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LOI CAM ON

Trudc hét, toi xin chan thanh cam on qui thay ¢6 Truong Dai Hoc Dan Lap
Duy Tén, cting nhu Khoa bién-bién Tur da tén tinh day bao, truyén dat kién thirc
cho to1 trong sudt qua trinh hoc tap. Bac biét 1a Ths. Nguyen L& Mai Duyén, ngu’ol
da truc tiép theo sat va chi dan cho toi trong qué trinh tim hiéu va thyc hién dé tai
nay.

Xin duoc gui loi cam on dén Ban giam hi€u nha truong, Khoa Di¢n — Dién tir da
tao dicu kién cho t6i duoc hoc tap va trau doi kien thic trong suot thoi gian qua.

Cung xin cam on cac ban cung lop dé co y kién dong gop, ciing nhu gitp d toi
trong suot thoi gian hoc tap vira qua.

Mot 1an nira, xin duoc g 10i cam on dén tat ca!

Pa Ning, ngay 30 thang 11 nim 2014

Sinh vién

Lé Pac Thinh
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LOI CAM POAN

T6i xin cam doan két qua dat duoc trong dé tai 1a san pham caa riéng ca nhan
toi, khong sao chép lai cua nguoi khac. Trong toan bo nol dung cua dé tai, nhing
diéu duoc trinh bay hoic 14 ctia ca nhan hodc 1a duoc tong hop tir nhiéu ngUOn tai
lieu. TAt ca cac tai liéu tham khao déu c6 xuét x& rd rang va duogc trich dan hop
phap.

Tbi xin hoan toan chiu trach nhiém vé ldi cam doan ctia minh.
DPa Ning, ngay 30 thang 11 nim 2014

Sinh vién

Lé Pic Thinh

Trang 4



DANH MUC THUAT NGU VA CAC TU VIET TAT

Thuat ngir, ki hiéu Nghia
SIFT Scale-Invariant Feature Transform
SURF Speed Up Robust Feature
DoG Difference of Gaussian
RANSAC Random Sample Consensus
SVvD Singular Value Decomposition
DLT Direct Linear Transform
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DANH

MUC HINH ANH

Hinh 2.1: Cac diém noi bat trong anh

Hinh 2.2: Ctra s6 truot phét hién goc Harris

Hinh 2.3: Minh hoa cac truong hop A{va A,

Hinh 2.4: Két qua tim kiém goc Harris trén nén C++ va OpenCV2

Hinh 2.5: Pinh tda nha VTV Pa Nang va nhiing goc Harris

Hinh 2.6: M6 ta su khong hoan thién cua thuat toan Harris

Hinh 2.7: Qua trinh tinh khong gian do (L) va ham sai khac D

Hinh 2.8: Qué trinh tim diém cuc tri trong cac ham sai khac DoG

Hinh 2.9: Minh hoa cac budc ctia qua trinh lya chon céac diém noi bat

Hinh 2.10:

Hinh 2.11

Hinh 2.12:
Hinh 2.13:
Hinh 2.14:
Hinh 2.15:
Hinh 2.16:
Hinh 2.17:
Hinh 2.18:
Hinh 2.19:
Hinh 2.20:
Hinh 2.21:
Hinh 2.22:

MO ta tao bd mo ta cuc bo

: Két qua tim kiém dic trung SIFT trén nén C++ va OpenCV2

Pinh toa nha VTV DPa Ning va nhiing diém dic trung SIFT(1)
Pinh toa nha VTV Pa Ning va nhiing diém dic trung SIFT(2)
Xap xi dao ham cap 2 ham Gaussian bang hop loc

Céac diém quan tim dugc phat hién

Loc Haar wavelet dé tinh su anh huong trén hai hudng x va y.
Ving hinh tron xung quanh va hudng dai dién cho diém dic trung
4x4 hinh vudng con xung quanh diém dic trung

Vi du vé dom sang trén nén t6i hon va dém tdi trén nén sang hon
Két qua tim kiém dic trung SURF trén nén C++ va OpenCV?2
Dinh toa nha VTV Pa Ning va nhimng diém dic trung SURF(1)
Dinh toa nha VTV DPa Ning va nhimng diém dic trung SURF (2)

Hinh 3.1: Mot anh Panorama

Hinh 3.2: Minh hoa céc budc thuc hién thuat toan ghép ndi anh\

Hinh 3.3: Hai hinh 4anh duoc sir dung so sanh déi chiéu

Hinh 3.4: Két qua sau khi ldy dic trung SIFT

Hinh 3.5: Két qua sau khi so sanh déi chiéu cac diém dic trung SIFT
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Hinh 3.6: Két qua sau khi liy dic trung SURF
Hinh 3.7: Két qua sau khi so sanh ddi chiéu cac diém dic trung SIFT

Hinh 3.8: Két qua sau khi so sanh ddi chiéu cac diém dic trung SIFT ddi v6i hinh
Hinh 2.11 va Hinh 2.12 & muc 2.2.3

Hinh 3.9: Két qua sau khi so sanh ddi chiéu cac diém dic trung SIFT ddi v6i hinh
Hinh 2.11 va Hinh 2.12 & muc 2.2.3

Hinh 3.10: Phép chiéu Homography

Hinh 3.11: Phép tinh Homography tir diém dic trung SIFT
Hinh 3.12: Phép tinh Homography tir diém dic trung SURF
Hinh 3.13: Minh hoa ghép néi anh

Hinh 3.14: Két qua cudi cung cua phép tao anh Panorama
Hinh 4.1: Giao dién chuong trinh thuc nghiém

Hinh 4.2: Hinh anh duéi ciu Rong, Tp Pa Ning

Hinh 4.3: Hinh anh cau Rong duogc st dung trong thuc nghiém
Hinh 4.4: Két qua so sanh ddi chiéu tir diém dic trung SIFT
Hinh 4.5: Két qua so sanh dbi chiéu tir diém dic trung SURF
Hinh 4.6: Két qua tinh toan ma trin Homography

Hinh 4.7: Két qua ctia phép tao anh Panorama

Hinh 4.8: Hinh 4nh Panorama khi st dung ham chirc nang cua OpenCV2
Hinh 4.9: M6t két qua hoan hao hon
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DANH MUC BANG BIEU

Bang 4.1: So sanh két qua trich chon diém ndi bat

Bang 4.2: So sanh két quéa so sanh d6i chiéu diém dic trung twong dong
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MO DAU

Ngay nay, cung vdi su phat trién vuot bac cua xa hoi ciing nhu cac linh vuc ‘
khoa hoc ki thuat, nhu cau xir 1y hinh anh trén may tinh hay rong hon la cac nhu cau
c6 lién quan dén thi gidc may (Computer Vision) lai cang trd nén cap thiét hon bao
gio hét.

Nhung du nhan dugc sy hd trg manh mé tir su doi mai rat nhanh chéng cua cac nén
tang cong ngh¢ mai, viéc xtr ly lugng thong tin chira dung trong hinh anh néi chung
thue su 1 mot bai toan khong hé d& dang, nhét 1a trong bdi canh cac yéu cau dit ra
can duoc thuc hién mot cach nhanh chéng va chinh x4c nhét.

Mot trong sb nhing van dé rat duge chu trong trong linh vy nay chinh 1a: Lam thé
nao dé nhan biét anh s6 va cac vat thé c6 trong anh?

Thuec té, khac voi doi mat con ngudi, may tinh khong lam viéc voi hinh anh mot
cach tong quat va truc quan, ma trai lai, chiing chi ¢6 thé tiép can hinh anh va nhirng
thong tin chira trong hinh anh d6 mdt cach rat han ché dudi dang cac ma tran diem
anh.

Vi vay, dé thuc hién dugc nhiém vu “Nhdn biét dnh sé va cdc vt thé c6 trong
dnh”, may tinh va cac thiét bi ki thuat s6 s& phai di tim cac diém dic trung cta anh
dé rdi tir d6 dua ra cac bién phap so sanh, dbi chiéu hay bién d6i nham thuc hién cac
yéu cau duoc dic ra.

Trong pham vi dé tai ndy, t6i xin duoc trinh bay nhitng ndi dung lién quan dén khai
niém “Trich chon dac trung anh s6” va di sdu hon 13 khai niém “Trich chon dac
trung anh sé diea trén diém néi bdt” nham dua ra cau tra 10i cho nhitng van dé ¢
trén ciing nhu dé xuit cac ung dung mang tinh thuc tién co6 thé phat trién trong
tuong lai.

Trén co s& d6, dé tai cling sé di vao trién khai tng dung “7T@o anh Panorama” va
nhitng van dé xung quanh n6 dé€ lam rd thém van d¢ da trinh bay thong qua ngon
ngtt C++, thu vién ma nguon md OpenCV2 va cong cu lap trinh Visual Studio
2012.

Céu triic ctia dé tai gom cac phan sau:

Chwong 1 trinh bay cac khai ni¢m co ban Vé “Trich chon ddc trung anh $6”
va gidi thi¢u phuong phap “Trich chon dac trung anh so dua trén diém néi bat ™.

Chuwong 2 gi6i thiéu cac thuét toan “Tim kiém géc Harris”, phép “Trich chon
ddac trung cuc bo bat bien SIFT”, phép “Trich chon dac trung SURF”.

Chwong 3 gidi thigu vé linh vuc “Tgo dnh Panorama”, phwong phap tao anh
dua trén phuong phap tim diém noi bat da trinh bay 6 Chwong 2, cac van dé€ xung
quanh nhu ma trdn Homography va céch tinh.
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Chuwrong 4 bao gom cac hinh anh vé chuong trinh tng dung nham dua ra cac
ket qua vé mat hinh anh va con so V€ cac van dé da duoc trinh bay ¢ cac chuong
trén.

