xuét hé théng dé do do X04ay cua qua bong, hé
théng bao gdm: don vi quan 1y phat hién ving 16m dugc cAu hinh dé phat hién nhiéu viing
16m trong céc hinh &nh cta qua bong ma cac dai luong vat ly dugce do luong; va don vi do
dai lugng vét 1y dugc cAu hinh d8 do cac dai lwong vat 1y lién quan dén d6 xody ciia qua
bong véi mbi quan hé gitra cac thudc tinh clia nhidu viing 16m duoc phat hién trén hinh anh
thtr nhit trong sb nhiéu hinh 4nh va thudc tinh ctia nhiéu viing 16m dugc phét hién trén hinh

anh thtr hai trong s6 nhiéu hinh anh.

Ngoai ra, con c6 cac phuong phap va hé théng khac dugc dé xut dé thuc hién séng
ché, ciing nhu phuong tién ghi khong chuyén tiép c6 thé doc béi mdy tinh c6 luu trit chuong

trinh m4y tinh dé thyuc thi phuong phép thuc hién séang ché.
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Theo sang ché, c6 thé do d& dang va chinh x4c céc dai lugng vét ly lién quan dén
d6 xody ciia qua bong bang cach phan tich cac ving 16m xuét hién trén nhiéu hinh anh cia

qud bong.

Theo sang ché, c6 thé do chinh x4c cac dai lugng vat 1y lién quan dén do xoay cua

qua boéng ngay ca khi khong c6 dAu vét trén qua bong dé do céc dai lugng vat Iy.
M@ ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 12 hinh minh hoa cAu hinh bén trong ctia hé théng do ludng theo phuong 4n

thuce hién ctia sang ché;

Fig.2-4 1a hinh minh hoa quy trinh tién xir Iy ¢ thé dugc thuc hién cho timg hinh
anh trong s6 nhiéu hinh anh @& phat hién cac ving 16m ctia qua bong theo phwong 4n thuce

hién cta sang ché;

Fig.5 1a hinh minh hoa tinh hudng trong d6 hé théng do ludng theo phuong an thuc
hién ctia sang ché dugc st dung trong hé théng md phong choi gon 4o theo phuong 4n thyc

hién cta sdng ché;

Fig.6 1a hinh minh hoa tinh hubng trong d6 cac dai lugng vt ly lién quan dén do

x04y cuia qua bong dugc do theo phuwong an thyc hién cia sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sau déy, sang ché s& dugc mo ta chi tiét hon thong qua céc phwong 4n thuc hién cu
thé cling véi cac hinh v& kém theo. Phuong 4n thuc hién duge md ta chi tiét i d& ngudi
¢ trinh do trung binh trong cung linh vuc k¥ thuét c6 thé hidu va 1am theo. Cin luu ¥ ring,
mic du cac phuong an thuc hién khéc nhau cia sang ché c6 thé duoc thuc hién, nhung
khong nhét thiét phai loai trlr 13n nhau. Cy thé 13, cac hinh dang, cAu tric va dic diém cu
thé duoc mo ta c6 thé duge thue hién khi duge stra doi tir phurong 4n thuc hién nay sang
phuong an thyc hién khac ma khong nim ngoai tinh than va pham vi clia sing ché. Hon
nita, cAn hiéu rang, vi trf hodc sur sp xép cta céc yéu t6 riéng 1é trong mdi phwong 4n thuc
hién ciing c6 thé dugc sira d6i ma khong ndm ngoai tinh than va pham vi ctia sing ché. Do

d6, phan mo t& chi ti€t sau diy khong nham gigi han pham vi cla sing ch€, pham vi cia
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sang ché chi dugc xac dinh bdi yéu cau bao h kem theo. Trén cac hinh v, cdc s6 tham

chiéu giong nhau dung dé chi cac yéu to giong nhau.

Sau day, cac phuong an thuce hién vu tién khac nhau cia sang ché s& duoc mé ta chi
tiét cling v6i cac hinh vé& kém theo dé ngudi c6 trinh dd trung binh trong cung linh vyc k§

thuat c6 thé d& dang thuc hién sang ché.

CAu hinh ctia hé théng do ludng

Fig.1 12 hinh minh hoa cu hinh bén trong ctia hé théng do luong 100 theo phuong

an thuc hién cia sang ché.

Tham khao Fig.1, hé thdng do lwong 100 c6 thé bao gdbm don vi quan ly phat hién
vung 16m 110, don vi do luong dai lugng vat ly 120, don vi truyén thong 130, va don vi
didu khién 140. Theo phuong 4n thuc hién ciia sang ché, it nhit mot s6 don vi quan Iy phat
hién ving 16m 110, don vi do dai lwong vat ly 120, don vi truyén thong 130, va don vi didu
khién 140 ¢6 thé 1a cac mo-dun chuong trinh truyén thong véi hé thng bén ngoai (khong
dugc minh hoa). Cac mo-dun chuong trinh ¢6 thé dugc dua vao hé théng do luong 100
dudi dang hé diéu hanh, md-dun chwong trinh g dyung, va cdc mod-dun chuwong trinh khéc,
trong khi ching c6 thé duge huu trit vat ly trong nhiéu thiét bi luu trit théng thudng. Hon
nita, c4c mo-dun chuong trinh ciing ¢6 thé dwgc luu trit trong thiét bi luu trit tir xa c6 thé
truyén thong v6i hé thdng do ludng 100. Trong khi d6, cdc mo-dun chuong trinh d6 ¢6 thé
bao gdm nhung khdng gi6i han & cac quy trinh, chuong trinh con, chuong trinh, d6i tuong,
thanh phin va cAu trac dit lidu dé thuc hién céc tic vu cu thé hodc thuc thi cac kiéu dit lidu

triru tuong cu thé theo sang ché nhu s& duge mo ta bén dudi.

Trong khi d6, mo ta trén day chi nhdm muc dich minh hoa mic dii hé théng do luong
100 d& dugc mo ta nhu trén, va dbi voi ngudi c6 trinh d6 trung binh trong cing linh vuc
k¥ thuat s& thdy rd ring it nhit mot phan chirc ning hogc thanh phin ctia hé thong do luong
100 ¢6 thé dugc thue hién hodc c6 trong hé thong md phéng choi gon &o da biét, néu can.
Hon nita, trong mét s6 trudng hop, tAt ca cac chirc nang va thanh phan cla hé thdng do

ludmg 100 c6 thé duoc trién khai hodc dua vao hé thdng mo phong choi gon 4o da biét.
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Dau tién, don vi quan ly phat hién ving 16m 110 theo phuong 4n thye hién cia sang
ché c6 thé c6 chirc nang phat hién nhidu ving 16m trén ting hinh anh trong s6 nhiéu hinh

anh ctia qua béng dé do cac dai lugng vat ly.

Vi du: don vi quan Iy phat hién ving 16m 110 c6 thé thyc hién tién xt ly dbi véi
timg hinh anh trong s6 nhidu hinh 4nh dé cai thién kha ning phan biét ciia nhiéu viing 16m,

va phat hién nhiéu ving 1dm trén co s& nhicu hinh dnh dugce tién xur ly.

Cu thé hon, don vi quan Iy phat hién ving 16m 110 c6 thé thuc hién it nhat mot thao
tac tién xir 1y trong sd cac thao tic 1am md, can bang biéu dd, dd twong phan, nhi phan
ngudng thich tng, va hinh théi hoc cho mdi trong sb nhidu hinh anh 201 d& cho phép 6n
dinh, loai bé nhidu, ci thién chat lwvong, v.v... clia nhiéu hinh anh. Trong khi d6, cc quy
trinh tién x1 1y trén c6 thé duoc thyc hién trén co sé mot clra sb ¢6 kich thuédc béng hoac
trong tu véi kich thude clia ving 16m cua qua bong. Vi du: trén co s¢ cia it nhit mdt bd
loc (vi du: mdt bd loc cho it nhit mot 14n xu ly trong s6 cac ché d6 1am md, d6 twong phan,
nhi phin ngudng thich ¢ing, va hinh thai hoc) c6 mét ctra s6 ¢6 kich thudc bang hoic twong
tu v6i kich thude ctia ving 18m cta bong, qua trinh xit 1y (vi du: hoat dong tich phén gitra
b6 loc va mdi hinh anh) ¢6 thé dugc thuc hién cho tirng hinh anh trong s6 nhiéu hinh anh

(hodc xung quanh cac khu vge dugc ude tinh 1a cac viung 16m trén mdi hinh 4nh).

