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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan cac két qua nghién ctru, thuc nghiém duoc trinh bay trong luin vin
nay do toi thuc hién duéi sy huéng dan cua Pho gido su, Tién si L& Thanh Ha va Tién
si Nguyén Thi Thuy.

Tat ca nhitng tham khao tir cac nghién ctru lién quan déu dugc néu ngudn gde mot cach
0 rang tir danh muc tai liéu tham khao cia luan van. Trong ludn van, khong cé viéc sao
chép tai liéu, cong trinh nghién ctru ctia ngudi khac ma khong chi rd vé tai liéu tham
khao.

TAC GIA LUAN VAN

Nguyén Viét Anh



LOI CAM ON

Trudc tién, toi xin gui 10i cam on sdu sic nhat dén thay gido, Pho gido su, Tién si L&
Thanh Ha va c6 giéo, Tién si Nguyén Thi Thuy, d tan tinh huéng dan tdi trong sudt
qué trinh thuc hién luan van tt nghiép.

Cam on thay gido - Tién si Tran Quéc Long, Tién si Nguyén Db Vian da c6 nhitng gop
y, nhan xét quy gia gidp cai thién két qua nghién cau caa toi trong luan vin nay
T6i xin bay to 16i cam on chan thanh téi truong Pai hoc Céng Nghé - PHQG Ha Noi
va nhitng thay co gido t6i da giang day, truyén thu kién thtc trong thoi gian qua.

Cudi cuing, ti xin cam on tat ca gia dinh, ban bé da ludn dong vién giup do ti trong
thoi gian nghién ciru dé tai. Tuy di c6 nhitng ¢ gang nhat dinh nhung do thoi gian va
trinh d6 c6 han nén luan van con nhiéu thiéu sét va han ché. Kinh mong nhan duoc su
gop y cua thay cd va cac ban.

TAC GIA LUAN VAN

Nguyén Viét Anh
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MO PAU
Theo du bao vé van dé dan sd cua Lién hop qudc nim 2008, ty 18 nguoi cao tudi s& ting

tir 10% nam 2010 1én dén 23% vao nam 2050. D6 1a hé qua cua ty sudt sinh giam, ty
suat chét giam va tudi tho trung binh ting nhanh.

Khong nam ngoai kich ban chung cia bién doi co cau tudi dan sb thé gidi, tinh trang gia
hoa dan s6 ¢ Viét Nam dang dién ra nhanh chong. Tham chi theo thong ké, téc do gia
hoa dan sb nudc ta 1a nhanh chwa timg c6 trong lich str. Thoi gian qua do tir giai doan
gia hoa sang giai doan dan sb gia chi tir 18 dén 20 nam, trong khi Phap mit 115 nim,
Thuy Dién 1a 85 nam, M¥ 1a 70 nam.

Theo s liéu ctua bo Y té [1], ty 1& nguoi cao tudi hién chiém 10,5%, du doan ting 1én
23% dan s6 ca nudc nam 2040. Va tuy tudi tho trung binh ting nhanh nhung do chat
lwong cude séng, ché do dinh dudng va didu kién chim soc y té, sb nguoi cao tudi co
strc khoe tét chi chiém khoang 5% trong khi 95% con lai khong khoe manh. Ngudi cao
tudi thudng méic cac ching bénh nhu tim mach; phdi — phé quan; dai thao dudng; suy
giam trf tué... D6 13 nhitng ching bénh dé din dén dot quy.

Theo [2], doi sdng gia dinh ctia ngudi cao tudi dang thay d6i. Ty 1é ngudi cao tudi sdng
clng con cai dang giam nhanh, ty 1 ho gia dinh nguoi cao tudi séng c6 don hodc chi co
vo chong ngudi cao tudi ting 1én dang ké. D6 1a hé qua cua viée di cu khi nguoi trong
d6 tudi lao dong tap trung tai cac thanh phd 16n dé tim kiém co héi viéc 1am hodc tham
chi la di cu qudc té.

Trong bdi canh nguoi cao tudi séng cd don va khong khoe manh, ngudi gia gip rat nhiéu
nguy hiém khi dot quy hay nga ma khong duoc phat hién, cap ciru kip thoi. Luan van
nay nghién ctru vé cac phuong thirc phat hién nga tu dong nham gdp phan tim ra giai
phap gia ting sy an toan cho ngudi cao tudi séng mot minh.

Mot thuc trang vé diéu kién y té khac 14 su qua tai ciia bénh vién khi thuong xuyén xay
ra viéc nhiéu nguoi bénh nam chung mdgt givong. Phong bénh von chat chdi lai cang
chat choi boi cr mdi mot nguoi dm can it nhit mot ngudi nha cham séc. Pidu nay gay
ra m¢t moi cho ca ngudi bénh va nguodi cham soc, 1am lang phi strc lao dong cua xa hoi
khi nguoi khoé manh phai nghi 1am, cling nhu gay can chd céac y béc si trong khi tham
kham. Néu c6 mot hé théng giam sat bénh nhan ty dong s& gitp giam bdt $6 nguoi cham
soc, ddn dén giam tai cho bénh vién. Mot phuong thirc hiéu qua giup tu dong giam sat,
phat hién nga ciing s& gop phan giai quyét bai toan trén.

Muc dich nghién ctru

Muc ti€u nghién ctru cua ludn van 1a tim hiéu, quan sat dé tim ra cac dic diém cua viéc
nga, dinh nghia dugc sy kién nga. Tu do dé xuat mot phuong thirc phat hién nga dya
trén cac quan sat qua trinh nga.



Péi twong va pham vi nghién ciru

Do dic diém 12 mot qudc gia dang phat trién voi muac thu nhap binh quéin thp, cac
phuong thirc phat hién ngd tu dong phai 1a cac giai phap chi phi thap, dua trén céc tai
nguyén phd bién, luan vin nay tap trung vao cac phwong thirc phat hién ngi dya trén
phan tich dir liéu video thu duoc tir camera giam sat. D4i tuong nghién ctiru bao goém 1y
thuyét vé xir Iy anh sb, xur 1y video sb, thi gidc may tinh, cac dic diém cta hanh dong
nga va cach thuc phat hién viéc nga.

Phwong phap nghién ciru

Phuong phéap nghién ctru khi thuc hién luan vin 13 tim hiéu tir co s Iy thuyét chung vé
xtr 1y anh s, video so, thi gidc may tinh, sau d6 tim hi€u vé bai toan phat hién nga tu
dong tir cac nghién ctru di duge cong bd va cac két qua da dat duogc. Tir d6 cai tién, dé
xut cac k¥ thuat nhdm nang cao hiéu qua phat hién nga.

Dong gop méi ciia luin van

Lu4n vin nay da cai tién mot s6 ky thuat va dé& xuat mot phuong thirc phat hién nga tu
dong dua trén phan tich dir liéu video; cai dat thanh cong thuat toan phat hién nga vi
két qua rat kha quan voi tbe do tinh toan dam bao hoat dong thoi gian thuc; cong b két
qua nghién ctru véi tiéu dé “Single camera based Fall detection using Motion and
Human shape Features” tai hoi thao qudc té The Seventh International Symposium on
Information and Communication Technology — SolCT 2016 (B3 duoc chip nhan ding
trong ki yéu va trinh bay tai hoi thao). Chi tiét k¥ thuat s& dugc trinh bay & cac muc tiép
theo.
Két cAu luéin viin
Ngoai phan m¢d dau va phan tham khao, luan vin nay duogc to chirc thanh 5 chuong véi
cac ndi dung chinh nhu sau:
- Chuong 1: Tong quan bai toan phat hién nga tu dong
e Gidi thiéu chung vé bai toan
e Céc nghién ctru d cong bd lién quan dén bai toan
- Chuong 2: Co sé Iy thuyét
e Tong quan vé xir 1y anh s
e Tbng quan vé thi gidc may tinh
e Tbng quan vé phan tich video
e Tbng quan bai toan phat hién hanh dong trong dit liéu video
- Chuong 3: Phuong thirc dé xuat

e Tong quan vé phuong thirc dé xuat
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e Trinh bay phuong thtc tich ving chuyén dong trong video

e Trinh bay vé trich rat dic trung chuyén dong

e Trinh bay vé trich rat dic trung hinh dang co thé

e Trinh bay vé quan sat cac dic trung, dwa ra két luan vé viéc nga
- Chuong 4: Thi nghiém va danh gia

e M5 ta tap dir liéu dung dé thi nghiém

e Trinh bay phuong phép danh gia do hi¢u qua ctuia phuong thirc

e Trinh bay vé cai dit cau hinh thi nghiém

e Trinh bay vé két qua thi nghiém, giai thich vé két qua thi nghiém

- Chuong 5: Két luan va hwéng phat trién
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CHUONG 1.
TONG QUAN BAI TOAN PHAT HIEN NGA TU PONG

Theo t6 chuc y té thé gidi [53], xap xi 28 — 35% ngudi co d6 tudi trén 65 bi ngd hang
nam. Ty 1é nay ting nhanh dén 32 — 42% ddi voi nhom ngudi gia trén 70 tudi. Tan sudt
nga ting theo tudi va muc bénh yéu. Thyc té, viéc ngd ting theo ham mil v6i thay doi
vé mat sinh hoc lién quan dén do tudi, ddn dén mot ty 1& cao cac ca chan thuong lién
quan dén ngd ¢ ngudi gia. S6 ca chan thuong va tir vong do ngi chiém dén khoang 40%
d6i v&i ngudi gia. Trong bdi canh d6, cac phuong thirc giup giam bdt hau qua cua van
dé strc khoe nay 1a rat can thiét cho x4 hoi. Trong nhiéu nim gan day, cac phuong thic,
thiét bi giup phat hién nga dang dwoc nghién ctru tich cuc.

Viéc nga c6 theé dugce xac dinh bdi cac dac dieém nhu sau:

_ Xuét hién chuyén dong nhanh bat thuong: Viéc xuét hién chuyén dong nhanh rat c6
thé bao hiéu viéc ngd, nhat 1a dbi voi nguoi gia. Va viéc ngd gan nhu chic chin xuat
hién chuyén dong nhanh tai mot thoi diém nao dé

_ Chuyén dong theo chiéu doc: Khi ng4, co thé chuyén dong theo chiéu doc, hoac thanh
phan chuyén dong theo chiéu doc chiém uu thé do tac dung cta trong luc. Tuy nhién,
hanh dong ngdi, ndm nhanh ciing c6 dac diém nay

_ Thay d6i hinh dang, tu thé co thé: Vi cac hoat dong thdng thuong, hinh dang co thé
thay ddi cham. Trong mét khoang thoi gian ngén c6 thé xem nhu khong thay dbi.
Nhung vdi viéc ngd, hinh dang co thé c6 thé thay dbi rat nhanh, hoac ngay lap tic

_ Khéng xuét hién chuyén dong sau khi nga: Sau khi ngd, théng thuong nguoi nga sé
khong c6 chuyén dong co thé. Hoac cling c6 thé xuét hién chuyén dong rt nhanh
nhu Ian qua lan lai do bi dau. Nhung véi nguoi gia, cé thé xem nhu khong say ra kich
ban nay

Mot hé théng phat hién nga tu dong co thé duogc dinh nghia nhu mot hé théng tro giup
v6i nhiém vu chinh 1 bao dong khi c¢6 sy kién nga xay ra. Hé thong nay phai dam bao
hoat dong thoi gian thuc dé giam thiéu thoi gian ngudi ngd nam trén san tir sau thoi
diém ngd dén khi dugc ngudi chim séc phat hién. Khoang thoi gian nay 1a yéu té chu
chdt quyét dinh mirc d6 nghiém trong sau ngd. Rat nhiéu nguoi gia khong thé ty di
chuyén hodc goi tro gitip sau khi ngi va ddi mat v6i cac mdi nguy hiém cho strc khoe.
Trong cac nghién ctiru dugc cong bd gan day, c6 thé phan loai c4c hudng nghién ctru vé
bai toan phat hién ngi thanh cac nhom chinh: Phat hién ngi dua trén thiét bi cam bién
mang theo nguoi; dya trén cam bién tich hop trén dién thoai di dong thong minh; dya
trén camera do sau (depth camera); va dua trén camera thong thuong. Phan tiép theo cua
chuong nay s& tom lugc khai quat cac huéng nghién ciru chinh ké trén.
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1.1. Phat hién nga sir dung thiét bi mang theo nguoi

Thiét bi mang theo nguoi c6 thé duoc dinh nghia 1 cac thiét bi cam bién dién tir nho co
thé cAm theo, hodc dinh trén quan 4o. Phan 16n cac thiét bi phat hién ngd mang theo
ngudi sir dung cam bién do gia téc. Trong d6 co thé két hop cam bién khac nhu con
quay hdi chuyén dé thu thap thong tin vé vi tri ctia ngudi mang. Viée sir dung cac cam
bién ké trén c6 thé giup danh gia dang di, su can bé“mg, muc do chuyén dong va vi tri co
thé ctia ngudi mang, giup du doan vé viée ngd. Xu hudng st dung thiét bi deo dugc ting
1én trong nhitng ndm gan ddy do sy phd bién cua cac cam bién gia ré duoc tich hop sin
trong dién thoai thong minh.

Hinh 1.1. Thiét bi cd tich hop cam bién nhu dién thogi hay gdy théng minh
1.1.1. Gia tdc ké giin trén co thé

Thong tin vé sy gia ting toc dd chuyén dong trong qué trinh nga duoc thu thap dua trén
su dung cac gia tdc ké ba truc doc 1ap duoc ga‘in trén cac vi tri khac nhau cua co thé. Sau
d6, cac ky thuat thuong duoc ap dung dé xac dinh ngd bao gém: i) sir dung ngudng,
trong d6 viéc ngd duoc ghi nhan néu d6 gia ting véan tdc dat ngudng xac dinh trudc; ii)
sir dung hoc may (machine learning) dé phan loai giita nga va khong phai nga.

Mot sb nghién ctru ap dung k¥ thuat phan nguong nhu [3, 11, 21, 22, 29, 36, 37, 50].
Trong khi d6, hudng tiép can sir dung hoc may bat ddu xuat hién tir ndm 2010 sir dung
SVM (Support Vector Machine) [10, 26, 40, 48, 49]; multi-layer perceptron, Naive
Bayes, decision tree [26, 30]. Mic du vay cho dén nay khéng c6 mot ky thuat nao dugce
chép nhan nhu 1a mdt k¥ thuat tiéu chuén tur cong déng cac nha khoa hoc.

