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DANH SACH CAC CHU VIET TAT
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DOF: degrees of freedom
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Chuong 1

TONG QUAN

1.1. Tong quan chung vé linh vwe nghién ctru, cac két qua nghién ciru trong
va ngoai nudée di cong bd
1.1.1. Téng quan chung vé dinh vi robot

Pé tai nay dé xuit mot phuong phap dinh vi cho cac thiét bi di chuyén
ngoadi troi dung thuat toan mot diém két hop véi mot ving twong dong duong
bién cta hé thong thi giac don trong moéi trudng do thi rong 16n. Viéce dinh vi 5
bac tu do (five degrees of freedom-5 DOF) udc luong boi camera don-da hudng
s& cai thién duoc nhitng gia dinh di chuyén trong mat phang caa hau hét cac
nghién ctru trude ddy. Trong nhitng nim gan ddy mo hinh di chuyén tua nhu xe
hoi vé6i gia dinh chuyén dong trong mat phang thi thuong dugce nghién ctiu dé
giam bét nhimg yéu cau vé diém twong dong cho dén con mot diém. Tuy nhién,
trong nhitng tng dung thuc té cua viéc di chuyén xa & ngoai troi, nhiing di
chuyén nay hau nhu khong thoa mén diéu kién nay. Piéu nay dan dén su khong
chinh xéc trong viéc dinh vi. Trong phuong phap dé xuat nay, mé hinh tya nhu
xe hoi duoc tan dung cho viéc dinh vi 5 bac ty do, tuy nhién nhitng yéu cau vé
nhitng diém dic trung twong dong thi duoc giam xubng chi con mot diém két
hop v6i mot ving d6i sanh, phuwong phép nay thi don gian hon rat nhiéu so voi
phuong phap 5 —diém RANSAC. Nhitng sai sé tich lily cua hé thdng do ludng
bang hinh anh s& dugc loai bo bang cach két hop vai hé thong dinh vi GPS dudi
dang wdc luong cuc dai ham xéac suat trong phuwong phap loc Kalman mé rong.
Nhitng (ng dung thuc té trén ving doi nui s& cho thiy do chinh xac cua viéc dinh

vi theo phuong phap nay.

Viéc diéu hudng cho cac thiét bi ty hanh hay r6 bdt 1a mot huéng nghién

ctru quan trong cé thé ap dung trong nhiéu linh vyc khac nhau nhu dinh vi, hoach
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dinh duong di va d6i sanh véi ban do. Mic du mét vai thanh qua da dat duoc
trong linh vuc ndy nhung van chua c6 phuong phap nao théa méan yéu cau vé do
chinh xac cao ciing nhu 13 tinh bén vitng khi khoang cach di chuyén xa trong céc

diéu kién dia hinh hay méi trudng khac nhau.

Trong nhimg nim gan day, nhiéu phwong phap di duoc phat trién cho
viéc diéu huéng cac thiét bi di chuyén co thé tam chia ra mot s6 phuong phap
nhu sau: Phuong phép sir dung chi nhitng thiét bi dién tir (vi du nhu hé thdng
dinh vi toan cau GPS, don vi do ludng bén trong (IMU), dung cu do vong quay
ctia banh xe, cam bién laze), phuong phap chi dua trén quan sat (camera don,
sterio camera, camera da hudng phan Xa qua guong) va phuong phap két hop
giita cac thiét bi dién tir va hé théng quan sat bang hinh anh. Trong nhom dau
tién, thiét bi GPS gan trén thiét bi di chuyén nhan tin hiéu tir cac vé tinh va sau
d6 cho ra tin higu tuyét doi vé vi tri trén ban d6. Po chinh xac cta phuong phap
nay thudng 13 thip, tin hiéu tir vé tinh thuong bi dich di so véi gia tri thuc, hon
nita cac toa nha trong ving do thi thuong gdy nén hién tugng lam mat hay nhay
tin hiéu tir vé tinh vi vay thiét bi di chuyén co thé bi mat thong tin. Dé cai thién
phuong phap nay mét s6 cam bién khac duoc sir dung bo sung, hé thong sé tro
thanh hé thong da cam bién. Vi du nhu viéc bo sung thém thiét bi do ludng vong
banh xe c6 thé cai thién do chinh xac trong dich chuyén nhung no cé thé giy ra
sai s6 néu banh xe bi truot hay di chuyén trén nhimg con duong go ghé. Loai
thiét bi khac ciing duoc xem xét dén d6 1a IMU. Thiét bi nay duoc dung cho viéc
do luong gia toc va huéng. Tuy nhién, gia thanh cia cac loai thiét bi nay kha 1a
dat tién. Cam bién laser ciing 1a mot lya chon tét trong nhimg truong hop nay ,
tuy nhién tin hiéu c6 thé bi yéu khi ddi twong xuat hién & khoang cach xa hoac
khong ¢6 phan xa. Nhin chung, tin hiéu GPS thi chinh xac vé hinh dang trong
viéc di Chuyén rong, toan cuc nhung s€ khong chinh xac trong cac vi tri cuc bo.

Pic tinh nay rat quan trong ¢ thé dugc tan dung cho viéc dinh vi.

Trong nhém thir hai, hé théng thi giac duoc géin trén cac thiét bi di chuyén

va thu thap hinh anh/ Video tir cac canh vat xung quanh cho cac budc xi 1y sau
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d6. Thong thuong nhitng rang budc vé& goc quay va tinh tién cua nhirng khung
hinh lién tuc thi dugc phén tich trude tién. Mot sd nhitng dic trung bén viing
dugce xem nhu 12 diém méc vi du nhu nhitng diém, dudng thang, mat phang. Sau
khi hé théng tim ra su twong dong cua nhimng dic trung nay, sy dich chuyén cua
d6i twong duoc tinh toan. O day su khong 1d rang vé tinh ty 18 rat quan trong.
Véi nhitng thiét bi hinh anh da duoc cin chinh, ty 1& ciia mé hinh va canh vat that
su s& duogc biét mot cach rd rang. Tuy nhién, ty 1 ban dau phai dugc uée luong
dung céc thiét bj b6 trg vi du cam bién laser két hop voi camera don. Nhin
chung, nhitng loai hé théng nhu thé nay c6 thé tao ra két qua chinh xac trong
khoang di chuyén ngan hay moi truong khong co tin hiéu GPS. Van dé 16n ¢ day
1a sai sd tich liiy khi thiét bi di chuyén 1am viéc trong méi truong rong 16n thi sai
s6 tich liiy nay s& Ion dan, Vi vay, quy dao cudi ciing s& bi phan ky khi so sanh
V6i gid tri thuc. Tuy nhién mot wvu diém 1 rang cua phuong phap nay 1a nhiing
sai s6 cuc bo trong khoang di chuyén nho 1a rat nho. Pic trung nay s& dugc tin

dung trong d¢ tai nghién ctru nay.

