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(57) Sang ché d& xuét hai phuong phap do khoang cAch gifta hai dén bang viéc st dung
camera. Hai phuong phap do nay bao gbm: (i) phuong phap do bang cich dit camera
ndm song song v6i mit phing treo dén, va (ii) phuong phap do bing viéc di chuyén
hudng chup anh ctia camera tap trung tir dén nay qua den khac. Hai phuong phdp nay déu
dva trén két qua cia mot mo hinh may hoc, trong d6 mo hinh nay chi dya vao mot anh
chup cta cac dén s& cho phép ude lugng khoang cach tir camera t6i1 tirng dén va khodng
céch tir camera téi mat phing treo dén. Sang ché ciing dé xuat mét quy trinh thiét 14p toa
dd cho hé théng chiéu séng cung cép dich vu dinh vi vi tri cia camera nham thuc té héa
hé théng dinh vi st dung LiFi. Quy trinh ndy ciing dua theo mot trong hai phwong phap
do khoang cach dén da dé xuit phia trén, nhim giam thoi gian tinh todn vi tri 3D clia

timg den va thit 1ap vi tri cta timg deén c6 trong hé thén
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap t6i phuong phap va quy trinh thiét 1ap hé toa do cho cic thanh
phin (cu thé 1a cac dén) trong mot hé thdng dinh vi vi tri ciia dién thoai théng minh
(smartphone), hé thong nay sir dung cc dén théng minh c6 két ndi WiFi. Néi dung chinh
clia sang ché dé xuét hai phuong phap do khoang cach giita hai dén bang viéc sir dung
camera trén thiét bi di dong; tir d6, mot quy trinh do dac vi tri va thiét lap vi tri toa do cia
cac den trong hé théng mot cach ban tw dong dugce dé xuét.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Hién nay, chudn anh sang khong diy IEEE 802.15.7-2018 [1] d& d& xuit céc
phwong phap truyén phat dir liéu bang viéc diéu ché anh sang, trong d6 camera dugc sit
dung dé nhan dit lidu. Tuy nhién, chuan nay ciing khong dé cap cu thé dén viéc 1am sao
str dung anh sang va LiFi cho dinh vi thiét bi di dong (dién thoai). Khong nhitng thé, cin
c6 hé théng dé c6 thé hd tro cho sb lugng dén khong gidi han véi nhidu truong hop khac
nhau. Do vay, mdt hé théng dinh vi st dung LiFi co rat nhidu deén s& cin nhiéu nghién
ctru sat véi thue té hon.

P3a c6 nhiéu nghién ctru quéc té méi nhat hién nay dé cap toi viée st dung LiFi va
camera cho dinh vi dién thoai [2]. Tuong tu, c6 nhidu phuong phap tinh toan vi tri cia
camera thong qua vi tri ciia cac den [2]. Tuy nhién, do chi dung lai & nghién ctru trong
phong thi nghiém, nén chwa mot nghién ciru nao dé cap cu thé t&i viée lam thé nao dé s
dung dén thong minh cho viéc dinh vi nay. Trong thyuc té, cin c6 mdt quy trinh thiét 1ap
hé théng dinh vi sir dung béng dén théng minh. Quy trinh niy s& phai la quy trinh tu
dong hodc ban ty dong (dé tiét kiém thoi gian thi cong), bao gﬁ”)m viéc tinh toan vi tri cia
nhidu dén cing lac (hodc tinh toan nhanh nhat ¢6 thé), dé tir d6 thiét 1ap 1én hé toa do vi
tri.

Céac dong dén thong minh cua HuePress da hoan thién quy trinh san xuat va dugc
bén trén thi trudng. Don sang ché mai nhit cia HuePress, don sang ché sb 1-2021-08479

[3], 3 d& cap toi viée ap dung tri tué nhan tao (machine learning) dé tang do chinh xac
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trong mot hé thng dinh vi thiét bi di dong sir dung cac dén théng minh ma HuePress da
san xut. Tuy nhién, sang ché trén chua dé cap cu thé dén quy trinh thiét 13p hé toa do
cho hé théng chiéu sang théng minh trudc khi dich vu dinh vi nay di vio hoat dong
(trong giai doan thiét k& thi cong va 1ap dat hé théng chiéu sang). Chinh vi d6, quy trinh
thiét 1ap hé toa d6 cho hé théng chidu sang théng minh dang 13 dé tai dé ngo.

Do hé théng chiéu sang c6 rit nhidu dén, viéc lap timg dén rdi do dac vi tri tmg dén
d8 dua cac tham sb vi tri 1én hé thdng 13 khong kha thi (hodc rat ton kém vé thoi gian va
chi phi). Viéc thiét 1ap tham sb vi tri/ toa do cho toan hé théng can dugc lam tu dong
(hodc ban ty dong).

Dé tao ra mdt quy trinh tinh toan vi tri va thiét 1ap hé toa dd cho nhiéu dén mot
cach ban ty dong, viéc do khoang cach giita cac dén trén mit phang treo dén s& 1a mot
trong s cac phuong phap tinh todn nhanh nhit.

Céc tai liéu trich dan:

[1] Chu4n IEEE 802.15.7-2018, “IEEE Standard for Local and metropolitan area
networks—Part 15.7: Short-Range Optical Wireless Communications,” xuat bin nim
2018.

[2] Do, Trong-Hop, and Myungsik Yoo. 2016. "An in-Depth Survey of Visible Light
Communication Based Positioning Systems" Sensors 16, no. 5: 678.
https://doi.org/10.3390/s16050678

[3] Pon sang ché 1-2021-08479, “Hé thdng va phuong phap dinh vi thiét bi di déng sir
dung cong nghé truyén din khong day LiFi vd mo6 hinh mdy hoc (machine learning) dya

trén dén thong minh”.