1.1.2. Cam bién tich hop trén dién thoai thong minh

Ngay nay, dién thoai di dong thong minh dan tr¢ 1én rat pho bién va thuong duge tich
hop sin mot cach phong pht cac loai cam bién nhu gia tc ké, la ban s6, GPS, con quay
hdi chuyén, micro va camera. Mot s6 nghién ciru da khai thac wu thé ké trén dé dua ra
cac phuong thirc phat hién nga dua trén st dung dién thoai thong minh. Trong d6, mot
s6 thudt toan don gian str dung k¥ thuat phan ngudng nhu [23, 27, 31, 44, 46]. Mot sb
nghién ctru khac sir dung cac k¥ thuat hoc may nhu [39, 45].
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1.1.3. Xu huéng, wu diém va han ché

Nhin chung, huéng tiép can sir dung thiét bi mang theo nguoi c6 xu huéng dich chuyén
sang sir dung di dong thong minh vi cac uu thé cta né, cong véi ap dung cac ki thuat
hoc may. Viéc st dung thiét bj deo dugc trong bai toan phat hi¢én nga c6 uu diém 1a
khong bo hep & pham vi trong nha ma c6 thé st dung ca & méi truong bén ngoai. Tuy
nhién mot nhuge diém 16n cta cach tiép can nay khi huéng dén ddi tuong nguoi sir dung
1 ngudi cao tudi d6 1 ngudi gia thuong xuyén bo quén thiét bi. Viéc mang thiét bi theo
ngudi ciing gay nhitng phién phirc nhat dinh. Mot nhuoc diém khac cua viée sit dung
dién thoai thong minh 13, chung khong dugc thiét ké cho muc dich chay cac tng dung
dam bao an toan ma uu tién dugc danh cho cac chirc nang nguyén thuy cua dién thoai
va thoi gian sir dung pin, din dén cic cam bién khong phai khi nao ciing hoat dong chinh
xac nhu mong mudn. Cac nha san xuét dién thoai thong minh véi cac thiét ké kién trac
khéc nhau cho céc cam bién cling dan dén tinh trang su hoat dong cua thuat toan co thé
khac nhau trén cac loai di dong thong minh khac nhau.

1.2. Phat hién nga dua trén phan tich dir liéu video

Ngay nay, cac thiét bi camera ngdy cang trd 1én phd bién véi gia thanh thap, vi vy hé
thong phat hién ngd dua trén camera c6 chi phi khong cao va dé dang trién khai. Huéng
tiép can nay dua trén phan tich dit liéu video thu dugc qua mét hoac nhiéu camera giam
sat. Cac cac camera nay duoc 1ap dit xung quanh méi trudng sinh hoat thudng ngay cia
ngudi gia. C6 thé thiy, loi thé 16n nhit 1a ngudi st dung khong can phai mang theo thiét
bi. Tuy vay cac phuong phap stir dung camera giam sat bi gidi han bo1 moi truong trong
nha va khong c6 cach nao hoat dong khi nguoi gia roi khoi phong, noi cé trién khai cac
camera. Cac phuong thirc phat hién nga dua trén camera c6 thé dugc coi 1a nhom céc
phuong thure sir dung thi giac may, phan bi¢t véi cac phuong thirc con lai. Cac phuong
thirc sir dung thi gidc may lai c6 thé chia thanh ba nhém nho: nhom sir dung camera
RGB don; nhom dya trén phan tich dir li¢u 3-D stir dung hé nhiéu camera RGB; nhoém

dua trén phan tich dit li¢u 3-D sir dung camera d¢ sau (depth camera).

I video signal
Wit

| Video Fall | Alarm ‘
analysis ——— detection 4 generation

Hinh 1.2. Minh hog hé théng phét hién nga tw déng dira trén phan tich video
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1.2.1. Phat hién nga st dung camera don

Phat hién nga st dung camera RGB don dugc nghién ctru rong rai do viéc cai dat h¢
thdng rat dé dang véi chi phi thap. Cac dic trung pho bién dugc khai thac 1a dic trung
hinh dang co thé, dic trung chuyén dong, va viéc thiéu ving chuyén dong sau nga.

Dic trung hinh dang co thé duoc ap dung rong rii cho viée phat hién ngé nhu [5, 9, 14,
32, 35, 47, 52]. Cac nghién ctru [32, 47] sir dung ti 1é giita chiéu cao va chiéu rong cta
co thé dé xac dinh ngd. Mirmahboub va cong sy [9] st dung mot ki thuat trir nén dé
tach viing chuyén dong trong chudi video, tir d6 trich rat mot sd cac dic trung hinh dang.
Cudi cting, mot bd phan 16p SVM duoc st dung dé xac dinh viée nga. Trong khi Rougier
va cc cOng su cia ba [14] sir dung k¥ thuat so khép hinh dang dé theo vét ving chuyén
dong tuong tng véi co thé. Hinh dang co thé bi bién dang trong khi nga. Mot sd nghién
ctru di sir dung ddc diém nay bang cac ky thuat stir dung bo phan 16p dua trén bién dang
hinh déng nhu [35], hodc xay dung mét ellipse xap xi ving chuyén dong thu duoc tir k§y
thuat trir nén dé mo hinh hinh dang co thé.

Céc dic diém chuyén dong khi ngd thudng rat khac biét so voi chuyén dong trong céc
hoat dong thuong nhat nhu di lai, ngéi, nam chu dong, lam viéc nha, etc. Vi thé c6 nhiéu
nghién ctru dya trén phan tich sy khac biét nay dé phat hién ngi, phan biét ngd véi cac
hoat dong thong thuong khéc, nhu [13, 25, 54, 56]. Liao va cOng su [54] st dung k¥
thuat phan tich chuyén dong co thé két hop dic trung hinh dang co thé dé phan biét gitta
chu dong ndm vai ngd. Trong khi Homa va cong su [25] 4p dung Integrated Time Motion
Image (ITMI) cho phat hién nga. ITMI 1a mot dang dir liéu khong — thoi gian bao gom
chuyén dong va thong tin vé thoi gian ciia chuyén dong. Cho trudc mot chudi video,
ITMI sé tinh toan va biéu dién thong tin chuyén dong xuét hién trong video, sau d6 ap
dung k¥ thuat phén tich thanh phan chinh (PCA) dé giam s6 chiéu cua thong tin di biéu
dién dugc. Cubi cung ap dung mang neural MLP dé phén loai chuyén dong va xac dinh
ngd. Ciing c6 nghién ciru str dung thong tin 3-D thu dugc tir camera don dugc hiéu chuan
(calibrated) cho viéc phat hi¢n nga nhu [13]. Caroline va cac cOng sy trich rut thong tin
3-D vé quy dao chuyén dong cia ving dau nguoi, tir d6 tinh toan thong tin van tdc
chuyén dong cua dau dé phat hién viéc ngi.

Nhin chung, vi nhirng uu diém da néu, s6 luong nghién ctru phat hién nga dua trén phan
tich dir liéu chudi video thu dugc tir mot camera don 14 rat 10n, 4p dung nhiéu k¥ thuat
da dang. Cac dic trung duoc st dung thudng tip trung vao thong tin hinh dang co thé
va thong tin chuyén dong.

1.2.2. Phat hién nga str dung hé multi camera

Mot nhom cac phuong phép phat hién nga dua trén thi giac 1a st dung thong tin 3-D thu
duoc tir mot hé cac camera dugce két hop cung véi nhau. Nhiéu nghién ctru thuc hién
viéc can chinh cic camera nhu [16-19] gillp viéc tai tao lai mo hinh 3-D cua ddi twong
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mot cach chinh x4c. Tuy nhién tién trinh can chinh camera thudng phirc tap va tiéu ton
thoi gian. Auvinet va cdng sy [18,19] sir dung mdt mang cac camera da dugc can chinh
dé tai tao hinh dang ba chiéu cua co thé. Sau d6 phan tich sy phan bd theo chiéu doc,
néu sy phan b nay 1a bat thuong va gin mit san, s& xac dinh 1a ngd. Con Anderson va
cong su [16, 17] lai 4p dung mot nhanh cta logic mo cho phat hién nga.

Nhin chung, viéc str dung hé multi camera mang dén loi thé 1a cho phép dung lai mo
hinh 3-D cua dbi tuong, trich rat duge cac thong tin 3 chiéu, von 13 cac thong tin hét stc
phu hgp cho viéc phat hién nga.

Bén canh viéc tai tao thong tin 3 chiéu, hé multi camera con duoc st dung v61 muc dich
nhu giam sat, phat hién ngd ¢ nhiéu phong khac nhau [41]; phat hién ngi tir cic goc nhin
doc 1ap nhau [42]; va phat hién nga tir nhiéu camera don doc lap rdi dung hop két qua
véi nhau [8].

1.2.3. Phat hién nga sir dung Camera do sau

Camera d6 sau 13 loai camera c6 kha niang ghi nhan thdng tin khoang cach tir ddi tuong
dén bé mit cam bién, twong ty nhu mit ngudi. Nguyén 1y hoat dong cua nd dya trén vén
tdc chuyén dong ciia anh sang dugc moé ta nhu Hinh 1, nhu sau: Ngudn phat phat di mot
trum tia héng ngoai duogc cAu truc thanh luéi, trum tia nay phan xa trén bé mat vat thé.
Bo phéan cam bién do sau (depth sensor) dit gin ngudn phat s& thu nhan tram tia doi lai
va suy ra khoang cach dén bé mit vat thé dya trén thoi gian tir khi tia ra khoi ngudn phat
dén khi depth sensor nhan duoc. Tir d6 xdy dung duoc ddm may diém (points cloud)
mang thong tin 3-D cta vat thé.

A\,
SN2 ambient

“; it (Y light

-l\_l LHL ”.ul

reflection

Hinh 1.3. Hoat dong cua camera dé sau

Phuong thirc phat hién ngd st dung camera d6 sau 1an dau tién dugc dé sudt boi G.
Diraco va cong su [24] vao nam 2010 khi ma gia thanh loai thiét bi nay 1a rit cao. C6
rat it nha nghién ctru sau d6 quan tdm dén viéc 4p dung loai camera nay vao bai toan
phat hién ngd. Tuy nhién tinh thé d6 dang thay d6i khi gin day camera do sau dan tr&
1én phd bién v6i mirc gia ngay cang duogc cai thién. Dic biét 1a sau khi Microsoft ra mat
thiét bi Kinect, di c6 rat nhiéu nghién ctru str dung Kinect cho phat hién nga.



15

Vi sy trg giup cua camera dg sau, viéc tinh toan khoang céach tur dau nguodi tdi mat san
1a twong ddi don gian. Mot s6 nghién ctru da st dung khoang cach nay nhu 1a mot dic
trung dé xac dinh ngd nhu [6, 12, 24, 38]. Diraco va cong su [24] sit dung camera do
sdu treo trén tuong dé giam sat. Hé thong xac dinh viéc ngi xay ra khi trong tim co thé
& gan san qua mdt ngudng cho trude, va sau d6 nguoi ngd khong chuyén dong trong
mdt vai gidy. Trong khi d6 Leone va cong su [6] x4c dinh nga dua trén hai ti€u chi:
khoang cach tir trong tAm co thé dén mit san giam xudng dudi ngudng xac dinh trude
qua 900ms; sau d6 nguoi ngd khong chuyén dong hodc chuyén dong khong dang ké
trong khoang thoi gian 4s. Rougier va cong su [12] str dung Kinect dé thu nhan chudi
anh do sau. Sau d6 sir dung ngudng khoang cach trong tim dén san va téc do chuyén
dong dé xac dinh nga. Con Michal va cac cong su cua ong [38] lai sit dung mot camera
do sau gén trén tran, su dung mot bd phan 16p KNN dé phan biét tu thé nam trén mat
san khi ngd véi cac hoat dong thudng ngay. Pic trung duoc st dung 1 khoang cach dau
t61 san; chiéu dai va chiéu rong ctia ving dién tich co thé.

Cac hé thong phat hién nga dua trén camera do sdu c6 cung loi thé vé khai thac thong
tin ba chiéu nhu khi sir dung hé multi camera, nhung khac véi hé multi camera, st dung
camera do sau khong can ciu hinh phirc tap, khong tén chi phi tinh toan cho tién trinh
can chinh. Véi viéc loai thiét bi nay dang dan trd 1én phd bién, ngay cang nhiéu céac
nghién ciru dé xuat phuong thirc phat hién nga 4p dung camera do sau. Tuy nhién ¢ Viét
Nam hién tai loai camera nay it dugc biét dén.
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CHUONG 2.
CO SO LY THUYET

Huéng tiép can sir dung cac phwong phap phan tich dit liéu chdi video thu duoc qua
camera dé phat hién ngd ty dong nam trong 16p bai toan phat hién hanh dong (action
detection) cua linh vuc thi gidc may (computer vision), thuoc nganh khoa hoc may tinh
(computer science). Linh vuyec thi gidc may cd gang md phong lai nhitng gi bd ndo con
ngudi 1am duge véi dir liéu hinh anh gtri vé tir vong mac, nghia 13 hiéu duoc ngir canh
dua trén dit liéu hinh anh. N6 chu yéu lién quan dén viéc phan doan (segmentation),
nhan dién (recognition), tai xay dung mo hinh 3D cua ddi tuong (reconstruction) va viéc
két hop cac cong viéc d6 cho muyc dich hiéu ngir canh.