Két lu@n néu ra nhitng két qua dat dugc cua dé tai, cac mat han ché va huéng
phat trién trong tuong lai.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE TRICH CHON PAC
TRUNG ANH SO

1.1 Cac noi dung co ban
1.1.1  Khdi niém dic trung anh sé

Trong pham vi xt Iy anh, dic trung anh sb 1a mot phan thong tin cua anh sé
thich hop cho cac nhiém vu tinh toan lién quan dén mot eng dung nhat dinh. Nhitng
dic trung d6 co thé 1a cac két cau dic biét trong anh sé nhu cac diém, cac canh caa
mot dbi tweong hodc mot ddi twong nao d6 cé trong anh. Mt khéc, cac dic trung cua
anh sé ciing c6 thé 1a két qua cuia mot phép bién doi toan dién hoic 1a cac phuong
phap phat hién diém dic trung duoc ap dung trén toan bo anh do[25].

Trich chon dic trung anh s6 1 qua trinh xt Iy lam cho anh ban dau dugc bién
doi thanh cac dang ma may tinh c6 thé dé dang nhan dang hon.

1.1.2  Tai sao phdi trich chon dic trung anh sé ?

Khong giéng nhu thi giac con ngudi, thi gidc may c6 kha ning nhin nhan rat
han ché boi ddi v4i may tinh, mdi hinh anh chi 1a mot ma tran cac diém anh. Vi vay,
d6i voi cac linh vuc ¢6 lién quan dén xir 1y cac lugng 16n hinh anh, bai toan trich
chon ddc trung anh la rat quan trong d6i voi cong tac nhan dang, phan loai dit liéu
hinh anh hoac gan glii hon 1a tim kiém dir liéu trong mot luwong lon dir liéu hinh anh
co san.

Mat khac, viéc trich chon dac trung anh sb cling 1a mot cong cu rat c6 ich
trong viéc xac dinh cac phan tuong d6ng hoic gidng nhau cia cac anh sé, tir d6 co
thé phat trién cac tng dung ghép ndi hinh anh, dung anh 3D hay so sanh mét cach
dé dang va chinh x4c hon.

Tom lai, trich chon dic trung anh s6 1a budc xir Iy rat can ban trong xir 1y anh.
N6 khong chi la gitp may tinh va cac thict bi tiep xtc véi dir liéu caa anh mét cach
dé dang hon ma con 1a nén tang cho nhitng tng dung cao cap trong linh vuc nay.

1.2 Trich chon dic trung dua trén diém noéi bat

Y tuong cua phuong phap nay 1 thay vi phan tich toan b hinh anh, ta chi can
tap trung vao mot vai diém nhat dinh trén anh do va thuc hién cac phép phan tich
cuc bo. Nhitng phuong phap nay s& hoat dong t6t néu nhu & trén anh ton tai mot sé
luong vira du cac diém noi bat bat bién va on dinh dé co thé thuc hién viéc phan tich
cuc bo mot cach chinh xac[27].

Trong linh vyc xir Iy anh, mot diém duogc goi 1a diém noi bat thuong duge mo
ta nhu sau:

- R rang vé mat dinh nghia (thuong duya trén co sd toan hoc)

- C¢ vi tri xac dinh trong khong gian cia anh
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- Céu trtic cuc bo xung quanh diém noi bat thudng phong pht vé thong tin dé viéc
sir dung diém noi bat nay gitp don gian hoa cac budc xir 1y cao hon trong hé
thong thi giac

- Céc diém nay c6 tinh 6n dinh trude cac su thay ddi cuc bo va toan dién trén anh
Tom lai, diém ndi bat cua anh sé dugc dinh nghia nhu sau:

Diém noi bt trong dnh la diém dnh cé chira nhiéu théng tin hon cdc diém dnh
ldn can. Bieu dien anh theo diem noi bat sé cé dong hon, giam dwoc khong gian tim
Kiem trong cac bai toan ung dung[27].

Cac diérr] ndi bat cua énl} duoc phan thanh mot s6 dang nhu: dudng bién,
duong thang, vién tron va cac diém goc [27].

Puong bién 1 chudi cac vi tri ma tai d6 co sy thay d6i manh mé vé cuong do
diém anh. Buong bién dac trung khong nhat thiet phai tring vai duong bién vat 1y.

~ Duong thang 1a dai hep doc theo ddi tuong va c6 cung cudng do diém anh. Co
thé coi duong thang nay 1a hai duong bién song song.

Vién tron 13 cac dbi twong dic co cuong do cac diém anh xap xi nhau.

Diém goc 1a vi tri gap khuc ctia duong bién. Trong mot canh, diém goc c6 thé
hiéu l1a diém cuoi cua duong bién.

Hinh 2.1: Cac diém ndi bat trong anh[25]

Trong chuong tiép theo, luan vin sé& di vao tim hiéu phuong phap trich chon
ddc trung tir cac diém noi bét lan luot theo phuong phap: Thuét toan tim kiém goc
Harris, Trich chon dac trung cuc bo bat bieén SIFT va Trich chon dac trung SURF.
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CHUONG 2: CAC PHUONG PHAP TRICH CHON
DPAC TRUNG PIEM NOI BAT

2.1 Thuat toan tim kiém géc Harris
2.1.1 Gigi thi¢u va y twong

MGt trong nhiing phuong phép tim kiém diém ndi bat co ban nhit chinh 1a
phuong phap tim kiém céac diém ndi cua duong bién, cac diém nam trén dudng cong
ma c6 do cong tdi da... hay con goi 1a cac diém goc.

Ban dau céc diém nay dugc phat hién nhd vao “do nhon”(sharp) caa duong
bién: bién cua dbi twong dugc luu dudi dang mi xich, goc duge phat hién thong qua
viéc tim kiém nhitng vi tri trén bién bi “udn” mot cach dang ké. Ki thuat phat hién
gdc nay rat phirc tap va phai trién khai trén nhiéu buéc.

Sau do, L.Kitchen[1] da dé xuat mot phuong phap nham co lap cac diém goc dua
vao mot so phep toan trén Gradient, phuwong phap nay to ra it phirc tap hon nhung
van chua du higu qua.

Tiép dén, Moravec[2][3] dé xuat ham phat hién goc dua trén viéc dung mot cira s6
va xac dinh sy thay doi cua trung binh cudng do xam khi dich chuyén ctra s6 nay
theo bén hudng. Néu cuong d6 xam chi thay doi theo hai huéng thi ta xac dinh d6
1a bién, con néu cuong d6 xam thay doi theo bat cir huéng nao thi ta xac dinh duoc
d6 1a goc. Tuy nhién, phwong phap nay c6 mot nhuge diém 1a: ctra 6 truot 1a ham
nhi phan, chi trugt dugc theo sé hudng nhat dinh (bon huéng).

Cubi cung, Harris va Stephens[4] cal tién phuong phéap cua Moravec dé tao ra thuat
toan tim kiém goc Harris. Néu nhu Moravec chi st dung mot cua s6 dé xac dinh sy
thay d6i trung binh cudng d6 xam bang cach dich chuyén cira s6 nay theo bon
hudng[5] thi Harris va Stephens dd 1am cho ctra s6 nay c6 thé truot theo bat ki
hudng nio bang cach sir dung ham Gaussian va phép khai trién Taylor[4].

V& mat ¥ tuong, thuat toan Harris s& tim kiém sy thay d6i Ion vé cudng do
xam theo cac hudng khac nhau bang cach dung mot ctra s6 nho dé lam nhiém vu ra
soat va phat hién nhitng diém duoc dinh nghia 1a “gdc” nhu minh hoa dudi hinh
Sau:

//\\ / /\ \

() (b) (c)
Hinh 2.2: Cira 56 trugt phat hién géc Harris

Trang 13



Trong Hinh 2.2(a), cira 6 trwot nam trong ving hinh anh c6 chira goc, khi ta
di chuyén theo bat cir hudng nao déu co6 su thay doi vé cuong dé xam.

Trong Hinh 2.2(b), cua s6 truot nam trén vung hinh anh c¢6 chua canh, khi ta di
chuyén ctra sb truot theo hai huéng cua canh s& khong sy thay dbi vé cudong do
xam.

Trong Hinh 2.2(c), cua s6 truot ndm trén vung hinh anh khong c6 goc canh, sau khi
di chuyén cira s truot s& khong co su thay d6i vé cudng do xam.

Duya vao diéu nay ta co thé phat hién ra diém nao 1a diém goc, diém nao khong phai.
2.1.2 Thudt todn

Gia sur ta c6 mot anh xam (I), véi mdi diém (u, v) va d6 dich Chuyen (x, y)ta
c6 thé tinh toan sy thay doi trung binh cudng d6 xam bang mot cira s6 dich chuyén
tr (u, v) t6i (u + x,v + y) nhu sau:

S(x,y) = Y, Y, wuv) Ju+x,v+y) —I(u,v))? (2.2.1)
Trong do:

S(x,y) 1a Tong sb binh phuong gia tri d 1éch hay con goi 14 su thay d6i cuong do
xam tai (x, y)

w(u, v) 1a cira s6 tai(u, v)

I(u,v) vaI(u+ x,v + y) 1a gia tri cudng do6 xam cua pixel tai cac vi
tri (uyv) val(u+ x,v+y)

Luu y rang, ham w(u, v) thay vi 1a ham nhij phan chi trugt duoc theo 4 hudng
nhu trong thuat toan cia Moravec, thi nay da da duoc thay thé bang ham Guassian
trong thuat toan Harris dé c6 thé truot theo nhiéu hudng khac nhau.

Gia tri I(u + x, v + y) c6 thé duoc khai trién theo cong thirc Taylor nhu sau:
Iu+x,v+y) =I(uv)+ I,(uv)x+ I,(uv)y (2.2.2)
Véi, I, I, 1a dao ham theo thanh phan x, y.

Tir d6, (2.2.1) ¢6 thé duoc viét lai nhu sau:
S(x,y) = YuZow,v) (I,(uw,v)x — I,(u,v)y)? (2.2.3)

Néu biéu dién dudi dang ma tran thi S(x, y), ta co:

S(x,y) ~ (x y)A(;) (2.2.4)

Trong do, A 1a mdt cau trac nhu sau:
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) I LL] [ 13 (L)
S(x,y) = ZZw(u W[ 1;]‘ (L) ()

Goi A4 va A, 1a cac tri riéng cua A, k 1a hang sb va duoc xac dinh thong qua
thuc nghiém, thuong c6 gia tri trong khoang [0. 04, ..., 0.15].

