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(57) Sang ché dé cap toi phuwong phap hiéu chinh anh hinh tr gidc bi phan manh hoic bién
dang. Phuong phap ndy c6 nim budc bao gom: phat hién diém mép, loai bo diém mép bét
thudng, chinh khop dudng thang, tinh toan dinh va hiéu chinh anh. Phuong phéap hiéu
chinh anh hinh t&r giac bi phan manh hoic bién dang dugc ap dung cho phuong phap va hé
théng nhan dang cac chét liéu dang t0, chiang han gidy to co gid, to tién, thé nhan dang,
V.V., va co thé thuc hién nhanh chong viéc phat hién mép va hiu chinh d6 nghiéng trén
anh clia gidy to c6 gia, hoa don hodc gidy to khac bi phan manh hodc bién dang.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé& cap t6i k§ thudt nhan dang anh cla gidy td c6 gid, hoa don hogc
gidy to khac, va cu thé hon, sang ché d& cap toi phuong phéap higu chinh anh hinh tur
giac bi phan manh hodc bién dang cta gidy to c6 gia nhu to tién trong linh vuc tai

chinh, cac héa don nhu vé xe, hodc céc gidy to khac nhu thé nhén dang.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Vi trang thai nghiéng ctia vi tri va trang thai bién dang khi di chuyén thudong xay
ra dbi voi phuong tién nhan dang dung cho gidy to c6 gia, hoa don va gidy to khéc
trong qua trinh dinh vi ching hodc qua trinh chuyén dong tdc dd cao, anh dugce tao ra
thuong 1a anh bi nghiéng hodc bi bién dang. Khi anh thu thdp dugc dugc nhén dang,
trude hét, viée phat hién mép va hiéu chinh d9 nghiéng thuong duge thuc hi¢n trén anh
thu thap duoc, va ndi dung cia anh sau khi hiéu chinh do nghi€ng dugc nhén dang
tiép. Do d6, viéc phat hién mép va hiéu chinh do nghiéng 1a nhiing dbi twong quan
trong khi thiét ké mot hé théng nhan dang dung cho gidy t& ¢6 gid, héa don hodc gidy
to khéc.

Trong qua trinh phat hién mép va hiéu chinh d¢ nghi€ng, anh cua gidy to co gid,
hoa don hodc gidy to khac c6 cic dic tinh sau.

1. Hinh dang 1a hinh t@ gi4c, nhung bbn mép thudng co thé bi phan manh, va
can phai thu duge cac mép khong c6 khuyét tat bi phan manh cta gidy to co gid, hoa
don hoic gidy to khéc.

2. Phuong tién nhdn dang c6 yéu cdu cao vé thoi gian nhan dang va khoang
trbng bao quan. Vi du, mot may gui va rut tién thong thuong xtr ly gidy to c6 gia & toc
do rit cao. Nhiéu d6i tuong nhin dang, vi dy, nhan dang loai giéy td ¢6 gid, nhén dang
s tién t6 cua gidy to co gid, nhan dang tinh xéc thyc cla gidy tO c6 gia va nhan dang
phan loai gidy t& ¢6 gid hodc nhan dang twong tu, dugc tiép nhan trong qua trinh xir 1y
timg gidy to ¢6 gid; do d6, khoang thoi gian dé thuc hién viéc phat hién mép va hidu

chinh d6 nghiéng can phai duoc rit ngan. Hon nira, vi nhicu giay to c6 gia dugc xir ly
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trong mot nén tang phin cimg nhu nén tang nhing, cic yéu cdu ciing duogc dat ra ddi
v6i khoang tréng bao quan.

3. Anh tao ra cua gidy to c6 gia bi bién dang do nhidu nhan t6 nhu cac hé sé ma
sat khong ¢ dinh trong qué trinh di chuyén ctia thiét bi nhan dang; hodc anh dugc tao
ra cta gidy to ¢6 bién dang hinh thang do vAn @ nghiéng goc trong qua trinh quét gidy
to.

Mdt thuat toan phat hién mép thong thuong 1a thuét toan bién ddi Hough. Thuat
toan bién ddi Hough thiét 14p 4nh xa hé toa d6 vudng gbéc voi hé toa do cuc, vi du, mot
duong théng dugc biéu dién 1a y=kx+b trong hé toa d§ vudng goc, va dugc biéu dién 1a
r=x cos(0)+y sin(0) trong hé toa dd cuc, va dudng théng bét ky trong hé toa d6 vudng
goc tuong Umg voi diém trong hé toa dd cyc. Khi viéc phat hién mép duoc thuc hién
bing cach str dung thuit toan bién dbi Hough, dbi véi cac diém mép trong anh, cac
diém twong ung (r, 0) trong mién bién ddi toa d6 cuc dugc tinh toan, cic diém tuong
ung trong mién bién dbi dugc thu thap, va thu dugc cac diém phan bd cuc dai. Hon
nita, cac diém trén duong thing cia mot mép can phét hién dugc thu thap tiép, va cac
diém khong & trén mép nay dugce loai bd. Vi mdt phép tinh cosin va mot phép tinh sin
can phai dugce thyc hién trén ting diém trong qué trinh thiét 13p énh xa, khéi luong
tinh toan 1a 16n, va thoi gian tinh toan bi kéo dai vi viéc tinh todn 1a phép tinh co6 s&
phiy dong.

Mot thuét toan phat hién mép thong thuong khac 1a phuong phap phat hién mép
Canny. Toan tt Canny la toan tir phat hién mép dua trén thuét toan t61 vu hoa, nho d6
tao ra ty 1& tin hidu-nhidu tdt va d¢ chinh xac phét hién cao. Truée hét, viéc khir nhiéu
dugc thuc hién trén anh b?mg cach st dung k¥ thudt loc Gaussian. Tiép do, gié tri bién
do va hudéng cua gradien duogc tinh toan bing sai phan hitu han ctia dao ham riéng béac
mot. Tiép theo, budc loai bo tri ) phi cuc dai dugc thuc hién dbi voi gia tri bién do
ctia gradien. Sau cung, mép dugc phat hi¢n va dugc li€n két bang thuat toan ngudng
kép. Nhu vay, giai phdp nay co khéi lugng tinh todn 16n, va thoi gian tinh toan dai.

Do d6, can phai d& xudt phwong phap cho phép thuc hién mét cach nhanh chéng
viéc phat hién mép va hiéu chinh do nghiéng trén anh bi phin manh hodc bién dang

clia gidy to co gia, hoa don hodc giay to khac.
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Cong bd don sang ché My s6 2013/0182002 dé xut phuong phép xir Iy cic anh
s& duoc chup bang mot thiét bi di dong. Phuong phap nay bao gbm cac budc: thu thap
mdt hodc nhidu dit liéu anh chira ddu hiéu dic trung s6 cia tai liéu va dit lidu audio
lién quan téi d4u hiéu dic trung sb cua tai liéu nay; st dung by xt ly dé xac dinh cac
diém mép Gng cir, trong d6 viée x4c dinh timg diém mép tng cir bao gdm xéc dinh mot
hozic nhiéu ctra s6 phén tich 16n bén trong anh s6, x4c dinh cdc ctra s6 phan tich nho
bén trong anh sb; danh gia mot hoic nhidu phan b théng ké dbi vai timg cira s6 phan
tich 16n; tinh todn mot hodc nhidu thdng ké ddi vai timg cira s6 phan tich nhé; x4c dinh
xem chénh 1éch dang ké vé théng ké ¢6 ton tai gitta mdt hodc nhiéu théng ké tinh toan
duoc dbi véi ting cira s phan tich nhd va phan bb théng ké twong tng dugc wdc tinh
d6i véi mot hodc nhidu ctra s phan tich 16n hay khong; géan mot diém trong timg cira
s6 phén tich nho trong d6 tdn tai chénh 1&ch théng ké dang ké lam diém mép tmg ctr
khi x4c dinh 12 tdn tai chénh l1éch déng ké théng ké; xé4c dinh bdn canh cta hinh tir gidc
dwa trén cac diém mép ung cir; va xuét diu hiéu dic trung sd cia tai liéu va hinh tir

gidc ra man hinh cia thiét bi di dong.