Trong mot nhom thir ba, su két hop cua thiét bi dién tir va nhitng phuong
phap dua trén thi gidc dugce dé xuat. Nhitng phuong phap loai nay thi tan dung uu
diém cua mdi loai cam bién. Tin hiéu toan cuc tir GPS dugc dung lam thong tin
tham khao vé vi tri ctia cam bién thi giac. Hon nira, sy dich chuyén cua hé thdng
thi giac duoc udc lugng mot cach dé dang trong moi trudng ngoai tryi gidu thong
tin (vi du nhu rat nhiéu vat mdc 1 tu nhién va nhén tao). Hé thdng thi gidc nay c6
thé dung thong tin toan cuc tir GPS dé diéu chinh lai vi tri hién tai. Bén canh d6
nhitng cam bién nay c6 thé bu trir 13n nhau trong trudng hop mat mot trong hai
tin hiéu. Vi du nhu khi thiét bi di chuyén trong cac dudng ham hay cac thanh
phd c6 mat d6 toa nha day dic, khi d6 tin hiéu GPS c6 thé bi mat hoic dao dong,
khi d6 hé thdng thi giac co thé hoat dong doc 1ap. Mic khac hé thdng thi giac c6
thé chinh dinh lai tinh hiéu GPS bi sai. Cong trinh nghién ctru nay dugc tién hanh

dua trén nhitng nhan dinh do.
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1.1.2. Két qua nghién ciru trong va ngoai nwéc

Lap ban db c6 nhiéu cach thirc khac nhau nhu dung thiét bi dinh vi toan ciu GPS
gan trén 6 t6. Khi 6 t6 di chuyén, toa d6 hién tai cua 6 t6 ludn dugc cap nhat gui
vé may chu. Tir d6 may chu s& tinh toan va v& duoc ban do 2D cia méi truong
ma 0 t0 di chuyén. Tuy nhién, d6 chinh xac cua thiét bi GPS khong t6t, sai 6 tir

vai mét cho dén vai chuc mét.

Ché do ty dinh vi 1a mot trong nhitng hudng nghién ciu quan trong cua robot
1am viéc ngoai troi c6 thé tng dung trong viéc ty hanh, xay dung ban d6, hoach
dinh duong di. Mic du nhiéu nghién ctru da duoc tién hanh trong thoi gian qua
nhung hau nhu chwa c6 giai phap nao t6i uu va bén viing khi robot 1am viéc lau
dai ngoai troi vai khoang cach xa va méi treong lam viéc khac nhau.

Su két hop giira hé thong thi giac va nhitng thiét bi dién tir c6 thé xem nhu 13 giai
phap hién hitu giai quyét van dé sai so tich lily trong nhitng nim gan day. Vé co
ban nhiing giai phap nay c6 thé tam chia thanh 3 nhom nhu sau: Nhém thir nhat
chi dung hé thdng thi giac, nhom thir hai dung GPS két hop véi cac cam bién
dién tir. Nhom thir ba két hop hé théng thi giac va GPS. Trong nhom thir nhat,
nhitng nghién citu s6m vé hé thong tinh toan dudng di robot dung camera truyén
théng duoc tién hanh dau tién boi Nister [1] va Royer [2], trong khi mot $6 nhom
nghién ctru khac nhu [3], [4] dung hé thdng camera d6i. Boi vi sy han ché trong
goc nhin cua camera, mot sé tic gia khac dé xuat dung camera da huéng
(Omnidirectional camera). Hé thong dinh vi dung camera da huéng tiéu biéu co
thé ké dén trong [5-7]. Nguyén 1y chinh trong phuong phap nay 14 tim sy tuong
quan dic trung cta chudi hinh anh thu duoc, sau d6 tinh toan nhitng rang budc
nay dé tim ra dugc su dich chuyén cua robot. Van dé khé khan gip phai trong gia
phap nay 1a khi s6 ludng dic trung tuong ddng qua it, kho tim duoc nhimg dic
trung trong dong chinh xac khi loai b nhitng twong dong sai. Chinh diéu nay
dan ti sai s6 16n trong mot sé khu vuc dich chuyén dic biét cua robot. Tuy nhién

trong nhitng ving 1am viéc véi khoang cach ngin, quy dao c6 thé dang. Nhung
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khi Robot 1am viéc véi khoang di chuyén xa thi quy dao hau nhu s& phan ki néu
so sanh voi duong di thuc té. Pay ciing 13 thach thuc Ion trong van dé dinh vi
robot bang phuong phap tang dan. Trong nhom phuong phap thir hai, Nhitng cam
bién dién tir duoc két hop thanh mét hé thong cam bién dé dinh vi cho robot nhur
trong [8], [9]. Thong thudng GPS s& duoc dung dé dinh vi quy dao dich chuyén
chung toan cuc va cam bién IMU hoic thiét bi do dich chuyén banh duoc dung
dé tinh toan di chuyén cyc bd. Phuwong phap nay cho quy dao toan cuc gan dung,
hau nhu déu bi truoc di so véi quy dao thyc. Pay ciing 1a thach thuc trong
phuong phap dinh vi ma khong dung thi giac. Trong nhiing nim gan day, phuong
phap két hop hai giai phap bén trén duoc xem nhu giai phap tot hon dé khic phuc
nhitng nhuogc diém da néu. Mot s6 nhom tac gia tidu biéu nhu [10-12] dé xuat
phuong phap két hop thi giac va GPS. Két qua cho thdy do chinh xac duoc cai
thién kha nhiéu. Tuy nhién cdc phuong phap nay dua trén tuong quan dic trung
trong hau hét cac budc xt Iy. Péu nay lam tang thoi gian xu Iy dang ké. Hon nira
nhitng nghién ctru nay dé gia dinh mat di chuyén 1a phang hoan toan, diéu nay
khong ding trong cac tng dung thuc té. Khi Robot di chuyén trén duong déc,

quy dao hoac vi tri ctia robot sé khong con dung nira nhu trong hinh 1.

3D trajectory

Az 2D trajectory
® ‘Johicle
’
; Y
.
-.-"--.‘L‘-‘-# ) I
Distance of

Hinh 1. Sai s6 vi tri cua robot di chuyén trong duong déc
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Theo théng ké cua tac gia hién nay chua c6 nhiéu cong trinh trong nudc
nghién ctu vé dinh vi robot di dong ngoai troi. Mot s6 nhom tac gia trong nudc
nghién cttu van dé dinh vi cho robor di dong dia trén camera nhung hau hét cac
di chuyén nay 1a ngin hoic trong nha. Nhitng dé tai da thuc hién c6 thé liét ké
[13-20].

1.2. Muc tiéu, ddi twong nghién ctiru
1.2.1. Muc tiéu nghién cuu

Muc tiéu dé tai nay 1a dinh vi robot dua vao thuat toan téi vu cac dic trung
trén anh omni. Robot s& dung camera chup cac anh 2D trong qua trinh di chuyén
dé uéc lugng Vi tri camera dugc gén trén robot, sau d6 tinh toan vi tri va hudéng
clia robot trong khong gian robot dang twong tac. Dong thoi két hop véi thong tin

tir GPS dé chinh sta lai nhung vi tri sai s6 do bj nhiéu tac dong.
1.2.2. Poi twong nghién ciru
- Robot hodc xe chuyén dung
- Hé thdng thi giac may, GPS
1.3.Nhiém vu ciia dé tai va pham vi nghién ctru
1.3.1. Nhiém vu ciia dé tai
Dé dat duwoc muc tiéu nghién ciru can thuc hién cac nhiém vy sau:
- Tim hiéu Iy thuyét vé lap ban do va dinh vi robot

- Tim hiéu vé xir Iy anh: cac phép toan trong xur 1y anh, trich dat trung tir

anh, loai bo nhirng dat trung yéu hoic sai
e Trich xuat dic trung vé dudng bién trong anh
e Thuat toan trich dat trung SIFT tir mot hinh anh

e Thuat toan RANSAC loai bo cac dit trung yéu ciia mot hinh anh
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- Thuét toan t6i wu tai ciu trac 3D xay dung ban dd 3D, xac dinh vi tri va

gdc quay camera dé tim vi tri va hudng cua robot ¢ két hop hé théng GPS.
1.3.2. Pham vi nhién ctru

Dé tai nghién ciru trén thiét bi di chuyén c6 ngudi 14i, tap anh 2D duoc tac
gia thu thap trong qua trinh di chuyén trén duong di. Trén tap dir liéu anh 2D dé
tai m6 phong tinh toan xay dung ban db 3D va dinh vi vi tri camera trong ban dd
nay.

