MQT PHUONG PHAP PO SANH ANH THOI GIAN THUC

Tran Thi Thanh Hai, Eric Marchand™
Dia chi:* Trung tdm MICA, Truong Pai hoc Bach Khoa Ha Ngi
** |RISA Rennes, Campus Beaulieu, Rennes, France
Emails: thanh-hai.tran@mica.edu.vn; eric.marchand@irisa.fr

Tom tit: Doi sanh dnh 1a mét bai toan co ban c6 mat trong nhiéu iing dung khac nhau cua linh vuc thi
giac may tinh nhu nh@n dang dnh, theo ddi dai tuong, tim kiém, w. Trong mét s6 bai toan doi hai tinh
toan thoi gian thyc nhue theo ddi giam sat (tracking), diéu khién tu déng bang hinh dnh (visual servoing),
viéc doi sanh anh phdi duoc thuc hién nhanh va phdi dat dioc do chinh xac mong muan. Trong bai bao
nay, ching toi dé xuat mét phuong phap cho pheép doi sénh anh thoi gian thuc. Phuong phap doi sénh
anh ma chlng toi dé xuat dira trén céc ky thugt trich chon nhanh cac diém ddc trung trong anh, anh xg
cac diém nay vao khong glan ddc trung c6 so chiéu thap va tim kiém nhanh dlem lan can gan nhat trong
khdng gian ddc trung dé doi sanh cac diém dac trung, tir d6 dua ra két lugn ve cac vi tri giong nhau trén
hai anh. Phurong phép da duroc thir nghiém véi mét tap cac anh khéc biét nhau vé vi tri, anh séng, goc thu
nhdn dnh tir camera. Ngoai ra chiing tdi ciing @ the nghiém thugt toan trong mét iing dung dieu khién tir
dong bang hinh anh dé kiém tra dé chinh x&c va thoi gian tinh toan cua thugt todn. Gidi thugt hoat déng
Véi toc dg 10-14Hz trén may tinh Pentium 1V 2.6Ghz, ching minh kha néng tich hop cia né vao trong cac
ung dung thot gian thuc

Abstract: Image matching is a primitive problem for many computer vision applications like image
recognition, tracking, indexation, image retrieval, ect. In some applications as tracking, visual servoing,
image matching needs to be as correct and fast as possible. In this paper, we propose a real-time image
matching method. Our main contributions are to propose: i) a fast method for keypoint detection; ii) a
compact representation of keypoint in a low-dimentional feature space based on PCA technique and iii) a
reliable method for matching feature points in that feature space. Experiements have been conducted with
natural real images to measure the performance of the proposed method. The image matching algorithm
works at 10-14Hz, shows its capability to be applied to realtime applications.

I.  GIOI THIEU BAI TOAN POI SANH ANH

Déi sanh anh 13 mot bai toan da va dang thu hat duoC su quan tam cua cac nha nghién ctiu va phat trién.

Moi khi bai toan nay duoc giai quyét, nd mé ra rét nhiéu cac ung dung hiru ich nhu: tim kiém anh, nhan
dang, theo ddi va phat hién di twong, vv. D6 sanh hai anh 1a tim ra nhitng viing gidng nhau trén hai anh.
Théng thuong, dé so sanh hai anh, nguai ta so sanh c4c phan tir co ban cau thanh nén né. Bon gian nhit 1a
so sanh cac diém anh (pixel). Tuy nhién phép so sanh nay doi hoi nhiéu thoi gian tinh toan va thuong
khong dat duoc do chinh xac mong mudn. CAc phuong phép sau ndy dé xuét trich chon cac dac trung dé
biéu dién anh. Khi d6 bai toan d6i sanh anh s& quy vé bai todn so sanh cac dic trung trich chon [25, 24, 23,
3, 19, 27, 20, 22, 13, 28]. Céc dic trung cho phép biéu dién anh da duoc nghién ctru bao gém duong bién,
ving anh, diém dic trung, histogram, vv.