Ban chét ky thuit ciia sing ché

P& giai quyét van d& theo k¥ thuat da biét 1a thodi gian tinh toan kéo dai cua
thudt toan phat hién mép, sang ché @& xuit phuong phép thuc hién viéc phat hién mép
nhanh chéng va hiéu chinh d§ nghiéng trén anh bi phan manh hoac bién dang cta to
tidn, hoa don hodc gidy to khac.

Theo khia canh chinh, séng ché d& xuét phwong phap hi¢u chinh anh hinh tir
gidc bi phan manh hozc bién dang cua t& tidn, hoa don hodc gidy t&, phuong phép nay
bao gdm céc budc: bude 1, phét hién diém mép: trong d6 céc diém mép duogc phat hién
nhanh chéng bing cach sir dung chénh 1&ch gié tri thang d§ xa4m giita ving anh va
viing nén trong anh thu thip dugc, va trong do céc diém mép dugc phét hién nhanh
chéng trén trng mép cua anh thu thdp dugc theo huéng X & cac khoang cach d&u nhau
bing AW dua trén dic tinh 1a anh cua t& tién c6 dang hinh tit gidc va cac mép clia anh
1a cac duong thing, thu dugc mét sd lugng han ché cac diém mép trong d6 huéng X 1a
phuong ndm ngang trén anh; bude 2, loai bd diém mép bt thuong: trong d6 cac diém

bét thudng phat hién dugce do trang thai phn manh, vét gp hodc trang thai twong tur
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duge loai bé @ cai thién do chinh x4c cta viée chinh khop dwong thing; phép thong
ké duoc thuc hién trén phan bd do déc dbi voi do dbc ciia cac diém mép lién k& dua
trén dic tinh 12 phin mép bi phan manh nho hon phén mép khong bi phan manh trong
anh ctia to tién, va cac didm mép twong Gng véi gia tri do ddc c6 tri s6 khong phai 1a
16n nhét trong phan bd d6 déc dugc loai bd; bude 3, chinh khép duong thing: trong d6
phuong phap san bing binh phuong bé nhit dugc thuc hién trén tip hop diém cuia cac
diém mép thu dugc sau khi cac didm bét thuong duoc loai bd dé thu dugc phuong trinh
duong thing mép; bude 4, tinh toan dinh: trong do thu duogc dudong thang mép trén,
duong thing mép dudi, duong thing mép trai va dudong thing mép phai nhd ba buéc
néu trén, va thu dugc bdn dinh ciia hinh tir gidc bang cach giai cic giao diém ctia bon
duong thing nay; va budc 5, hidu chinh anh: trong d6 thu duge quan h¢ tuong tng
gita diém truéce khi hiéu chinh va diém da hiéu chinh bing cach thuc hién dich chuyén
X ty 1€ va dich chuyén Y ty 18 d6i v6i mot didm trong anh ban dau trong khong gian
bién ddi song tuyén tinh ¢ thu dugc diém twong ng trong dnh da hiéu chinh, va phép
ndi suy thang do xam dugc thyc hién dé thu dugc anh di hiéu chinh nghiéng cta 4nh
t& tién, trong d6 hai dinh trén mép trén ciia hinh tir gidc c6 cung vi tri thing ding va
hai dinh trén mép dudi cua hinh tir gide c6 cung vi tri thing dung.

Budge 1 dé phat hién diém mép trén bao gbm: 1.1, tim kiém, tir trén xubng dudi,
diém mép trén trén dudng thing x=WIDTH/2, trong do diém mép thu duogc la
PointsSet_Up[index,]=(x_up_index,, y_up_index,) va WIDTH biéu thi do rong cua
anh; 1.2, phat hién diém mép trén duong thing x= x_up_index,-AW, trong d6 khoang
tim kiém cta y 13 [y_up_index,-Ay, y_up_index,+Ay], va diém mép tim duogc la
PointsSet_Upl[index_;]=(x_up_index_;, y_up_index ); 1.3, ldp lai hoat dong & budc 1.2
véi PointsSet_Up[index ;] lam diém géc, va thuc hién viéc phat hién diém mép cho
dén khi khong phat hién dugc diém mép bén trong khoang tim kiém thiét 14p; 1.4, phat
hién diém mép trén duong thing x= x_up_index,+AW, trong d6 khoang tim kiém coay
ld [y_up_indexy-Ay, y_up_indexg+Ay], va diém mép tim dugc 1a
PointsSet Up[index,]=(x_up_index,, y_up_index,); 1.5, 1dp lai hoat dong & budc 1.4
véi PointsSet_Up[index, | lam diém gbc, va thuc hién viéc phat hién diém mép cho dén
khi khong phat hién duge diém mép bén trong khoang tim kiém thiét lap; va 1.6, thu

duoc tap hop diém cta céc diém mép trén phat hién dugc (PointsSet Up[index ],
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PointsSet Up[index ., ];...... PointsSet_Upl[index ], PointsSet Up[index,],
PointsSet Up[index,], ...... PointsSet_Up[index,,, ], PointsSet Up[index,,].

Tét hon 13, bude 2 dé loai bo didm mép bat thuong bao gdm:

2.1, tinh todn dd dbc: trong d6 gia st hai diém mép trén lién ké Ia
PointsSet_Up[index,_,] va PointsSet Up[index,], va do ddc ctia hai diém mép trén lién

ké1a

_ PointsSet _ Up[index, ].y — PointsSet _Up [index,  ].y
~ PointsSet _ Up[index, ].x — PointsSet _Up[index, , ].x
b

yi PointsSet_ Up [index, ].x — PointsSet _ Up[index, ,].x = AW

b

‘e PointsSet _ Up[index, |.y — PointsSet _ Up[index, ,].y
do d6 AW

vi AW 14 hing s, k duoc biéu thi truc tiép bang ks khi xac dinh do déc,

ks = PointsSet_ Up[index, ].y — PointsSet _Up[index, ,].y

k~=ks :

2.2, phép thdng ké phan bb do déc: trong d6 phép théng ké phan bb do dbc
duoc thue hién bing cach 14y tiéu chuén dinh luvong 13 1 1am vi dy, cac gbc ctia mép
trén, mép dudi, mép trai va mép phai néi chung nhé hon 90°, va gia sir cic géc nghiéng
ctia bdn mép trong anh cin phai nho hon 0; do do, do dbc ks tinh toan dugc & bude 2.1
12 mot sb nguyén, gia tri 16n nhét cia do déc ks duoc biéu dién 1a ks,,,, va gia tri nho

nhat cia do doc ks dugc biéu dién 1a ks, tiép do,

ks
=—1% — tan(d
AW ©

max

Fo = 38— an(-0) =~ tan()

do d(’),
ks e = [tan(6)* AW |

b

— * 9
sy = =[1an@)*AW] 006 46 ] bidu thi phép lam tron;
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phép théng ké tich liy dwoc thyc hién trén ks trong khoang

_ *AW * Y ’
[ [tan(@)* A ],[tan(@) AW]:I , va thu duoc cac diém tuong Gng véi ks cd tri so khong

phai 1a 16n nhét trong phan bd d6 ddc; va

2.3, loai bo diém mép bét thuong:

trong d6 dua trén ks tinh toan dugce & bude 2.2, gia tri ctia n6 la lon nhit trong
phan bd do dbc, cac diém tuong tng véi ks co gia tri khong phai 12 16n nhét trong phan
b6 do dbe, duogce loai bé ra khoi tap hop diém cia cac diém mép, va tap hop diém cla
cac diém mép trén thu dugc sau khi céc diém bAt thuong duoc loai bo duge x4c dinh 1a
PointsSet Up_ New.

