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(54 PHUONG PHAP VA THIET BI PIEU HUSNG DA PIEM QUAN SAT DUA
TREN HINH ANH TOAN CANH

(57) Sang ché& dé xuat phuong phap va thiét bi dé diéu huéng giita cdc diém quan
sat dua trén hinh anh toan canh, va phuong tién doc duoc bang may. Phuong
phép nay bao gdm cdc budc: chon hinh anh clia diém quan sat hién tai tir 4nh
toan canh, va thu thap mo hinh ba chiéu ctia hinh anh clia diém quan st hién tai
nay; chon anh con tir hinh 4nh clia diém quan sat hién tai va thuc hién thao tic
dd dac diém, dé thu duoc cic diém dic trung clia cac diém quan st ké nhau;
thuc hién phép tinh so khép d6i véi cic diém dac trung cla cic diém quan sat ké
nhau ndy, va xac dinh khoang c4ch giita cic diém quan sit ké nhau theo két qua
ctia phép tinh so khép nay; va thuc hién hoat dong diéu hudng ba chiéu trén mo
hinh ba chiéu ctia hinh anh cta diém quan sit hién tai, trong d6, chiéu sau diéu
huéng 1a khoang céch giita cic diém quan st ké nhau. V6i giai phap theo sing
ché, bang cach xac dinh chinh xac khodng cich gifta cac diém quan sat, thi su
chuyén tiép gitta cac diém quan sét dua trén anh toan canh c6 thé dugc thuc hién
mot cach muot ma, diéu nay cai thién hiéu dng diéu hudng lién mach.
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Linh vye ki thuat dwoce dé cap
Sang ché dé cap dén cong nghé xir 1y anh, cu thé hon 12 dén phuong phép
va thiét bi diéu huéng da diém quan s4t dua trén hinh &nh toan canh, va phuong

tién doc dugc bang may.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

NL& cac wu diém nhu yéu cdu phin cimg thép va cho cam gidc that vé thuc
tai, nén hé théng thyc tai 40 dya trén hinh anh toan canh dang dugc sir dung
ngay cang rong rai trong cac linh vyc khac nhau. Cong nghé anh toan canh 13
mot loai cong nghé thyc tai 40, nd ¢ thé md phong cam gidc thi giac tai chd
nhu thé ngudi ding dang dimg & mét vi trf cu thé trong khung canh thuc té véi
cam giac rat that, va dem lai trai nghiém o nhir thét cho nguol dung, nhd do ¢
gia tri img dung dang ké.

Piém quan sat 14 diém quan sat cua ngudéi dung trong khung canh 4o tai
thoi diém nhat dinh, va né c6 vai tro quan ly hinh anh toan canh trong viéc tao
ra khung canh 4o. Cong nghé diéu huéng dya trén hinh &nh toan canh chi yéu
dugc chia ra thanh diéu hudng véi diém quan sat ¢b dinh va didu huéng gitta

cac diém quan sat khac nhau. Cong nghé diéu hudng dira irén hinh 4nh toan
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canh véi diém quan sat c§ dinh d3 tuong déi phat trién, nhung hiéu g didu
huéng giita cac diém quan sat khac nhau van chua t6t do cac vin d nhu hiéu
qua xay dung anh toan canh va thuét toan chuyén tiép diém quan sat, cac van dé
ndy cht yéu 13 do cong nghé dé chuyén tiép 1ién mach gitra céc diém quan sat
van chua dugc phat trién day du.

Céc van d& cha yéu ma cong nghé didu hudng trong khong gian toan canh
4o da diém quan sat cin giai quyét 1a téc do va chét luong diéu hudng hinh 4nh
toan canh, hiéu qué xay dyng anh toan canh, thuat toan chuyén tiép diém quan
sat, v.v..

Hién nay di c6 phuong phap didu huéng trong anh toan canh gifta cac
diém quan sat khac nhau bang cach sir dung cong nghé Tour Into the Picture
(TIP - di dao vao trong &nh). Phuong phép ndy dua trén ludt phdi canh, va chu
yéu duoc 4p dung cho céc khung canh c6 dic diém hinh hoc 1a cc dudng thing,
ching han cic toa nha, dudng phd, v.v.. Phuong phép nay dung nén mo hinh
ctia anh hai chiéu bi?mg cach st dung tam phdi canh va mang ludi, xac dinh
thong tin chidu sdu ctia mé hinh, rdi sau d6 dung lai m6 hinh ba chiéu turong déi
ctia khung canh dé ngudi ding c6 thé diéu huéng vao trong d6. Bing cach két
hop cong nghé TIP véi hinh &nh toan canh, thi trai nghiém v& cam giac cta
ngudi diing c6 thé dugc ting cuong mét cach hiéu qua dén mirc do nhat dinh.

Néu cong nghé TIP va hinh anh toan canh duogc két hop v6i nhau, thi can
phai biét dugc khoang cach gifta céc diém quan sat dé dat duoc trai nghiém cam

giac diéu hudng lién mach, dé khi thuc hién hoat dong diéu hudng TIP ba chiéu,
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thi ¢6 thé biét duoc vi trf 6 thé duoc di t&i trong qué trinh diéu hudng dé khép
nhit v6i hinh anh cia diém quan sat tiép theo, dé lic d6 thuc hién ki x&o
morphing (bién hinh) dé dat duoc hiéu ing diéu huéng lién mach dén muc do
t6i da. Tuy nhién, trong hau hét c4c tinh huéng hién nay, do su han ché vé do
chinh x4c tinh toan, nén d§ chinh x4c ctia khoang céch giita cac diém quan sat 12

chua du cao, diéu nay gay nhiéu han ché cho hiéu ing diéu hudng lién mach.

Ban chat ki thuit ciia sang ché

Mot phuong 4n cla sang ché dé xuét phuong phép didu huéng da diém
quan sat dua trén hinh anh toan canh, dé cai thién d6 chinh xac tinh toan khoang
cach gitta cac diém quan sat, va ting cudng hidu tmg diéu huéng lién mach.