Khi dé, biéu thirc dudi day s& quyét dinh xem cira s6 w co chira goc hay 1a khong:

M, = A4, — k(A1 + 2,)% = det(A) — k(trace?(A4)) (2.2.5)

Ay

Hinh 2.3: Minh hoa cac truwong hop 4,va 4,[4]

Néu ca A,va 4, déu nho. C6 nghia Ia ham § (x, y) gan nhu khong thay doi theo bat
ki huéng nao. Khi d6 ving anh nam trong cira sd gan nhu khéng c6 su thay doi vé
cuong do. T 1a trudong hop nay khong tim thdy diém goc.

Néu 11 1a lon va A, 1a nho, hoac nguoc lai, thi c6 nghiala § (x, y) c6 su thay doi
nho néu cira s6 trugt theo mot hudng, va co sy thay d6i dang ké néu dich chuyén
theo hudng truc giao. Pidu niy cho thay ton tai mot canh.

Néu 44 1a 16n va 4, déu lon. Khi d6 su dich chuyén cta cura s6 truot theo bat ki
hudng nao cling s€ c¢6 sy thay doéi dang ke vé cuong do xdm. Di€u nay biéu thi cho
mot diém goc.
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2.1.3 Mt vai két qua thuee té

Hinh 2.4: Két qua tim kiém goc Harris trén nén C++ va OpenCV2

Hinh 2.5: DPinh téa nha VTV Pa Ning va nhitng géc Harris
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2.2 Trich chon dic trung cuc bd bat bién SIFT
2.2.1 Gigi thi¢u va dinh nghia

Trong qua trinh nghi€n viéc ctru so sanh di chiéu cac diém dic trung cta anh
s6, nguoi ta thuong gap nhitng van dé c6 lién quan dén viéc cac diém dic trung
tuong ddng giira cac anh khong c6 dugc su so sanh dol Chleu chinh xac néu nhu cac
diém d6 khong c6 cung ti 16. Diéu nay c6 nghia 1a néu ta ¢ ging tim ra cac diém
dac trung tuong dong tir hai hinh anh duoc chup lai tir hai goc d6 khac nhau cua
mot khung hinh, ta s& khong c6 duoc két qua tét nhat[16].

T~

A

Hinh 2.6: M6 ta sw khong hoan thién cia thuat toan Harris[26]

Vi du: Trong hinh trén, ta d& dang nhan ra & bén trai 1a mot goc da duoc thuat toan
tim kiém goc Harris phat hién. Thé nhung néu nhu ta xem xét goc nay véi mot ti I¢
I6n hon nhiéu thi d6 khong con 1a mot goc theo thuat toan Harris nita, nhung trén
thuc té, d6 hoan toan 1a mot goc.

Dé giai quyét van dé nay, khai niém “Diém dic trung cuc bo bat bié"n SIFT” (Scale-
Invariant Feature Transform)[12]: da dugc David G. Lowe dua ra hoi nam 2004
trong “Distinctive Image Features from Scale-Invariant Keypoints” v&i céc tinh chat
sau:

- Labat bién khi

e Thay doi ty Ié anh

e Quay anh

e Thay d6i goc nhin

e Thém nhiéu anh

e Thay d6i cudong do chiéu sang anh

- Cac déc trung cuc bo bat bién dugc trich rat tir cac diém ndi bat trén anh.
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2.2.2 Thudt todn

Phuong phap trich chon diém dic trung cuc bd bat bién SIFT gom cac
budc[12]:

- Phat hién cac diém cuc tri Scalg-Space: Tim nhing khu vuc chira nhitng diém
dac trung tiém nang c6 tinh chat khong thay doi dudi cac phép phong va xoay
anh.

- Dinh vi cac diém ndi bat: Mot ham kiém tra s& duoc dwa ra dé quyét dinh xem
cac diem noi bat tiem nang c6 duoc lya chon hay khong.

- Xac dinh hudng cho cic diém noi bat: Mdi diém ndi bat s& dugc gan cho mot
hozc nhiéu huéng dya trén hudéng gradient cta anh. Moi phép toan xir Iy ¢ cac
budc sau nay s& duoc thyuc hién trén nhing dir liéu anh ma da duoc bién doi
tuong d6i so voi huéng da gan, kich ¢& va vi tri ciia mdi diém dic trung. Nho do,
tao ra mot sy bat bién trong cac phép xur 1y nay.

- MO ta cac diém ndi bat: Cac hudng gradient cuc by dugc do trong anh c6 kich c&
cu thé nao d6 trong vung 14n can véi moi diém dac trung. Sau do, ching s€ duoc
biéu dién thanh mot dang ma cho phép mo ta cac ting quan trong cuia qué trinh
bop méo hinh dang cuc b va su thay doi vé do sang.

2.2.2.1 Phat hign cdc diém cuc tri Scale-Space
Dinh nghia khong gian ti Ié cia mot hinh anh duoc mé ta bang ham dudi day:
L(x,y,0) =G(x,y,ko) xI(x,y) (2.2.1)

Véi G(x,y, ko) 1a Bién ti 18 Guassian (Variable scale Gaussian)
1 2 2 2
— _— o= (x*+y®)/20
G(x,y, ko) vl - (2.2.2)

I(x,y) 1a Anh dau vao
L(x,y, o) la Ham khong gian ti 1€ cua anh

Dé tim nhirng diém ndi bat co tinh bat bién cao, ta s& tim cuc tri cuc bo cua
ham sai khac DoG (Difference of Gaussian), ki hiéu la D(x, y, ). Ham nay dugc
tinh toan tlr sy sai khac giita 2 khong gian do canh nhau ctia mét anh véi tham s6 do
léch nhau mot hang sé k.

D(x,y,0) = (G(x,y, ko) — G(x,y,0)) = I(x,¥) = L(x,y, ko) — L(x,y,0)
(2.2.3)

V6i D(x,y, ) duge tinh bang phép trir giita Ham khong gian ti I¢ ctia anh
L(x,y, o) va k lan cua chinh né.

Ly do dé lya chon ham Gaussian 13 vi k§ thuat nay rat hiéu qua dé tinh toan L
(cling nhu 1am tang d min cta anh), ma L thi luoén phai dugc tinh rat nhiéu dé moé
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ta dic trung trong khong gian do, va sau d6, D s& duogc tinh bang phép trir ma trn
di€ém anh, mdt phép tinh toan don gian.

. A Ejj: > %
cale >
( >§3
onci::(.fe] ﬁ =

:

\J

Scale
(first

octave) )@ >
Difference of

Gaussian Gaussian (DOG)

Hinh 2.7: Qua trinh tinh khong gian do (L) va ham sai khac D

Hon nira, ham sai khac DoG c6 thé duoc str dung dé tao ra mot xép xi gén vo1 dao
ham bac hai Laplace c6 kich thuéc chuan ciia ham Gaussian (62V2G) do tac gia
Lindeberg dé xuit naim 1994[17]. Ong di chi ra rang viéc chuin hoa dao ham bac
hai v6i hé s6 6 1a can thiét cho bat bién do trd nén dung. Cu thé, 6ng di cong bd
rang cac gia tri cuc dai va cyc tiéu cua (62V26) chinh 13 nhitng gia tri ¢6 tinh 6n
dinh nhat (bt bién cao) so vi mot loat cac ham danh gia khac nhu: gradient,
Hessian hay Harris.

Mbi quan hé giita D va (62V26) duoc bidu dién nhu sau:

g—z = oV?%G (2.2.4)

Nhu vay, (62V2G) c6 thé dugce tinh thong qua viée xap xi su sai khac hiru han
G . \
Py tai cac tham so do gan nhau kO va O':

G G(x,y,ko)-G(x,y,0
av2G =98 ~ (x,y,ko)-G(x.y,0)
do ko— o

G(x,y, ko) — G(x,y,0) =~ (k—1)(c*V%G) (2.2.6)

(2.2.5)

Twr cong thirc nay, ta théy khi ma ham sai khac DoG duoc tinh toan tai cac
tham sé do 1éch nhau mot hang sé k, thi ta c6 thé sir dung DoG dé xap xi dao ham
bac hai Laplace ciia Gaussian. Vi hé s6 (k — 1) trong phuong trinh trén 1a hang sé
trong moi khong gian do nén no s€ khong anh hudng dén viéc tim cac vi tri cuc tri.
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Sai s6 trong viéc xap xi dao ham bac 2 tién vé 0 khi k gan véi 1. Tuy nhién, cac két
qua thur nghi¢ém cua tac gia cho thay qua trinh xap xi dao ham khong anh hudng dén
viéc do tim céc vi tri cuc tri tham chi ngay ca khi chon k khé xa, vi du k = v2[12].
Sau khi ap dung ham DoG ta thu dugc cac 1op két qua khac nhau tir anh gbc,
budc tlep theo 1a tim cac cuc tri trong cac 16p két qua theo tung mién cuc bd. Cu thé

13 tai moi diém trén cac 16p két qua s& dugce so sanh v6i 8 diém lan cin trén clng
16p va 9 di€m lan can trén moi 16p khac.

A

( & & J

o

Scale I

V& & J
I X J
I & J

Hinh 2.8: Qua trinh tim diém cuec tri trong cac ham sai khiac DoG

Trong hinh trén: diém danh dau x s& dugc so sanh véi 26 diém lan can (danh
dau vong tron xanh). Piém nay s& duoc 1ay lam diém tiém ning (diém co thé lam
diém dic biét — candidate keypoint) néu né cé gia tri 16n nhat hoic nhé nhat so véi
26 diém lan can nhu trén. Giai phap cho viéc tim cac diém tiém ning nay 1a st dung
thuat toan blob detection (do tim diém) do Lindeberg dé xuat[19].