T&t hon 13, bude 3 dé thu dugc phuong trinh dudng thing mép bao gdm: gia st
phuong trinh dudng thing mép trén can dugc giai 1a y=kx+b, tap hop diém cua céac
diém mép trén thu dugc sau khi céc diém bit thuong dugc loai bo 1a
PointsSet Up_ New, X biéu thi PointsSet_ Up_New.x, Y biéu thi PointsSet Up New.y,

van 1a s6 lugng diém trong PointsSet Up New, thi

k=nZXY—ZXZY
- (LX)

ORI
n .

b

trong d6 thu dugc cac phuong trinh dudng thing mép 1an lugt dbi véi mép dudi,
mép trai va mép phai theo cach twong tu.

t5t hon 13, budc 5 dé thu dugc quan hé twong Gng gitta diém truée khi duoc
hiéu chinh va diém da hiéu chinh bao gdm: thyc hién dich chuyén X va dich chuyén Y
trén mot didm trong anh gbc trong khong gian bién ddi song tuyén tinh dé thu dugc
diém tuong mg trong anh da hiéu chinh, trong d6 gia sir thu dugc bbn dinh A, B, C va
D nho tinh toan & budc 4, va cac diém tuong tng sau khi hi¢u chinh do nghiéng lan
lugt 1a A’, B’, C’ va D’, trong d6 dinh A la dinh trai trén cta 4nh ban déu, dinh B 1a
dinh phai trén ctia anh ban ddu, dinh C 1a dinh trai duéi ctia anh ban dau, va dinh D la
dinh phai dudi ciia dnh ban dau; dinh A’ 13 dinh trai trén cta anh da hiéu chinh
nghiéng, dinh B’ 1a dinh phai trén cla anh da hi¢u chinh nghi€ng, dinh C’ la dinh tréi

duédi cua anh d3 hiéu chinh nghiéng, va dinh D’ 1a dinh phai dudi cia anh di hiéu
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chinh nghiéng, va trong d6 budc tinh todn quan hé twong Ung gilra diém X’(x’, y°)
trong anh da hiéu chinh nghiéng va diém tuong ung X(x, y) trong anh gbc tuong g
bao gdm:

5.1, tinh toan dich chuyén theo hudng y:

trong d6 dich chuyén ciia diém X’ trong dnh d3 hiéu chinh theo huéng y 1a y’,
tuong tu, timg diém E’ va didm F’ ciing ¢6 dich chuyén y’ theo huéng y, va diém X,
diém E’ va diém F’ 13n luot tuong tmg v6i diém X, diém E va diém F trong anh gbc;

cac toa do cua diém E:

trong d6 dich chuyén ctia diém E’ theo huéng y, nghia 13, dich chuyén cta diém
E’ trén dudng thing A’C’, tuong tng Vi chuyén dong ctia diém E trén dudng thing
AC trong anh trudc khi hiu chinh do nghiéng, ti 1¢ thuén véi chuyén dong cua diém

E’ trén dudng thﬁng AC

_ Y~ Ya
x.=x +2E 4 o(x.,—x
ETYTS T, (xc A),
_ Ve~ V4
YE=Y4t *(Ve—Y,)
E=Y4 VoY, c ™ Va

nghia 13, [cOong thirc 1]
_ )
Xp=X, +W°(xc —X,)
Ve =Vat e (=)
eig
cac toa do cua diém F:
dich chuyén cta diém F’ theo huéng y, nghia 13, dich chuyén cua diém F’ trén
duong thing B’D’, twong tng v&i chuyén dong ctia diém F trén dudng thing BD trong
anh trudge khi hiéu chinh d6 nghiéng, ti 1€ thudn voéi chuyén dong cta diém F’ trén

duong thing B’D’,

szxB.}-M.(xD_xB)
D'~ VB

szyB+yF'_yB '(yD_yB)
Yp~Vp

vi anh d3 hiéu chinh c6é dang hinh tr gidc,

Yo =yC" Ve =yA" Y =yE';
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do @0,

_ Y~ Va
Xp=Xp+-L "4 o(x,—Xp,)
F=XpB Yo=Y, D~ *p

_ Y= Va
yp=ypt=t——Le(y,—y;)
F=Vp VoY, Yp~ Vs

nghia 13, [cOng thic 2]:

'

Y _
Height *(¥p =)

=y 2 -
Ve = Vst Tonght "V = Vs)

5.2, dich chuyén theo huéng x:

trong d6 dich chuyén cta diém X’ trong anh da hiéu chinh theo hudng x 1a x’,
va chuyén dong cta didm X theo huéng x, nghia 13, chuyén dong cua diém X’ trén
dudng thing E’F’, ti 18 thuan v6i chuyén dong ctia diém X trén dudng thing EF,

cac toa do cua diém X thu duoc dya trén cac toa do cla diém E va céc toa do

cua diém F:

X0 — X
Xy =X+ X ——Eo(x,—xp)

xB'_ Al
_ Xy T Xp
Yx =Yg "‘;B'Tx;'(yp —VE)

nghia 13, [cOng thue 3]:

X
xX :xEl"'—m.(xF_xE)

'

Yx =Yg +m'(yp _yE)

quan hé tuong Ung gitta mot diém (x’, y’) bit ky trong anh di hiéu chinh va
diém (x, y) trong anh gbc twong tmg thu dugc theo [cong thue 1], [cong thuc 2] va
[cOng thirc 3].

T6t hon 1, khi thu thip quan hé twong tng gitta diém trude khi duge hiéu chinh
va diém da hiéu chinh & budc 5, thu dugce dnh da hiéu chinh cia toan bd anh cua to tién
néu gia tri cta x> dich chuyén tir 0 téi Width-1 va gia tri cia y’ dich chuyén tir 0 t6i

Height-1, va thu dugc anh da hiéu chinh cia mot phan ving quan tdm trén to tién néu
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gia tri cua x’ chi dugc 14y tir mdt phén cua cac gia trj trong khoang [0, Width] va/hodc
gid tri cia y’ chi dugc ldy tir mot phan ctia cac gi4 tri trong khoang [0, Height].

T4t hon 13, thudt toan nodi suy thang do xam & bude 5 12 ndi suy 1an cén gé‘m
nhét, ndi suy song tuyén tinh hozc noi suy bac cao.