Vi du: cac quy trinh tién xtt Iy dwoc thyc hién cho ting hinh anh trong s6 nhiéu hinh
anh 201 theo phuong 4n thuc hién cua sang ché s& dugc md ta chi tiét c6 tham chiéu dén
Fig.2. (1) Pau tién, don vi quan ly phat hién ving 1dm 110 ¢6 thé thuc hién xir ly 1am mo
cho timg hinh anh trong s nhidu hinh anh 201 dé giam nhi€u. (2) Tiép theo, don vi quan
1y phat hién ving 16m 110 ¢6 thé thuc hién xir Iy d6 twong phén cho ting hinh &nh trong
s6 nhidu hinh anh d& ting d6 tvong phan trong khi van duy tri do sang ctia hinh anh gdc
(202). Qua trinh xit Iy twong phan s& dugc mo ta chi tiét c6 tham chiéu dén Fig.3. Qua trinh
xt ly d§ tuong phan co thé duoc thuc hién sao cho do twong phan dugc ting 1én trong khi
do sang trung binh dugc duy tri & ting hinh 4nh trong s6 nhidu hinh anh, bing cach 4p
dung b0 loc thu duoc bang cach ting kich thuéc cua phin trung tim (cu thé 1a trung tAm
va moi trudng xung quanh nd) bd loc Gauss (cu thé 14 bd loc Gauss binh thuong) 310 aé
xir Iy @6 twong phan & muc x4c dinh trude (320) va b trir bd loc Gauss (vi du: dich chuyén
song song bd loc theo chiu 4m) sao cho trung binh phéan phdi tbng thé cta bo loc c6 thé
duogc duy tri & mire x4c dinh trude (vi du: & 0 hodc 1, hodc & ciing mitc nhu trude khi ting

5
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kich thuéc nhu trén) (330). (3) Tiép theo, don vi quan ly phat hién ving 16m 110 c6 thé
thuc hién xtt 1y nhi phan ngudng thich ting cho ting hinh 4nh trong sb nhiéu hinh anh (cu
thé 13 xung quanh mdi ving 16m trén mdi hinh anh) (203). Vi du: mdi ving 16m c6 thé
duoc chi dinh rd rang hon bang cich phan tich d sang diém anh xung quanh khu vuc lan
can ctia mdi viing 16m (vi du: tinh todn d6 sang trung binh cho mdi trudng xung quanh cla
mdi diém anh & ngudng thich tmg ciia mdi ving 16m dugc chi dinh trén timg hinh anh
trong s6 nhidu hinh anh, va tinh toan gi tri ngudng ciia mdi ving 1dm trén co s trung
binh d6 sang) dé thuc hién xir Iy nhi phan. Trong khi d6, c6 thé giam tai tinh toan bing
cach thuc hién xir 1y trén co s& thong tin trén ban @6 tich lity c6 thé dugc tich lily va quan
1y cho toan b khu vue, thay vi tinh toan lai mot tbng dé tinh d6 sang trung binh trong qué
trinh phan tich do sang diém anh. (4) Tiép theo, don vi quan 1y phét hién ving 16m 110 ¢6
thé thuc hién thao tac hinh thai hoc dbi v6i timg hinh anh trong s6 nhiéu hinh anh sao cho
mdi ving 16m dugc hién thi rd ring hon trén ting hinh dnh trong s6 nhiéu hinh anh. (5)
Tiép theo, don vi quan 1y phét hién ving 16m 110 ¢6 thé phat hién nhidu ving 16m (cu thé
1a cac vi tri twong Gng cla cac vung 16m trén hinh anh qua boéng) trén co s& cac vung sang
trén timg hinh 4nh trong sb nhiéu hinh anh (204), vi cic viing twong (ng v6i cac ving 16m
ctia qua bong duge hién thi sing hon cac khu vie khac trén ting hinh anh trong s6 nhiéu
hinh 4nh do 4nh sang chiéu vao qua bong trong qua trinh chyp anh quéa béng (vi du: chiéu
sang bang dén LED hong ngoai hodic 4nh sing mit troi duge ap dung dé chup anh bang
may anh). (6) Trong khi d6, don vi quan ly phat hién ving 1dm 110 co6 thé sira vi tri clia
cac vung 16m trén tiing hinh anh trong s6 nhiéu hinh anh trén co s& huéng anh sang dugc
chiéu vao bong duoc phat hién trén ting hinh anh trong s6 nhiéu hinh anh. Vi du: tham
khéo Fig.4, khi nhiéu viing 16m 401 dugc phét hién trén co s& cac ving sang trén ting hinh
anh trong s6 nhiéu hinh 4nh, vi tri 410 cla cac ving 16m duge phat hién trén timg hinh 4nh
trong s6 nhiéu hinh anh ¢ thé c6 sai sb so véi vi tri thuc té 420 ctia cac ving 16m do hinh
dang ctia qua bong (hodc cac ving 16m 401) tuy thudc vao huéng dnh sang chiéu vao qua
bong. Vi du: khi géc gifta huéng anh sang chiéu vao va phép tuyén ctia mdi ving 16m 401
ting 1én do dd cong hodc twong tu cia qua béng va viung 1dm 401, mdt vung tbi (tic 14
ving c6 4nh sang khong dat) 402 tang va mot ving sang 403 gidm sao cho vi tri 410 cia
trung tim vung sang 403 c6 sai s6 16n hon so v6i vi tri 420 cla trung tAm ving 16m thuc
t&. Theo d6, don vi quan 1y phat hién ving 16m 110 c6 thé chi dinh chinh x4c hon vi trf ciia

mdi ving 16m 401 trén timg hinh anh trong s nhiéu hinh anh bang cach 4p dung d6 1éch
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xac dinh truée cho vi tri ctia ving 10m 401 dugce phat hién nhu trén (cu thé 14 vi tri cua
trung tAm vung sang 403) trén co s¢ huéng cla anh sang. Cy thé hon, vi tri ciia mdi viing
16m 401 c6 thé dugc phat hién chinh x4c hon trén timg hinh anh trong s6 nhiéu hinh anh
bang cach ap dung dd 1&ch sao cho vi tri 410 ctia trung tim viung séng trung v6i vi tri 420
cla trung tAm thuc té ciia ving 16m trén mdi hinh anh trong s6 nhiéu hinh anh, so véi géc
0 gitta duong kinh d (hodc ban kinh) va do mé clia ving 16m 401 va mot diém xac dinh
trude (vi du: mat dét). Trong khi d6, kich thudce clia phan bu ¢6 thé duge chi dinh trén co
s& ham sin hoic ham cosin (vi du: k-d sin (20)/4, trong d6 k 1 trong lwgng xdc dinh trudce).
Trong khi do6, khi co ngudn sang bd sung (vi dy: 4nh sdng mit trdi), vi tri clia cic ving 16m
¢6 thé duoc hiéu chinh c6 tham khao thém vi tri cla nguén sang bd sung. Vi du: khi 4nh
sang mit troi dugce dp dung cing véi anh sang trong nha (vi du: ngoai troi), vi tri cta cac
vung 16m dugc phat hién trong nhidu hinh anh c6 thé duoc hidu chinh thém bing cach thyc
hién céc quy trinh trong ty nhu mo ta & trén, lién quan dén vi tri trong d6 4nh sdng mat
troi dugce chiu vao (vi du: vi tri duge chi dinh lién quan dén thong tin vé d6 cao ciia mit
troi). Trong khi do, khi khong st dung hé théng chiéu sang trong nha va chi sit dung anh
sang mat troi, vi tri cia cac vung 1dm ¢é thé duoc diéu chinh bing cach chi xem xét mot

vi tri ma 4nh sang mat troi duogce chiéu vao.