Vi s6 luong cac cuc tri la rat 16n, vi vay dé tang su hi€éu qua khi do tim cac
diém cyc tri (do cac diém cuc tri tét nhét thay vi phai do hét), ta can xac dinh tan s6
14y mau trong khong gian do va tan s lay mau trong khong gian quan sat (khong
gian anh). That khong may 1a ta khong thé xac dinh ca 2 loai tan sd ndy mét cach tu
dong trong mdi tién trinh do tim.

Thay vi vay, cac tan sd ndy s€ dugc xac dinh thong qua phuong phap thir nghiém.
Sau khi thtr nghiém véi nhiéu nguon dir ligu anh khac nhau, tac gia da chi ra tan so
lay mau trong khong gian do tot nhat 1a 3 (gitr lai 3 I6p trong moi bo 8 16p), va tan

s6 ldy mau 0 = 1.6.
2.2.2.2 Binh vi diém néi bat

Sau budc mot, ta sé thu duge rat nhiéu diém tiém nang co thé 1am diém dac
biét, tuy nhién mét sé diém trong sé d6 1a khong can thiét. G budce nay, ta sé loai bo
cac diém c6 d6 twong phan kém (nhay cam v&i nhiéu) hodc tinh ddc trung cuc b it
hon cac diém khac hodc c¢6 xu hudéng 1a duong bién dbi tuong. Budc thuc hién nay
gdém 3 cong doan:
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a. Phép ngi suy ldn cdn cho vi tri dung cua diém tiém ndng:

Phép ndi suy lan can st dung mé rong Taylor (Taylor expansion) cho ham
Difference-of-Gaussian D(x, y, a):

_ apT 171 8%D
D(x) =D+ X X+ 2X e (2.2.7)
Vé6i X = (x,y,0)" 1a Do dich so véi cac diém lan can caa diém Iy mau.
Vung chira diém ndi bat duoc xac dinh qua:
S 3’p~-1 oD
X=——7— 2.2.8
X% ax (2.28)

Néu X > 0.5, diém ndi bat nam & gan diém Iy mau khac.

NéuX < 0.5, nhirng diém nay s& dugc dua vao tap hop mau tét nhat dé tiép tuc
phan tich.

/"
=
pLlix

AR sl

NPPPPPRRTIT T I e Y |

-_ ~ \ \
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Hinh 2.9: Minh hoa cdc buéc ciia qua trinh lya chon cac diém néi bat

Trong hinh trén: (a) 14 anh gbc. (b) mé ta 832 diém keypoints tim dugc, cac
diém keypoints dugc v€ & dang mdt vector the hién 3 thong tin: vi tri, hudng va do
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dai. (c) sau khi dat ngudng twong phan t6i ‘thiéu,,ta giit lai dugc 729 diém. (d) Gii
lai 536 di€ém sau khi &p mdt ngudng nita vé h¢ s6 do cong.

b. Logi triv cdc diém c6 tinh twong phdn kém:

Céc diém nhay cam véi dg sang va nhiéu thi khong dugc tr¢ thanh diém dac
biét va can loai bo khoi danh séch di€ém ti€ém nang.

Dung D(X) dé loai nhitng diém cuc tri khong on dinh (c6 do twong phan thap).
Thay X vao D(x), ta co:
pD(X)=D+ 2% (2.2.9)

Néu D(X) < 0.03 thi diém lay mau d6 s bj loai.
c. Loai b6 cdc diém dw thira theo bién:

Str dung ham DoG s€ cho tac dong manh dén bién khi vi tri ctia bién 1a kho
xac dinh va vi vy cac diém tiém nang trén bién s& khong bét bién va bi nhidu. Va
dé tang sy 6n dinh cho cac diém s& duge chon lam diém dic biét ta s& loai trir cac
diém tiém nang kho dinh vi (tic 12 vi tri d& thay doi khi ¢6 nhidu do nam & bién).

Sau khi ap dung ham DoG s¢ lam duong bién anh khong 16 rang va do cong
chinh s& c6 gia tri 16n hon nhiéu so voi do cong doc theo bién vi vay can loai bo bt
cac diém dic biét doc theo cung mot bién. Giai phap cho viéc nay la st dung gia tri
clia ma tran Hessian cap 2:

[Dxx D

xy
b (2.2.10)

xy D)’y

Cac gia tri riéng cua H ti I¢ thuan véi do cong cua D, cac gia tri riéng f (gia
tri nho) va a (gia tri I6n) co ti lé ¥ = a /B s€ dugc sir dung. Cac phan tu cia H 1a
D,,vaD,,

2.2.2.3 Xdc dinh hwéng cho cdc diém néi bat

Bang viéc gan mot hudng cho mdi diém noi bat dua vao cac thudc tinh anh
cuc bd, bd mo ta di€m nodi bat c6 thé dugce bicu dién twong do6i so voi hudng nay va
do do dat dugc tinh bat bién doi vdi céc hién tuong quay anh

Do do cua cac diém noi bat duoc sir dung dé tim ra mot anh di loc Gaussian L
voi1 kich thude gan nhat sao cho moi tinh toan s€ dugc thuc hién trong cung mdt
cach bat bién vé do do.

Tinh toan huéng va do Ién cho diém nbi bat:

m(x,y) = yL(x+1,y) —L(x—1,¥)*+ L(xy+1) — Llx,y — 1))2
(2.2.11)
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0(x,y) = tan " ((L(x,y +1) — L(x,y — 1))/(L(x + 1,y) — L(x — 1,)))
(2.2.12)
Voi:
m(x,y) la Bo 1on cua vector dinh hudng
0(x, y) 1a Huéng cua vector dinh hudng (biéu dién qua goc )
L(x,y) 1a Anh Guassian ¢ ty 1& nho nhét
2.2.2.4 M0 t cdc diém néi bt

Céc phép xur 1y trén day da thyc hién do tim va gan toa dg, kich thudce, va
huéng cho moi diém ndi bat. Cac tham s do yéu cau mot hé théng toa do cuc bd
2D c6 thé 1ap lai duoc dé mo ta vung anh cuc bd va nho vay tao ra su bat bién ddi
voi cac tham sb d6. Bude nay s¢€ tinh todn mot by mo ta cho moét vung anh cuc bd
ma c6 tinh dic trung cao (bét bién vdi cac thay d6i khac nhau vé do sang, thu —
phéng anh, xoay).

Céch tiép can nay dya trén mot mo hinh thi giac sinh hoc, cu thé 1a mé hinh
noron phirc tap trong h¢ thdng ndo bd. Cac noron sé& twong ing voi mot gradient tai
mot hudng va tan sd khong gian cu thé, nhung vi tri cia gradient trén vong mac
dugc phép truot trén mdt pham vi nhé ctia khung nhin.

.
/‘-_Tl' 7
,f*tf/'\ : :‘:’
—
— '\‘utg - ow | )
L N R e Y e e
& ""ja“'r"r
\1"&*"‘1”7

Image gradients Keypoint descriptor

Hinh 2.10: M6 ta tao bo mo ta cuc bd

Anh trai 13 mé phong bién d6 gradient va hudng tai mdi mau anh trong mot ving
lan cén v6i diém noi bat. Cac gia tri d6 tap trung trong mot cira s6 gaussian (nam
bén trong vong tron). Cac mau nay sau d6 dugc gom lai thanh mét luge d6 hudng
mo ta van tit ndi dung trong 4x4 ving con nhu duoc mo ta & bén phai véi do dai
ciia mdi hang twong tmg vai tong bién d6 gradient gan hudng d6 bén trong mot
vung.
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2.1.4 Mt vai két qua thuc té

Hinh 2.11: Két qua tim Kiém dic trung SIFT trén nén C++ va OpenCV2

Hinh 2.12: Pinh toéa nha VTV Pa Niing va nhirng diém diic trung SIFT(1)
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Hinh 2.13: Pinh toéa nha VTV Pa Ning va nhirng diém diic trung SIFT(2)

Tir hai hinh 2.12 va 2.13, bang mit thuong, ta c6 thé d& dang nhan ra nhitng diém
dac trung SIFT kha giong nhau vé vi tri va mo ta. D6 chinh 1a nhiing diém noi bat
khong bi anh huong boi ti 1€ ma ta goi 1a dac trung cuc bo bat bien SIFT.
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2.3 Trich chon dac trung SURF
2.3.1 Gigi thi¢u va dinh nghia

Phuong phap SIFT da giai quyét duoc nhitng han ché con ton tai ¢ thuat toan
tim kiém goc Harris va trd thanh mot trong nhitng thuat toan trich chon dic trung
manh mé& nhat. Du vay, téc do xt Iy cua SIFT van con rat cham va khong phi hop
véi cac tng dung thoi gian thuc[26].

Dé giai quyét bai toan nay, nguoi ta da gidi thiéu thuat toan trich chon dac
trung SURF (Speed Up Robust Features) c6 duoC su can bang gitra yéu cau tdc do
va su chinh xac. Péc trung t01 uu ca hai giai doan phat hién déc trung (detector) va
mo ta dic trung (descriptor) vé mat thoi gian tinh toan nhung van giit duoc tinh bén
vitng cua dac trung[15].

Bo phat hién dic trung cia SURF st dung phép xap Xi trén ma trdn Hessian va
anh tich hop (Integral Image)[13][14] dé lam giam thoi gian tinh todn mot cach
dang ké. Bo mo ta didc trung twong ty nhu dic trung SIFT, st dung vector 64 chiéu
chira thong tin bién thién trén anh dua trén su phan phdi bac nhat Haar wavelet tac
dong trén truc x va y, két hop véi anh tich lily 1am tang téc do tinh toan.

SURF duoc mé ta boi vector ¢6 s6 chiéu it hon SIFT nén téc do so khdp nhanh hon,
tuy nhién d6 bén vitng van duoc dam bao. Hon thé nira, bang viéc danh chi muc
dwa trén dau cua Laplacian, dic trung SURF khong chi giir tinh bén vimg cho dic
trung ma con 1am ting téc d6 so khop (ting gap 2 trong trudng hop tot nhat).