Phuong phéap hiéu chinh anh hinh t&r gidc bi phdn méanh hodc bién dang theo
sang ché co thé duoc ap dung cho phuong phap nhén dang va hé théng nhan dang to
tidn, héa don hodc gidy t& khic, ching han thé nhan dang. O bude 1 ciia phuong phap
hiéu chinh anh hinh t& giac bi phdn manh hodc bién dang, viéc phat hién diém mép
dugc thue hién mot cach nhanh chéng dua trén chénh léch gitta phén nén va phan mit
trudce trong anh thu thdp dugc, nho d6 ngan chan tinh todn phirc tap géy ra boi céc toan
tir gradien khac nhau va rut ngén thoi gian phét hién d6i voi cac diém mép. Hon nita,
viéc phat hién diém mép dugc thuc hién trong anh & cac khoang cach déu nhau, nho dé
riit ngén thoi gian phat hién d6i voi cac diém mép. Ngoai ra, vi cic toa do cua cic diém
mép lién ké & gén nhau, dim mép ké tiép c6 thé duoc phat hién bing cach st dung
thong tin vé diém mép lién ké trude d6 trong qua trinh phat hién cing mép, nhd d6 thu
hep pham vi phét‘hién dbi véi cac diém mép va rat ngin thoi gian phat hién d6i véi cac
diém mép. Phuong phép tinh toan don gian hoa duge dé xuét dé thuc hién tinh toan do
déc & budce 2, viée tinh toan do ddc bang phép chia c6 s6 phiy dong co thé dugc bién
ddi thanh phép trir s6 nguyén, nhd d6 gidm bét do phire tap tinh toan va rat ngin thoi
gian tinh toan. Phuong phép hiéu chinh dnh hinh tr giac bi phan manh hogc bién dang
theo sang ché thuc hién viée phat hién mép va hiéu chinh d nghiéng mot cach nhanh

chong d6i véi anh bj phan manh hoic bién dang ctia to tién, hoa don hodc gidy to khac.

M ta viin tit cic hinh vé

Fig.1 12 luu @0 thé hién phuong phép hi€u chinh anh hinh tir gidc bi phdn manh
hoic bién dang theo mt phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 1a hinh v& dang so dd thé hién mot anh c6 mép bi phan manh;

Fig.3 12 hinh vé& dang so dd thé hién két qua cia viéc chinh khép mép ma khong
loai bo diém bat thudng;

Fig.4 1a hinh v& dang so @b thé hién két qua ciia viéc chinh khép mép sau khi

loai bd diém bét thudng; va
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Fig.5 12 hinh v& dang so dd thé hién do thi thiét 1ap anh xa khi hiéu chinh do
nghiéng anh.

MO ta chi tiét sang ché

Trude hét, giai thich cac tham sb:

WIDTH: d rong ctia toan by anh

HEIGHT: d6 cao cta toan bo anh

Width: d6 rong cta anh sau khi hiéu chinh d§ nghiéng

Height: d6 cao cua anh sau khi hiéu chinh d¢ nghiéng

x: bién ddi cta anh theo phwong nim ngang

y: bién dbi ctia anh theo phuong thing ding

tap hop diém ctia cac diém mép trén PointsSet Up

tap hop diém cia cac diém mép dudi PointsSet_Down

tap hop diém ciia cic diém mép trdi PointsSet Left

tap hop diém ctia cac diém mép phai PointsSet Right

duong thing mép trén Line_Up

duong thing mép dudi Line Down

dudng thing mép trai Line Left

dudng thing mép phai Line Right

AW: khoang cach budc theo hudng x khi céc diém mép trén va cac diém mép
dudi dugce phat hién

Ay: khoang di dong theo huéng y khi cac diém mép trén va cac diém mép dudi
dugc phat hién

AH: khoang céach bude theo hudng y khi cac diém mép trai va cac diém mép
phai dugc phat hién

Ax: khoang di dong theo hudng x khi cac diém mép tréi va céc diém mép phai
dugc phat hién

D& mb ta tiép phuong phéap hiéu chinh anh hinh t&r gidc bi phan manh hogc bién
dang theo sang ché, sau ddy s& mo ta chi tiét phuong phap theo phuong an uu tién clia

sang che.
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Nhu duge thé hién trén Fig.1 1a luu d6 thé hién phwong phap hidu chinh anh
hinh tir giac bi phdn manh hodc bién dang, phuong phap nay cé nim budc bao gbm:
phat hién diém mép, loai bd diém mép bit thuong, chinh khép dudng thing, tinh todn
dinh va hiéu chinh anh s& dugc mo ta chi tiét dudi day tirng budc mot.

Budc 1: phat hién diém mép

Co6 chénh léch giira cac gia tri thang dd xdm cla vung anh va ving nén trong
qua trinh tao anh ctua gidy to ¢ gia, héa don hodc gidy to khac. V&i chénh léch nay,
cac diém mép cia tirg mép clia ving anh ¢6 thé dugc xac dinh mot cach nhanh chéng,
khong & trong nén, nh&r d6 ngan chin tinh toan phirc tap gdy ra boi cac toan tir gradien
khé4c nhau va giam bt thoi gian phat hién dbi voi cac diém mép.

Ngoai ra, vi gidy to c6 gid, héa don hoic gidy to khac c6 dang hinh ti gidc va
cac mép la cac dudong thing, khong cin phai phét hién tat ca cac diém mép. Chi mét sb
luong han ché cac diém mép can phai dugc phat hién d6i voi timg mép, va tiép do viéc
chinh khép mép c6 thé duge thuc hién dé thu duoc phuong trinh dudng thing. Do do,
viéc phat hién diém mép dugc thuc hién trén anh & cac khoang cach déu nhau, nho dé
rit ngan thoi gian phat hién dbi véi cac diém mép.

Hon nita, vi cac toa do cua cic diém mép lién k& ndm st nhau, diém mép ké
tiép c6 thé duoc phat hién bang cach str dung thong tin vé diém mép lién ké trudc d6
trong qud trinh phat hién cung mép, nho d6 thu hep pham vi phat hién cua cac diém
mép va rit ngin thoi gian dé phat hién céc diém mép.

Cu thé hon, theo vi du vé viéc phéat hién diém mép trén:

(1) diém mép trén dugc tim kiém trén duong thing x=WIDTH/2 tir trén xudng
dudi, va diém mép thu dugc 1a PointsSet_Up[index,]=(x_up_index,, y_up_index,);

(2) diém mép dugc phét hién trén dudng thing x= x_up_index,-AW, khoang tim
kiém cta y 1a [y_up_indexy-Ay, y_up_indexo+Ay], va diém mép tim duoc 1a
PointsSet_Up[index_;]=(x_up_index_;, y_up_index ,);

(3) hoat dong trong budc (2) dugce 1dp lai v6i PointsSet_Up[index ] la diém gbc
dé thuc hién phat hién diém mép cho dén khi khong phét hién duoc diém mép bén

trong khoang tim kiém thiét lap;
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(4) diém mép dugc phat hién trén duong thing x= x_up_index,+AW, khoang
tim kiém cta y 13 [y_up_index,-Ay, y_up_index,+Ay], va diém mép tim duoc la
PointsSet Up[index,;]=(x_up_index,, y_up_index,);

(5) hoat dong trong budc (4) duge lap lai véi PointsSet Up[index,] 1a diém gbc
dé thuc hién phat hién diém mép cho dén khi khong phat hién dugc diém mép bén
trong khoang tim kiém thiét lap;

(6) tap hop diém cta cac diém mép trén phat hién duoc 1a (PointsSet_Up[index.
ml, PointsSet Up[indeX (], -..... PointsSet_Up[index_;], PointsSet Up[index,],
PointsSet Up[index,], ...... PointsSet Up[index,,, ], PointsSet Up[index,,].