Mot phuong 4n cia sang ché dé xuét thiét bj dé didu huéng da diém quan
sat dya trén hinh anh toan canh, dé cai thién do chinh x4c tinh toan khoang cach
gifta céc diém quan sat, va ting cuong hiéu tmg diéu huéng 1ién mach.

Mot phuong 4n ctia sang ché d& xuét phuong tién doc dugc bang may dé
diéu hudng da diém quan sat dya trén hinh anh toan canh, dé cai thién d6 chinh
x4c tinh toan khoang cich gitta cac diém quan sét, va ting cudng hidu mg didu
huéng lién mach.

CAc giai phép ki thuat theo c4c phuong 4n ciia sang ché 13 nhur sau.

Phuong phép diéu hudng da diém quan sat dya trén hinh &nh toan canh bao
gém cac budc: chon hinh anh cia diém quan sat hién tai tir anh toan canh, va

thu thip m6 hinh ba chiéu cta hinh anh cua diém quan sat hién tai nay; chon
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anh con tir hinh anh cia diém quan sat hién tai dé thyc hién thao tic do dic
diém, dé thu duoc céc diém dic trung cua cac diém quan sat 1an can; thuc hién
phép tinh so khép dbi vé6i cac didm dic trung cia cac diém quan sat 14n can, va
xé4c dinh khoang céch gifta cac diém quan sét 1an cin theo két qua cua phép tinh
so khép ndy; va thyuc hién hoat dong diéu hudng ba chiéu trén mé hinh ba chidu
cta hinh anh cua diém quan sat hién tai, trong do, chiéu sau diéu hudng 1a
khoang céch gitra cac diém quan sat 1an can.

Thiét bi dé diéu hudng da didm quan sat dua trén hinh 4nh todn canh bao
* g6m khéi thu thip m hinh ba chiéu, khéi do dic didm, khéi tinh do so khép va
khdi diéu hudng ba chiéu, trong do, khdi thu thap md hinh ba chidu duoc tao
cdu hinh dé& chon hinh 4nh ctia didm quan sét hién tai tir 4nh todn canh, va thu
thap md hinh ba chidu cta hinh 4nh ctia diém quan sat hién tai ndy, khéi do dic
diém duogc tao cAu hinh dé chon anh con tir hinh anh cia diém quan sat hién tai
dé thuc hién thao tic do dic diém, dé thu dugce cac diém dic trung cla cac diém
quan sat 1an cén, khéi tinh d6 so khop dugc tao ciu hinh dé thuc hién phép tinh
so khép dbi véi cac diém dic trung cla cac didm quan sat 1an cén, va xac dinh
khoang cé4ch giita cac diém quan sat 1an cin theo két qua cua phép tinh so khép
ndy, va khéi didu huéng ba chiéu dugc tao cAu hinh dé thuc hién hoat dong didu
hu(mg ba chiéu trén mo hinh ba chiu cta hinh anh cta diém quan sat hién tai,
trong d6, chiéu sau diéu huéng 1a khodng cach giita cac diém quan sét 1an can.

Phuong tién doc duoc béng may cO chira tap Iénh, khi tdp 1énh nay duoc

thyc thi thi s& khién cho may: chon hinh anh cta diém quan sat hién tai tir anh
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toan canh, va thu thdp mo hinh ba chiéu cia hinh anh cta diém quan sat hién tai
ndy; chon anh con tir hinh anh cta diém quan sat hién tai dé thuc hién thao tac
do dic diém, dé thu dugc cac diém dic trung cia cac diém quan sat 1an cén;
thuc hién phép tinh so khép d6i véi cac diém dic trung ctia cac diém quan sat
lan cén, va x4c dinh khoang cach gifta cic diém quan sat l4n can theo két qua
ctia phép tinh so khép ndy; va thyc hién hoat dong didu hudng ba chidu trén mo
hinh ba chiéu cda hinh anh ciia diém quan sat hién tai, trong do, chiéu sau didu
hudng 13 khoang cach gitta cac diém quan sat 14n can.

C6 thé thay tir cac giai phap ki thuat néu trén ring, theo céc phuong an cia
sang ché, trudce hét, hinh anh cta diém quan sat hién tai duoc chon tir 4nh toan
canh, va mé hinh ba chiéu cta hinh anh cuia diém quan sat hién tai nay dugc thu -
thap; sau do, anh con dugc chon tir hinh anh cta diém quan sat hién tai nay dé
do dic diém dé thu duoc cac diém dic trung clia cac diém quan sat lan can;
phép tinh so khép dugc thuc hién d6i vdi cac diém dic trung cta cic diém quan
sat 14n can ndy, va khoang céch gitta cic diém quan sat 1an can nay dugc xac
dinh theo két qua cua phép tinh so khép; cudi cling, hoat dong didu hudng ba
chiéu dugc thyc hién trén m6 hinh ba chidu ctia hinh anh ciia diém quan st hién
tai, trong d6, chiéu siu didu hudng 12 khoang céch giita cac diém quan sat 14n
can. C6 thé thiy ring nho giai phap cia sang ché ma su chuyén tiép gifta céc
diém quan st dya trén hinh anh toan canh c6 thé dugc thuc hién mdt cach muot
ma, va hiéu tng diéu hudng lién mach c6 thé duoc ting cudng, nhd viée xac

dinh chinh xac khoang céch gilta cac diém quan sat.
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Ngoai ra, sang ché cho phép thyuc hién hoat déng didu huéng gifta cac diém
quan sat mgt cich muot ma ma khong lam tang lugong luu trir dir li€u, va ting
cuong dang ké cam giac that cho khung canh ao, véi lugng tinh toan caa thuit

todn chi & muc trung binh.

M@ ta van tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh thé hién luu dd cua phuong phap diéu hudng da diém quan sat
dua trén hinh anh toan canh theo mot phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.2 1a hinh thé hién lugc dd cia cac hinh anh cia diém quan sat 1an can
theo phuong 4n nay ciia sang ché;

Fig.3 1a hinh thé hién luge dd thir nhat ctia md hinh thuat toan TIP theo
phuong 4n nay ctia sang ché;

Fig.4 12 hinh thé hién luoc d6 tht hai cia md hinh thuét todn TIP theo
phuong 4n nay cia sang ché;

Fig.5 12 hinh thé hién luoc @5 cia phép tinh chidu sdu déi v6i md hinh
thuat toan TIP theo phuong 4n ndy cta sang ché; va

Fig.6 12 hinh thé hién so db ciu tric cta thiét bi dé didu hudéng da didm

quan st dya trén hinh anh toan canh theo mdt phuong 4n ctia sang ché.