Ban chit k§ thuét cia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a tao ra mét quy trinh trién khai cho hé théng dinh vi st
dung bong dén thong minh (c6 phuong phap LiFi didu ché anh sang trén dén thong
minh).

Sang ché dé xuét hai phuwong phap do khoang cich giita hai dén bang viéc st dung
camera. Hai phuong phap do bao gom: (i) phwong phép do bang cach dit camera trén mit
phing song song v&i miat phing treo dén, va (ii) phuong phap do bang viée di chuyén
hudng chup anh ctia camera tap trung tir dén nay qua den khac. Hai phuong phép nay déu

dua trén két qua cia mot mo hinh may hoc, trong d6 md hinh nay chi dwa vao anh chup

2
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cia dén s& cho phép udc lugng khoang cach tlr camera téi den va khoang céch tir camera
t61 mat phing treo dén.

Mot quy trinh thiét 1ap toa dd cho hé théng chiéu sang dé phuc vu dich vu dinh vi vi
tri cia camera duoc dé xuét; diéu nay nhim thuc té héa hé thdng dinh vi st dung LiFi.
Quy trinh nay ciing dya theo mdt trong hai phuong phap do khoang cach dén da dé xuit
phia trén, nham giam thoi gian tinh toan vi tri 3D ctia timg dén va thiét 1ap (s hoa) toa
d6/vi tri cta timg dén ¢6 trong hé théng.

Cu thé, cac phuong phap do khoang cach giita hai dén va quy trinh thiét 1ap toa do
cho céac dén dugc thuc hién dugce dé xuét nhu mé ta dudi day.

Co6 hai phuong phap khoang cach giita hai den si* dung camera dugc dé xuét, bao
gom:

(1) Phuong phap do khoang céach giita hai déen khi dit camera song song v&i mat phéng
treo dén (trdn nha) bao gdm cac bude:

(2) Phuong phép do khoang cach giita hai dén bang cach di chuyén thiét bi di dong c6
camera theo hudng tir &én nay sang dén khac bao gdm cic bude:

Tur do, quy trinh l3p dat hé thong deén va thiét 1ap thong s6 toa do cho cac dén bao
gom:

i) lap dat cac den 1én mit phang trdn nha dam bao cac dén ciing trén mot mit phéng;

ii) do khoang céach gifra cac dén bang camera dugc diéu khién béi tng dung (app) st
dung mot trong cac phuong phap do khoang cach & trén; camera duge ¢ dinh do cao so
v6i san nha va di chuyén trén bé mit san nha trong qu trinh do khoang cach gifta céc
den;

iii) chon mot dén lam hé quy chiéu, r6i st dung khoing cach gitta cdc dén do dugc dé

tinh va thiét 1ap thong so vi tri ciia cac dén con lai;

M3 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 12 12 hinh v& minh hoa cho anh chup cta hai dén khac nhau dang phét tan s6
qua kénh anh sang.

Hinh 2 1a hinh v& minh hoa thanh phén cua hé théng dinh vi dién thoai str dung den
thong minh, camera, va LiFi.

Hinh 3 so sanh hinh dang cta dén ¢ cac anh chup khéc nhau tai cdc khoang cach va
gbc nhin khéac nhau.
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Hinh 4 12 hinh v& minh hoa vong tron vi tri cia camera khi biét khoang céach toi dén
va géc nhin.

Hinh 5 minh hoa phuong phap 1 - dét camera song song va tinh khoang thong sb
khoéng cach gitta camera véi mit phang treo dén

Hinh 6 minh hoa phuong phap 1 - tinh khoang cach gitta hai den khi dit camera
song song v&i mit phang treo dén (trin nha).

Hinh 7 minh hoa phuong phap 2 - tinh khoang cach gitta hai den khi di chuyén
hudng cliia camera tir den nay qua dén khac.

Hinh 8 minh hoa phuong phéap thuc nghiém dé danh gia mo hinh may hoc.
M6 ta chi tiét sang ché

Trude hét, ddi vai viee dinh danh den qua camera cua dién thoai thong minh, dé thu
duoc thong tin dinh danh ctia dén, camera chi can chup mot anh trong d6 c6 dén (hodc
cac den). Khi cac dén dang phat cac tin s6 khac nhau théng qua kénh 4nh sdng (moi tan
sb s& twong tmg v&i ma dinh danh cia dén trong hé thing nhiéu dén), thi anh chup céc
deén s& c6 cac vAn gon v6i cac tn sb twong tng; tir d6 ma camera c6 thé phén biét duoc
cac deén.

Pé cap dén Hinh 1, Hinh 1 thé hién hai truong hop anh chup twong tng véi hai dén
khéc nhau dang phat véi hai tdn sé khac nhau qua kénh 4nh séng (LiFi). Trong truong
hop nay, cac van tAn sb cua hai dén s& khac nhau (dd thua cua van trén anh ti 1 thuan véi
chu ky cta tin hidu dang phat), do d6 ma camera c6 thé phan biét dugc hai dén.

Sau khi phan biét dugc cac den, camera thong qua kénh WiFi s€ giri thong tin dinh
danh cta dén (hodc cac dén) ma né quan tAm 1én cho hé théng. Sau dé, thong qua kénh
WiFi, hé théng s& gui lai danh sach thong tin vé vi tri thuc cta cac dén trong khong gian
3D té6i cho camera.

D& cap dén Hinh 2, Hinh 2 minh hoa thanh phin cta hé thdng dinh vi dién thoai sir
dung dén thong minh, camera, va cong nghé LiFi.

