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TOM TAT— Trong cdc hé thong thue tai do viéc chén cdc doi twong gia 3D ludn la van dé ddt ra cho viée hién thi déap ung cdc yéu
cau ciia thé gici thie. Viée chén cdc doi twong gia 3D luén doi héi, cdc doi twong dwoce nhin thdy trong hé thong cang giong thuc
cang t6t. Bai bdo nay dé cdp dén viéc sir dung bong cho viéc ndang cao tinh chan thuc cho doi twong. Ky thudt duoc dé xuat dua trén
huwdng nguon sdng thu nhdn dwoc bang phicong phdp phdn tich tinh chat phan xa trén bé mdt vit thé va di duwoc cai ddt va thir
nghiém trong hé thong trung bdy do.

Tur khéa— Light detection, Shadow, VR, AR...
I. GIOI THIEU

Trong nhiéu niam gan déy, sy phét trién ctia phan clig v6i nhing thiét bi thu nhan hinh anh, thiét bi trinh chiéu
di cing vé6i sy phat trién ctia hoc thuat voi nhiéu cong trinh nghién ciru trong linh vuc xir Iy hinh anh, mé phong da
thiic ddy manh mé& mot xu hudng trong nganh cong nghé thong tin trong van dé nghién ciru, phat trién cac hé théng ma
trong d6 nhirg hinh anh cta thé gidi thuc va thé gidi a0 duge xen 1an. Vi du nhu mot sé hé thong moé phong con
nguoi, dac biét 1a viée biéu din biéu cam khudn mat nguoi 3D trong linh vuc thyc tai 40 véi san phém 1a nhitng quai
vat, nguoi s6i ¢6 nhitng biéu cam khudn mat hét stc tinh té 1a két qua cua vi¢c dua nhiing biéu cam thue su cia khudn
mit ngudi vao thé gidi a0. Mot tiép can nguoc lai 1a ¢b ging dua nhitng dbi turong ao vao trong khong gian thyc, va
chiing ta c6 thé thay dugc nhiéu thong tin hon vé dbi tuong ta quan tdm trong mot goc nhin cua hé théng Nhitng Gng
dung dang nay dugc biét dén nhiéu trong nhitng san phdm Gng dung trén dién thoai thong minh, hé thdng sé& sir dung
tryc tiép camera trén dién thoai va ngudi ding c6 thé quan sat gian tiép cac dbi tugng ao dugc chén vao thong qua man
hinh dién thoai, vi du nhu san phim Snapshop trén iPhone cho phep ngudi dung co thé hinh dung viéc sip xép dd noi
thit bén trong phong. Mot vi du khéc 1a v& hudng phdi tron cac thanh phan khong gian thuc va 40 nhdm tao ra mot moi
truong mdi cho con ngudi cam nhdn, xa hon viéc chi la bd sung thong tin cho nhitng ddi trong quan tim, ngudi ding
¢6 thé cam nhan cac ddi tuong 4o trong khong gian theo cach nhu véi dbi tugng thuc, vi du nhu trong mot hop tac gita
Microsoft va Volvo trong mét du an vé showroom xe hoi, theo d6, nguoi dung c6 thé di quanh showroom, nhin thdy va
thao tac v6i nhimmg con duong ao, nhing chi dan, biéu tuong do nhung van gan két v6i thé gidi thuc; trén co so do
nguoi dung co thé tlep can dugc voi nhirng thong tin nhu ngoi trong budng 14i va hiéu rd hon vé su van hanh cua cac
thanh phan trén chlec xe dinh mua, cac cam bién lam viéc ra sao, nhiing kich ban c6 thé xay ra trong thyc té khi sur
dung chiéc xe d6, tit ca déu khong thé nhin thiy hodc hinh dung ra bang mét thudng. Trong cac bai toan thuc té duoc
nghién clru, ranh giGi gitta cac hudng duge néu trén cling khong rd rang va pham vi ciia chung cting ¢6 nhiéu phin giao
nhau. Ké ca nhitng ngudi nghién ciru cling co nhitng cach nhin khac nhau vé viéc xac dinh pham vi khai niém, vi dy
nhu trong phan tich cac cach hiéu vé thuc tai ting cudng cua nhoém Hsin-Kai Wu.

