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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xac dinh vi trf diém la-ze, cu thé duoc tng
dung trong hé théng mé phong ban stng sir dung la-ze hdng ngoai. Muc dich chinh cta
sang ché 13 cung cdp mot phuong phap tu dong va chinh xac giai quyét van dé xac dinh
vi trf diém phan xa ctia chiim la-ze trén man chiéu. Phuong phap bao gdm ba bude chinh:
budc 1: can chinh ty dong hé camera — may chiéu: thiét 1ap anh xa gitra hinh anh camera
— may chiéu; bude 2: thu va xtr Iy anh xé4c dinh db1 twong chum sang; budce 3: xu 1y dit
liéu d8i twong chum séng xac dinh vi tri la-ze: loc nhiéu, phéan biét phat la-ze trong cac
khung hinh lién tiép tir 6 phan biét dugc cac dau la-ze khac nhau va xéac dinh chinh xé4c

vi tri la-ze.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén phuong phap xéac dinh vi tri diém la-ze. Cu thé, phuong phap
xac dinh vi tri diém la-ze duoc dé cap trong sang ché duge tng dung trong hé thong mé

phong ban sting st dung la-ze hong ngoai.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong hé thdng mé phéong ban sting viéc sir dung thiét bi phat 14 dau la-ze hong
ngoai gan trén sing mod phong hodc sung thét 13 rat phd bién. Thiét bi thu théng thuong
6 thé 1a bia duoc gén cam bién dé nhan tin hiéu la-ze truc tiép, hodc mot hé camera,
may chiéu va man chiéu dé bat tin hiéu phan xa clia la-ze trén man chiéu. Bé giam nhiéu,
loai la-ze dugc st dung thong thuong phat tin hiéu sang nam trong dai hong ngoai thay
vi céc loai la-ze phat sang trong dai sang nhin thay. Ddi véi hé théng sir dung camera,
camera bt budc phai c6 loc hong ngoai twong ng va can phai c6 buéc cin chinh dé
xéc dinh diém la-ze duoc thu lai trén camera twong mg véi vi tri nao trén hinh dnh gbe
duoc chiéu 1én man chiéu. Thong thudong bude ndy duge phai can chinh bang tay trén
phan mém: camera luén luén thu hinh anh toan bo khung man chiéu, va nguoi ding phai
chon vi trf cac goc trén hinh anh camera tuong tng véi cac gbe clia man chiéu. Mot s6
hé thdng c6 co ché tu dong sinh hinh anh can chinh tir may chiéu va cho camera dé can
chinh tu dong, tuy nhién khi str dung phuong phap nay phai thay thé dau loc dé camera
quan sat dwoc hinh anh trong dai sang nhin thay, sau khi can chinh xong lai phai thay

lai bd loc lléng ngoal dé phat hién la-ze.

Phuong phéap can chinh dugc trinh bay trong giai phap két hop viéc sir dung loai
camera c6 san bo loc c6 thé didu khién thay doi dwoc gitra dai sang nhin thdy va dai sang
tuong Gng vai la-ze, va phuong phép tinh toan dé tu dong cin chinh. Pong thoi, sang
ché trinh bay phuong phap wéc lwong tAm cac chum sang chup duoc tir camera, sau do
két hop véi dit liéu thu duge trong bude can chinh c6 thé tinh ra toa d6 tim chum sang
trén man chidu. Phuong thirc tinh todn nay cho két qua 1a tim chim sdng trén man chiéu
c6 dd chinh xac cao & muc nhd hon diém anh (pixel), thuc té c6 thé dat t6i khoang 0,1

diém anh (pixel) voi camera & d6 phan giai khoang 1280%1024 diém anh (pixel).
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Hon nita, dau phét la-ze cin phat tin hidu xung la-ze tai thoi diém bua dap khi
ngudi su dung thao tac bop co sting. Thong thuong khi co nhidu stng cung bin, dé dong
bo dam bao phét hién la-ze ding loai stng can phai c¢6 tich hop mach phat tin hi¢u dong
b6 trén sting, va thiét bi thu cho may tinh; phuong phép nay pht hop v6i sing md phéng
nhung khé 4p dung hon khi lép trén sung that néu khong mudn thay doi qua nhiéu két
céu, kich thuée, khdi luong sung, nhét 1a voi cac loai sing ngén. Séng ché trinh bay mot
phuong phép khac chi st dung dit liéu tin hidu la-ze trén sing ma vin c6 thé loc nhiéu