Budce 2: loai bo diém mép bét thudng

Céac diém mép phat hién duoc trong anh c6 céc diém mép bi phan manh do
trang thai phan manh, vét gép hodc trang thdi tvong ty trén gidy to c6 gia, hoa don
hoiic gidy to khac, nhu duge thé hién trén Fig.2. Vi ly do nay, khong phai tit ca cac tap
hop diém mép phét hién dugc d2u nim trén mot dudong thing, nhu vy cé anh hudng
dén do chinh xac chinh khép ctia cac dudng thdng mép sau d6. Do @6, trwde khi chinh
khép, viée loai bo diém mép bét thudng duge thue hién.

Theo phuong 4n nay, dua trén ddc tinh la phan mép bi phan manh nho hon phén
mép khong bi phan manh trong dnh cua gidy t& c6 gid, héa don hodc gidy to khéc, phép
théng ké duge thuc hién trén phan bb do déc dbi véi do dbc cia cée diém mép lién ke,
va do ddc, gia tri cta nd 1a 16n nhét trong phan bd d6 déc, dugc ldy 1am do déc cua
dudng thiang can chinh khép, va cic diém mép c6 dd ddc khong thudc pham vi ctia dd
déc 16n nhét duge loai bd. Trong trudng hop nay, cu thé hon, tinh toan do ddc va phép
théng ké phan bb @6 déc dugc don gian hoa.

Tuong tu, bé‘mg cach léy mép trén lam vi dy, vigc tinh todn dugc thyc hién theo
cac budc sau:

(1) tinh toan d6 déc

Khi phét hién diém mép & bude 1, viéc phat hién diém mép duge thyc hién theo
huéng x & cac khoang cach déu nhau bing AW; gia st hai diém mép trén lién ké 1a
PointsSet_Up[index, ] va PointsSet Up[index,], d0 dbc cia hai diém mép trén lién ké

_ PointsSet _ Up[index, |.y — PointsSet _ Up[index,_,].y
1 PointsSet _ Up|index, |.x — PointsSet _ Up[index,  ].x .
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4 PointsSet_ Up [index, ].x — PointsSet _Up[index, , ].x =AW

b

‘e PointsSet_ Up[index, |.y — PointsSet_ Up[index, _, .y
- AW

vi AW la héng sb, khi udc lugng do dbc, k duge biéu thi truc tiép béng ks,

ks = PointsSet _ Up[index, |.y — PointsSet _ Up[index, , .y ,

k~=ks

Theo cach nay, tinh toan d déc véi phép chia c6 sb phdy dong duogc don gian
héa thanh phép tru sb nguyén.

(2) phép théng ké phan bb do dbc

Phép théng ké dinh luvong dugc thuc hién trén phén bb d6 dbc. Trong Gng dung
thuc t&, phép théng ké dinh lrong dbi véi do ddc co thé dugc thiét ké dya trén do chinh
xac khi tinh toan do débc; nghia la, phép théng ké phan bd dd dbc co6 thé dugce thuc hién
trén gid tri do dc véi tiéu chun dinh luong 13 1, hodc véi tiéu chuin dinh lurong 14 2.
Trong truong hop tiéu chudn dinh luong 14 2, phan b6 ctia hai do déc 1ién ké duge két
hop va phép théng ké tich lily duoc thyc hién.

Phép thdng ké phan bb dd déc duoc giai thich sau day bing cach lay tiéu chuén
dinh luong 1a 1 1am vi du.

Cu thé 13, cac goc ctia mép trén, mép dudi, mép trai va mép phai déu nho hon
90°. Gia str cac goc nghiéng clia bén mép trong anh can phai nhé hon 0, do dbc ks tinh
toan dugc trong bude (1) vi thé 1a mot sb nguyén, gia tri 16n nhét cua ks duge biéu dién
1a ks,,,, va gi4 tri nh6 nhat ctia ks dugc biéu dién 1a ks, thi:

= ——]Zg‘;;‘ = tan(0)

max

k

‘min

_ ’Zf_r; = tan(~6) = —tan(0)
do dé,
kS =[tan(0) * AW |

— * 9 7
ks = =[tan(®) AW], trong do [] bi€u thi phép lam tron, vi ks 1a mot s6 nguyén;
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phép théng ké tich liy duwgc thyc hién trén ks trong khodng

- O * AW O)* AW N cr e o £ 1s 1% X
[ [tan( ) ],[tan( ) H , va tiép do6 thu dugc ks, gid tri cda n6 1a 16n nhat trong

phéan bd @6 déc;

(3) loai bo diém mép bat thuong

Nhu d3 md ta trén diy, trong truong hop mép cia anh cua gidy t& c6 gid, hoa
don hodc giéy td khac bi phan manh hodc c6 trang thai tuong tu, diém mép phét hién
duoc trong phan bi phan manh khong & trén dudng thing gidng nhu mép thuc, va do
déc cua diém mép phat hién dugc trong phén bi phan méanh 1a khac véi do déc ctia mép
thuc. Hon nita, gia st phén bi phan méanh nhé hon mot nira toan by mép, ks, gia tri cia
né la 16n nhét trong phan bb do déc co thé duoc tinh toan nhd bude (2), v tiép d6 cac
diém twong tng v&i ks ¢6 gia tri khong phai 1a 16n nhét trong phan b d6 ddc dugc loai
b ra khoi tap hop diém cla cac diém mép. Tap hop diém cua cac diém mép trén thu
duogc sau khi cac diém bét thuong dugc loai bd duge xac dinh la PointsSet_Up_New.

Buéce 3, chinh khép duong thing: phuong phéap san bing binh phuong bé nhét
duoc thuc hién trén tap hop diém thu duge sau khi cac diém bit thudong duoc loai bo
dé thu dugc phuong trinh dudng thing.

Gia st phuong trinh dudng thing mép trén can duoc giai 1a y=kx+b, tap hop
didm cta cdc diém mép trén thu dugc sau khi cic didm bit thuong dugc loai bo 1a
PointsSet Up New, trong do6 X biéu thi PointsSet Up New.x, Y biéu thi
PointsSet Up New.y, n la s§ lugng diém trong PointsSet_Up_New, thi

‘e ny XY-» X»Y
nZ:X2 —(ZX)2 ’

,_EN-kFX)
n .

Tuong tw, d6i voi mép dudi, mép trai va mép phai, cic phuong trinh dudng
thing mép twong ung 14n luot thu duge nhd cac bude nhu dd mo ta trén ddy. Nhu duoc
thd hién trén Fig.3 va Fig.4, téc dung ciia viéc chinh khép mép trude khi loai bo diém
bét thuong 1a khéc véi téc dung cia viée chinh khép mép sau khi loai bd diém bét
thuong, va tac dung cua viéc chinh khép mép sau khi loai bd diém bét thuong 1a gan

ding v&i mép cua anh khong bi phan manh hodc bién dang.
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Budrc 4, tinh toan dinh: bdn dinh thu duoc bang cach giai cac duong thing cua
bbn mép.