Qua trinh xac dinh duoc huéng ngudn sang s& cung cép thong tin dé xay dung bong cho ddi tugng do duge
chén vao trong hé théng v6i muc tiéu 1am nang cao tinh chan thuc cho déi twong. Bai bdo dé xuit ky thuat x4c dinh
hudng ngudn sang thu nhan dva trén phuong phap phén tich tinh chat phan xa trén bé mat vat thé véi muc dich lam
tang cuong tinh chinh xac cho qua trinh tao bong cho dbi tuong ao. K thudt dwoc cai dt va thir nghiém trong hé thong
trung bay ao.

Trong phan ké tiép nhom nghién ctru gi6i thiéu mot s6 nghién ciru lién quan. Noi dung thuat toan dé xuat duoc
trinh bay trong phan III. Cudi cung la ket qua thtr nghiém.

II. MOT SO NGHIEN CUU LIEN QUAN

Viéc thé hién chiéu sang mot dbi tuong 3D, du dit trong ngli canh anh sang thé nao, vé ban chét cling 1a mot
phin cua viéc md phong ddi twong trong linh vire thuc tai 40. Tuy nhién, do dit trong ngir canh 4anh sang thuc, tuy tinh
hudng ma co thé phai thém mot s6 mé rong khéac, chang han nhu gia dinh truée hudng va cudong do anh sang thyc hodc
thém mot s6 k¥ thuat xtr Iy anh hd tro cong viée (do. Trong nghién ciru cua minh, Strauss [1] chi ra ring huong va mau
clia ngudn sang 1a hai thudc tinh quan trong can de md phong hi¢u ung anh sang twong ng. Hon nira, bang thuc
nghiém Slater, Usoh va Chrysanthou [2] da chi ra ring sy ton tai ctia bong hd trg thong tin vé khong gian cho nguoi sur
dung, hay Hoshang Kolivand, Mohd Shahrizal Sunar [13,14] cling cho thay viéc xay dung bong cho ddi twong trong h¢
thong AR 14 quan trong. Do d6 viéc tap trung mo phong bong cho ddi twong do duya trén co s¢ xac dinh hudng ngudn
sang 1a mot diém mau chdt dé nang cao cht lwong hay cu thé hon la tinh chan thuc cua viéc hién thi déi tuong ao
trong hé thong.

Riéng vé vide phan tich pguén sang tir anh, ciing c6 nhiéu phuong phép khac nhau c6 thé dugc st dung dé woc
tinh cac diéu kién chiéu sang the gidi thuc. Mot phuong phap 1a dung mét thiét bi do anh sang. Thiét bi do anh séng la
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mot qua cAu duoc phu chét liéu phan xa 4nh sang dé co6 thé thu nhan diéu kién chiéu sang cua moi trudng xung quanh
[3, 4, 11]. Do cuong d6 anh sang trong moi trudng thuong trai trén phé rong do do6 thuong sir dung anh HDR dé thu
nhan hinh anh tir thiét bj do anh sang. N6i mot cach tong quan, thiét lap phan clng cho m6 phong bang phwong phap
nay str dung hai camera riéng bi¢t [6, 7], mot camera dugc st dung aé quan sat thiét bi do anh sang va camera con lai
dugc dung dé quan sat va theo vét vat danh dau. Cong viéc phai lam 1a thiét 1ap twong quan camera, thiét 1ap thiét bi do
anh sang ddng bd vai vat danh diu. Bén canh d6 con mot ton tai mot van dé khac 1a vi tri cia thiét b do anh sang thay
d6i v6i camera do d6 cén xdc dinh va theo vét vi tri thiét bi do anh sang. Khoanh ving pham vi thiét bi do 1a mot trong
nhing giai phap cho véan dé nay. Mot tlep can xac dinh ngudn sang khac duge nhom nghién ciru cua Stumpfel [5] dua
trén st dung ong kinh fish-eye dé truc tiép xac dinh va dinh luong ngudn sang cua moi trudng xung quanh. Anh HDR
dugc thu nhan bang cac hiéu chinh d6 trap va kich thuge 6 ong kinh cua thiét bi chup. Tuy nhién, dé thu nhan trong moi
trudong véi dleu kién dong thi can mét thoi gian, nghia la phuong phap nay khong thich hop véi thoi gian thue. Phuong
phap str dung 6ng kinh fish-eye ciing da dugc ap dung trong nhiéu nghién ctru khac vé mé phong [7]. Mot phuong
phap khac nira la sir dung phén tich bong cua dbi twong két hop vai tinh chét hinh hoc dé uée lugng hudng ngudn sang
[9, 10]; va tlep cén theo huéng nay cling da duoc nghién ciru trong diéu kién anh sang ngoai troi [8]. Panagopoulos
cling véi dong nghiép st dung phén ph01 Mises-Fisher [9] va truong Markov ngau nhién [10] dé mo hinh héa huéng
anh sang tir bong dbi twong trong anh dau vao. Phuong phap va két qua mé hinh hoa chleu sang duoc cai dat dé mo
phong bong cua dbi tugng ao trong méi trudng thuc, tuy nhién, phuong phép nay thuong mét 3 t6i 5 phit dé xir 1y anh
do d6 khong thich hop véi tng dung yéu cau thoi gian thue. Madsen va Nielsen [8] sir dung d6 twong phan bang cach
so sanh d0 sang giita viing bong va ving khong phai 1a bong cua birc anh ngoai troi dé mo hinh héa cudng do sang cia
bau troi va mat troi.
III. NANG CAO CHAT LUQNG HIEN THI POI TUQNG