va phan biét duoc phat ban tir cac dau la-ze khac nhau.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich chinh cta sang ché 14 cung cap mot phuong phéap tu dong va chinh xac

giai quyét van dé xac dinh vi tri diém phan xa cia chum la-ze trén man chiéu ung dung

N
A .

cho hé théng mé phong bin sting sir dung la-ze hong ngoai.
Phuong phép xéc dinh vi tri diém la-ze bao gdm ba budc chinh:

Budc 1: can chinh tu dong hé camera — may chieu; budc nay c6 chic nang tinh

gian va tu déng hoa viéc thiét 1ap anh xa gitta hinh anh camera — may chiéu.

Budc 2: thu va xtr Iy anh xé4c dinh di twgng chim sang; budc nay giup xac dinh

chinh xac vi tri tdm cac chum sang trén anh camera.

Budce 3: xu 1y dit liéu d6i twong chim sdng xac dinh vi tri la-ze; budc nay gitp
loc nhidu, phan biét phat ban la-ze trong cac khung hinh lién tiép tir d6 phan biét dugc
cac phat ban tir cac dau la-ze khéc nhau va x4c dinh chinh xac vi tri la-ze trén man chiéu.
M5 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 1& hinh v& thé hién so dd b6 tri hé thong thiét bi;

Hinh 2 13 hinh v& minh hoa bang théng ké s6 lugng chum sang trong ting khung
hinh.

Mo ta chi tiét sang ché

Phuong phép xac dinh vi tri diém la-ze (mg dung trong hé md phong bén sung s
dung la-ze h6ng ngoai dugc thuc hién trén hé théng bao gém cac thanh phﬁn va chire
nang thiét bi nhu sau, tham chiéu Hinh 1:

Camera 1 thu anh hdng ngoai té¢ d6 cao khong dudi 120 fps c6 bd loc bude séng

2
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pht hop voi budce song dau phat la-ze, thong thuong 13 850nm. Camera co tinh ning
chuyén ddi gitra bo loc héng ngoai néi trén va bd loc anh sang nhin th?iy thong thuong,
c6 thé diéu khién tir may tinh. Camera c6 thé tra vé& dit liéu anh gdc khong nén. Dit lidu
anh thu duoc tir camera 1a dang ma trin c6 sb hang va cot tuong ting véi do phan giai
ctia camera. Chi tiét phuong an thiét ké ché tao camera khong nam trong pham vi sang

ché nay.

May chiéu 2 két ndi voi may tinh xir 1y dit liéu dé phat hinh anh cin chinh va

hinh anh muc ti€u ban.

Man chicu 3 duoc dat trudec may chiéu d€ hién thi hinh anh tir may chiéu va phan
xa dieém la-ze tir dau phat la-ze. May chi€u duoc diéu chinh dé hinh anh tran sat khung
man chiéu.

May tinh 4 xu Iy dir liéu két noi véi camera va may chiéu.

Stng gan dau phat la-ze hdng ngoai 5 co budc séng twong tmg véi bd loc hong
ngoai trén camera, co thé duoc 1ap trinh dé phat sang trong mot khoang thoi gian nhét
dinh hoac theo mot dang mau nhét dinh, vi du phat sang Sms sau do ngét Sms sau do
phat tiép 10ms. Pau phat duoc gin trén dau siing, phat xung la-ze khi nhan tin hiéu rung
dong tur co sung luc bén, va dva vao phén tich dang tin hiéu rung dong khac nhau co6 thé
phat xung theo cac dang khac nhau. Chi tiét phuong an thiét ké ché tao thiét bi phat la-

ze khdng nam trong pham vi sdng ché nay.
Cac khai niém sau s& dugc nhac dén nhiéu lan trong phan tiép theo cua sang ché:

