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Fig.4A 1a hinh anh phén phia trude duge c4t ra tr hinh anh duoc chup.
Fig.4B 13 hinh anh phan phia trudc dugc cét ra tir hinh anh dugc chup.
Fig.4C 14 hinh anh phdn phia trudc dugc cét ra tir hinh anh dugc chup.
Fig.5A 13 hinh anh phan than duoc cét ra tir hinh anh dugc chup.
Fig.5B la hinh anh phan than duoc cét ra tir hinh 4nh dugc chup.
Fig.5C 12 hinh 4nh phan than dugc cét ra tir hinh 4nh dugc chup.
Fig.6A la hinh &nh pha‘in phia sau dugc cit ra tir hinh anh duoc chup.
Fig.6B 14 hinh anh phan phia sau duoc cét ra tir hinh anh dugc chup.
Fig.6C 14 hinh anh phin phia sau duoc cét ra tir hinh anh dugc chup.

Fig.7A 1a hinh anh theo trinh tu thoi gian dugc chup boi camera 10 duge
sap xép theo thir tu chup.

Fig.7B 1a hinh anh theo trinh tu thoi gian dugc chup boi camera 10 dugc
sap xép theo thir tur chup.

Fig.7C 1a hinh anh theo trinh ty thoi gian dugc chup béi camera 10 duoc
sap xép theo thi tu chup.

Fig.7D la hinh anh theo trinh ty thoi gian dugc chup béi camera 10 dugc
sap xép theo thir tur chup.

Fig.8 minh hoa trang thai ma hinh anh dugc chia thanh cac vung tir AR1
dén AR3.

Fig.9 minh hoa vi du vé moi tuong quan gifta céc trang thai va céac vi tri

cua xe xuat hién & mdi ving.

Fig.10 minh hoa mot vi du khac vé trang thai xe.

Fig.11 12 so db md hinh héa sur thay doi trang thai xe khi st dung hinh anh
cua camera 10.

Fig.12 14 so 5 m6 hinh héa sy thay doi trang thai xe khi st dung hinh anh

cua camera 20.
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Fig.13 13 hinh v& giai thich vi du v& phwong phap do theo bd do chiéu rong

cua xe 114.

Fig.14 1a hinh v€ minh hoa trang thai ma cac camera 10, 20, va 30 c6 trong

hé théng giam sat xe 2 theo phwong 4n thit hai dugc gén vao cong GT.

Fig.15A 13 hinh v& minh hoa diéu kién ma céng GT dugc treo lo limg gitta
hai lan, 1an 1 va lan 2, va xe MB2 da vuot qua xe MB1 truc tiép bén dudi céng
GT.

Fig.15B minh hoa vi du v& théng tin duoc luu gitt trong bd nhé 120 bing
cach hiéu thong tin v& cic xe MB1 va MB2 str dung thiét bi gidm sat xe 200.

Fig.16 13 so ¢6 minh hoa vi du vé& cAu hinh chitc ning ctia thiét bi gidm st

xe 200 lién quan dén phuong an thi hai.
MBS ta chi tiét sang ché

Thiét bi gidm sat xe va phuwong phap gidm sat xe theo cdc phuong 4n cua

sang ché duoc giai thich dudi day dua vao céc hinh va&.
Phuong 4n thr nhét
Cau hinh

Fig.1 13 hinh v& minh hoa trang thai ma cac camera 10 va 20 c6 trong hé
théng gidm sat xe 1 theo phwong 4n tht nhit duoc gan vao cong GT. Trén Fig.1,
D biéu thi hudng di chuyén cua xe MB. Cong GT 1a cdng cta hé théng thu phi tu
dong ching han. Céc camera 10 va 20 c6 thé 13 cac camera dugc bd tri v6i cam
bién hinh anh ching han nhu thiét bi ghép ndi sac (charge coupled device,
“CCD”) hodc thiét bi ban din bing oxit kim loai bd sung (complementary metal

oxide semiconductor, “CMOS”).

Camera 10 chup hinh anh tir bén trén chéo phia trudc clia xe MB dang tién
gin dén va di qua céng GT. Trén Fig.1, A(10) minh hoa ving chup anh cia
camera 10. Ngoai ra, camera 20 chup hinh &nh tir bén trén chéo phia sau cua xe
MB di qua va dang di chuyén ra xa khéi cong GT. Trén Fig.1, A(20) minh hoa

vung chup anh cia camera 20. Cac camera 10 va 20 chyp hinh anh vi du tir 7m
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bén trén dudng & gbéc 1éch khoang 45°. Cac camera 10 va 20 dugc didu khién dé
chup l3p lai & cic khoang thoi gian dinh trude. Luu v ring céc vi tri lap dat cac
camera 10 va 20 khong bi gidi han & cac vi tri trén Fig.1. Cac camera 10 va 20
cling co thé dugce dit & cac vi tri khac ma & dé viée chup anh phia truéc va phia
sau cua xe 14 c6 thé. Cac hinh anh duge chup béi cac camera 10 va 20 duge g
t&i thiét bi giam sat xe 100. Fig.2A va Fig.2B la c4ac hinh v& minh hoa cac vi du
vé hinh anh duogc chup bdi camera 10. Camera 10 c6 thé chup anh cha yéu cta
mdt 1an, nhu duge minh hoa trén Fig.2A, va ciing ¢ thé chup anh ctia nhiéu lan

mdt cach ddng thoi, nhu duwoc minh hoa trén Fig.2B.

Bang céach thyc hién viéc chyp anh tir phia trudc va phia sau clia xe MB,
viéc nhén biét bin sb c6 thé duogc thuc hién vdi cac xe c¢b bién sb chi ¢ phia sau
ctia xe, ching han nhu xe hai banh. Ngoai ra, ngay ca néu bién s6 MB bi che
khuét khi Un tic duong boi xe ngay trude xe MG trong hinh anh duge chup tir
phia truée cta xe MB, thi van c¢6 thé nhén biét bién sé & phia sau clia xe MB tir

hinh anh duoc chup tir phia sau cia xe MB.