Thi giac may ung dung céc k¥ thuat ciia xir Iy anh s6 (digital image processing) véi cac
mé hinh hoc may (machine learning) ciing nhu mot s phuong thirc toan hoc dé thuc
hién muc tiéu noi trén. Co thé noi, Thi gidc may cung véi xu ly anh va tri tu¢ nhan tao,
ma cy thé 13 hoc may, co rat nhiéu phan giao thoa voi nhau. Ranh gidi giira cac linh vuc
nay rat kho dé phan dinh 1 rang va con gay nhiéu tranh cii. Tuy nhién, x{r 1y anh, c6
thé dwgc xem nhu linh vire tap trung chii yéu vao van dé xt 1y dir liéu anh thé ma khong
thu lai bat ky tri thirc nao tir ching. Vi du, trong bai toan phan doan anh dya trén ngit
nghia, nhu xac dinh vi tri con meo trong chudi video, mdt s6 bod loc can duogc ap dung
trén anh trong qua trinh xtr . D6 1a céng viée cta xtr Iy anh s. Con viée nhan dién ddi
tugng (con méo) trong khung canh cta anh lai 12 nhiém vu cia thi gidc may. Két qua
dau ra cia xir Iy anh thuong 12 mot anh khéac (goi 1a anh di duogc xur 1), con thi giac
may nhan di liéu dau vao 13 anh (két qua cta qué trinh xtr 1y anh) va dau ra 1a sy phan
16p (classifying), 1a tri thirc vé ngir canh trong anh, 13 thong tin ngit nghia. Phan co s&
1y thuyét s& trinh bay mot cach khai quat vé xir 1y anh s6 va thi giac may, dong thoi gidi
thiéu mot s6 k¥ thuat, giai thuat co ban caa céac linh vuc ndy ma c6 lién quan truc tiép
hoic gian tiép dén bai toan ctia luan vin nay.

r
A

2.1. Tong quan vé xir Iy dnh s6
Ngay nay, cac linh vuc nhu y té, thién van hoc, vat ly, hoa hoc, vién tham, ché tao, V.V..
va rt nhiéu linh vuc khac nira ngay cang luu trit, hién thi, cung cip anh s6 vai s lugng
v6 cung 16n. Thach thac dat ra cho gidi khoa hoc 1a 1am sao trich rat ra dugc cac thong
tin c6 gia tri tir anh s6 nguyén gbc mot cach nhanh chong. P6 13 muc dich chinh cua linh
vue xir 1y anh sb: chuyén doi anh sb thanh thong tin.

2.1.1. Anh k§ thuit so

Anh k¥ thuat s6 1a dir liéu duoc cac thiét bi ghi hinh k¥ thuat s6 nhu may anh sd, camera
s6 ghi lai tir phép chiéu hinh anh ba chiéu cta vat thé tir thé giéi thuc 16n mit phang hai
chiéu. Anh sang tir ngudn sang phan xa trén bé mat vat thé, di qua thau kinh dén bé mt
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cam bién dién tir. Cam bién ndy tiép nhan anh sang va chuyén dbi thanh tin hiéu dién tir
dang tuong tu. Sau d6 bd phan chuyén doi tuong tu - k¥ thuat sé thuc hién viéc 1y mau
(sampling) dé chuyén tin hiéu tuong ty sang tin hiéu sb va luu xubng thiét bi luu trit.
Anh s6 bao gdm mot luéi cac diém anh (pixel), dugc luu trir dudi dang mang hai chiéu.
Trong d6, mdi diém anh 1a mot thanh phan dnh nho nhat biéu dién gia tri cwong do sang
tai vi tri ctia né. Gia tri ciia mdi diém anh 1a roi rac. Mang hai chiéu luu trit dit liéu anh
gé)m mot s6 luong hiru han $6 hang va s6 cot.

Anh nhi phan

M&i diém anh chi 1a mau den hodc trang, duoc biéu dién bang 0 va 1. Vi chi ¢6 hai gia
tri ¢6 thé cho mdi diém anh, ching ta chi can mot bit cho mdi diém anh. Nhu vay, viéc
Iwru trit kha hiéu qua. Anh nhi phan c6 thé phu hop vé6i van ban (in hodc viét tay), ddu
van tay, thiét ké kién trac. (Phén tich va xir Iy anh — TS. Pao Nam Anh, Nha xuét ban
Bach Khoa Ha Noi).

Anh da mirc xam (Grayscale)

Gia tri cuong d6 diém anh dugc ma hoa trong L mirc. Trong d6 mirc do den hay tring
duoc chia thanh L khoang déu nhau. Gia tri mdi diém anh nam trong L khoang nay, 1a
gia tri o1 rac biéu dién mirc cuong do sang tai vi tri diém anh. Gia tri diém anh cang
cao, cuong do sang cang 16n va nguoc lai. Ngdy nay céac thiét bj thuong sir dung mdi
8bit @& ma hda gia tri mot diém anh, nghia 13 L = 256 khoang. Gia tri diém anh nam
gitta 0 va 255. Trong truong hop L = 2, mot diém anh chi ¢6 2 muc gid tri 0 va 1, ta
duoc anh nhi phan véi muc 0 biéu dién mau den tuyét ddi va muc 1 biéu dién mau tring
tuyét d6i. Néu L > 2 ta duoc anh da mirc xam. Anh nhi phan c6 thé thu dugc qua phép
tach ngudng anh da mirc xam: Gié tri diém anh 16n hon ngudng cho trudc twong tng
v6i gia tri 1, nhé hon ngudng tuong tng v4i gia tri 0 trén anh két qua.

Anh da mtrc xam duoc luu trir trén mot mang hai chiéu duy nhat. Rt nhiéu k¥ thuat
trong xur 1y anh s6 duoc thuc hién trén anh da mirc xam khi khong can thiét phai quan
tam dén thong tin mau sic ciia anh, giup giam do phuc tap tinh toan.

Anh mau

Qua nghién ctru thi lyc ciia nguoi véi mau sic, James Clerk Maxwell dd phat hién ra
réng céc té bao hinh non chia thanh 3 loai: mot loai nhay cdm véi anh sang do, mot loai
nhay cam véi xanh 14, loai con lai nhay cam véi xanh duong, 6ng phan doan ré“tng mét
ngudi co thé tong hop modt mau sic bat ky dua trén ba mau co ban trén. Cac cudc thir
nghiém thanh céng sau d6 d3 mo ra mot ki nguyén méi vé nhiép anh mau.

May anh mau k¥ thuat sd c6 bd phan phan tach anh sang thanh ba phé mau co ban riéng
biét: d6 (R); xanh 14 (G); xanh dwong (B). Mdi phd mau nay duoc bién dbi thanh tin
hiéu s6 va luu trit riéng biét. M&éi kénh mau dwoc luu trir tuong tu nhu d&nh da murc xam.
Néu dung 8bit dé ma hoa gia tri mot kénh mau ciia diém anh, voi 3 kénh mau, dé biéu
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dién mot diém anh can 24bit. Nghia 13 can gip 3 1an khong gian luu trit cho anh mau so
v6i anh da mtrc xam. Cac k¥ thuat phan doan anh dwa trén mau sic duoc thyc hién trén
anh mau.

Anh da phé

V6i thong tin vé 3 mau co ban, ta c¢6 thé tong hop 1én bat ki mau sic nao trong dai nhin
thiy cua mét ngudi. Tuy nhién trong cac linh vuc nhu vién tham, y hoc, ngudi ta con
quan tim dén thong tin cta cac dai 4nh sang khong nhin thdy duoc. Vi vy nguoi ta can
Iuru trit cac pho khac, ngoai ba phé mau co ban trén. Anh trong truong hop nay goi 1a
anh da pho. Trong khudn kho bai toan phat hién nga, luan vin nay khong dé cap dén
loai anh nay.

2.1.2. Xirly anh s6

Xtr Iy anh s 1a qua trinh 4p dung cic phuong thic, thuit toan dé tac dong vao va bién
d6i anh ban dau thanh anh méi c6 chat luong tot hon theo mot tiéu chi xac dinh trude,
hodc trich rit cac thong tin c6 ich tur dir li¢u anh.
V& mit toan hoc, anh sd ¢ thé duogc coi 1a mot ham roi rac hai bién f(x,y) véi x, y 14 toa
d6 cua diém anh. Gia tri ham s6 f(x,y) chinh 1a gi tri cudong d6 diém anh tai vi trf X,y.
Mién gia tri cta f12: 0 < f < frax VO finax 12 gid tri 16n nhét cua diém anh. V6i ma hoa
8bit, finax = 255. Qua trinh xtr Iy anh 13 qua trinh thue hién cac phép bién doi trén f(x,y).
Vi vay c6 thé noi xtr Iy anh sé 1a mot dang cta xir 1y tin hiéu sb.
Xtr Iy anh théng thudng bao gdm cac bude sau day:

- Qua trinh thu nhan anh

~ Phén tich va bién d6i 4nh gém tién xir ly, phan doan va trich rit dic trung anh.

_ Biéu dién két qua nhu 13 anh két qua, hoidc cac bao céo thu duge tir viée phén tich

anh

Mot hé thdng xir Iy anh gém 5 thanh phan: Thu nhan anh; tién xt 1y; phan doan anh;

trich rt dic trung (muc thip) anh; va mo ta, phan loai anh. So dd hé thong duoc minh
hoa nhu Hinh 2.1 duéi day.

Image . . Feature Presentation /
g . 21 Preprocessing > Segmentation [ . —> . .
Acquisition Extraction Classification

Hinh 2.1. Hé¢ thong phan tich anh sé

Trong do6, thu nhan anh (Acquisition) 1 ghi nhan hinh anh va luu dudi dang thirc phu
hop cho muc dich phén tich, xt Iy. Con tién xir Iy (Preprocessing) 1a qua trinh ning cao
chét luong anh va khr nhifu. Phan doan anh (Segmentation) thuc hién viéc gom nhém
cac diém anh thanh cac ving, tir 6 dinh ra cac dudng bao quanh khu vuc anh chira
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thong tin can quan tdm. Con trich rut dic trung (Feature Extraction) 1a cong viéc lam
ndi bat mot dic trung cin quan tdm cua anh. Tiép theo 1a viéc biéu dién két qua
(Presentation) dudi mot dang thirc thich hop cho céc tién trinh xir 1y tiép theo ciia may
tinh.

1) Thu nhdn dnh

Phén 16n anh k§ thuét s6 duoc thu bang ngudn anh sang trong ving nhin thiy béi wu
diém 13 an toan, gia thanh thip va c6 thé duoc xtr 1y béi cac phan ctng thich hop. Co
hai phuong thirc phd bién dé tao ra anh sb 1a st dung camera k¥ thudt sé va may quét
anh (scanner). Noi chung, giai doan thu nhan hinh anh c6 lién quan phan nao t6i giai
doan tién xur 1y, chang han nhu viéc thu phong kich thuée anh (scaling) c6 thé duoc thuc
hién & budce nay.

Qua trinh thu nhan anh 14 qué trinh bién ddi tin hiéu lién tuc trong thé gi61 thuc thanh
tin hiéu sb roi rac, goi 1a s6 hoa, gdm hai budc 1a 14y miu (sampling) va lugng tir hoa
(quantization).

a) Ldy mdu

Gia tri cuong do sang cia hinh anh trong thé gidi thuc ¢ tinh lién tuc. Tuy nhién vi
nguyén 1y ma hoa dit lidu béi cac bit 0 va 1, may tinh chi ¢6 thé luu trit va xtr 1y cac dix
liéu ro1 rac. Viéc léy mau 14 qua trinh chuyén d6i mét tin hiéu lién tuc thanh mot chudi
$6 (mdt tin hi€u ro1i rac). Yéu cAu dat ra 1a tin hiéu ban dau phai dugc khoéi phuc chinh
xéc tir chudi sé thu duoc qua ldy mau. Pinh 1y iy mau Nyquist — Shannon cung cip
diéu kién du dé dat duoc yéu cu d6. Pinh 1y 1y mau dam bao rang mot tin hiéu co thé
duoc tai tao hoan toan tir tin hi€u sau léy mau néu tan sb léy mau 16n hon hai 1an thanh
phan tan sb 16n nhat cia tin hiéu ban dau:

f:? 2 meax
Hay chu ky ldy mau phai dam béo:

1
meax

Chu ky 14y mau T 1a khoang thoi gian giita hai thoi diém 14y mAu lién tiép. Gi4 tri bién

T =

dd cua tin hiéu tai moi thoi diém lay mau dugc luu lai, tao thanh chudi s6 roi rac. Chuoi
s0 nay chinh 1a két qua cta viéc lay mau. Hinh 2.2 1a mét vi du minh hoa cho chu ky lay
mau va gia tri bién do thu duoc.
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Hinh 2.2. Minh hoa chu ky ldy mdu tin hiéu
b) Luong tir héa

Gia tri cac diém anh thu dugc tir budc 1dy mau 1a roi rac. Tuy nhién mién gi tri ctia no
rat rong. Nhu d3 trinh bay, cudng d6 sang cua diém anh thuong dugc chia thanh 256
khoang, nhan gia tri tir 0 dén 255. Vi thé can phai x4p xi gia tri 14y miu bang mot dai
luong thudc 256 khoang do.

C) Nén anh

Dit liéu anh thu dugc qua ldy mau va luong tir hda van c6 kich thudc kha 16n. Vi thé dé
giam chi phi luu trir va truyén tai dit liéu, can phai c6 cac k¥ thuat lam giam kich thudc
anh, goi la nén anh. Nén anh la qua trinh loai bé cac thong tin du thtra, sir dung cac dang
thirc biéu dién dir liéu phu hop 1am giam kich thude anh.

Céc k¥ thuat nén anh c6 thé phan chia vao hai nhom: nén bao toan thong tin va khong
bdo toan thong tin. Trong dé nén bdo toan thong tin gitip khoi phuc hoan toan dir li¢u
qua giai nén nhung hi€¢u qua nén khong cao, con nén khong bao toan thong tin cho hi¢u
qua nén cao nhung lai gdy mat mat dit liéu. Cac hudng tiép can chinh ctia nén anh gdm
co: dua trén théng ké tan xuAt xuét hién cua gia tri diém anh; dua vao vi tri khong gian
clia diém anh, khai thac su gidng nhau cia cic diém anh gan nhau; thuc hién cac phép
bién d6i anh; va khai thac su ldp lai ctia cac chi tiét anh.
Phu thudc vao k¥ thuat nén dugc xur dung, anh s6 ¢6 cac dinh dang khac nhau nhu BMP,
GIF, JPEG, PNG, v.v..
Céu tric trung cta cac dinh dang biéu dién anh gém 3 phan:

e Phan header: Chira cac thong tin vé phuong thirc ma hoa; sé bit dung dé ma

hoéa mot di€m anh; kich thudc va do phan giai anh; v.v..

e Dir liéu nén cua anh: Dir liéu hinh anh da dugc ma hoa theo phuong thirc da
chi ra ¢ header.

e Bang mau: Cho biét thong tin vé bang mau ma anh sir dung dé hién thi.