A. Cdc buéc thuc hién

Vi bai toan chén ddi tugng 3D vao trong mdi trudng thuc, cd6 pham vi xac dinh, thuit toan can thuc hién cac
budc chinh nhu sau:

B1. Xac dinh hudng ngudn sang trong moi truong c6 pham vi xac dinh
B2. Lua chon ddi tuong can chén vao mdi truong
B3. Xay dung bong cho dbi twgng theo hudng ngudn sang xac dinh dugc ¢ Bl
B4. Chén d6i twong vao méi truong
B. Thudt todan xdc dinh huong anh sang
Qua trinh xac dinh hudng anh sang trong méi trudng c6 pham vi xac dinh dugc thyc hién nhu sau:
B1. Thu nhén dir liéu hinh anh tir méi trudng
B2. Xac dinh ving khéi ciu o trong anh
B3. Xac dinh ving chéi sang trong khdi cau
B4. Xay dung phap tuyén véi khdi cau tai tim cta ving choi sang
BS5. Xac dinh hudng cua véc to phan xa Vr

b » Victophinxs
- X
Vecte r.h.a .é..~_

Ve 4 Khai ciu
Mit phing ans

<= Kwmmgnhin

Hinh 1. Méi quan hé giita khung nhin va ngudn sang

Dya vao mdi quan hé giira khung nhin va ngudn sang trong (Hinh 1), ching t6i dé xuit mot phuong phap xac
dinh huéng anh sang trong pham vi xac dinh dya trén qua trinh phan tich tinh chit phan xa anh sang trén bé mat vat
thé. Dé xac dinh dugc hudng cia ngudn sang ta can xac dinh hudng cua véc to phan xa V,. Véc to phan xa dugc tinh
dua vao cong thuce (1)

= _Z(VN ray)VN ray (1)

B6. Xac dinh huéng ngudn sang: Hudng ngudn sang 1a huéng ngugce lai vi hudng ciia véc to phan xa Vr.
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Input: Image |

Output: Huéng ngudn sang trong anh 1.
Procedure Light_direction_detection (I, Vlight)
Load I; // Poc anh dau vao I

HCT(Bc;R);

High_Light_Detect();

Draw NormalLine ();

Vlight:= - Vr

Tt anh ‘thu nhan Quqc ta st dung Hough Circle Transform (HCT) dé xac dinh duoc vi tri cling nhu tdm va ban
kinh ctia hinh cau. Hinh cau xac dinh dugc 1a (B.(x,Y);R)

Hinh 2. Piém sang choi (danh diu x) trong hinh ciu
Tai hinh cau x4c dinh dwoc tiép tuc tién hanh tim diém sang chéi (vi du trong Hinh 2).
Thuét toan xac dinh ving choi sang

M6 hinh mau 1a mét bd {c;, r;}|i = 1..n; ¢;,7; twong Ung 1a tAm va ban kinh cta ving gia tri trén truc tuong
ung kénh mau i, n 1a tong hop kénh mau.