Hé théng dinh vi dién thoai st dung dén thong minh va phuong phap truyén dir liéu
anh sang theo chuan LiFi bao gdm céc thanh phan sau:

i) dién thoai thong minh ¢6 cai tng dung (App) 101 va quyén str dung camera va c6
két ndi WiFi;
ii) WiFi gateway 102;
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iii) cac dén théng minh c6 két ndi WiFi 103;

iv) may chi cuc bd (local server) hodc may chii ddm may (cloud server) 104.

0 day, dién thoai thong minh con dugc thay thé boi cac thiét bi cAm thay thong
minh c6 gén camera. Ung dung (app) c6 vai trd diéu khién camera thu nhan anh chup va
xt Iy anh dé 14y thong tin tir dén. Ung dung (app) ciing phai c6 quyén truy xuét thiét bi
thu phat WiFi trong dién thoai dé thwc hién trao dbi théng tin v6i dén, cong vao
(gateway) hodc may chu.

May chu (c6 thé 1a may chi cuc bd hodc may cha trén ddm mady) lam nhi€m vu
cung cip dich vu dinh vi cho tmg dung. Béi vi chi c6 may chi méi c6 quyén kich hoat
cling nhur diéu khién dén phuc vu cho céc dich vu dinh vi nhu vay.

Luuy réng, hé théng dinh vi dién thoai con c6 thé st dung Bluetooth dé bd sung
cho WiFi trong mot con chip hai séng két hgp WiFi-Bluetooth.

Bluetooth ¢c6 hai tac dung thay thé WiFi nhu sau:

e Bluetooth ¢6 thé dugc dung thay thé WiFi cho cac 1énh trong tic gifta ng dung
(App) va den thong minh.

e Bluetooth ciing giéng WiF1i, khi ma dién thoai c6 thé do do suy giam tin hiéu dé
tinh todn xem gateway ndo gan dién thoai nhét va bao cho hé théng. Lic nay, hé
thdng s& kich hoat cic dén xung quanh dién thoai thay vi phéi kich hoat toan bo
dén trong hé thong.

Bluetooth ¢6 thé duoc ding bd sung cho WiFi trong mot con chip hai séng két hop
WiFi-Bluetooth, khi d6 viéc phan lué)ng tin hiéu duoc thuc hién nhu sau:

i) WiFi duoc ding dé truyén phat tin hiéu gitra may chu t6i dén va tmg dung
(app);

ii) kénh anh sang LiFi dugc dung dé phat tin hiéu tan so mot chiéu t6i tng dung
(app) thong qua camera;

iii) Bluetooth duoc ding dé truyén thong tin vi tri thure ciia cac dén téi tng dung
(App) dué6i dang phét séng mot chiéu.

Viéc lip dit toan bd deén trude, sau d6 méi tién hanh cai dat vi tri cho cdc dén s&
tuan theo mdt quy trinh tw nhién va tiét kiém strc ctia ngudi thi cong.

Hon nita, nguoi thi cong hé théng dinh vi cling khong can do dac vi tri ctia timg dén
cu thé rdi nap thong sd cho dén dé, bsi vi viée nay sé tén rat nhiéu thoi gian cho mot hé

théng chiéu sang 16n. Viéc do dac va thiét 1ap thong s6 vi tri cAn duoc tién hanh dya theo
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may moc, cu thé 14 chi cin di chuyén camera 1 ¢ thé do va thiét 1ap thong sé vi tri cho
cac den.

Nhu véy, quy trinh 1ip dat hé thdng dén va thiét 1ap thong sb toa do cho cac dén bao
gbm cac bude sau:

i) 1ip dat cac dén 1én mat phing tran nha dam bao cac dén cliing trén mot mit phing;
ii) do khoang cach giita cac dén biang camera duge diéu khién béi tmg dung (app) st
dung mot trong hai phuong phap do khoang cach (dwoc mé ta chi tiét & cac phan
duéi day);

camera duoc dit & do cao ¢b dinh so v6i san nha va di chuyén trén bé mat san nha
trong qua trinh do khodng cach giira cac den;

iii) chon mot dén 1am hé quy chiéu, rdi sir dung khoang cach gifta cac dén do dugc
dé tinh va thiét 1ap thong sb vi tri ciia cac dén con lai;

O quy trinh 14p dat va thiét 1ap thong s vi tri cho dén néu trén, hé thdng dén phic
tap s& duoc chia nho thanh nhidu mat phing treo dén khéc nhau, va trong mdi mat phéng
dén chi can do toa d6 ctia mot dén dai dién va lam quy chiéu cho cac deén con lai.

Cudi cung, can luu y ré‘mg toa d0 cua deén duoc tinh theo toa do cua diém chinh gitta
trén bé mat chiéu sang cua den.

Pé cap dén Hinh 3, Hinh 3 minh hoa phuong phdp may hoc (machine learning) dé
tinh todn vi tri cta thiét bi di dong (c6 camera) sir dung ba dén thong minh.

Céc budc trong phuong phap nay bao gdm:

i) budce thu théap tap dit liéu cho tung mau dén, trong d6 cac mau dit liéu 1a anh chup

ting den, dugc chup ¢ cac khoang cach (tir den tdi camera) va cac goc nhin khac

nhau;

ii) budc hoc/dao tao dir liéu s€ dua dir liéu vao mo hinh may hoc dé hoc, trong do

dAu vao 1 cac mau dit liéu (anh chup cua mot dén), va dau ra 1a khoang cach va géc

nhin da biét;

iii) tmg dung (app) tai mo6 hinh may hoc kem thes cic hé s6 da hoc dugc tir bude

hoc/dao tao dit liéu cho mau dén da chon;

iv) budce tinh toan khoang cach va géc nhin tu thiét bi di dong té1 mot den thuc té s&

dua trén mot anh chup thuc té dé dira vao md hinh may hoc da tai vé dé tinh toan ra

khoang cach va goc nhin so vé1 moi den;
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v) cudi cing, Gmg dung (app) dua trén khoang cach va goc nhin t6i cac den (tdi

thiéu ba den, cung trong mdt anh chup) dé tinh ra vi tri thuc cua thiét bi di dong

trong khong gian ba chidu.