Trong khi d9, khi it nhat mot diu vét (vi du: mot biéu tuong) xuét hién trong khu
vuc trong (g v6i qua bong ma céac dai lugng vat 1y can do dugc phat hién trén ting hinh
anh trong s6 nhiéu hinh 4nh ctia qua bong, don vi quan ly phat hién ving 16m 110 ¢6 thé

chi dinh it nhit mot ddu vét 12 it nhat mét ving 16m.

Vi du: don vi quan ly phat hién ving 16m 110 c6 thé phan manh canh cua dau vét
duoc phét hién dén mot mirc do twong ty nhu khoang cach trung binh gifta cac ving 16m
va xir Iy m&i méanh dai dién cho mét ving 16m, d& dau vét c6 thé dugc chi dinh theo cach
tuong tu nhur viing 16m duge mo ta & trén. Trong truong hop nay, vi vi tri cia cac ving
16m c6 thé dugc chi dinh khac nhau tuy thude vao didm chudn bét diu dé phan chia vach
thanh céc ving 15m, didm bt diu dé phan manh canh c¢6 thé duge chi dinh lién quan dén
diém tai d6 tac dong xody cla qua bong cé thé dugc giam thiéu (vi du: diém c6 thé dugc

x4c dinh ¢6 tham chiéu dén diém cong 16n nhit va diém cong nhé nhat).

Vi it nhét mot diu vét duoc phat hién trén timg hinh anh trong s nhiéu hinh anh
thuong ¢6 mau tdi va hién thi it su khac biét vé do sang khong gidng nhu cic viing 16m,
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nén hoi khé x4c dinh cac vung 10m tir khu vuc twong Gng. Tuy nhién, it nhit mot diu vét
c6 thé dugc st dung theo céch twong ty nhu cdc ving 16m, va do d6 c6 thé giai quyét tinh

hudng ma sb luong viing 16m dugc phét hién tir qua bong 1a it.

Tiép theo, don vi do dai lugng vat ly 120 theo phuong 4n thuc hién clia séng ché c6
thé c6 chirc nang do céac dai lugng vat 1y lién quan dén chuyén dong xody ctia qua béng
v6i mdi lién hé giita cac thude tinh ctia nhiéu ving 16m dugc phat hién trén hinh anh thu
nhéit trong s6 nhidu hinh anh va thudc tinh ciia nhidu ving 16m dwgc phat hién trén hinh
anh thtr hai trong s6 nhidu hinh anh. Céc thudc tinh ctia cdc ving 16m theo phuong an thuc
hién cta sang ché c6 thé bao gbm méi quan hé khoang cach, mdi quan hé vi tri, mdi quan
hé huéng va twong tu gifta cdc ving 1dm. Hon nifa, theo phwong an thuc hién cia sang ché,
céc dai luong vét 1y lién quan dén d6 xody cia qua béng c6 thé bao gdm thong tin vé huéng
xody, toc do xody, gia tbc xody, toc dd xody goc, lugng xody va tuong tu cua qua bong.
Tuy nhién, can luu ¥ rang cac dai lugng vit ly lién quan dén do xody ciia qua béng theo
sang ché khong nhit thiét bi giéi han trong thong tin dugc md ta & trén va cd thé thay ddi
da dang mién 14 c6 thé dat dugc cdc muc tidu cla sing ché. Ngoai ra, mbi quan hé gitta cic
thudc tinh cta nhidu viing 16m theo phwong 4n thyc hién cla sang ché c6 thé cho biét cac
thudc tinh ctia nhiéu vung lom giéng nhau v& mit vat ly, khong gian, sb lugng, hodc giéng

nhau vé mat logic, hodc giong nhau & mirc d§ nao.

Vi du: don vi do dai lvong vat 1y 120 c6 thé so sanh cac thudc tinh ciia it nhat mot
cdp vung 10m dugce chi dinh tur nhiéu ving 16m trén hinh anh tha nhét (cap ving 16m c6
thé bao gdm it nhat hai viing 16m) va cac thudc tinh cua it nhit mét cip ving 16m dugc chi
dinh tir nhidu viing 16m trén hinh anh thi hai dé xéc dinh it nhit mot cip viing 16m thé nhét
duogc két hop duwa trén mirc @6 phu hgp cta cac thude tinh véi nhau, va c6 thé do cac dai
lwong vat Iy lién quan dén do xody clia qua béng c6 tham chiéu dén thong tin quay cua it
nhét mot cap ving 16m thir nhit dwgc x4c dinh nhu trén. Theo phuwong 4n thuc hién cla
sang ché, mic d6 phi hop c6 thé duoc chi dinh trén co s& cac phuong phap tinh toan sai
36 t6i thidu khac nhau gitta cac thudc tinh cla céc cdp ving 16m, cu thé nhu sai s6 trung
binh cin bac hai, sai s6 phin trim gid tri tuyét ddi trung binh, va suy bién ma tran gid tri
don. Tuy nhién, can luu y ring cac phuong phap xac dinh mirc 4o phti hop theo séng ché
khong gidi han & nhitng diém d3 mo ta trén day, va c6 thé dugc thay ddi da dang sang

phuong phap cho diém (hodc cho diém co trong s0) va tuong tu, mién 13 cic muc tiéu cia
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sang ché c6 thé dat dugc. Ngoai ra, cip ving 16m két hop thtr nhét theo phuong 4n thuc
hién cta sang ché c6 thé bao gbm mat cap ving 16m trén mdi hinh anh trong s it nhét hai
hinh anh. Vi du: trén co s& d6i sanh & trén, mot cip ving 16m thir nhét trén hinh anh tha
nhit va mot cip ving 16m thit ba trén hinh &nh tht hai, va mt cap ving 16m thir hai trén
hinh anh tht nhét va mét cip ving 16m tht nim trén hinh 4nh thir hai c6 thé 1a dugc xéc
dinh 1a c3p ving 16m két hop thi nhét trong tng. Hon nita, thong tin xoay cta cdp ving
16m két hop thir nhét theo phuong 4n thuc hién cia sang ché c6 thé bao gdm thong tin vé
muc dd xoay khi ciip ving 16m két hop thir nhét khép v6i nhau. Vi du: khi cip ving 16m
thir nhit xoay 30 d6 dé khép véi cip ving 16m thit ba, va cdp ving 16m thir hai xoay 40 do
dé khp véi cdp ving 16m thir ndm, thong tin vé céc goc xoay (tirc 12 30 dd va 40 dd) cb

thé dugc chi dinh 1am thong tin xoay.

Cu thé hon, gia st ring chuyén dong quay dinh truéc (cu thé 1a d6 xoay ctia bong)
x4y ra d6i voi it nhat mot cdp vung 1dm trén hinh anh thir nhit (hodc it nhét mot cap vung
16m trén hinh anh th hai), don vi do dai luong vat ly 120 ¢6 thé so sanh va phan tich cac
thudc tinh cda it nhit mét cip ving 16m trén hinh anh thir nhét va thudc tinh ciia it nhét
mot cdp vung 16m trén hinh anh tha hai (vi du: lién quan dén viéc 1iéu 16i tbi thidu c6 xay
ra hay khong) dua trén, (1) mic do ma diém gifra cta it nhat mdt cip ving 16m trén hinh
anh tht nhat trung v6i diém gifta cta it nhit mot cip ving 10m trén hinh &nh thir hai, (2)
muc do ma mot dudng thing (hoic doan thing) nbi it nhat mot cip ving 16m trén hinh anh
thir nhét tring v6i mot dudng thing (hoic doan thing) ndi it nhit mot cip ving 16m trén
hinh anh thit hai, va (3) mtc dd ma truc thi nhat néi ving 16m thir nhét ciia it nhat mot cip
ving 16m trén hinh anh thi nhat tir mot diém xéc dinh trude (hodc tity ¥), truc thit hai nbi
ving 16m tht hai cia it nhit mot cip diém 16m trén hinh anh tht nhét tir diém x4c dinh
trude, va truc thir ba duge chi dinh dya tén truc thir nhét va thi hai (vi du: truc phap tuyén)
trung voi truc d6i cta it nhit mot cdp vung 16m trén hinh anh tht hai, do d6 xac dinh sb
lwgng dinh trude (vi du: 5% hodc 10% trén clng) cac cdp vung 16m trén hinh anh thi nhét
va thit hai 12 cip ving 16m thi nhét duoc két hop dya trén mirc do phit hgp. Cu thé hon 14,
tdng cong 45 cap ving 16m c6 thé dugce chi dinh khi mudi ving 18m dwgc chi dinh trén
hinh &nh thir nhét, va téng s 45 cip ving 16m ciing c6 thé dugc chi dinh khi mudi ving
16m dugc chi dinh trén hinh anh thir hai nhu trén hinh anh tht nhét. So sanh gifta cac thudc

