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(54) THIET BI PHAT HIEN XE

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi phat hién xe (100) thuc hién viéc t6 ddm canh theo chiéu
lén-xubng cua xe dbi voi cac hinh anh chup duoc; do dit liéu thi sai giira cac hinh anh chup
duge ma duoc to dam canh; tim sy thay doi cia cac diém anh trong cac hinh anh chup
dugc va loai bo theo cach lya chon dir liéu thi sai dua trén két qua nay; do dir liéu khoang
cach tir dit lidu thi sai; tao ra hinh anh khoang cach bao gom khoang cach d6i véi mdi diém
anh; tao ra nhiéu khéi tham chiéu bang cach chia hinh anh khoang cach thanh nhiéu ving
theo hudng chuyén dong cua xe, tim sy khac nhau gitra dir li¢u khodng cach nén va dir liéu
khoang cach trong mdi khéi tham chiéu, im murc d6 thay ddi cua su khac nhau dbi voi mdi
khéi tham chiéu va so sanh mirc do thay doi cua sy khac nhau ddi vdi mdi khdi tham chiéu
v6i gid tri ngudng, nho d6 xac dinh trang thai twong Gng véi sy c6 mat/khong c6 mat ddi
twong tai moi thoi diém; duy tri viéc xac dinh trang thai tai moi thoi diém, x4c dinh sy
chuyén tiép cta xe va phat hién su vao/ra cua xe.
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Linh vyc k§ thuat dwge dé cap

Sang ché dé cap dén dén thiét bi phét hién xe dé phat hién xe di vao va di

ra khu vuc cu thé trén dudng.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

N6i chung, thiét bi phat hién xe, ma dugc dung trong hé théng thu phi,
phat hién duong di cua xe bing cam bién cuc loai truyén sir dung hdng ngoai.
Cu thé 13, cdp cam bién cuc duogc bd tri trén ca hai phia cia lan dudng, va céac
cam bién cuc phat ra theo cach tuong hd cic chum hdng ngoai va phat hién
chiing, nho d6 phat hién thoi diém ma tai d6 xe chay qua chim héng ngoai. Do
d6, dudng di cua xe ¢ thé dugc phat hién dwong di 6n dinh. Tuy nhién, céc
cam bién cuc doi hoi phai thuc hién cong viée dio l4p lic ldp dit, va ngoai ra
con cin c6 thiét bi do va budc didu chinh vi tri 1&p dat, ddn dén ting chi phi lip

dat/diéu chinh.

Bian chét ki thuat ciia sang ché
Vén d@ k§ thuét can giai quyét béi sang ché

Nhu néu trén, doi voi thiét bi phat hién xe, c6 nhu cau [am giam su tang

chi phi 14p dat/didu chinh nhidu nhét cé thé.

Nhu mot dé xuét khéc, camera dugc chu y dén do sin c6 véi chi phi
tvong dbi thap trong nhitng nim gan day. Phuong phap phat hién sy c6 mit cua
Xe béng cach st dung camera dd dugc dua vao str dung thuc té, vi du, trong
thiét bi gidm sat tinh trang giao thong. Trong thiét bi giam sat tinh trang giao

thong nay, su phat hién xe nho qua trinh xtr ly anh dong dugc thuc hién.

Tuy nhién, do phuong phap st dung camera bi anh huéng 16n boi sy bién

doi vé dieu kién quang hoc, nén kho dam bao tinh 6n dinh cua chitc nang phat
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hién v6i do chinh x4c cao. Do d6, sy phat trién k§ thuat dugc yéu cau dé dam
bao d6 chinh x4c ma bing vdi do chinh xac ctia cac cam bién cuc loai truyén
thong thudng, trong khi phuong phép soi hinh ndi duoc 4p dung trong d6 bién
phép d8 giam anh hudng cua didu kién quang dugc thuc hién. Ngoai ra, cu thé,
trong truomg hop néu khoang cach giita cac camera 13 ngén dé dap tmg yéu cau
d& 14p dat va giam chi phi thiét bi, thi khé c6 thé dam bao mét cach 6n dinh thi
sai tai vi tri cach xa camera, ma khong bi anh hudng boi su bién do6i vé didu

kién quang hoc.

Do d6, muc dich cua sang ché la dé xuat thiét bi phat hién xe c6 thé phat
hién su vao/ra cia xe v4i dd chinh x4c cao tir cac hinh anh chup duoc, ma
khong bi anh hudng bdi su bién doi vé diéu kién quang hoc, khi sir dung camera

chup hinh ndi.
Céch thire giai quyét van dé

Theo phuong 4n ciia sang ché, thiét bi phat hién xe phét hién xe di vao va
di ra thi treong cua camera chup hinh ndi, dua trén mdi hinh anh chup dugc thu
dugc bang cach chup dudng, ma xe chay trén do, bing camera chup hinh ndi.
Thiét bi phat hién xe bao gém céc phuong tién t6 ddm canh, cac phuong tién do
dir liéu thi sai, cac phuong tién loai bo dir liéu thi sai, cac phuong tién do dir
liéu khoang cach, cac phuong tién tao hinh anh khoang cach, cac phuong tién
x4c dinh trang thai, va cadc phuong tién phat hién sy vao/ra. Cac phuong tién td
dam canh thuc hién viéc t0 dam canh theo chiéu lén-xuéng cta xe d6i v6i mdi
hinh anh chup dugc. Cac phuong tién do dit li€u thi sai do, theo cac don vi cua
diém anh, dit liéu thj sai gitta cac hinh anh chup dugc ma duogc t6 dam canh.
Céc phuong tién loai bé dit lidu thi sai tim sy thay dbi clia cac diém anh & mdi
hinh anh chup duogc, va loai bo theo cach lua chon dit li€u thi sai cua mdi diém
anh nay, dua trén két qua cta né. Cac phuong tién do dit liéu khoang cach do,
theo cac don vi cia diém anh, dir liéu khoang céach, ma chi khoang cach giita

camera chup hinh ndi va muc tiéu chup, tir dit liéu thi sai. Cac phuong tién tao

-3



25199

hinh anh khoang cach tao ra hinh anh khoang cach bao gém dit liéu khoang
cach ddi v6i mdi diém anh. Céc phuong tién xac dinh trang thai tao ra nhiéu
khéi tham chiéu bang cach chia hinh 4anh khoang céch thanh nhiéu ving theo
huéng chuyén dong cia xe, tim su khac nhau giita dit liéu khoang cach nén, ma
duge do tir trude & trang thai khong c6 mit cia xe trong mdi khdi tham chiéu,
va dit liéu khoang cach duogc do bai cac phuong tién do dit li€u khoang cach tai
mdi thoi diém x4c dinh lac xe vao/ra, tim mic do thay ddi cua su khac nhau tai
mdi thoi diém dbi v6i mdi khdi tham chiéu, va so sanh muc do thay doi cla su
khéc nhau dbi v6i mdi khdi tham chiéu véi gia tri ngudng, nhd d6 xéac dinh
frang thai twong Gng véi su co mét/khéng c6 mat d6i tuong tai mdi thoi diém.
Céac phuong tién phat hién sy vao/ra duy tri vi€c x4c dinh trang thai tai mdi thoi

diém, xac dinh su chuyén tiép cua xe, va phat hién su vao/ra cua xe.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& so lugc minh hoa két cdu cta hé thoéng xtr Iy thong tin xe

ma tng dung thiét bi phét hién xe theo mot phurong 4n ciia sang ché.

Fig.2 1a so dd khébi minh hoa két cu cia thiét bi phét hién xe theo mot

phuong an cda sang ché.

Fig.3 1a luru d6 minh hoa qua trinh xtr 1y ctia thiét bi phat hién xe theo mot

phuong an cua sang ché.

Fig.4 13 so 6 quan hé minh hoa méi quan hé giita khoang cach tir camera

chup hinh ndi va thj sai.

Fig.5 1a hinh v& minh hoa sy phéan chia hinh anh chyp dugc theo hudng

chuyén dong cia xe, va cac khoang tham chiéu chia dugc a, b va c.

Fig.6 13 hinh v& minh hoa s trang thai duoc gan dua trén cac két qua xac

dinh.

Fig.7 13 hinh v& minh hoa su chuyén tiép sb trang théi trong truong hop
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ma xe chay qua theo huéng tién.