MO ta chi tiét cac phwong 4n thwe hién sang ché
Séng ché s& dugc mo ta chi tiét hon dudi day dua vao cac hinh vé& kém theo

dé lam cho céc muc dich, gidi phap va cac vu diém cia sang ché rd rang hon.
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Fig.1 12 hinh thé hién luu dd cta phuong phép diéu huéng da diém quan sat
dua trén hinh anh toan canh theo mgt phuong an thuc hién sang ché;

Nhu dugce thé hién trén Fig.1, phuong phép nay bao gdm cac budc sau day.

Budc 101: hinh anh cia diém quan sat hién tai dugc chon tir dnh toan canh,
sau d6 mé hinh ba chiéu ctia hinh anh cta diém quan sét hién tai nay dugce thu
thap.

Diém quan sat trong &nh todn canh nay 1a diém quan st cia nglxéi dung
trong khung canh 4o tai thoi diém nhit dinh, va n6 c6 vai trd quan 1y hinh anh
toan canh trong viéc tao ra khung canh 4o ndy. Hinh anh ctia diém quan sat hién
tai 14 hinh anh quan s4t dugc so véi anh toan canh dua trén diém quan sat hién
tai.

O déy, anh toan canh thuong 13 anh toan canh cla khung canh duong phé.
Anh toan canh cta khung canh duong phd nay cé nhiéu dic diém hinh hoc 13
cac dudng thing, va pht hop cho trai nghiém diéu huéng clia cong nghé TIP.
Viéc két hop anh toan canh cua khung canh dudng phé véi cong nghé TIP co
thé cai thién do that cla khung canh &o.

Trong truong hop 4p dung vao anh toan canh cia khung canh duong phd,
thi truéc hét, hinh anh cta diém quan sat hién tai c6 thé dugc chon tir anh toan
canh ctia khung canh dudng phé nay, thao tac dyng mé hinh ba chidu duoc thuc
hién bang céng nghé TIP, va thong tin két cAu tuong tmg duogc tao ra. Thong tin
két cAu nay dugc st dung dé cho biét ché d6 mau cta véat trong anh toan canh

ctia khung canh dudng phé, va cho biét xem bé mat ctia vat 13 thd hay min.
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Thao tac chon hinh anh cia diém quan sat hién tai can duoc thuc hién béng cach
chon hinh anh c6 ti 18 ¢b dinh theo chiéu xubi ctia dudm g duoc léy khi hinh anh
dugc chup.

Fig.2 13 hinh thé hién lugc dd clia c4c hinh anh ciia diém quan sat lan can
theo phuong 4n nay ciia sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, hinh chit nhat4BCD 13 hinh anh ciia diém

‘quan sat tuong Gmg véi diém quan sét 5, va hinh chit nhat4'B'C'D' 13 hinh

S S, S.

‘anh cta diém quan sét tuong Ung véi diém quan sat %=, S va Om 13 cac
‘diém quan sét 1an can theo chidu chup anh xudi.

Péi v6i anh toan canh coa khung canh duong phd, thi hinh anh ctia diém
quan sat tuong tmg véi diém quan sat S dugc phén &nh trong hinh &nh cua
- diém quan sat tuong ung véi diém quan sat 5. Nhu dugc thé hién trén nira bén
trai ctia Fig.2, hinh anh ctia diém quan sat tuong tmg véi diém quan sat 5 (trc
hinh chit nh4t4BCD) ¢6 chira hinh anh ciia diém quan sét tuong Gmg véi didm
quan sat S# (tic hinh chit nhat4'B'C'D"),

Thao tac dung md hinh ba chiu duogc thuc hién déi vé6i hinh anh cta didm
~ quan sat hién tai bang cong nghé TIP, va cic md hinh tuong Ung véi cdng nghé
TIP duogc thé hién 14n lugt trén Fig.3 va Fig.4. Fig.3 12 hinh thé hién luoc &b thi
nhat ciia md hinh thuét toan TIP theo phuong 4n nay cda sang ché, va Fig4 13
hinh thé hién lugc d6 thi hai cia m6 hinh thuét todn TIP theo phuong an nay
clia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, tim phéi canh O 1a giao diém cua cac duodng
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thing song song trong khéng gian ba chiéu, trén 4nh chiéu hai chidu, va cac
mang ludi dugc hinh thanh béi tdm phdi canh nay, hinh chir nhat bén trong,
hinh chit nhat bén ngoai, va nhém céc dudng hudng tim xuit phat tir tim phdi
canh nay. Tam phéi canh dugc ndi véi bén diém cua hinh chit nhat bén trong,
va sau khi cac dudong huéng tam cta ching giao voi hinh chit nhat bén ngoai,
thi c4c md hinh c6 thé dugc chia ra thanh nim phﬁn, bao gdrn véch trai, vach
phai, bé mit sau, bé mit dudi, bé mat dinh, v.v..

Fig.5 14 hinh thé hién lugc d6 ciia phép tinh chidu siu déi véi moé hinh
thuat toan TIP theo phwong 4n ndy cua sang ché. Gia st S 1a diém quan sat, vi
tri khoang céch fclia diém quan sat S tinh tir mat phing chiéu dugc xé4c dinh tuy
¥, O 13 tAm phdi canh, d6 cao cta didm quan sét S tinh tor mit d4t1a Vb, SO 13
- mat day cia mat dat, BC 12 chiéu cao cua hinh chit nhét bén trong ctia md hinh,
B'C'13 khoang cach trén bé mit sau, tinh tir bé mat day dén bé mit dinh, d 13
chiéu sdu ctia m6 hinh, ™ 13 khodng c4ch tir mép dudi cia hinh chit nhat bén
trong dén d4y cta hinh 4nh, va ™ 13 khoang céach tir mép trén cua hinh chit
nhat bén trong d4n t3m phii cénh.