1.4. Phwong phap nghién ciru

Céch tiép can cua nghién ciru nay 13 khao sat co so 1y thuyét nhitng phuong
phap hién cé, phan tich wu nhuoc diém. Tién hanh dé xuat phuong phap méi cai
tién. Thyc hién mo phong giai thuat trén phan mém. Khi thu duoc sai s6 cho
phép s& tién hanh thyc nghiém trén phan cing va moi truong thuc té. Tom lai,
phuong phap nghién ctu cua dé tai 1a trude tién tién hanh nghién ciu 1y thuyét,

sau d6 kiém chiing bang thuc té va rat ra két luan.
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Chuong 2
Nhiing cong trinh lién quan va dé xuat phwong phap
dinh vi dung omni-directional camera két hop GPS

Duya trén nhirng phan tich trén, phuong phap két hop camera da hudng va
thiét bi GPS tiéu chuan dugc dé xuat. Nhiéu thong tin ciia méi truong xung
quanh s& thu nhan duoc bing camera c6 goc quan sat 360°, tham chi khi thiét bj
thuc hién mot goc quay 1on thi diém méc van duge theo doi. Pay 1a mot wu
diém rat 16n trong viéc sir dung camera cau da huéng véi viéc sir dung thong tin
dan duong tir GPS, quy dao di chuyén dugc duy tri mot cach chinh xac vira cuc
bo tir hé thong thi giac va hinh dang toan cuc tir hé théng GPS. So do tong quat
ctia phuong phap dé xuat nhu trén dugc trinh bay trong hinh sé 2. Trong khung
hinh dau tién, huéng di chuyén caa ddi twong dugc xac dinh. Sau d6 nhitng ma
tran rang bugc gitra cac khung hinh lién tuc sé dugc tinh toan. Nhitng dac trung
vé dudng bién va nhitng diém then chét duoc két hop cho viée tinh todn goc
quay, & ddy 1a gbc ngang va goc dtimg. Phuong phap d6i sanh Chamfer duoc st
dung dé tinh toan goc ngang. Viéc ude lugng gdc ngang ndy tuwong tu nhu mot
la ban thi giac. B&i vi cong trinh nay chi dya trén chuyén dong 5 bac ty do bao
gom 3 chuyén dong tinh tién va 2 gia tri goc quay nén goc dimg cling can phai
duogc tinh toan. Tdi thiéu 1 diém dic trung twong dong thi can thiét cho viéc tinh
toan nay. Hon nita, khoang cach tinh tién cua thiét bi 1a nhiing gia tri tuyét doi
nhan dugc tir viéc di chuyén déu caa ddi twong. Khoang cach tinh tién bang
nhau twong tng véi mdi khoang khung hinh duoc trich ra. Trong giai doan tiép
theo, thiét bi GPS s& cung cap Vi tri toan cuc cua ddi tuong, thong tin nay duoc
dung dé hiéu chinh lai d6 chinh xéc, Tuy nhién, vi tri xac dinh tr GPS ¢6 thé
khong chinh xac tir nhitng moi truong c6 mat do xay dung lon. Nhu vay budc

xtr ly, danh gia can phai duoc thuc hién.
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Phan tich khung anh

/\

Két hop bién Diém tuone ddna
v v
Tinh toan khoang tinh Uéc luong goc ngang L »| Udc lugng goc doc Bo6 thu tin hiéu GPS

v

aVae

Danh gia tin hiéu GPS

Uéc luona vi tri

\

Vi tri hiéu chinh

binh vi vi tri phuong tién di

chuvén

Hinh 2: so d6 dé xuét vé dinh vi vi tri phuong tién di chuyén

2.1. Tim ciip diém dic trung twong dong

2.1.1. Cac loai dac trung

Pé tim vi tri robot tir nhiéu anh, viéc tim dic trung cia anh cho phu hop 1a
thanh phan quan trong va thing chdt. Viéc lua chon cac dic trung s& gitp cho
viéc tang do chinh xac vi tri, hudng cta robot va tdc do xur 1y cua robot. Nhirng
nim gin day viéc s dung cac dic trung cuc bd di tré thanh mot hudng méi
trong dinh vi robot bang k¥ thuat xir 1y anh. Cac diém dic trung nay 1a bat bién

trong phép bién doi hinh hoc, phép bién d6i affine.
Harris corner

Harris corner la dac trung phat hién goéc, hoac mat thuat ngi téng quat hon

1a phat hién diém quan tdm (interest point detection) 1a mot hudng tiép can duoc
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sir dung trong cac hé théng thi gidc may tinh dé trich chon cac loai dic trung va
suy luan ra cac noi dung ciaa mot anh. Viéc phat hién goc dugce dung thuong
xuyén trong phat hién, theo ddi chuyén dong, moé hinh 3D va nhan dang ddi

tugng.

Mot goc duoc xac dinh bdi noi giao nhau cua hai canh. Mot goéc cling ¢o
thé duoc xac dinh nhu mot diém co hai hudng khac nhau trong mot ving cuc bd
cua diém d6. Mot diém quan tam 13 mot diém trong mot anh ma diém nay cé vi
tri duoc xac dinh tot va c6 thé dugc phét hién nhanh chong. Piéu nay c6 nghia 1a
mot diém quan tdm c6 thé 1a mot goc nhung ciing c6 thé 1a mot diém don c6 gia
tri cudng do cuc dai hoic cuc tiéu cuc bo, cac diém két thic cua dudng thang
hoac mot diém trén mot duong cong ma & dé d6 cong 1a téi da cuc bo. Trén thuc
té, hau hét cac phuong phap phat hién goc phat hién cac diém hon 13 cac goc ndi
riéng.

Phuong phap phat hién goc Harris [5] 1a mot phwong phap phat hién diém
quan tdm phod bién vi nd bat bién ddi véi phép quay, thay d6i do sang va tap
nhiéu anh. Phuong phap nay dua trén ham tuong quan ty dong cuc bd cia mot tin
hiéu; & d6 ham twong quan tu dong cuc b do cac thay doi cuc bo cua tin hiéu Véi
cac manh anh dugc dich chuyén mét luong nho theo cac hudng khac nhau. Tuy
nhién, phuong phap nay chua giai quyét dugc van dé bién ddi co, gian anh hay

nhitng phép bién doi affine.
Harris Laplace

Harris Laplace 1a thuat toan tim diém dic trung cai tién tir thuat toan tim
diém dic trung Harris. Thuat toan duoc dua ra nhiam giai quyét van dé bién doi
theo ti 16 ma thuat toan Harris corner chua khac phuc dugc. Harris Laplace dua ra
giai phap c6 thé lya chon ti I¢ ty dong trong qué trinh trich diém dic trung tir
anh. Thuat toan thuc hién dua vao hai budc chinh. Budc 1, thuat toan dung ham

Harris Laplace dé phat hién diém ti lé. Buéc 2, lya chon cac diém ma ham
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Laplace of Gaussian dat gia trj cuc dai. Dic trung Harris Laplace tuy giai quyét

dugc van dé co gidn cua anh, nhung sy bién doi affine van con han ché.

SURF

SURF 1a mét phuong phap phat hién va mé ta hinh anh tét, do Herbert Bay
dua ra 1an dau vao nam 2006, c6 thé duoc st dung trong céc nhiém vy tam nhin
cua may tinh nhu nhan dang ddi tuong, phuc hoi 3D. N6 dya trén mo ta SIFT.
Phién ban tiéu chuin ctia SURF nhanh hon nhiéu so v4i SIFT va nd chéng lai su
bién d6i hinh anh khac nhau t6t hon SIFT. SURF duya trén tong xap xi cac dic
trung Haar Wavelet 2D va st dung hi¢u qua cho céc anh tich hop (integral
image).