Bai toan ddi sanh anh d& duoc dé cap vao nhirng nam 50. Hai thap ky gan day, sé luong cac cong trinh
nghién ctru va phét trién cac giai thuat dbi sanh anh ting mot céc dang ké. DU vay, dbi sanh anh van con la
mot bai toan mé. C6 hai van dé co ban thuong duoc dit ra trong bai toan dbi sanh anh: i) 1am sao c6 thé
biéu dién thong tin mot cach hiéu qua nham thuc hién viéc déi sanh hai anh mét cach chinh xéc va nhanh
nhat cd thé; ii) 1am thé ndo dé giai phap ddi sanh van hoat dong hiéu qua khi cd sy thay doi cia moi
trudng: nhidu trong qué trinh thu nhan anh, su thay doi vé anh sang, su che khuét, vv.

Céc phuong phap dbi sanh anh dua trén viéc dbi sanh cac diém dic trung dugc dé xuat rat nhiéu va da gat
hai dugc nhiing thanh cong dang ké [26, 14, 20]. Tuy nhién dé dat duogc mot do chinh xac nhat dinh, céc
phuo’ng phép nay déu doi hoi rat nhiéu thoi gian tinh todn. Trong nhitng tng dung thoi gian thuc nhu theo
ddi ddi twong trong anh (tracking), diéu khién ty dong bang hinh anh (visual servoing), viéc dua ra mot
phwong phap dbi sanh anh thuc hién trong thai gian thuc 1a mot cong viéc can thiét [2, 4, 5, 6, 7, 8,
10, 15, 16, 17, 18].



Pong gop co ban trong bai béo nay la dé xuat mot phuong phap so sénh anh ¢6 kha nang dung hoa duoc
hai yéu cau: d6 chinh xac va thoi gian tinh toan dé nham t&i cac ung dung thoi gian thuc. Dé lam duoc
diéu @6, phuang phap dya trén ba médun sau:

MG dun 1: Phat hién nhanh cac qdiém~ dic trung trong anh: Viéc phat hién nay phai dugc thuc hi¢n
nhanh, cac diém phét hién phai biéu dién cac dac trung phan biét cho phép d6i sanh anh hi¢u qua.

M6 dun 2: Pic ta cac ving dic trung bang cac vector mo ta: MGi diém dic trung s& dugc md ta boi
mot vector. Vector nay phai ¢6 do dai hiru han @€ giam thoi gian tim kiém trong khong gian dac trung,
xong ciing khdng duoc qua toi giadé van chiracac théng tin phan biét caamoi vung anh.

Mb dun 3: Péi sanh cac vector md ta dé so sanh cc ving dic trung trong hai anh tir &6 cho phép so
sanh hai anh.

Trong céc phan tiép theo cua bai bai b4o nay, ching i trinh bay cu thé timg mé dun. Phan 11 trinh bay
mét phuong phép phét hién (md dun 1) va biéu dién cac diém dic trung trong khong gian dic trung (mo
dun 2). Trong phan Ill, ching t6i trinh bay mot phuong phép dbi sanh cac diém trong khong gian dic
trung (M6 dun 3). Két qua thir nghiém phuong phap di sanh anh théng qua viéc dbi sanh cac vector dic
trung dugc trinh bay trong phan 1V. Phan V dwa mot sb két lus va hudng phat trién.

Il.  PHAT HIEN VA BIEU DIEN CAC PAC TRUNG
I1.1 Biém dic trung: dinh nghia va phuong phap trich chon
I1.1.1 Binh nghiadiém dic trung

Dinh nghia; Chiing ti dinh nghia diém dic trung trong anh 1a mét diém anh c6 chira nhiéu thong tin
hon cac diém anh 1an can. Biéu dien anh thong qua cac diem dac trung sé ¢d dong (compact) hon, vi the
giam kich thuac trongkh6ng gian tim kiem kéo theo giam thoi gian doi sanh anh.