Dya vao mdi quan hé hinh hoc ASOC = ASO'C’ | thu dugc phuong trinh sau:

vh—m,  vh go_ml

f f+d e 13, vh—m, .

Dua vio mbi quan hé hinh hoc ASOB ~ ASO'B' | thu dugc phuong trinh sau:

ﬁ=h“v}z h=vh+mz+m

S+ e a,

Trén co s& nay, thu dugc céc ket cau cia cac bé mit cua hinh chir nhat

-10-
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tuong Ung trong md hinh bang phuong phap 4nh xa 4nh séng. Nguyén 1y chinh
clia phép anh xa 4nh séng 13 chiéu mot diém cta vét trong khong gian ba chiéu
1én mit phang hinh anh trong khong gian hai chidu dé thu duoc gié tri diém anh
ctia diém nay.

Buéc 102: anh con duge chon tir hinh &nh cta diém quan sat hién tai dé
thuc hién thao tac do dic diém, dé thu duoc cac diém dic trung cta cac diém
quan sat 1an can.

Hinh anh cta diém quan sat hién tai 13 hinh anh quan sat dugce so v4i anh
toan canh dua trén diém quan sat hién tai, va c6 chira anh con. Béng céch chon
anh con tir hinh anh ciia diém quan st hién tai dé thuc hién thao tac do dic
diém, thi ¢ thé thu duoc cac diém dic trung cia céc diém quan sat 1an can.

Vi du, nhu duoc thé hién trén F ig.2, d6i voi diém quan sat S i, thi hinh anh
ctia diém quan sat hién tai cia n6 13 hinh chir nhat 4BCD va hinh chit nhat
ABCD bao gdm hinh chit nhat EFGH vén chi 13 4nh con cua hinh chit nhat
ABCD  Péi v6i diém quan sét S+, thi hinh anh cta diém quan sat hién tai ctia
no 1a hinh chit nhat 4'B'C'D’ | va hinh chit nhat 4'B'C'D' chira hinh chit nhat
E'F'G'H' vén chi 12 anh con cta hinh chit nhat 4'B'C'D',

O day, anh con duge uu tién chon tir hinh anh cta diém quan sat hién tai,
va thao tac do dic diém duoc thuc hién déi v6i anh con nay bing thuét toan
bién dbi nét dic trung khong thay dbi theo ti 18 (Scale Invariant Feature
Transform - SIFT). Thuét todn SIFT nay khong bi phu thudc vao sy thay dbi

tinh tién, su thay doi quay va sy thay doi ti 1€, va c6 kha ning giam nhiéu tbt, rat

-11-
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pht hop véi sy thay dbi diém quan sét, su thay ddi 4nh sang, v.v..

Muc dich chon anh con @& do dic diém SIFT chu yéu 1& dé cai thién hiéu
qua tinh toan. Tuy nhién, anh con dugc chon khéng nén nhé qué, néu khéng thi
sé luong diém dic trung do duge s& qua it, gdy anh huéng dén d6 chinh x4c so
khép.

Phuong phap cu thé dé thuc hién thao tic do dic diém SIFT c¢6 thé bao
gdm céc thao tic nhu sau.

(1) Do diém cyec tri trong khong gian ti 16

Hinh anh ciia diém quan st duoc xo04n lai bang cac ham Gauss véi céc
hach khac nhau dé thu duoc céc hinh anh Gauss tuong Umg, trong do6, ham
Gauss hai chiéu dugc xac dinh dudi dang:

e—(x2+yz)/2crz

G(x,y,0)=

2o’

trong d6, ¢ dugc goi 12 phuong sai clia ham Gauss, x va y 14n luot 13 hai
chiéu, tirc hang va cot, cia hinh anh.

Thao tac vi phan dugc thuc hién déi v6i cac hinh anh Gauss dugc tao thanh
boi hai ham Gauss véi hé sb vi phan , dé tao thanh khong gian ti 18 vi phan
Gauss (Difference of Gaussian - DoG) cta c4c hinh anh nhu dugce biéu dién
dudi day:

D(x,y,0) = (G(x,y,k0) - G(x,y,0)) *I(x, y) = L(x, y,ko) - L(x, y,0)

Lfiy ba ti 1& 1an c4n cia khong gian ti 16 DoG, moi diém &nh & 16p gilra
duoc so sanh vé6i cac diém anh & cac vi tri 14n can trong cung 16p, 16p trén va

16p dudi, tung di€m anh mét. Néu diém nay 1a tri s6 cwe dai hodc tri s6 cuc tieu,
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thi né dugc coi 1a diém dic trung tng cir & ti 16 nay.

(2) Pinh vi cac diém dic trung

Do gi4 tri DoG 14 nhay cam d6i v6i nhidu va mép, nén ddi véi cac diém
cuc tri dia phuong, thi can phai xac dinh chinh xé4c vi tri va ti 18 cta céc diém
dic trung Gng ctr, bing cach st dung phuong trinh m& rong chudi Taylor, va
- ddng thoi loai bd cac diém dic trung c6 d6 twong phan thap.

(3) Xac dinh chidu chinh cta c4c diém dic trung

Muc dich cta viéc xac dinh chiéu chinh cla céc diém ddc trung chu yéu la
dé so khép diém dic trung. Sau khi chiéu chinh dugc x4c dinh, thi hinh anh ¢
thé duoc xoay theo chiéu chinh ndy khi thuc hién thao tic so khép diém dic
trung, dé bao dam tinh bét bién khi xoay anh. Gia tri gradien va chidu tai didm

anh (x,y) 1an luot 13

m(x,y) = (Lx+1,y) = L =1y)} +(Lxy+1) - Lxy-D) .

2(L(x,y+1)—L(x,y—-1))

6(x, y) = arctan
(%) L(x+1,) - L(x—1, )

trong d6, m(x,y) biéu fhi nang luong theo chidu, va 9(%%) bidu thi chidu
nay.