Fig.8 1a so d6 quan hé minh hoa moi quan hé gifta vi tri hién tai cia xe va

sd trang thai trong trudng hop ma xe chay qua theo hudng tién.

Fig.9 1a Iuu d6 minh hoa qua trinh tring khép cta budc tim kiém diém

tuong ung va qua trinh loai bé su trung khép dugc minh hoa trén Fig.3.

Fig.10 12 hinh v& minh hoa qu4 trinh 1dm tring khép cua budc tim kiém

diém tuong tmg bang hinh anh gdc va hinh anh tham chiéu.

Fig.11 13 hinh v& minh hoa qua trinh tinh thi sai bang cach lam tring
khép giita diém anh quan tdm va chu vi ctia né.

Fig.12 13 luu dd minh hoa qu4 trinh lam tring khép ctia bude tim kiém
diém twong vmg c¢é chirc ning xac thuc khoang d§ chéi ctia hinh anh gbc va
hinh anh tham chiéu dugc minh hoa trén Fig.10.

Fig.13 13 hinh v& md ta qua trinh thiét 14p ving khéng nhay trong cac
khéi tham chiéu.

Fig.14 14 luu dd bao gdém viéc x4c dinh dién tich/hinh dang ctia thanh
phén ghép trong qué trinh x4c dinh mirc d6 thay dbi khéi tham chiéu.

Fig.15 1a luu db bao gém chirc ning chuyén dbi hai budc ctia chidu cao
tham chiéu.

Fig.16 14 luu dd bao gém chirc ning chuyén ddi hai budc dbi v6i khoang

cach nén theo hudng chiéu sau.

MG ta chi tiet sang che

Dud¢i day, sang ché s€ dugc mo ta cd dua vao cac hinh v&. Cac chi tiet
giong nhau trén cac hinh v€ duoc biéu thi baoi cac s6 chi dan giong nhau, va
phan mo ta chi tiét cua n6é duge bé qua va cac chi tiet khac nhau dugc md ta 1a

chinh.
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Fig.1 13 hinh v& so luge minh hoa két cAu cia hé théng xtr 1y thong tin xe
ma tmg dung thiét bi phét hién xe theo sang ché. Hé thdng xir 1y théng tin xe
ndy bao gdm cam bién laze 10, camera chup hinh ndi 20, hé théng ETC

(Electronic Toll Collection - Thu phi dién tr) 30, va thiét bi phat hién xe 100.

Cam bién laze 10 1 cam bién dugc bd tri ngay gan véi camera chup hinh
nbi 20 va thu dugc khoang cach dén lan dudng ma trd thanh nén cua hinh anh
chup dugc. Dir liéu khoang cach nén thu dugc duge gui téi thiét bi phat hién xe
100. O d4y, cam bién laze 10 12 cam bién ¢ quét chiim laze tir vi tri gin camera
chup hinh néi 20 vé phia lan dudng theo huéng vudng géc véi lan dudng va
ngang qua lan duong, va thu dugc dir li€u khoang cach nén bing cach do

khoang cach dén diém trong d6 chim laze dugc phan xa.

Camera chup hinh néi 20 13 thiét bi chup anh trong d6 nhiéu camera duoc
b6 tri sao cho thi sai dinh trudc c6 thé thu duoc. Trong phuong 4n niy, nhidu
camera dugc bd tri theo chiéu 1én-xudng, 1an duong ma xe chay trén d6 dugc
chup béi mdi camera, va mdi hinh anh chup dugc dugc gui téi thiét bi phat hién
xe 100. O day, hai camera dugc sir dung chi 13 vi du, hinh anh dugc chup béi
mat trong sb cac camera dugc thiét lap 1a hinh anh géc, va hinh anh duoc chup

boi camera khac duoc thiét 1ap 13 hinh anh tham chiéu.

M3i camera trong sb cac camera chup hinh ndi 20 1 camera s6 dé chup
hinh anh dong tai tdc do khung hién tai. Camera chup hinh ndi 20 nay duoc bd
tri trén cot ma dugc dung trén phén tru cua céng thu phi. Cac camera, dugc bd
tri theo cc chiéu lén-xuéng, thuc hién viéc chup xién tir bén trén, so véi hudng
chuyén dong cua xe, va thi trudng (ving chup) duogc thiét 14p sao cho xe chay
theo hudéng ngang. Cu thé, camera chup hinh ni 20 dugc bé tri tai vi tri sao cho
dé c6 thé chup bé mat dudng xién tir bén trén. Ngoai ra, camera chup hinh ndi
20 dugc didu chinh sao cho phan tiép xuc giita 16p xe (truc) va bé mit dat dugc
chup, @i v&i xe dang chay trong thi truong ciia camera. Ngoai ra, camera chup

hinh ndi 20 dwoc bd tri tai vi tri sao cho c6 thé thuc hién viéc chup tir huéng
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vudng goc voi hudng chuyén dong cia xe, vi vay khong c6 diém mu xuét hién
do xe khi két ciu kéo, nhu don kéo, dugc chup. Mot cach tinh co, tai céng thu
phi, dé nhan dang mot cach thich hop vi tri cua xe trong lan duong, cidc camera
chup hinh ndi 10 va cac thiét bi phat hién xe 100 cé thé duge bd tri tai ba hodc

bon vi tri trén moi lan dudng.

Trong khi do, vé camera chup hinh ndi 20, cic camera ma duoc bd tri
theo céc chiéu lén-xuéng c6 thé dugc thay béng thiét bi tao anh ma thu duoc vé
mat quang hoc cac hinh anh chup dugc trén va dudi cua xe béng mdt thau kinh.
Vi du, trong trudng hop néu video tir ca hai chiéu c6 thé duoc phan nhanh dong
thoi tai mot thoi diém bing mot camera c6 thau kinh diic biét, phan cing cta
camera chup hinh ndi 20 c6 thé duoc tao ra bdi mot camera. Vi du, cd thé tao ra
mot cach thich hop thau kinh s dung phuong phép phan cuc bang lang kinh
hinh ném, ma bao gdm hai thiu kinh tai 16i vao cua 4nh sing, va & bén trong

ctia nd dugc bo tri lang kinh dé udn duodng di cua tia sang.

Hinh 4nh chup duoc thu dwoc bing camera chup hinh ndi 20 bao gbém ma
thoi gian chi ma thoi gian chi thoi diém chup. Camera chup hinh nbi 20, hé
théng ETC 30 va thiét bi phat hién xe 100 bao gdm cac thiét bi ddng hd (khong
dugc thé hién) tao ra cac doan théng tin thoi gian dugce ddng bo theo cach twong
h3. M6t cach tinh cd, hinh anh chup dugc c6 thé khong cin bao gdm ma thoi
gian, néu camera chup hinh nbi 20, hé théng ETC 30 va thiét bi phat hién xe
100 hoat dong déng bd theo cac phuong phép khac, hodc, néi cach khac, néu hé
théng ETC 30 va thiét bi phat hién xe 100 c6 thé nhan ra thoi diém chup cta dit

liéu hinh 4nh cia camera chup hinh ndi 20.

Vao thoi diém nay, gia st ring camera chup hinh ndi 20 chup hinh anh
bao phi1 khoang tir ddu dudi cta xe (phén tiép xuc giita 16p xe va dét) t6i dau
trén (néc) clia xe ngay ca khi xe ¢6 chidu cao nhu chiéu cao (khoang 4,0 m) cta
xe kich ¢& 16n. Ngoai ra, gia st ring camera chup hinh ndi 20 chup video dudi

dang hinh anh dong, va chup, khi xe dang chay, it nhit vai khung (vao va ra)
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trén moi xe, lam lich sir cua duong di trong thi truong cia camera chup hinh noi

20, gi4 dinh dich chuyén véi tbc d6 1én dén 80 km/h.

Hé théng ETC 30 1a thiét bi thu phi tw dong ma dugc 4p dung cho xe
dang chay trén duong thu phi giao thong nhu dudong cao tbc. Hé ‘;héng ETC 30
két ndi khong day véi thiét bi ETC trong xe dugc gén trong xe, va nhan théng
tin dé nhan dang xe dang chay qua. N6i chung, thiét bi ETC trong xe nay duoc
tao két cdu sao cho it nhét angten dung cho su két ndi khong day dugc b6 tri tai

vi trf sao cho angten c6 thé nhan thiy duoc bang mét qua kinh chén gié.