2) Tién xir ly
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Muc dich cua budce tién xir 1y anh 13 loai bo cac thong tin du thira, khong cé gia tri cho
tién trinh phan tich, loai bé nhidu, nang cao do twong phan,v.v.. Tién xir Iy bao gdm céc
budc co ban nhu thay doi kich thude cua anh va loc anh.

a) Thay doi kich thuéc anh (Re-sizing)

Thay dbi kich thudc anh khi can ting hodc giam s6 lugng diém anh ciia anh gdc, duoc
thuc hién dya trén ndi suy anh. 6 1a mot tién trinh tai léy mau dé xac dinh gia tri nam
gifta hai diém anh cho trudc. Anh két qua thu duoc co thé co sb lwong diém anh nhiéu
hon hoic it hon so v&i anh gdc. Gia tri cudng do cac diém anh bo xung vao anh gbe thu
duoc qua phép noi suy néu do phan giai khong gian cta anh ting thém.

b) Loc anh (Filtering)

Anh thu duogc tir cac thiét bi thu nhan thudng bao gdm nhiéu loai nhiéu. Hoic vi 1y do
camera bi rung khi ghi hinh, anh thu dugc bi nhoe, dan dén mat mat thong tin, suy giam
d6 chi tiét anh va vung bién anh. Loc anh gitp giam bét nhiéu va 1am ting cudng hodc
suy giam muc dd chi tiét ctia anh. K¥ thuat loc anh co6 thé chia 1am hai loai: Loc trén
mién khong gian, dua trén mdi twong quan gia tri diém anh voi cac diém anh trong ving
lan can ctia no6. Vi du nhu loc trung vi, loc trung binh, etc; Va loc trén mién tan s6, dua
trén viéc thuc hién phép bién d6i Fourier dé biéu dién ham anh | = f(x,y) trén mién tin
sO. Sau d6 loai bo tan s6 thap (High Pass Filter) trong truong hop can tang cuong chi
tiét anh hodc loai bé thanh phan tan sd cao (Low Pass Filter) trong trudng hop can lam
tron anh (smooth).

3) Phdin doan dnh

Phén doan anh 1a thao tac chia nho anh thanh cac ving dong tinh (cing tinh chat vé mau
sic, két cdu), hay noi cach khac 1a xac dinh dudng bién giira cac ving anh. Cac ving
nay tuong tmg vai toan bo hodc mot phan cia d6i twong trong anh. Qua trinh nay gidp
phan chia anh thanh cac vung mang nhiéu y nghia. Viéc phan doan anh dua trén cac dac
tinh cua anh nhu mic cuong d§ sdng, canh, mau sdc hay két cu anh. Mtrc d6 chi tiét
clia viéc phéan chia cac ving phu thudc vao viéc bai toan da duoc giai quyét hay chua.
Viéc phan doan két thiic khi di twong hodc ving can quan tam trong bai toan d6 duoc
phat hién. Vi du nhu trong bai toan ty dong kiém tra ddy truyén lap rap thiét bi dién tu,
can phén tich anh chup san pham dé x4c dinh xem cac bat thuong c6 xuat hién hay khong
nhu thiéu méat mot thanh phan nao d6, hoic cac mach han bi gian doan. Khéng c6 cach
nao dinh trudc mirc d6 chi tiét cua tién trinh phan doan ma chi két thuc khi d6i tuong
can quan tim duoc phat hién.

Phan doan anh 1a mot trong nhitng cong viéc kho khan nhat trong xir Iy anh. Muc do
chinh xac cta vi¢c phan doan co vai tro quyét dinh dén sy thanh cong hodc tht bai cua
toan b qua trinh phan tich anh.
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Da phan cac phuong phap phan doan anh 13 dya trén thudc tinh cua gia tri cuong do
séng, chia thanh hai nhém: sy gian doan va tinh tuong ty. Cac phuong phap thuoc nhoém
tht nhit dya trén sy thay ddi dot ngdt cuong dod sang, vi du nhu tai canh ctia ddi tuong
(edge). Con hudng tiép can chinh ctia nhom thir hai 13 phan chia anh thanh cac ving co
su trong dong theo mot tap cac dicu kién xac dinh trude. Phan ngudng, mé rong ving,
tach va tron ving 1a cac vi du vé phuong thire thude nhom nay.

4) Trich rut dic trung dnh

Trong xir 1y anh, trich rit dic trung 13 qua trinh xtr Iy anh mirc thap (low level), khi két
qua thu dugc chi sau mgt budce thuc hién trén anh. Mot dac trung co thé dugc dinh nghia
12 mot phan thong tin can quan tim trong anh. Két qua mong mudn cua tién trinh phat
hién dic trung c6 thé lap di 1ip lai. Vi dy, trong cing mot ngit canh, c6 hay khong co
cac dic trung giéng nhau phat hién dugc trén cac anh khac nhau. Cac canh, duong, goc,
diém giao nhau thuong chira cac thong tin gia tri trong anh, vi vy can phai c6 cac ky
thuat dang tin cay dé phat hién cac dic trung lién quan dén chung. Dic trung thu duoc
trong pham vi ctia xtr 1y anh s 1a dic trung mirc thip, nghia 1a khéng mang thong tin
vé ngit nghia.

5) Biéu dién anh, phin l6p dnh

Biéu dién anh st dung két qua dau ra ctia budc trich rut dic trung anh nhu dit liéu diém
anh, duong bao phan chia cac vung, hodc toan bo diém anh nim bén trong mQt vung.
Trong mdt s truong hop, can chuyén d6i cac dir lidu dau ra trén thanh dang thire phu
hop cho viéc tinh toan ctia may tinh. Céch thirc biéu dién két qua duoc quyét dinh dya
trén muc dich khac nhau: Néu quan tim dén thong tin vé hinh dang bén ngoai cta ddi
tugng, nhu goc canh hay d6 cong, can biéu dién cac duong bao; Con néu tip trung vao
cac thudc tinh bén trong nhu két cau, hoic khung xuwong hinh dang, can biéu dién anh
theo viing. Viéc lya chon hinh thirc biéu dién chi 14 mot phan cua qua trinh chuyén doi
dir liéu thd cua anh thanh dang thirc phti hop cho tién trinh xt 1y tiép theo. Can thiét
phai c6 mot phuong thire mo ta dit liéu sao cho cac dic trung can quan tim duoc lam
noi bat lén.

Phén 16p 13 qua trinh str dung céc dic tinh thu dugce tir viée dinh lwong cac thong tin can
quan tAm tir anh dé phan biét mot 16p cac ddi tugng tir cac dbi tuong khac.

2.1.3. CAc phép toan chinh trong xir ly anh

Pa phan cé4c ky thuat xir Iy anh 13 cac qua trinh tic dong 1én anh dau vao dé thu dugc
két qua duya trén phan tich mdi twong quan vé gia tri mot diém anh so véi cac diém anh
lan can.

1) Diém dnh va quan hé giita cac diém dnh

Quan hé lang riéng
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Anh duoc biéu dién bang mot ma tran hai chiéu nhu di gidi thiéu trong cac phan trén.
Trong d6, mdi phan tir thudc ma tran c6 gia tri 1a mic d6 xam ciia diém anh. Chi sé cua
phan tir d6 ciing 14 toa d6 cua diém anh twong tmg. Néu biéu dién cac diém anh bang
nhitng 6 vudng kich thudc bang nhau thi mdi diém anh co6 4 lang riéng theo phuong
dtng va ngang (c6 chung canh), 4 lang riéng khac theo dudng chéo (c6 chung goc). Mot
sO diém anh bi khuyét diém lang riéng trong truong hop né nam gan dudng bién anh.

O O O O

O | @, O O @, O No(p)

(L

o

)
™~

() {

Ns(p) Ny(p) Ny(p)=N,(p)UN,(p)

Hinh 2.3. Céc lang riéng cia mot diém anh: 4 1ang riéng theo phiong ding va phirong
ngang; 8 lang riéeng bao gom cd theo dwong chéo

Ky hiéu Na(p) 13 tip céc lang riéng theo chiéu ngang va chiéu dimg; con Np(p) 1a tip
cac lang riéng theo dudng chéo; Na(p) 1a tap cac lang riéng cua diém anh p.

Quan hé phu can (Adjacency)

Hai diém anh duoc lién két voi nhau, hay c6 quan hé phu can néu chung 1a lang riéng
va gia tri cuong d6 sang cua chiing thoa mén diéu kién cho trudc hoic 1 bang nhau. Vi
du, v6i anh nhi phan, hai diém anh dugc két ndi véi nhau néu ching 13 lang riéng va co
cung gia tri (0/1).

Goi V 1a tap cac gia tri cuong dé dung dé xac dinh quan h¢ phu can va lién két. Pbi voi
anh nhi phan, V = {1} néu xét quan hé phu cin cta mot diém anh c6 gia trj 13 1. Trong
anh da muc xam, V c6 nhiéu phan tir hon, vi du V = {180, 181, .., 200}. Néu gia tri
cudng do ndm trong khoang tir 0 dén 255, V 1a tip con clia tp gdm 256 gia tri.

Quan h¢ phu can dugc chia thanh 3 dang:

- Phucan - 4: 2 diém anh p va q voi gia tri thudc tap V 1a phu can - 4 néu q thudc tap

Na(p).

- Phu cén - 8: Hai diém anh p va q voi gia tri thude tap V 1a phu can - 8 néu q thudc
tap Na(p).

- Phu can - m: Hai diém anh p va q voi gia tri thudc tap V 1a phu can —m néu q thudc
Na(p) hoic thudc Np(p) va tap Na(p) N Na(q) khong co diém anh nio ¢ gi tri nam
trong tap V. O ddy “m” la viét tat ciia mixed.

Pwong di (path)
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Puong di tr diém anh p toa do (x,y) toi diém anh q toa do (s,t) 1a mot chudi cac diém
anh khong 1ap lai c6 toa do (xo, Yo); (X1, Y1);-..; (Xn, Yn), VOi (X0, Yo) = (X, Y) va (Xn, Yn) =
(s, t). Trong d6: (xi, yi) 1a phu can cua (xi-1, yi-1) V 1<i<n, n la d¢ dai duong di.

Trong treong hop (Xo, Yo) = (Xn, Yn), duong di duoc goi la duong khép kin.

Puong di dugc phan loai thanh duong di — 4; duong di - 8; va duong di — m tuwong ing
v6i kiéu phu c4n giita hai diém anh.

Két ndi (Connectivity)

Goi S 1a tap con cua tap cac diém anh thuéc mot anh. Hai diém anh p va q goi la dugc
két ndi trong S néu ton tai mot duong di giira chiing.

Hai tap S1va S goi 1a phu can néu mot vai diém anh thudc S1 phu can véi mot vai diém
anh thuoc Sz. Vi du minh hoa nhu Hinh 4.

S

Hinh 2.4. Hai tdp diém anh phy cdn véi nhau
Vung (Region)

Goi R 1a tap con thudc tap cac diém anh cua anh. R duoc goi 1a mdt vung anh néuR la
mot tap két ndi. Ving anh khong c¢6 phu cin goi 13 ving c6 1ap. Khong ton tai kiéu
duong di — 4 gitra hai vung khéac nhau.

Néu ky hiéu Ry 1a hop nhét cua tit ca cac ving, con (Ru)1a phan con lai cta anh, thi Ry
duoc goi 1a ving ndi 1én (foreground), con (Ru)° 13 nén (background) cua anh.

Puong bao (contour) cia mét vung R 1a tap céc diém thudc R va la phu can cua mot )
diém thudc phan bu cia R, hay thudc (Ru)°, duoe minh hoa nhu Hinh 2.5 dudi day.
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Hinh 2.5. Minh hoa dwong bao cua vung anh

2) Mpt sé phép todn co ban trong xir Iy dnh sé
Cic phép toan véi toan tir diém
Céc bién d6i don gian nhat trong xir 1y anh s6 1a cac phép toan véi toan tir diém, trong

d6 gia tri diém anh dau ra chi phu thudc vao gia tri cua diém anh dau vao twong tng. Vi
du nhu cac phép bién d6i vé d6 sang, hay diéu chinh d6 twong phan v.v..

a) Phép todn diéu chinh dé sing

La phép toan 1am thay ddi tong thé do sang cta anh. Phép toan nay chi don gian 14 cong
thém hodc trir bét mot sd nguyén ¢ vao gia tri moi diém anh thuoc anh:

leyy = Iy T €
Néu cong thém c, d6 sang tong thé cta anh tang va nguoc lai, néu trir di ¢, do sang tong
thé s& giam.
b) Tdach nguong

Tach ngudng 14 phép toan bién ddi gia tri mirc xam dé phan hoach cac diém anh thanh
cac nhom riéng bict. Ky thuat nay sur dung mot gia tri lam ngudng 1a 6 va cac gia tri Vi,
V2, V2> V1. Xét moi diém anh p, néu gia tri ciia p > 0, thi gan gia tri méi cho p 1a Va,
néu khong gia tri méi coa p 1a Vi

_(V x<0
p(x,y) = {Vz» >0

Khi V1 =0 va V2= 1, ta thu dugc anh nhi phan sau phép tach ngudng.
c) Phép toan diéu chinh dé tuwong phan (Contrast)

Diéu chinh d¢ twong phan 14 k¥ thuat cai thién chat lugng anh bang cach 1am bién doi
khoang gi4 tri diém anh sang khoang gia tri mong mudn, vi du nhu khoang day du cac
gia trj ¢ thé ciia diém anh ma kiéu anh d6 cho phép. Vi du, v6i anh xam ma héa boi 8
bit, khoang gia tri nay tir 0 dén 255.