Anh tich hop (Integral Image) 14 mot khai niém do Viola va Jones dua ra trong
“Rapid object detection using a boosted cascade of simple Features”[13], 1a mdt
mang hai chiéu véi kich thudc bang kich thudc caa anh can tim cac dic trung. Moi
phan tir cia mang nay duoc tinh bang cach tinh tong cua diém anh phia trén (dong —
1) va bén trai (cot -1) ctia nd. Bat du tir vi tri trén, bén trai dén vi tri dudi, bén phai
cua anh, viéc tinh toan don thuan chi dya trén phép cong sé nguyén don gian, do d6
tdc do thuc hién rat nhanh.

Anh tich hop ¢6 cong thirc sau:
Iy(X) = YE§ ’<y > 1(i,)) (2.3.1)
2.3.2 Thudt todn
Thuat toan cua ky thuat SURF gom nhiing budc dudi day:
- Sir dung bo do Fast-Hessian dé xac dinh cac diém noi bat
- Gén hudng cho cac diém ndi bat va mo ta dic trung SURF

- So khép dac trung.
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2.3.2.1 Xdc dinh diém néi bat
Bo do nay duoc xay dung dua trén ma tran Hessian vi hi¢u suat tot cua nd vé

thoi gian tinh todn va do chinh xac, két hop vai viéc sir dung anh tich hop dé giam
thoi gian tinh toan dac trung.

Ma tran Hessian dugc dinh nghia nhu sau:

Lix(x,0)  Lyy(x,0)

H(x,0) = L. (x,0) Ly, (x 0)

(2.3.1)
aZ
Véi Ly (X, 0) = 5.z 9(0) latich cia dao ham bic hai cia ham Guassian véi
anh I tai diém x(x,y), co ti 1¢ o.
Néu nhu SIFT x4p xi viéc tinh Laplacian ctia ham Gaussian (LoG) bﬁng viéc tinh
sai khac ctia ham Gaussian (DoG) thi SURF xap Xi viéc tinh dao ham cap 2 cua ham

Gaussian bang cac hop loc (box filters). Dudi day 1a mot vi du cua viée tinh Xap xi
dao ham cap hai cia ham Gaussian véi hé s6 ti 1é thap nhat bang hop loc:

NN

*

Hinh 2.14: X4p xi dao ham cip 2 ham Gaussian bang hép loc[15]

Trong hinh trén: Anh thi nhat 13 dao ham ma tran dao ham cap 2 Gaussian theo
truc y, anh thar hai theo truc x va truc y. Anh th ba va tht tu 1an luot 1a cac hop loc
Xap Xi Vi hai truong hop ciia anh mot va hai. Phép tich chap xoan cua anh I véi cac
hop loc nay duoc thuc hiéc rat nhanh bang viéc sir dung két hop véi anh tich lity.

Ta xac dinh vi tri va hé s6 ti 18 twong (ng cua diém dic trung dya trén dinh thic
cta ma tran Hessian. Cong thirc tinh xap xi dinh thicc ma tran Hessian:

det(H,s, ) = DyDy, — (W.D,y)? (2.3.2)

Trong d6 w 1a trong 6 can bang cua biéu thirc dinh thic ma tran Hessian tuy

thudc vao hé sb ti 16. D, D,,,D,, la cac hop loc Xap xi Gaussian nhu da noi & trén.

bdi vai ti 16 o = 1.2, kich thuéc h(_)p loc 1a 9 X 9 thi gia trong s6 w duge tinh béng:

_ Lxy(A-2)|rIDyy(9)|F
|Lyy(1-z) |F|ny(9) |F

Vi tri, ti 1& va khong gian anh ma diém dic trung duoc xac dinh mot phép loai
trir phi cuc dai trong mot vang 3x3x3 sé dugce ap dung[15].

=0.912 ~0.9 (233
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Hinh 2.15: Cac diém ndi bat dwoc phat hién[15]
2.3.2.2 Gdn hwéng cho diém néi bit va mé ti dic trung SURF

Pau tién, ta phai xac dinh ving hinh xung quanh diém dic trung vira tim dugc,
gan mot gia tri huong duy nhat cho diém dac trung. Kich thudc cia hinh tron phu
thudc va hé so ti 1€ trong ing trong khong gian anh ma diém déc trung tim duoc.

O day cac tac gia chon ban kinh cta hinh tron 13 6s, trong d6 s 14 ti 16 ma tai d6 diém
dic trung duoc tim thdy. Hudéng cua dic trung duogc tinh bang Haar wavelet tic dong
theo hai huéng x va y (Hinh 2.16). Trong d6, ving téi c6 trong s6 —1, viing sang co
trong s6 +1. Kich thudc cia wavelet cling phu thude vao hé sé ti 16 s, ¢ day cac tac
gia chon 4s.

Hinh 2.16: Loc Haar wavelet dé tinh sy anh huwéng trén hai hwéng x va y[15]
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Haar wavelet c6 thé dugce tinh mot cach nhanh chong bang cach st dung anh tich lity
tuong tu nhu hop loc x4p xi cua dao ham cap 2 ham Gaussian. Vector hudng nao troi
nhét s& duoc ude lwong va gin vao thong tin cua diém dic trung. Hinh dudi ddy s&
mo t4 hudng va vung anh huéng cua dac trung.

dy

Hinh 2.17: Vung hinh tron xung quanh va huéng dai dién cho diém dic
trung[15]

Tiép theo, ta xay dung cac vung hinh vudng xung quanh diém dic trung men
theo vector hudng vira ude lugng duoC ¢ bude trude do. Vung hinh vudng nay duoc
chia nho thanh 4x4 hinh vudng con dé ghi nhan théng tin cta trén mién khong gian
anh lan can. Haar wavelet dugc rut trich trén toan bo khong gian diém anh. Wavelet
tac dong trén hai hudéng ngang va doc duoc cong don cac gia tri d, va d, trén moi
hinh vuong con.

Hon thé nira, cac gia tri tuyét doi |d,| va |d,| cling duoc cong don dé lay thong tin
vé do 16n caa s thay doi cuong do sang trén anh.

Nhu vay mdi hinh vudng con s& duge mé ta boi mot vector 4 chiéu:

- [derzdy»2|dx|»2|dy|] (2.3.4)

Nhu vdy vector mé ta cho tat ca 4x4 hinh vudng con 13 mot vector 64 chiéu (4x4x4)
(Hinh 2.18). Pay ciing chinh 1a mé ta ddc trung chuan cia SURF (hay con goi la
SURF-64). Ngoai ra con c6 cac phién ban khéac dua trén cach chia hinh vuéng con
nhu SURF - 36, SURF —128...

Tuy nhién thyc nghiém cua cac tac gia cho thy raing SURF — 64 cho téc d6 tinh toan
tot nhat ma van dam bao tinh bén virng cua dac trung. Haar wavelet bat bien vai su
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thay ddi ciia anh sang va su twong phan khi ta chuan héa vector mé ta dic trung vé
chiéu dai don vi.

Z dx
2 lax]
2. dy
2 |yl

Hinh 2.18: 4x4 hinh vudng con xung quanh diém dic trung
2.3.2.3 Lap chi muc va so khop

Dic diém quan trong cua dic trung SURF 14 qua trinh rat trich dic trung nhanh
do str dung k¥ thuat anh tich Ity va phép loai trir phi cuc dai. Qua trinh so khép dac
trung ciing nhanh hon rat nhiéu chi bang mot budc danh chi myc don gian dua trén
dau cua Laplacian (trace cua ma tran Hessian). Ta khong phai tén chi phi tinh toan
trong budc nay do trong qua trinh phat hién dic trung da dugc tinh san.

DAu ctia Laplacian giup phan biét dém (blob) sang trén nén ti va ddm téi trén nén
sang. Piém dic trung sang chi c6 thé khép voi diém dic trung sang khac, trong tu
cho dic trung toi (Hinh 2.19). K¥ thuat ndy c6 thé giup cho qua trinh so khop nhanh
gap doi trong trong trudng hop tét nhat do khong phai tén chi phi tinh toan dau cua
Laplacian.

* KHONG KHOP *

Hinh 2.19: Vi du vé ddm sang trén nén t6i hon va dém toi trén nén sang hon
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Hinh 2.22: Pinh toa nha VTV Pa Niing va nhirng diém dic trung SURF(2)
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CHUONG 3: UNG DUNG VAO LINH VUC TAO ANH
PANORAMA

3.1 Giéithigu

Thuét nglr panorama Xuat hién trude khi con nguoi c6 may anh panorama. v
Nguyén goc cua thuat ngit nay la do hoa singuoi Ireland — Robert Baker — dung dé
mo ta nhitng bc tranh dién rong ¢ Edinburgh (Buc)[20].

Nam 1881, hoa si nguoi Ha Lan Hendrik Willem Mesdag da tao nén truong phai
panorama Mesdag[17] véi nhitng éng hinh tru cudn céc birc tranh toan canh V4i
nhitng kich ¢& khong 16, cao 14m va dai c6 thé tir 40 — 120 m. Thé ki XIX, c6 hai
birc tranh panorama duoc coi 1a 16n nhat thoi ki nay, d6 1a b tranh mo ta tran
chién tai Atlanta véi chiéu cao gan 13m, dai 110m va bac tranh & Wroclaw(Ba Lan)
VGi chidu cao 1a 15m va chiéu dai la 120m.

Anh panorama la anh dwgc ghép ir nhiing anh sé chup ting phan cua mot
phong canh (anh sau co phan chung voi anh truoc) lai thanh mot anh toan canh
hoan chinh.

Mot cach don gian, Panorama 1a ché do chup anh kho rong bang cach chup nhiéu
tam anh lién tiép, v4i thong tin cua tim anh trude dugc thé hién mot phan trong tim
anh sau, nham hd tro nguoi dung. Sau d6 véi su tro giup cua phan mém xu 1y anh
thi ta s& c6 duoc 1 tim anh kho rong.

H

Hinh 3.1: Mot 4nh Panorama
Panorama duoc chia lam nhiéu loai, trong d6 c6 cac loai phd bién nhu sau:
- Anh phang (flat): c6 chiéu rong 16n hon nhiéu lan chiéu cao
- Anh vertorama: ghép anh véi nhau theo chiéu doc.