Fig.2 1a so dd khéi minh hoa két cau cua thiét bi phét hién xe 100 theo

mot phuong an cua sang cheé.

Nhu duge minh hoa trén Fig.2, thiét bi phét hién xe 100 bao gom b¢ hién
thi 110, giao dién nguoi st dung 120, bd nhé 130, giao dién mang 140, va bd
diéu khién 150.

B hién thi 110 1a thiét bi hién thi st dung, vi dy, LCD (Liquid Crystal
Display - Man hinh tinh thé 16ng). B6 hién thi 110 hién thi c4c doan tin khéc
nhau, bao gdm diéu kién hoat déng cua thiét bj phat hién xe 100.

Giao dién ngudi st dung 120 la giao dién, nhu ban phim, chuft hodc

bang diéu khién cham, ma nhén [énh tir nguoi str dung.

Bd nhé 130 1a thiét bi nhé @8 luu trir chuwong trinh diéu khién va dit lidu
didu khién cta bo didu khién 150. B6 nhé 130 sir dung mét, hodc nhiéu, phuong
tién luu trit nhu HDD, RAM, ROM va bd nh¢ tia chdp. Cac vi du vé dit lidu
diéu khién bao gdm céc dit lidu thanh phin thé hién cac hinh dang ba chiéu (vi
du, mau hinh dang ctia don kéo, dit liéu hinh dang ctia phén hinh tron cua truc,
dit liéu hinh dang ctia b phan cua nguoi). Cu thé, bd nhé 130 luu trit trude cac
dit liéu thanh phin. MAu hinh dang ciia don kéo 1a thong tin biéu thi vé miu
hinh dang dién hinh ctia don kéo, nhu mAu hinh dang hinh chit nhat c6 chiéu dai

theo huéng chuyén dong ctia xe. Mau hinh dang ctia don kéo duge luu trit khi
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hai xe, gén cham vao nhau, va mot xe, kéo xe duoc kéo, dugc phén biét. Do do,
mAu hinh dang ctia don kéo c6 thé dugce bé qua khi ca hai khong dugc phan
biét.

Giao dién mang 140 1a giao dién truyén théng v&i camera chup hinh nbi

20 va hé théng ETC 30 thong qua mang luéi nhu LAN.

Bo diéu khién 150 bao gdm bd vi xtr 1y bao gdm bd nhé, hoat dong theo
chuong trinh diéu khién va dit liéu diéu khién dugc luu trit trong bd nhé 130, va
thuc hién didu khién toan bd cic bd phén twong Umg ctia thiét bi phat hién xe

100.

Bo diéu khién 150 tim thi sai tir cac hinh anh chup dugc twong tng thu
duoc béng camera chup hinh ndi 20, va tinh dit liéu khoang cach cta khoéng
cach dén dbi tuong trong thi trudng (trong khu vuc chyp) ciia camera chup hinh
ndi 20. Ngoai ra, dua trén su khic nhau gitta dit liéu khoang cach nén thu dugc
béi cam bién laze 10 va dit liéu khoang cach tinh duge, bd diéu khién 150 xac
nhan su c6 mat cua ddi tugng trong thi truong, ghi lai mbi quan hé vi tri cia nd
tai mdi thoi diém, x4c dinh hudng chuyén dong ciia d6i twong, va phét hién su
vao/ra cia xe. Trong khi d6, b didu khién 150 c6 thé bao gém chirc nang,
ngoai chirc ndng phat hién xe vao/ra, udc tinh thoi diém di qua trong khong

gian thyc (thoi diém di qua ving két ndi ctia hé théng ETC 30).

Ngoai ra, bd diéu khién 150 bao gom cac chirc nang tir (f1) dén (f6) sau.

(f1) chuc nang t6 ddm canh dé thyuc hién viéc t6 dam canh theo céc chiéu
lén-xuéng clia xe, ddi v&i mdi hinh anh chup dugc.

(f2) chirc nang do dit liéu thi sai dé do, dbi v6i mdi diém anh, dit liéu thi
sai gifta cac hinh anh chup duoc da dugc té6 ddm canh tuong tng.

(f3) chirc nang loai bd dir li€u thi sai dé tim thj sai uéc tinh va su khac
nhau cua cac gia tri diém anh trong mdt dién tich nhd bao gém cac diém anh

quan tim trong hinh anh géc va hinh anh tham chiéu, va loai bo, dua trén két
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qua nay, dir 1i€u thi sai khong mong muodn.

(f4) chtrc ndng do dit liéu khoang cach/tao hinh anh khodng céach dé tinh,
ttr dit liéu thi sai néu trén, dit liéu khoang cach chi khoang cach gifta camera
chup hinh néi va muc tiéu chup, theo cic don vi cia diém anh, va tao ra hinh
anh khoang cach bao gém dit liéu khoang cach d6i véi mdi diém anh nay.

(f5) chirc nang xac dinh trang thai dé tao ra nhiéu khdi tham chiéu bang
céch chia hinh 4nh khoang cach theo huéng chuyén déng ciia xe, tim, dbi voi
mdi khdi tham chiéu, su khac nhau gitta dit liéu khoang cach nén, dugc do tir
trudc & trang thai trong d6 khong c6 xe, va dit liéu khoang cach, duoc do tai
mdi thoi diém lic vao/ra cta xe duge 4n dinh boi chire ning do dit liéu khoang
cach, tim mttc d thay déi cta su khac nhau tai mdi thoi diém dbi véi mdi khdi
tham chiéu, va so sanh muc d6 thay d6i cia su khac nhau véi gid tri ngudng d6i
v6i mdi khéi tham chibu, nhd d6 thuc hién viée xac dinh c6/khong c6 xe tai mdi
thoi diém.

(f6) chirc ning phat hién xe dé duy tri sy xac dinh trang thai tai mdi thoi
diém, va x4c dinh huéng chuyén dong cia xe bing cach gidm sat dong cla dau
trude, bén canh va dau sau hoic dong cua dau sau, bén canh va dau trude, dua
trén lich st cta viéc xac dinh trang thai, nho d6 phat hién su vao/ra cua xe tu
két qua phat hién.

Tiép theo, hoat dong cia hé thong xir Iy thong tin xe voi c4u hinh néu
trén s€ dugc mo ta.

Fig.3 14 luu d6 minh hoa qua trinh xir Iy cta thiét bi phét hién xe 100 theo
mdt phuong 4n ciia sang ché.

Pau tién, thiét bi phat hién xe 100 nhap, nhd bo phan nhap hinh anh chup
duoc, cac hinh anh chup dugc (mot 1a hinh anh géc, va mot 1a hinh anh tham
chiéu) duoc chup bang camera chup hinh néi 20 (budc ST1). Thiét bi phét hién
xe 100 thyuc hién, thong qua quy trinh tinh chinh, viéc tinh chinh va hi€u chinh
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su bién dang cla cac hinh anh chyup dugc dugc nhap vao (budc ST2), va thuc
hién, th61_1g qua quy trinh hiéu chinh d§ chéi, viéc hiéu chinh d6 choi cua cac
hinh anh chyp dugc da duogc tinh chinh (budc ST3). Thiét bi phéat hién xe 100
thuc hién, thong qua quy trinh trich xuét dic trung hinh anh, viéc t6 ddm canh
ctia mdi hinh anh chup dugc, ma duoc hidu chinh & bude ST3, theo cac chiéu

1én-xudng cua xe boi chire ning (f1) ciia bd didu khién 150 (budc ST4).

Thiét bi phat hién xe 100 tim, trong qu4 trinh lam tring khép cta bude
tim kiém diém tuong Gmg va qua trinh loai bd su triung khép, cac diém tuong
ung cua cac diém anh riéng ré& gifta cac hinh anh chyp dugc, ma duogc t6 dam
canh, biang phuong phép tring khép khéi hodc phuong phap tuong tu, va tinh
dir liéu thi sai gifta cac hinh anh chup dugc theo cac don vi cua diém anh boi
chic nang (f2) cua bd diéu khién 150 (budc STS, budc ST6). Qué trinh 1am
tring khép cia bude tim kiém diém twong ng va qua trinh loai bd sy tring
khép s& dugc mo ta trong cac phuong an dugc moé ta dudi day. Thiét bi phat
hién xe 100 tinh, béng cach do khoang cach, dir liéu khoang cach theo cac don
vi ciia diém anh tr dit liéu thi sai béi chirc ning (f4) ciia by diéu khién 150, va
tao ra hinh anh khoang cach bao gém dit liéu khoang cach theo cac don vi cta
diém anh nay (budc ST7).