Trong budc thu thap tap dit liéu cho timg mAu dén, md hinh may hoc sé& can biét
chinh x4c nhitng mau dén nao duge hoc va hd tro.

O budc tinh toan vi tri 3D cia thiét bi, thuc t&, tmg dung c6 thé chi cin ding
khoang céach tdi ba den dé tim ra vi tri thuc cta thiét bi di dong.

Vi dy, dé tinh vi tri thue cta camera c6 toa d0 (Xe, Yz, Zc) khi da biét toa do cua ba
deén (Xui, Yui, Zvi), voi chi sé 1= {1,2,3} va biét khoang cach tdi ba dén nay 1an luot 13 di,
da, d3, img dung (app) s& thuc hién giai hé ba phuong trinh ba 4n sau:

(Xc o XLl)Z + <Yc o YL1)2 + (Zc o ZL»l)z - d}z

d 2 2
(X, = X)) + (¥, =V, +(Z, - 2

V= (?2
“*e tL2 ¢ 2

* 12 e “ro/
(Xc - XLS)Q + (Yc —YLS)Q + (Z(: - ZL3)2 - d32

Tuy nhién, giai hé phwong trinh tuyén tinh trén c6 thé phirc tap va c6 sai s6. Do do,
trong phuong phap may hoc (machine learning) dé xuét sir dung két hop ca khoang cach
va géc nhin dé tinh toan vi tri thurc ctia thiét bi di dong.

Khi 14y mot dén 1am trung tdm, khoang cach téi 4n va goc chup anh sé quy dinh
mot duong tron vi tri. Thuong thi ba dén s& cing do cao so véi thiét bi di dong (vi du
cing treo 1én trdn nha), do d6 ma ba dudng tron vi tri ¢6 thé ciing trén mit phing. Do do
ma viéc tinh toan vi tri thuc clia camera c6 toa do (Xe¢, Yz, Zc) s€ quy vé bai toan giai hé
hai phuong trinh hai 4n (X, Y,), voi d6 cao Zc c6 thé tinh riéng tir trude d6 va gan nhu
khong ddi trong qua trinh di chuyén.

bé cap dén Hinh 4, Hinh 4 minh hoa vong tron vi tri cia camera khi biét khoang
cach t6i den va goc nhin.

Déi voi cac g6c nhin khac nhau, do méo ctia dén trong anh chup cling s&€ khac nhau.
Vi du, khi camera huéng truc dién so véi dién tich cit ngang cua bé mat dén, thi anh
chup cta dén s& hinh tron. Nguoc lai, khi chup & géc nghiéng, anh chup cia deén sé co
hinh e-lip. Do d6 ma dua vao anh chup ta c6 thé tinh todn ra goc chup anh.

Kich thudc ctia dén trong anh ciling s€ ti 1€ thuén véi khodng cach chup anh. Do d6

ma dua vao anh chup, ta c6 thé tinh todn ra khoang céach tir deén to1 camera.
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Téng két 1ai, thi chi can dya vao mot anh chup, ta co thé tinh toan ra khoang cach va
g6c chup. Tir d6 ma vong tron vi tri s& dwgc xac dinh, vong tron nay 13 tAp hop tit ca cac
kha ning cuia vi tri cia camera.

Vong tron vi tri cia camera con dugc dinh nghia bdi hai khodng céach sau: (i)
khoang cach tir dén t&i camera va (i) khoang cach tir camera toi mit phang cta dén (tran
nha) khéc nhau;

Tir hai dinh nghia v& vong tron vi tri ciia camera, hai phuong phap thu thap dit liéu
cho dao tao md hinh s& dugc dé xuit:

Phuong phap 1: Tao dit lidu cho ddo tao mé hinh bang viéc thu thap cic anh chup tir
cac khoang cach tir camera tGi dén va cac goc chup khac nhau;

Phuong phap 2: Tao dir liéu cho dao tao mé hinh bang viée thu thap cac anh chup tir
cac khoang céach tir camera t6i dén va khoang cach tir camera t6i mit phing ctia dén (trin
nha) khéac nhau.

C6 hai phuong phap do khoang céach gifta hai dén st dung camera duoc dé xuat, bao
gom:

Phuong phap 1: Phuong phap do khoang cach gifta hai den khi dat camera song
song voi mit phing treo dén (tran nha)

Phuong phép 2: Phuong phip do khoang cach giita hai dén bang cach di chuyén
thiét bi di dong c6 camera theo huéng tir dén nay sang dén khac.

Phuong phap 1

Dé cap dén Hinh 5, Hinh 5 minh hoa phwong phép 1 - dit camera song song va tinh
khoéang thong sé khoang cach giita camera v6i mat phang treo dén.

Tiép tuc v&i Hinh 5, phuong phéap 1 ndy bao gdm cac bude:

(i) huéng bé mat cia camera 501 song song véi mit phang treo dén 502 khi chup
anh;

T 13, trong trudng hop hai dén treo trén trin nha, thi dat thiét bi di dong nim ngang
va huéng camera 1én trén tran nha.

(ii) Tt anh chup, xac dinh hai vector, vector v (la vector tir trung tdm cua anh t6i
den s 1, 503-1) va vector vz (1a vector tir trung tAm ctia anh t6i dén s6 2, 503-2);
Luuy:

CAn x4c dinh tdm diém cua dén trong anh chup trudce, rdi ké vector tir trung tim ciia
anh ra t6i tdm diém cua dén.
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Trung tdm (X,Y) clia mot vat thé trong anh chup dwgc dinh nghia 14 trong tAm cta
no, va dugc tinh nhu sau:

5 %4 - 3'{ v V
¥ = Ef’i—ix / _E}fb:g}ig/ |

Y= N’

trong do, (X,Y) la toa do cua diém trong tam, (x;,y;) la toa do cua céc diém anh nam
bén trong vat thé, va (M,N) 14 kich thudc ciia vat thé.