Phuong phép nay dua trén cic ma tran Hessian, nhung st dung mot xap xi
co ban, ciing giébng nhu DoG 13 mot phat hién co ban dya trén Laplacian. N6 dwa
trén hinh anh tich hop dé giam thoi gian tinh toan va dugc goi nd 1a phat hién
'Fast-Hessian'. Mdt khac, m6 td nay mo td mot phan bd cac dic trung Haar-
Wavelet trong cac 1an c4n cia diém quan tam. Hon nita, chi str dung kich thudc
64, dé giam thoi gian tinh toan cac dic trung va mo ta bo twong dong, dong thoi
tang do tin cdy. N6 khong chi lam ting toc do twong déng, ma con tang do tin

cdy cua bo mo ta dac trung nay.
SIFT

SIFT [6] duoc trinh bay dau tién bsi David G. Lowe nam 1999, dén nim
2004 chinh David G. Lowe hoan thién giai thuat SIFT [7]. Thi nghiém vé thuat
toan SIFT cua 6ng vé mot hinh anh sau khi co gian, xoay hay bién doi trong
khong gian affine thi dat trung SIFT hau nhu khong thay doi.

SIFT cho s6 luong dic trung tot hon cac giai thudt con lai, nén tac gia lua

chon lam co s¢ dé tim diém dac trung trong nghién ctru nay.
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2.1.2. DPac trung SIFT

Thuat toan SIFT dugc mo ta qua nhitng budc chinh sau: tim cuc tri cua
khong gian ti 18, loc va trich xuat diém dic trung, gan huéng cho diém dic trung
va mé ta diém dic trung.

Tim cuc tri ciia khong gian ti I¢

Daiu tién, ching ta xay dung cac mac cua anh bang phép bién dbi Gaussian
cua anh véi cac gia tri do léch chuan thay d6i lién tiép nhau (goi 1a anh

Gaussian). Theo phuong trinh sau:

1 —(x?+y?)120°
G(xy,0)=o—¢ ()

L(x,y,0)=L(x,y,0)*1(X,Y) (2.1)

Trong d6, dau * 1a nhan chap trong mién x va y.

Su khac biét cua Gaussian (DoG) trong mdi cap duoc tinh bang cach trir hai

anh Gaussian lién ké nhau.

(x,y,0)=L(x,y,ko)-L(x,y,0) (2.2)

Tie (== B
R e =

ké tiép) ==

Trang 12



‘{

Y

Ti le

(muc

dau tién)

if

Khac biét cua

Gaussian Gaussian (DoG)

Hinh 2.1: Phuong phap tinh DoG.
Trong Hinh 2.1 anh bén trai thé hién anh bién doi Gaussian véi cac hé sb
léch chuan thay doi, anh bén phai 1a két qua trir hai anh Gaussian ké nhau. Sau

mdi mirc anh duoc giam kich thudc vai ti 18 hé s6 2 va 1ap lai qua trinh [7].

A A R A

ST

Scale a7,

ST e A
=y Ty T

£

Hinh 2.2: Tim diém dic trung tir cac gia tri DoG.

So sanh tirng diém anh trong ti 1& hién tai vai ti Ié trén, dudi trong lan can
3x3, ttc 13 26 pixel xung quanh, chung ta tim gia tri I6n nhat hoac nho nhét gita
chung. Piém nay duoc coi 1a diém dic trung. Trong Hinh 2.2 diém danh dau x
dugc so sanh v6i 26 diém 1an can, néu nd cb gia tri 16n nhat hoic nho nhat thi

duoc chon lam diém dic trung.
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Loc va trich xuat diém dac trung

Sau khi tim dugc diém dic trung trong buéc 2.1.1, khong phai diém dic
trung nao cling tot nhat, vi vay ta can loai bo diém dic trung yéu va trich xuét
cac diém dic trung manh. Dé thuc hién didu nay ta can thuc hién 3 bude sau: xac
dinh dung vi tri cta diém dic trung, loai bé diém dic trung co tinh twong phan
thap, loai bo diém dic trung du thira theo bién.

e Xac dinh dung vi tri ciia diém dic trung

Vi diém dic trung tim dugc c6 thé chua phai 1a diém chinh xac c¢6 gia tri

cuc dai hoac cuc tiéu. Ta dung khai trién Taylor ctia ham khong gian ti 18 dé dich

dén vi tri diém lay mau géc.

T 2
oD +1XT6[2
X 27 X

D(X)=D+ (2.3)

Trong d6: D va dao ham cua né dugc tinh tai diém dic trung va X =
(x,y,0)" 1a do léch cua diém nau. Vi tri cua diém cuc tri X dugc tinh bang cach
ldy dao ham cua ham trén theo X va cho né tién vé 0.

0°D* oD

x-2D D
oX* oX

(2.4)

e Loai b diém dic trung c6 tinh twong phan thap

Trong budc nay ta s& loai bo nhitng diém dic trung c6 do twong phan thap.
Dé loai diém dic trung c6 do twong phan thap ta so sanh gia tri D(X) Véi gia tri
ngudng. Véi gia tri D(X) dugc xac dinh bang cach thé phuong trinh (2.5) vao
phuong trinh (2.4), ta duoc:

-1
%aar; X (2.5)

D(X)=D+

Néu gié tri D(R) thap hon ngudng thi diém nay bi loai tri.
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e Loai b diém dic trung dw thira theo bién

Sau khi dung bo loc Gaussian sé lam cho duong bién khong con rd, cac gia
tri DoG & doc goc duong bién khong thé hién chinh xac diém dic trung, vi vay
chung ta can loai bo b6t cac diém dic biét trén bién. Ching ta st dung ma tran
Hessian 2x2 tinh & Vi tri va hé so ti 1¢ cia diém dic trung dé tim do goc. Véi

cong thirc ti 1& cia nguyén tic goc:
H Do Dy (2.6)
|D, D '

(DXX + DW)2 5 (r +1)2

2.7
D,D, —(D, )2 r 2.7

Néu bat dang thirc (2.8) khong thoa thi diém dic trung bi loai bo [8].
G4an huéng cho diém diic trung

Mbi diém dic trung duge mo ta bai hudng chinh dua vao vi tri cua anh dé
biéu dién dic trung nay khong bién doi trong trang thai xoay. Budc nay duoc mo

ta boi hai phuong trinh sau:

m(x,y)= \/(L(x +1,y)-L(x-1, y))2 +(L(x y+1)-L(x, y—l))2 (2.8)

(x, y)=tan‘1[L(X’y+1)_L(X’y_1)J (2.9)

L(x+Ly)-L(x-1y)

Hai phuong trinh trén thé hién d6 16n cua Gradient va hudng cua diém
pixel(x,y) tai L(x,y). Trong tinh toan thuc té ngudi ta xay dung mot Histogram
Gradient xung quanh diém dic trung tir cac gia tri huéng cia Gradient. Luot do
nay gébm 36 muc, thé hién cho pham vi 360°, vi vay mdi hudng cé 100, ta c6 tat
ca 36 huéng. MGi mau thi dugc thém vao trong sb cua Histogram duoc tinh tir 46
I6n Gradient va ti 18 cua diém dic trung. Néu Histogram nao co gia tri 16n hon
80% cua nhirng gia tri khac thi duoc chon lam huéng chinh cua diém dic trung.

Mot diém dic trung c6 thé co nhiéu hudng chinh [8].
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Mo ta diém dic trung

Tao lai bang mo ta 2D cho nhiing gia tri trude d6 thé hién 3 thong sd Vi tri,
ti 18 va huéng dugc dung dé mo ta mot ving cta anh ma cac gia tri nay khong
thay d6i. Trong budc nay tinh todn bo mo ta diém dic trung. Mbi diém dic trung
dugc mo ta bai mot viung 6 vuong 16x16. Sau d6 dugc chia lam 4 ving nho cé
kich thudc 4x4, tinh gia tri Histogram vai 8 mac hudng chinh. Sau do thém vao
gia tri d6 16n cua gradient ciia ving 4x4 vao cho cac Histogram caa huéng. Moi
diém dic trung chira 8 vector, do d6 mot bo mo ta s& chtra tong cong 4x4x8 yéu

I4
A

to.