Thao tac léy méau duoc thuc hién trong cac cua sd 1an can véi cac didm dac
trung 13 tAm, biéu dd chiéu gradien duoc sir dung dé thu thap sb liéu théng ké
trén céc chiéu gradien ciia cac diém anh l4n cin, va chidu tuong tng véi diém
dinh cao nhét trén biéu do nay 13 chiéu chinh. Nhu vay, viéc db diém dic trung
d6i véi hinh anh d3 dugc hoan tit, va mdi diém dic trung déu ¢ ba phin thong

tin 1a vi tri, ti 1€ tuong mg, va chiéu.
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(4) Tao ra bd mé ta dic trung SIFT

Thuét toan SIFT tao ra by md ta dic trung theo cach Jiy miu ving. Dé bao
dam tinh bat bién khi xoay, thi trudc hét, truc toa do c6 thé duge xoay dén chidu
clia diém dic trung, ctra sb c& 8x8 dugc 14y cung véi diém dic trung 1am tam,
sau d6, cac biéu dd chiéu gradien theo 8 chidu dugc tinh toan trén khdi anh nhé
cd 4x4, va gia tri tich lu§ ctia mbi trong sb cac chidu gradien duoc vé ra d8 tao
thanh diém hat gidng. Sau d6, mét diém dic trung duoc mo ta bing 16 diém hat
gibng, va mbi trong s cac diém hat gidng nay déu c6 théng tin vecto theo 8
chiéu, sao cho dbi véi mdi didm dic trung, thi ¢ thé tao ra téng sé 16x8=128
- dit lidu, tirc bd mo ta dic trung SIFT 128 chiéu duoc tao ra.

Budéc 103: phép tinh so khdp duoc thuc hién ddi véi cac didm déc trung
clia cac diém quan sat 1an cén, va khoang cach giita cic diém quan sat 1an can
dugc xéc dinh theo két qua ctia phép tinh so khép nay.

Tét hon néu thuit todn RANSAC (RANdom SAmple Consensus - dong
thuan mau ngiu nhién) c6 thé duoc ap dung & ddy dé thuc hién phép tinh so
khép dbi véi cac diém dic trung clia cac diém quan sat lan can.

Theo mét phuong 4n, phép tinh so khép duge thuc hién trén céc diém dac
trung cla cac diém quan sat 14n c4n trude tién dé thu duoc ma tran bién dbi phéi
canh phing, sau d6, ma tran bién ddi phéi canh phing nay duoc st dung dé x4c
dinh khoang cach giita cac diém quan st lan cén.

Cu thé 13, khi thuat toan RANSAC dugc st dung, thi mbi quan hé rang

budc von ¢6 cua nhom diém déc trung s€ duoc tdn dung dé tao ra tinh thong
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nhét dir lidu t6i wu, dé tiép tuc triét tiéu sy khong khép.
Gia sir ring toa do cua diém dic trung trén hinh 4nh 1 13 ) vbn s& tro
thanh *“7) sau khi duoc bién d6i sang hé toa do cua anh 2, mbi quan hé

tuong tmg gitta ) va YY) ¢4 thé duogc bidu difn bing ma tran bién ddi

phoi canh phang H:
x a, a a,|| x| - a, a a,
yi=la; a, as||y H=|a, a, a
1 ag a; 1 | a, a;, 1

, trong d6

Véi tap dit lisu P bao gdbm N cip diém so khép tmg cir, thi thudt toén
RANSAC c6 thé bao gdm cac budc:

(1) chon ngau nhién 4 cip diém so khép tng cir tir P, va gidi ma trdn H
bang binh phuong t6i thiéu;

(2) dit gia tri ngudng T, tinh cac khoang cach tir N-4 cip diém so khép ting

d(P,HE)<T

cu kia dén mo hinh, x€p nhom cac diém thod man vao nhom

diém so khép, va ghi lai cac diém twong ing dudi dang n;
(3) lap lai tién trinh néu trén & 14n, va chon nhém diém c6 n t6i da tr &
nhém diém so khép lam nhém diém bén trong; va
" (4) tinh lai ma tran bién di phéi canh phing H theo nhém diém bén trong
nay.
Khoéang cich dé didu huéng tir md hinh TIP twong mg véi diém quan sét

Sia duoc tinh toan. V41 ma

5 dén anh con TIP tuong tmg véi diém quan sat
* trén bién d6i phdi canh phing H thu duoc, thi c¢6 thé tinh dugc cac toa do cla

bon dinh 4, B, C'va D' cua hinh anh cia diém quan st cta diém quan sét
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Sia trong hinh anh cta diém quan sat cia diém quan sat 5. Nho st dung két
qua dyng md hinh & Buéc 101 va phuong phép 4nh xa 4nh sang, thi ¢ thé thu
dugc chidusdu 7 ctadidm 4 trén mo hinh ba chidu TIP trong tmg vé6i didm
quan sat 5.
Budc 104: hoat dong didu huéng ba chiéu dugc thue hién trén md hinh ba
chiéu cta hinh anh cta diém quan sét hién tai, trong d6, chiéu sau diéu huodng 1a

khoang cach giita cac diém quan st 14n can.
0 day, hoat dong diéu huéng ba chidu duge thuc hién trén hinh anh cia

Si. va khi chidu siu didu

diém quan sét dugc thiét 1ap déi véi diém quan sét
huéng doc 12 ™ thi ki x40 morphing s& dugc thuc hién bing phuong phép ndi

Sf+1, dé dat duoc

suy dé thu duoc hinh anh cua diém quan sat tuong g voi
hiéu tng diéu hudng lién mach gitra cac diém quan sat.

Thuat toan trich xuét dic diém hinh anh d3 duoc md ta chi tiét trén day'
bang cach 14y thuét toan SIFT 1am vi du, va thuét to4n so khép diém dic trung
da duoc md ta chi tiét bﬁng cach 14y thuat todn RANSAC 1am vi du.