tinh ctia mi cap ving 18m c6 thé dugc thyc hién 2.025 14n (tic 12 45 x 45 1an).
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Trong khi d6, don vi do dai lugng vat ly 120 theo phuong 4n thuc hién cia sang ché
c6 thé xac dinh mdt cip ving 16m trong d6 khoang céch gitta cac ving 1dm nim trong mot
pham vi x4c dinh trudc, trong sd it nhét mét cip ving 16m dwgce chi dinh tir ting hinh 4nh
trong sd nhidu hinh 4nh, nhu mét cip ving 16m hiéu qua, va c6 thé x4c dinh cip ving 16m

két hop thir nhét trén co s& cip ving 16m hiéu qua dé giam tai tinh toan.

Nghia 14, khi khoang céch gitta cic vung 16m khong 16n hon khoang céach thi nhét
(tire 1 c4c ving 16m gén bang hodc thap hon mirc xc dinh trudc), sai s6 (vi du: sai s6 gbc)
¢6 kha ning ting 1én trong qua trinh so sanh cac thudc tinh cia cép vung 16m vi khoang
cach gitra hai viing 16m kha gan, va khi khoang c4ch giita hai viing 16m bang hoic 16n hon
khoang cach thir hai (khoang cach thir hai dugc ddt 16n hon khoang céch thir nhét) (tic 13,
hai viing 16m cach xa hodc & trén mirc x4c dinh truéc), mot cdp vung 16m c6 mirc do phu
hop cao khong ¢6 kha ning dwoc phat hién trong mét hinh anh lién ké khi qua béng quay.
Nhu vAy, chi ¢6 cap ving 16m trong d6 khoang cach gitra hai ving 18m trong pham vi xac
dinh truéc méi duoc xac dinh 1a cip ving 16m hiéu qué, va cip ving 16m két hop thir nhit
c6 thé dugc xac dinh trén co s& clia cip ving 16m higu qua. Trong khi d6, pham vi x4c dinh
trude c6 thé dugc dit trude hodc chi dinh dong c6 tham chiéu dén xéac sudt (vi du: lién quan
dén dién tich bé mit ciia qua boéng) ma cip ving 16m dugc phat hién trén hinh anh ctia quéa

bong.

Hon nita, cac cdp vung 10m dugc chi dinh tu nhiéu hinh anh theo phuong 4n thuc
hién cua sang ché khong nhit thiét phai dugc chi dinh trong toan bd mdi hinh &nh nhu
trong cac phuong an thuc hién trén, va co thé duoc chi dinh di véi ving xac dinh trude
trén mdi hinh anh mién 1a cic muc tiéu ciia sang ché c6 thé dat duge, do d6 giam tai tinh
toén va cai thién tdc d6 tinh toan. Ving xac dinh trude trong anh c6 thé gidng nhau déi véi
mdi anh, hoic c¢6 thé duoc chi dinh trong pham vi trong d6 viing ¢6 thé dugc xoay giita cac

anh lién ké theo thoi gian.

Ngoai ra, don vi do dai lugng vatly 120 c6 thé chi dinh pham vi quay dugc xé4c dinh
trude, trong d6 phép quay c6 thé duge thuc hién gifta cic cip ving 16m trén hinh anh thir
nhat va hinh anh tht hai, va c6 thé x4c dinh it nhit mot ciip ving 16m két hop thi nhit
trong s6 nhitng cdp ving 16m c6 trong pham vi quay dugc xac dinh trude. Vi du: theo
phuong an thuc hién cua sang ché, pham vi quay tdi da ctia qua béng c6 thé dugc tinh toan
trén mdi khung hinh anh gitta cac hinh anh 1ién k&, lién quan dén s vong quay tdi da cia
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qua béng va tdc do khung hinh ctia may anh chup qua bong, va pham vi quay xéac dinh

trude ¢ thé dugce chi dinh trén co s& pham vi quay 16n nhét.

Hon nita, dé xac dinh chinh x4ac hon c4c dai luong vat 1y lién quan dén do xody cia
quéa bong, don vi do dai lwong vat Iy 120 ¢o6 thé x4c dinh it nhit mot cap vung lom Két hop
thir hai trong sd it nhat mét cip ving 16m két hop thtr nhit dwa trén mirc d9 khép giita
nhiéu ving 16m trén hinh anh tht nhét va hinh anh thi hai, dugc tinh toén dva trén thong
tin quay cua it nhét mot cdp vung 10m Két hop thur nhét, va c6 thé do céac dai luong vat ly
lién quan dén d6 xoay ctia qua béng c6 tham chiéu dén thong tin quay ctia cip ving 16m

két hop thtr hai duogc x4c dinh nhu trén.

Cu thé hon, khi xoay nhiéu ving 16m trén hinh anh thir nhét dén mirc ma mét cip
ving 16m & hinh anh thir nhit trong s it nhit mot cip ving 16m két hop thi nhét duge
xoay thanh mot cdp ving 1dm twong Gng trén hinh anh thir hai tam thoi lién k& vé6i hinh
anh thtr nhat, don vi do dai lugng vat Iy 120 ¢6 thé so sanh va phén tich mirc 6 ma nhiéu
ving 16m trén hinh anh th nhit khép véi nhidu viing 16m trén hinh anh thi hai dé xéc dinh
mdt sb luong dinh trude (vi du: 10% trén cung) clia cac cdp ving 1om, trong s6 it nhit mot
cip ving 16m két hop thir nhat, nhu cip ving 16m thit hai duge két hop dwa trén muc do
phu hogp, va ¢o6 thé do cac dai luong vat ly lién quan dén do xody cua qui béng c6 tham

chiéu dén thong tin quay cia cip ving 16m thtt hai dugc xac dinh nhu & trén.

Hon nita, khi mbi vung 16m dugc chi dinh trén hinh anh thir nhét dugc xo0ay dén
mirc dO ma mot cdp vung 16m & hinh anh thir nhét trong sd it nhat mot cip ving 16m két
hop thir nhit s& dugc xoay thanh mot cdp ving 10m tuong Gmg trén hinh anh thir ba tam
thoi cach xa hinh anh thir nhat & muc xac dinh trude, don vi do dai lwong vat Iy 120 ¢6 thé
s0 sanh va phan tich mirc & ma mdi ving 16m dugc chi dinh trén hinh anh thir nhét khép
v6i mdi ving 16m dugce chi dinh trén hinh anh thit ba dé x4c dinh sb luong xac dinh trude
(vi du: 10% trén cung) cia céc cdp vung lom, trong s it nhat mot cdp ving 16m két hop
thir nhat, 13 cip ving 1om thtt hai duoc két hop dwa trén mirc do phit hop, va c6 thé xédc
dinh cip ving 16m két hop thit hai dwgc chi dinh gitta cac hinh anh lién ké tam thoi véi
viéc tham khao thém thong tin xoay cua cidp vung 16m két hop thtr hai, hodc do cdc dai
lugng vat Iy lién quan dén do xody clia qua bong c6 tham chiéu dén thong tin quay cia cip

ving 16m két hop thir hai.
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Trong khi d6, dé giam tai tinh toén trong qua trinh so sanh murc d6 khép gitra nhiéu
ving 16m trén hinh anh thir nhdt va hinh anh tht hai, mtc 46 khép c6 thé duge xéc dinh
nhanh chong va don gian bang céach chi dinh mot diém ma tai d6 it nhat mot cip ving 16m
két hop tht nhét hién dién trén mdi hinh &nh, va chi so sanh va phan tich cic ving 16m
hién dién & khu vuc 14n cén xung quanh diém dugc chi dinh. Dé so sanh va phén tich dua
trén ving 14an cin, cac phuong phap khac nhau co6 thé dugc str dung nhur ma trin gia nghich
dao hodc suy bién ma trén gia tri don. Hon nita, mot khu vuc trén mdi hinh anh ¢6 thé duoc
chia thanh nhiéu khu vuc dua tén tiéu chi theta-phi, tidu chi toa 40 X-Y-Z, tiéu chi luéi
Fibonacci, v.v... va khu vuc 1an can c6 thé duoc chi dinh xung quanh mdt diém ma & dé

¢6 su hién dién cia it nhat mét cip ving 16m két hop thir nhét.