YINKIE:

X K

T T TG
7
>
»u
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Hinh 2.3. M6 ta diém dic trung. (a) Gradient cua anh,

(b) mé ta diém dic trung
Péi sanh diém diic trung

Nhitng diém dic trung twong dong nay duoc tim ra bang cich so sanh
khoang cach Eclidian ctia nhimng vector dic trung. Diém dic trung twong dong 13
diém c6 khoang cach nhé nhat. Tuy nhién khi s luong diém dic trung rat Ion
hodc phai so sanh véi nhiéu dit liéu hinh anh sé luong diém ddi sanh va phép so
sanh sé& rat Ion. Bé khac phuc diéu nay, phuong phéap cai tién giai thuat cay so
sanh K-D duoc ap dung dé giam thoi gian tinh toan va so sanh. Trong phuong
phap dbi sanh nay van con nhirng 16i do nhiéu cua hinh anh, phuong phap khac
phuc dya trén thuit toan RANSAC duoc trinh bay ¢ phan sau.
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2.2. Thuat toan RANSAC

RANSAC (RANdom SAmple Consensus) la thuat toan dugc dua ra boi
Fischler va Bolles [9], 1a mot phuong phap udc luong tham sb mo hinh, 14

phuong phap duoc thiét ké nham giai quyét mot ti 18 16n cac gia tri ngoai lai.

Véi nhitng ky thuat thong thudng ngudi ta sir dung cang nhiing nhiéu dix
liéu cang tt dé tao thong sé mo hinh sau d6 mai loai bo dan cac diém ngoai lai.
O day RANSAC sir dung tap mau nho nhét co thé dé tim thong sé mé hinh ma

cac dir liéu diéu thoa md hinh trong khoang cho phép.

Thuat toan RANSAC:

1. Chon ngau nhién sé luong tdi thiéu dé xac dinh mé hinh can thiét

2. Giai tim cac thong s6 ctia mo hinh

3. Xac dinh c6 bao nhiéu diém trong tap dit liéu thoa mé hinh trong khoang
cho phép (inlier)

4. Néu ti sb inlier trén tap dix liéu nhé hon ngudng 7 thi 13p lai chon dir liéu

khac tim thong s6 ciia mo hinh
5. Néu khong, 14p lai budc 1 dén 4 téi da N 1an

Vin dung tim duong thang ax + by + ¢ = 0 bang thuét toan RANSAC: Cho
tap dir liéu nhu Hinh 2.8, tim duong thang ac + by + ¢ dé c6 90% s diém co

khoang cach dén duong thang nho hon mét khoang k = 0.1

1. Chon ngau nhién 2 diém (x1,y1) va (x2,y2)

2. Giai tim cac théng sé a, b, ¢

3. Tinh khoang cach cac diém dén dwong thang néu nho hon 0.1 thi goi 1a
inlier

4. Tinh ti s6 inlier trén tap dit liéu nhé hon néu nho hon 90% thi 1ap lai

chon (x1,y1) va (x2,y2) khéc tim lai thong sb a, b, ¢
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5. Néu khong, 1ap lai budc 1 dén 4 téi da N 1an

4 T T T T T T

351 —

B3
(4]
T

U | 1 1 1 |
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Hinh 2.8: Tap dit liéu duong thing

Mo hinh duong thang duoc tim bang thuat toan RANSAC thé hién & Hinh

2.9 nhu sau:

(5]
[Sp]
T

ha
(4]
T

=
[Sp]
T

U 1 L L L 1 1
1 1.2 14 1.6 1.8 2

Hinh 2.9: Tim duong thiang dung thuét toan RANSAC
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2.3.Hé Théng Po Lwong Bang Thi Giac Duwa Trén Camera Pa Huwéng

Muc dich chinh cta giai doan nay la tim ra quy dao chi bing viéc dung hé
thdng thi giac. Pé lam viéc d6, nhitng rang budc cua nhimng khung hinh lién tuc
phai dugc tinh todn. Co 2 thong sb quan trong can phai nhan dwoc 1a khoang
tinh tién va géc quay. Pay ciing 1a mot dé tai kinh dién trong viéc nghién ctu
hinh hoc da goéc cua nhitng thap nién truéc. Mot sd tac gia trude ddy dé xuat
phuong phap dua trén nhitng dic trung dé tinh toan nhiing rang budc, trong khi
d6 mot s6 khac dé& xuat phuong phap nhitng dic trung vé vung ddi twong.
Khoang cach dich chuyén tinh tién tuyét déi thi duoc tinh todan mot cach tiéu
biéu bang viéc st dung céac thiét bi dién tir vi du nhu b ma khoa, vong quay.
Nguoc lai khoang cach dich chuyén tinh tién trong phuong phap nay dugc tinh

toan truc tiép tir khoang khung hinh vi toc d6 di chuyén duoc giir ¢ dinh.

2.3.1. Phén tich mé hinh di chuyén

Trong nghién ctru ndy, mdi rang budc vé dich chuyén tuan thu theo mot
huéng tron gay ra béi cu trac twong tu nhu xe hoi. M6 hinh dong hoc nay duoc
mo ta boi Ackermann. Tam cia vong trong dugc xem nhu 1a tdm cua vong quay
tam thoi. Vi vay, nhitng con s6 roi rac cia nhitng vong quay xung quanh nhitng
ICR khac nhau tao nén quy dao di chuyén. Vi tri clia camera trén may cua thiét
bi can phai duoc xem xét. Néu nhu vi tri ctia camera tring véi truc ctia banh sau
thi n6 sé& c6 cung hé toa do vai d6i twong. Néu khoang cach tir vj tri camera dén
truc banh sau khac thi mdt phép bién ddi hé toa do camera sang h¢ toa do cua
d6i twong can phai duoc thuc hién. Hinh anh minh hoa dwogc trinh bay trong
hinh 3.
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Hinh 3: M6 hinh Ackermann

Sy dich chuyén cua ddi twong trong méi truong thuc té thi khéng ludn
ludn phang. Nhu trong hinh 4 mét ving di chuyén khi duwoc phong 16n thi duoc
mo ta boi nhitng di chuyén phang lién tuc nhung véi mot goc nghién khac nhau,
vi thé trong mdi di chuyén phang, vi tri ciia d6i twong duoc phan tich trong 5
DOF, & day bo qua goc cudn. Hinh sé 5 minh hoa céc phan tich trén.

O day, su thé hién goc quay va phép tinh tién dung mé hinh dich chuyén
ctia nhiéu mat phang duoc suy ra. Ky hiéu R va T 13 ma trin quay va vector tjinh

tién chua biét cua 2 khung hinh lién tyc.