11.1.2 Phat hién diém dic trung trong anh

Dinh nghia trén day cho phép hiéu mot cach ndm na vé diém dic trung. BE phat hién cac diém dic trung
trong anh, can phai dinh nghia diém dic trung mot céch toan hoc. C6 nhiéu phuong phap phét hién diém
dac trung ton tai. Harris dua ra dinh nghia diém dic trung dua trén sai khac vé do 16n cia cc vector riéng
ctia ma tran dao ham huéng tinh tai diém d6 [24]. Lowe phat hién céc diém cyc dai hoc cuc ticu trong
khong gian 3 chiéu (x, vy, scale) cua Laplacian va goi cac diém dac  trung la cac blob [14]. Viéc phat hi¢n
dlem dic trung theo cac phuong phép nay tuong ddi phuc tap va tén nhiéu thoi glan tinh toan. Rosten dé
Xuat mot phuong phap cho phép phat hi¢n nhanh diém dac trung [22]. Rosten kiém tra xem liéu gia tri
muc xam caa n diém lién tiép trén duong tron 16 (xem dinh nghia du0| day) c6 lén hay nho hon gia tri
muc xam cua diém xem xét. Khi n I6n, viéc klem tra ndy ciing mat thoi gian va diéu kién nay doi khi
khong loai bo dwoc cac diém dic trung nam gan nhau.

Chting t6i don gian hda phuong phap ciia Rosten va dé xuat thém mot s6 cai tién, nhét Ia trong phan loai
bo diém dac trung ké nhauChing téi dua ra dinh nghia mit diem khong dac trungtrong anh nhu sau

Dinh nghia diém khong dic trung: Gia thiét c6 anh | ma ta muon trich chon cac ddc trung. x sé khong la
diéem dac trung neudn tai hai diém p, q sao cho:

17 (x) —1(p )| <
{Ii_ q)| < ©

trong d6  la mgt nguong co gia tri nho. p, g la hai diém nam trén duwong tron cau thanh tir 16 pixels bao
quanh diém x nhu trong hinh ve 1.
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Hinh 1: Puong tron 16pixels.

Piéu kién (1) s& cho phép loai bd mot cach nhanh chéng cac diém duong bién va cac diém thudc viing co
muc xam dong déu. Dé tranh phat hién cac diém nam trén cac duong bién cong (skewed edge), ching toi
thuc hién viéc kiém tra ca trén cac diém Ian can cua p va g, cu thé 1a g+1 va g-1. Viéc kiém tra bat dau tur
mot diém nam trén duong tron - 16 va két thic ngay sau khi diéu kién (1) théa méan. Nhu thé trong rét
nhiéu truong hop, diéu kién (1) da duoc thoa man ngay tir 1an kiém tra dau tién, vi thé giai thuat loai bo
cac diém khdng dic trung duoc tién hanh mot céch rat nhanh chéng.

M®i khi cac diém trén duong bién va cac diém thuoc ving sang ddng déu duoc loai bo, cac diém dic
trung nam sat gan nhau (do nhiéu) sé duoc loai bo dé chi gitr lai nhitng diém dac trung nhat Biem dac
trung nhat 1a diém c6 dap ung Laplacian I6n nhat so véi cac diem dac trung lan can.

Laplacian duoc tinh dya trén dao hém bac hai cua anh. Bé giam nhe khau tinh toan, chdng toi st dung mot
cbng thirc tinhnhanh Laplacian xap xi nhu sau:

L(x) = Zpg (@) + 1(q) — I(x)] 2
trong d6 p, g 1a hai diém d6i xing qua x trén dudng trof6.