Thu duge cdc giao diém, nghia 13, cac dinh cta hinh tir gidc, bing cach giai

phuong trinh hai dwong giao nhau.
| Giao diém cta dudng thing mép trén va dudng thang mép trai duoc gidi va thu
duoc dinh trai trén A, giao diém cta dudng thang mép trén va dudng thing mép phai
dugc giai va thu dugc dinh phdi trén B, giao didm cta dudng thing mép duédi va duong
thing mép trai dugc giai va thu dugc dinh trdi dudi C thu duge, va giao diém cia
dudng thing mép dudi va dudng thing mép phai duge giai va thu dugc dinh phai dudi
D nhu dugc thé hién trén Fig.5.

Buéec 5, hiéu chinh anh: thu dugc ndi dung ctia anh da hi¢u chinh nghiéng,

Sau khi thu thdp anh cua gidy to c6 gid, hoa don hodc gidy to khac, c6 thé c6
yéu ciu chi nhan dang mot phan ctia ndi dung ctia gidy to c6 gia, héa don hodc gidy tor
khéc trong ing dung lién quan. Vi dy, chi cin phai nhan dang s6 thé nhan dang khi thé
nhan dang dugc nhin dang. Ngoai ra, chi c6 ma hai chidu & goc phai dudi clia to tién
cin phai dugc nhan dang khi to tién dugc nhan dang.

Do d6, viéc hiéu chinh do nghiéng nhu néu trén khong nhitng co6 thé dugc ap
dung cho toan b anh cua gidy to ¢6 gid, héa don hodc gidy to khac, ma con dugc ap
dung cho mét phin ving quan tAm trén &nh cta gidy to c6 gid, hoa don hodc gidy to
khac.

Quy trinh hi€u chinh c6 hai budc:

(1) tinh toan mdi tvong quan chuyén ddi trude khi hiéu chinh va sau khi hiéu
chinh

Dich chuyén X va dich chuyén Y duge thyc hién trén diém trong anh gdc trong
khong gian bién ddi song tuyén tinh dé thu duoc diém tuong ung trong anh di hiéu
chinh.

Gia st thu dugc bén dinh A, B, C va D nhd tinh todn & budc 4, thu dugc cic
diém tuong Ung sau khi hiéu chinh d§ nghiéng lan luot 14 A, B’,C’ va D’ nhu duge

thé hién trén Fig.5.
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Quan hé tuong tng giita diém X’(x’, y’) trong anh d4 hi€u chinh nghiéng va
diém twong Gmg X(x, y) trong anh gbc tuong tng (anh trudc khi hi¢u chinh do
nghiéng) dugc tinh toan dudi day.

(1.1) dich chuyén theo huéng y duge tinh toan trude:

Dich chuyén ctia diém X’ trong anh d4 hiéu chinh theo huéng y 1a y’, trong tu,
tirng diém E’ va didm F’ ciing c6 dich chuyén y’ theo huéng y, va diém X, diém E’ va
diém P’ 14n luot trong Gng vai diém X, diém E va diém F trong anh gbc.

Cac toa do cua diém E:

Dich chuyén cta diém E’ theo huéng y, nghia 13, dich chuyén cua diém E’ trén
dudng thing A’C’, tuong tng véi chuyén dong cua didm E trén duong thing AC trong
anh trudc khi hiéu chinh do nghiéng, ti 1§ thuan véi chuyén dong cua diém E’ trén

duong thang A’C’.

_ Y~ Va
Xp=x,+2E "L eo(x.—x,)
E= X4 Yo=Y, c X4
_ Ve~ Va
yp=ytE—2e(y.~y,)
E= V4 = c V4

nghia 13, [cong thuc 1]:
!

Xp=X, +—[?);gﬁl;0(xc -X,)

Ve =Y a* Toran* Oe =)

Cac toa d0 cua diém F:

dich chuyén cua diém F’ theo huéng y, nghia 1a, dich chuyén coa diém F’ trén
duong thing B’D’, twong Gng voi chuyén dong cua diém F trén dudng thang BD trong
anh trudc khi hiéu chinh d6 nghiéng, ti 1¢ thudn véi chuyén dong cua diém F’ trén

duong thing B’D’,

Xp=Xp+ o(x,—xp)
Yo~ Vp
yF:yB‘FyF'—yB *(Yp—Vp)
Yp~—Vp

vi anh da hiéu chinh ¢6 dang hinh tr gidc,

Yp =Ye Vg =Va Ve =DVe,
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do do,
xF=xB+yE'_yA *(x,—Xx3)
Yo = Vy
_ Y= V4
Ye=Ypt °*(yp—
F=JVB R p—Vg)

nghia 13, [cOng thuc 2]:

_ y'

Xp=Xp+—"—0(X,—X

F "B " Height (*¥p =%p)
_ '
=Y. +—2 o —

Yr=Xp Height U V)

(1.2) dich chuyén theo huéng x:

Dich chuyén ctia diém X’ trong anh d4 hiéu chinh theo hudng x 1a x*, va chuyén
dong cua diém X’ theo huéng x, nghia 14, chuyén dong cia diém X’ trén duong thing
E’F’, ti 1& thuan v6i chuyén dong ctia diém X trén dudng thing EF.

Céac toa d0 cua diém X thu duoc dua trén cac toa do cua diém E va céc toa do

cua diém F:

|_x 1
Xy =xE+xX——EO(xF—xE)

xBl_ A'
Xy —X
— ! E'
Yx —yE+;XT°(yF_yE)
B A'

nghia 1, [cOng thuc 3]:

X
Xy =xE+m0(xF—xE)

'

Yx =VE +W);ﬂ‘l"(y}7 _yE)

Theo céach nay, quan hé trong Gng gitta mot dim (x” ,y’ ) bit ky trong anh
d4 hiéu chinh va diém (x, y) trong anh gbc twong tmg thu duoc theo [cong thirc 1],
[cOng thitc 2] va [cong thire 3].

Anh d3 hiéu chinh cta toan bd anh cla to tién, hoa don hoic giéy to khac thu
duoc néu gia tri ciia x° dich chuyén tir 0 t6i Width-1 va gia tri cia y’ dich chuyén tir 0
tGi Height-1, va thu dugce anh da hi¢u chinh cia mot phéan ving quan tdm trén t& tién,
hoa don hodc gidy to khac néu gia tri cia x* chi dugc 14y tir mot phan cta céc gid tri

trong khoang [0, Width] hodc gia tri ctia y’ chi duoc léy tr mot phén clia cac gia tri
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trong khoang [0, Height]. Céac khoadng gié tri cila X’ va'y’ ¢d thé duoc thiét lap dua trén
cac yéu ciu thuc té trong mg dung lién quan.

(2) Noi suy thang d§ xam

Sau khi thu dugc quan hé twong Ung gifta diém trude khi hidu chinh do nghiéng
va diém sau khi hiéu chinh d6 nghiéng, thuat toan ndi suy thang do xam la can thiét dé
thu dugc anh da hi¢u chinh cudi cung sao cho anh da hiéu chinh c6 déc tinh lién tuc va
ddng nhét cao. Phuong phép ndi suy cu thé 1a bao gdm ndi suy l4n c4n gin nhit, ndi
suy song tuyén tinh, ndi suy bac cao hodc phuong phap tuong tw. Lién quan téi thoi
gian tinh todn, phuong phap noi suy lan cén gin nhét c6 thoi gian ngén nhét, phuong
phép ndi suy song tuyén tinh c6 thoi gian dai hon, va phuong phap ndi suy bac cao c6
thoi gian dai nhit. Lién quan t6i d§ tron sau khi ndi suy, phwong phap ndi suy béc cao
1a tbt nhat, phuong phép noi suy song tuyén tinh dimg tht hai, va phuong phép ndi suy
1an can gin nhat 1 kém nhét. Phuong phép noi suy c6 thé duoc chon dua trén céc yéu
cAu nhan dang thuc té trong Gmg dung lién quan.