C6 thé thiy rang, véi giai phap theo sang ché, bang cach chon anh con dé
thyc hién thao tac do dic diém, bang cach thuc hién phép tinh so khép ddi voi
cac diém dic trung cua cac diém quan sat lan cén, va br?mg cach xac dinh
khoéng céch gitta cac diém quan sat 1an c4n theo két qua cta phép tinh so khép
nay, thi c6 thé x4c dinh chinh xé4c khoang cach gitta cac diém quan sat, va c6 thé
thuc hién sy chuyén tiép muot ma gifta cdc didm quan st trén hinh anh toan

canh, nho do cai thién hi€u Gng diéu hudng lién mach.

-16-



23193

- Céc chuyén gia trong linh vuc ki thudt nay can hiéu ring cac phuong 4n
ndy chi dugc néu 1am vi du ch khong nhim gi6i han pham vi bao ho cta sang
ché. Trén thuc té, thuat toan trich xuét dic diém hinh anh va thuat toan so khop
diém dic trung c6 thé c6 nhiu cach thuc hién, chtr khong bi giéi han cu thé
theo sang ché.

Duya trén phan tich chi tiét trén déy, sang ché tiép tuc dé xuét thiét bi dé
diéu hudng gifta céc didm quan sét dyfa trén hinh anh toan canh.

Fig.6 12 hinh thé hién so db cu tric caa thiét bi dé didu hudng gifta céc
diém quan sat dya trén hinh anh toan canh theo phuong 4n ndy cua sang ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, thiét bi ndy bao gdm khdi thu thap mé hinh
ba chiéu 601, khdi do dic diém 602, khéi tinh dd so khép 603 va khéi didu
hudng ba chidu 604.

Khdi thu thdp mo hinh ba chidu 601 dugc tao cAu hinh dé chon hinh anh
" cda diém quan sat hién tai tir &nh toan canh, va thu thap md hinh ba chiéu cta
hinh &nh cta diém quan sét hién tai nay.

Khéi do dic diém 602 duoc tao ciu hinh dé chon anh con tir hinh anh cua
diém quan sat hién tai d& thuc hién thao tac do dic didm, dé thu dugc cic diém
dic trung clia cac diém quan sat 1an can.

Khéi tinh d6 so khép 603 duge tao cdu hinh dé thuc hién phép tinh so khép
dbi véi céc diém dac trung cua cac diém quan sat 1an cén, va xac dinh khoang
- cach gifta cac diém quan sét 1an cén theo két qué cta phép tinh so khép nay.

Khéi diéu hudéng ba chidu 604 duge tao cAu hinh dé thire hién hoat dong
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diéu huéng ba chidu trén mo hinh ba chidu cta hinh 4nh ciia diém quan sat hién
tai, trong d6, chiéu sau diéu huéng 14 khoang c4ch giita céc diém quan sét 1an
can.

Theo mot phuong an, khéi do dic diém 602 duoc tao ciu hinh dé chon anh
con tir hinh anh cua diém quan sat hién tai, va thuc hién thao tac do dic diém
trén anh con nay bang thuat toan SIFT.

Theo mot phuong 4an, khdi tinh d6 so khép 603 duogc tao cu hinh dé thuc
hién phép tinh so khép dbi vé6i céc diém dic trung ctia cac diém quan sat 1an cin
bang thuat todn RANSAC.

Theo mot phuong 4n, khéi tinh do so khép 603 dugc tao cdu hinh dé thue
hién phép tinh so khép trén céc diém dic trung cia céc didm quan sat lan can,
dé thu dugc ma tran bién dbi phdi canh phing, va xac dinh khoang cach giira
céc diém quan s4t 14n c4n nhd st dung ma tran bién dbi phéi canh phing nay.

Ngoai ra, theo mét phuong 4n, khdi thu thap mé hinh ba chiéu 601 dugc
tao cAu hinh dé chon hinh anh cta diém quan sat hién tai tir &nh toan canh, va
dyng mod hinh ba chiéu trén hinh anh cta didm quan sat hién tai ndy nho st
dung thuat toén TIP, ¢ thu dugc mé hinh ba chidu cta hinh 4nh cta diém quan
sat hién tai. ‘

Toém lai, theo cac phuong an cuia sang ché, trude hét, hinh 4nh cia diém
quan sat hién tai dugc chon tir anh toan canh, va mo hinh ba chiéu cta hinh anh
ciia diém quan sat hién tai nay dugc thu thép; sau do, anh con dugc chon tir hinh

- anh cta diém quan sat hién tai nay dé do dic diém dé thu duoc cac diém dic
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trung cla cic diém quan st 14n cén; sau d6, phép tinh so khép dugc thuc hién
d6i véi cac diém dic trung cla cac didm quan sat 1an can nay, va khoang cach
gitta cac diém quan sat 1an can nay dugc xac dinh theo két qua ctia phép tinh so
khép; cudi cung, hoat dong diéu hudng ba chiéu dugc thuc hién trén m6 hinh ba
chiéu cta hinh anh cta diém quan sat hién tai, trong d6, chiéu sau diéu huéng la
khoang céach gitta cic diém quan sét 14n can. C6 thé théy rang nho giai phép cia
sang ché ma sy chuyén tiép gitta cac didm quan sat dua trén hinh anh toan canh
c6 thé duoc thue hién mot cach muot ma, va hiéu ing diéu hudng 1ién mach c6
thé duoc ting cuong, nhd viée x4c dinh chinh xac khoang cach giita cac diém
quan sat.

Ngoai ra, sang ché cho phép thuc hién hoat dong didu huéng giira cac diém
quan sat mot cdch muot ma ma khong 1am tang lugng luu trix dir liéu, va ting
cudng dang ké trai nghiém cam gidc cho ngudi dung, vé6i lugng tinh todn cia
thudt todn chi & muc trung binh.

Mot phuong 4n thuc hién cta sang ché tiép tuc d& xuét phuong tién doc
dugc bang may co chta tap 1€nh, khi tap 1énh nay duogc thyuc thi thi s& 1am cho
mdy thuc hién phuong phap theo phurong 4n bat ki trong sé cac phuong 4n néu
trén. Phuong tién doc dugc bing may nay c6 thé 1a dia mém, dia cung, dia
quang, ho#ic cic vat ghi twong tu, clia mdy tinh, va may c6 thé 13 dién thoai di
dong, may tinh cd nhan, may chu, thiét bi mang, hodc céc phuong tién tuong tu.