Nhitng diém vuot qua duoc hai vong kiém tra I nhiing diém dic trung. Mot cach truc quan, viéc phat
hién c4c diém dic trung nhu d& xuét & trén 14 rat nhanh, nhanh hon cac phuong phap dugc dé xuét trong
[14] (phét hién céc diém cuc tri trong khdng gian ba chiéu x, y, scale). Tuy nhién do chi 1am véi anh géc
(anh c6 d6 phan giai day du), cac diém dic trung phét hién dugc s& bién ddi khi kich thudc ddi tuong anh
thay ddi. Trong cac bai toan nhu theo ddi phat hién dbi twong, kich thudc dbi tuong anh thuong bién doi
khong nhiéu, vi thé cac diém dic trung phat hién nhu phuong phap dé xuat van co gié tri cho bai toan dbi
sénh anh.

Hinh 2 minh hoa két qua thu nhan dugc tir phuong phéap phat hién diém dic trung tir mot anh. Diéu kién
loai bo diém khong déc trung cia chiing ti don gian hon nhiéu so i diéu kién dé xuét boi Rosten et al.
[22], tuy nhién két qua phat hién diém dic trung phan 16n 13 glong nhau (xem h|nh 2a va 2b). Ngoai ra, do
&p dung thém diéu kién vé Laplacian, mot s6 lwong 16n cac diém dic trung ndm gan nhau duoc loai bé,
chi giir lai cac diém dic trung nhat (hinh 2c)

Hinh 2: a) Biém dac trung phat hi¢n theo phwong phap cua [22]. b) Piém dac trung phat hi¢n theo
phurong phap dé xuat c) Cac diem dac trung con lai sau khi da logi bo cac diém lan can.

11.1.3 Hudng caa diém dic trung

Trong phan 11.1.2, ching t6i da trinh bay mot phuong phap cho phep phat hién va dinh vi nhanh cac diém
dic trung trén anh. Trong phan nay, ching t6i d& xuat gan cho mdi diém dic trung mot husng, goi 1a



huéng dic trung cua diém. Viéc gan hudéng dic trung cho diém anh s& cho phép md ta dic trung doc 1ap
véi hudong caa doi tegng anh (do ¢ su thay doi vé goc chup).

Dé xac dinh husng dac trung cho mét diém anh (x, y), [14] dé xuit tinh histogram husng céc gradient tinh
trong mién 1an can cua diém xem xét. Thong thuong, tat ca cac diém nam trong duong tron ban kinh r,

tam (X, y) s& duoc coi 1a 1an can-r caa diém (x, y), ta goi la C(x, y, 1). Vi mdi diém (x;, y;) trong duong

tron C(x, y, 1), ta tinh huéng vector gradient tai diém nay. D6 16n cua vector gradient dugc coi nhu trong

s6 dé tinh histogram. Trong bai bao nay, chiing i thir nghiém véi r = 7 (pixels). Histogram c6 36 bin phu
khong gian 360 d6. Hinh 3 bén phai minh hoa hlstogram duoc tinh trong 1an can cua mot diém anh. Truc
hoanh cuia histogram biéu din s6 bin, truc tung 1a s6 diém anh c6 danh trong sb theo bién do cua gradient
c6 cling hudng twong wng. Diém cyc dai trén histogram cho phép xac dinh mot huéng chinh (canonical
orientation), ta gan nd nhu 1a huéng dic trung caidiém xem xét.

Phuong phép tinh huéng dic trung ma chiing toi d& xuat phuc tap hon mot chdt so véi mét phuong phéap
dé xuét bai [13] do viéc danh trong sé cia hudng theo do 16n cua vector gradient va viéc tinh histogram
hudng. Tuy nhién véi cach tinh nay, hudng xac dinh duoc sé it bj tac dong boi nhiéu hon. Hinh 3 minh
hoa cac hudng dic trung tinh duogc trén mdi diém dic trung. Ta co thé thiy nhiing diém dic trung biéu
dién cac goc cua cira s6 cua toa nha s& dugc phan biét bai cac huéng dic trung.