Phuong phap hiéu chinh anh hinh tr gidc bi phdn méanh hoéc bién dang theo
phwong &n ndy dugc &p dung cho ki thuat nhan dang chat liéu dang to nhu gidy to c6
gia, hoéa don hodc gidy t& khac va cai thién tbc dd va do chinh xac trong viéc nhin
dang.

Trén day chi 1a cac phuong an wu ti€n cla sang ché, cin luu ¥ rang cac phuong
an uvu tién nhu da mo ta trén day khong nhim gi6i han sang ché, va pham vi bao ho cia

sang ché dugc xac dinh badi cac diém yéu cau bdo ho kém theo.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap hiéu chinh anh hinh tir gidc bi phdn méanh hodc bién dang cua to tién,
héa don hodc gidy to, phwong phap nay bao gdm céc budc:

bude 1, phat hién diém mép: trong d6 cac diém mép duoc phat hién nhanh
chong bang cach sir dung chénh 1éch gia tri thang d6 xam gitra viing anh va viing nén
trong anh thu thap dugc, va trong do céac diém mép dugc phat hién nhanh chéng trén
timg mép cta anh thu thdp dugc theo huéng X & cac khoang cach déu nhau bing AW
dua trén dic tinh 1 anh cua to tién c6 dang hinh t gidc va cac mép cua anh la cac
duong thing, thu dugc mot s6 lwong han ché cac diém mép, trong d6 huéng X Ia
phuong ndm ngang trén anh;

budc 2, loai bo diém mép bit thuong: trong d6 diém bit thudong phat hién dugc
do trang thai phan manh, vét gép duoc loai bo dé cai thién @6 chinh xac cia viéc chinh
khép dudong thing; phép théng ké dugc thuc hién trén phan bb do déc déi véi do doc
ctia cac diém mép lién ké dua trén dic tinh 1a phin mép bi phan manh nhé hon phan
mép khong bi phdn manh trong anh cua to tién, va cac diém mép tuong tmg véi gia tri
d6 dbc co tri s6 khong phai 1a 16n nhét trong phan bd do déc duge loai bo;

bude 3, chinh khép dudng thing: trong d6 phwong phéap san bang binh phuong
bé nhét dugc thuc hién trén tap hop didm cua cac diém mép thu duoc sau khi cac diém
bét thudng duoc loai bd dé thu dugc phuong trinh dudng thing mép;

buéc 4, tinh toan dinh: trong d6 thu dugc dudong thing mép trén, dudng thing
mép dudi, duong thing mép trai va duong thing mép phai nho ba bude néu trén, va
thu dugc bén dinh cta hinh ttr gide bing cach gidi céc giao diém cia bbn dudng thing
nay; va

bude 5, hidu chinh anh: trong d6 thu dugc quan h¢ tuong Ung giita diém trude
khi hidu chinh va didm da hiéu chinh bing cach thyuc hién dich chuyén X ty 1¢ va dich
chuyén Y ty 1& dbi v6i mot diém trong anh ban dau trong khong gian bién dbi song
tuyén tinh dé thu dugc diém twong tmg trong dnh da hiéu chinh, va phép ndi suy thang
d6 xam duogc thuc hién dé thu dugc anh da hiéu chinh nghiéng clia anh to tién, trong
d6 hai dinh trén mép trén ctia hinh tir gidc c6 cung vi tri thing dimg va hai dinh trén
mép dudi cia hinh tir gide c6 cung vi tri thing dimg,

trong d6 budc 1 dé phat hién diém mép trén bao gom:
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1.1, tim kiém, tr trén xudng dudi, diém mép trén trén duong thing
x=WIDTH/2, trong d6 diém mép thu dugc la PointsSet_Up[index,]=(x_up_index,,
y_up_index,), va WIDTH biéu thi do rong cta anh;

1.2, phat hién diém mép trén dudng thing x= x_up_index,-AW, trong d6
khoang tim kiém ctia y 1a [y_up_index,-Ay, y_up_indexy+Ay], va diém mép tim duoc
1 PointsSet_Up[index_,]=(x_up_index_;, y_up_index ;);

1.3, lap lai hoat dong & bude 1.2 v6i PointsSet_Up[index ;] lam diém gbc, va
thue hién viéc phat hién didm mép cho dén khi khéng phat hién dugc diém mép bén
trong khoang tim kiém thiét lap;

1.4, phéat hién diém mép trén dudng thing x= x_up_index,+AW, trong d6
khoang tim kiém cta y 13 [y_up_index,-Ay, y_up_index+Ay], va diém mép tim duoc
12 PointsSet_Up[index,]=(x_up_index,, y_up_index;);

1.5, l3p lai hoat dong & budc 1.4 v6i PointsSet_Up[index,] 1am diém gbc, va
thue hién viée phat hién diém mép cho dén khi khong phat hién dugc diém mép bén
trong khoang tim kiém thiét 1ap; va

1.6, thu dugc tip hop didm coa cac diém mép trén phat hién dugc
(PointsSet_Up[index ], PointsSet_Up[index j,(]s... ... PointsSet_Up[index_,],
PointsSet Up[index,],  PointsSet_Up[index,],  ...... PointsSet Up[index,,,.],
PointsSet_Up[index,,].

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc 2 dé loai bo diém bét thudng bao gom:

2.1, tinh toan do dbc: trong d6 giad st hai diém mép trén lién k& 1a
PointsSet_Up[index, ] va PointsSet_Up[index,], va do dbc cua hai diém mép trén lién
ke la:

_ PointsSet _ Up [index,].y — PointsSet _Up|index, , ly
" PointsSet _ Up[index, ].x — PointsSet_ Up[index,_, ].x
b

PointsSet _ Up [indexn ] x — PointsSet _ Up [indexn_1 |x=aw

‘e PointsSet _ Up[index, |.y — PointsSet _ Up[index, _, ].y
- AW

AW 12 hiang s6, va k dugc biéu thi truc tiép bang ks khi uéc lugng do dbe,
ks = PointsSet_ Up[index, ].y — PointsSet _Up[index, .y

k~=ks
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2.2, phép théng ké phan bd do dbe: trong d6 phép thdng ké phan bb do dbc
duge thuc hién bang cach lay tiéu chuén dinh lugng 14 1 1am vi du, cdc géc clia mép
trén, mép dudi, mép trai va mép phai ndi chung nhd hon 90°, va gia sir cac géc nghiéng
ctia bdn mép trong hé théng nho hon 0; d dbc ks tinh toan duge & bude 2.1 1a mot sb
nguyén, gia tri 16n nhét cia d6 dbc ks duge biéu dién 1a ks,,, va gia tri nho nhét cta

d6 dbc ks duoc bidu dién 12 ks,;,, thi

max

k= an(o)
AW ,

k

min

= % = tan(—6) = —tan(6) .

