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XAC DINH VI TRi CAC GIA BO' HANG
SU' DUNG CHO XE TU BONG BOC XEP TRONG KHO CANG
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Khoa Cong nghé thong tin, Pai hoc Thdi Nguyén

Abstract. Nowadays, the research on developing visional autonomous forklifts for engagement and
move pallets in the store is interested in research on the world. The speed of computing location
and orientation of pallet on the serial computer is slow, because amount of work in image processing
is huge. This paper addresses early results of using parallel processing cellular neural network in
determining the position and orientation of pallet to improve the image processing speed.

Tém tit. Nghién ciru ché tao céc xe nang hang tiw dong (autonomous forklift) quan st bang camera
dé di chuyén hang ho4 trong kho bai, cang 14 mot linh virc dang dwge quan tam trén thé giéi. Van
dé xdc dinh vi tri va huéng cia gid do hang (pallet) con chdm do t6c¢ dd cia cdc chwong trinh xit 1y
anh ding mdy tinh xt 1§ tuan tw khong cao. Trong bai bdo nay chiing t6i dwa ra mot s6 két qua
nghién citu ban dau vé xac dinh vi trf va huéng cia gid A hang tir dnh theo cong nghé mang CNN
tang toc do xir 1y cda hé thong.

1. PAT VAN PE

Céc thing, kién hang trong kho cang dwgce dat trén cdc gid do (pallet). Céc gid do nay
da dwoc tiéu chuan hod. Hién nay cé nhiéu loai gida d& hang clia nhiéu nwrée cong nghiép trén
thé gi¢i. Theo tiéu chudn ISO 6780 c6 6 loai pallet stt dung & Bic My, Uc, Chau A, Nam
My, chau Au ... Hién nay thong dung nhat 1a loai theo tiéu chuan chau Au (EU) con goi la
CEN pallet.

Hinh 1. Gid A& hang (pallet) va xe nang ha van chuyén hang (forklift)

Khi thire hién xép r& hang trong kho cdng nguoi diéu khién xe nang-van chuyén lai xe
dén noi dit gid do, dung hai cang cia xe méc vao gid do sau do 14i xe dén noi can thiét va
ha kién hang xudng. Viéc tao ra cdc xe tr dong (thwe chat 14 cdc robot) thay thé con nguoi
hoan toan qué trinh trén la cong viéc twr dong héa véi mire do cao viee xép do hang trong
cdc kho cdng, 1am gidm thoi gian xép do, ting heé s6 st dung cdc kho cdng va gidm nhan
cong van hanh truc tiép.
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DPa c¢6 mot s6 nghién ctru vé xe nang hang tw dong dwoc thire hién bdi Nygrds [2] va Nilsson
[3], J. Pages, X. Armangue, J. Salvi, J. Freixenet va J. Mart [7] tim vi trf 3D cda cdc pallet
dua trén cdc dac diém mau sic va hinh ddng hinh hoc cia pallet, Giovanni Garibotto,
Stefano Masciangelo, Marco Ilic, Paolo Bassino [10] Michael Seelinger, John-David Yoder
[11] d& st dung hai camera quang hoc cho viéc xdc dinh huwéng va vi trf cia pallet, con
Daniel Lecking, Oliver Wulf, Bernardo Wagner [13] trong cdc nghién cttu cia minh lai st
dung hai laser sanner cho viéc thu tin hiéu dé xir Ij. Sungmin Byun va Minhwan Kim [12]
Jacob Roll [4] str dung mot camera ding phwong phap back-project va mé hinh pinhole [9]
dé thuc hién hai nhiém vu trén. Ngoai ra con c¢é thé ké thém mot s6 nghién ctru khac nhw
cia Khadraoui, Motyl, Martinet, Gallice va Chaumette [5], cia Corke va Good [6], nhung
dwoc 4p dung véi tay robot cong nghiép. Phwong phép truyen théng dé nhan tim cic doi
twong di chuyén 13 st dung bo loc Kalman (cho cdc hé théng bién ddi tuyén tinh) hosc
Kalman mé& rong (véi hé bién déi phi tuyén). Tuy nhién viéc thwe hién bo loc nay cé khé
khin 13 mo hinh hod céc trang théi va viéc do dé xay dung phrrong trinh cho bo loc va qué
trinh tinh todn ciing nhieu. P& tdng tinh thuc té thuomng nguoi ta ¢é xu hwéng st dung
cdc phrrong phdp khong qué phirc tap. V&i viéc thu va xr 1y dnh mo hinh camera pinhole
thuong dwgce st dung [4], [9] (hinh 2).