Fig.4 12 so db quan hé minh hoa mdi quan hé giita khoang c4ch tir camera
chup hinh néi 20 va thi sai.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.4, néu ddi tuong (xe, nén) thuc té dugc chup
béng camera chup hinh ndi 20, diém nhan dang trén ddi tuong dugc xem xét tai
cac vi tri khac nhau trong cac hinh anh chup duogc riéng ré&. Su dich chuyén vi tri
nay dugc goi 1a “thi sai”, va khoang cach tir camera chup hinh ndi 20 dén ddi
tugng duoc tinh dya trén thi sai thu dugc theo cac don vi cla diém anh.

Tiép theo, thiét bi phat hién xe 100 do s6 lugng xe, dua trén hinh anh

khoéng céach duogc tao ra.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, thiét bi phat hién xe 100 chia, trong qua
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trinh xac dinh mirc d6 thay dbi khdi tham chiéu, hinh anh khoang cach duogc tao
ra thanh khéi tham chiéu a ma duoc dit trén phia 181 vao theo hudng chuyén
dong cua xe, khdi tham chiéu b ma dugc dit trén phia 161 ra cta xe, va khéi
tham chiéu ¢ ma dugc dat gitra khdi tham chiéu a va khéi tham chiéu b. Fig.5 12
hinh v& minh hoa su phén chia hinh anh chup dwgc theo huéng chuyén dong

cua xe, va cac khoang tham chiéu chia dugc a, b va c.

Thiét bi phat hién xe 100 do, boi chirc niang (£5) ctia by diéu khién 150,
su khic nhau gitta dit liéu khoang céch theo cac don vi ctia diém anh trong khéi
tham chiéu a trong hinh anh khoang c4ch, va dit liéu khoang cach theo cac don
vi ctia diém anh trong khéi tham chiéu a trong hinh anh khoéng cach nén, tic 1a,
dir liéu khoang cach nén thu dugc béi cam bién laze 10. Néu tong ctia cac su
khac nhau cua cac diém anh riéng r& trong khdi tham chiéu a vuot qua gia tri
ngudng, thiét bi phat hién xe 100 x4c dinh ring khéi tham chiéu a cua hinh anh
khoang céch 13 & trang thai BAT (ON). Néu tong nay khong vuot qua gié tri
ngudng, thiét bi phat hién xe 100 x4c dinh ring khdi tham chiéu a cia hinh anh
khoang cach 1a & trang thai TAT (OFF). Sau d6, viéc xdc dinh trang théi
BAT/TAT dugc tién hanh theo budc tuong ty dbi véi khdi tham chiéu b va khbi
tham chiéu c. (buéc ST8)

Thiét bi phat hién xe 100 x4c dinh, béng qua trinh xac dinh trang thai, 36
trang thai, dua trén mdi két qua xac dinh murc d6 thay d6i (BAT/TAT) cla cic
khéi tham chiéu a, b va ¢ dugc xdc dinh boi chie ning (£5) ctia bd didu khién

150. (budc ST9)

Fig.6 12 hinh v& minh hoa s trang thai duoc gan dua trén cac két qua xac
dinh.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, trong phuong an nay, vi dy, truong hop
trong d6 mbi khdi tham chiéu a, b va ¢ 1a TAT 1a SO (khéng c6 xe). Truong hop
trong d6 chi khéi tham chiéu a 1a BAT 1a S1 (dau trudc cia xe). Trudng hop
trong d6 chi khdi tham chiéu b 1a BAT 1a S2 (d4u sau cua xe). Truong hop trong
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d6 chi khdi tham chiéu ¢ 1a TAT 13 S4 (dAu true clia xe va dau sau cta xe). Céc

truong hop khac 1a S3 (bén canh cua xe).

Dua trén két qua xac dinh sb trang thai, thiét bi phat hién xe 100 x4c dinh
trang thai dich chuyén bing cach so sénh véi lich st xac dinh trude ddy cia s
trang thai béi chirc ning (f6) cia b didu khién 150. Fig.7 1a hinh v& minh hoa
su chuyén tiép sd trang thai trong trudng hop néu xe chay qua theo huéng tién.
Fig.8 14 so d6 quan hé minh hoa mdi quan hé giita vi tri hién tai cua xe va 36

trang thai trong trudng hop néu xe chay qua theo huéng tién.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.7 va Fig.8, thiét bi phéat hién xe 100 xac
dinh, vi du, riing sy dich chuyén “S0 = S1 = S3 = S2 = S0” ciia s6 trang thai
1a dudng tién cia xe. V& lich st x4c dinh ctia mdi khung hinh &nh, sd trang thai
xuét hién theo cach xép chdng, nhu S0, S1, S1, S3, S3, S3, S3, S2, S2, S0,...
Trong lich st xéc dinh, su xép chdng bi loai bo, va khi s6 trang thai dugc thay
d8i, sy thay dbi nay duoc ghi lai 1am lich st Thiét bi phat hién xe 100 so sanh
su chuyén tiép cia s6 trang thai nay véi mé hinh chuyén tiép duoc ghi lai trude,
va xac dinh duong di cua xe. Déi véi chidu ngugc lai, thiét bi phat hién xe 100
c6 thé x4c dinh ring su chuyén tiép “S0 = S2 = S3 = S1 = S0” cua s trang
thai 1a duong lui cua xe.

Théng qua quy trinh néu trén, thiét bi phat hién xe 100 phéat hién, bang
quy trinh do s lugng xe, cdc xe dang chay qua, va do s6 luong xe da chay qua
(budc ST10). Thiét bi phat hién xe 100 dua ra két qua phat hién céc xe dang
chay qua (budc ST11).

V6i cAu hinh dugc mé ta trén déy, thiét bi phat hién xe 100 theo phuong
an nay tim dit liéu thi sai tr mdi hinh anh chup dugc ma thu duge béng cach
chup lan duong, ma xe chay trén do, bang camera chup hinh nbi 20 duoc bd tri
theo céc chiéu lén-xudng, va tinh dit liéu khoang cich cua khoang cach dén d6i
tuong trong thi truong. Ngoai ra, thiét bi phat hién xe 100 x4c nhan sy c6 mat

ctia ddi tuong trong thi trudong, dua trén sy khac nhau giita dit liéu khoang cach
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nén va dit liéu thi sai, ghi lai moi quan hé vi tri ciia doi tuong tai moi thoi di€m,

x4ac dinh su chuyén ti€p cia xe, va cd thé phat hién su vao/ra cua xe.

CAu hinh co ban va hoat dong cta thiét bi phat hién xe 100 da dugc md ta
trén day. O ddy, cac phuong 4n dugc md ta dudi day chu yéu lién quan dén viéc
tao hinh anh khoang cach va xac dinh mirc do thay dbi ciia khdi tham chiéu.
Nho viée thu dugec mot cach chinh x4c hinh anh khoang cach, nén d6 chinh xac

ctia két qua do sb lugng xe sau d6 khdng bi suy giam.

Mot cach tinh cd, cdc phuong an duge mo ta dudi day lién quan dén cac

trudng hop trong d6 cac xe chay trén lan duong theo chiéu tién.
Phuong an 1

Trong phuong 4n 1, trudng hop trong d6 mAu c6 sy thay déi rat nho vé

nén thu duoc lam hinh anh dau vao dugc xem xét.

Fig.9 13 luu dd minh hoa qua trinh tring khép ctia buée tim kiém diém
trrong Ung va qua trinh loai bo sy trung khdp duoc minh hoa trén Fig.3. Fig.10
14 hinh v& minh hoa qu4 trinh 1am tring khép ciia bude tim kiém diém twong
g nh& hinh anh gbc va hinh anh tham chiéu. Fig.11 13 hinh v& minh hoa qua
trinh tinh thi sai bng cach 1am tring khép giita diém anh quan tdm va chu vi
cua no.