Thiét bi gidm sét xe 100 ¢6 thé dugc dit & vi tri tiy ¥. Fig.3 14 so 6 minh
hoa vi du v& cu hinh chirc ning cta thiét bi giam sat xe 100 theo phuong 4n thir
nhit. Thiét bi giam sat xe 100 duoc trang bi, vi du, v6i bo phat hién xe 102, bd
x4c dinh trang thai ctia xe 104, bd x4c dinh vi tri nhan biét 106, phan nhéan biét s
108, bd xir Iy chuyén tiép trang thai xe 110, bd tinh s6 luong xe 112, bd do chiéu
rong cuia xe 114, bd xac dinh loai xe 116, bd két hop thong tin vé xe 118, va bd
nh& 120. Mbi phan chtrc ning c6 thé 13 phan chic ning phin mém ma co chirc
nang nhu bd x1r ly trung tdm (central processing unit, “CPU”) thuc hién vi dy nhu
chuong trinh duoc luu giit trong b nhd 120. Luu y rang, mdi phan chic ning
thay vao d6 c6 thé 13 phan chiic ning phan cimg chéng han nhu tich hop quy md
16n (large scale integration, “LSI”) hodc mach tich hop cu thé theo ung dung
(application specific integrated circuit, “ASIC”), hodc twong tu. Bo nhd 120 vi du
nhu ¢6 thé 13 § dia cting (hard disk drive, “HDD”), bd nhé tia chép, bd nhé truy
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cap ngau nhién (random access memory, “RAM”), bd nhé chi doc (read only

memory, “ROM”), hodc tuong tu.
Viéc nhan dang vi tri xe

B6 phat hién xe 102 xdc dinh xem co ph?m (vi tri) nao cua xe xuét hién
trong hinh anh dugc chup bdi camera 10 hodc 20 hay khong. B6 phat hién xe 102
tao cdu hinh b phéan biét dugc tao cu hinh béi, vi du nhu, céc lugng dédc tinh
cuong mép, do dbc, do sang, va tuong tu, dbi véi céc vi tri ma tao cu hinh xe,
chéing han nhu phén phia truéc cia xe, phan than, va phan phia sau, va bdi cac
md hinh cta ching. Viéc cuong mép c6 thé duoc thuc hién bing cach st dung
quy trinh x& 1y b loc Sobel hoac tuong tu. B phat hién xe 102 chi r6 loai va vi
tri clia xe xut hién trong hinh anh bing cach st dung b phan biét duoc tao ciu

hinh.

Xem tai liéu: M. Pedersoli, A. Vadaldi, J. Gonzalez, Cach tiép can tur so
dén tinh dbi vo6i viée phat hién dbi tugng c6 kha ning bién dang nhanh

(Coarse-to-fine approach for fast deformable object detection), CVPR, 2011.

Céc hinh v tir Fig.4A dén Fig.4C 1a c4c hinh anh phéan phia trudce duge cat
ra tir c4c hinh anh da chup. Céc phan phia truéc bao gdm cac chi tiét cdu thanh
chéng han nhu céc dén pha, cac ludi tan nhiét phia trude, cac tAm chin bun, cc
bién b, va tuong tu. Bo phan biét dugc tao cdu hinh dé phdi hop véi nhau va c6
thé phat hién céc chi tiét cu thanh. B phéat hién xe 102 do vay c6 thé chi r& phén
phia trudc, véi d6 chinh xac cao, twong tmg voi vi tri cua cac chi tiét cdu thanh
ma khac nhau theo loai xe. C4c hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5C 1a cac hinh anh
phan than duoc cét ra tir cc anh da chup. Cac phan than ¢ cac hinh dang don
gian chi yéu gbm co cic mai xe, nhung c6 thé c6 cac hinh dang rit phuc tap khi
xe 1a xe phuc vu hodc tuong tu. Débi v6i cac trudng hop nay, bd phét hién xe 102
6 thé sur dung bo phéan biét phén than xe phuc vu dugc chudn bi tir truge. Cac
hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6C 1a c4c hinh 4nh phan phia sau dugc cit ra tir céc
anh da chup.



24819

Céc hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7D 13 cAc hinh anh theo trinh tu thoi gian
duogc chup boi camera 10 dugc sép xép theo thi ty chup. Theo chuyén dong tién
cua xe MB, anh dugc minh hoa trén Fig.7A dugc chup anh trude tién, sau dé hinh
anh duoc minh hoa trén Fig.7B dugc chup. Hinh anh dugc minh hoa trén Fig.7C
duge chup tiép theo, va hinh anh duoc minh hoa trén Fig.7D sau d6 duogc chup.
Trén cac hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7D, F biéu thi phan phia truéc duge nhan
dang béi bo phét hién xe 102, B biéu thi phan than dwoc nhén dang bdi bd phat
hién xe 102, va R biéu thi phan phia sau duoc nhan dang béi bd phat hién xe 102.

Viéc dénh gi trang thai xe

B0 xac dinh trang thai xe 104 chia céac hinh anh dugc chup bdi cac camera
10 va 20 chia thanh ba phan sir dung cac duong chia theo phuong nim ngang ciia
hinh 4nh ching han va sau d6 x4c dinh xem phan phia truéc, phan than, hodc
phin phia sau c¢6 nim trong mdi ving tir AR1 d&én AR3 hay khong. Céac dudng
chia theo phuong ndm ngang 14 cac dudong thing gan nhu vudng géc véi hudng
ma xe di chuyén tién. D& lam don gian hoa viéc giai thich, quy trinh xr ly hinh
anh duogc chup béi camera 10 duoc giai thich cha yéu bén duéi. Fig.8 minh hoa
trang thai ma hinh anh dugc chia thanh cac ving AR1 dén AR3.