b

do do,
kS = [tan(6) * AW |

b

ks iy = —[tan(0) * AW |

, trong d6 [] biéu thi phép lam tron;
phép théng ké tich liiy dwgc thyc hién trén ks trong Kkhodng

[—[tan(@)* AW ], [tan(6)* AWH ., va thu duoc céc didm twong tmg véi ks ¢6 tri sb khong
phai 12 16n nhét trong phan bb do ddc; va

2.3, loai b6 diém mép bat thudng:

trong d6 dua trén ks tinh toan dugc ¢ budc 2.2, gia tri cuia n6 1a 16n nhét trong
phan b @6 dbc, cac diém tuong Gng véi ks ¢6 gid tri khong phai 1a 16n nhét trong phan
bb @6 déc dugce loai bo ra khoi tp hop diém cua cac diém mép, va tap hop diém ciia
cac didm mép trén thu duge sau khi cac diém bét thudng dugc loai bd dugce xéc dinh la
PointsSet Up New.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 budc 3 dé thu dugc phuong trinh duong thing
mép bao gdm:

gia sir phuong trinh duong thing mép trén cin duge giai 12 y=kx+b, tap hop
diém cua cac diém mép trén thu duoc sau khi cac diém bat thuong dugc loai bd 1a
PointsSet_Up New, X biéu thi PointsSet Up_New.x, Y biéu thi PointsSet Up New.y,
van 1a sb luong diém trong PointsSet Up New, thi

‘e ny XY-» XyY

T (TX)
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,_ N -kFX)
n .

trong do thu dugc cac phuong trinh dudong thing mép 14n lugt dbi véi mép dudi,
mép trai va mép phai theo cach twong tu.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 budc 5 dé thu duogc quan hé tuong g giita
diém trude khi duge hiéu chinh va diém d3 hiéu chinh bao gém:

thuc hién dich chuyén X va dich chuyén Y trén mot diém trong anh gbc trong
khong gian bién doi song tuyén tinh dé thu duoc diém tuong ung trong anh di hiéu
chinh, trong d6 gia st thu dugc bén dinh A, B, C va D nho tinh todn & budce 4, va céc
diém tuong mg sau khi hiéu chinh d§ nghiéng lan luot 14 A, B’, C’ va D’, trong d6
dinh A 13 dinh trai trén ctia anh ban dau, dinh B 1a dinh phai trén cta anh ban dau, dinh
C 1 dinh tri duéi ctia anh ban diu, va dinh D 12 dinh phai dusi cia anh ban dau; dinh
A’ 1a dinh trai trén cta anh d3 hiéu chinh nghiéng, dinh B’ 1a dinh phai trén cla anh da
hiéu chinh nghiéng, dinh C’ 1a dinh trai dudi cua anh da hi¢u chinh nghi€ng, va dinh
D’ 1a dinh phai duéi cta anh da hiéu chinh nghiéng, va trong d6 budce tinh toan quan
hé twong tng gifta diém X’(x’, y’) trong anh da hiéu chinh nghiéng va diém tuong tng
X(x, y) trong anh gdc twong g v6i anh d hiéu chinh nghiéng bao gbm:

5.1, tinh toan dich chuyén theo huéng y:

trong d6 dich chuyén cta diém X’ trong 4nh da hiu chinh theo huéng y 13 y’,
tuong tu, tung didm E’ va diém F’ ciing c6 dich chuyén y’ theo huéng y, va diém X,
diém B’ va diém F’ tuong tng v6i diém X, diém E va diém F trong anh gbc;

céc toa do cua diém E:

trong d6 dich chuyén ctia diém E’ theo hudng y, nghia 13, dich chuyén ciia diém
E’ trén dudng thing A’C’, twong Ung voi chuyén dong cia diém E trén duong thing
AC trong anh trude khi hiéu chinh d§ nghiéng, ti 1¢ thuén véi chuyén dong cua diém

E’ trén dudng thing A’C’;

xE:xA+M.(xC_xA)
c " Va
_ Ve~ Va
yp=y +E—Le(y.~y,)
E= V4 Vo=V, c V4

dé thu dugc cong thic 1:
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Xp =Xy +H—e¥gﬁ°(x€ -Xx,)
Ye=Ya +H—y.'}g'(yc ~¥,)
eig
c4c toa do cia diém F:
dich chuyén ctia diém F’ theo huéng y, nghia 13, dich chuyén cia diém F’ trén
duong thang B’D’, twong ung voi chuyén dong ctia didm F trén duong thang BD trong
anh trude khi hiéu chinh d6 nghiéng, ti 1¢ thuén véi chuyén dong ctia diém F’ trén

duong thing B’D’,

Ve~ Vpr
Xp =xB+_F____Bo(xD—xB)

Yp~Vp

yp=Ygt i; ﬁ *(Yp—¥p)

anh da hiéu chinh c6 dang hinh tr giac,
Yp=Yo Yp=Ya Ve = Ve
do dé,

xp =Xy +2E 24 0 (x) ~xy)

Yo=Yy

_ yE.—yA.
yp=Ypt+Lt—2Le(y,—y,)
F B yC'—yA' D B

dé thu dugc cdng thire 2:

'

Y

Xp=Xp* Height * (xp = %)

Yyp=Ypt Helght.(yD yB)

5.2, dich chuyén theo huéng x:

trong d6 dich chuyén ctia diém X’ trong anh da hiéu chinh theo hudng x 1a x’,
va chuyén dong cta diém X’ theo hudng x, nghia 13, chuyén dong cua diém X’ trén
duong thing E’F’, ti 1¢ thuan voi chuyén dong clia diém X trén dudng thang EF,

cac toa do cua diém X thu duoc dua trén cac toa do cua diém E va céc toa do

cua diém F:
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x |_x 1
xX=xE+——X_ E o(x,—xg)

xB. A'
Yx =y5+%5%°(y17 _yE)
dé thu dugc cong thire 3:
X'
Xy =Xg +m0(xF —X5)
X!
Yx =YVE +m’(y1: _yE)
thu dugc quan hé tuong Ung gilta mot diém (x’, y’) bét ky trong anh da hi¢u
chinh va diém (x, y) trong anh gbc twong tng theo [cong thire 1], [cong thirc 2] va
[cOng thic 3].
5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 & budc 5 dé thu duge quan hé twong tng gifta
diém trude khi duge hiéu chinh va diém d3 hiéu chinh, thu duoc anh da hiéu chinh cia
toan bd anh cua to tién néu gia tri cua x’ dich chuyén tir 0 téi Width-1 va gid tri cta y’
dich chuyén tir 0 t&i Height-1, va thu dugc anh dé higu chinh ctia mot phin ving quan
tAm trén to tién néu gia tri cia x* chi dugce 14y tir mot phan ctia cac gid tri trong khoang
[0, Width] va/hodc gia tri ciia y” chi duogc lay tir mot phén cia cac gid trj trong khoéng
[0, Height].
6. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 3 t6i S5, trong d6 thuat todn ndi
suy thang do xam & budc 5 1a ndi suy lan cén gin nhit, noi suy song tuyén tinh hoic

ndi suy bac cao.
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Phat hién diém mép

l

Loai bo diém mép bat
thwong

l

Chinh khép dwong thing

l

Tinh toan dinh

l

Hiéu chinh doé nghiéng

Fig.1

N

Fig.2
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Fig.3

_____ <=7

Fig.4
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