M6t phat ban mé phong 1a mot qua trinh tir khi nguoi sir dung bép co, bua trén
sung dép vao kim hoa, nép truot hoic bé khoa nong trén sing chuyén dong giat vé phia
ngudi bén nho thiét bi md phong tao giat, sau do lai chuyén dong nguoc lai vé vi tri ban
dau, va két thic khi toan bo than sung trg vé trang thai ban dau nhu trude khi bép co.
MGi phat ban mo phong twong ing nhu mot phét bén dan that, hé thong phin mém s&
phan biét mdi phat bin mé phong va sinh ra mot vién dan ao.

Mot phat ban la-ze, mot phat la-ze, mot lan phat la-ze hay mot lan phat xung la-
ze 1a mot 1an dau la-ze phat xung trong mot khoang thoi gian lién tiép sau khi duoc kich
hoat. Trong mot phat bén md phoéng, cé thé c6 mot hodc ¢o nhiéu phat ban la-ze, va cb

thé phat theo mot kiéu mAu nhét dinh, vi du phat lién tiép 2ms, sau d6 dung phat 2ms,
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sau do phat tiép 2ms, hodc d6 dai thoi gian phat xung la-ze c6 thé phu thudc vao thoi

gian xu 1y dir liéu rung dong nhan duoc.

Mot ddi tuong hay dbi twong chim sang 13 mét tap hop céc diém anh lién tiép
gén nhau c6 do sang trén mot ngudng nhét dinh trén hinh anh chup lai man chiéu qua
camera, dugc xac dinh sau khi x 1y anh. Trong mot phat bén la-ze, camera c6 thé thu
duoc nhiéu khung hinh lién tiép, mdi khung hinh thong thuong s& chua it nhit mot dbi

tuong tuong Gng voi hinh anh chum sang phan xa cua phat la-ze nay.

Phuong phép x4c dinh vi tri diém la-ze tmg dung trong hé mé phong ban siing sir

dung la-ze hong ngoai gdm cac budce sau:

Budce 1: can chinh ty dong hé camera — may chiéu; bude nay duoc thuc hién nhu
sau:

Budge la: khoi dong camera, vao ché d6 thu anh dai anh sang nhin thay - ché
do tat loc h6ng ngoai.

Budc 1b: chiéu hinh anh m6t hé dudng can chinh gém céc dudng vach den
tring nam ngang theo khung hinh. Camera chup anh va mdy tinh luu lai anh chup hé
duong can chinh. Lap lai véi mot hinh anh hé duong can chinh gém cac duong vach
den trang nam doc theo khung hinh.

Budgc 1c: xur 1y anh phéan tich hé duong can chinh dé tim b thong sb toa do
cia mot s6 diém dac biét trén khung hinh camera tuong ng véi céc diém trén anh
gbc, va tham sb ddi chiéu twong tng gilta cac duong vach ngang doc trén hinh anh
camera so véi cac dudng vach trén anh gbe.

Buée 1d: dua trén ciu hinh may chiéu va camera, va cac tham sb cua hé duong
can chinh chup qua camera thu dugc & buéc 1c, c6 thé tinh toan ra mot 4nh xa tr toa
d6 diém anh (pixel) bat ky trén camera vé toa do didm anh (pixel) trén anh goc.

Budc le: luu gia tri anh xa thu duoc dudi dang cac bd tham sb. Luu cac gidi

han kich thuéc man chiéu thu duoc trén dit liéu anh camera.

Budc 2: thu va xu 1y anh xéac dinh dé6i twong chum sang; budc nay duogc thyc hién
qua cac bude nho sau:

Budce 2a: camera dugc tu dong chuyén sang ché d6 thu anh héng ngoai — ché do

bat bd loc héng ngoai.
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Budce 2b: camera thu va luu dir liéu anh tirng khung hinh.

Budc 2¢: trong ting khung hinh, xir Iy anh bang cac loc theo ngudng nhit dinh
va tim céc nhom diém anh c6 d6 sang nhét dinh canh nhau, méi nhém nay la mot déi
twong chiim sang can phan tich trong budc 3.