mit phing anh

Hinh 2. M6 hinh camera pinhole

Trong mo hinh nay O 13 diém cira chin sing cia dng kinh dwgc chon lam gdc toa do.
Truc X3 l1a truc quang hoc (hoiic truc chinh). M#t phang anh céch mat phing X7, X mot
khodng f 13 tiéu cir. Truc X3 giao véi mit phang dnh tai R. R 13 gdc toa do trén mit phing
anh. Mot diem P trong khong gian 3D dwroc chiéu lén mit phang anh, cit mat phing nay

Q
-y, O X3 X3
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WX

Hinh 3. So d6 quan hé gitra cac kich thuéce thue va kich thuwée trén anh cia diém P

tai Q. N6 c6 cac toa do (yi1, y2) trong hé toa do mat phang dnh. Nhw viy mét diém trong
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khong gian 3D da dwoc dnh xa thanh mot dnh 2D. Céc toa dd (yi1, y2) phu thudc vao cic
toa db (z1, x2, x3) nhw hinh 3. Theo hinh vé xem xét quan hé gitra x1, x3 ching ta c¢6

! T T
Ty = (1)
f T3 T3
Twong tu xem xét quan hé x1, zs c6
Y2 T2 )
e 2)
f T3 T3

Trong thuc t& cdc dnh cia camera dwoc ddo lai dé nguoi st dung thuan tién hon va dau
trir trong céc cong thirc (1) va (2) tré thanh dwong. Chiing ta ¢ thé viét tong quat thanh

(n)=2(2) @

Nhur vy muén tim khodng cach tir camera dén vat thuc trén anh cé thé ding cong thire
(3) khi d6 biét f va cac kich thwée thue 1 hodic o cia dnh. Tuy nhién khi stt dung camera
trén xe ti dong (hinh 7) thi con cin phdi c6 cic phép bién doi hé toa do nira.
Cdc cong viéc can thuc hién khi s dung zit lyj dnh trong dw dn ze tw dong zép ro gid do
* Xdc dinh mat trudce cia pallet: Bién doi Hough (Hough Transformation - HT) dwoc phét
minh 1962 bdi P.V.C.Hough, da déng mot vai trdo quan trong trong xir Iy &nh bang mdy tinh.
Veé nguyén tac né cé thé tim mot hinh ddng bat ky trong anh, néu nhwr da cho thong s6 dién
ta cta hinh dang can tim. Dang don gidn nhat 1a tim duong thing. K&t hop cc dic diem
d6i xttng & mat triede cia pallet va stt dung bién doi Hough 1a phirong phdp ma céc duir 4n
nghién ciru vé pallet trude day va hién nay thudng sir dung; tuy nhién gid thanh tinh todn
twong doi 16m.
* Dinh hwong: Xéc dinh goc 1éch gitra cang xe (fork) véi gid do(pallet) nhw trong hinh 7. T
dnh cia gid d& theo toa do hai chiéu cé thé tinh ra géc léch trén anh. Sau d6 bién doi cac hé
toa do. Xdac dinh dwgce géc lech xe véi gid dd. Thong s6 nay dwoc ding dé dieu chinh xe tiép
can gid do. Mot phwong phép gan day dwoc gidi thiéu [12] 14 sit dung phwong phép chiéu
sau (back-projection) dé dinh hwéng xe va gia d&. Viéc tinh todn ra hwéng léch thuomg phai
qua nhiéu buéce tinh todn, bién doi hé toa phitc tap.
* Xdc dinh vi tri ciia gid do: St dung céc cong thitrc co ban (3) dé tim ra khodng céch thurc
gitta camera va gid dd; két hop véi cdc phép bién doi hé toa do tim ra khoang céch giira
xe-gia Ao hoac cang xe-gia do.