Do twong phan 1a mirc d6 chénh léch giira gia tri 1én nhat va nhé nhat cta cic diém anh
trong cing mot anh. DO tuong phan cang cao, chi tiét anh cang ndi bat, anh cang sic
nét. Bé lam thay d6i d6 twong phan, ting hodc giam tuy theo cac muc dich khac nhau
ctia bude tiép theo trong tién trinh xr 1y anh, cac k¥ thuat duoc ap dung 13 hiéu chinh
min — max, hiéu chinh histogram, hiéu chinh gamma, v.v. Cac k¥ thuat trén lam thay
d6i khoang gia tri diém anh trong anh, diéu chinh lai cac giai gia tri dé dat duoc muc
dich mong muén. Vi du, v6i hiéu chinh min — max, cong thirc hi€u chinh nhu sau:

[0 — L;
Inew — old min X256

Imax - Imin
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Trong d6, Imax VA Imin 13 gi tri 16n nhat va nho nhat cta diém anh. loig VA lnew 12 gia tri
cudng do sang ciia diém anh trude va sau khi diéu chinh.

Hinh 2.6. Vi du minh hoa diéu chinh dg nong phan: Anh bén tréi 12 anh ban dau; anh bén
phai la anh két qua thu dwoc sau diéu chinh twong phan

d) Cdn bang biéu dé mirc xam (Histogram Equalization)

Thuc chit can bang histogram ciing 1a mot k§ thuat diéu chinh d6 twong phan toan cuc.
Trong d6, histogram 1a biéu do thé hién tan suat suit hién ciia mic xam g trong anh, hay
13 tong s6 diém anh c6 mirc xAm bang g. Ky hiéu 1a h(g). Mot biéu dd mirc xam 1y tudng
la biéu d6 phang, nghia 1a gia tri diém anh phan b6 dong déu trén moi khoang mirc xam.

Gia sir anh da mtrc xam | ¢6 giai gia tri khong phan b déu ma co cum trong mot khoang
ngan nao do, thi anh | c6 kha ning c6 do tuong phan thap. Muyc tiéu cta viéc can bang
biéu dd mirc xam 1a trai déu gia tri diém anh trén mot ving gia tri rong hon, qua d6 anh
s€ c6 do tuong phan cao hon. Pé thuc hién diéu do, can phai xac dinh mgt ham tham
chiéu murc cuong do sang (1) dé biéu d6 két qua c6 tinh bang phang. Ham tham chiéu
nay dugc xac dinh nhu sau:

~ Xéc xuat dé mot diém anh thudc anh da mirc x4m X nhén gia tri marc xam i la:
. . n; .
() =px=0)=—,0<i<L
n

trong do, L 14 téng sé mirc xdm cua anh, thong thuong bang 256; n 1a tong s6 diém
anh thudc anh; n; 1a tong s diém anh c6 mic xam = i. Gia tri cta p, (i) nim trong
khoang [0,1].

— Ham phén b6 tich lily twong tng véi px dugc xac dinh:
i
CdfuD) = ) ()
j=0

~ Can xac dinh mot phép bién d6i y = T(X) trén anh x dé tao ra anh y c6 biéu dd murc
xam bang phing, nghia 13 ham phén b tich liy CDF trén y c6 tinh tuyén tinh trong
khoang gia tri mac xam cua y: cdf, (i) = iK, véi K 1a hing s6. Mt khac, vi tinh chat
ctia ham phan bo tich liy:
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cdf, (i") = cdf,(TQ)) = cdf, (), i €[0,L]

Vay, sb diém anh c6 gia tri < i’ thuoc anh y thu dugc qua phép bién doi T(i) bang

V6i s6 diém anh c6 gia tri < i trong anh ban dau X, va ham phén b tich liy cta y co

tinh cht tuyén tinh. Suy ra:

i"=cdf,(i) = (L—-1)

Hinh 2.7 minh hoa két qua cua k¥ thuat cAn bang biéu d6 mirc xam: Anh truée khi can
bang twong phan thap, biéu dd mirc x4m co cum, ham phan bé tich lity khong tuyén tinh;
Anh sau phép can bang sic nét, d6 tuong phan cao, biéu dé mirc xam trai déu trén toan
giai gid tri va ham phan b tich lily c6 dang thtic tuyén tinh.

Hinh 2.7. Minh hea can bang biéu do mitc xam
Cac phép toan vai toan tir khong gian

L& cac phép toan ma gia tri diém anh két qua khong chi phu thudc vao gia tri diém anh
dau vao ma con phu thudc vao cac diém anh 14n cén, hay noi cach khac 1a phu thudc vao
vi trf cta diém anh dau vao.

a) Phép todn cira sé trucot

Mot ctra s6 hay con dugc goi 1a nhan (kernel) hay mit na (mark), 1d mot ma tran kich
thude nho, vi du ma tran 3x3, 5x5, 7x7, v.v. Khi thyc hién cac phép bién doi trén ting
diém anh cua anh can xt 1y, dit diém neo (anchor) cua toan tir cira s6 (thudng duoc
chon 14 phén tir chinh gitta ctia ma trdn) vao vi tri cia diém anh d6 va thuc hién cac phép
tinh toan d6i voi diém anh thudc tdm va cac diém anh khac nam trong pham vi cia toan
tir cira s6 dé 1am thay ddi gia tri ctia diém anh dang xir Iy. Tty vao muc dich, kich thudc
clra sO va gia tri cac phan tir thudc cira s6 cling nhu cac phép tinh toan 1a khac nhau.

b) Phép toan nhan chdp (Convolution)
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Nhan chap 1a phép toan quan trong trong xtr Iy anh, dugc xtr dung trong k¥ thuét tao anh
tich phan, lam tron anh (smooth), tdch canh, loc tuyén tinh, v.v..

Nhan chap 1a phép cira s truot, dugc dinh nghia bdi ma tran hat nhan (kernel) K kich
thudc m x n. Anh I nhan chap v6i nhan K béi cong thirc:

m—-1n-1

IQT = 221(x+i,y+j)*l((i,j)

i=0 j=0
¢) Loc Gaussian

Loc Gaussian c6 tac dung 1am tron anh dya trén ¥ tudng rang gia tri diém anh (gia trj
ham hai chiéu 1(x,y)) 1a mot bién xac xuit hai chiéu tuan theo phan bd Gaussian. Diéu
nay dong nghia véi viéc trong mot 1an can nao do, gia tri diém anh khong c6 sy chénh
1éch bat thuong.

Phan bo Gaussian hay con dugc goi 1a phan bo chuan, c6 ham phan bo xac xuat doi voi
bién ngau nhién mdt chiéu sau:

x2

e 202

G = 2no

Trong d6, o 1a do léch chuan cua phan bb. Db thi cia G (x) c6 hinh qua chudng nhu
minh hoa & Hinh 2.8.
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Hinh 2.8. Minh hoa phan bé Gaussian ham mét chiéu
Dbi véi bién ngiu nhién hai chiéu, ham phan b x4c xuat trd thanh:
1 x%+y?

2102

e 20°

G(x,y) =

Biéu d6 cua G (x,y) dugc minh hoa trong Hinh 2.9
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Hinh 2.9. Minh hoa phan bé Gaussian hai chiéu

Dbi voi anh sd, von 1a tap hop cta cac diém anh c6 gia tri roi rac, can thiét phai xap xi
ham Gaussian béi mot ma tran roi rac dé c6 thé thuc hién phép nhan chap. Theo ly
thuyét, phan bd Gaussian 14 khac 0 tai moi diém, dan dén dé xap xi phan bd nay can mot
ma tran v6i kich thude khong gidi han. Nhung trong thuc té ¢ thé coi nhu phan b 14
béng 0 v&i moi gia tri sai khac hon 3 1an d6 1éch chuan, nén chi cAn mot ma tran co kich
thude xac dinh 1am nhan (kernel) ciia phép nhan chap. Vi du Hinh 2.10 sau minh hoa
mot xap xi cuia ham Gaussian véi d6 léch chuan o = 1.

— | 7|26 41| 28| 7

Hinh 2.10. Xdp xi roi rac cho ham Gaussian véi o = 1

Sau khi xac dinh dugc ma tran xép xi trén, phép loc Gaussian c6 thé thuc hién bé‘mg cach
tién hanh nhan chap ma tran xap xi v6i anh gdc. Két qua 1a anh méi co tinh tron hon dnh
ban dau, nhu minh hoa ¢ Hinh 2.11.

Hinh 2.11. Minh hoa loc Gaussian: Anh dau tién bén trai 1a anh goc; anh the hai la [(é't qud
loc Gaussian vai dé léch chuan = 1; anh thir 3 1a két quda loc Gaussian dg 1éch chuan = 2
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Cac phép toan hinh thai hoc
Phép toan hinh thai hoc 1a tap hop cac phép toan xtr Iy anh dua trén hinh dang. Phép
toan hinh thai 4p dung mot yéu t6 cau tric (structuring element) 1én anh dau vao dé tao
ra anh két qua. Cac phép toan hinh thai co ban nhat gdm c6 khép gian né va phép xéi
mon. Chung dugc tmg dung rat rong trong cac van dé nhu:
e Khir nhiéu.

e (0 lap cac thanh phﬁn riéng bi¢t hodc két ndi cac thanh phén khac nhau lai
trong anh.

e Tim kiém céc diém nhé 161, 16m (vé cuong do sang) trén anh.

a) Phép gian no (Dilation)

Phép toan nay thuc hién viéc nhan chap anh A véi nhan (kernel) B, 1a ma tran c6 hinh
dang va kich thudc nao do, thuong l1a hinh vuong hoac tron. Ma tran B dugc xac dinh
mot diém neo, thuong 1a tdm cta nhan. Tién hanh truot B trén toan bd anh, tim diém
anh c6 gia tri 10n nhét cta anh A trong ving ctra s6 B va thay thé gid tri diém anh & vi
tri diém neo bang gi tri 16n nhat d6. Co thé thay rang, phép truot nay khién cho ving
sang thudc anh dugc mo rong. Vi du dugc minh hoa & Hinh 2.12 dudi day:

Hinh 2.12. Phép gi&n no: Bén trai 1a dnkh ban dau; bén phai 1a dnh két qua sau gian no
Phan nén (mau tring) dugc mé rong xung quanh ky hiéu.
b) Phép x6i mon (Erosion)

Phép x61 mon 1a phép toan nguoc lai voi phép gian nd. Cach thie thuc hién hoan toan
gidng voi phép gidn nd, nhung thay vi thay thé gié tri diém anh 16n nhat trong ving cira
s6 cho diém anh tai diém neo, phép x6i mon st dung gid trj diém anh nho nhit. Vi du
trong Hinh 2.13 thé hién két qua cua phép x6i mon.

Hinh 2.13. Phép x6i mon: Bén phdi 1a dnh ban dau; bén phdi la anh két qud sau xdi mon

Vung anh mau trang tr¢ 1€n nhé hon, trong khi ving mau t61 16n hon sau phép x6i mon.
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2.2. Tong quan vé thi gidc may tinh

Bo ndo con ngudi dé dang nhan thirc vé cac ddi twong ton tai xung quanh trong khong
gian ba chiéu nho vao tin hiéu thu duoc thong qua hé thdng thi gidc. Con ngudi co thé
phan biét, nhan thirc vé khoang cach, hinh dang, chét liéu, sd luong va nhiéu thudc tinh
khac cta vat thé, cling nhu nhan dién mét ddi tuong tur cac doi tuong khac cung loai.
biéu nay dat dugc nho vao qua trinh tai tao hinh anh ba chiéu va xac dinh cac dic trung
ctia d6i trong trong bd ndo théng qua tin hiéu thu duge tir mit ngudi. Cac nha tam ly
hoc nhén thirc da danh nhiéu thap ky dé tim hiéu céach thtrc hoat dong cua hé théng thi
giac va nao nguoi.

Tir nhitng nam 70, nhitng nghién ctru dau tién vé hé thong thi gidc may da xuét hién.
Thoi diém d6, giéi khoa hoc coi thi gidc may 1a mot thanh phan nhén thire truc quan cia
ké hoach ddy tham vong nhim cho may méc bit trudc con ngudi, thuc hién nhitng hanh
vi thdng minh, ty déng dua ra cic quyét dinh chinh xac va hop 1y. Bai toan duoc dit ra
13, khi két ndi camera v6i may tinh, 1am thé nao dé mdy tinh c6 thé mé ta nhiing gi nd
nhin thiy? Ngay nay, chung ta biét ring van dé d6 1a khong hé don gian.

- )
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Hinh 2.14. Mgt sé vi du vé cac thudt toan thi giac may xudt hién sém nhdt: a) gan nhan cho
dwong trong hinh vé kj thugt; b) kj thudt cdu trdc anh, hay mé hinh bién dang cho nhén dién
doi tuong; ) md hinh khép néi cho bai todn wéc lwong tu thé nguoi; d) anh ngi tai; e) stereo
correspondence — xdc dinh cdc diém twong g trong hai bizc anh khac nhau; f) ki thugt
optical flow, biéu dién chuyén dong tiwong doi cua diém trén bé mat vt thé

Thi gidc may c6 lién quan chit ché va c6 nhiéu phan giao thoa véi cac linh vuc nhu xir
Iy anh s6, tri tué nhan tao va toan hoc. Vay thi gidc may la linh vuc lién nganh nham
gitip cho may tinh co thé hiéu cac thong tin muc cao (théng tin ngit nghia) trong anh va
video sd. Tir goc do khoa hoc tng dung, n6 duge coi 1a nghién ciru dé xay dung 1én cac
tac vu tu dong thuc hién cac cong viéc nhu hé théng thi giac con nguoi co thé lam.
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Hiéu anh trong ngi canh thi gidc may 14 viéc bién doi anh thanh cac mo ta ciia thé gidi
thuc. Cac mo ta nay phai phu hgp dé 1am dau vao cho céc tién trinh tiép theo, hodc gitip
goi ¥ cac hanh dong thich hop. Hiéu anh dwgc xem nhu 13 su giai thich cho cac thong
tin mang tinh biéu tugng tir dit 1iéu hinh anh, dugc xay dung vé6i sy trg gitp cua hinh
hoc, vat 1y, xac sut thong ké va hoc may.

Néu viéc chup anh 12 tién trinh bién d6i khung canh 3 chiéu cua thé gidi thuc thanh hinh
anh hai chiéu thi cac ky thuat thudc thi giac may lai ¢ gang dao nguoc tién trinh Ay, tai
tao cac thudc tinh nhu hinh dang, su chiéu sang, phan bd mau sic ctia vat thé trong
khung canh 3 chiéu tir hinh anh 2 chiéu trén bé mit anh.