Budc 2d: tAm ctia mot dbi tuong theo toa d6 x, y duoc tinh dua trén toa do ting

diém anh (pixel) cia mang sang va trong s6 la gia tri d§ sang cua moi diém anh.

2V Xx
P camera = T
XV, Xy
hran =55

Mot s bude hodc toan bd cac bude trén c6 thé xir Iy hodn toan trén camera thay
vi trén may tinh xur 1y dit liéu tuy thudc vao kha nang xtr Iy anh cta loai camera duoc s

dung. Budc 2b-2d 12 vong 1ap lién tuc khi hé théng dang hoat dong.
Budce 3: xu 1y dit lidu dbi tugng chum sang xac dinh vi tri la-ze

MGi phat ban tir dau la-ze thong thuong s& kéo dai trong mot khoang thoi gian
tuong tng voi mot sé khung hinh nhét dinh, do d6 can xéc dinh cac dbi twong nao trong

céc khung hinh lién tiép 1a céc diém phan xa thudc vé ciing mot phat. Cu thé:

Budc 3a: mdi d6i twong c6 thé dugc phén.loai dua trén kich thuéc — dién tich,
duong kinh, chiu dai, chidu rong tinh theo diém anh (pixel), va ngoai ra con c6 d6 tron
va d6 sang trung binh. Tir d6 c6 thé loc di cdc ddi tugng nhidu khéng phai 1a chum séng
phan xa ctia dau phat la-ze. Cac tidu chi dung dé loc d6i tuong bao gom:

- Céc gia tri duoc phan loai nam trong mot khoang gia trj tuong ung voéi kich thudce
chum sang cta dau phat la-ze. Vi du kich thuée <1 diém anh (pixel) thong thuong
1a nhiéu.

- Céc dbi twong c6 tim nim ngoai ving giéi han kich thuée man chiéu d3 thu duoc
tu bude 1, trudng hop nay cod thé 12 nhifu hodc 1a phat ban truot ra ngoai man
chiéu.

Budéc 3b: thém déi tuong vao bang ddi twong nhw minh hoa trong Hinh 2.

Dbi véi mdi khung hinh: mdi dbi twgng trong khung hinh duoc thém vao bang

theo 16-gic:
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- Néu la cing mét phét thi thém vao hang ké tiép tuong wing véi cot chira phat do;

- Mot dbi tugng xac dinh thudc mdt phat ban la-ze khi gia tri ID cua dbi tuong do
bang ID cua khung hinh cubi cing cta phat ban dang xét +1 va toa do cua daéi
tuong do trén man chiéu nam trong khoang cach xac dinh lan can véi toa do cia
phat bén dang xét. Viéc xét toa do duoc udc lugng theo thuc nghiém do khoang
cach bing diém anh (pixel);

- Néu la mdt phat bin méi thi thém vao vi tri mot cot tréng ké tiép so voi nhimg
phat ban trudc; ‘

- Thém 6 tréng (gia tri 0) vao 6 ké tiép cuia 6 vira thém vao twong tng;

- Luu lai toa d6 hién tai ctia mdi phat bén twong ung vo1i vi tri ma dbi tugng duogc

thém vao trong bang.
Budc 3c: kiém tra két thuc phat ban;

Véi mbi khung hinh méi s& kiém tra xem c6 phét ban nao két thuc chua theo 16-

gic: kiém tra moi cot trong bang tai vi tri phia trude:

- Néu khong 1a 6 trdng thi b6 qua (phat ban la-ze tai cot d6 chua két thic);
- Néu la mot 6 tréng thi phat bén la-ze da két thic. Pém s6 luong 6 day tir vi tri &
tréng d6 10i vé sau cua bang cho dén khi gip mot 6 trong ké tiép. S6 lwong 6 dém

duoc 1a s6 khung hinh ciia phat ban do.