Viéc nhén biét bién sb

Bo xac dinh vi tri nhan biét 106 lién hé t6i cac két qua danh gia thu duoc
boi bd xé4c dinh trang thai clia xe 104, va xac dinh xem phan phia trudc (F) c6
xuét hién trong ving AR2 hay khéng. Ddi véi céc trudng hop ma phan phia trude
(F) xuét hién trong ving AR2, bd xac dinh vi tri nhan biét 106 khién phan nhan
biét s6 108 thyc hién viéc nhan biét bién s6. Phan nhan biét s& 108 quét ving
quét trong ving AR2 (vi du, vi tri theo huéng tir phan dau trude cia xe duoc
nhan biét 14 phin phia trudc (F) vé phia chiéu sdu ciia anh), chi & ving (ving
bién s) duoc chiém chd béi bién sb, thuc hién quy trinh xir Iy nhan biét ky tu
trong ving bién s, va doc ra thong tin duge mo ta trén bién sb.

B6 xac dinh vi trf nhan biét 106 ciing c6 thé khién phﬁn nhén biét s6 108

thuc hién su nhan biét bién so doi vdi cac truong hgp ma khoéng xac dinh dugce
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rang phan phia trude (F) xuét hién trong ving AR2, ma thay vao d6 xuét hién &
bét ky trong s6 ving AR2 va ving ARI1. Ngoai ra, bd x4c dinh vi tri nhén biét
106 c6 thé tham chiéu cac két qua danh gid tham chiéu tir bd x4c dinh loai xe 116,
duoc mé ta bén dudi, va khién phin nhan biét sb 108 thuc hién sy nhan biét bién
s6 dbi véi cac truong hop ma phan phia trudce (F) xudt hién trong ving t6i wu

tuong ung voi loai xe.

Trong mdi trudng hop, hinh 4nh trong dé phén phia trudce (F) dugc thé hién
trong ving AR2 (ho#c trong vung AR1) dugc luu gilt tam thoi trong b nhé 120
tir khi xe ra khéi khoang 14n can ciia cdng GT. Viée bd qua nhan biét bsi phan

nhan biét s6 108 do vay c¢6 thé dugc giam.

Phan nhan biét s6 108 trich c4c thanh phén trong ving quét co tin sd bang
hodc nho hon tan sb cu thé, quy trinh thyc hién xr 1y nhi phan hoéa hodc tuong tuy,
va ngoai ra, st dung phuong phap gin nhén hoic tuong tur dé phan khiic cac viing
tmg vién ky tu. Céc ving c6 kich ¢& hodc ty 1& chiu dai véi chiéu rong khac xa
vung ky tu dich sau d6 dugc loai bo khoi cac ving ung vién ky tu, va viéc nhan
biét ky tu duoc thuc hién (xem tai lidu JP 4901676). Thong tin thu duoc bang
cach nhén biét ky tu bao gdm céc sb lién tiép, thong tin tir phong giao thong
duong bo, cac ) phén loai, cac mé st dung, cac ma loai xe, va tuong tu. Phan
nhén biét sb 108 do d6 doc thong tin (céc ky tu) dugc md ta trén bién sb str dung
loai xtt 1y nay, va dua ra didm nhan biét ky tu t6i bd xac dinh vi tri nhan biét 106.
Déi v6i cac trudng hop ma didm nhan biét ky tu 13 thip hon tri s tiéu chuan, b
x4c dinh vi tri nhan biét 106 mot 1an nira khién phan nhan biét s6 108 doc cac ky
tu, 14y hinh anh, trong d6 phan dAu phia trudce (F) duge thé hién trong ving AR2,

hodc tuong tu, 1a muc tiéu.

Thiét bi giam sat xe 100 theo phuong 4n nay do vy co thé giam ving quét
dugc st dung dé doc thong tin dugc mo ta trén bién sb cua xe, va doc mét cach
hiéu qua thong tin duoc luu giit trong bién s6, ddi véi cac trudng hop ma bién s6
xe dugc doc mot cach d& dang va phan phia trude (F) xuat hién trong ving AR2

(hoac trong vung AR1).
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Ttc 13, quy trinh dé nhéan dang phﬁn phia truée (F) co thé duoc thuc hién
bang cach sir dung quy trinh d& nhan dang céc bién dang giita dudng va xe, ma
c6 luong tai x Iy twong d6i nhé va c6 thé co do chinh xéc cao. Thiét bi gidm sat
xe 100 do vay c6 thé nhanh chéng, va véi tai xtr 1y thap, thu hep cdc ving trong
cac anh ma bién sb c6 thé xuit hién. Thoéng tin dugc mo ta trén bién s6 boi vay co
thé duoc doc mét cach hiéu qué khi so sanh vai viéc quét bién s6 tlr toan bd hinh
anh.

Phan nhan biét s6 108 c6 thé thuc hién cac chinh sira, hodc thu hep, vung
can dugc quét dua vao cac két qua danh gia tir phan danh gia loai xe 116 dugc
mo td bén dudi. Vi dy, dbi vai truong hop ma bd xac dinh loai xe 116 xac dinh
rang xe khong co bién sé & phan gitta, phan nhéan biét s6 108 hiéu chinh hoic thu
hep viing quét t&i vi tri dua vao do 1éch cta bién sb tir phan tam. Két qua 13, thiét
bi giam st xe 100 c6 thé nhanh chéng, va véi tai xtt Iy thép, thu hep ving trong
hinh 4nh ma tai d6 bién s c6 thé xuét hién, va co thé doc thong tin dugc mo ta

trén bién sO xe thdm chi con hiéu qua hon.