2. SU DUNG CAMERA CNN NHAN DANG PALLET

A. Mang noron té bao CNN

CNN (Cellular Neural Network) [1, 8, 16] la mot méang cdc bo xir 1y song song c¢6 kich
thwée mang ve mat 1y thuyét 1a khong gidi han, xit Iy dong thoi cac tin hiéu dau vao ciia moi
bo xtt Iy bang mot lénh duy nhat véi thoi gian thire hién chi vai phan triéu gidy (vai micro
gidy). Lénh cia CNN la bo tham s6 A, B, z; con duge goi 1a b mau (template). Trong dé
A, B 1a cdc ma tran trong so lién két gitra bo xit Iy (tébao-cell) trung tam va cdc bo xir 1y
lang giéng v4i né, z 14 mot dong ngudng. V&i cde tdc vu xir Iy thong thuomg A va B 13 céc
ma tran 3x3. Cdc hé s6 cia A, B va gid tri z 14 cdc s6 thue hodc tham chi 1a s6 phite [15,
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17]. CNN c6 thé la loai mot 16p don hodc 14 CNN nhiéu 1ép. Chiéu cia moi 16p c6 thé 1a
1D, 2D hodc 3D. Nguoi ta ¢ thé stt dung mot moé hinh CNN véi mot bo mau hodc phdi hop
nhiéu bo mau lién tiép d¢ cé diroe két qua xit Iy theo yéu cau. Cac bo mau thire hién céc tac
vu co ban dwoc dwa vao thw vién mau [14]; thw vién nay hién da c6 khodng 160 bo mau co
ban. Cac bo mau nay hién nay van diroc cdc nha nghién citu tiép tuc tim ra va bo xung vao
thir vien. Cac mo6 hinh CNN truée day pho bién dwroc thue hién trén phan cing CMOS, con
ngay nay c6 thé thue hién trén FPGA véi gia thanh ngay cang ré.

B. Camera CNN Bi-I va Eye-RIS

Bi-I (dwge gidi thiéu 2003) va Eye-RIS (dwoc gigi thiéu 2008) 1a cac thiét bi t6 hop gom
cac mang sensor CCD ghép trire tiép vao dau vao cia mang CNN. Trong cdc thiét bi nay [14]
ngoai cdc mang CNN xir Iy song song con ¢é cdc bo DSP. Piéu nay giip cho viée thu va xir
Iy tin hiéu trén céc thiét bi nay thuan tién, mém déo hon do c¢é thé xay dung céc thuat toan
lai phdi hop xir 1y song song va ndi tiép va van dat dwoc hiéu qud téc do xir Iy thoi gian
thire. Eye-RIS ¢6 cau tao twong tir Bi-I 14 mot may tinh van ning twong tir logic CNN UM
két hop camera véi mang 25.384 bo xit 1y onchip ¢6 thé xi 1§ 4nh nhi phan, anh mitc xdm
va dnh mau véi kich thude (3.5x4.5x8.0 cm), trong lwong (118g), cong suat tiéu thu cue nhd
(2.7W)! c6 thé néi day 1a mot con mat cong nghiép cé thé ing dung cho nhiéu nhiém vu xt
Iy dnh thoi gian thue.

C. Phan tich tong thé

Mot chiée xe boc hang dé bc xép cac hang héa thong dung thirong cé céc kich thwée nhat
dinh dé 6n dinh vé co hoc. N6 ¢ trong tam khong thay doi nhiéu khi ¢é hang ciing nhiw khi
khong cé hang. Céc kich thude cia xe 1a: chiéu daixchiéu rongxchiéu cao - Lye X Wiye X Hye

Hinh 4. Céc xe bdc hang c¢6 cac kich thirée ddm bado 6n dinh khi béc hang

Ta thay rang viéc dieu chinh forklift tiép can dwoc cic gid dé hang (hinh 5) chi con téc
dung & ngoai khoang cdch k X L. (Lgze 1 chiéu dai xe, k 14 mot s6 thue 16m hon 1). Néu
xe tir dong virgt qua khodng cach nay thi khong thé diéu chinh kip nita. Néu dang & gan
pallet qua né phai lii lai méi tiép can dwoe. Diéu nay dan dén khi xir Iy 4nh dé nhan dang
cac pallet nay thi su cung cap cdc thong tin 3D phai tir ngoai khodng cach t6i thicu dé; néu
khong phai lui xe lai.