Tiép theo, don vi truyén thong 130 theo phuong 4n thyc hién cua séng ché c6 thé
hoat dong dé cho phép truyén/nhe_‘m dit liéu tir/dén don vi quan 1y phat hién ving 16m 110

va don vi do dai lugng vét ly 120.

Cudi cing, don vi diéu khién 140 theo phuong 4n thyc hién cta sang ché c6 thé co
chite nang didu khién ludng dit lidu gitta don vi quan 1y phat hién ving 16m 110, don vi do
dai lugng vat 1y 120, va don vi truyén thong 130. Nghia 13, don vi didu khién 140 c6 thé
kiém soét dir liéu ludng vao/ra hé thdng do luong 100 hoic ludng dit liéu gitta cdc thanh
phin twong tng ctia hé théng do ludng 100, cu thé nhu don vi quan Iy phat hién ving 16m
110, don vi do dai lvong vat Iy 120, va don vi truyén théng 130 c6 thé thuc hién tuong ing

cac chirc nang cu the cua ching.

Fig.5 1a hinh minh hoa tinh hudng trong d6 hé thong do ludng 100 theo phuong an
thuc hién cua sang ché dugc st dung trong hé théng mé phéng choi gon 4o 200 theo

phuong an thuc hién ciua sang ché.

Nhu duge minh hoa trén Fig.5, hé thdng mé phéng choi gon &0 200 c6 thé bao gdm
don vi danh 10, thiét bi chiéu sang 20, thiét bi chup anh 210, bd mé phong 220 va thiét b
hién thi 230. Ngoai ra, bd md phéng 220 theo phwong an thuc hién cla sang ché c6 thé bao
gbm hé théng do ludng 100 theo séng ché.

Thi nhét, don vi dénh 10 theo phuong 4n thyc hién ciia sang ché ¢6 thé 1a bo phan
ma ngudi choi gon bude 1én dé dit va danh qua bong gon khi sir dung hé théng mo phong
choi gdn 40 200. Pon vi danh 10 c6 thé bao gdm tAm xoay, goc nghiéng c6 thé dugc didu
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chinh. Cn Iuu ¥ ring khi sang ché dugc 4p dung cho céc loai hé théng md phéng thé thao
40 khéc, ngudi ¢6 trinh d6 trung binh trong cung linh vuc k§ thuat c6 thé stra dbi cAu hinh
ctia don vi danh 10 (va cu hinh cia cac bd phan khac lién quan véi no, néu cin) cho phu

hop véi cac thude tinh ciia cdc moén thé thao twong tmg.

Tiép theo, thiét bi chiéu sang 20 theo phrrong 4n thyc hién cua sang ché c¢6 thé chiéu
sang nhan tao khi nguoi choi gon choi gon 4o trong nha hodc ngoai troi. Khi can thiét, thiét
bi chiéu sang 20 ¢6 thé duoc bat va tit hodc c6 thé didu chinh d6 sang cta thiét bi chiéu
sang. T6t hon 13, thiét bi chiéu sang 20 c6 thé 13 thiét bi chibu sang hdng ngoai (vi du: thiét
bi chiéu sang LED) dé ngan chin sy suy gidm ty nhién cia hinh anh bong gén do 4nh sdng
nhip nhay gay ra.

Tiép theo, thiét bi chup anh 210 theo phwong 4n thyc hién cta sang ché c6 thé bao
gdm it nhat mot may anh (vi du: méy énh tbc @6 cao) (khong dugc minh hoa) va c6 chirc
ning thu dwoc hai hodc nhiéu hinh anh vé qua bong gon (vi du: hinh anh di chuyén bong
g6n). Thiét bi chup anh 210 ¢6 thé duoc dit & vi tri dé nhin xudng qua béng gon dang

chuyén dong nhu trén Fig.5, trong khi n6 c6 thé duoc dit & cac vi tri khac.

Trong khi d6, thiét bi chup anh 210 theo phuong 4n thuc hién cla sang ché c6 thé
hoat dong twong tu nhu may anh tbc do cao bang cach thu lién tuc cdc hinh anh cla qua
béng gon bing cach st dung it nhit hai may anh c6 téc dd chup anh khac nhau (khong
dugc minh hoa). Cé nghia 13, trong trudong hop nay, co thé khong cén thiét bi dit tién Vi it

nhat hai camera khong can dong bo véi nhau.

Trong khi d6, theo phuong 4n thuc hién cua séng ché, hinh anh ctia qua béng gon
¢6 thé dugc coi 1a tdt hon néu cac ving 16m duge hinh thanh rd rang trén bé mit clia qua
bong gdn duge chup anh d8 cac ving 16m c6 thé duoc x4c dinh rd hon. Vi du: néu cac ving
16m hinh thanh trong khu vuc twong tng véi qua bong trén hinh dnh qua bong gon 16 rang
hon, thi b6 md phéng 220 duge md ta dudi day co thé x4c dinh chinh x4c hon céc ving
16m xuét hién trén nhiu hinh anh qua béng gon, va tinh toan chinh xac hon cac dai lwong

vat ly (vi du: tbe d6 xody va hudéng xody) clia qua bong gon.

Tiép theo, bd mod phéng 220 theo phuong an thuc hién cla sang ché c6 thé hoat
dong dé phat hién nhiéu ving 16m trén timg hinh anh trong sd nhiéu hinh anh ctia qua béng
ma cac dai lugng vat ly duge do, va dé do céac dai luong vat ly lién quan dén do xody cla
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qua béng c6 tham chiéu dén mbi quan hé gifta cac thudc tinh cua nhidu ving 16m duge
phét hién trén hinh anh thi nhét trong s nhidu hinh anh va thudc tinh ctia nhiéu ving 16m

dugc phat hién trén hinh anh thir hai trong s nhiéu hinh anh.

Trong khi d6, bd md phong 220 theo phuong 4n thuc hién cuia sang ché c6 thé truyén
thong v6i thiét bi chup anh 210 va thibt bi hién thi 230, va ¢6 thé bao gdm b6 xt Iy chuyén
dung cho hé théng md phong choi gon a0 200. Bo xur Iy chuyén dung cé thé bao gbém

phuong tién bd nhé va co thé ¢6 kha ning cho cac hoat dong s6 va xir Iy dd hoa.

Cubi cing, thiét bi hién thi 230 theo phwrong 4n thuc hién cua séng ché c6 thé hoat
dong dé hién thi két qua ctia phép do dai lugng vat ly, trién khai thuc té 40 va tuong tu ciia
bd md phong 220. Thiét bi hién thi 230 ¢6 thé hién thi hinh anh qua phuong tién hién thi
va c6 thé bao gbm mdt man hinh, hép thu tac dong ctia qua béng gon bi danh va khong

phat ra 4nh sang truc tiép, va may chiéu dé xuét hinh anh trén man hinh.

Phén sau day s& thao luan vé mdi lién hé giita cac dai lugng vat Iy va d) xody cla
qua bong gon duge do ludong khi ngudi dung ddnh vao qua bong gén bang cach sir dung

hé théng mo phéng gdn 4o 200 duge md té & trén.

Thir nhét, khi ngudi ding danh qua béng gon trén don vi danh 10 theo phuong 4n
thuc hién ciia séng ché, thiét bi chup anh 210 c6 thé thu duge nhiéu hinh anh cta qua bong
gon da danh.

Tiép theo, b md phéng 220 theo phwrong an thyc hién clia sang ché c6 thé thuc hién
it nhat mot thao tac tién xur ly gitta thao tic 1am mo, d twong phan, nhi phén ngudng thich
{mg, va hinh thai hoc cho mi hinh &nh trong s6 nhiéu hinh anh, trén co s& it nhat mot bd
loc ¢6 cira sb ¢6 kich thude bang hodc twong dwong véi kich thude cua ving 16m cla qua

bong.