Mt khéc, bd xéc dinh vi trf nhan biét 106 x4c dinh xem phan phia sau (R)
c6 xudt hién trong ving AR2 (hoic trong ving AR3) trong hinh anh duoc chup
boi camera 20 hay khong. D6i v6i cac truong hop ma phan phia sau (R) xuét hién
trong ving AR2 (hodc trong ving AR3), phan nhén biét s6 108 quét ving quét
trong ving AR2 (hodc trong ving AR3), (vi dy, vung theo hudng tu phén dau sau
ctia xe dugc nhén biét 13 phan phia sau (R) vé phia chiéu siu cta anh), chi 5
ving (ving bién s6) bi chiém chd béi bién sb, thurc hién quy trinh xtr Iy nhan biét
ky tu trong ving bién sb, va doc ra thong tin duoc mo ta trén bién sd.

Viéc tinh s luong xe

B xir Iy chuyén tiép trang thai ctia xe 110 tham chiéu cac két qua danh gia
tir phan danh gia trang thai ctia xe 104, va phan loai c4c trang thdi cla céc xe
trong hinh anh duoc chup boi camera 10 bing cach két hop phan phia trude (F),
phdn than (B), va phan phia sau (R) xuét hién trong céc ving tir AR1 dén AR3.

B xir Iy chuyén tiép trang thai xe 110 phan loai cac trang thdi clia cic Xe trong
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hinh anh duoc chup bdi camera 10 thanh, vi du nhu, SO “khoéng c6 xe”, S1 “dang
di vao”, S2 “cé trong vung”, S3 “dang roi di”, va S4 “2 xe dang tién gan”. Fig.9
13 minh hoa vi du vé mdi twong quan giita cac trang thai va cac vi tri clia xe xuét
hién trong mdi ving. Trén Fig.9, “x” biéu thi rang vi tri cua xe d khéng duoc
xac dinh bdi bo phat hién xe 102 trong ving thich hop. Luu y rang, trang thai ctia
Fig.8 twong tmg v6i $4 “2 xe dang tién gan” béi vi phan phia trude (F) cta xe da
khoéng dugc nhén dang trong vung ARI1 va phan phia sau (R) ctia xe da khong
duoc nhin dang trong ving AR3. Ngoai ra, Fig.10 minh hoa mét vi du khac vé
trang thai xe. Trang thai cia Fig.10 twong Ung vdi S2 “cé trong vung” boi vi phan
phia trudc (F) cta xe da dugce nhan dang trong vung AR1, phén phia sau (R) cua
xe dd dugc nhén dang trong ving AR2, va phéan than (B) cta xe di dwoc nhén
dang trong ving AR3. Mt khac, b xtr ly chuyén tiép trang théi xe 110 phan loai
céc trang théi cua cac xe trong anh chup tir camera 20 theo trinh tu nguoc lai cua

céc ving AR1 dén AR3 dé tao ra mdi twong quan tuong tng véi Fig.9.

B tinh sb luong xe 112 tham chiéu céc thay dbi vé cac trang théi cla céac
xe dugc phan loai boi bd xir Iy chuyén tiép trang thai xe 110, va thuc hién viée
tinh toan sb luong xe tir cdc md hinh thay dbi. Fig.11 1a so d6 mé hinh héa sy
thay ddi trang thai xe khi str dung hinh &nh ctia camera 10. Khi st dyng mau trén
Fig.11, bo tinh sb luong xe 112 xac dinh rang mot xe da tién téi ving bén dudi
cdng GT khi ¢6 sy chuyén tiép tir S4 dén S2 va chuyén tiép tir S3 dén SO. Ngoai
ra, Fig.12 12 so dd m6 hinh héa sy thay dbi trang thai xe khi st dung hinh anh ctia
camera 20. Khi sir dung mAu trén Fig.12, phan tinh todn s6 luong xe 112 xac dinh
rang mot xe da roi khéi viing bén duéi cbng GT khi c6 su chuyén tiép tir S4 sang

S2 va chuyén tiép tir S1 sang SO.

Bing céach thuc hién loai danh gia nay, thiét bi gidm sat xe 100 theo
phuong 4n nay c6 thé thuc hién viéc tinh toan sb lugng xe véi it 1an bd sét ngay
cé trong cac truong hop ma, vi dy, mot phin ciia cac xe dugc nhin chdng 14p do
giao thong. Ngoai ra, bd tinh s6 luong xe 112 giai phong cac viing trong d6 thong

tin, chang han nhu cac hinh anh khéng can thiét cia céc xe dugc xéc dinh 13 dang
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ri khoi ving bén dudi céng GT, duoc luu gitt. Viée sir dung phi pham céc tai

nguyén bd nhd 120 bdi vy c6 thé dugc ngan ngira.
Chiéu rong cua xe, loai xe, két hop thdéng tin

Bo do chiu rong cta xe 114 do chiéu rong ctia xe tir cic dudng bao bén
ngoai xe trong cac hinh anh dugc chup bdi camera 10. Fig.13 14 hinh v& giai thich
vi du vé& phuong phap do theo bd do chidu rong ctia xe 114. B6 do chiéu rong cia
xe 114 ¢6 thé do chiéu rong cua xe, vi du nhu, dya vao chiéu rong cua duong
L(y), duoc luu gitt tir trude trong bd nhd 120 d6i voi mbi vi tri doc y ctia hinh
anh, va goc hudng chiéu rong dudng 0 trong hinh anh. Tuc 13, 14y vecto & phan
duéi ctia dudng bao ngoai xe 1a W (trong d6 — biéu thi vecto), by do chiéu
réng cia xe 114 anh xa téi vecto - W* song song v6i hudng chiéu rong duong.
Bo do chiéu rong cia xe 114 sau d6 phat hién ty 1& gitta vecto —W* va chiéu
rong cta dudng L(y) trén hinh dnh & mdi vi tri theo chiéu doc y, va nhén ty 18 véi
chidu rong duong L(y) ldy gbc cua vecto - W* 1am vi trf theo chiéu doc y, nho

d6 do chiéu rong cua xe.