Trong hinh cau xac dinh duoc tir budc trén, tién hanh phan nhom cac diém dé tim kiém ving sang choi. Xac
dinh tdm cua vung sang choi, dung tiép tuyen vdi hinh cau tir tAm ctia viung sang choi

Input: Anh I kich thudc w*h va hinh cau Be(x,y;R), ti 1& r

Output: VUing séng chéi trén hinh cau Lc(x, y)

Céac budc thuc hién

Procedure High_Light_Detect();

Dién tich hinh ciu Bc 1a Dt (tdng sb diém anh c6 trén hinh cau)

//Thuat toan wdc lwong mé hinh mau cua hinh cau

Khéi tao

C 1a mau trung binh ctia viing anh hinh cau

L 1a mang s6 thuc c6 kich thude Dt

m=r *Dt

Repeat

Vi moi diém thudc hinh cau ta XAc tinh khoang céch t6i tim mau va gan tuong tng vao L
Sap xép L ting dan

C:= Trung binh ctia m diém anh twong Gng véi m gié tri du tién trong L

until (C khong dbi)

dung m diém anh tuong ng m gia tri dau tién trong anh L, tinh cac gia tri ¢; Va r; tuong ng
// Thuat toan tach vung choi

Khéi tao mat na M va tAt ca cac gia tri béng 1

V6i mdi diém anh P= {p1,p2...,pn} thudc hinh cau Bc

d:=0;
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d;=d+<M) ;

I
if(d<1)
M(x,y) = 1;
else (M(x,y) = 0) // vung chdi
/Diém chéi L, = (xp_,y1,) |2 tim ving choi
Procedure LightedCenter();
M; //vlng chéi
sumx:=0;
sumy:=0;
numpix:=0;
Vé6i mbi diém (x,y) thude ving choi M
SUMX+=X;
sumy+=y;
numMpix++;
¥
}

sumx

numpix

XLC

sumy

Yie numpix

Gia tri L. tim duogc 1a tam cia vung choi

Thuat toan xac dinh phap tuyén

Input: Be(x,y;R) va Lc(x, y)

Output: Vy

Cac budc thuc hién

Procedure Draw NormalLine ();

Gia sir gbc toa do trung v6i tim hinh cau

Toa d6 cua diém N thudc véc to phap tuyén duge xac dinh nhu sau

Xyy =X, —Xp, s Yvy =Y. — Vs

ZVN=\/(R*€)2 - ’xVN2+yVN2

|VN| = \/xVNZ +yVN2 +ZVN2

Sau khi x4c dinh dugc véc to phap tuyén VN ta dé dang xac dinh duoc hudng véc to phan xa (Vr) theo cong
thire (1). Voi Vray 1a hudng goc nhin. Hudng ctia ngudn sang 1a hudng ngugce cua véc to phan xa. Vlight= -Vr

IV. THUC NGHIEM
Dir liéu thir nghiém cuia ching t6i chia 1am hai pha: pha thir nhit don thuan dé xac dinh tinh chinh x4c cua thuét
toan xac dinh hudng ngudn sang, pha thar hai thr nghiém cho qua trinh chén doi tugng 4o trong moi truong c6 pham vi
xac dinh.
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A. Thii nghi¢m xdc dinh hwéng nguon sing

Xay dung mot khéi cau trong moi truong 3D v6i ngudn sang duoc thiét 1ap. Hinh anh cua khdi ciu dugc tao
1ap trong moi truong lam dir liéu dau vao cho thudt toan xac dinh huéng nguon sang. Két qua ddi sanh gitra hudng
ngudn sang duoc xac dinh bang thudt toan dé xuit va ngudn sang duoc thiét 1ap trong méi truong dwoc thé hién trong
nhu trong Hinh 3.