- Anh try (cylinder): chup mot vong 360 do dé tao anh panorama, sau d6 dan nd
vao mat hinh tru.

- Anh cau (sphere ): Anh dugc phu I1én khap qua cau tron.
- Anh hop (cube): Anh duoc phu 1én mét hinh hop.

Chuong nay sé trinh bay quy trinh va phuong phap tao ra mot anh Panorama
phang mat cach co ban nhat.
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3.2 Quy trinh thuc hién

Tim cac diém ndi bat. Thyc hién so sanh,
doi chiéu cac diém twong dong.

Tinh toan ma tran H (Homography) dé

xac dinh vung phu dwa trén cac diem
noi bat da xac dinh.

Thye hién viéc ghép néi hai anh dya
trén ving pht da xac dinh.

Hinh 3.2: Minh hoa cac bwéc thuc hién thuit toan ghép néi anh
Tim diém noi bét va so sanh, déi chiéu

Pau tién, ta s& st dung mot trong cac ky thuat da trinh bay o trén dé di tim céc
diém noi bat ¢ hai hinh anh can ghép noi.
Sau d6, dya trén nhitng diém noi bat tim duoc duoc, so sanh, dbi chiéu dé xac dinh
nhitng diém noi bat tuong dong gitra hai hinh anh va thyc hién.
Tinh toan Homography

Sau khi thuc hién so sanh di chiéu dé tim ra nhimg diém noi bat giéng nhau,
ta s€ sir dung nhitng diém noi bat giong nhau gitra hai hinh anh dé tinh toan ma tran
Homography von cung ton tai ¢ ca hai anh thong qua thuat toan RANSAC.

Can luu y rang, ta chi c6 thé thuc hién ghép ndi anh dya trén Homography khi va
chi khi ca hai anh nay chira cac doi tugng dugc chup tir hai goc nhin khac nhau cia
mot Camera duy nhat.

Tir két qua c6 dugc, ta s& dé dang tim thay ving phu chung caa hai anh can
ghép noi. Chi tiét thuc hién tinh toan Homography s€ dugc trinh bay ¢ phan dudi.
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Ghép néi anh

Sau khi ma tran Homography duoc tinh toan, budc cudi cing trong viéc tao
anh panorama la hoa trdn hai buc anh lai véi nhau.

3.3 So sanh ddi chiéu cac diém twong dong ndi bat
3.3.1 Co'sé ban diu

Sau khi tim dugc cac diém ndi bat thong qua cac thuat toan tim kiém goc
Harris, tim diém noi bat SIFT hoac tim diém noi bat SURF, dé xac dinh dugc chac
chan gitra hai anh ban dau c6 nhirng diém noi bat hay ving tuong dong vai nhau.

Mat khac, day khong chi la mot bude trong quy trinh ta0 anh Panorama, ma
con 1a bude co ban trong cac bai toan yéu cau tim kiém hinh vat thé, tim kiém anh
tuong déng voi mot anh cho trude tir co sd dit liéu hay xac dinh hai anh bat ki 1a
gidng hay khac nhau.

Hién nay, c6 nhiéu phuong phéap dé thuc hién bude so sanh dbi chiéu diém
twong dong noi bat gitra hai anh. Trong phan nay, dé tai s€ trinh bay phuong phap
so sanh doi chiéu bang phuong phap vét can (Brute-Force)[28].

Trong khoa hoc may tinh, vét can (Brute -Force Search) 1a thudt ngir dung dé
chi phuong phap g1a| quyet van dé mot cach téng quat ma trong do, tat ca cac kha
nang dé giai quyét van dé s& duoc lan luoc st dung cho dén khi van dé duoc giai

quyet

Trong linh vuc xir Iy anh, ma cu thé 1 so sanh dbi chiéu cac diém tuong dong
noi bat, phuong phap vét can dugce khai quat nhu sau:

So sanh doi chiéu theo kiéu vét can la phiong phdp ma trong dé, mé ta cua
mai diém néi bt ciia nhém dau tién sé \an lwot dwoc so sénh véi mé td cia cdc
diém noi bét cia nhém thir hai sao cho tim ra dwoc cdc cap diém néi bt dweoc mé
td giong nhau nhat. Méi cép diém dwoc tim ra dwoc goi la mét cdp diém twong
dong néi bat[26].
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3.3.2 Thuc hién trén nén C++ va OpenCV2

Gia str ta ¢6 2 anh duogc tao thanh tir 2 géc nhin khac nhau cua mot toa nha
nhu sau:

Hinh 3.3: Hai hinh anh dwoc sir dung so sanh déi chiéu
Trong dd, hinh bén trai la goc nhin bén phai cua toa nha, con hinh bén phai la goc
nhin bén trai cia toa nha.
Gia str phuong phap 1ay diém dic trung ta chon str dung sé& 1a SIFT, ta c6 két qua
lay diém dac trung nhu sau:

Hinh 3.4: Két qua sau khi lay dic trung SIFT
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Thuc hién so sanh ddi chiéu bang thuét toan Brute-Force, két qua nhan dugc s& 1a
hinh sau:

Hinh 3.5: Két qua sau khi so sanh déi chiéu cac diém dic trung SIFT

Trong nhu ta (;hQn phuong phap lay dic trung SURF thay vi phuong phap léy dac
trung SIFT, két qua lan luot nhan dugc s€ nhu sau:

Hinh 3.6: Két qua sau khi lay dic trung SURF

Hinh 3.7: Két qua sau khi so sanh ddi chiéu cac diém dic trung SURF
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Hinh 3.8: Két qua sau Kkhi so sanh déi chiéu cac diém dic trung SIFT doi voi
hinh Hinh 2.11 va Hinh 2.12 é muc 2.2.3

Hinh 3.9: Két qua sau khi so sanh ddi chiéu cac diém dic trung SURF ddi véi
hinh Hinh 2.11 va Hinh 2.12 é muc 2.3.3
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3.4 Tinh ma tran Homography bing thuét toan RANSAC
3.4.1 Vi nét vé Homography

Trong toan hoc, Homography la sy dich Chuyen su dung phep chiéu hinh hoc,
hay néi cach khac né 1a su két hop cua cap diém trong phép chiéu phol canh. Anh
thue trong khong gian ba chiéu co6 thé bién d6i vé khong gian anh bang phép chiéu
thong qua ma tran bién d6i Homography hay con goi 13 ma tran H. Céc phép chiéu
bién doi thong qua ma tran Homography khong dam bao vé kich thudc va goc cua
vat duoc chiéu, nhung lai dam bao vé ty 18.

Trong linh vuc thi giac may [23], Homography 1a mét anh xa tir mat phang di
tuong dén mit phang anh. Ma tran Homography thuong c6 lién quan dén cac cong
viéc xtr Iy gitra hai anh bat ki va c6 ung dung rat rong rai trong cac cong tac sua
anh, ghép anh, tinh toan sy chuyén dong, xoay hay dich chuyén gita hai anh.

Ta c6 cong thuc sau:
HX = sX' (3.4.1)
Trong do:
s 12 hing sb ti 1& caa phép chiéu va khac 0
X' 1a két qua cua phép anh xa
X 1a ddi tuong anh dugc anh xa
H 1a ma tran Homography, la mdt ma tran kha nghich.

Vi H 1a mot ma tran kha nghich, cho nén trong truong hop mudn tai tao anh X tir
X', ta chi can xac dinh dugc ma tran Homography.

P

G &

Hinh 3.10: Phép chiéu Homography

Trang 39



3.4.2 Tinh toan Homography
3.4.2.1. Phdn ra gia tri don SVD (Singular VValue Decomposition)

Phén ré gia tri don SVD [6][7] la phuong phap dai sb duoc st dung nhleu
trong cac bai toan yéu cau viéc tinh toan ma tran vén s& cho ra két qua sai sé lon
néu nhu st dung cac phuong phéap théng thuong nhu khir Gauss hay phén tich LU.

Phan ra SVD dua trén dinh ly dai sb tuyén tinh sau:

Moi ma tran [A] c6 kich thuéc M x N ndo ma co6 M > N thi déu co thé viét lai dudi
dang tich ctia mot ma tran [U] truc giao theo cot c6 kich thuéc M X N vai mot ma
tran chéo [W] co kich thuéc N X N véi s6 dudng chéo 1a khong am va mot ma tran
chuyén vi caa mot ma tran truc giao [V] ¢6 kich thudéc N X N:

4] = [U] x [51 S ] X [VT] (34.2)

Ma tran [U] va ma trén [V] truc giao theo nghia cac cot cia chiing 1a tryc giao:

1<k<N

LU Uiy = 84y {1 —n<N (3.4.3)
1<k<N

Z}v:1 Ujk an = Oin {1 <n<N (3.4.4)

Trong d6, 84, = 1 néu k = n va bang 0 néu k # n. Ta ciing c6 thé biéu dién dudi
dang ma tran:

[uT][u] = [vT][v] =1 (3.4.5)

Vi [V] 12 ma trin vudng nén ciing dong thoi 1a ma tran tryc giao theo hang:
Vvl =1

Cac phan tir cia [S] khéac 0 va duoc goi la gia tri don. Theo quy wdc, vector
don dugc xac dinh bang cach sap xép cac gia tri don theo thi tu giam dan.

Néu goi u;va v; 1 trong tng cac cot cia ma tran [U] va [V], ta ¢6 phuong
trinh phan tich gia tri don cia A nhu sau:

A=Y" us;v;T (3.4.6)
silacicgidtridoncia A,doddos; = s, =253 > ..25,=>0

Chi s6 gia tri don khac 0 cudi cung trong diy duoc ki hiéu 1a p. Tac, s; = 0 VOi
i>pvas;>0Vvoii<p.

Ta ¢06 cach tinh SVD ctia ma tran [A]:
Tinh VT va S bang cach chéo hoa ma tran A:

ATA = vs2yT (3.4.7)
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Sau do, tinh [U] theo cong thuc:
U=Avs1 (3.4.8)

Cho phuong trinh AX = 0, dé tim ra X ta s& dung phwong phép gia tri don SVD. A
s& duoc phan tich thanh A = USVT. Khi d6, X s& 1a cot cuoi cung cua ma tran [V].