Thi giac may hién nay bao gdm nhiéu nhanh nhu: tai tao khung canh; phat hién su kién;
theo vét; nhan dién dbi tuong; udc luong chuyén dong; khoi phuc hinh anh, v.v.. béi
tugng nghién ctru cua thi giac may rat rong. Mot dac diém chung ctia cac bai toan thudce
linh vuc nay 1a c6 rat nhiéu cach giai quyét theo nhiéu cach tiép can khac nhau. Mdi giai
phap dat dugc mot két qua nhat dinh cho mot truong hop cu thé. Rt khé dé so sanh giai
phap nao 1a tét hon.

Gan day, voi viée nang luc tinh todn ngdy cang ting cao cia may tinh va su phat trién
manh mé& cua linh vuc tri tué nhin tao ma cu thé 1a hoc may, nganh thi giac may dang
phat trién nhanh chong chua timg c6. Pén gid, chung ta di c6 nhitng k¥ thuat dang tin
cay cho viéc tinh toan mo hinh khong gian 3 chiéu ctia mot moi truong tir hang tram biic
anh trung nhau mat phﬁn; V61 mot tap du 16n cac goc nhin cua vat thé, c6 thé tao ra bé
mit 3D chinh xac cta dbi twong dya trén viée so khép (matching); Ching ta c¢6 thé theo
viét chuyén dong ctia mot ngudi trong bdi canh phirc tap; Tham chi, c6 thé ¢ ging xéac
dinh tén cta tat ca moi nguoi xuat hién trong mét birc anh véi do chinh xac vira phai, str
dung két hop cac k¥ thuat phat hién va nhan dién khuén mat, quén 4o, toc, v.v..

Ngay cang c6 nhiéu ing dung thuc té ap dung cac k¥ thuat cua thi gidc may, bao gom:

- Nhin dang ky tu (ORC): Vi du nhén dién ky tu viét tay nhu ma buu chinh trén
phong bi thu, hay tu dong nhan dién bién sb xe.

- Kiém tra tw dong bang may (Machine inspection): Vi du tu dong udc luong
dung sai kich thudc canh may bay hay xac dinh cac khiém khuyét cta vat liéu trong
quan 1y chat lugng.

- XAy dung md hinh 3D: Ty dong tao mo hinh 3D tir nhiéu anh chup tir trén khong
(vién thdm) nhu Bing Maps da lam.

- Ap dung trong y té: Vi du tim hiéu qua trinh thay doi hinh thai bo ndo ngudi theo
tuoi.

- Giam sat: Phat hién xAm nhap trai phép; phan tich ludng giao thong; quan sat hd
nude dé phat hién nan nhan roi xuéng ho.
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- Nhin dang vén tay va sinh tric hoc: Cho bai toan ty dong xac thuc quyén truy
cap ndi dung cling nhu céc ung dung tro gitp cho toa an trong xac dinh danh tinh
to1 pham.

- Phat hién khudn mit: Cho viéc cai thién kha ning tu dong liy nét cia camera,
cling nhu cho bai toan tim ki€ém anh.

Va con rat nhiéu ung dung khac nira.

0

i S

Our Vision, Your Safetys

Hinh 2.15. Mt so ung dung trong cong nghiép cua thi giac méy: a) Nhan dang chi viét tay;
b) Kiém tra co khi; c) Ung dung trong hé thong ban le hang hoa; d) 4nh y té; e) Thj giac may
trong hé thong lai xe tir dong; f) Hé thong camera giam giao thong.

2.2.1. Hé théng cac Ky thuit thi giac may

Hinh anh thu dugc qua budc thu nhan, khir nhiéu nho cac k¥ thuat thudc xir Iy anh sé& 1a
dau vao cho cac budc tiép theo ciia hé thong thi giac may. Cac k¥ thuat thi giac may c6
thé chia thanh cac muc sau:

e Thi giic murc thap (low-level): La cac ky thuat trich rat ddc trung muc thap
ctia anh nhu dic trung canh (edge), goc (corner), hay ludng quang hoc (optical
flow).

e Thi gidc muc trung (middle-level): Cac k¥ thuat nhu nhan dién d6i tuong
(object recognition), phan tich chuyén dong hay tai tao moé hinh 3D (3D
reconstruction), v.v.. stt dung cac dic trung c6 duoc tir cac k¥ thuat muc thap.
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e Thi gidc muc cao (high-level): Giai thich cac thong tin thu dugc qua céac ky
thuat thi gidc murc trung va mirc thap, bao gobm mo ta khai ném cua khung
canh nhu hoat dong, y dinh, hanh vi, v.v..

Cac k¥ thuat cung voi két qua dau ra dugc khai quat lai bai Hinh 2.16 dudi day.

ACQUISITION,
NOISE
ATTENUATION

FEATURE / DIFFERENTIAL
EXTRACTION MOTION ANALYSIS
.

i

—t

ral . " —— -
OPTICAL
CALIBRATION | | RECOGNITION STEREO SHAPE FROM | | FEATURE-BASED FLOW
SINGLE IMAGE MOTION ANAL ANALYSIS

e =) = = ]

Hinh 2.16. Hé thong cac kj thudt th; giac may
2.2.2. Cac khai niém quan trong
1) Hinh hoc (Geometry)

Hinh hoc trong thi giac may 1a cong cu giai quyét mbi quan hé hinh hoc giita hinh anh
3D trong thé gi6i thuc v6i hinh chiéu ctia né trén anh 2D. Cac bai toan phd bién ddi véi
hinh hoc trong thi gidc may bao gom:
- Tai xay dung cAu trac hinh hoc cua dbi tuong dua trén viéc do luong, udc lugng
hinh chiéu ctia no trén cac anh hai chiéu.
- Pbi sanh cac diém giita cac anh chup cting mot ddi twong & nhiéu goc nhin khac
nhau.
- Bai toan can chinh camera ty dong.
Dé giai quyét cac vin dé néu trén, can thiét phai xac dinh duoc mdi lién hé giira hé toa
do trong thé gi61 thuc véi hé toa do trong anh, hay n6i cach khéc 1a viéc tim ra cac tham
sO ctia ham bién ddi toa d6 mot diém trong thé gidi thyuc sang toa do cuia diém do trong
hé toa d§ ctia may anh, nhu minh hoa trong hinh 2.17 duéi day:
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Hinh 2.17. H¢é toa dé trong thé gidi thuc va hé tog dé cia camera

Trong d6, M 1a diém dang xét, (Xs,Ys Zs) 14 toa 6 cia M trong hé toa d6 OXYZ cua thé
gidi thue, con (Xs,Ys zs) 12 toa do ctia M d6i véi hé toa do ciia camera Cxyz, C 14 tAm cia
camera. Anh ctia M trén mit phang anh c6 toa do (Xs,ys, f) voi f 1a d6 dai tiéu cyu cua éng
kinh. Viéc chuyén hé hoa do tir O vé C dugc thyc hién théng qua phép dich chuyén voi

vector dich chuyén T = CO;va phép xoay truc, s¢ dugc lam 1o sau day.

M

(X, Y,Z)
(X,5.,2.)

7z

T

Hinh 2.18. Phép chuyén truc tog dg

Theo md ta & hinh 2.18 ta c6: CM = CO + OM.

Voili, j,kval, J, K lan luot 1a cac vector don vi ciia hé Cxyz va OXYZ, phuong trinh
trén tro thanh:

Xsi + ysl + Zsi = Tsl + Tsl + Tsl + Xsl + Ysl + Zsl
Thuc chét, Xs chinh 13 hinh chiéu caa OM lén Cx sau phép dich chuyén T. Vay:

Xs = TX + Xsl.i + YsJ.i + ZsK.i



Tuong tu dbi véi ys va zs ta co:

x1 [T] i Ji KiypXs

ys‘= L+ T Kjif|Ys

zl |r,| lk Jk kkllz,
Ii Ji Ki
Vay, ma tran cua phép xoay la: R = [Ij lj Kj
Ik Jk Kk

2) Péi sanh (Matching)

Dbi sanh 1a viéc so khdp mot ving anh trong anh véi viing anh twong (g trén mét anh
khac. Vi du nhu hinh 2.19 sau:

Hinh 2.19. P6i s&nh viing anh giira cac dnh

Viéc dbi sanh c6 thé 1a giira cac anh dugc chup dong thoi cia ddi tuong dudi cac khung
nhin khac nhau d6i véi bai toan stereo matching; hodc trong hai khung hinh lién tiép
trong chudi video trong cac bai toan theo vét dbi tuong; hodc trong cac birc anh khac
nhau cta cac d6i tuong giéng nhau trong bai toan nhan dang d6i tuong.

C6 thé noi, dbi sanh 1a mot trong nhitng khai niém quan trong bac nhat cta thi gidc may
v6i rat nhidu tmg dung trong cac bai toan khac nhau. Nhitng van d& ma mét ki thuat doi
sanh gap phai bao gdm viéc thay doi ti 16, thay ddi goc nhin (phép xoay), thay d6i diéu
kién chiéu sang, hay bién dang gy ra bai camera. Dé giai quyét cac van dé do, can phai
xay dung duoc mo hinh biéu dién mot vung anh (representation) bat bién voi cac phép
dich chuyén, phép xoay anh, phép thay doi ti 18, thay doi cudng do sang hay cac phép
bién ddi affine. Y tudng phd bién 13 str dung cac diém hap dan (interest points) trong
anh va méi twong quan cyc bd giira cac diém hap dan d6 trong ving anh, tir d6 xac dinh
duoc cac dic trung cuc bd clia ving anh ma bét bién véi cac phép bién d6i ké trén. Dién
hinh nhu cac k¥ thuat SIFT, SUFT hay HOG. Trong d6, mot cach truc quan, diém hép
dan 1a nhiing diém trén anh ma nguoi xem c6 thé dé dang ghi nhd né va xac dinh lai
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dugc sau khi anh bi xoay di, thay doi ti 18 hay ap dung cac phép bién d6i lam bién dang
anh. Nhitng diém nay 1a cac cuc tri trén anh.

N

Hinh 2.20. Piém hdp ddn trong dnh

Nhu hinh 2.20 mé ta, dé& thay rang diém quan tdm trong anh thir 3 tir trdi sang — nam
trén goc tao boi hai duong thang 13 Gtng vién tiém ning nhat dé xem xét 1a diém hip dn,
trong khi diém nam trén canh & hinh thir hai hodc trén ving déng nhét & anh dau tién 1a
khong phu hop.

3) Biéu chinh anh (Image alignment)

Piéu chinh anh 1a viéc thuc hién cac phép bién ddi trén mot tap cac dir li¢u anh khac
nhau dé dua chung vé mot hé toa d6 duy nhat. Tap dit liéu anh nay co thé 13 cac anh
dugc chup boi nhiéu may anh khac nhau, thoi gian, goc nhin, khoang céach dén vat thé
khac nhau.

4) Phan cum (Clustering)

Phén cum 14 viéc nhom céac dbi twong vao nhitng cac nhom c6 nhiéu ¥ nghia, cung cip
mot phuong phap biéu dién N ddi tuong vao k cum khac nhau dya trén mot do do su
tuong dong gitta cac d6i twong. Phan cum rat quan trong dbi véi thi gidc may trong cac
bai toan phan tach ving anh thanh cac ving (regions) c6 nhiéu y nghia, hodc c6 su dong
nhit v& mit cam nhan thi gidc; trong cac bai toan mo hinh két cdu (texture) cua anh;
ngoai ra con hiru ich trong khai phé dir li¢u, nén, va phan 16p. V41 hon 1500 bai bao lién
quan dugc cong bd, phan cum thuc su 14 chu dé quan trong va rat dugc quan tim ngly
nay.

Pé thuc hién phan cum, anh dugc chuyén sang biéu dién trong khong gian dic trung,
trong do dau hiéu ctia mdi ddi tuong quan tam duoc xac dinh béi mdt tap cac dac diém
phi truc quan. Vi du nhu vi tri, mau sic, két cau, vector chuyén dong, kich thudc, hudng,
V.V..



38

R=255
G=200
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Hinh 2.21. Vi du khéng gian ddc trung cua anh

Trong khong gian dic trung, mdi dau hiéu dugc biéu dién bang mot diém nhu minh hoa
tai hinh 2.22.

O

e R=15
g G=189 r
B=2

Hinh 2.22. Biéu dién ddu hiéu ciia doi tuwong trong khéng gian dic trung

Sy twong ddng cua cac ddu hiéu co thé do ludng dugc bang khoang cach giita cac diém
(hay céc vector dac trung) trong khong gian dac trung:

n
qu = Z(pi - Qi)z
i=1

Trong do, D, la khoang cach gitra hai diém p va q; n 13 sb chiéu cia vector dic trung.

Cac diém nay dugc phan thanh cac cum sao cho moi cum cé su twong dong cao.
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Hinh 2.23. Cdc diém dwoc phan cum Véi sw twong dong cao trong mai cum
Céc cong cu thuong duoc sir dung bao gom k¥ thuat K-means, Mean-shift, va Spectral.
5) Phdn loai/Nhdn dang (Categorization/Recognition)

Trong tat ca cac nhiém vu ma mot hé théng thi giac may can thuc hién, nhan dang la
mot nhiém vu con ton tai rat nhiéu thach thirc. Trong khi may tinh co thé thuc hién chinh
xéc viéc tai tao khung canh 3D tir cac anh thu dugc tir nhiéu hudng nhin khac nhau, nd
van khong thé xac dinh dugc ddi tugng, loai vat hién dién trong anh du chi 13 & cip do
ctia mot dura tré 2 tudi.

Thé giéi thuc bao gdm hang van ddi twong khac nhau, mot s6 c6 cac dic diém gan gidng
nhau, va mdi dbi twong lai c6 nhiéu dang thu hinh khac nhau. Trong ciing mét 16p cac
ddi tuong, lai co rat nhiéu chung loai. Vi du nhu c6 nhiéu giéng méo, ¢6 cac dic diém
rat khac nhau nhung chung van 1a méo. Nhimg diéu d6 khién cho viéc nhan dang, phan
loai déi tuong 1a rat kho khan.

Bai toan nhdn dang c6 thé phan chia thanh mot s6 dang. Vi du, néu 13 tim kiém mot ddi
tuong nhit dinh, thi bai toan goi 1a phat hién ddi trong (object detection), lién quan dén
viéc tim kiém trén toan bd anh dé xac dinh vi tri cua dbi trong trén anh néu c6. Néu 1a
mot d6i tuong cu thé trong tap cac dbi trgng cung loai, bai toan co thé trd thanh viée
nhan dang, goi tén dbi tuong do béng cach tim kiém cac diém dic trung riéng biét.