Khéi cau ¢6 ban kinh 2 don vi dugc thiét 1ap trong moi truong 3D véi nguon sang dat tai vi tri (3,8,0). Hinh
anh Ve khéi cau cung nguon sang cung cap trong mdi trudng dugce st dung lam dau vao cho thuat toan xdc dinh hudng
ngudn sang. Két qua tra vé 1a huéng anh sang xac dinh dugc tir anh. Thir nghiém dugc tién hanh véi 1,000 khéi cau c¢6
ban kinh khac nhau v&i huéng ngudn sang da dang. Két qua thu nhan cho thy, huéng ngudn sang thu nhan dugc sau
khi tién hanh thuc hién thuat toan c6 do léch 5°.

Dit liéu thir nghiém cho thdy d¢ chinh xac cua thuat toan xac dinh huéng ngudn sang dat 98,7%

(a) Dbi tuong hinh cdu dugc xdy (b) Dbi sanh két qua huéng ngudn sang
dung v6i nguon sang cho trude trong  (miii t€n dut nét 1a hudng nguon sang duoc
moi truong xéc dinh bang thuat toan)

Hinh 3. Thir nghiém x4c dinh huéng ngudn sang

B. Thir nghi¢m hién thi déi twong do trong méi truwong thuwe véi pham vi xdc dinh cé sir dung thugt todn xdc dinh
hwong nguon sang de xuat

Pha thir hai cua qua trinh thir nghiém, ching t6i tién hanh chén mot ddi twong ao ba chidu vao trong mdi truong
thuc. Mot dbi tugng ba chleu ao dugc xay dyng va chén vao trong mot khu vyc da xac dinh trong mot can phong da
cho. Trong phong c6 mdt ngudn chiéu sang thyc, hudng ciia ngudn sang dugc xac dinh boi qua cau (trong Hinh 4).

Dbi tugng ba chiéu duoc xiy dung bang mot chwong trinh hd trg tao mé hinh ba chidu, & ddy ching t6i st
dung 3DsMax. béi tugng dugc xay dung chi ¢6 hinh dang va texture. Tién hanh dat déi tugng dugce xay dung vao vi tri
xdc dinh trong phong. Luc nay, tir thong tin vé hudng ngudn sang ‘trong phong dugc xdc dinh bang thuat toan dé xut,
bong cua dbi twong duoc tw dong chén. Quan sat trén Hinh 4 ta thdy huéng bong cua dbi tugng 3D duge chén vao moi
truong ciing véi hudng bong d6 cua qua ciu.

Hinh 4. P4i trong 3D dugc chén vao hé théng, bong cua dbi trong duge ddi sanh véi bong ciia quéi ciu
V. KET LUAN

Bai bao trinh bay mot ky thuat ning cao chit lugng hién thi ddi twong 3D duya trén phuong phap phan tich tinh
chat phan xa trén bé mat vat thé. Dya trén két qua phan tich nay ching toi tinh dugc hudng nguon sang trong moi
truong, 1am co s dé xdy dung bong cho ddi twong 3D khi dbi tugng nay dugc chén vao trong hé thdng trung bay éo.
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K¥ thuat da duogc cai dat thir nghiém trong hé thong trung bay a0 voi mot ngudn sang va dbi tuong doc lap, trong do,
bong cta dbi tugng 3D duge chén trong hé théng duoc dbi sanh véi bong cua hinh cu trong hé thong.
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A TECHNIQUE TO ENHANCE THE DISPLAY QUALITY IN 3D
ENVIRONMENT
Trinh Hien Anh, Do Nang Toan, Ha Manh Toan, Trinh Xuan Hung, Do Van Thien, Pham Ba May
ABSTRACT— In the virtual reality system, inserting 3D objects which meet the demand of reality environment usually rise
question. In these systems, 3D object should as real as possible. This paper uses object’s shadow to enhance the real for an object.

We propose a method to detect the real light source direction, which is then supply information to build the shadow for an object.
The light source direction is detected base on the object surface’s reflection and it is installed in a virtual exhibition.

Keywords— Light detection, Shadow, VR, AR...