3.4.2.2. Tinh Homography bang phwong phdp Direct Linear
Transform

Pé tinh ma tran Homography tir cac cap diém tuong Ung, nguoi ta dung
phu’(mg phap DLT (Direct Llnear Transform) [8], gdm c6 hai buéc: Dau tién, tir cac
cip diém twong ung, ta chuyén vé dang ma tran A;h = 0. Sau d6, p dung phén rd
SVD dé tinh ma tran H.

Phuong phap DLT véi cac diém noi bat duge tim thay tir thuat toan Harris:

Trong toa d6 khong déng nhat, cong thic (1) duoc viét lai nhu sau:

u h1 hz h3
clv|=|n, hs hg|ly (3.4.9)
1 h71 h8 h9

Lan luot chia dong tht nhét ciia cong thirc trén cho dong thr ba va dong tha hai cho
dong thtr ba, ta c6:

—hlx — hzy - h3 + (h7x + h8y + hg)u =0
—h4x — hsy - h6 + (h7x + h8y + hg)u =0
Viét lai dudi dang ma tran, ta c6:

—-x -y -1 0 0 0 ux uy u

Ah=149""0¢ 0 —x -y -1 vx vy v

(hyhy ... ho)T

(3.4.10)

Véi mdi cap diém tuong tng, ta c6 hai biéu thic. Mit khac, do ma tran H 1a ma tran
c6 bac ty do (D.O.F) 1a 8 nén chi can 4 cap diém tuong rng 1a ta co6 the xac dinh
duoc no.

Ap dung cong thirc phan rd SVD cho ma tran [A], ta c6:
A=UXVT =Y  siuv,T (3.4.11)

Véi s; 1a cac gia tri don va dugc sap xép nho dan, nén s 13 gia tri nho nhat. Khi do,
gia tri cua h; bang gia tri cuoi cung cua cot v;.

Theo Iy thuyét, v6i 4 cap diém tuong (ng s& tim duoc mot ma tran H voi
D.O.F bang 8. Tuy nhién, trong thuc te cac anh dau vao ¢ thé co gbc toa do & goc
trai cua anh, cing co thé gdc toa do nam & tam anh. Néu dé tinh trang nhu ' vay sé
anh hudng dén cac két qua bién ddi vé sau nhu khi nhan anh véi mot hé sé hay cac
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bién Q6i tuong tu, affin. Do vy, Hartley va Zisserman [8] da dwa ra budc chuan
hoa dé dam bao rang ket qua cua thuat toan s& cho ra ket qua chinh xéac. Cac anh
can phai chuan hoa bang phép bién doi quay va dich chuyeén.

3.4.2.3. Thugt todn RANSAC

RANSAC [24], dai dién cho cum tir “Random Sample Consensus”, tirc 1a
“dong thuan mau ngau nhién”, 1a thuat toan khtr nhicu dugc cong bo baoi Fischler va
Bolles vao nam 1981.

Y tuéng chinh cia RANSAC nhu sau: Tir tap dit liéu ban dau, ta s& c6 hai loai
dit liéu nhidu va khong nhiu (outlier va inlier), vi thé ta phai di tinh toan dé tim ra
mo hinh t6t nhét cho tap dit liéu. Viéc tinh toan va chon ra mé hinh tét nhét s& dugc
lap di lap lai k lan, véi gia tri k duoc chon sao cho du 16n dé dam bao xac suat p
(thuong roi vao gia tri 0.99) cua tap dir liéu mau ngau nhién khong chua dir ligu
nhiéu.

Néu goi u 1a udc lugng dir liéu khong nhidu thi v = 1 — u 12 ude luong dir
lieu nhidu va m 1a sé luong dit liéu dau vao cin xay dung mé hinh. Khi d6 ta c6:

1-p=1-um™* (3.4.12)
k s€ dugc tinh theo cong thuc:

_ _ log(1-p)
log(1-(1-v)™)

(3.4.13)

Két qua thu duoc s& 1a md hinh can x4y dung phu hop nhat véi dir liéu dau vao, tap
cac dir liéu nhicu va tap cac dir liéu khong nhicu.

Qua trinh thuc hién thuat toan RANSAC dugc mo ta nhu dudi day:

T tap dix liéu ddu vao gdm c6 nhiéu va khong nhiéu ta chon n dit liéu ngau nhién,
toi thiéu d¢ xay dung mo hinh:

- Tién hanh xdy dyng mo hinh v6i n di lidu d6, sau d6 dat ra mot ngudng ding dé
kiém chirng mo6 hinh.

- Goi tap dir li¢u ban dau trir di tap n dir liu dé xay dyng mé hinh 1a tap di liéu
kiém chtng. Sau d6, tién hanh kiém chtrng mé hinh da xay dung bang tap dur liéu
kiém chtring. Néu két qua thu dugc tir mé hinh vuot qua ngudng, thi diém do 1a
nhiéu, con khong dé s& 1a nguoc lai.

- Qua trinh nay sé& duoc lap di 1ap lai trong k 1an. Véi k dugc tinh theo cong thirc
trén. Tai moi vong lap gia tri caa k s€ duoc tinh lai.

- Két qua Ia mo hinh nao c6 sb dit lieu khong nhiéu nhiéu nhat s& duoc chon 1a mé
hinh tot nhat.
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3.4.2.4. Tinh ma trgn Homography bang RANSAC

Trong bai toan tao anh Panorama, ma tran Homography duogc tinh tir tap cac
cap diém noi bat twong &ng cua hai anh ban dau da dugc so sanh di chiéu ¢ budc
hai. Khi c¢6 bén cap diém noi bat twong ing khong than hang, phuong trinh Ah = 0
theo phwong phap DLT chuin hoa da trinh bay ¢ phan trén. Trong d6, A 13 ma tran
c6 kich thudéc 8 X 9. Tu do, ta xac dinh dugc ma tran h.

Véi ma tran Homography dugc tinh tir bon cap diém ngau nhién, ta c6 d 1a
khoang cach do mirc d6 gan nhau cua cac cap diém di dugc so sanh ddi chiéu. Vi
cip diém ndi bat twong dong (x, x') va d(t_i, E) la khoang cach cua hai vector, ta co
cong thirc khoang cach nhu sau:

d = d(% Hx') + d(x', HX) (3.4.14)
Thuat toan chi tiét[18]:
- Khai tao s6 vong lip k, ngudng distance, max;,j;.,, vip = 0.99
- for(i = 1: k), thuc hién cac budc sau:
e Chon 4 cip diém ndi bat twong ddng ngiu nhién

e Kiém tra xem cac diém nay c6 cung nam trén mot duong thang khong, néu
co, quay lai budc trén.

e Tinh ma tran Homography H tir 4 diém st dung phuong phap DLT chuan
hoa.

e Tinh khoang cach d cua cac cip diém ndi bat twong dong
o d=d(X Herx') + d(X', Heyrr X)
e Tinh s lwong m céac cip diém khong nhiéu (inlier) thoa diéu kién:
d; < distance
e Néum > max;,;., thi max;,;., = m, matran Homography H = H,,,,,
e Tinh k theo cong thirc dudi day voi v =1 — m/n:

_ _ log(1-p)
log(1-(1-v)")

(3.4.15)

- Tiép tuc tinh lai ma tran H cho tat ca cac cip diém twong dong duoc coi 1 khong
nhieu (inlier) bang phuong phap DLT
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3.3.3 Thuc hién trén nén C++ va OpenCV2

Tur két qua so sanh ddi Chiél{ diém dic trung SIFT cua muc (3.4.2), ta thuc
hién phép tinh Homogaphy trén nén C++ va OpenCV2 dugc két qua nhu sau:

Hinh 3.11: Phép tinh Homography tir diém dic trung SIFT

Déi véi diém dic trung SURF, ta c6 két qua Homography nhu sau:

Hinh 3.12: Phép tinh Homography tir diém diic trung SURF

3.5 Ghép ndi anh

Sau khi ma tran Homography duoc tinh toan, budc cudi cling trong viéc tao
anh Panorama 1 hoa tron hai buc anh lai véi nhau. Y tuong cia bude nay 1a sir
dung mét anh 1am trung tdm, sau d6 str dung ma tran Homography dé chiéu anh con
lai toi mat phfmg anh trung tam.
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Hinh 3.13: Minh hea ghép néi anh

Trong hinh trén, bén trai 1a anh trung tdim duoc sir dung 12 mat phang chiéu. Bén
phai 13 anh duoc chiéu 1én mat phing anh thir nhat st dung ma tran Homography.
Phan mau xam 13 phan riéng ctia mdi buc anh, con phan mau den 1 phan chung cua
hai btrc anh.

Tir két qua caa muc (3.4.3), phép ghép ndi anh trén C++ va OpenCV2 cho ra két
qua nhu sau:

Hinh 3.14: Két qua cudi cung ciia phép tao anh Panorama
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CHUONG 4: THUC NGHIEM TREN NEN TANG C++
VA OPENCV2

4.1 M@t vai théng tin ban diu

Chuong trinh sau day duoc viét bang cong cu Visual Studio 2012 dua trén
ngdn ngit C++ va thu vién Open CV2 phién ban 2.4.9 véi muc dich trién khai cac ki
thuat, thuat toan da trinh bay trong cac chuong 2, 3, 4.

Trong d6, OpenCV (Open Source Computer Vision) 1a mot thu vién ma ngudn
mo vé thi gidc mdy v6i hon 500 ham va hon 2500 cac thuat toan di duoc t6i uu vé
xtr 1y anh, va cac van dé lién quan t6i thi gidc mdy. OpenCV duge co thé chay trén
nhién nén tang khac nhau, bao gém ca hé diéu hanh Window, Linux, Mac, iOS,
Android...