Tiép theo, bd mo phong 220 theo phuong én thue hién ciia sang ché c6 thé phat hién
ra nhidu ving 16m dya trén céc ving séng (trc 12 cac ving duge hién thi sang do 4nh séng
chiéu béi thiét bi chiéu sang 20) dugc chi dinh trén timg hinh 4nh trong s6 nhiéu hinh anh

(vi du: nim hinh anh lién ké v& mit thoi gian) ciia qua bong dé do cac dai luong vat ly.

Tiép theo, bd md phong 220 theo phuong an thyc hién ctia sdng ché c6 thé so sanh
va phan tich céc thudc tinh cua it nhit mot cdp vung 16m duge chi dinh tir nhiéu vung 10m
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trén hinh anh thir nhat trong s6 nhiéu hinh anh, va cac thudc tinh cua it nhét mot cdp vung
16m duge chi dinh tir nhidu hinh anh ving 18m trén hinh 4nh th(r hai trong sb nhiéu hinh
anh, do @6 x4c dinh nhidu cip ving 16m két hop thit nhét dya trén mtrc d6 phit hop (vi du:
twong tng v6i mic do phu hgp ctia 10% trén clng) (tc 13, cic cdp vung 16m két hop thir

nhét duge xac dinh bing phuong phap tim kiém thd).

Tiép theo, dya trén mirc d phit hop giita nhiéu ving 16m trén hinh anh tht nhat va
thtt hai duoc tinh toan dua trén thong tin quay cta nhiéu cip ving 16m két hop thir nhét,
b6 m6 phdéng 220 theo phuong an thuc hién cia sang ché c6 thé x4c dinh cac cip ving 16m
két hop th hai c6 mirc d6 pht hop cao nhét trong s6 nhiéu cip ving 16m két hop thir nhét
(tirc 13, céc cdp ving 16m th hai dugc x4c dinh bing phuong phép tim kiém chi tiét). Hinh
anh thit nhit va hinh anh th hai c6 thé bao gdm cac hinh anh lién k& v& mit thdi gian hogc

tach biét vé& mit thoi gian & mot mire d xac dinh trude vé thoi gian thu nhan.

Vi du: céc cdp ving 16m két hop thir hai c6 thé dugc xac dinh gifta hinh anh thir
nhét va hinh anh tht hai lidn ké tam thoi v6i hinh anh thtr nhét trong s§ nhiéu hinh anh,
gifta hinh anh tht hai va hinh anh thtr ba lién ké tam thdi v6i hinh anh thir hai trong s6
nhiéu hinh anh, va gitra hinh anh tht nhét va hinh anh tht ba tam thoi tach biét voi hinh
anh tht nhat & muc x4c dinh trude trong sé nhiéu hinh anh, twong tmg.

Tiép theo, bd mod phéng 220 theo phuong 4n thuc hién cua sang ché c6 thé xac dinh
lugng xo0dy va hudng xody cua qua bong c6 tham chiéu dén thong tin quay cua cip ving

16m tht hai c6 mtrc d@6 phit hop cao nhét trong s6 cac cip ving 16m két hop thtr hai.

Fig.6 1a hinh minh hoa tinh huéng trong d6 cac dai lugng vét Iy lién quan dén d¢

X04y cua qua bong dugc do theo phuong 4n thye hién cua sang ché.

Tham khéo Fig.6, nhidu viing 16m c6 thé dwoc phat hién trén timg hinh anh trong
s6 nhiéu hinh 4nh (cu thé 1 hinh 4nh th(r nhét, hinh anh tht hai, va hinh anh thir ba) cta
qua béng d& do cac dai lvgng vat Iy. Cac hinh anh tht nht dén hinh anh tht ba c6 thé dugc

thu nhan mdt cach tuan tu va lién ké theo thoi gian.

Tiép theo, nhidu cap ving 16m c6 thé dugc chi dinh tir nhiéu cdp ving 16m trén hinh
anh tht nhét (cu thé 12 ving 16m 1-1 611, ving 16m 1-2 612, ving 1om 1-3 613 va ving
16m 1-4 614) 1a c4c cdp (1) ving 1om 1-1 611 va ving 16m 1-2 612, (2) vung 16m 1-2 612
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va ving 10m 1-3 613, (3) viung 1dm 1-3 613 va vung 16m 1-4 614, (4) vung 16m 1 -1 611
va vung 10m 1-3 613, (5) vung 16m 1-1 611 va ving 16m 1-4 614 va (6) vung 16m 1-2 612
va ving 16m 1-4 614. C6 thé chi dinh nhiéu cip ving 16m tir nhiéu viing 16m trén hinh 4nh
thit hai (cu thé 12 ving 16m 2-1 621, viing 16m 2-2 622, ving 16m 2-3 623 va ving 16m 2-
4 624) 1a cac cdp (1) vung 16m 2-1 621 va ving 16m 2-2 622, (2) vung 16m 2-2 622 va vung
16m 2-3 623, (3) ving 16m 2-3 623 va vung 16m 2-4 624, (4) vung 10m 2-1 621 va vung
16m 2-3 623, ( 5) ving 16m 2-1 621 va viung 16m 2-4 624, va (6) vung 10m 2-2 622 va vung
16m 2-4 624. Nhidu cap ving 16m c6 thé dugc chi dinh tir nhidu viing 16m trén hinh anh
thir ba (cu thé 13, ving 16m 3-1 631, viing 16m 3-2 632, viing 16m 3-3 633 va ving 16m 3-
4 634) 1a cac cap (1) ving 16m 3-1 631 va vung 1o6m 3-2 632, (2) vung 16m 3-2 632 va ving
16m 3-3 633, (3) vung 16m 3-3 633 va vung 16m 3-4 634, (4) vung 16m 3-1 631 va vung
16m 3-3 633, (5) ving 16m 3-1 631 va vung 16m 3-4 634, va (6) vung 16m 3-2 632 va vung
16m 3-4 634.

Tiép theo, c6 thé so sanh cac thudc tinh cta nhiéu cap vung 16m dugc chi dinh tur
nhidu ving 16m trén hinh anh thir nhét (vi du: 601) va cac thudc tinh clia nhiéu cip ving
16m duoc chi dinh tir nhidu ving 16m trén hinh anh thi hai (vi du: 602) c6 thé dugc so sanh
va phén tich dé x4c dinh it nhit mot cip ving 16m thir nhit dugc két hop dua trén mirc do
phtt hop. Hon nita, céc thude tinh ciia nhidu cip ving 16m dugc chi dinh tir nhiéu ving 16m
trén hinh anh tha hai (vi du: 602) va céc thudc tinh cua nhiéu cdp vung 16m dugc chi dinh
tir nhiéu ving 1m trén hinh anh thir ba (vi du: 603) c6 thé dugc so sanh va phan tich dé
x4c dinh it nhit mot cip ving 16m tht nhit dugc két hop dua trén mirc d6 phi hop. Hon
nira, cac thudc tinh cua nhiéu cap vung 16m dugc chi dinh tir nhiéu vung 16m trén hinh 4nh
tht nhét (vi du: 601) va cac thudc tinh ciia nhidu cip ving 16m dugc chi dinh tir nhidu viing
16m trén hinh anh tht ba (vi du: 603) c6 thé dwoc so sanh va phan tich dé x4c dinh it nhat
mdt cip ving 16m thir nhét duge két hop dua trén mirc d6 phit hop. Theo phuong 4n thuc
hién cda sang ché, cac thudc tinh cia cac cip ving 16m c6 thé dugc x4c dinh dua trén truc
tht nhat néi ving 16m thr nhét cia cip ving 16m tir mdt diém xac dinh trude (hoic ty ¥),
truc thir hai ndi véi ving 16m th hai ctia cdp viung 16m tir diém x4c dinh trude va truc thir

ba duoc chi dinh trén co s& cia truc thir nhat va thi hai (vi du: truc binh thuong).