(iii) St dung anh chup va mé hinh may hoc dé tinh khoang cach tir camera t6i timg
deén (khoang cach di , 505-1, va da, 505-2) va khoang cach tlr camera t6i mit phing
treo dén (khoang cach 4, 506);

tir d6 x4c dinh dugc hai vong tron chira vi tri cia hai dén 1a hai vong tron déng tAm
(tAm 1 hinh chiéu ciia camera xudng mit phing treo dén) v6i cac ban kinh 1an luot 12
r1 = sqrt(di —h2) , r2 = sqrt(da® —h%) (goi 1an luot 13 hai vong tron vi tri C1 504-1 va

e MO hinh may hoc da dugc md ta & don sang ché s6 1-2021-08479, chi tiét s&
dwoc néu tom tat & day.

e MO0 hinh may hoc nay sé& dua theo cdc 4nh mZu (v6i khoang cach tir camera t6i
deén d va khoang cach tir camera t6i mat phing treo dén /4 1a da biét) dé tinh

toan ra hai gia tri can tim (di va Ai) ciia mot birc anh chup bét ky 1an thi it

Cong cu tri tué nhan tao, luu trir mdt mo hinh may hoc (machine learning) dé hoc

dir liéu, voi d4u vao ciia mé hinh 1a anh chup timg dén va dau ra 13 khoang cach (d) va
goc chup (o) tir may anh hodc thiét bi di dong t6i dén thong minh. Theo mot phuong 4n
uu tién thuc hién cla sang ché, kién trac ciia md hinh may hoc dugc cai tién tir mo hinh
may hoc (LetNet 5), dugc thé hién trong Bang 1. Tuy nhién, can hiéu rang, md hinh may
hoc ¢6 thé sir dung cac dang bién thé tuong dwong hoic sir dung nhidu mo hinh khac
nhau, chéng han nhu K-NN, SVM, LetNet 1, LetNet 4, dé thuc hién tinh toan khoang
cach (d) va géc chup (o) tir may anh dén deén thong minh.

Béang 1. Minh hoa mé hinh may hoc dugc dé xuat theo mot phuong 4n ctia sdng
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M6 hinh méy hoc (LeNet 5)

Mo hinh may hoc dwgc dé xut
(Hue-model)

Kién tric Input -> Conv2D -> Input -> Conv2D -> Batchnorm
AveragePooling2D -> Conv2D | -> AveragePooling2D ->
-> AveragePooling2D -> Conv2D -> Batchnorm ->
Conv2D -> Flatten -> Densen - | AveragePooling2D -> Conv2D
> Dense -> Output -> Batchnorm ->
AveragePooling2D -> Dropout -
> Flatten -> Dense -> Output
Ham kich hoat | Tanh Relu
Ut diém Nhe, thich hop trién khai trén | Nhe, thich hop trién khai trén

Android.

Android.

Nhuoc diém

Khong chuan hoa dit liéu sau
moi layer, khong c6 co ché

tranh overfitting.

C6 chuin hoa dit liéu sau mdi
layer, két hop véi ky thuat bo
hoc (Dropout) gitp tranh hoc tu
(overfitting).

Theo mot phuong an, md hinh may hoc ¢6 st dung mot ham chudn hoa dit ligu
(Batchnorm) sau mdi 16p Conv2D dé 1am cho mé hint may hoc nhanh hon va én dinh
hon théng qua viée chuén héa dau vao dir lidu cia cac 16p bang cach can giita va chia ty
1€ lai. MOt k¥ thudt bo hoc (Dropout), bé qua cac don vi (tirc 1a 1 nit mang) trong qua

trinh dao tao mdt cach ng5u nhién, nham muc dich “tranh hoc ta (overfitting)”.

Trung tam di lidu, luu trit cac thong tin vi tri clia moi dén thong minh trén ban do,

luwu trit cac thong tin dinh danh ctia mdi dén thong minh.

Trong hé 3D, tir mot diém X (12 vi tri cua camera) c6 thé xac dinh dugc mot mat
phing duy nhit v& mot hudng cua diém X (1a huéng nhin ctia camera) va cach diém

nay mot khoang cach 4. Tir mat phang nay, c6 thé v& duong tron vi tri ¢6 chira cac vi

10
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tri ciia dén sao cho khoang céch tir camera toi dén 12 d da biét. Nhu vay, cac dudng
tron vi tri C1 va C2 1a xac dinh va duy nhét.

(iv) Tinh khoang cach giita hai dén dwa vao hinh chiéu cia ching trén mot mit
phing song song bit ky. Phuong phap tinh khoang cich nay duoc gidi thich nhu
phan duéi day.

D& cip dén Hinh 6, Hinh 6 minh hoa phwong phap 1 - tinh khoang cach giita hai
dén khi dit camera song song v6i mit phang treo dén (tran nha).

Trén mat phang bt ky song song v6i mit phing chira dén 601, v& hai vong tron dong
tam C’1 va C’2, rdi tir tAm cua hai vong tron ké hai vector song song véi hai vector
v1 603-1 va v2603-2, goi 1a hai vector v’1 604-1 va v’2604-2; hai vector nay lan luot
c&t hai vong tron vi tri C°1 va C’2 tai hai diém (L' vaLb);

Budc nay muc dich 13 tao 14p lai mat phang chtra dén (tir mot mat phing song song
v&i no), cac duong tron vi tri C1 va C2, va cac vector song song vi hai vector vy va
v2 d4 biét, dé tim ra hai hinh chiéu ctia hai dén 1én mat phang tao 1p dang quan sat.
Luu ¥, khoang cach gitra hai diém hinh chiéu nay s& bang véi khoang cich thuc té
gifta hai dén.