B0 xac dinh loai xe 116 két hop cac md hinh hinh dang ching han nhu
phan phia trude (F) dugc phat hién boi by phat hién xe 102 va cac chiéu rong xe
duoc do béi bd do chidu rong cua xe 114, va xac dinh loai xe cla xe duge thé
hién trong hinh anh dugc chup bdi camera 10. B§ x4c dinh loai xe 116 phén loai

9% ¢

cac loai xe, chéng han nhu “xe hai banh”, “xe co gidi hang nhe”, “xe ti€u chuén”,
“xe 16n”, “loai khac”, va “khéng thé x4c dinh”. Trong s6 do, viée xac dinh duogc
thue hién dua vao cic md hinh hinh dang cta phin phia trudc (F) dbi véi “cac xe
hai banh” va dbi véi cac xe bdn banh. Viéc xac dinh duge thue hién duwa vao cic
m6 hinh hinh dang ching han nhu phin phia truéc (F) va dwa vao chidu rong cla
xe dbi v4i cc xe bbn banh.

Bo két hop thong tin v& xe 118 thuc hién viéc quan ly xe bang cach két hop
s6 lugng ciia cac xe dugc do boi bo tinh sb lugng xe 112, céac két qué nhén biét
duoc phat hién boi phan nhan biét s6 108 thu dugc ddi voi mbi xe, va thong tin

ching han nhu chiéu réng cua xe dugc xac dinh béi by xac dinh chiéu rdng cua
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xe 116, va két hop ching véi sb 1an xe di qua. Pdi voi “cac xe hai banh”, khéng
c6 théng tin vé bién sd trong céac hinh anh duge chup tir phia trude cia céc xe. Do
d6, mic du thoéng tin tir camera 10 14 khong du, théng tin c6 thé duoc bd sung

dua vao thong tin tir camera 20.
Tém tat

Thiét bi giam sat xe 100 theo phuong an nay c6 thé thuc hién sy nhan dang
céc bién dang gifta dudng va xe véi tai trong xir 1y thip va do chinh xac cao, va
c6 thé thu hep ving cin dugc quét bing cach sit dung quy trinh nhan dang phén
phia trude (F). Két qua 13, thong tin duge md ta trén bién sb cta xe c6 thé duge

doc mdt cach hi€u qua khi so sanh véi viéc quét bién so tir toan bd hinh anh.

Ngoai ra, voi thiét bi gidm sat xe 100 theo phuong 4n nay, phan nhan biét
s6 108 ¢6 thé thu hep ving trong hinh anh ma bién s6 c6 thé xuét hién nhanh
chéng, va vdi tai xur Iy thip. Thiét bi gidm sat xe 100 c6 thé doc thong tin duogc
md t& trén bién sd cua xe voi hiéu qua bd sung bang cach hiéu chinh hoic thu hep

vung can duogc quét dua vao cac két qua xac dinh tir bg xé4c dinh loai xe 116.

Ngoai ra, v6i thiét bi giam sat xe 100 theo phuong an nay, bd tinh sb luong
xe 112 c6 thé thuc hién céc viée tinh sb xe véi it 1an bé s6t bai vi viée tinh s xe
duge thuc hién tir cdc md hinh thay ddi trang théi xe duoc phéan loai bai bo xtr Iy

chuyén tiép trang thai xe 110.
Phuong an thir hai

Phuong 4n thi hai ciia hé théng gidm sat xe 2 va thiét bi giam sat xe 200
dugc giai thich bén dudi. Fig.14 1a hinh v& minh hoa trang thai ma céc camera 10,
20, va camera 30 c6 trong hé théng giam sét xe 2 theo phuong an thir hai duoc
gén vao cdng GT. Céc camera 10, 20, va 30 14 cac camera duoc bd tri véi chi tiét
chup anh chéng han nhu CCD hodc CMOS. Cac camera 10 va 20 la tuong tu nhu
cac camera dugc st dung trong phuong an thu nhét, va do d6 phén giai thich v&
ching dugc bd qua. Camera 30 chup anh vung truc tiép bén dudi cong GT. Trén
Fig.14, A(30) biéu thi ving chup anh ctia camera 30. Vung chup A(30) cua
camera 30 duoc dat dé che vung khuét khéng trong vung chup anh A(10) va
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A(20). Ngoai ra, cac camera 10, 20, va 30 duoc didu khién dé thuc hién viée chup
anh 13p lai & khoang thoi gian dinh trudc. Hinh dnh dugc chup bai cac camera 10,

20, va 30 dugc gir toi thiét bi giam sét xe 200.

Nh¢ thuc hién viée chup anh nay tir phia trudc, phia sau, va truc tiép bén
trén xe MB, cac thay ddi trang thai tdi viéc chup anh 14n sau boi camera 20 c6 thé
duoc hidu ma khong bé sét. Cac hiéu qua ndi bat ¢ thé duoc thay ddi véi cac

truomg hop ma céng GT dugc treo lo limg gitra hai hozic nhiéu 1an ching han.

Fig.15A va Fig.15B minh hoa cac diéu kién ma cac xe di chuyén & nhidu
lan duogc nhin biét mét cach tin ciy boi hé thdng giam sat xe 2 theo phuong 4n
thit hai. Cac vung chup anh A(10), A(20), va A(30) cta cac camera 10, 20, va 30
mé rong sang nhiéu lan. Fig.15A 13 hinh v& minh hoa didu kién ma cong GT duoc
treo lo limg gitra hai lan, 1an 1 va lan 2, va xe MB2 da vugt qua xe MBI truc tiép
bén duéi cong GT. Trong trudng hop nay, néu camera 30 dé chup cac hinh anh
tryc tiép bén dudi cong GT khong t6n tai, xe MB1 va xe MB2, ma duoc sép ndi
tiép duoc chup boi camera 10, xuét hién canh nhau trong hinh anh dugc chup béi

camera 20, va 1a cac lan kho6 nhén dang ca hai xe.