Hinh 4: Phan tich d¢ ddc cua duong di
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Hinh 5: Phéan tich géc xoay: (a) truc gan lién véi phuong tién
chuyén dong, (b) goc doc va ngang cia phuong tién di chuyén, (c) goc

xoay doc, (d) gbc xoay ngang

cosgcosy  cosesiny +singsindcosy  singsiny —cosgsindcosy | |R;, R, R,
R=|-cosfsiny cospcosy —singsindsiny  singcosy +cospsindsiny |=| R,; R,, Ry
sind —sinpcosd COS @ C0s & R, Ry, Ry

(2.10)

¢ day R =R,RyRy
Ghi chti 1: Can phai cha y khi thanh 1ap ma tran quay. Phép nhan ma tran
quay twong tng theo truc x y z thi khong c6 tinh giao hoan trong dai s6. Nguoi
thanh 14p co6 thé ap dat thir ty nay vi du nhu xyz , xzy, va yzx 1a khac nhau. O
day, hé thong theo tay phai duoc lra chon béi vi né thuan tién dé sir dung trong

hau hét cac nghanh k§ thuat va vat 1y

1 0 0
Ry =|0 cos¢ sing (2.11)
0 —sing cos¢ '
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cosd 0 -sind
Ry =l O 1 0

(2.12)
sind 0 cosé
cosy siny O
R, =|—siny cosy O (2.13)
0 0 1
Céc goc quay co thé dugc suy ra tir ma tran quay:

@ =—arctan(R,, / R;) (2.14)
6 =arcsin(R,,) (2.15)
w =—arctan(R,, / R;,) (2.16)

Vector dich chuyén tinh tién trén hé truc toa d6 3 chiéu duogc tinh toan dua

trén hinh so 6 nhu sau:

cosycosa | [Ty
T=p siny =| Ty

. (2.17)
cosysina T,

Nguoc lai voi phuong phap truyén thong st dung 5 diém twong dong cho
udc luong vi tri cua camera 6 bac. Phuong phap nay can chi mot diém tuong
doéng cong véi mot vang ddi xiung dudng bién bang cach dung mé hinh dich
chuyén. Nhitng rang budc dic biét vé mat hinh hoc s& giam sé bién trong ma tran
quay va vector tinh tién. O day gia dinh rang do nghiéng ctia duong chi theo mot
phuong dtng, vi vay goc cudn thay ddi rat nho va né dugc bo qua. Ma tran quay

duoc viét lai duéi hinh thirc don gian hon khi goc quay khong thay d6i (¢=0)

cos@dcosy cosdsiny  —sind
Ry; =| —siny cosy 0

) ) ' (2.18)
sindcosy sin@siny  cosé
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Trong c4u trac phan cang , camera dugc ¢b dinh trén may cua dbi twong, vi
vay goc nghién o cua mdi mat phang s& bang goc 0. Hon nita,dwa theo nhiing
phan tich hinh hoc trong phu luc A hinh 15, mdi quan hé giira B va y thi nhan

duoc nhu sau:

s 1
v cosa (2.19)
Ma tran quay duoc viét lai nhu sau:
cosacos(fcosa) cosasin(fcosa) —Sina
Ry; =| —sin(fcosa) cos(fcosa) (2.20)

sinacos(fcosa) sinasin(fcosa) CoOSa

Hiréna

Hinh 6: M6 hinh chuyén dong cung tron

Ghi chii 2: Ma tran quay nay chi phu thudc vao 2 bién sé a va B, vector

dich chuyén ciing duoc tinh toan.

Dya trén md hinh chuyén dong tron khi y=p/2, ma tran tinh tién dugc viét lai

nhu sau
COSy COS« cos(f/2)cosa Ty
T=p siny =p| sin(pB/2) =Ty (2.21)
cosysina cos(f/2)sina T,
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Ghi chu 3: Vector tinh tién nay ciing phu thudc vao 2 bién sb a va B. Gia
tri p trong nghién ciru nay duoc giir 1am hang sb khi toc do cia xe duoc gia sur 1a
khong doi.

2.3.2. Hé théng do lwong bing hinh anh
Hé thdng do ludng bang hinh anh dugc tao ra tir nhitng rang budc vé cac

cip anh lién tuc. Nhitng loai rang budc nay duoc phan tich tryc tiép tir rang budc

epipolar thong qua ma tran co ban . Diéu nay duoc mb ta trong cong thirc sau:

p" Ep=0 (2.22)

& day p va p la nhitng diém tham chiéu hinh anh trén hé toa do ciu. Ma

tran nay duoc tao ra dya trén phép nhan ciia vector chuyén vi va ma tran quay, do
do

E=[TLR=[T]Ry, (2.23)
o do:
0o -T, T
[T]x: Tz 0 Ty
-Ty Ty 0
0 —cos(f/2)sina sin(p/2) (2.24)
=|cos(f/2)sina 0 —cos(f/2)cosa
—sin(p/2) cos(f/2)cosa 0

Mot vai phuong phap thuong dugc ap dung dé wéc lwong hinh anh cua
camera. Trong s6 do, thi viéc ap dung thuat toan 5 diém nhu mo ta trong [14] 14
mét trong nhitng phwong phap cb dién. Gan day, viéc ap dung 1 diém Ransac [5]
dugc xem nhu 1a phuong phap dién hinh nham giam sb bién twong @ng dua trén
mo hinh chuyén dong twa nhu xe hoi hodc cac phuong tién di chuyén khac. Tuy
nhién diém giéi han cua phuong phap nay 1 phai dya trén gia thuyét cac chuyén
dong 1a hai chiéu. Gia thuyét nay khong hoan toan dung so véi thyuc té. Nhu da
dé cap & trén, khi mot phuong tién di chuyén trén mot dia hinh khong phang, thi

viéc thiét 1ap quy dao chuyén dong phang sé& khong con chinh xac nita. Dé khac
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phuc van dé nay, thi mot phuong phap khic dwogc dé xuat dwa trén mo hinh
chuyén dong ba chiéu. Tir ma tran co ban, phai ¢ it nhat 2 diém twong tng dé
giai phuong trinh (13). Tuy nhién dé giam sb vong lip RANSAC , phuong phap
nay di st dung dic tinh bén ngoai dé tinh toan mot bién. No6i cach khac, dic tinh
bén ngoai duoc ding dé tinh goéc beta. Bién con lai dugc tinh toan duwa trén
phuong phap 1 diém RANSAC [5]

1) Tinh toan goc B: Phuong phap ddi sanh chamfer [15] duoc 4p dung dé tinh
ving tuong dong dudng bién cua cac anh da hudng. Piéu nay twong ty nhu hoat

dong caa mot la ban thi giac

Ving dugc trich ra theo huéng phia trudc cua khung anh dau tién va tha hai
s& dugc xem nhu 1a ving tuong thich mau (ROI). Piéu nay duoc mé ta trong
hinh 7. Thir nhat, hai miu ving twong thich nay s& duoc Iy ra tir thuat toan tach
vung bién. O ddy s& dung thuat toan Canny. Thir hai, khoang cach bién d6i cua 2
ving twong thich nay s& dugc tinh toan. Pau tién, d6 phan giai trén ving bién
duogc gan véi 0 va vung con lai duge tinh & vo cung. Phuong phép tinh khoang

cach Euclidean duogc dung dé tinh khoang cach di chuyén nay.
Df; = min(D{7 +1, D74 + 42,04 +1,

Dl+lj -1 + 2 Dl+lj +1 D|+l j+l +\/§’
leJJlrl +1 DI -1, j+1 + \/E’ Dilfj_l)

(2.25)

Trong d6 Di,jk la do phan giai tai vi tri (i, j) cia vong lap k. Vong lap nay
duoc thuc hién lién tuc cho dén khi gia tri cia do phan giai khong thay doi.
Ving mau duge tinh toan béi anh nhi phan véi ving bién duogc gn véi gi tri 1
va 0. Thu ba 1a tinh toan twong ty giita miu va ving tuong thich. O day 1a tinh
toan tong gia tri 46 phan giai ma ving bién trung véi vung twong thich DTROL
Tinh doc theo ciac mau trén DTROI dé tim ra su két hop t6i wu nhat voi gia tri

téng néu trén 1a nho nhat. Sy két hop hoan hao nhat 1a gia tri nay tién dén 0, khi
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ma ving mau nam chéng 1én ving ROL Khi viéc két hop nay dugc tim thy thi

huéng cta khung hinh tiép theo s& duoc mo ta trong hinh s6 8.

Bay gio ma tran co ban chi gdm 1 bién. Phuong phéap giai quyét bién nay
s& duoc gidi thiéu trong phan dudi day:

2) Tinh toan goc a: Pac tinh SIFT [16] dugc trich ra tir nhitng hinh anh da
huéng mé ta trong hinh sb 9. Qua trinh két hop nay duoc mé ta trong thuat toan
RANSAC.