Dy an vé OpenCV dugc khéi dong tir nhitng nam 1999, dén nim 2000 né dugc gidi
thiéu trong mot hoi nghi ctia IEEE vé cac van dé trong thi gidc may va nhan dang,
tuy nhién ban OpenCV 1.0 mai téi tdn nim 2006 méi chinh thirc dugce cong bd va
nam 2008 ban 1.1 (pre—release) mdi duoc ra doi.

Thang 10 nam 2009, ban OpenCV thé hé thir hai ra doi (thudng goi 13 phién ban
2.Xx), phién ban nay c6 giao dién cua C++ (khac véi phién ban trudc cod giao dién
ctia C) va c6 kha nhiéu diém khac biét so voi phién ban thi nhat. Hién, thé hé thu
ba ctia OpenCV dang duoc phat trién.

4.2 Giao dién chwong trinh
Application @

Open Image 1
Open Image 2
Crop Image
Harris Comers
SURF Features

SIFT Features

SURF Maicher and
Homography

SIFT Matcher and
Homography

Warp Image

Clear Image

Hinh 4.1: Giao dién chwong trinh thuc nghiém
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Giao dién chuong trinh duoc chia ra thanh 2 phan chinh: Bén tréi la danh sach
cac phim chirc nang, bén phai la ctra s6 hinh anh. Trong do:

Phan cac phim chirc ning tir trén xudng dudi bao gom:

- Open Image 1: Cho phép tai hinh anh thir 1 1én chuong trinh

- Open Image 2: Cho phép tai hinh anh thir 2 1én chuong trinh

- Crop Image: Cho phép cat hinh anh

- Harris Corners: Thuc hién thuat toan Harris trén hinh anh 1 va 2
- SURF Features: Thuc hién thuat toan SURF trén hinh anh 1 va 2
- SIFT Features: Thuc hién thuat toan SIFT trén hinh anh 1 va 2

- SURF Matcher and Homography: Déi sanh va tinh Homgrapy anh 1 va 2 dua
trén dic trung SURF

- SIFT Matcher and Homography: Péi sanh va tinh Homgrapy anh 1 va 2 dua
trén dac trung SIFT

- Warp Image: Ghép nbi anh 1 va 2 dé tao anh Panorama dua trén dic trung
SURF

- Clear Image: Xo6a anh 1 va 2 khoi chuong trinh
- Exit: Thoat chuong trinh

Phan cira s6 hinh anh tir trén xuéng dudi bao gom:
- Khung den 1: Thé hién hinh anh tha 1 da tai 1én
- Khung den 2: Thé hién hinh anh tha 2 da tai 1én
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4.3 Mot s két qua cé duge

4.3.1. Tim kiém géc Harris, trich chon dic trung SIFT va SURF

Trong phﬁn nay, dé tai s& trinh bay cac két qua c6 duoc tir viéc trich chon
di€m noi bat thong qua cac thuat toan tim kiém goc Harris, thuat toan trich chon dac

trung SIFT va SURF trén mot anh cho trudec.

Hinh 4.2: Két qua trich chon diém ndi bat

Trong hinh trén, tir trai qua 1an luot 1a cac két qua cia cac thuat toan tim kiém
gbc Harris, trich chon dac trung SIFT va trich chon dac trung SURF.

D¢ so sanh s6 lugng di€ém nhan dugc va thoi gian xur 1y, ta ¢6 bang sau:

S6 diém Thaoi gian (s)
Harris Corner Detector 534 0.08
SIFT 500 0.42
SURF 330 0.14

Bang 4.1: So sanh két qua trich chon diém ndi bat
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Dé dang nhén :chéx, thuat toan tim kiém goc Harris 1a phuong phap c6 toc do xur 1y
nhanh nhat. V€ phan SURF va SIFT, SURF cho ra s6 diém noi bat it hon so vo1
SIFT nhung lai c6 toc d xur Iy nhanh hon nhiéu.

4.3.2. So sdnh déi chiéu cdc diém dic trung twong dong SIFT va SURF

Tiép theo, ludn van s€ ti€n hanh so sanh doi chi€u hai hinh anh cho trudc bang

céc diém ndi bat SIFT va SURF. Ta c6 hai hinh anh s& duoc st dung trong budc
nay nhu sau:

Hinh 4.3: Hinh énh ciau Réng dwoc sir dung trong thwe nghiém
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Hinh 4.5: Két qua so sanh doi chiéu tir diém dic trung SURF

Céan luu y rﬁng, dé tién viée quan sat su chinh xac cua phép so sanh ddi chiéu, thuat
toan chi chon 25 diém dic trung twong ddng giita 2 anh dé v& duong ndi. Thuc té,
khi thuc hién budc tao anh Panorama duéi day, sb luong diém dic trung tuong
ddng duoc sir dung s& 16n hon va phy thudc vao thuit toan RANSAC.

Tur két qué so sanh doi chiéu, ta c6 bang sau:

S6 diém (Hinh 1 va 2) S6 diém noi Thoi gian (s)
SIFT 500 va 500 500 0.78
SURF 472 va 454 472 0.35

Bang 4.2: So sanh két qua so sanh d6i chiéu diém dic trung twong dong
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4.3.3. Tao danh Panorama

Sau khi thuc hién so sanh d6i chiéu diém dic trung tuong déng, budc tiép theo
ta s€ thuc hi¢n tinh toan ma tran Homography. Két qua c6 dugc nhu sau:

Hinh 4.6: Két qua tinh toan ma trin Homography

Trong hinh trén, nhitng vong tron trang biéu thi cho nhitng diém dic trung tuong
dong nam trong ma tran Homography gitra 2 anh.
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Tir két qua nay, ta dé dang co duoc két qua anh Panorama sau phép ghép néi anh:

Hinh 4.7: Két qua ctia phép tao anh Panorama

D& thay rang, du két qua ghép ndi anh kha hoan chinh, nhung su khac biét vé nudc
mau giira hai anh da lam cho két qua cudi ciing khéng dugc nhu y mudn. Mudn cé
duoc két qua tét hon, khi chup anh, ta can phai c6 duoc sy ddng nhat vé phuong
ngang cia camera ciing nhu ché d6 anh sang. Vi du nhu két qua sau:

Ly do 16n nhét cua dicu nay la vi giai thuat dé tai 4p dung chi co ban, chua di kem
nhirng giai thuat hi¢u chinh tinh vi khac vé mau sac, nén anh hay chong ghép.

Hinh 4.8: Hinh anh Panorama khi str dung ham chirc nang cua OpenCV2

Hién nay, thu vién OpenCV2 da tich hgp nhitng ham chirc nang cho phép su cai
tién manh mé& phép tao anh Panorama, cho phép ngudi 1ap trinh dé dang tao ra
nhitng btic anh Panorama dep mat. Két qua duoc thuc hién trén ham chirc niang d6
cua OpenCV2 nhu hinh trén.
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Ap dung lai thuat toan trén véi s6 lugng anh dau vao nhiéu hon va mot vai cong cu
cat stra hinh anh, ta duoc két qua sau:

Hinh 4.9: Mét két quéa hoan héo hon
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KET LUAN
Két qua dat dwoc

Pé tai d3 xem xét tam quan trong cua cong viéc “Trich chon dac trung anh 56”7
thudc linh vuc Xt 1y anh va thi gidc may. Trong dé tai c6 néu cac huéng va phuong
phap “Trich chon dic trung anh s6 dwa trén diém ndi bat” nhu thuét toan Harris,
SIFT va SURF, ciing nhu trién khai cac phuong phap nay trén thuc nghiém bang
nén tang C++ va OpenCV2.

Mt khac, dé tai ciing da ung dung ndi dung “Trich chon dic trung anh sb dua
trén diém ndi bat” vao quy trinh tao anh Panorama tir hai anh dau vao, néu cac budc
chinh trong quy trinh nay va trién khai thuc nghiém. Trong d6, mdi buédc déu da néu
Ién cac co so phuong phap luén, cac ki thuat lién quan va di sau vao ki thuat ti€u
biéu nhu ddi sanh diém dic trung twong déng bang giai thuat Brute-Force va tinh
ma tran Homography bang giai thuat RANSAC.

Han ché cia dé tai

C6 rét nhiéu ki thuat, phuwong phap giai quyét van dé trong ting budc cua bai
toan trich chon anh déc trung tu video chwa dugc xét dén, cac ki thuat trong dé tai
chua phai 13 tdi wu nhat hién nay. Nhu trong viéc tim kiém dic trung ngoai phuong
phap tim kiém goc Harris con co cac phuong phap khac nhu SIFT hay SURF, rdi
bai toan d6i sanh

Ngoai thuit toan Harris, SIFT va SURF, van con ton tai rat nhiéu phuong
phap trich chon dic trung anh sb tir diém ndi bat chua dugc xét dén. Mat khac, giai
thuat Harris, SIFT, SURF hay cach thuc hién cac bai toan so sanh di chiéu diém
dic trung twong dong, tinh ma train Homogpaphy déu chwa phai 1a phuong phép toi
wu nhat ca vé do chinh xac 1an téc do.

Mit khéc, dic trung anh s6 dugc chia thanh nhiéu loai véi nhitng thuét toan
khac nhau ¢ tung loai. Trong dé tai nay méi chi nghién ctru va st dung giai phap
“Trich chon dac trung dua trén diém noi bat” dé phan tich.

Cubi cung, tng dung tao anh Panorama di dugc phat trién van con cho ra két
qua rat han ché néu nhu khong cac anh dau vao khong cé dugc su dong nhat cao ve
mau sac, goc quay theo phuong ngang cua camera.

Pinh hwéng phat trién

Téi wu cac ki thuat trong tirng budc cua dé tai nham cai tién thoi gian tinh toan
va dua ra két qua chinh xac hon va &ng dung vao cac bai toan tim kiém, so sanh,
theo doi...

Tim hiéu, nghién ctru va sir dung cac phuong phap, ki thuat tot hon nham tbi
uu, hoan thién bai toan tao anh Panorama.

Trién khai (ing dung tao anh Panorama lén cac thiét bi chup hinh ki thuft s6
chay cac hé diéu hanh Android, iOS hay Windows Phone.
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