Thach thirc 16n nhat ddi v6i nhan dang 1a bai toan phan loai tong quét, hay 1a phan 16p
dbi tuong (classifying), lién quan dén viéc phan mot ddi twong vao mot trong sb hang
van 16p khac nhau trong thé gii thyc.

2.2.3. Phén tich ngi dung video (video content analysis)

Phan tich video dugc xem nhu 1a mdt nhanh cua thi gidc may. Phéan tich video la viéc
phan tich n6i dung video dé hiéu dugc ngit canh ma ndé mo ta. Pay 1a mot thanh phan
dic biét cua mot sd linh vuc cong nghé nhu camera gidm sat (surveillance), robot
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(robotics), va da phuong tién (multimedia). Cac phuong thirc trong phan tich video duoc
thiic day béi cac nhu cau phét trién cac thuat todn mdy tinh c6 thé bat trudc duoc kha
ning cia hé thong thi gidc con ngudi. Ngudi nghién ciru trong linh vyc nay can phai co
rat nhiéu kién thirc nén tang khac nhau nhu xtr Iy anh/tin hiéu sb; khoa hoc may tinh; 1y
thuyét hé thong; xac xuat thong ké; va toan tmg dung.

1) Cac tac vu co bdn trong phan tich video

Céc tac vu trong phan tich video c6 thé phan loai theo: murc thip; mirc trung; mtc cao,
mic du ranh gidi gitra cac nhom 13 twong d6i mo hd. Vi du, mot s6 nha nghién ctru phan
chia tach canh, phan doan vao nhém murc thép; tai tao 3D la murc trung; trong khi tc vu
nhan dién (recognition) duoc xép vao nhom muc cao.

O muc xt Iy mot anh don trong chudi video, c6 2 phép toan co ban ap dung cho phan
tich video. Bao gdbm gradients — lam ndi bat cac phan c6 su thay d6i nhanh vé gid tri
cudng do sang cia birc anh, va phén tich gia tri cudng d6 sang cua anh, c6 thé 1a gia tri
mirc xam hodc gia tri mau. Tinh todn gradients din dén nhan dién dugc canh trong anh
(edges), sau d6 két hop ching lai dé nhan dién cac dic trung ciu tric nhu duong va goc.
Cac dac trung cAu trac nay co thé duoc sur dung dé xac dinh cac dic trung muc cao,
chang han nhu hinh dang déi trong. Udc lugng gradient ciing 1a nén tang cho mot sb k¥
thuat phan doan anh va phat hién d6i tuong.

Phat hién ddi tuong (object detection) ciing 13 tac vu mirc thip co ban ctia phan tich anh,
gilp xéac dinh d6i twong can quan tim trong khung canh, vi du con ngudi trong anh, giup
hiéu ngit canh hodc hanh dong ciia d6i tugng. Co rat nhiéu k¥ thuat phat hién khac nhau
cho céc kiéu ddi tugng khac nhau, trong d6 pho bién nhat 1a phat hién nguoi, phat hién
phuong tién. Cac k§y thuat nay phan tich cuong d6 sang va sy thay doi trong anh, xay
dung mé hinh thong ké dé xac dinh dau hiéu nhan biét ddi tuong.

Video bao gém mot chudi cac anh don c6 su tuong quan cao. Mot nhiém vu khac cua
phan tich video 14 tinh toan chuyén dong cta ddi twong trong video. Rat nhiéu k¥ thuat
duoc dé xuat cho muc dich nay. Ludng quang hoc (Optical flow) 1a k¥ thuat uéc luong
su chuyén dong ¢ mdi diém anh doc 1ap, két hop v6i phan doan (segmentation) cé thé
cho biét thong tin ting phan khung canh thay d6i ra sao theo thdi gian. Theo vét
(tracking) 13 viéc tinh toan vi tri ciia d6i twong qua mdi khung hinh.

Mot truong hop dic biét can duge quan tim 13 moi trudng multi-camera. Mién tng dung
clia moi trudng nay dit ra nhitng thach thirc riéng. Hinh anh ciia cung mot ddi tuong thu
dugc tir cac camera khac nhau can phai duoc ghi nhan sao cho cac dic trung giéng nhau
duoc két hop lai dé dung cho viéc phan tich tiép theo. T4i xac dinh dbi tuong muc tiéu
qua mot mang cac camera c6 goc nhin khong chong lap sau khi n6 khong xuat hién &
bat ki mot camera nio trong mot khoang thoi gian 1a mét thach thirc quan trong khéc.
Hon nita, mdi trudng multi-camera con dan dén mot van dé can nghién ciru khac 1a xir
Iy anh phan tan, trong do6 viéc hiéu nglt canh can dat duoc bai sy hoat dong cua mdi
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camera nhu 1a mdt tac tir doc 1ap voi cac camera xung quanh, sau d6 gui dir liu vé bd
xu ly trung tam.

Dua trén céc tac vu néu, ing dung phén tich video c6 thé hiéu dugc ngit canh ¢ mirc cao
(ngit nghia). Khi mot birc anh 2D biéu dién hinh anh 3D cua thé gidi thyc, cau hoi dat
ra 13, c6 thé hay khong viéc tai tao khung canh 3D tir nhitng birc anh cho trude. D6 1a
bai toan nguoc. Qua trinh chup anh lién quan dén viée phat trién mot mo hinh toan hoc
gillp camera tham chiéu hinh anh 3D vao anh 2D. Cho trudc mot md hinh va mot tap
cac diém tuong tng trén anh va thé gidi thuc, hoan toan co thé thuc hién viéc hiéu chinh
camera (camera calibration), qua d6 1am co s¢ dé tai tao hinh anh 3D. C6 nhiéu phuong
phap tai tao 3D tir mét tp cac anh, nhu st dung 2 camera ghi hinh cing mot khung
canh. Néu hinh anh thu dugc tir mot camera don, su chuyén dong gitra cac khung hinh
c6 thé giup udc lwong chiéu sau 3D cua khung canh (structure from motion).

Muc tiéu cudi cung cta phan tich video 14 hiéu duoc ngit canh. Cac tic vu d3 mo ta &
trén cung cap cac cong cu dé thuc hién muc tiéu nay. Hiéu ngit canh doi héi phai nhan
dién duoc ddi tuong va cac su kién. Nhan di¢n ddi tuong co thé dat duoc & mirc phan
tich anh don, trong khi nhan dién su kién va hanh dong thuong yéu cau xur 1y trén mat
chudi anh.

2) Ung dung ciia phan tich video
Céc mg dung phd bién cua phan tich video bao gom:

Camera giam séat (surveillance): Str dung camera dé dam bao an ninh cho mét khu vuc
hodc giam sat moi truong xung quanh. Mot irng dung khéc nira 1a nhan dién nguoi dua
trén trich rat thong tin sinh tric hoc (van tay, mong mat).

Phuwong tién truyén théng va Internet: Lap chi myc va tim kiém kho dit liéu video.

Théng tin di dong: Ung dung phan tich video ¢ thé gitip cai thién yéu cau 41ang thong
va dién nang tiéu thu trén thiét bi di dong trong qua trinh chia sé dit liéu video gitra thiét
bi va may chu luu tri.

Thiee té do: Moi trudng do co thé tro 1én gidng thyuc té hon néu sir dung thong tin thu
thap duoc tir cac video canh quan thién nhién dé dua vao qué trinh dung hinh. Viéc nay
doi hoi sy phan tich tu dong ndi dung video.

Robot hoat dong duwea trén thi gidc: Robot dugc tich hgp camera, c6 thé 1am viéc doc 1ap
hodc bén canh con ngudi, gitip dan duong qua cac moi trudng phire tap, vi du nhu viing
xay ra tham hoa. Ung dung dang nay doi hoi ung dung nhiéu khia canh khac nhau cia
phan tich video nhu theo vét, nhan dién, xir 1y anh phan tan.

Ung dun trong sinh hoc: Hd tro chuan doan trong y hoc hay tir dong phén tich dir liéu
16m trong cac nghién ctru sinh hoc.
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2.2.4. Bai toan phat hién hanh dgng (action detection)

Phat hién hanh dong trong chudi video 1a cong viéc khong chi nhan dién loai hanh dong
ma con phai xac dinh né xay ra & dau (vi tri khong gian trén anh) va khi nao (vi tri thoi
gian trén chudi video).

Bai toan phat hién hanh dong dit ra rat nhiéu thach thtrc. Thir nhit, cac hanh dong caa
con ngudi hét sirc da dang nhu di lai thong thudng, chay, nhay, lam viéc nha, mua, v.v..
ma trong s6 d6 c6 rat nhidu hanh dong khé ma phan dinh rd rang v6i nhau. Cac hanh
dong, khong nhirng 1a tu than ma con c6 cac hanh dong mang tinh twong tdc nhu 6m,
bt tay, hay cac hanh vi bao luc tin cong nguoi khac. Ngoai viée twong tac gitta ngudi
va ngudi, con cd cac hanh dong c6 sy tuong tac gitra ngudi véi ddi tuong bat ky, nhu
lau nha, bé db, v.v.. Tht hai, trong chudi video rat d& say ra viéc che khuit mot phan co
thé, gay kho khan trong viéc xac dinh tu thé, hinh dang. Mat khac, trang phuc cling co
su khac biét, da dang. Vi trang phuc 13 quan au, hinh dang va sy chuyén dong s& rat
khac so véi mic vay rong. Thir ba, rat kho dé phat trién mot giai thuat phu hop cho da
s6 cac truong hop pham vi bai toan phat hién hanh dong do su khac nhau vé méi trudng
nhu diéu kién chiéu sang, sy do bong, su phan xa anh sang va két cAu ctia hau canh. Thi
tu, ngoai nhirng thach thirc thudc van dé thi gidc may, con co cac thach thirc mang tinh
nglr canh va tinh triét hoc khi con nguoi co thé thuc hién mot hanh dong béng cach
khong hanh dong gi ca.

Phat hién hanh dong tur dit liéu video — ma trong tdm 1a hanh dong ctia con nguoi, la
cong viéc quan trong trong rat nhiéu cac ung dung nhu video giam sat, phan tich noi
dung video thong minh. Nham lam giam bét kho khin ciia bai todn ndy, cac hudng tiép
can da phan dua trén gia dinh rang vi tri khong gian say ra hanh dong 1a biét trudc,
khong c6 hodc co rat it su thay doi vé ti 16 va goc nhin ciing v6i hiu canh tinh va r rang.
Do d6, thong tin hinh dang co thé ngudi c6 thé duoc trich rut mot cach dang tin cay.

Chia khoa cho bai toan phat hién hanh dong 13 viéc biéu dién mot hanh dong theo cach
nao. Cac dé xuat st dung dic diém tu thé va su chuyén dong tai cac khép cta co thé cho
viéc biéu dién hanh dong 1a rat hitu dung, tuy nhién, c6 rat nhiéu khé khan khi thyc hién.

C6 hai dang bai toan phat hién hanh dong, bao gdm ngoai tuyén (offline) va tryc tuyén
(online), cho cac mién tng dung khac nhau. Hai dang bai toan nay dit ra cac yéu cau va
cac hudng tiép can khac nhau.

1) Phadt hi¢n hanh dpng ngoai tuyén

Trong phét hién ngoai tuyén, muyc tiéu 1 tim ra khung hinh déu tién va cudi cing ma
trong d6 hanh dong xdy ra trong chudi video. Moi thong tin ctia chudi video 1 c6 san
ngay tir lic dau (video da dugc ghi lai ddy du, khong phai ghi hinh tryc tiép thoi gian
thuc). Thoi gian tinh toan hay tham chi chi phi tinh toan & mot mirc d6 nao do khong la
van dé can quan tim. Mién (mg dung cia phat hién ngoai tuyén chu yéu 1a trong phan
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tich noi dung video, gan nhan, tao chi thich, xay dung co s& dit liéu cho truy van video
dua trén nodi dung, hay tom tit ndi dung video (video summarization).

2) Phdt hign hanh djng trwc tuyén

Khac véi ngoai tuyén, chudi video dau vao thuong dang dugc ghi hinh tryc tiép tir moi
truong va theo thoi gian thuc. Muc tiéu 1a phat hién, du dodn mdt hanh dong ngay khi
n6 dang xay ra, trudc khi hanh déng hoan toan két thuc. N6 dugc tng dung mét cach
hitu ich trong cac tmg dung thuc té nhu robot tur hanh, camera giam sat c6 bao dong,
camera thong minh ty dong phong to va tap trung vao mot sd su kién chon trudce khi no
xay ra, hay ung dung cho 6t6 tu hanh.

V6i mot ludng video (stream) dau vio, hé thong can phai xuat ddu ra nhanh chéng, hay
1y twéng 1a trong thoi gian thyc tai thoi diém hanh dong dién ra. Hé thong khong chi
thuc hién viéc phat hién hanh dong ma con phai dam bao yéu ciu phan bi¢t dugc hanh
dong can quan tam tur rat nhiéu dir 1iéu hdn hop khac nhu hau canh, cac hoat dong khong
mang y nghia, va cac hanh dong khong c6 lién quan.

N6i chung, kho khin ctia hé théng phat hién hanh dong truc tuyén thoi gian thue bao
gdm, thtr nhét, hanh dong can phai duoc phat hién sdm nhat c6 thé, trong truong hop 1y
tudng 1a ngay khi mot phan cia hanh dong quan sat duoc. Thi hai, hanh dong can duoc
phat hién tir rat nhiéu cac hanh dong khéng lién quan khac. Thir ba, cong viéc nay lam
viéc véi dir lidu thuce, khong phai dit liéu nhan tao. C6 rat nhiéu cac tinh hudng xay ra
nam ngoai du liéu. Cudi cing, yéu cau tinh toan thoi gian thyc dat ra nhiéu thach thirc
dbi v6i hiéu ning cac k¥ thuat dugc ap dung.
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CHUONG 3.
PHUONG THUC DPE XUAT

3.1. Tong quan

Chuong dau tién, tong quan vé bai toan phat hién ngi da tom luoc lai cac hudng tiép
can, phuong phap, k¥ thuat giai quyét bai toan tr dong phat hién ngi véi cac wu diém,
nhuoc diém va xu huéng nghién ciru cua timg hudng. Ddi véi str dung camera don, mic
dir ¢6 han ché 13 1am mat mat thong tin vé khong gian nhung bu lai, viéc cai dit 1a don
gian va chi phi thap. Luén vin nay tap trung vao bai toan phat hién ngi sir dung mot
camera giam sat.