Thuat toan nay khong phu thudc vao loai camera, cac dac tinh trén hinh anh
dugc tham chiéu trén mit phiang cau. Y tudng nay sé thuc hién duoc néu camera

duoc hiéu chinh. Nhu da dé cap o [17], co 4 budc dé thé hién tham chiéu nay va

) (b) ,
Hinh 7: K&t hgp viing bién (a) vung hudng phia trudc (b) ving két hop ¢ khung

hinh tiép theo

Hinh 8: Hudng xoay: (a) huong cia khung hinh phia trude, (b) hudéng da tinh
toan cho khung hinh tiép theo. Trang 26




Hinh 9: Su két hop dua trén dic tinh SIFT

Budc dau tién 1a tham chiéu cac diém anh trén toa do cau:

P
P = W = (XS’ yS!Zs)T (2.26)

Budc thir hai 1a chuyén truc cia toa do cau vé mot toa do tham chiéu mai

P: = (X5, Y5, 25 +&)" (2.27)

Khoang cach & thay do6i tir 0 dén 1 va phu thudc vao loai kinh. Khoang

cach s& bang 0 khi mot trong nhitng bé mit kinh 13 phang hoic parabon twong
tng. Voi nhiing loai kinh khac, gia tri nay duoc tinh bang khoang cach d gitra

tiéu diém va duong chuan |.

Hinh 10: M6 hinh camera da huéng hinh cau
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Gia tri & dugc mo ta trong bang 1 nhu sau:

Loai kinh 1 n
Parabol 1 -2l
Hyperbol d -2l
Vd? + 41 Vd? + 412
Elip d 21
Vd? + 412 Vd? + 412
Tuong ing 0 -1

Buéc thi ba 1a tham chiéu tir C: 1én mit phang anh thong thuong

;
Xq Ys -
m =Gt Y ) :(zs +& 7+ & JJ 9P e

Budc thir tu 13 tham chiéu tir mat phang anh thong thudng 1én hinh anh cua

camera thong qua ma tran K :

p=Km (2.29)
O day,
f fa ug
K=0 fr v
(2.30)
0 0 1

Véi f1a tidu cu , (Ug, Vo) diém co ban, a 1a thong sé skew va r 1 hé s6 bién
dang
Cubi cing ma tran bién doi g tir diém m dén diém twong tmg trén mat cau

duoc mo ta nhu sau:
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£+1+ 1= ED)0C +y2)
X2 +y2+1 X
o(my<| EFAHA=EN0C YY) |
X“+y +1 (2.31)
£+1+ 01— 20 +y2)
X2 +y2+1 me

Pé tim ra d6i sanh dung giira cic diém tuong tng thi phuong phap 1-points
RANSAC duoc ap dung [5]

2.4. SU HIEU CHINH SAI SO PO VI TRi CUA HE THONG DAN
PUONG QUA VE TINH GPS

C6 nhiéu phuong phap cho viéc két hop nhiéu cam bién do. O day viéc hiéu
chinh tur thiét bi GPS dugc mo ta chi trén truc XY, Boi vi sai s trén truc Z xua
hé théng do lwdng hinh anh 1a nho trong khi sai s do thiét bi GPS 1a 16n. Viéc
khic phuc céc sai s6 nay s& dya trén phuong trinh duéi dang uéc luong cuc dai

ham xac suét trong phuong phap loc Kalman ma rong.

2.4.1. Danh gia gia tri do tir GPS

Trong tat ca cac hé théng dinh vi vi tri & khoang rong, thi GPS dugc xem la
mot trong nhirng thiét bi do chinh ¢6 dinh huéng. Tuy nhién dé c6 duge do
chinh x4c cta thiét bi nay doi hoi phai rat tén kém. V&i mot dau thu chuan, thi
tin hiéu thu tir GPS 1a khong chic chan vé do tin cay. Do d6 viéc danh gia cac
dit liéu ban dau s& dwoc thé hién & hinh 11. Dac biét 1a khi mot thiét bi di
chuyén trén mot ving nhiéu mat do di chuyén hozc trong khu d6 thi thi tin hiéu
s& bi phan xa , phan tan hoic tham chi bi lac hudng. Pidu nay dan dén sai s6
trong viéc xac dinh vi tri dung GPS. Vi ly do nay ma céc vi tri do tir GPS véi sai
s6 nho s& duoc dung dé hiéu chinh thiét bi do bang hinh anh. Con céc sai s6 16n

s& bi loai bo. Hon nira viéc uéc lugng d6 cao cua phuong tién di chuyén trén
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truc Z thuong chira sai s6 16n. Do d6 chi tinh toan hiéu chinh sai s6 trén mit
phiang XY. Khoang cach do duoc tir GPS 1a:

Xgps(t)
ngs (t)= (yzl:)s (t)) + ngs (2.32)

Yeps [T~ ~==~® GPS position
Yo | S |
s n! |
| | X
- : >
@) Xo XGPS

Hinh 11: sy két hop gitta hé théng do luong bang hinh anh va GPS

O day (xgs(t) s Vgps(®)' 12 toa d0 Vi tri ctia GPS, N, 1a ham nhidu cua tin

hiéu. Nhu dé cap ¢ trén, viéc do ludong bang GPS s& bi anh huong 16n boi cac

loai nhiéu tin hiéu, do d6 sai s6 V& vj tri ciia GPS dugc md ta nhu sau :

2

S (t) = Ox,gps Foy gpsOy,gps

ops{V) =] 2 (2.33)
Ox,9ps9 y,gps O'y,gps

& ddy oy gpe, Oy g 12 d0 16Ch chuan veé sai sb cua x va y trén hé toa do XY,

r 12 h¢ s6 toan phan (|r|=1) . Gi tri o, gy, oy4 VA ¢ dugc lay tirt NMEA. O day

y,9ps
¢ 1a thong sé dinh huéng cua nita truc sai s6 elip hudng bic. Va r s& duoc tinh

toan dua trén ¢ nhu sau:
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tg(2¢)(oy - o)
O<p<—
[ 20,0,
92p)oy -0%) = (2:34)
——<@<0
20,0y 2

Néu d6 léch chuan x va y 1a thip hon so v6i ngudng dua ra trude dé thi thiét bi
GPS nay dat d6 chinh x4c cao dan dén thiét bi do bang hinh anh ciing chinh xac.
Néu khong chi dung két qua tir viéc do bang hinh anh dé xac dinh vi tri cua

phuong tién di chuyén.

2.4.2. Chuan héa sai so do tir GPS:

EFK duoc str dung rong rii trong viéc xac dinh vi tri tir hé thong do luong
két hop nhiéu cam bién [19]. O day vi tri ciia phuong tién duoc wéc tinh bang hé
théng do bang hinh anh sir dung phwong trinh duéi dang udc lwong cuc dai ham
x4c sut trong phuong phap loc Kalman mé rong néu sai sé nho (thip hon

ngudng cho phép)
Pr(t) =P +Z ¢ (O Pyps O —P1) (235
2 () =(E,07" + 250" (2.36)
Voi Pr(t) va i) 1a twong ung VGi vi tri chinh xac cua phuong tién
va sai sb cua ma tran sau khi két hop . Pi(t) va 2;(t) duogc thay thé bang

P () va = (1) .
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Chuong 3

THU'C NGHIEM GIAI THUAT

Trong mot ngay nhitng thyc nghiém sé duoc tién hanh dé danh gia tinh
hiéu qua cia phuong phap dé xut. Thuc hién duoc tién hanh trong mét khoang
di chuyén dai trén mot ving d6 thi rong lén c6 dién tich 0.7x0.7 km. Poan video
va GPS duoc thu nhan tir camera cau c6 dang hyperbol va thiét bi thu nhan GPS
duoc gan bén trén thiét bi nhu trong hinh 12. Trong thuc nghiém nay doan
duong trén ban do dugc xem nhu 13 quy dao thuc duoc danh dau bang nhitng
duong mau vang dut nét trong hinh 14. Hai thyc nghiém duoc tién hanh trong
nghién ctru ndy , & thi nghiém thir nhat 1a sy so sanh cua quy dao 3D véi chuyén
dong gia dinh trén 2D. Thi nghiém th{ hai 14 sy so sanh cua hé théng thi giac so

vé6i hé théng thi giac két hop voi GPS.