(v) Khoang cach gitra hai dén can tim chinh 13 khoang cach hai diém vi tri vira tim
dugc (tirc 1a khodng cach gitta L'y va L'2);

Tiép tuc v6i Hinh 5 va Hinh 6, luu y trong Phuwong phép 1, trong d6 md hinh méy
hoc d& tinh khoang cach tir camera toi timg dén duge 4p dung cho timg loai dén cu thé
ma mo6 hinh d3 duogc hoc tir trude do.

Luuy:
e Mo hinh may hoc da duoc md ta & don sang ché sb 1-2021-08479, chi tiét &
chi dugc néu tém tit & trén.
e M5 hinh may hoc nay s& dua theo cac anh mau (v6i khoang cach tir camera t6i
den d va khoang cach tir camera t6i mat phing treo dén 4 1a da biét) dé tinh
todn ra hai gia tri cAn tim (di va ki) cia mot bire anh chup bét ky 1an thir i,
Tiép tuc voi Hinh 5 va Hinh 6, luu y trong Phuong phép 1, trong d6 bude (iv)-tim
hinh chiéu ctia hai dén 1én mot mit phéng song song, va budc (v)-xac dinh khoang céach,
con duge thue hién trén mot mit phing bat ky theo quy tic sau:
(v)  Trén mit phing bat ky, chon mot diém bat ky 1am tAm cta hai dudng tron roi

vé hai vong tron dong tdm C1 va C2 véi cac ban kinh 71 va 2 da biét;

11
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(ii) Di chuyén toan bd anh chup c6 chira hai vector vi va v2 vé vi tri song song véi

mit phing da v& hai vong tron ddng tdm & trén;

(iii) Tir tdm cta hai vong tron ké hai vector song song véi hai vector vi va vz; hai

vector nay 14n lugt cit hai vong tron vi tri C1 va C2 tai hai diém;

(iv) Khoang céach gitra hai dén cin tim chinh 13 khoang cach hai diém vi tri vira tim

duogc;

Ban chit cta luu y nay 12 viéc chon mot mit phing dé tinh khoang cach. Thay vi st
dung mit phing song song vai tinh chét 13, khoang cach giita hai diém hinh chiéu s& biang
v6i khoang cach that ctia no; thi véi mot mat phang bat ky, ching ta sit dung thém quy
tic: khoang cach s& van dugc gitt nguyén khi quay mit phang.

Mot mat phing bét ky s& duoc dung bing cach di chuyén (tinh tién, va quay mit
phing) mot mit phing khac.

D& cap dén Hinh 7, Hinh 7 minh hoa phwong phdp 2 — tinh khoang cach giita hai
dén khi di chuyén huéng clia camera tir dén ndy qua dén khac.

Do phuong phép 1 yéu cau phai c6 it nhit 2 dén trong cing mdt anh chup, nén khi
anh chup chi c6 mot dén thi khong ap dung dugc. Phuong phép 2 nay s€ giai quyét duoc
bai toan tinh khoang cach gitra hai dén khi chi c6 mot dén trong anh chup, bing cach
chup 2 lan anh.

Phuong phap 2

Phwong phép do khoang cach gitra hai dén bang cich di chuyén thiét bi di dong c6
camera theo hudng tir dén nay sang dén khéc bao gdm cic budc:

(v)  Chon vi tri chup anh sao cho mdt deén (dén s6 1) nam & trung tdm cua anh 701,

sau d6 st dung m6 hinh may hoc tinh toan khoang cach tir camera toi dén nay
(ky hiéu la d1 703-1);

(ii) Chon vi tri chup anh sao cho dén con lai (den s6 2) nam & trung tAm cua anh 702,

sau d6 sir dung md hinh may hoc tinh toan khoang cach tur camera t6i dén (ky hiéu la

d>703-2);

Luuy I:
e Vi tri chup anh sao cho dén nim & trung tdm clia anh thi s& phuc tap; tuy
nhién, c6 thé chup ngau nhién dén s6 1 v6i vi nao d6 trong anh; va muc tiéu

cho anh chyp thi 2 13 1am sao dé dén s6 2 phai lot vao vi tri nay.

12
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e Trong phin mém tmg dung (app), lac nay app chi cin ghi nhén vi tri cia dén 1
tai anh tht nhét va huéng dan ngudi ding chup anh s6 2 sao cho dén 2 lot vao
vi tri nay. Nhu vay viéc chup anh s& don gian hon.

Luuy 2:

e MO hinh may hoc da dugc md ta & don sang ché s6 1-2021-08479, chi tiét s&
chi duge néu tom t4t & trén .

e MOo hinh may hoc niy sé& dwa theo cac anh mau (v6i khodng céch tir camera téi
deén d va khoang céch tir camera t6i mat phing treo dén / 1a da biét) dé tinh
toan ra hai gi4 tri cAn tim (di va hi) ciia mot birc anh chup bat ky 1an thi it",

(iii) Dya theo cac cam bién vi tri cua thiét bi di dong, tinh goc quay 704 (ky hiéu 1a

a) cua thiét bi di dong;

Pidu kién & day 1a camera gilt nguyén vi tri, chi #5i géc/huéng chup anh, va géc
quay 13 goc hop boi hai hudng chup anh tai hai 1an chup.

O day, dé xac dinh géc quay cta thiét bi di dong trong qua trinh di chuyén, cac cam
bién vi tri cua thiét bi di dong co thé duoc thay béng cc cam bién chuyén dong cua thiét
bi di dong, hodc bat cir cam bién nao trén thiét bi cho phép viéc x4c dinh goc quay di
chuyén.