Vi du: gia st ring phép quay xac dinh trudc xay ra doi vdi nhiu cdp vung 16m trén

hinh 4nh tht nhét, cac thudc tinh (cu thé 12 ba truc trén ddy) ciia nhidu cip ving 16m trén
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hinh anh thit nhit va tht hai c6 thé duge so sanh va phén tich (vi du: lién quan dén viéc
liéu c6 xay ra sai s6 t6i thiéu hay khong) dé x4c dinh s luong dinh trude (vi du: hai trén
cung) cda cac cip vung 18m trén hinh anh thir nhét va tht hai nhu 13 c4c cip ving 16m tht

nhét duoc két hop dya trén mic dd phi hop.

Cu thé hon, theo phuong an thuc hién cua sang ché, cap vung 16m 1-1 611 va ving
16m 1-2 612 va cip ving 18m 2-2 622 va ving 18m 2-3 623, va cdp vung 16m 1-1 611 va
ving 10m 1-4 614 va cap vung 1dm 2-1 621 va vung 16m 2-4 624 c6 thé dugc xac dinh 12

cip ving 16m thir nhét trong ting.

Tiép theo, it nhat mot cip ving 16m két hop thir hai c6 thé duge x4c dinh trong sd
it nhit mot cdp ving 16m thir nhit dugc két hop dua trén murc d§ phu hop gitra nhiéu hinh
anh vung 10m trén hinh anh thu nhét va thtr hai, dugc tinh toan trén co s& thong tin xoay
ctia {t nhit mot cap ving 16m két hop thtr nhat. Hon nita, it nhit mot cip ving 16m két hop
th hai c6 thé dugc xac dinh trong sd it nhat mot cip ving 16m thir nhét dugc két hop dua
trén mirc d6 phi hop gitta nhiéu hinh anh viing 16m trén hinh &nh tht nhéit va thir ba, duoc
tinh toan trén co s& thong tin quay cua it nhit mot cip ving 16m két hop thi nhét. Hon
nita, it nhit mot cip ving 16m thit hai c6 thd dugc xéac dinh trong sd it nhat mét cip ving
16m tht nhat duge két hop duwa trén mirc d6 phit hop gitta nhiéu hinh anh ving 16m trén
hinh anh tht hai va thit ba, duge tinh toan dua trén thong tin quay cta it nhit mot cip ving

16m két hop thr nhét.

Vi du: mirc d6 pht hop gita nhidu viing 16m trén hinh anh thu nhéit va thr hai c6
thé duogc tinh toan cho m&i mt trong sé it nhat mot cip ving 16m két hop thir nhét, c6
tham chiéu dén thong tin v& mtrc d6 ma cip ving 16m 1-1 611 va ving 18m 1-2 612 dwoc
xoay dé cac thudc tinh clia cip ving 16m 1-1 611 va ving 16m 1-2 612 khép véi thude tinh
clia cip ving 1dm 2-2 622 va vung 1dm 2-3 623. Hon nita, mirc do phu hop giita nhiéu
ving 16m trén hinh anh thir nhit va hinh anh thi hai ¢6 thé dwoc tinh todn cho mdi mot
trong s it nhat mdt cip ving 16m két hop tht nhét, c6 tham chiéu dén thong tin v& mic
do ma cdp vung 16m 1-1 611 va vung 16m 1-4 614 dugc xoay dé céc thudc tinh cia cip
ving 16m 1-1 611 va ving 16m 1-4 614 khép véi thudc tinh cia cdp ving 16m 2-1 621 va
vung 16m 2-4 624. Theo quy trinh trén, cap ving 16m 1-1 611 va vang 16m 1-4 614 va cép
vung 16m 2-1 621 va vung 1o6m 2-4 624, vbn c6 mirc d phit hop cao nhét giita nhiéu ving
16m trén hinh anh thir nhat va tht hai, c6 thé dwgc x4c dinh 13 cip ving 16m két hop thu
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hai. Cac quy trinh trén dé xac dinh cdp ving 16m thi hai c6 thé dwoc thyc hién thém dbi

v6i hinh anh th hai va thi ba va d6i v6i hinh anh tha nhit va thit ba.

Tiép theo, cac dai luong vat 1y lién quan dén d6 xoay cua qua bong co thé dugc do

¢6 tham chiéu dén thong tin quay ciia cip vung 16m thir hai dugc xac dinh nhu trén.

Cu thé, cac dai lugng vat 1y lién quan dén o X04y cia qua bong co thé dugc do ¢
tham chiéu dén thong tin quay ctia cip vung 16m két hop thit hai c6 mirc d6 phu hop cao
nhét, trong sb it nhat mot cap vung 1om két hop thtr hai dugc xac dinh giita hinh anh thi
nhét va hinh anh thi hai, tai it nhét mot cdp vung 16m két hop tht hai dugc xéac dinh giira
hinh anh thtt hai va tha ba, va it nhit mot cdp vung 1om két hop thit hai dugc x4c dinh gitta
hinh anh tht nhét va thit ba.

Vi du: khi cdp ving 16m 1-1 611 va ving 16m 1-4 614 va cdp vung 10m 2-1 621 va
ving 16m 2-4 624 dugc x4ac dinh 13 cap ving 18m thir hai ¢6 mirc d§ phu hgp cao nhét trong
s cac cap ving 16m két hop thit hai trén day, tdc do xody, luong xody, gia tbc xody, V.v...
cta qua bong c6 thé dugc tinh todn dya trén thong tin vé& mirc d6 ma cip vung 1om 1-1 611
va ving 16m 1-4 614 dugc xoay sao cho céc tinh chét cia cip ving 16m 1-1 611 va ving
16m 1-4 614 kh6p v6i cac tinh chét clia cip ving 16m 2-1 621 va ving 16m 2-4 624, va céc

dai lugng vét ly lién quan dén d6 xody cia qua boéng c6 thé duoc do ludng dua trén do.

Céc phuong an thuc hién thyc hién theo sang ché nhu mo ta trén day co thé dugc
thuc hién dudi dang cac 1énh chuong trinh c6 thé dugc thyc thi béi céc thanh phan may
tinh khac nhau va ¢6 thé dugc Iuu trir trén phuong tién ghi ¢6 thé doc dugc béi mdy tinh.
Phuong tién ghi c6 thé doc dugce boi méay tinh c6 thé bao gom cac 1énh chwong trinh, tép
dir liéu, va cAu truc dit liéu, riéng biét hodc két hop véi nhau. Cac 1énh chuong trinh duogc
lwu trit trén phuong tién ghi c6 thé doc duge boi may tinh c6 thé duge thiét ké va cAu hinh
cu thé cho sang ché, hoic cling c6 thé da dugc biét dén va sin co d6i voi ngudi co trinh do
trung binh trong cung linh vuc phin mém may tinh. Vi du vé phuong tién ghi c6 thé doc
duoc boi may tinh bao gdm: phwrong tién tir tinh nhu dia cing, dia mém va bang tir; phuong
tién quang hoc nhur dia nén nho gon-bd nhé chi doc (CD-ROM) va dia da nang k¥ thuat sd
(DVD); phuong tién quang tir nhu dia mém quang tir; va cic thiét bi phan cting nhu bd nhé
chi doc (ROM), bd nh¢ truy cip ngau nhién (RAM) va bd nhé flash, dugc chu hinh dic
biét dé luu trit va thuc thi cac 1énh chwong trinh. Vi du v& 1énh chuong trinh bao gém khong
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chi cac ma ngdn ngit may duoc tao béi trinh bién dich, ma ca cac ma ngbn ngit cap cao c6
thé duoc thue thi béi may tinh bing trinh thong dich. Céc thiét bi phan cémg trén c6 thé
duoc thay @i thanh mot hodc nhidu mé-dun phin mém dé thure hién cac quy trinh cta sang

ché va nguoc lai.