Trong truong hop la-ze dugc xac dinh la sang lién tuc khong két thuc, vuot qua
mot ngudng thoi gian xac dinh, thi toa do la-ze duoc s€ luu lién tuc kem theo thong tin
la loai la-ze sang lién tuc. Cac truong hop khac khi phét la-ze da két thuc, tiy kich thudc
la-ze va sb luong khung hinh s€ xéc dinh phat bén 14 cta loai dau la-ze nao, va toa do vi
trf phan xa phat bén la-ze trén anh camera duoc luu lai 1a toa d§ cua dbi tuong trong

khung hinh dau tién.

Theo mot cach khéc, dau phat la-ze ciing c6 thé phat xung khong lién tuc theo
mdt dang mau nhét dinh. Trong mot phat ban mé phong cé nhimng chuyén dong co thé
tao rung dong ma cam bién trén dau la-ze phat hién duogc, vi du ddi vai sung tiéu lién c6
thé ¢ cac va dap khi chuyén dong cia bé khoa nong khi 1én dan va khi bén c6 git, va
dap cua bua sau khi bop co, va dap cia than sung vao vat cdn khi ty bén,... Trong bét
¢ va dap nao tao rung dong cé do 1én 1é6n hon mot ngudng nhit dinh, dau phat s& ban

ngay ra mot xung ngan dé dam bao khong bi tré, sau do6 néu két qua phan tich khang
6
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dinh day la rung dong do bua dap, dau phat la-ze s& bén thém mot xung nita sau mot
khoang thoi gian nhit dinh, xung nay s& phat dai hon xung ban dau. Nhu vay khi trén
bang ddi twong phat hién hai phéat ban la-ze tai vi tri 1an can nhau va c6 khoang thoi gian
tré gitta hai phat ban twong tng v&i thoi gian ngimg gitra hai xung, thi xac dinh day la
mdt 1an bop co c6 bla dap tuong tmg mot phat ban moé phong. Cac gia tri do dai phét
xung, ngudng rung dong, dang rung dong, khodng lan can déu duoc ubc luong bang
thyc nghiém, va ludn dam bao tdng thoi gian ciia toan by qua trinh phat theo dang mau
nay du nho dé ngudi st dung van dang thyc hién thao tac huwdng d4u sung gin la-ze vé
vi trf muc tiéu. Toa do cudi cung duoc huu lai trong truong hop nay la toa do cua dbi

twong trong khung hinh dau tién ctia phat la-ze thi nhit.

Bude 3d: tinh toa do la-ze trong anh géc ttr tham sd cin chinh trude d6 duge luu
lai trong budc can chinh (budgc 1d), toa do la-ze trén anh camera duoc 4nh xa 1én khung
anh gdc trén man chiéu dé x4c dinh gia tri toa d tuong g cia diém phan xa cua la-ze
trén man chiéu. Pay ciing 14 toa d6 sir dung cho phat ban mo phong s& dugc dua tiép
vao lam dau vao dé tinh toan quy dao dan:

P(xénhgc“icryénhgé'c) =MXxXP (xcamera lycamera)

Trong d6 P(x,y) 1a toa d6 mot diém anh trong khung hinh theo hai truc x,y, va M
la anh xa da tim duoc sau budc 1.

Do budc 2 1a vong lap lién tuc, bude 3 cling duoc thuc hién lién tuc ndi tiép tor
bude 2e mdi khi c6 tin hiéu phat ban la-ze. Toan bo budce 3 duoc thuc thi trén may tinh

xu ly dur liéu.
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Yéu ciu bdo hé
1. Phuong phap xéac dinh vi tri diém la-ze ing dung trong hé mo phong ban sing st

dung la-ze hong ngoai bao gdm cac budc sau:

budc 1: can chinh tu dong hé camera — may chiéu; budce nay dugc thyc hién nhu
sau:

budc la: khéi dong camera, vao ché do thu anh dai anh sang nhin thay
- ché do tat loc héng ngoai;

bude 1b: chiéu hinh anh mdt hé dwong cin chinh gdbm cac duong vach
den tring nim ngang theo khung hinh; camera chup anh va may tinh luu lai
anh chup hé duong can chinh; lap lai véi mot hinh anh hé duong can chinh
gdm céac duong vach den tring ndm doc theo khung hinh;