Nhu duge minh hoa trén Fig.9, trong qua trinh lam trung khép cia bude
tim kiém diém tuong tng (buéc ST5) cua thiét bi phat hién xe 100, diém anh
thé hién didm dic trung, tic 13, diém anh quan tdm dugc thé hién trén Fig.11,
duoc xac dinh tir bén trong mdi hinh anh chup duoc d3 duge t6 ddm canh, nhu
dugc minh hoa trén Fig.10 (budc ST51), va vung hinh cht nhat quan tam
ROI L duoc thiét 1ap tai vi tri cta didm anh quan tm trén hinh anh gbc (bude
ST52). Ngoai ra, thiét bi phat hién xe 100 thiét 1ap khu vyc ROI_U trén hinh
anh tham chiéu, ma c¢6 cung kich thudc tai cung vi tri diém anh nhu ROI L

(bude ST53). Bang cach loai bé vi tri cia ROI_U ma dugc thiét 1ap trén hinh
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anh tham chiéu, thiét bi phét hién xe 100 tim kiém vi tri tring kh6p 16n nhét véi
d6 choi cia ROI L. Thiét bi phat hién xe 100 tinh, bing cach do ty 1& tring
khép diém tuwong tng, sy khac nhau gitta ROI_U va ROI L, vi du, bang SAD
(Sum of Absolute Difference - Tong ciia su khac nhau tuyét d61), va tim vi tri co
gid tri nho nhét cta sy khéac nhau tinh dugc (bude ST54). Nho d6, thiét bi phat
hién xe 100 do, béng cach do thi sai, thi sai tir vi tri cda ROI_L va vi tri cda

ROI_U (budc ST55).

V& nguyén tic, thiét bj phat hién xe 100 tim kiém sy tuwong tu ciia cac
mau cia nén thu duge tir cac hinh anh chup dugc ciia camera chup hinh ndi 20,

va tim diém tuong tmg, nho d6 tim vi tri thich hop cua thi sai.

Trong khi d6, khi d6 roi trén dudng 14 rit sing hodc rat tdi, thiét bi phat
hién xe 100 khong thé dé dang thu duogc mAu cua nén, cu thé, trén bé mat
duong, ddi v&i cac hinh anh chup dugc cia camera chup hinh ndi 20 tai thoi
diém tim thi sai, va 13i tring khép xudt hién. L3i nay c6 xu huéng xuat hién dé
dang hon trong cac vung cé d0 phan giai thap hon, ma cach xa camera. Hon
nita, trong cic ving nay, 18i do khoang cach trén mdi diém anh 1a 16n. Do do,

161 tring khép duoc cho 1a mét nguy co ma din dén 161 phat hién.

Pé ngin chan 16i phat hién, trong qua trinh loai bo su trang khdp (bude
ST6) cua thiét bi phat hién xe 100 dugc minh hoa trén Fig.9, su thay dbi dugc
do tir do roi trong ROIL L béi chtc ning (f3) ctia bo diéu khién 150 (budc
ST61). Khi sy thay dbi do duoc giam t6i gia tri ngudng hozc nhé hon, thiét bi
phét hién xe 100 x4c dinh rang nguy co tring khép 18i xay ra, va thuc hién sy
loai bé tir cac muc tiéu do cua thi sai (budc S63). Ngoai ra, thiét bi phat hién xe
100 tuong tu tinh su bién dbi do do roi trong ROI U, ciing nhu sy thay doi
dugc do tir dd roi trong ROL L (budc S62), va khi sy thay ddi nay 1a gia tri
ngudng hodc nho hon, thiét bi phat hién xe 100 twong tu thuc hién sy loai bo tir

cac muc tiéu do cua thi sai (budc S63).

Nho qué trinh néu trén, ngay ca trong truong hop néu mau cé su thay doi
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rat nho vé nén thu duoc 1am hinh anh dau vao, cé thé ngén chan sy tring khop

18i tai thoi diém tim diém tuong tmg, va c6 thé do khoang cach chinh xéc.
Phuong an 2

Trong phuong an 2, truong hop sir dung hinh anh chét luong thép bao
gdm nhiéu diém anh ndm ngoai giéi han trén va gi6i han dudi cta khoang do
chéi ctia camera chup hinh ndi duoc xem xét.

Fig.12 1a luu d6 minh hoa qu4 trinh lam trung khép cia budc im kiém
diém twong mg c6 chitc ning xé4c thuc khoang d¢ chdi cua hinh anh gbe va

hinh anh tham chiéu dugc minh hoa trén Fig.10.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.12, giéng nhu phuong an 1, thiét bi phat
hién xe 100 thiét 1ap ving hinh chit nhat quan tdm ROI_L tai vi trf ctia diém anh
quan tdm trén hinh anh gbc (bude ST52). Ngoai ra, thiét bi phéat hién xe 100
thiét 1ap khu vuc ROI_U trén hinh anh tham chiéu, ma c6 cung kich thudc tai
cing vi tri diém anh nhu ROI L (buéc ST53). Bang céach loai bo vi tri clia
ROI U ma duoc thiét 1ap trén hinh anh tham chiéu, thiét bi phat hién xe 100 tim
kiém vi tri tring khép 16n nhat voi d6 choi cia ROI_L. Thiét bi phat hién xe
100 tinh, bing cach do ty 1& tring khép diém tuong Ung, su khac nhau giita
ROI U vaROI L, vi dy, bang SAD (Sum of Absolute Difference - Téng cua su
khéc nhau tuyét d6i), va tim vi tri ¢6 gié tri nhé nhét ctia sy khéc nhau tinh dugc
(bude ST54). Nho do, thiét bi phat hién xe 100 do, bang cich do thi sai, thi sai
tir vi tri ctia ROIL L va vi trf cia ROI_U (budc ST55). O ddy, thiét bi phat hién
Xe 100 xac dinh, trong qua trinh lam trung khép cua budc tim kiém diém tuong
g, liéu d6 chéi ciia cac diém anh trong ving ROI_U tuong mg véi thi sai do
duge c6 nam trong khoang gidi han trén va gi6i han dudi ctia khoang do choi
dugc thiét 1ap trude (budc ST56) hay khong. Vao thoi diém nay, khi do chéi
ctia cac diém anh vuot qué giéi han trén, c6 kha ning 13 nguy co tao ra cac diém
sang xut hién. Ngoai ra, khi d6 chéi ctia cac diém anh thap hon gi6i han duéi,

c6 khé nang 1 nguy co cac bong bi chan lai xuét hién. Thiét bi phat hién xe 100
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loai bo, tir cac muc tiéu do, thi sai ctia cac di€ém anh ma nam ngoai khoang do

chéi thiét 1ap trudc.

O day, trong thiét bi phat hién xe 100, khi c4c co cAu dé didu khién luong
4nh sang cia cdc camera khong duogc ddng bd hoa gitta cac camera, tinh trang
nhu vy c6 thé duoc cho 14 cac diém sang duge tao ra (nhidu d6 chéi vuot qua
gi4i han trén) xut hién chi trong mdt trong s6 céc hinh anh tai cling d6m trong
video. Do d6, thiét bj phat hién xe 100 ctia phuong an 2 don gian thuc hién viéc

xac dinh theo cac don vi cua diém anh quan tam.

Nho qua trinh néu trén, thiét bi phat hién xe 100 cé thé ngan chin 161
trung khép clia qua trinh tim diém twong tmg do hinh anh chat lugng thap cé
nhidu diém anh ndm ngoai giéi han trén va giéi han dudi ciia khoang do chéi
ctia camera chup hinh néi, va c¢6 thé do khoang cach chinh x4c.

Phuong an 3

Trong phuong an 3, trudng hgp trong do phin c6 4nh sang mit trdi bi
phan chiéu manh va phan béng t81 dugc c6 mat két hop trén bé mit duong duge

xem Xét.

Néu phan c6 4nh sang mat troi bi phan chiéu manh va phan béng t6i dugce
c6 mat két hop trén bé mat dudng, su thay dbi canh tai phan bién giéi ctia n6 tré
nén d& thiy, va c6 thé c6 truong hop trong d6 ving c6 d6 chéi cao va ving tbi
c¢6 mit két hop trén hinh anh chup duoc. V& két qua lam tring khép ciia bude
tim kiém diém tuong Gng trong trudng hop nay, cé xu hudng rang 16i xuét hién

gin phan bién giéi ma tai d6 sy thay ddi canh 1a dé théy.