Céc hé toa do (hinh 7): XYZcamera la hé toa dd camera. XYZfork la hé toa do cia cang
xe méc vao gid do. XYZbody hé toa do cia than xe. XYZworld hé toa do khong gian chung.
Gid sir gid @& hang nam trén mit dat. Do trucY cia XYZfork va XYZbody song song nén
gbc ¢ dé dieu chinh xe va cang 1a nhir nhau. Céc truc clia camera pentil XY Zcamera c6 thé
thay doi so véi céc truc XYZ twong ing ciia 3 hé toa do kia.
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Qurf dao tiép cin

Hinh 5. Quy dao xe tir dong tiép can pallet

Céc thong s6 dung dé dieu chinh xe tir dong trong qué trinh tiép can gid Ao hang la

+ Vi trf cia xe tw dong dén gia do hang (X va Y cia forklift).

+ Géc léch gitra hiréng chuyén dong hién thoi clia xe va truc cia gia Ao hang ¢.

Ta ciing can x4c dinh dau la mat trede cla gida do hang nita dé dwa dwoc xe tir dong tiép
can ding hwéng cia né ma khong hic vao swon cua gid do. Cdc gid do hang phai tim 1a ¢
hang (ho#ic khong cé hang) & trén né; nhung chi yéu Ia trromg hop ¢é hang. Khi xir Iy bang
mdy tinh PC ngudi ta thirong st dung bién déi Hough cho nhiém vu nay va viée tinh todn
rat phitrc tap. K&t hgp mot s6 bién phap ho tro trén mat trude cia pallet (son trang hoic
dan tdm phin quang) va st dungcdc camera CNN UM kiéu Bi-I ho#ic Eye-RIS thi cong viéc
sé tré nén don gidn hon rat nhiéu.

Hinh 6. Bé mit trude cia pallet ¢6 hinh dang doi xtimg

$ X¥YZ. o mera

mbod}, d/
XYZ.

‘warid

Hinh 7. Céc hé toa dd va ba thong s6 can thiét xdc dinh vi tri gitra xe twr dong va pallet

Trong thye té, mat san cia nha kho hodc cdng thuong ¢ mau sam (xdm hodc nau), céc
pallet thwdmg khong son phi va qua sit dung ¢6 mau xam deé lan véi mau san. Ching ta
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thay rang mot pallet son mau trang trén nén san xam thi dé dirgc nhan ra bang xir ly anh.
Tuy nhién ching ta chi cin son trang (hoic ddn tdm phan quang) 3 tdm d& cia cdc mit
triwde, mit sau va son trang 2 bén swon cia pallet dé nhan ra cdc hinh 10a, 10c dé dang hon.
Giai phdp nay hoan toan thwrc té do dién tich son nhwr vay sé khong lam tdng thém nhiéu gia
thanh ché tao pallet.

(@) (b) (c) (d)

Hinh 8. Mot pallet mang hang

Khi pallet khong mang hang né c¢6 hinh dang nhwr 8a. N6 twong quan v4i hinh 10d. Trong
triromg hop khdéi hang thap nhw 8b thi cling gan giong v4i khi khong mang hang. Vi cac
truomg hop nay ta dé dang tim ra huéng (Orientation). Tuy nhién trong thuc té da s cdc
treomg hop sé ¢6 hinh nhuw 8¢ hodc 8d; tirc 14 &nh ma camera thu duwgc khong phan dnh ding
huéng cia né nira. Loai trir tredmg hop géc ¢ = 0 thi chiéu cao cia khoi hang khong anh
hwdng vi anh cia né trimg vao anh cia gid d& (10b). Dé thu diroc cac hinh 10a, 10c tir céc
anh thu dugce ching ta can xac dinh dau 1a mat trude (sau) cia pallet. Pdc trung cia mat
trurde 1a tinh d6i ximg cia né (tdt nhién anh cia né thu dwge cting déi xitng) nhw hinh 6b.
Nhir da néi & trén néu chiing ta sir dung cdc tdm phan chiéu ho#ic son trang 3 tam do be
mat trirde cia pallet thi trirde hét nhan ra 3 mién dnh nay sau dé c6 thé 4p dung tim hwémg
bang ham CNN. Vi bién phap nay khi chiéu cao khdi hang trén gid do 16m (8c hodc 8d) van
c6 thé tach ra mit trirde va mit swon cia gid do (nhw 10a khi xe ti€p can gia d& tir phia
phdi - hodc 10c néu ti€p can tir phia trai).