Hinh 3: &) C4c diém ddc trung phét hién véi cac hudng déc trung (vector mau dd). b) Histogram huéng

gradient tinh tzi mgt diém anh. Truc hoanh biéu dién sé lupng bins ciia histogram. Truc tung biéu dién so
diém anh danh trong sotheo bién d¢ cua vectorgradient cua cacdiém anh.

1.2 Biéu dién céc diém dic trung- Khong gian dic trung
11.2.1 Xay dung khong gian dac trung

Ching ta c6 mét tap cac diém dic trung cho phép biéu dign anh, mdi diém dic trung duoc gan mot hudng
dac trung. D¢ so sanh hai diém dgc trung trong anh, mdi diém phai dugc mo ta bai mot vector dic trung.
Céc mo ta nén doc 1ap véi cac bién ddi vé hudng, &nh sang va vi tri chup anh. C6 nhidu phuong phép dé
mo ta cac dac trung. Cach don gian nhat 1a sir dung chlnh muc Xam cua ving anh bao xung quanh diém
dac trung va viéc so sanh hai diém dic trung quy Vé tinh sy twong quan (correlation measure) gitra hai
viing mirc xam. Néu viing muc xam xem xét c6 kich thusc NxN, khéng gian dic trung s& cd kich thudc
N? chiéu va viéc tinh toan va tim kiém trong khéng gian c6 sb chiéu 16n s& rét tbn kém vé thoi gian va bo
nha [1, 11].

Dé giam s6 chiu cua khong gian dic trung, ching toi dé xuét sir dung phuong phap phan tich thanh cac
thanh phan chinh (PCA - Principal Component Analysis). Phuong phap nay cho phép chuyén khoéng gian



N? chiéu vé khéng gian c6 sb chiéu nhé hon dé nang cao hiéu suit ddi sénh anh. Ngoai ra, do mirc xam rét
d2 bi nhidu va phu thudc nhiéu vao cuong do &nh sang, ching t6i dé nghi thay mirc xam bang bién do cua
vector gradient chuan hoa (normalized gradient of the image). Trong [12], Y. Ke ciing d chi ra riang viéc
sir dung PCA cho phép ting toc giai thuat ddi sanh céc diém dic trung trongradh cach dang ké

Khong gian dac trungdugc xay dung théngjua cac budc sau

1) LAy ra mot tap anh dé hoc. Tap nay phai du I6n va céc anh nén phan biét dé cd thé hoc dugc nhidu mau
khéac nhau.

2) Trén mdi anh, phat hién cac diém dic trung, tinh hudng dic trung cho cac diém dic trung, xac dinh
ving phu trong tng véi diém dac trung (theo hudng dic trung). Vang pha 1a mét vang hinh vuéng c6
kich thusc NxN va ¢ hudng 13 hudng dic trung (xem mét vi du hinh 3a). Goi sb lwong viing dic trung
thu duoc tir tap anh hoc 1a M.

3) VOI mdi viing phu P;, tinh gradient cua cac pixel trong vung phu: G(X, y) = AIX (X y) + ALZ(X, y) trong
do AL, Aly2 la gradlent cua anh theo cac huong X, y. Mdi diém dic trung duoc biéu dién boi mot vector T;
c6 (N-2)° thanh phan (do khéng tinh cac diém nam trén canh cua hinh vudndich thudc NxN).

4) Chuan hoa vector gradient’:
43) Tinh vector gradient trung binh: ¢ = %Zf’i "
4b) Chuan héa \ector dic trung:
0_T,— ¢
5) Tinh ma tran hiép phuong sai:
c= 3N, 007

C 1a mot ma tran c6 kich thuéc (R)? x (N-2)2

6) Tinh céc gié tri riéng va vector riéng ciia ma tran C bing phuong phép phan tich thanh céc gié tri riéng
(Singular Value Decomposition - SVD). Goi ey, €, ..., e 1a cac K gia tri riéng 16n nhat tim dugc trong tap
Ccéc giatri riéng

7) Giit lai K vector riéng dé 1am hé co s¢ cho khdng gian dic trung. K thong thuong nhé hon rat nhiéu so
v6i N°. Goi cac vector dac trung lav, Va, ..., Vk).