P& ngan chin 13i nay, nhu dugc minh hoa trén Fig.9, giéng nhu phuong
4n 1, trong qua trinh loai bé su trung khdp, thiét bi phat hién xe 100 do su thay
dbi tir d6 roi trong ving quan tdm ROI_L trén hinh anh gbc (budc ST61). Trong
truong hop trong d6 sy thay di canh 13 d& thiy, trong qua trinh x4c dinh bang
thi sai/su thay d6i cta qué trinh loai bé su trung khép (bude ST63), do do roi
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trong ROI L ting, thiét bi phét hién xe 100 xac dinh liéu sy thay d6i nay co
vuot qua gia tri ngudng hay khong. Ngoai ra, khi d0 phan giai cda hinh anh
chup dugc 1a thip, do su trung khép 16i c6 xu huéng dé dang xay ra, thiét bi
phat hién xe 100 xac dinh thi sai gitta vung quan tdm ROI_L va viang ROI_U,
va xac dinh liéu thi sai c6 phai la gia tri ngudng hoac nhé hon hay khong.

Thi sai cua cac diém anh, ma dap Ung hai diéu kién x4c. dinh néu trén,
duoc loai bo tir cac muc tiéu do.

Nh& qué trinh néu trén, thiét bi phat hién xe 100 c6 thé ngén chin su
tring khép 16i do c6 su thu nhé rAt 16n tai phan bién giéi hodc tuong ty trén
hinh anh chup duoc, ma can trd su tring khdp véi thong tin chi tiét cua nén, va

c6 thé do khoang cach chinh xAc.
Phuong an 4

Trong phuong 4n 4, trudng hop trong d6 thong tin nén 1a nho, vi du, tai

phéan nép cia 6 to dugc xem xét.

Thiét bi phat hién xe 100 thiét 1ap ving quan tdm ROI_L trén hinh anh
gbc bing cach 1am trang khép & buée tim kiém diém twong Gng. Thiét bi phat
hién xe 100 sép xép, theo thir tu di 1€n, cac diém anh trong ROI_L tép trung vao
diém anh quan tdm trong ROI L. Khi c6 céc gia tri gin ma la gia tri ngudng
hozc nhé hon, thiét bi phat hién xe 100 loai bo thi sai clia cac diém anh gan tir

cac muc tiéu do, c6 tinh dén nguy co xuét hién sy trung khép 16i.

Nho qua trinh néu trén, trong truong hop trong do6 thong tin nén 1a nho, vi
duy, tai phr:fm nép cla xe, thiét bi phat hién xe 100 co thé ngan chdn sy trung
khép 181, va c6 thé do khoang cach chinh xé4c, dua trén thi sai.

Phuong an 5

Trong phuong an 5, truong hgp trong do van dé nhu vay xuét hién sao
cho d6i trong gy nhidu dugc quan sét lién tuc trong phan thi trudng ctia muc

tiéu phat hién dugc xem xét.
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Fig.13 12 hinh v& mé ta qué trinh thiét 14p ving khong nhay trong khéi

tham chiéu.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.13, trong thiét bi phat hién xe 100, truong
hop trong d6 mét vai van dé xuét hién trong cam bién duoc xem xét, nhu su
bam dinh ctia bun hodc nudc mua 1én thiu kinh cia camera, va dbi tuong gay

nhiéu dugc quan sat lién tuc trong ph'?m cua thi truong.

Thiét bi phat hién xe 100 do, bﬁng cach xac dinh mac do thay ddi cua
khéi tham chiéu, mdi muc d6 thay dbi trong khdi tham chiéu tir sy khac biét do
dugc. Thibt bi phat hién xe 100 xac dinh mic do thay dbi (BAT/TAT) dbi véi
mdi khéi tham chiéu. Khi thiét bi phat hién xe 100 x4c dinh “BAT”, thiét bi
phét hién xe 100 luu trit s6 thoi diém phat hién BAT lién tyc tai vi tri BAT
trong bd dém lich str. Thiét bj phét hién xe 100 x4c dinh li¢u sb thoi diém phat
hién BAT lién tuc, ma duoc luu trit trong bd dém lich str, c6 dat gia tri thiét lap
truée hay khong, va thiét 1ap c& nhé ving khong nhay khi s nay da dat dén gia
tri thiét 1ap trudc. Tiép theo, thiét bi phat hién xe 100 tham chiéu chy nhé ving
khéng nhay, va thay thé két qua xac dinh mic do thay ddi tir BAT sang TAT,
dbi v6i khdi c6 BAT lién tuc. Su thay thé nay duoc thyc hién trong s ba khu

vuc (1) phia 16i vao, (2) khu vuc gitra va (3) phia 16i ra.

M?bt céch tinh co, khi mirc d6 thay ddi ctia khdi tham chiéu duoc thay doi
tir BAT sang TAT, thiét bi phat hién xe 100 cho gia tri ban dau vao bo dém lich
str va ving khdng nhay, va khoi phuc chiing thanh trang thai ban dau. Vao thoi
diém nay, thiét bi phat hién xe 100 c6 thé khéng thuc hién “x6a O” tai mot thoi
diém, nhung c6 thé thiét 14p didu kién nhur vay sao cho tién hanh viéc thuc hién
khi TAT lién tuc trong n khung hodc 1én hon.

Nhé qué trinh néu trén, trong trudng hop trong d6 van dé nhu. vy xut
hién sao cho déi tuong giy nhidu duoc quan sat lién tuc trong phan cua thi
trudng cua muc tiéu phat hién, thiét bi phat hién xe 100 thiét 1ap ving khong

nhay, va thiét 14p & trang thai TAT két qua x4c dinh muc d6 thay dbi cia ving
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trong d6 van dé nay xuat hién, do do c6 thé tao ra chirc nang do so lugng xe co6

do chinh xac cao.
Phuong an 6

Trong phuong 4n 6, trudng hop trong d6 muc tiéu bay tuong ddi nhé, nhu

mua hodc tuyét, c6 mit trong thi trudng duoc xem xét.

Fig.14 1a luu dd bao g(‘A)m viéc xac dinh dién tich/hinh dang cua thanh

phén ghép trong qué trinh x4c dinh murc d6 thay dbi cia khéi tham chiéu.

Trong thiét bi phat hién xe 100, khi dudng vién ngoai cuia ddi tuong gy
nhiéu, ma vuot qué chiéu cao tham chiéu, duoc quan sat do tuyét hodc hat nudc
mua 16n, nhidu déi tuong gidng nhu diu chdm duoc chup trong thi truong, va

xudt hién nguy co phat hién 16i phu thudc vao sb luong déi tuong nhu vay.

D& ngan chan 18i phat hién, nhu duoc minh hoa trén Fig.14, thiét bj phat
hién xe 100 do su khic nhau giita dit liéu khoang cach cé trong hinh anh
khoang cé4ch thu duoc bing cach do khoang cach (buéc ST7) va dit liéu khoang
céch nén thu duge tir cam bién laze 10 (budc ST81). Thiét bi phat hién xe 100
thuc hién so sanh liéu sy khéc biét do dugc cé bing hodc 16n hon chiéu cao
tham chiéu ma duoc thiét 1ap c6 dua vao bé mit dudng (budc ST82) hay khong,
va khong do su khac biét nay tic 1a chiéu cao tham chiéu hodc nhé hon. Thiét bi
phét hién xe 100 do s diém anh trong d6 su khac biét dwoc do 1a chiéu cao
tham chiéu hogc 16n hon (budc ST83). Thiét bi phat hién xe 100 thuc hién dén
nhan (trich xut thanh phin ghép) véi su xem xét dic tinh ghép gifta cac diém
anh do dugc (budc ST84), x4c dinh dién tich (twong tng véi sb6 diém anh) cua
cac diém anh dwoc dan nhin (budc ST8S), xac dinh dién tich ma la dién tich
dinh truf('rc hodc 16n hon 13 ddi tuong xe, va xac dinh dién tich ma la dién tich
dinh truéc hodc nhé hon 13 nhidu. Péi véi cac diém anh duge xac dinh 13 nhiéu,
thiét bi phat hién xe 100 thay thé khoang cach cta chiéu cao tham chiéu hodc
16n hon véi su khac biét cia chiéu cao tham chiéu hodc nhé hon (bude ST86).