Tuy nhién, véi hé thdng gidm sat xe 2 theo phuong 4n tht hai, sy di chuyén
qua cua xe MB2 c6 thé duoc hiéu tir cac hinh anh dugc chup béi camera 30, va
viéc nhan dang xe do do6 cé thé duoc thuc hién mot cach rét tin cay. Fig.15B minh
hoa vi du vé& théng tin duoc luu gift trong bo nhé 120 (duge mo ta bén dudi) boi

su hidu biét thong tin vé& cac xe MB1 va MB2 stt dung thiét bi giam sét xe 200.

Thiét bi giam sat xe 200 ¢6 thé dugc dit & vi tri tly . Fig.16 14 so d6 minh
hoa vi du vé& cAu hinh chtc ning cua thiét bi gidm sit xe 200 lién quan dén
phuong an thur hai. Thiét bi giam sat xe 200 dugc bd tri, vi dy, v6i bd x4c dinh xe
phia trude 202, bd phat hién sy di vao cua xe 204, bd udce lugng vi tri cta xe 206,
bd do téc d6 208, bd phan dinh loai xe 210, bd x4c dinh sy di ra cta xe 212, bd
két hop théng tin vé xe 214, bd xac dinh xe phia sau 216, bd diéu khién camera
218, bd xtt ly cai thién chét luong hinh 4nh 220, va bd nh 230 chang han. Céc

phan chitc ning c6 thé 1a cac phan chirc ndng phan mém ma thyc hién chirc nang
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ctia CPU trong thiét bi gidm sat xe 200 thyc hién chwong trinh duoc lvu gift trong
bd nhd 230. Luu y rang mdi phén chic ning thay vao d6 c6 thé 1a phan chic
ning phan ctng ching han nhu tich hop quy mé 16n (“LSI”) ho#ic mach tich hop
cu thé tmg dung (“ASIC”), hodc tuong tu.

B6 xac dinh xe phia trude 202 thuce hién quy trinh xir ly tuong tu nhu quy
trinh x& 1y clia bd xac dinh trang thai ctia xe 104 va bd xéac dinh vi tri nhan biét
106 trong phuong an tht nhit tir c4c hinh anh duoc chup boi camera 10 chang
han. B6 xac dinh xe phia trude 202 nhan dang cac vi tri va tuong tu cia cac xe di
chuyén vé phia cong GT va di vao, va doc thdng tin dugc md ta trén bién sb cla
ching. Nhu dugc minh hoa trén Fig.15A hodc trén Fig.15B, dbi véi céc truong
hop ma céng GT md rdng sang nhiéu 1an, cac vi tri clia xe va thong tin duoc mo
t4 trén bién sb dugc luu giit trong bd nhd 230 cling véi thong tin vé lan xe chay.
Bo phét hién sy di vao cua xe 204 thu thong tin vé vi tri va thoi gian dé xe di vao
truc tiép bén dudi cdng GT tir bd x4c dinh xe phia trude 202, va phat hién rang

doi tuong c6 kich c& cua xe da di vao.

B6 udc luong vi tri ciia xe 206 uéc lugng diéu kién & d6 xe, ma duoc phat
hién béi bd phat hién sy di vao ctia xe 204, dang di chuyén & mdi 1an do thoi gian,
va nhén dang vi trf ctia xe & mdi lan do thoi gian. Bo wéc lugng vi tri clia xe 206
nhén dang céac xe dugc chup anh tur truc tiép bén trén, vi du, béng cach cap nhat

ban mAu thong tin d6 séng trong ving dudng bao xe & mdi 1an do thoi gian.

B6 do tdc dd 208 do tdc d6 xe dwa vao luong dich chuyén vi tri cia xe theo
don vi thoi gian dugc nhan dang bdi bo ude lugng vi tri cua xe 206. Dbi voi cac
truong hop ma tde dd duogc do bdi bo do tdc dd 208 bi léch déng ké gifra cac xe,
bao céo c6 thé duge thiét 1ap cho thiét bi canh béo hoic tuong tu bdi vi xe 6 thé
da dung do truc tric hodc tai nan, ngay ca néu cac xe di chuyén & toc do di

chuyén hop 18.

B0 phén dinh loai xe 210 phan dinh thong tin dugc phat hién va duoc doc
boi bd xac dinh xe phia trudc 202 ¢ cac vi tri cia xe duge nhan dang bodi bd ude

luong vi tri ciia xe 206. Cu thé, dbi v6i thong tin “cac xe hai banh” duoc doc béi
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bd xac dinh xe phia trudgc 202, tai do bién sb duge mo ta, khéng ton tai. Boi vay

khé xac dinh mdt cach chinh xac vi tri cta xe.

B6 x4c dinh su di ra cta xe 212 xac dinh rang xe d& ra khoi ving bén dudi
cong GT bang cach xac dinh xem xe da di qua mdt vi tri & khoang lan cén cira ra
hay chua, dua vao vi tri cia xe dugc nhan dang bdi bo udce lugng vi tri cia xe

206.

Bo két hop thong tin vé xe 214 két hop thong tin thoi gian & dau ra va lan
trong d6 xe dang di chuyén véi thong tin dugc phan dinh bdi bd phén dinh loai xe
210 d6i v6i mdi xe ma ra khéi ving bén dudi cong GT.