Luu y ring giai doan hoc dé xay dung hé co s caa khdng gian dic trung duoc 1am offline, doc lap véi luc
chay chuong trinh.

[1.2.2 Biéu dién trong khong gian dic trung

Sau khi khéng gian dic trung da duoc xay dung, mdi diém dic trung cé thé duoc &nh xa sang khong gian
dac trung thdng qua cac budc sau:

1) Chuén hda vector bién do gradient Q = Ty
2) Anh xa vector Qsang khéng gian dac trung:
1= T w; v,
3) Biéu dién Q nhu mét vector K phan tifl = (wy, wa, ..., W)

MJi diém dic trung, trudc d6 duoc biéu didn bai mot vector I - (N- 2) chiéu (khi N = 41, s6 chiéu 12 39 x
39 = 1521 chiéu), gid chi con duoc biéu din bai vector O - K chiéu, véi K = 20 trong truong hop thir
nghiém cua chiing t6i. S6 chiéu cua khdng gian dic trung giam mot cach dang ké, cho phép giam luong
thoi gian tinh toan vaim kiém trong khong gian nay.

I11. i sanh cécvector dic trung



Dé so0 sanh hai anh, ta so sanh cac diém dic trung phat hién dugc tir hai anh. Vi mdi anh tap cac diém dic
trung duoc phat hién bai phuong phap dugc trinh bay trong phan 11.1.2. Mdi diém sau d6 dwoc gan mot
husng déc trung (phan 11.1.2) va duoc Mo ta boi mot vector dac trung (phan 11.2.2). Viéc dbi sanh céc hai
tap hop diém dic trung quy Vé bai toan tim diém 1an can gan nhit (nearest neigbour) caa mdi diém dic
trung (xem hinh 4).

Hinh 4 : Déi sénh hai anh quy vé d@éi sanhai tap hop diém ddc trung trong khong gian ddc trung

C6 hai van dé can duogc quan tam: i) t chic tap hop diém cho phép viéc tim kiém Ian can mét cach hiéu
qua; ii) viéc so sanh phai dat dugc mot @6 chinh xac nhat dinh.

MGt phuong phap dé xuét bai D. Mount cho phép tim kiém nhanh cac diém 1an can duoc sir dung [21].
ANN Ia viét tit cua Approximative Nearest Neigbour. N6 cho phép t6 chirc dir liéu dudi dang kd-tree.
Viéc tim kiém 1an can gan nhat mang tinh xap xi trén kd-tree. Vi thé thoi gian tim kiém giam dang ké. Tuy
nhién viéc tim kiém 1an can x4p xi d6i khi dua ra mot 1an can khong han 1a gan nhét. Bé tranh cac 16i cd
thé xay ra, ching toi d& xuét sir dung thém mot tiéu chi lién quan dén viéc tinh Ian can gan tht hai (second
nearest neighbour) nhu @& xuit trong [14]. Cu thé Ia hai diém trong khdng gian dic trung duoc coi la
giéng nhau néu nhu khoang cach Euclide giita hai diém 13 nho nhat va ty sb giita khoang cach gan nhat va
khoang céach gan nhi phai nhd hon mét ngudng cho trude. Khoang cach giira hai diém trong khong gian
dac trung la khoang cach Eclide duoc tinh nhu sau
K
1 ”
01— a2 = Z— (Wi, — w2,)?
i=1 &
trong do e; la c&c gia tri riéng cua ma tran hiép teong quaa tinh ¢ trén.