Trong cdc nghién citu bude dau nay ching toi thwe hién giéi han cong viéc tim ra mot
gi4 do hang trong moi treomg chwra ¢6 1an céc do vat ho#c cdc pallet khéc, tiép can chinh xac
dé méc cang cia xe vao mat trirde cia no.

D. X4c dinh hwéng va vi tri cda gia do hang tréen CNN UM

Nhan zét

Camera (pan-til) dwrge gan trén xe tir dong thu dnh nhw hinh 7. Véi mot 6ng kinh xéc
dinh, d6 phan gidi ctia dnh x4c dinh thi do 16m cia déi trong (gid d&) trong anh (tinh bang
s6 pixel) phu thuoc vi tri twong déi forklift va pallet: Khi khoang cdch con xa thi anh cia gid
do bé, xe tir dong mang camera dén gan thi dnh cia gid do 16n. Do hinh dang cia pallet 13
hinh chtr nhat nén khi thu dnh tir camera trén xe tu dong dat & mot do cao so véi san nha
kho thi mat trude (sau) va swom cua gia do sé ¢6 hinh déng nhw & hinh 10 a,b,c. Tt day sé
dé dang tim ta dau 1a mit trwde (hodce sau) cia pallet ma khong phai 1a swom cia né. Tai
mot thoi difm tire thoi di dnh cia déi tirong nhd hay to (xa hay gan) thi huéng cia né so
véi xe tir dong c6 gan camera (tikc la gid tri géc ) van khong thay doi. Thong s6 nay la
Orientation (hinh 9) duwgce xdc dinh rat nhanh dung CNN.

Néu ta c6 mot tap cdc bang LUT chita cdc con s6 thong ké mo td quan hé khodng cach
= f(Orientation, s8 pixel) thi sau khi matching thong s6 Orientation xong 16i bang céch
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tra bang chiing ta sé tim ra ngay khodng cach (hoac X, Y). Tuy nhién buge nay khong chinh
x4c (tinh tho); nhung cdc két qua c6 dwge mot cdch nhanh chéng nay dwoc sit dung trong
buéce 4 (thuat toin hinh 14) sé lam gidm tong thoi gian tinh toan. Khi xe tiw dong di chuyén
so véi d6i tirong (gid do) dé tiép can dan vao mat trwde thong s6 Orientation tat nhién ciing
thay doi. So sanh dién tich d6i twong thu dwoce véi bang LUT dé suy ra khoang cach tir xe
dén pallet. O céc khodng cdch xa va gdc tiép can khong chinh gitra thi sai s6 sé 16n. Tuy
nhién thuét toan thirc hién phwong phép cia ching t6i nham muc dich trirde hét diéu chinh
xe di chuyén tiép can chinh gitra mit trirée (sau) cia pallet (biwée kiém tra 8 cia thuat toan)
nén diéu nay sé khong bi anh hwdng nhiéu trong toan bd qué trinh xe tiép can pallet.

Centroid ] ey
ks |
|

Pt
4 Orientation

1

13

e e

i

Major Axis /,-/ 1
Minor Axis I
Hinh 9. Truc elip do cta doi twong anh kich thuée 20x20

E. Thuat toin xac dinh vi tri va huéng cia gia do hang

* Xdc dinh hwdng cia forklift véi pallet
Nh& thong s6 Orientation chwong trinh cia chiing ta sé suy ra goc tiép can cia forklift

vGi pallet.
(a) (b) (c)
(d) (e) (£

Hinh 10. Céc khd néng vi tri cla gid do so v&i xe tr dong (léch trai so véi xe, doi dién véi
xe, léch phdi so véi xe).