Thiét bi phét hién xe 100 do mét 14n nita s6 diém anh vuot qué chiéu cao tham
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chiéu (buéc ST87) va thuc hién x4c dinh trang thai bang cach két hop
BAT/TAT dbi véi mdi khdi tham chiéu (bude ST9). Vao thoi diém nay, thiét bi
phat hién xe 100 thiét 14p diéu kién dé tham chiéu hinh dang cta nhén va thuc
hién x4c dinh nhiéu, dua trén viéc phan loai hinh dang theo hudng théng ding,

hudéng nam ngang va hudng xién cia moi nhan.

Nho qua trinh néu trén, trong truong hop trong dé muc tiéu bay tuong db6i
nhd, nhu mua hoac tuyét, c6 mat trong thi truong, thiét bi phat hién xe 100 thu
nhén thong tin dudng bién ngoai cua déi tugng bay, x4c dinh dién tich bi chiém
boi déi tuong nay, va thuc hién loai bd nhidu, nho d6 c6 thé do dbi twong gy
nhiéu véi @6 chinh xac cao, ma khong phu thudc vao su nhiéu loan cua thoi tiét

hodc d0 roi.
Phuong én 7

Trong phuong an 7, truong hop trong do chidu cao tham chiéu, ma dugc

thiét 14p c6 dua vao bé mit dudng, dugc ting 1én do tuyét roi dwgc xem xét.

Fig.15 1a luu db bao gdm chirc ning chuyén dbi hai budc cia chidu cao

tham chiéu.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.15, khi thiét bi phat hién xe 100 do, trong
qué trinh x4c dinh mirc d6 thay dbi ciia khdi tham chiéu, céc diém anh nay déu
c6 khoang cach vuot qua chiéu cao tham chiéu, thiét bi phat hién xe 100 luu trit
trude hai loai chiéu cao tham chiéu, mot 1a chiéu cao tham chiéu theo céac thong
s6 tiéu chudn, va mot 13 chiéu cao tham chiéu theo thong sb tuong dbi cao ma
duoc thiét 14p bing cach bd sung gia tri thiét 14p trudc v6i thong s tiéu chuan.
Trong qua trinh xac dinh muc 49 thay ddi ctia khéi tham chiéu, sau khi do su
khac biét, thiét bi phat hién xe 100 tham chiéu s trang thai tir viéc xac dinh
trang thai ghi lai (budc ST89) trude khi do mic do thay dbi cia khéi tham chiéu
(budc ST88). Khi khong c6 sy phat hién trang thai cua dbi tuong gay nhidu,
thiét bi phat hién xe 100 sir dung thong sb twong dbi cao ctia chidu cao tham

chiéu. Néu s6 diém anh vuogt qua thong so tuong doi cao va BAT duoc x4c dinh
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trong khéi tham chiéu, su thay dbi xuat hién & s trang thai ma chi su phat hién
ddi twong gy nhidu. Sau do, thiét bi phat hién xe 100 tham chiéu s trang thai,
tuong tu do cac diém anh vuot qua chiéu cao tham chiéu cta thong sé tiéu
chuin bang cach st dung chiu cao tham chiéu cta théng s6 tiéu chuin trong
qué trinh x4c dinh mirc d6 thay ddi ciia khdi tham chiéu, va do murc d6 thay doi.
Néu sb diém anh vuot qua thong sb tiéu chuan tham chiéu giam va TAT dugc
xac dinh trong khdi tham chiéu, su Véng mit d6i twong gy nhiéu dugc xéc
dinh, va sb trang thai thay dbi. Néu sb trang thai thay ddi va su khéi phuc xuét
hién véi truong hop trong d6 khong c6 su phat hién trang thai cua d6i tuong
gdy nhifu, chiéu cao tham chiéu cia thong s6 tuong d6i cao duoc sir dung mot

lan nita.

Ngoai ra, thiét bi phat hién xe 100 tao ra nhiéu bac cua chiéu cao tham
chiéu, va do muc do thay dbi ctiia khdi tham chiéu bang cach ting tlr tir gid tri
thiét 14p cua chidu cao tham chiéu (gi4 tri tiéu chudn + gia tri thiét 1ap) cach xa

camera, ma khéng phu thudc vao so trang thai.

Nho qué trinh néu trén, ngay ca trong truong hop néu dbi tuong gay
nhidu nglu nhién duoc phét hién trén bé mit duong, thiét bi phat hién xe 100
ting dung sai bang cach st dung gia tri ngudng ma dugc thiét 1ap & mirc tuong
d6i cao so véi kich thude xe duge xem xét. Do d6, thiét bi phat hién xe 100 cé
thé do mot cach chinh xac dbi tuong gdy nhiéu tai thoi diém vao cia xe, ma
khong bi anh hudng béi ddi tugng gay nhidu nay.

Phuong an 8

Péi voi phuong 4n 8, Fig.16 1a Iuu d6 bao gém chirc ning chuyén ddi hai
budc dbi véi khoang cach nén theo hudng chidu sau.

Nhu duogc minh hoa trén Fig.16, thiét bi phat hién xe 100 do, trong qua
trinh x4c dinh muc d6 thay dbi ctia khéi tham chiéu, sy khac nhau gitra dit liéu
khoang cach c6 trong hinh anh khoang cach thu dugc va dir liéu khoang cach

nén thu duoc tir cam bién laze 10.
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Thiét bi phét hién xe 100 thiét 1ap ving chup béi hai truc, tic 1a truc theo
huéng chuyén dong cia xe va truc theo chidu khoang cach (chiéu sau) tir
camera. Cu thé, ving chup duoc chia lai thanh hai viing & phia gén va phia xa,
néu bién gi6i twong mg v6i gid tri ngudng dugc thiét 1ap theo chidu khoang
cach (chiéu sau) tir camera. O phia gan, théng thudng, duong xut hién nhu nén,
va chiéu cao tir bé mit duong duoc do tir sy khac nhau giita khodng cach t6i xe
dang chay & phia gan va khoang cach nén cta phin duong. Mit khac, & phia xa,
duong thuong khong phai la nén, va phia xa 13 thay dbi dugc, nhu vach ngin
gifra cac lan duong nhu & cdng thu phi, hosic dudng bén canh. Do do, thiét bi
phat hién xe 100 thiét 14p (vach) dudng a0 nhu nén cta phia xa, va do chidu cao
cia ddi tugng gy nhiéu tlr su khic nhau giita khoang cach téi xe dang chay ¢

phia xa va khoang céch (vach) duong ao.

Thiét bi phat hién xe 100 do c4c diém anh vuot qué théng sb tham chiéu
ctia chidu cao tham chiéu ma dugc tao ra tir trudc, dbi véi mdi chibu cao tinh
dugc, va thuc hién viéc xac dinh trang thai BAT/TAT ctia khéi tham chiéu (cac

phén di vao, dimg lai va di ra) (budc ST810).

Nho qua trinh néu trén, ngay ca khi xe chay tai vi tri bat ky trén duong,
thiét bi phat hién xe 100 c6 thé thu dwgc mdt cich 6n dinh su xac dinh trang
thai BAT/TAT cua khdi tham chiéu, va c6 thé do mot cach chinh x4c dudng di

cua xe.

Nhu néu trén, theo sang ché, trong qué trinh loai bd su trung khdp cua
thiét bi phat hién xe 100 dugc minh hoa trén Fig.9, su thay ddi duge do tir @6
roi trong ROL L. Néu sy thay dbi do dugc 1a ngudng hodc nhé hon, thiét bi phat
hién xe 100 xac dinh su xuat hién nguy co trung khép 16i, va thuc hién su loai
b tir cic muc tiéu do cua thi sai. Ngoai ra, thiét bi phat hién xe 100 twong tu do
su thay dbi bﬁng d6 roi trong ROI_U, cling nhu su thay ddi duge do tir d6 roi
trong ROI L, va tuong ty thuc hién su loai bo tir cac muc tiéu do cua thi sai néu

su thay d6i nay 1a ngudng hodc nhé hon. Do d6, ngay ca trong trudong hgp néu
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mau cé su thay doi rat nho vé nén thu duge lam hinh &nh dau vao, c6 thé ngan
chin su trung khdp 161 tai thoi diém tim diém tuong tmg, va c6 thé do khoang

cach chinh xac.