Ngoai ra, giai thuat RANSAC ciing duoc ap dung dé loai bo cac 15i dbi sanh. Chi tiét vé RANSAC duoc
trinh bay trong [9].

IV.MQT SO KET QUA THU'C NGHIEM
Cac budgc thuc hién ddi sanh hai anh,l1y:
1) Phéat hién cac diém dic trung trén mai anh, Il

2) V¢i mdi anh I, tap cac diém dic trung s& duoc anh xa sang khong gian dic trung. Goi Si 1a tap cac
diém dac tung cua anh Jtrong khong gian dac trung.

3) Sir dung phuong phap ANN va phuong phdp RANSAC tim cac cap diém giéng nhau giita hai tap S va
Sz

Dir liéu sir dung dé thir nghiém thuat toan: Bo dir liéu anh ¢d duogc bing cach chup anh cac do vat trong
phong thi nghiém, cac anh trong khuon vién dai hoc. S6 anh st dung cho viéc hoc la 30 anh. Giai thuat
duoc thir nghiém trong hai truong hop nham kiém tra:

1) B chinh xac cia gidi thugt doi Voi s thay dsi cua moi trurong: Thir nghiém vi céc cap anh khi c6 su
dich chuyén ctia camera, su thay doi cua anh sang, su che khuat.

2) Thoi gian tinh toan cua gidi thugt: Thu nghiém dé xac dinh xem thudt toan c6 du nhanh dé tng dung
vao céc bai toan can doi sdnh anh thoi gian thuc (nhu 1a diéu khién tu dong bang hinh anh, theo di doi
tuong).

Mot sé tham sb sir dung khi thir nghiém thuat toan: Sé chidu cua khéng gian dic trung: K = 20. Kich
thudc cua vang bao phia N = 17. DAy la cac tham s6 duoc lua chon mot cach thuc nghiém. Thuc té, thuat



toan duoc thir nghiém véi cac gia tri khac nhau ciia N, K, bo N = 17, K= 20 Ia b tham s cho d6 chinh

xac/thoi gian tinh toan tét nhat trén bo thar nghiém cua ching toi.

Hinh 5, 6, 7 cung cip mat s két qua déi sanh anh. Trén hinh, cac diém dic trung dugc danh diu bang céc

dau +, hai diém gidng nhau trén hai anh dwoc ndi bang moét duong thang. Ta c6 thé thiy rang, giai thuat

van cho két qua tét khi anh séng thay doi (hinh 5b), khi camera di chuyén (hinh 5¢), khi ¢6 su che khuét

(hinh 5a) hay trong trueong hai anh khac nhau vé géc quay camera (hinh 6).
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Hinh 5: Doi sanh céc diém dac trung giira hai anh khéac nhau vé goc nghiéng va v; tri thu nhin d
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Hinh 6 : Mét s6 két qua dai sanh hai dnh cia thu nhdn dieoc tir nhitng vi tri khac nhau, trong diéu kién
anh sang khac nhau.

Hinh 7 dugc trich ra tir viéc thir nghiém giai thuat trong mot ang dung sir dung hinh anh dé diéu khién
robot (robot c6 gan camera). Ung dung c6 thé tom tit nhu sau: Ngudi ta mudn didu khién robot (cé gan
camera) di chuyén tir mot vi tri A sang mot vi tri B bang hinh anh. Bé lam duoc viéc nay, anh quan sat
duoc la tir vi tri A s& duoc ddi sanh vai anh Ig ¢ vi tri B. Su sai khac giira hai anh cho phép diéu khién
robot chuyén tir vi tri A d&n mot vi tri T gan vi tri B hon vi tri A. Tai vi tri T, ta lai so sanh anh quan sat
duoc Iy vé6i Is va dich chuyén robot tir vi tri T d&én mot vi tri gan B hon vj tri T. Cir Iam nhu vay cho dén
khi I; triing véi I c6 nghia Ia robot da di chuyén dén vi tri mong mudn B. Ly thuyét vé viéc diéu khién di
chuyén robotdua trén sy sai khahinh anh dugc trinh baycu thétrong céc bai bao [5, 6, 8].