O céc vi trf khdc nhau hinh anh cia déi twong can nhan dang méc du ¢6 kich thwée, hinh
dang khéc nhau nhung thong s6 Orientation khong bi thay ddi chi phu thuoc true tiép vao
anh.
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* Xdc dinh khodng cdch tir forklift dén pallet

Khi auto-forklift di chuyén dén gan pallet hiréng cdc anh trong hinh 10 ciing thay doi.
Bang cich tra cdc bang 1ap san quan hé khodng cich = f(Orientation, s& pixel) ching
ta sé suy ra dwoc khodng céach thure.
* Xdc dinh chiéu cao tir san dén cdc 1o cia pallet

Gia dinh pallet dat trén san nén khodng cach nay luén bang hang s6 xéc dinh trurée.

Thuat toan thuc hién phwong phap xdc dinh hwéng va vi tri gia Ao hang véi xe tu dong
duya trén ¥ twdng tinh todn tho bang tra bang dé nhanh chéng tiép can xe ding hwéng véi
gid do sau do gitt virng hwémg va tiép can dan dén gid do. Khi con mot khodng cdch nhat
dinh sé tinh toan lai chinh x&c.

1 0] o (]}
A= 2 BE=|o]o 0 =
1 o [o]| o

Hinh 11. Mau SMKILLER

0s5|os|os olo]o
A=]os| 2 |os =012 0 =
05| os]|os o o] o

] | (R ] L] 1]

A=11 [ I 5= 0 [ 0 z:

W] ] Nl (0 0 0

Hinh 15. Mau PATCHMAK
Gidi thich cic buéce thuat toan (Hinh 14):

Budc 1. Thu anh (loai nhiéu, xod doi tirgng nho) sir dung mau SMKILLER. (hinh 11). Budc
2. T 4nh pallet mang hang tach 1y cdc phan dnh mat trirée va swom cia pallet nhw hinh
10a,b,c. Sau d6 chuyén thanh cic d6i twong dac (nhir hinh 10,e,f). Str dung mau HOLLOW
(hinh 12) hoac PATCHMAK (hinh 13).

Budc 3. Tinh Orientation, xem xe tiép can pallet tir phia nao (tir phia trdi hay phia phai).
Budc 4. Tra bang LUT d¢€ suy ra X, Y. Buéc nay tinh so bo khodng cach dé biét xe cé phai
ltii lai khong hay tiép can luon theo quy dao nhw hinh 5.

Bude 5. Gii cac thong tin ¢, X, Y dén hé diéu khién di chuyén xe.

Buwdce 6. Tinh géc léch sau khi da diéu chinh hwémg.

Budc 7. Néu thay géc léch khong gidm di thi ¢é nghid 1a tinh sai (hodc diéu khién sai). S&
lui lai d€ tinh lai (bude 11).

Bude 8. Kiém tra xem da diing hiwéng chinh dién chira?

Budc 9. Triwede khi cach gia do 2 m bat dau tinh chinh x4c theo cong thitc (3) va céc cong
thitc chuyén hé toa do xem dén khodng céch c6 thé méc cang xe vao pallet chira?



XAC PINH VI TRI CAC GIA O HANG 275

- L 4l

rys = T 4
1. Thu dnh (Loat nhieu, | & I

%04 d0i trong nhd) PP e 11 Bidu
* 16. Tinh Crientation (e | khidn quay
— 5 4 tui
2. Chuyeén anh thue A 7'y
thanh céc doi trong dic S i S
7. a0 ?

v

{3 Tinh Orientation gy

v

4 Tée lwong khodng
chch

5. Gin théng tin cho hé
didukhifn ze

v

9, Khodng

- ] 7
12, B ze didu Shah e
chinh chao diing
hurdng Pallet
T 10 Chufin bi mée cing
h 4 Pallet vio gia dd

Hinh 14. Thuat todn xac dinh huwdng va vi tri gid do hang véi xe tu dong

Nhan xét

Buédce 6 (thye hién nhw buée 3) va bude 7 (dwong dirt nét) khi thye hién trén may tinh
tuan tw rat phitc tap va do chinh xdc khong cao; nhung khi chiing ta sit dung hé CNN UM
thi viéc xdc dinh thong s Orientation rat chinh xdc va don gidn. Do vay trong thuat todn
chiing ta c¢6 thé bd qua khong str dung hai buée 6 va 7.