budce lc: xur 1y anh phan tich hé duong can chinh dé tim bo thong sb toa
do cua mot sé diém dic biét trén khung hinh camera twong tmg véi cac diém
trén anh gdc, va tham sé d6i chiéu twong ung gitta cdc dudng vach ngang doc
trén hinh anh camera so véi cac duong vach trén danh gbc;

budc 1d: dua trén cAu hinh may chiéu va camera, va cic tham sb cua hé
duong can chinh chup qua camera thu dugc ¢ buédce 1c, co thé tinh toan ra mot
anh xa tr toa do diém anh (pixel) bat ky trén camera vé toa dd diém anh (pixel)
trén anh gdc;

budc le: luu gia tri anh xa thu dugc dudi dang cac bo tham sb; luu cac

gi61 han kich thudc man chiéu thu duogc trén dir liéu anh camera;

budc 2: thu va xu Iy anh xéc dinh d6i twong chiim séng; budc nay dugc thyc hién

qua cac budc nhd sau:

buée 2a: camera duge ty dong chuyén sang ché d¢ thu anh hdng ngoai —

ché do bat bo loc héng ngoai;
budc 2b: camera thu va luu dir li¢u anh ting khung hinh;

budc 2¢: trong ting khung hinh, xir Iy anh bang cadyloc theo ngudng nhat
dinh va tim céc nhom diém anh c6 d6 sang nhét dinh canh nhau, mdi nhém nay

1a mot ddi twong chum séng can phan tich trong budc 3;
budc 2d: tim cia mot ddi twong theo toa dd x, y dugc tinh dua trén toa do
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timg diém anh (pixel) ctia mang sang va trong s6 1a gid tri do sang ctia moi diem

anh;
2V Xx
P _comera = ——z-:_x_
XV, Xy
Py—camera = ——Zy—

budc 2b-2d 1a vong lip lién tuc khi hé théng dang hoat dong;

bude 3: xir 1y dir lidu déi twong chim séng xéac dinh vi tri la-ze; mdi phat ban tir
dau la-ze thong thuong sé& kéo dai trong mot khoang thoi gian twong ng véi mot s6
khung hinh nhit dinh, do d6 can x4c dinh cac d6i tuong nao trong cdc khung hinh lién
tiép 14 cac diém phan xa thudc v& cing mot phat; cu thé:

bude 3a: mbi ddi tugng co thé duoc phan loai dya trén kich thude — dién tich,
duong kinh, chiéu dai, chidu rong tinh theo diém anh (pixel), va ngoai ra con c6 do
tron va do séng trung binh; tr d6 co thé loc di cac ddi twong nhidu khong phai 1a

chiim sang phan xa ctia dau phat la-ze; cac tiéu chi dung d¢ loc doi twong bao gom:

céc gia tri dugc phan loai nam trong mdt khodng gia tri twong tng

véi kich thude chum sang cua dau phat la-ze;

cac ddi twong c6 tAm nam ngoai vung gidi han kich thudec man
chiéu da thu duoc tir bude 1, trudng hop nay c6 thé 1a nhidu hogc 1a phat

ban truot ra ngoai man chiéu;

bude 3b: thém ddi twong vao bang ddi twong; dbi véi mdi khung hinh: mdi

d6i twong trong khung hinh duoc thém vao bang theo 16-gic:

néu 13 ciing mot phat thi thém vao hang ké tiép tuwong ung voi cot
chtra phat do;

mot dbi tuong xac dinh thugc mot phat bén la-ze khi gia tri ID cua
d6i twong d6 bang ID cia khung hinh cudi cling ctia phét bén dang xét +1
va toa do cua dbi tuong d6 trén man chiéu nim trong khoang céach xac
dinh 1an can véi toa do cta phat ban dang xét; viéc xét toa do duoc udc
luong theo thyc nghiém do khoang cach bang diém anh (pixel);

néu 1a mot phat ban mai thi thém vao vi tri mot cot trong ke tiép so
9
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v6i nhitng phét ban trude;
thém 6 tréng (gié tri 0) vao 6 ké tiép cua 6 vira thém vao tuong (mg;