Cu thé 13, phuong tién doc duoc béng may nay cd chua tap 1énh ma khi tap

- .1énh nay dugc thyc thi thi s& khién cho méy: chon hinh 4nh cta diém quan sét
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hién tai tir 4nh toan canh, va thu thdp mo hinh ba chiéu cua hinh anh cta diém
quan sat hién tai ndy; chon anh con tir hinh anh ctia diém quan sat hién tai dé
thuc hién thao tac do dic diém, dé thu duoc cac diém dic trung cda cac diém
quan sat 1an cén; thuc hién phép tinh so khép dbi véi cac diém dédc trung cta
céc diém quan sét 14n can, va xé4c dinh khoang c4ch giita cac diém quan sat 14n
c4n theo két qua cta phép tinh so khép ndy; va thuc hién hoat dong diéu huéng
ba chiéu trén mo hinh ba chiéu cta hinh anh cia diém quan sat hién tai, trong dé,
chiéu sdu diéu hudng 1a khoang céch giita céc diém quan sat 1an cén.

Theo mét phuong 4n vé phirong tién doc dugce bing may nay, khi tip 1énh
dugc thye thi, thi thao tic ma may chon anh con tir hinh anh ciia diém quan st
hién tai d€ thuc hién thao tic do ddc diém 1a: chon anh con tir hinh 4nh cita diém
quan sat hién tai va thuc hién thao tic do dic diém trén &nh con nay nho su
dung thuat toan SIFT.

Theo mdt phuong an vé& phuong tién doc dugc bing may nay, khi tap 1énh
dugc thyc thi, thi thao tdc ma may thuc hién phép tinh so khép dbi véi cac diém
dic trung cia cic diém quan sat 1an c4n bao gdm budc: thuc hién phép tinh so
khép dbi véi cac diém dic trung cla cac diém quan sat lan can nho st dung
thuat toan RANSAC.

Theo mot phuong 4n vé& phuong tién doc dugc bing méy nay, khi tap 1énh
dugc thuc thi, thi thao tdc ma may thuc hién phép tinh so khép dbi véi cac diém |
- ddc trung cia cac diém quan sat 14n can, va x4c dinh khoang c4ch gifta cac diém

_quan sét 14n can theo két qua cta phép tinh so khép ndy bao gdm céc budc: thuc
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hién phép tinh so khép dbi véi céc diém dic trung cla cac didm quan sat 1an cén,
dé thu dugc ma tran bién dbi phéi canh phing; va x4c dinh khoang cach gifta
cac diém quan sat 1an can nhd sir dung ma tran bién ddi phdi canh phing nay.

Theo mét phuong 4n vé phuong tién doc dugce bing méy ndy, khi tap lénh
dugc thuc thi, thi thao tdc ma may chon hinh anh cta diém quan sat hién tai tir
anh toan canh, va thu thdp mé hinh ba chiéu cta hinh &nh cta diém quan sat
hién tai ndy bao gdm céc bude: chon hinh anh cia didm quan sat hién tai tir anh
toan canh, va dyng mé hinh ba chidu di véi hinh anh cda diém quan sat hién tai
bang cach st dung thhat toan TIP, dé thu duoc mé hinh ba chiéu ctia hinh &nh
ctia diém quan sat hién tai.

Phén trén day chi mé ta cac phuong 4n thuc hién wu tién cla sang ché chir
khong nhim gi6i han pham vi bao hé cta sang ché. Cac phuong 4n cai bién, cai
tién va thay dbi tuong duong ma khoéng vuot qué y tudng va nguyén 1y cia sang
ché thi ciing nim trong pham vi béo hd cta sang ché.

Can luu ¥ ring, mdi trong sb cac phuong 4n néu trén vé phuong phép theo
sang ché di duoc mé ta dudi dang t6 hop chudi céc thao tac dé don gian hoa
~ phin mo ta, tuy nhién, cic chuyén gia trong linh vuc ki thuét nay can hiéu ring
sang ché khong bi gidi han & trinh tur cia cac thao tic dd duoc md ta, badi vi theo
sang ché, mot s6 budce cb thé duge thuc hién theo céc trinh tu khac, hodc duogc
thuc hién ddng thoi. Cac chuyén gia trong linh vuc ki thuat nay ciing can hiéu
ring cac phuong 4n dugc md ta trong phin méd t& néu trén 1a cac phuong an

- thuc hién uu tién, va cac thao tac va cac modun lién quan khéng phai 1a Iudn bat
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budc theo sang ché.

Cac phuong 4n thuc hién tuong Gng trong phan trén diy da duoc mé ta véi
cac tAm diém khac nhau. Phdn mé ta chi tiét cta phin chua duge md ta chi tiét
ctia phuong 4an nay cé thé duoc tim thiy & cic phdn mé ta lién quan cua cac
phuong an khéc.

Céac chuyén gia trung binh trong linh vuc nay cin hiéu ring toan bd hoic
mdt phin cia cac bude dé thuc hién cic phiong an vé phuong phép néu trén la
¢d thé duogc thyc hién bang phan cimg lién quan dugc didu khidn bing chuong
trinh, va chuong trinh nay c6 thé dugc chita trén phuong tién luwu trit doc dugc
br?mg may tinh, va khi dugc thuc thi, thi ¢ thé thuc hién cac buéde cua phuong
phap nay. Phuong tién luu trir ndy c6 thé bao gdm cac phuong tién khac nhau
ma c6 thé chira cac ma chuong trinh, ching han ROM/RAM, dia tir, dia quang,
hodc céc vat ghi tuong tu.