(a) (b)
Hinh 12: Xe gin véi nhiéu cam bién:

(a) cam bién trén xe (b) Xe dién
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Trong thi nghiém ther nhat, khoang cach di chuyén cua d6i twong 13 1.62 km
va 5716 khung hinh dugc xir Iy. Nhimg hinh anh tir camera cau duoc trai ra dudi
dang panorama va hudng cia ddi tuong dugc xac dinh trudc tai khung hinh dau
tién dé tim goc P, mot ving anh co kich ¢& 50x240 trén khung hinh dau tién s&
trugt 1én trén khung hinh th@ hai. Nguoc lai v6i phuong phép ddi sanh dung
Normalize Cross Correlation (NCC) hay 1a Sum of Squared Differences (SSD)
thuong yéu cau khéi luong tinh toan nhidu, & ddy phuwong phap d6i sanh
chamfer dugc thuc hién ving bién cua ving anh mau va anh panorama cua
khung hinh thtr hai dwoc tao ra bang phuong phap phat hién bién kanny. dé giam
nhitng sai sd, gié tri cia goc B phai nho hon Pma= 15°. Didu nay ludn ludn dung
trong thyc té. Tham chi néu goc cia duong di 1a 90° hay nho hon, thi goc nay
cling thay d6i & mot hinh dang cung tron boi vi cau triic co khi va mé hinh dong
hoc cua ddi twong. Vai nhitng han ché nay nhitng sai s6 16n vé huéng gy ra boi
nhitng vat mdc & gan duogc loai bo. Hinh 13 trinh bay su thay doi cia géc nay
theo nhirng khung hinh lién tuc

Png thoi trong budc xtr 1y song song véi nd, nhitng dic trung SIFT ciing
dugc trich ra tir nhitng khung hinh lién tuc. Nhiing tinh toan ctia goc alpha tir ma
tran thiét hiéu duoc két hop véi thuat toan RANSAC dé loai bo nhimg dic trung
sai. Trong thi nghiém nay téc do di chuyén cua d6i twong 13 hing sé va bang 10
km/h. Vector dich chuyén tinh tién duoc tinh toan theo thoi gian bang cach nhan
Vi tde d6 cia no. Cudi cung nhitng sai s6 trong viéc so sanh quy dao 3D va gia

dinh chuyén dong trong mat phang 2D dugce trinh bay trong bang 2.

Bang 2: So sanh chuyén dong trén quy dao 3D va 2D

Phuong phéap | Gia thuyét 2D | Quy dao 3D

Khoang cach 1758 1557
Sai sO 10.85% 3.89%

Trang 33



: S

, i
.,(A‘,“ R “LMN i f v N J-' WM U.w."w: W»
| |

Hinh 13: Gié tri ctia B s0 v6i s6 khune anh
Trong thi nghiém tht hai 13 sy so sanh cua hé thong thi giac hoat dong doc
lap va hé théng thi giac két hop voi GPS. Nhu duoc giai thich & phan trén, quy
dao cua hé théng thi giac thuong phai ganh chiu nhiing sai s6 tich lity, vi vay quy
dao nay sé& bi phan ky so véi quy dao that khi khoang cach di chuyén xa nhu trinh
bay trong hinh 14. Vi tri chinh xac cua GPS dugc chon lua tir cach do @ Iéch.
Néu xich ma <0.3 m va xich y <0.3 m thi n6 dugc xem nhu 1a vi tri duang. Sau
khi chon lra duogc vi tri dang tir GPS nhitng vi tri d6i twong bi phan ky trén ban
d6 s& dwoc hiéu chinh lai. Qua trinh nay s& dugc twong tac sau mdi 50 khung
hinh. So sanh nhirng sai s6 nay dugc trinh bay trong bang 3.
Bang 3. So sanh sai s6 16n nhat véi gia tri quy dao thuc
Phuong phap VO | VO+GPS
D9 sai s0 16n nhat | 23.35 0.53

Khi d6i twong di chuyén ¢ dudi cac duong him hay dé thi mat do xay
dung cao, tin hi¢u GPS s& bi mat hay bi nhay budc. Khi d6 quy dao sé& dugc xay
dung chi dia trén hé thdng thi giac. Viéc danh gia hé théng GPS va qua trinh
hiéu chinh dugc khoi phuc lai mot khi nhitng tin hiéu nay xuat hién tro lai.
Puong quy dao , dduwowgnf quy dao thuc, quy dao dung hé théng thi gidc va
GPS két hop vai hé thdng thi giac dugc trinh bay trong hinh 14.
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Chuong 4

KET LUAN

Viéc dinh vi cho thiét bi di chuyén ngoai troi dung giai thuat 1 diém két hop
Vi mot ving dudng bién ctia camera cau da huéng va hiéu chinh bang GPS
trong khoang di chuyén xa da dugc trinh bay trong nghién ctru nay. Nhitng uu
diém da duoc chi ra tir nhitng phan tich va thuc nghiém. Pau tién, phuong phap
dé xuat nay da cai thién gia thuyét chuyén dong 1a mat phang trong hau hét
nhitng nghién ctru trude day vé dinh vi d6i twong di chuyén. Phuong phéap nay
cling dd tan dung mé hinh di chuyén twa nhu xe hoi. Nhitng rang budc trong
nhitng khung hinh lién tyc thi duwoc giam xudng con 1 diém két hop véi 1 vung
d6i sanh duong bién. Piéu d6 don gian hon so v6i nhitng phuong phap truyén
thong. St dung it nhat 5 diém twong dong. Thir hai van dé sai so tich Iy thi duoc
loai bo trong khoang di chuyén xa, diéu ma c6 thé dan téi sy phan ky cia quy
dao khi so sanh véi quy dao thuc. Noi mot cach khac, quy dao hay vi tri cua doi
twong doi khi khong dting & nhitng vi tri cuc bd nhung quy dao toan cuc thuong
khong bi sai. Hé théng thi giac ¢ thé hoat dong doc lap néu tin hiéu GPS bi mat
hodc dao dong trong mot khoang ngan. Hon nita, hé thong do luong dung thi giac
cling c6 thé 1am viéc mot cach chinh xac trong méi trudong cé cdu trac phic tap
hay nhitng diéu kién anh sang khac nhau. Tinh bén viing va toc do xir 1y cia giai
thuat nay c6 thé duoc ap dung trong cac hé théng thuc. Nhiing cong viéc trong
tuwowgn lai s& tap trung vao viéc ning cao thdi gian xt 1y cho cac hé théng thoi

gian thyc dé tao ra két qua dinh vi chinh xac hon.
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PHU LUC A

M lién hé gitra goc B va v
Tir phan tich hinh hoc trén hinh 15, diém K 1a anh cia P bang cach xoay
quanh OI. Do @6 OP=0OK. G6c OIK va OIH dugc tinh nhu sau:

OK
tan g = ol (A1)
tany = —OH A.2
v = ol (A.2)

Do do
tang OK OP 1
tany OH OH cosa

(A.3)

Bai vi B va y rat bé nén co thé xap xi tan g = 4, tany =y , do do:

(A4)

Hinh 15: Phan tich hinh hoc ctia mé hinh chuyén dong cung

tron
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