luu lai toa d6 hién tai cia mdi phat ban twong ing véi vi tri ma doi

tuong duoc thém vao trong bang;

bude 3c: kiém tra két thuc phat ban; v6i mbi khung hinh méi sé kiém tra
xem c6 phat ban nao két thuc chwa theo 16-gic: kiém tra mdi cot trong bang tai vi

tri phia trudc:
néu khong 12 6 tréng thi bo qua (phat bin la-ze tai cot d6 chua két
thuc);
néu 1a mot 6 trong thi phat ban la-ze da két thiic; dém s6 hwong 6
day tir vi tri 6 tréng d6 10i vé sau ctia bang cho dén khi gap mot 6 tréng ké

tip; s6 luong 6 dém dwoc 14 s6 khung hinh cta phét ban do;

trong truong hop la-ze dugc xéc dinh 1a sdng lién tuc khong két thuc, vuot
qua mot ngudng thoi gian xac dinh, thi toa do la-ze duogc s€ luu lién tuc kém theo
thong tin 1a loai la-ze sang lién tuc; cac truong hop khac khi phat la-ze da két
thic, tuy kich thudce la-ze va ) luong khung hinh s& xac dinh phat bén 13 cta loai
dau la-ze nao, va toa do vi tri phan xa phat ban la-ze trén anh camera duoc luu

lai 14 toa do cua dbi tuong trong khung hinh dau tién;

theo mdt cach khac, ddu phat la-ze ciing c6 thé phat xung khong lién tuc
theo mot dang méu nhét dinh; trong mot phat bin mé phong cé nhimg chuyén
dong co thé tao rung dong ma cam bién trén dau la-ze phat hién duoc; trong bét
cu va dap nao tao rung dong c6 do lon 16n hon mot ngudng nhit dinh, dau phat
s& bén ngay ra mot xung ngin dé dam bao khong bi tré, sau d6 néu két qua phan
tich khing dinh day la rung dong do bua dap, dau phat la-ze s& ban thém mot
xung nita sau mot khoang thoi gian nhat dinh, xung nay sé& phét dai hon xung ban
dau; nhu vay khi trén bang dbi tuwong phat hién hai phat ban la-ze tai vi tri lan can
nhau va c6 khoang thoi gian tré giita hai phét bén twong tng voi thoi gian ngimg
gitta hai xung, thi xac dinh day 1a mot 1an bép co c¢6 bua dap tuong img mot phat
ban mé phong; cdc gié tri d§ dai phat xung, ngudng rung dong, dang rung dong,

khoang lan can déu dugc uéc luong bang thuc nghiém, va luén dam bao tong

10
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thoi gian cia toan bd qua trinh phét theo dang mau nay du nhé dé nguoi str dung
vén dang thuc hién thao tac hudng dau sung gin la-ze vé vi tri muc tiéu. toa do
cudi ciing duoc luu lai trong truong hop nay 1a toa d6 clia d6i tuong trong khung

hinh d4u tién cua phat la-ze thir nhat;

budc 3d: tinh toa do la-ze trong anh gbe tir tham sb can chinh truée do
duoc luu lai trong budce can chinh (budce 1d), toa do la-ze trén anh camera dugc
anh xa 1én khung anh gdc trén man chiéu dé x4c dinh gia tri toa do twong (mg clia
diém phan xa cua la-ze trén man chiéu; day ciling 14 toa @6 sir dung cho phat ban
md phong s& dugc dua tiép vao lam dau vao dé tinh toan quy dao dan:

P(xznn gocr Yanh g60> = M X P (Xcamera » Yeamera)
P(x,y) 12 toa 4§ mot diém anh trong khung hinh theo hai truc x,y,
va M 1a 4nh xa da tim duoc sau budce 1;
do budc 2 1a vong 1ap lién tuc, budc 3 cling dugce thue hién lién tuc nd1 ti€p tr
bude 2e mdi khi co tin hiéu phat ban la-ze; toan by budce 3 dugc thuc thi trén may tinh

xu 1y dir ligu.
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