Thtr nghiém cho thay sb luong cap diém anh gidng nhau tim thay trén hai anh | va Ig ludn du dé cho phép
thuat toan xac dinh phép bién ddi gita hai anh (transformation) hoat dong tét (tdi thiéu Ia 4 hay 8 cap
diém, tly thudc vao scene quan sét 1a 2D hay 3D). L&i ddi sanh thuong gap phai khi cac diém dic trung
phat hién dugc & cac vi tri khac nhau trén anh biéu thi nhing déi ‘tuong glong nhau (vi du cac goc ctra cua
c4c toa nha hinh 7¢). Bé tranh cac 15i nay, giai thuat tim kiém diém 1an can gan nhat nén tinh dén quan hé
khéng gian giira cac diém anh.

Hinh 7: Thiz nghiém gidi thugt doi sénh cac trong ding dung diéu khién tu dgng bang hinh anh. Trong moi
hinh, phia bén tr§n~la mgt anh I trong ltc chay chuong trinh, bén duoi la anh tham chieu (Is). ) Minh
hoa mét vi du veé loi doi sanh do cac diéem dac trubgu dien cac doi tuondrén thuc té kha giong nhau.

Bang | cung cap mét sb thdng tin vé thoi gian tinh toan trong mdi giai doan cua giai thuat dé xuét. Giai
thuat hoat dong vai téc do 10Hz trén méay Pentium 1V, 2.6GHz khi cac anh twong dbi khac nhau vé vi tri
thu nhan anh ciing nhu didu kién anh sang. Trong truong hop ddi sanh anh trong tmg dung diéu khién
robot bang hinh anhgiai thuatco lic dat dén téc ¢ 14Hz.

Céc cong doan trong bai toan déi sanh (ms)
Phat hién diém dac trung 10
M0 ta diém dic trung (PCA) 30
Déi sanh cac diém dac trung (giai thuat ANN) 20
Loai bo céc dép &n sai (giai thuat RANSAC) 30

Bang 1: Thoi gian tinh toan ciia méi buéc trong gikiudit doi sanh anh
V. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Trong bai bao nay, chiing tdi d& xuatmot phuong phép dbi sanh anhhanh, c6 kha nang wng dung vao cac
bai toan doi hoi viéc dbi sanh phai dugc thuc hién trong thoi gian thuc. Bong gdp chinh cua chang toi la
d& dua ra: 1) mot phuong phép phat hién nhanh céc diém dic trung trong anh; 2) mét céch thire xac dinh
huéng déc trung cho dnh va viéc biéu dién diém dic trung trong khong glan dac trung sur dung ky thuét
PCA; 3) mot dé xuitsir dung giai thuat ANN dé thubién tim kiém nhanh cac 1an can gan nhat.

Phuong phap da duoc thir nghiém véi cac anh ty nhién va trong bai toan diéu khién ty dong bang hinh
anh. Giai thuat hoat dong voi toc do 10-14Hz trén may tinh Pentium 1V, 2.6GHz phu hop véi cdc tng
dung thoi gian thuc (giai thuat dé xuat bai D. Lowe chay véi téc do 3Hz trén may Pentium IV, 2GHz). Bo
chinh xac cua giai thuat da dugc kiém nghiém thdng qua viéc hoi tu ciia cac tmg dung diéu khién tu dong
bang hinh anh. Hudng phét trién tiép theo cua ching toi 1a loai bo mot sb 16i dbi sanh bang cach xem xét



va dua vao cac rang bugc vé quan hé khong gian gitra cac diém dic trung. Sau d6 chling t6i s& thir nghiém
giai thuatdoi sanhanh trong mot hé thong theo doi giam sat (video surveillance).
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