Do d6, thiét bi phat hién xe theo sang ché c6 thé phat hién sy vao/ra clia
xe v&i do chinh x4c cao tir cac hinh anh chup dugc, ma khong bi 4nh hudng boi
su bién d6i vé diéu kién quang hoc, trong su thich tng cua camera chup hinh
ndi.

Trong khi do, cam bién laze 10 c6 thé duogc tao két cAu nhu cam bién dé
quét chim laze va gii t6i thiét bi phat hién xe 100 dit liéu tiép nhan thu duoc
bang cach tiép nhan chum laze di bi phan xa. Trong truong hop nay, thiét bi
phat hién xe 100 can c6 chitrc ning tinh dit liéu khoang cach tir dit liéu tiép

nhan.

Mic dit cac phuong 4n nhat dinh d3 dugc md ta, nhung cac phuong dn
niy duoc thé hién chi 1a vi du, va khéng nhdm dé giéi han pham vi bao hé ciia
sang ché. Thay vao d6, cac phuong 4n dugc md ta trong ban md ta c6 thé duoc
tao ra theo nhidu dang khac; hon thé nita, cac cach bét, thay thé va thay dbi
dang clia cac phuong an dugc md ta trong ban mo ta nay co thé thuc hién duoc
ma khong nim ngoai phamvi cia sang ché. Yéu ciu bao ho kém theo va céc
d4u hidu twong duong ctia né duoc dy dinh dé bao ham céc dang va cac bién doi

nhu vy s& ndm trong pham vi cia sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi phat hién xe d& phat hién xe di vao va di ra thi truong ctia camera
chup hinh ndi, dua trén mdi hinh anh chup dugc dugc chup bdi camera chup

hinh ndi, bao gébm:

cac phuong tién t6 ddm canh dé thuc hién viéc t6 dam canh trén canh trén

duong kéo dai theo chiéu 1én - xudng cta xe doi véi moi hinh anh chup duoc;

cac phuong tién do dit liéu thi sai dé do, theo cac don vi clia diém anh, dit

liéu thi sai tir cac hinh anh chup dugc ma dugc té6 ddm canh;

cic phuong tién loai bo dit liéu thi sai dé tim su khac nhau vé do sang cua
cac diem anh trong mdi hinh anh chup duge, va loai bd theo cach lua chon lua

chon dit liéu thi sai cia moi diém anh, dua vao két qua cua no;

cac phuong tién do dit liéu khoang cach dé do, theo cac don vi cua diém
anh, dit liéu khoang cach, ma chi khoang cach gitta camera chup hinh ndi va

muc ti€u chup, tr dit liéu thi sai;

cac phuong tién tao hinh anh khoang cach dé tao ra hinh anh khoang cach

bao gom dit liéu khoang cach d6i véi moi diém anh;

cac phuong tién xac dinh trang thai dé tao ra nhiéu khéi tham chiéu bang
cach chia hinh anh khoang cch thanh nhiéu ving theo huéng chuyén dong cua
xe, tim su khac nhau gitta dit liéu khoang cach nén, ma duoc do tir trudc & trang
thai khong c6 mit cua xe trong mdi khdi tham chiéu, va dit liéu khoang cach
dugc do boi cac phuong tién do dit liéu khoang cach tai méi thoi diém xac dinh
lic xe vao/ra, tim mic do thay ddi cta su khéac nhau tai mdi thoi diém dbi vai
mdi khdi tham chibu, va so sanh mirc d6 thay dbi ctia sy khac nhau ddi v6i mdi
khdi tham chiéu véi gia tri ngudng, nho d6 xac dinh trang thai twong tmg v6i su

c6 mat/khdng c6 méat doi tuong tai moi thoi diém; va
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cac phuong tién phat hién su vao/ra dé duy tri viéc xé4c dinh trang théi tai

moi thoi diém, xac dinh sy chuyén tiép cla xe, va phét hién sy vao/ra cia xe.

2. Thiét bj phat hién xe theo diém 1, trong d6 cac phuong tién loai bé dit liéu thi
sai tham chiéu cac diém anh ma tré thanh céc diém twong Ung cia cic hinh dnh
chup duoc, dwa vao két qua tring khép clia budce tim kiém diém tuong Ung, x4c
dinh liéu cdc diém anh nay c6 vugt qua gi6i han trén hodc gi6i han dudi cua
khoang chéi hay khong, va loai bé dit lidu thi sai ctia cac diém anh, dya vao két

qua x4c dinh.

3. Thiét bi phat hién xe theo diém 1, trong do6 cac phuong tién loai bé dit liéu thi
sai loai bo dit liéu thi sai cua céc diém anh ma su khac nhau ctia né trong ving,
ma duoc tham chidu dén tai thoi diém lam tring khép & budc tim kiém diém
twong Ung, vuot qua ngudng thiét 14p gidi han trén va 1a ngudng thiét 1ap gidi

han dudi hodc thép hon.

4. Thiét bi phat hién xe theo diém 1, trong d6 cac phuong tién loai bo dit liéu thi
sai bb tri, theo thit tu ting dan, cac diém anh trong viing quan tam tap trung vao
diém anh quan tdm trong ving quan tam, va loai bo dir liéu thi' sai cta diém anh
c6 gié tri bang hodc thdp hon ngudng dugce thiét dit trude va gan véi ngudng,
viung quan tdm la trén hinh anh chup duoc va dugc thiét dat bing cach 1am

tring khép & budce tim kiém diém tuong tng.

5. Thiét bi phat hién xe theo diém 1, trong d6 cac phuong tién xéc dinh trang
thai duy tri lich st ciia muc thay dbi ctia mdi khéi tham chiéu, do sb thoi diém
xac dinh BAT lién tuc trong d6 su c6 mt ctia db6i tuong dugc xac dinh boi két
quéa xac dinh cta muc d6 thay doi trong mdi khdi tham chiéu, va thay thé két
qué xé4c dinh trang thai ctia khbi tham chiéu bang trang thai khong x4c dinh khi

s6 thoi diém x4c dinh BAT lién tuc bing hodc 16n hon gia tri ngudng.

6. Thiét bi phat hién xe theo diém 1, trong d6 cac phuong tién x4c dinh trang

thai thu dugc thong tin ghép giita cac diém anh trong d6 khoang cach do dugc

-26-



25199

ctia muc tiéu chup ctia mdi diém anh vuot qua khoang cach tham chiéu tir bé
mit dudng va, néu khu vuc ciia mdi viing ghép thu dugc bang thong tin ghép 1a
gi4 tri duoc x4c dinh trude hodc nho hon, thay thé khoang cach cua cac diém

anh v6i khoang cach bang hodc nhé hon khoang cach tham chiéu.

7. Thiét bi phat hién xe theo diém 1, trong d6 cac phuong tién x4c dinh trang
thai bao gdm hai khoang céch tham chiéu clia céc chiéu cao khéc nhau tir bé
mit dudng, 4p dung khoang cach tham chiéu 16n hon dé so sanh khoang céch
do dugc ctiia muc tiéu chup cia mdi diém anh trong trudng hop khong co d6i
tugng nao ngoai xe ¢ trén bé mit duong, va 4p dung khoang céch tham chiéu
nhé hon dé so sanh khoang cach do duoc clia muc tiéu chup cia mdi diém anh

trong trudng hop cod db6i tuong khéc ngoai xe & trén bé mit dudng.

8. Thiét bi phat hién xe theo diém 7, trong d6 céc phuong tién x4c dinh trang
thai do cac do thay ddi cua cac khbi tham chiéu bang cach 4p dung khoang cach
tham chiéu 16n hon dé so sanh khoang cach do duge ctia myc tiéu chup cta mdi
diém anh khi phuong tién di ra xa khoi camera chup hinh nbi, khong phu thude

vao két qua xac dinh trang thai.

9. Thiét bi phat hién xe theo diém 1, trong d6 cic phuong tién x4c dinh trang
thai 4p dung, tai thoi diém xé4c dinh liéu khoang cach dugc do cta mbi diém anh
¢6 vuot qua khoang cach tham chiéu tir bé mit dudng hay khong, khoang cach
nén ctia bé mat duong d6i v6i ving gin camera chup hinh nbi, va ap dung

khoang cach nén ao doi véi vung cach xa camera chup hinh no6i.
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