3. THU'C NGHIEM

Thure nghiém nhan ra do léch cia pallet (géc ¢) thue hién véi mot mo hinh pallet chau
Au thu nhd ¢6 kich thude theo ty 1& 1:2 (pallet thwe ¢6 kich thude 1200x800x 144, pallet
mo6 hinh ¢6 kich thwée 600x400x72). Camera Bi-I ditng yén va mo hinh pallet ditng yén.
Khoang cdch gitra camera va mo6 hinh 16n nhdt 2 m. Camera dat & do cao ¢6 dinh 0,5 m (do
mo hinh thu nhd). Piéu kién di dnh sang. Tdc do bat anh 1000fps. 6ng kinh camera Bi-i
V2 loai 1:1.4 50 mm va 1:1.4 25 mm. Thuat toan diroc ma hoa trén PC bang Code Compose
3.1 cia hang Texas Instrument.

Chi i S6 liéu & céc bang 1 va 2 & khodng cdch 2 m 1a s6 liéu thir nghiém dé kiém tra kha
nang phan biét khodng cach va s6 pixel; khong lién quan gl dén bwrde 9 trong thuét toan.
Két qua:

* Nhan dang géc léch ¢ véi do chinh xdc cao (sai léch gitra gée léch thire va chwong trinh
nhé hon 2°). K&t qua on dinh.

* Xéc dinh vi trf gitra camera va mo hinh pallet: Sai s6 3 cm & cdc hudng swom va chinh
dién. Két qua on dinh.



276 PHAM PUC LONG

Bdng 1. Quan hé gitra so pixel, dién tich doi twong va khoang cdch véi 6ng kinh 1:1.4 50mm

TT | S& pixel (X) @ Dién tich dnh d6i twong | Khodng cdch m
1. 70 0° 2380 2.00
2. 70 0° 2808 1.80
3. 70 0° 3307 1.60
4. 70 0° 4110 1.40
5. 70 0° 5055 1.20
6. 70 0° 6824 1.00
7. 70 45° 2360 2.00
8. 70 45° 2832 1.80
9. 70 45° 3398 1.60
10. 70 45° 4011 1.40
11. 70 45° 5213 1.20
12. 70 45° 6818 1.00
13.

Bdng 2. Quan hé gitra s6 pixel, dién tich doi twong va khodng cdch véi 6ng kinh 1:1.4 25mm.

TT | S& pixel (X) @ Dién tich dnh d6i twong | Khodng cdch m
1. 38 0° 684 2.00
2. 38 0° 760 1.80
3. 38 0° 882 1.60
4. 38 0° 1012 1.40
5. 38 0° 1300 1.20
6. 38 0° 1624 1.00
7. 38 45° 660 2.00
8. 38 45° 726 1.80
9. 38 45° 835 1.60
10. 38 45° 960 1.40
11. 38 45° 1209 1.20
12. 38 45° 1524 1.00
13.

Nhan zét

DéE thuwe hién dwge phirong phap cin ¢6 san cidc bang s6 liéu nhur cac Bang 1,2, ¢6 thé
han ché s6 lwgng bang hru trit bang cach chi lwu trir cc vi trf dic biét: Thure chit gée ¢ chi
gom trong khodng tir 0° dén 90° (céc vi trf 16n hon 90°, nhd hon 0° ...) chi la cong thém 1
s6 hang s6. Tir nhan xét nay chiing ta sé chi lwu trit céc dit liéu twong ting véi cdc géc cach
nhau 10° mot. Piéu nay cling 14 thich hop vi viée tra bang chi 14 wée lwgng va tinh todn tho.
Khi dén khodng céch gan gid do van can tinh todn chinh xdc theo cdc cong thirc todn hoc.

4. KET LUAN

Viéc nhan dang, xdc dinh vi tri cda mot xe tw dong véi mot ddi tirgng ma nd can tiép
can c6 nhiéu phwong phap. Trong bai viét nay ching toi da sit dung mot phwong phdp dua
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trén cdc tinh todn song song cia mang CNN. Phwong phép nay cho phép ting thém téc do
va do chinh xdc tiép can cua xe tw dong va ddi twong.
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