Cubi cing, can luu ¥ ring cdc phuong 4n néu trén chi duoc sir dung dé thé

“hién céc giai phap ki thuét ctia sang ché chir khong nhdm giéi han sang ché.
Mic du sang ché d3 dugc mo ta chi tiét dua vao céc phuong an néu trén, nhung
c4c chuyén gia trung binh trong linh vuc nay cin hiéu ring céc giai phap ki -
thuat dugc mo ta & cic phuong an thuc hién tuong Umg trén day 1a ¢ thé duoc

“cai bién, hodc mot phﬁn trong sd cac du hiéu ki thuat néu trén c6 thé duoc thay
thé twong duong, va cac phuong 4n cai bién hodc thay thé nay cling déu nim

trong nguyén 1y va pham vi ctia sang ché.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phap diéu huéng da diém quan sat dua trén hinh anh toan canh,
phuong phép nay bao gdm céc bude:

chon hinh anh ctia diém quan sét hién tai tir 4nh toan canh, va thu thap mo
hinh ba chiu cta hinh &nh cta diém quan sat hién tai nay;

chon anh con tir hinh anh cia diém quan séat hién tai dé thuc hién thao tac
do dac diém, dé thu duoc cac diém dic trung cua cac diém quan sat lan can;

thyc hién phép tinh so khép ddi véi cac diém dic trung cla cac didm quan
sat 1an cén, va x4c dinh khoang cach giita cac diém quan st 14n cén theo két
qué cda phép tinh so khép néy; va

thuc hién hoat dong diéu huéng ba chiéu trén mé hinh ba chidu cia hinh
anh cta diém quan sat hién tai, trong do, chiéu sau diéu huéng 12 khoang cach
gifta cac diém quan sat lan cén,

trong d6, budc thuc hién phép tinh so khép dbi véi céc didm dic trung cua

céc diém quan sat 14n can va buéce xac dinh khoang céch gitta cac diém quan sét
1an c4n theo két qua ctia phép tinh so khép nay bao gdm céc budc:

thuc hién phép tinh so khép déi véi céc didm dac trung ctia cac diém quan
sat 1an can, dé thu dugc ma tran bién dbi phdi canh phing; va

x4c dinh khoang cé4ch gitta cac diém quan sat 1an cin nhé st dung ma trén

bién d6i phdi canh phéng ndy.
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2. Phuong phép theo diém 1, trong d6, buéc chon anh con tir hinh anh cta diém
quan sat hién tai dé thuc hién thao tac do dic diém bao gém cac budc:

chon anh con tir hinh 4nh cta diém quan sat hién tai, va thuc hién thao tac
do dac didm déi v6i anh con nay bing thuat toén bién ddi nét dic trung khong

thay ddi theo ti 1.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6, budce thuc hién phép tinh so khép d6i véi
céc diém dic trung cia cac diém quan sét 14n can bao gom budc:
thuc hién phép tinh so khdp doi véi cac diém déac trung clia cac di€ém quan

sat 1an can bang thuat todn dong thusn mau ngiu nhién.

4. Phuong phép theo diém bét ki trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6, bude
chon hinh &nh cta diém quan sat hién tai tir 4nh toan canh va budc thu thdp mod
hinh ba chiéu ciia hinh anh ctia diém quan sét hién tai nay bao gdm céc budc:
chon hinh anh cia diém quan sat hién tai tr 4nh toan canh, va dung mé
hinh ba chiéu d6i v&i hinh anh cta diém quan sat hién tai nay bing thuét toan di
dao vao trong anh, d thu dugc mé hinh ba chidu cta hinh 4nh cia diém quan

sat hién tai.
5. Thiét bi dé diéu huéng da diém quan st dua trén hinh anh toan canh, thiét bi
nay bao gdm khéi thu thap md hinh ba chiéu, khdi do dic diém, khéi tinh d6 so

khép va khéi diéu hudng ba chiéu, trong do:
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khdi thu thadp md hinh ba chidu duge tao ciu hinh dé chon hinh anh cta
diém quan sat hién tai tir anh toan canh, va thu thdp mé hinh ba chiéu cua hinh
anh ctia diém quan sat hién tai ﬁéy;
khéi do dic diém dugc tao cAu hinh dé chon anh con tir hinh &nh cia diém
quan sat hién tai dé thuc hién thao tac do dic diém, dé thu duoc diém dac trung
cla céc diém quan sat 1an can;
khdi tinh 6 so khép duge tao ciu hinh dé thyc hién phép tinh so khép ddi
véi cac diém dic trung clia cac diém quan sat 1an can, va xac dinh khoang cach
_gifra cac diém quan sat 1an can theo két qua cua phép tinh so khép nay; va
khéi didu huéng ba chiéu duge tao cdu hinh dé thuc hién hoat déng diéu
hudng ba chiéu trén mé hinh ba chidu cta hinh anh cia diém quan sat hién tai,
trong d6, chidu sau diéu hudng 13 khoang cach gitta cac diém quan sat 1an can,
trong d6, khdi tinh d6 so khép duoc tao ciu hinh dé thuc hién phép tinh so
khép trén cac diém dac trung cua cac diém quan sat lan cén, dé thu duoc ma
tran bién d6i phéi canh phéng, va xac dinh khodng céch gitra cic diém quan sat

~1an cén nho stir dung ma trén bién doi phdi canh phang nay.

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6, khdi do dic diém duoc tao cAu hinh dé chon
anh con tir hinh anh cta diém quan sat hién tai, va thuc hién thao tac do dic
diém trén anh con nay bing thuit toan bién ddi nét dic trung khéng thay ddi

theo ti 1€.
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7. Thiét bi theo diém 5, trong do, khdi tinh dd so khép dugc tao cdu hinh dé
thuc hién phép tinh so khép dbi véi cac didm dic trung cla cac diém quan sét

1an can bang thuét toan dong thuan mau ngiu nhién.

8. Thiét bi theo diém bit ki trong 86 cac diém tir 5 t6i 7, trong d6, khdi thu thap
md hinh ba chiéu dugc tao ciu hinh dé chon hinh anh cia didm quan sat hién tai
tur anh todn canh, va dung md hinh ba chidu ddi véi hinh anh cia diém quan sat
hién tai nay bang thuét toan di dao vao trong anh, dé thu duge mé hinh ba chidu

cua hinh anh cua di€m quan sat hién tai.
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Chon hinh anh ctia diém quan s4t hién tai tir
anh toan canh, va thu thdp mé hinh ba chiéu
cta hinh anh cta di€ém quan sat hién tai nay

’ 102

Chon anh con tir hinh anh ctia diém quan sat
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