Ngoai ra, viéc tinh goc quay cua thiét bi di dong co thé duoc thuc hién boi mot thiét
bi phu trg, vi du vi du may do khoang cach va géc dung laser Bosch GLM 80.

(v) Khoang cach gifra hai dén can tim 705, ky hiéu 14 , dugc tinh bing cong thitc r =

sqri(di? +d»? — 2didxcosa);

Pay 1a cong thirc quen thudce dé tinh goc con lai cia mot tam giac khi biét hai canh

va goc hgp boi hai canh nay.

D& cap toi Hinh 8. Hinh 8 minh hoa phuwong phép thuc nghiém danh gia mo hinh
may hoc. Trong d6, dé danh gia mo hinh may hoc, ngudi do di tao 2 tép dit liu khac
nhau theo quy tic sau:

o Tap danh gia 1: 1a nhitng dir li¢u thu dugc & goc 0 = —45°voi tat ca cac khoang cach

H khéc nhau tir 100cm dén 350cm.

o Tap danh gid 2: 1 nhitng dit liéu thu duge & cac goc 0 1a 0°, -30°, -60° va —90° voi
céc khoang cach H tir 300cm dén 350cm

Hai tap dénh gia trén dugc thiét ké v6i cac muc dich khac nhau, tip dénh gia 1 nhim
muc dich danh gia mé6 hinh khi du doan cho céc dir liéu & cac goc 6 khac nhau, tdp danh
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gid 2 nham muc dich danh gia mo hinh khi dy doan cho céc dit li€u khi thiét bi di dong di
chuyén ra xa dén.

Két qua thuc nghiém cho théy, trong dai khoang cach dwgc hoc, md hinh dé xuét
dem lai d6 chinh xac cao, v6i <10cm sai sb. Tuy nhién. thuc nghiém cling xem xét danh
gid mot cach khét khe sai s6 dy doan cho cac miu H & xa, didu nay s& cho phép danh gia
hiéu quéa ctia m6 hinh khi dua vao ting dung thuc té. Két qua cho thiy ring, cang & ngoai
dai khoang cach dugc hoc, mo6 hinh dem lai d9 chinh xac thép hon (t61 > 20cm).
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap do khoang cach giita hai dén khi dit camera song song v6i mit phang
treo dén (trAn nha) bao gdm cac bude:
(i) ngudi do hudng bé mat ciia camera song song v6i mit phing treo dén khi chup
anh;
(ii) tir anh chup, tng dung (App) x4c dinh hai vector tir trung tdm cda anh t61 hai dén
(bao gdm vector vi 13 vector tir trung tAm ctia anh t6i dén s6 1 va vector v2 12 vector
tir trung tm cua anh toi dén s6 2);
(iii) ing dung (App) st dung anh chup va mé hinh may hoc dé tinh khoang céch tir
camera t6i timg dén (khoang cach téi hai dén 1an luut 13 di va db) va khoang cach tir
camera tGi mit phang treo dén (khoang cach );
tir d6 ing dung (App) xac dinh dugc hai vong tron chira cdc kha nang vi tri ctia hai
dén 12 hai vong tron ddng tdm (tAm 1 hinh chiéu cta camera xubéng mit phang treo
deén) v6i cc ban kinh 1an luot 13 71 = sqri(di2 —42) , 2 = sqrt(ds® —h2) (goi 1an luot 12
hai vong tron vi tri C1 va C2);
(iv) trén mat phing bt ky song song vi mit phang chira dén, ing dung (App) vé hai
vong tron ddng tAm vai cac ban kinh 1an Iuot 1 r1 va r2 (goi 13 vong tron C1” va
C2’), rdi tir tAm cua hai vong tron ké hai vector song song v&i hai vector vi va va;
hai vector nay 1an luot cit hai vong tron vi tri C1° va C2’ tai hai diém;
(v) khoang céach giita hai dén can tim chinh 1a khoang cach hai diém vi tri vira tim
duoc;
trong do:
mo hinh may hoc néu trén dugc ap dung cho tung loai den cu thé ma mo hinh da
duoc hoc tur trude do;
mo hinh may hoc st dung tap dit liéu cho dao tao mo hinh tir viéc thu thip cac anh
chup tir cac khoang cach tir camera t§i den va khoang céach tir tir camera t61 mét
phang ctia dén (trdn nha) khac nhau, hodc 1a khoang cach tir camera t6i dén va géc
chup anh huéng téi dén la khac nhau; trong d6, mo6 hinh may hoc bao gdm céc 16p
sau:
mdt dau vao, dé dao tao md hinh 13 cac anh chup duoc chup tai cac khoang
cach va cac géc chup khac nhau;
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mdt mang ludi két nbi no-ron bao gdm cac 16p: Conv2D -> Batchnorm ->
AveragePooling2D -> Conv2D -> Batchnorm -> AveragePooling2D -> Conv2D ->
Batchnorm -> AveragePooling2D -> Dropout -> Flatten -> Dense;

cac ham kich hoat relu;

mot k§ thuat bé hoc (dropout) cho timg 16p két ndi (nhdm bo qua mot vai don
vi trong sudt qua trinh dao tao trong mo hinh);
mdt dau ra 12 két qua du doan vé khoang cach tir dén tdi camera (d) va géc chup (),
hodc dau ra 13 khoang cach tir dén t6i camera (d) va khoang cach tir camera t&i mit
phang chira dén (h) .