Mic d sang ché da duge mo ta chi tiét thong qua céc phuong 4n thuc hién thuc
hién cling véi cdc hinh v& kém theo, tuy nhién, cac phuong an thuc hién thuc hién duge
md ta chi nham 1am rd sang ché ma khong giéi han pham vi cla sdng ché. Ngudi c6 trinh
dd trung binh trong cuing linh vuce k¥ thuét cé thé hidu, 1am theo sang ché. Nhiéu bién thé
va sta dbi twong duong c¢6 thé duge thuc hién xut phét tlr ¥ twdng ciia sdng ché, nhung

nhiing stra doi hay bién thé duoc thuc hién van thudc pham vi clia séng ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap do do xody cia qua bong, phuong phéap bao gbm cac budec:

phat hién nhiéu ving 16m, timg ving 16m c6 15 trén timg hinh anh trong s6 nhiéu

hinh anh cta qua béng dé do cac dai lugng vat Iy; va

do cac dai lugng vat ly lién quan dén d6 xody ciia qua bong c6 tham chiéu dén méi
quan hé gifra cdc thudc tinh cia nhiéu vung 10m dugc phat hién trén hinh anh thir nhét
trong s6 nhiéu hinh anh va thudc tinh cia nhiéu ving 10m dugc phat hién trén hinh dnh thir
hai trong sb nhiéu hinh anh,

trong d6 & budce phat hién, vi tri ciia ting ving 18m trong s6 nhiu ving 16m duoc
phét hién trén co s vi tri cia tAm ving sang trén ting hinh anh trong s6 nhidu hinh 4nh va
vi tri cua tirng vung 10m trong s6 nhiéu viing 18m duge hiéu chinh bang cach tham chiéu
dén huéng ma 4nh sang dugc chiéu vao qua béng trén ting hinh anh trong sé nhidu hinh
anh.

2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 & budc phét hién, qué trinh tién x ly dé cai
thién kha nang phan biét nhiéu ving 16m dugc thyc hién bang cach 4p dung it nhét mét bd
loc ¢6 cira s ¢6 kich thude bang hodc twong tu v6i kich thudce cta ving 16m ctia qua bong

cho tirng hinh &nh trong s6 nhiéu hinh anh.

3. Phuong phép theo didm 1, trong d6 & budc phét hién, qua trinh tién xt ly dé tang
d6 tuong phan ctia nhidu hinh anh duge thuc hién bing cach ap dung bd loc thu dugc bang
cach tang kich thudc phén trung tAm ctia bd loc Gauss & mitc x4c dinh truée va bu trir bo

loc Gauss sao cho trung binh cua phin phéi dwoc duy tri & mic x4c dinh trudc.
4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc do bao gbm céc budc:

so sanh cac thudc tinh cta it nhat mdt cip ving 16m trong s6 nhiéu ving 16m duoc
phat hién trén hinh anh thir nhit va cac thudc tinh cta it nhat mot cip ving 16m trong 5O
nhidu ving 16m duoc phét hién trén hinh anh thi hai dé x4c dinh it nhat mot cap ving 16m

két hop dua trén mtrc d§ sy phu hop giita cac thude tinh; va

do cac dai lugng vat ly lién quan dén @06 xo4y ciia qua bong c6 tham chiéu dén thong
tin quay cua it nhit mot cip ving 16m két hop.
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5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 buéc do bao gbm cac budc:

so sanh c4c thudc tinh cua it nhit mot cap ving 16m trong s6 nhiéu ving 16m dugc
phét hién trén hinh anh thu nhét va céc thudc tinh cua it nhit mot cip ving 16m trong sb
nhiéu vung 16m dugc phat hién trén hinh anh thir hai dé xac dinh it nhat mot cdp vung 1om

tht nhét duoc két hop dua trén mirc d phu hop gitta cac thudc tinh;

x4c dinh it nht mot cip ving 16m két hop thir hai trong s6 it nhat mét cip ving 16m
thtr nhét duoc két hop dwa trén mirc dd phi hop gitta nhidu ving 16m trén hinh anh thi
nhét va hinh anh tht hai, dugc tinh toan trén co sé thong tin quay cia it nhét mot cdp vung

16m két hop thtr nhéit; va

do céc dai lwong vat Iy lién quan dén d6 xody ctia qua béng c6 tham chiéu dén thong

tin quay cla it nhat mot ciip ving 16m két hop th hai.

6. Phuong tién ghi khong chuyén tiép c6 thé doc boi mdy tinh c6 luu trit chuong

trinh méy tinh d& thuc thi phwong phép ciia diém 1.
7. Heé théng do d6 xoay cua béng, hé théng bao gbm:

don vi quan ly phat hién ving 16m dugc céu hinh dé phét hién nhiéu ving 16m, timg
ving 18m c6 18 trén ting hinh &nh trong nhiéu hinh anh cta qua béng dé do cic dai luong

vat ly; va

don vi do dai luong vat ly dugc chu hinh dé do cac dai luong vt 1y lién quan dén
do6 xody cia qua bong c6 tham chiéu dén méi quan hé gitta cac thudc tinh cta nhiéu ving
16m dugc phat hién trén hinh anh thir nhét trong s6 nhiéu hinh anh va thudc tinh cta nhiéu

vung 16m dugc phat hién trén hinh anh thi hai trong s6 nhiéu hinh anh.

trong d6 don vi quan ly phét hién ving 16m duoc céu hinh dé phat hién vi tri clia
tirng vung 16m trong nhiéu ving 16m trén co s vi tri clia tim ving sdng trén ting hinh dnh
trong s& nhiéu hinh anh va hiéu chinh vi trf cta ting ving 16m trong sé nhidu ving 16m
bang cach tham chiéu dén huéng ma 4nh séng dugc chiéu vao qua bong trén timg hinh dnh

trong s nhi€u hinh anh.

8. Hé théng theo diém 7, trong d6 don vi quan 1y phét hién ving 18m dugc c4u hinh
dé thuc hién tién xtr Iy nham cai thién kha ning phan biét cta nhiéu viing 16m bang céch
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ap dung it nhat mét bd loc c6 cira sd ¢6 kich thu6c bing hodc twong tu véi kich thude cua

vung 10m ctia quéa bong cho tirng hinh anh trong s6 nhiéu hinh anh.

9. Hé théng theo diém 7, trong d6 don vi quan ly phét hién ving 16m duge cAu hinh
@8 thuc hién tién xt Iy nham ting d6 twong phan cla nhiéu hinh anh bang cach 4p dung bd
loc thu duge bing cach ting kich thudce phan trung tim ciia bd loc Gauss & muc x4c dinh
trude va bu trir bd loc Gauss sao cho trung binh cta phan phéi dugc duy tri & mirc xac dinh

trudce.
10. Hé théng theo diém 7, trong d6 don vi do dai lugng vat ly dugc cAu hinh dé:

so sanh céc thudc tinh cua it nhét mot cdp vung 10m trong s6 nhiéu vung 1om dugce
phét hién trén hinh anh thir nhat va thudc tinh cta it nhit mot cip ving 16m trong s6 nhiéu
ving 16m duoc phét hién trén hinh anh thir hai dé x4c dinh it nhit mot cp ving 1om két

hop dua trén mtc d6 su phu hop gifta cdc thudc tinh; va

do céc dai lugng vat Iy lién quan dén d6 xody clia qua béng c6 tham chiéu dén thong

tin quay cua it nhit mét cip ving 16m két hop.
11. Hé théng theo diém 7, trong d6 don vi do dai lugng vat ly dugc cAu hinh dé:

so sanh thudc tinh cua it nhit mét cap vung 10m trong s6 nhiéu ving 16m duoc phét
hién trén hinh anh thtr nhat va thudc tinh cta it nhdt mot cip ving 16m trong s6 nhidu viing
16m duoc phét hién trén hinh anh thit hai d& x4c dinh it nhit mot cap ving 16m thir nhét
duoc két hop dua trén mirc ¢ phi hop gifta cac thudc tinh;

x4c dinh it nhat mot cdp vung 1dm thtr hai trong s6 it nhit mot cdp vung 16m thr
nhét duoc két hop dwa trén mirc do phi hop gitta nhidu ving 16m trén hinh anh tht nhat va
hinh 4nh thit hai, duge tinh toan trén co s& théng tin quay cta it nhit mot cip ving 16m két
hop thi nhit; va do cac dai lugng vat Iy lién quan dén do xo4y ctia qua bong c6 tham chiéu

dén thong tin quay cua it nhit mot cip ving 16m két hop thit hai.
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