Bo x4c dinh xe phia sau 216 thyc hién quy trinh xr ly twong tu nhu quy
trinh xt ly cua bd xéac dinh trang thai ctia xe 104 va bd xac dinh vi tri nhén biét
106 theo phuong an thu nhét. B6 x4c dinh xe phia sau 216 str dung hinh anh dugc
chup boi camera 20 cia xe dang di chuyén theo huéng ra khéi cbng GT, boi vay

x4c dinh vi tri cia xe va doc thong tin bién so.

B6 diéu khién camera 218 tao ra thong tin vé thay dbi tham s ma duoc giri
toi camera 20 dugc st dung boi b xac dinh xe phia sau 216. Vi dy, bd didu
khién camera 218 thuc hién viéc diéu khién dé gia ting tbc do sap ctia camera 20
khi bo két hop théng tin vé xe 214 phat hién ra ring c6 xe dang di qua & téc do
cao d& thdy. Ngoai ra, d6i vdi cac trudng hop ma nhiéu “xe hai banh” dugc phat
hién dang di qua, viéc diu khién dugc thuc hién dé thay ddi thong tin phéng to
hodc tuong tu dé gia ting dd phan giai. Péi véi cac trudng hop ma khoang 1an
can ctia cdng GT duoc thip séng bai thiét bi chiéu séng, vide diéu khién c6 thé
dugc thuc hién béng cach udc luong thoi diém tai d6 xe s& di vao ving chup anh
A(20), va thiét 1ap thoi diém chiéu sang (hodc diéu chinh do sdng) theo d6. Cac
bién s6 cin dugc gin 1én phia sau cta xe, va do d6 do phan giai cta cac hinh anh
dugce chup bdi camera 20 co thé duoc thiét 14p cao hon so véi do phan giai clia

cac hinh anh dugc chup bdi camera 10.

Bo xir 1y cai thién cht luong hinh anh 220 thuc hién quy trinh xi ly dé

hiéu chinh cac vét mo chuyén dong cta xe hodc tuwong tu do sy rung cua toan bo
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cdng GT, vi du, trén cac hinh anh dugc chup bdi cac camera 10 va 20. Péi véi
cac trudng hop ma céc sy didu chinh duge tao ra boi bd diéu khién camera 218
khong thé duoc thuc hién dd nhanh, bd xu ly céi thién chét lugng hinh anh 220
c6 thé thuc hién quy trinh xir Iy phu hodc twong tw dé bu trir cho sy 16 sang thiéu

hoic sy thiéu d6 phan giai.

Trong céc vi du trén Fig.15A va Fig.15B, bd két hop thong tin vé xe 214
thu théng tin ring xe MB1 di di qua khoang 14n cén cta ctra vio tai thoi diém
Tn-1, va xe MB2 d4 vuot qua 1an 2 tai thoi diém Tn. Ngoai ra, két qua cia viéc
thuc hién sy nhan dang mdi xe dua vao hinh anh duoc chup béi camera 30, xéac
dinh dugc réng xe MB2 vugt qua xe MB1, va thay ddi cac 1an tir 1an 2 dén lan 1,
trude khi mdi xe di vao ving chup anh A(20) ctia camera 20. Tai diém nay b6 két
hop thong tin vé xe 214 thay doi théng tin thoi gian vé xe, va truyén thong véi bo
x4c dinh xe phia sau 216 ring xe 2 s& xuat hién trudc tién trong hinh anh thu
duoc tr lan 2. Do d6 sy khong thng nhét trong cac trang thai quan ly xe giita
clra vao va ctra ra khong xay ra, va thong tin di d¢én ciia xe ¢ thé duoc xac dinh

tir trude. PO chinh x4c nhén biét do vy c6 thé duoc gia ting.

Theo thiét bi giam sat xe 200 theo phuong 4n thit hai dugc giai thich & trén,
viéc gidm sat xe dugc thuc hién st dung céc hinh anh dugc chup boi camera 30
t61 cac khe bd sung trong cic ving chup anh ciia camera 10 va camera 20, va do

dé co thé dat dugc su giam sat xe li€én mot mach.

Ngoai ra, v6i thibt bi gidm sat xe 200 theo phwong 4n thi hai, bo didu
khién camera 218 thay ddi cac tham sé duoc gii téi camera 20 st dung thong tin
dua vao cac hinh anh dugc chup bdi cac camera 10 va 30, va do dé xe co thé

dugce giam sat mot cach rat tin cay.

Theo it nhit mdt phuong 4n dugc giai thich & trén, sy nhan dang cta bién
dang gitta dudng va xe c6 thé dugc thuc hign véi tai xir ly thap va véi do chinh
xé4c cao. Bing cach thu hep viing can duoc quét theo quy trinh xir Iy nhan dang
phﬁn phia trudc (F), thong tin duge mo ta trén bién sb c6 thé duge doc mot cach

hiéu qua.
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Luuy réng bd xac dinh trang thai cia xe 104, bé x4c dinh vi tri nhin biét
106, bo xac dinh xe phia trudc 202, va b xac dinh xe phia sau 216 trong céc
phuong 4n trén 14 cac vi du vé “céc bd x4c dinh” trong pham vi clia cac diém yéu
ciu bao hd. Ngoai ra, phﬁn nhan biét s6 108, bo xé4c dinh xe phia trude 202, va bd
xac dinh xe phia sau 216 trong cac phuong an trén la cac vi du vé “céc bd doc”

trong pham vi cia cac di€m yéu cau bao ho.