2. Phuong phap do khoang cach giita hai dén & diém 1, trong d6 budc (iv) va (v) con
duoc thuc hién trén mot mat phang bat ky theo quy tic sau:
(1) trén mat phéng bét ky, chon mot diém bét ky lam tdm cda hai duong tron o1 v&
hai vong tron déng tAm C1° va C2’ v&i cac ban kinh » va r, da biét;
(ii) di chuyén toan bod anh chup c6 chira hai vector vi va vz vé vi tri song song voi
mait phing d4 v& hai vong tron déng tam & trén;
(iii) t&r tdm cda hai vong tron ké hai vector song song v6i hai vector vi va vz; hai
vector nay lan luot cét hai vong tron vi tri C1”° va C2’ tai hai diém:
(iv) khoang cach giita hai dén can tim chinh 14 khoang cach hai diém vi tri vira tim
dugc.

3. Phuong phap do khoang cach giita hai dén bang cach di chuyén thiét bj di dong c6
camera theo hudng tir dén nay sang dén khéc bao gdm cac budc:
(i) ngudi do chon vi tri chup anh sao cho mét dén (deén s6 1) ndm & trung tAm cia
anh, sau d6 st dung mo6 hinh may hoc tinh toan khoang céch tir camera té1 dén nay
(ky higu l1a d1);
(iii) ngudi do di chuyén camera téi vi tri chup anh tiép theo sao cho dén con lai (dén
s6 2) ndm & trung tAm cia anh, sau d6 sit dung m& hinh may hoc tinh todn khoang
cach tir camera t6i dén (ky hiéu 1a cb);
(iv) tng dung (App) dua theo cac cam bién vi tri ctia thiét bi di dong, tinh goc quay
ctia thiét bi di dong (ky hiéu 13 a);
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(v) tng dung (App) khoang cach giita hai dén cn tim dugc tinh bang cbng thirc x =
sqri(di? +d»? — 2didhcosa),
trong do:

md hinh may hoc néu trén dugc ap dung cho timg loai dén cu thé ma mo hinh da
duoc hoc tir trude do;

mo hinh may hoc sir dung tap dit liéu cho dao tao md hinh tir viéc thu thap cac anh
chup tir cac khoang cach tir camera t6i dén va khnang céch tir tr camera téi mat
phing ciia dén (trAn nha) khac nhau, hodc 1a khoang cach tir camera t6i dén va goc
chup anh hudng téi den 1a khac nhau; trong d6, mé hinh may hoc bao gbm céc 16p
sau:

mot ddu vao, dé dao tao mo hinh 13 cac anh chup dugc chup tai cac khoang
cach va céac gbc chup khac nhau;
mot mang ludi két ndi no-ron bao gdm cac 16p: Conv2D -> Baichnorm ->

AveragePooling2D -> Conv2D -> Batchnorm -> AveragePooling2D -> Conv2D ->

Batchnorm -> AveragePooling2D -> Dropout -> Flatten -> Dense;

cac ham kich hoat relu;

mdt k§ thuat bé hoc (dropout) cho ting 16p két ndi (nhim bd qua mdt vai don vi

trong sudt qua trinh dao tao trong md hinh);

mot dau ra 12 két qua du doan vé khoang cach tir dén téi camera (d) va géc chup (a),

hodc dau ra 1 khoang cach tir dén téi camera (d) va khoang cich tir camera t&i mit

phing chta dén (h) .

4. Phuong phap do khoang cach giira hai dén & diém 3, trong d6 dé xac dinh goc quay
cua thiét bi di dong trong qua trinh di chuyén, cac cam bién vi tri ciia thiét bi di dong c6
thé duoc thay béng cac cam bién chuyén dong cia thiét bi di dong, hodc bat cir cam bién

nao trén thiét bi cho phép viée xac dinh goc quay di chuyén.

5. Quy trinh thiét 14p hé toa do clia cac dén trong hé thong chiéu sang dé cung cdp dich
vu dinh vi vi tri cia dién thoai thong minh c6 camera stt dung LiFi, trong d6 hé théng nay
sir dung dén théng minh va truyén dit liéu anh sang theo chuin LiFi, hé théng nay bao
gdm c4c thanh phéan sau:

dién thoai thong minh c6 cai tng dung (App) (101) va quyén sir dung camera va c6
két ndi WiFi,
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cdng ndi (gateway) WiFi (102),
cac den théng minh va truyén dir liéu anh sang theo chudn LiFi c6 két ndi WiFi
(103),
may chu cuc bd (local server) hodc may chii dam may (cloud server) (104);
quy trinh nay bao gom:
i) 14p dit cac dén 1én mit phing trin nha dam bao cac dén cling trén mot mit phing;
i) do khoang cach giita cic dén bang camera duoc diéu khién bai tng dung (app) sir
dung phuong phap do khoang cach theo mot trong sd cac diém 1 - 4; trong d6 camera
duge cb dinh vi tri nim ngang (camera huéng goc nhin 1én dén), va ¢ do cao khong
d6i v6i san nha va di chuyén trén bé mat san nha trong qua trinh do khoang cach giira
cac deén;
iii) chon mot dén lam hé quy chiéu, rdi sit dung khoang cach giita cac dén do dugc dé
tinh va thiét 14p thong s6 vi tri cta cac dén con lai.
6. Quy trinh theo diém 5, trong d6 hé théng dén phtic tap s& dwoc chia nhé thanh nhiéu
mat phéng treo dén khac nhau, va trong mdi mit phrfmg dén chi can do toa dd cia mot den

dai dién va lam quy chi€u cho cac den con lai.

7. Quy trinh theo diém 6, trong do6 toa do cua dén duoc tinh theo toa do cua diém chinh
gifta trén bén mit chiéu sang ctia dén.
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Khoéng cach d1, Khoang cach df, Khoang cach d1,
Géc chyp a =0 Goéc chyp a >0 Goc chup a>>0

Khoang cach d2, 7 Khoang céch dz,

Khoang cach d2, Géc chup a >0 Goc chup a >>0

Géc chyp a =0
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