Mot sb phuong 4n ctia sang ché da dugc giai thich trén day. Cac phuong 4n
ndy duoc thé hién nhu cac vi du, va khong nhdm dé gi6i han pham vi clia sang
ché. C6 thé thuc hién céc cai bién khic nhau. Céc viée bé qua, cic thay thé, va
céc thay d6i khac nhau ma khong tréch khoi pham vi clia sang ché ¢6 thé c6 thé
duoc thuce hién. Cac phuong 4n va cac thay ddi v6i cac phuong an nay duoc bao
gdm trong pham vi va muc dich cta sang ché, va duoc bao gbm trong sang ché
nhu dugc mé ta boi pham vi cia cac diém y8u cu bao ho va cac tuong duong

v6i cdc phuong an nay.

Vi du, viéc diéu khién camera, quy trinh xir 1y cai thién chét lugng hinh
anh, viéc bd sung thong tin boi camera 20, va tuong tw ma tuong tu véi phuwong
4n thir hai ciing c6 thé dugc thuc hién trong phuong an thir nhat. Céc k¥ thuat
duoc giai thich nhu phuong 4n thir nhat va cac k¥ thuat duoc giai thich nhu
phuong 4n thir hai c¢6 thé dugc sir dung trong sur két hop phi hop.
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YEU CAUBAO HQ
1. Thiét bj gidm sat xe bao gom:

bd tao anh ma bao gbém bd tao anh thu nhit dé chup hinh anh cta phia
true cua xe dang tién gan dén vi tri dinh trudc, bd tao anh thir hai dé chup hinh
anh cua phz‘in trén cta xe dang di qua vi tri dinh trudc va bd tao anh thir ba dé

chup hinh anh cta phia sau cta xe dang di chuyén ra xa khéi vi tri dinh trudc,

bd x4c dinh dé xéac dinh xem vi trf cu thé clia xe ¢6 xudt hién it nhat trong
mot vung cua hinh anh dugc chup bdi bo tao anh hay khong, ving nay la mot
trong cac vung ma hinh anh dugc phén chia thanh bang mdt hodc nhiéu dudng

phan chia ma gan nhu vuéng géc véi huéng di chuyén cua xe;

bd doc d& doc thong tin vé bién s duoc gin trén xe tir ving trong trudng
hop bd xé4c dinh xdc dinh dugc rang vi tri cu thé ctia xe c6 xuét hién trong ving
nay;

bo udc luong vi tri cua xe dé nhan dang vi trf ctia xe trong khoang lan can
ctia ving tai mdi 14n do thoi gian dua vao hinh anh duge chup bdi bo tao anh thit
hai, xe dugc phat hién tir hinh anh dugc chup boi bd tao anh thur nhét; va

bd phan dinh loai xe dé phan dinh thong tin tai vi tri clia xe, thong tin dugc
doc tir hinh anh dugc chup bdi bd tao anh thir nhét.
2. Thiét bj gidm sét xe theo diém 1, trong d6:

bd udc lugng vi tri ciia xe phat hién su thay di 1an hodc vuot qua xe khac
cua xe trong khoang lan can cia vung, dua vao hinh anh dugc chup béi bo tao
anh thir hai.
3. Thiét bi gidm sét xe theo diém 1, ngoai ra con bao gom:

bd do tbc do dé do tbc do ciia xe ma vi trf clia né duge nhan dang béi bo
ude luong vi tri cua xe, dua vao lugng dich chuyén cua vi tri cia xe theo don vi
thoi gian.

4. Thiét bi giam sat xe theo diém 3, trong do:
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bo do tdc dd béo cdo thiét bi canh bdo vé kha ning ring xe ¢ thé di dimg
do truc tric hodc tai nan trong cac truong hop trong do tbe d6 duoc do boi bd do

toc do la 1éch dang keé gitra cac xe.
5. Thiét bi gidm sat xe theo diém 3, ngoai ra con bao gom:
bd diéu khién camera dé diéu khién bd tao anh, va

bd két hop thong tin vé xe dé két hop thong tin thoi gian dau ra va lan
trong d6 xe dang di chuyén ma théng tin duge phan dinh bdi bd phéan dinh loai xe
d6i v6i mdi xe ma xuét hién tir ving bén dudi cong & d6 bod tao anh thir nhat, bo
tao anh thir hai va b tao anh thir ba dugc gén, trong do:

b diu khién camera ting tbc do sip cta bod tao anh khi bo két hop théng

tin vé xe phat hién rang c6 xe dang di qua ¢ toc do cao dé thay.
6. Thiét bi giam sat xe theo diém 3, ngoai ra con bao gom:
bd diéu khién camera dé diéu khién bo tao anh, trong do:

bd diéu khién camera udc lugng thoi diém tai d6 xe s€ tién vao vung va
khién thiét bi chiéu sang bat sang tai thoi diém do, thiet bi chiéu sang dugc dat
trong khodng lan cén ctua vung.
7. Phuong phéap giam sat xe bao gom cac budc:

chup hinh anh cua phia trude cia xe dang tién gan dén vi tri dinh trude,
hinh 4nh cua phan trén ctia xe dang di qua vi tri dinh truéc va hinh anh cta phia
sau cua xe dang di chuyén ra xa khoéi vi tri dinh trudec;

x4c dinh xem vi tri cu thé cla xe c¢6 xuat hién it nhat trong mot vung cua
hinh 4nh hay khong, ving nay la mét trong cac ving ma hinh anh dugc phéan chia
thanh bing mot hodc nhiéu dudng phén chia ma gan nhu vudng goc véi hudng di
chuyén cua xe;

doc thong tin vé bién s6 dugc gan trén xe tir ving trong truong hop xac

dinh dugc rang vi tri cu thé clia xe c6 xuat hién trong vung nay;
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nhén dang vi tri cia xe trong khoang 1an cén ctia ving tai mdi l4n do thoi
gian dya vao hinh anh ciia phan trén ctia xe, xe dugc phat hién tir hinh anh cta
phia trude cua xe; va

phén dinh thong tin tai vi tri cua xe, thong tin dugc doc tir hinh anh phia

trudc cua xe.
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