Phuong thirc phat hién ngd dé xuat trong luan vin nay duwa trén qua trinh quan sat k§
ludng cac dic diém, cac tinh hudng khac nhau cta hanh dong ngi. Mot hanh dong nga,
theo quan sat, thuong c6 nhitng dic diém sau:

e Xuit hién chuyen dong nhanh bat thuong: Pay 1a mot trong nhirng dau hiéu
quan trong dé nhan biét viéc ngd. Khi ngd, luén luén xuét hién chuyén dong
nhanh bét thudng & mét thoi diém nao dé cua qua trinh ngd. Qua quan sat,
chuyén dong trong giai doan dau tién cta nga co thé theo phuong ngang hoic
huong xudng, nhung chic chan khéng c6 chuyén dong hudng 1én. Trong cac
giai doan tiép theo, chuyén dong c6 thé cham lai do su khang cu ctia nguoi
nga.

e Chuyén dong huéng xudng theo phuong doc: Chuyén dong cua co thé khi
nga trong thoi diém cubi 1a hudng xudng do tac dung cua trong lyc. Tuy nhién

mot s6 hanh dong thong thuong khac cling co dac diém nay nhu chu dong
ngdi va nam.

e Thay d6i tu tl}e, hinh dang co thé: Vi cac hoat dong thong thuong, hinh dang
nguoi thay doi rat cham, trong mot khoang thoi gian ngan c6 thé xem nhu
khong do6i. Nhung khi nga, hinh dang nguoi thay doi rat nhanh chong, tham
chi 1a ngay lap ttrc.

. Thleu Vang chuyén dong sau khi nga: Thong thuong, sau khi ngad nguoi nga
nam bat dong trén san. Ciing c6 khi co thé chuyén dong nhanh, lan di lan lai
vi dau. Nhung tinh buong nay co thé coi nhu khong xuat hién dbi v6i ngudi
gia. Mat khac, c6 the ty di chuyén duoc sau khi ngéd nghia 1a ngudi nga khong
roi vao tinh huong nguy hiém.

Qua nhiing dac diém cua hanh dong nga da két luan duoc tir thuc nghiém, luén van dé
xuat mot phuong thire phat hién ngd dua vao viéc phan tich thong tin vé chuyén dong
va su thay d6i hinh dang co thé nhu sau: Ap dung k¥ thuat Motion History Image (MHI)
cho trich riit cac dic trung chuyén dong; Va phan tich hinh dang co thé bang k§j thuat
Ellipse Fitting, do luong ti 1¢ giita chiéu cao va bé ngang, goc nghiéng so v4i mit phang
nam ngang ctia co thé. Ludn vin ciing dé xuat sir dung k¥ thuat Moment anh dé xac dinh
trong tim nguoi, sit dung téc do di chuyén cua trong tdm hd trg cho viée trich rat dic
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trung chuyén dong. Mo ta chi tiét cac k¥ thuat s& dugc trinh bay trong cac phan tiép
theo.

Ludng hoat dong cia phuong thirc dé xuat duge mo ta nhu Hinh 3.1 dudi day:

Mew frame from
Video stream

Faoreground
segmentation

MHI calculation

The center of mass of
silhouette calculation

|
' v

Measure large motion ‘ Measure human ‘

and motion shape using the
orientation using MHI fitting ellipée of

and the center of :
mass of silhouette sihovette

!

Fall detection

Hinh 3.1. Luéng hoar dong cia hé thang phét hién nga duwoc dé xuat

Trong d6, khdi Foreground Segmentation 1 khdi phan doan ving chuyén dong sir dung
ky thuat tru nén, s& duoc trinh bay ¢ muc 3.2; Khdi MHI calculation 1a khdi xay dung
anh lich su chuyén dong dua trén k¥ thuat MHI, thudc néi dung muc 3.3; Khéi x4c dinh
tam khdi luong co thé st dung k¥ thuat Image Moments, khdi trich rat dic trung chuyén
dong ciing s& duoc gidi thiéu chi tiét tai muc 3.3; Po luong cac dic trung hinh dang sir
dung k¥ thuat Ellipse fitting 12 ndi dung muc 3.4; Cudi cing, khdi phat hién ngi (fall
detection) str dung céac dic trung trich rat duoc dé xac dinh viéc nga c6 xay ra hay khong,
s€ dugc trinh bay tai muc 3.5 cua chuong nay.

3.2. Phan tach ving chuyén dong

bé thu duoc cac thong tin vé hinh dang va su chuyén dong cua co thé phuc vu cho vi¢e
phat hién ngd, trude tién can phai phan tach duoc ving anh twong tmg voi co thé ra khoi
nén. Ving anh nay goi 14 tién canh (foreground). Tt hinh thu cua foreground va su thay
dbi vi tri ciia foreground trén khung hinh ¢6 thé do ludng duoc mirc dd chuyén dong va
thay doi hinh dang ctia ngudi can giam sat.

Camera giam sat 13 loai camera dugc dat ¢d dinh va lién tuc ghi hinh ving méi trudng
trong pham vi goc nhin cta né. Piéu nay dan dén néu khéng xuét hién chuyén dong
trong vuing nhin, cac khung hinh trong chudi video thu duoc 1a khéng ddi. Khi cé chuyén
dong chi nhitng diém anh ma co su chuyén dong tai vi tri cia nd thay doi gia tri, cac
diém anh con lai khong thay dbi giita cac khung hinh. Tap cac diém anh bi thay dbi gia
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tri do xuét hién chuyén dong duoc goi 12 tién canh (foreground), phan con lai khong doi
gia tri duoc goi 1a hau canh (background). Tach viing chuyén dong l1a céng viéc xac dinh
tién canh, dat dugc thong qua cac k¥ thuat trir nén (background subtraction).

Trur nén la phuong thuc so sanh khung hinh hién tai voi mé hinh nén, qua d6 xac dinh
duoc dbi tugng chuyén dong. Ky thuat ndy ngay cang duoc ap dung rong rii cho viée
phat hién dbi twong chuyén dong, nhat 1a trong ing dung giam sat bang camera. Ly do
chinh dé str dung k¥ thuat nay 1a vi n6 don gian, chinh xac va chi phi tinh toan thap. Tuy
nhién cac phuong thire trir nén d6i mat vai mot sé thach thie trong truong hop nhu moi
truong thay doi (d6 chiéu sang, ngudn sang) hay sy di chuyén ctia bong ctia vt thé, su
ddng nhat vé mau sic cia ddi tuong chuyén dong.

3.2.1. Mt s6 thuit toan trir nén

Pa phan cac k¥ thuat trir nén ¢ trung mot y tudng sau: Gia sir rang chudi video duoc
quan st | bao gdm mdt nén tinh B, va ddi twong di chuyén bén trén nén tinh nay. Va gia
thiét 1a moi d6i twong di chuyén c6 mau sic (hoic phin bd mau sic) khac biét voi nén
B. Cac phuong thirc trir nén c6 thé tom luoc lai béi cong thirc:

1 néud(ly;,Bs) > T
0 trong truwong hop khac

Xt(S) = {

Trong d6, T 1a ngudng, X¢|a thé hién (nhan) cua ving chuyén dong (motion mask), d la
khoang cach giita Ist — mau cta diém anh s tai thoi diém t, véi Bs — mo hinh nén tai vi
tri diém anh s. Su khac biét giita cac phuong thirc trir nén nam & cach thirc xay dyng mo
hinh nén B va khoang cach d dugc str dung. Mot ) k¥ thuat mo hinh nén duogc trinh bay

trong phan tiép theo.

I(Xﬂy? t) B(x?y? t)
4 4

Hinh 3.2. Minh hoa trir nén: Anh bén trai 1a khung hinh hi¢n tai; anh bén phai 1a m6 hinh
néen; Th la nguong

1) Mé hinh nén sir dung anh don

Cach thirc m6 hinh nén don gian nhat 13 st dung mot anh (xdm hodc mau) khong bao
gdm ddi trgng chuyén dong. Anh don nay co thé dugc ghi lai tai thoi diém méi truong
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khong xuét hién chuyén dong, hoic sir dung bo loc trung vi. Dé giai quyét van dé thay
doi do sang va nén, mo hinh dugc cap nhat boi cong thuec:

Bs,t+1 = (1 - a)Bs,t + a* Is,t
Trong d6 o dugc chon trude, gid tri nam trong khoang (0,1).
Vé6i mé hinh nén don gian nay, diém anh thudc ddi twong chuyén dong dugc xac dinh
thong qua phan ngudng bdi mét trong cac ham khodng céach sau:
do = |Is,t - Bs,t|i
— G G :
dy = |1 = B&| + 1§ — BE| + |18 — BE:|;
2 2 2
dy = (1§ — B&)™ + (18 — BS) ™ + (13 — BZ)
— G G
dy = max{|I§; — B, |15; — B, |18, — BE.|}
Vé6iR, G, B la gia tri diém anh 1an luot cua cac kénh mau do, xanh 1a va xanh duong.
2) M6 hinh MinMax
Trong md hinh ndy, mdi diém anh s thudc nén co gia tri nhd nhét ms, gia tri lon nhét Ms
va gia tri 16n nhit cua sy sai khac cta gia tri diém anh Ds trong cac khung hinh lién tiép

cua chuoi huan luyén. Phuong phap MinMax gan nhan tat ca cac diém anh thod man
dicu kién sau day la nén:

Mg — I | <td, hoac |ms;—I|<td,

Trong do, T la ngudng dat trude con d, la gia tri trung binh cua gia tri sai khac tuyét dbi

giita cac khung hinh cta diém anh trén toan bo anh.
3) Mo hinh nén Gaussian Mixture Model (GMM)

Trong méi trudng cd xudt hién cac chuyén dong nho khong ¢ ¥ nghia cho bai toan phat
hién chuyén dong nhu gon song trén mat ho, 14 cdy dung dwa, hoidc su thay d6i do chiéu
sang khi giam sat trong thoi gian dai, k¥ thuat mo hinh nén phai loai bo dugc cac chuyén
dong vo nghia d6 va ty dong thich nghi véi cac thay d6i ciia moi truong. GMM 1a mot
trong sd cac k¥ thuat moé hinh nén nham muc dich ay.

Stauffer va Grimson [15] mé hinh moi diém anh riéng biét boi sy hoa tron cua K phan
bd Gaussian (phan b6 chuén). Phan b Gaussian c6 ham mat d xac suét nhu sau:

_G=w?
e 202

~ M6t chiéu: N(x|u,0?) =

2mo?

- I S SR ¢ S L) yacle )
- Nhieuchieu:  N(XIw3) = —p5mse ?

Trong d6, p 13 ky vong (hay trung Vi), o 1a d6 l1éch chuan va o2 1a phuong sai ctia phan
b chuan. Pdi voi phan bd nhiéu chiéu, X = [X1, Xa,.., Xn]" 1a vector ngau nhién, u = [u1,
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Uz,.., un]Tva Y 1a ma tran hiép phuong sai (xac dinh duong, kich thuéc N x N). |Y] la
dinh thuc cua ).

Tai thoi diém t bat ky, vector ngu nhién X = [X1, Xa,.., Xn]" 12 gia tri cia mot diém anh
riéng bi¢t trong t khung hinh, voi {X1, Xz,.., Xi} = {lsi : 1 <1 <t}

Chuoi gié tri lién ti€p nhau ctia di€m anh (vector ngau nhién X) dugc mé hinh béi su
hoa tron ctia K phan bo Gaussian:

k
P(X,) = z wi,tN(.ui,thi,t)
i=1

Trong do, N (u; ¢, >.; ) la phan bb Gaussian tht i va w; ¢ 1a trong s0.

Vi cac myc dich tinh toan, ma trdn hi¢p phuong sai };; ; c6 thé gia thiét 13 ma tran duong

chéo theo goi y cua Stauffer va Grimson.

Néu gia tri méi cua diém anh X1 6 thé so khap (hay thudc vao) mot trong cac phan b
Gaussian (sai khac khong qué 2,5 lan do léch chuan o) thi y; ;41 Va 64, ctia phan bd
do6 duoc cap nhat boi cong thirc:

Hitrr = (L= plpye + pXeyq v
O-i?t+1 =(1- P)Ui?t + (X1 — Hig1)?

Trong d6, p = alN (X;41 |, 04), VOi @ 1a hé s6 hoc.
Trong sb cia tat ca cac phan bd duge diéu chinh béi:
Witr1 = (1 —w;e +a(M;pyq)
Trong d6 M; ;41 = 1 v6i phan bd dd dugce so khép, bing 0 ddi v6i cac phan bd con lai.

Néu X,,, khong thudc vao bat ky mot phan bd dd c6 nao, phan bd cd xac suat it xay ra
nhat duoc thay thé boi mot phan bé méi v6i gy, = X;4q. Trong d6 cac phan bd duoc
sap xép theo thtr tu vé Xac sut xay ra duwa trén ti sé w/ o (ti 18 thuan voi trong s, ti 18
nghich vé&i d6 1éch chuan).

Chon b phan bd, M6 hinh nén B 14 bai toan tim cuc tiéu:

b
B = argminb(z w; >T)
i=1

V6i T 1a ngudng tdi thiéu. Hinh 3.3 dudi ddy minh hoa cho céc phan bé véi gia thiét anh
1a anh da mirc xam (phan b mot chiéu), vdi K = 5.
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Hinh 3.3. Minh hpa mé hinh nén: Sau khi uéc hrgng mo hinh nén, phan bo mau do tré thanh
mo hinh nén, phan bo mau den dwoc xac dinh la foreground.

4) MO0 hinh KDE (Kernel Density Estimation)

Xéc suat gia tri cia mot diém anh thudc nén dugc udc luong nhu sau:

1 t—1
P(IS.t) = N Z KI5 — Is;)
i=t—N

Trong d6, K 1a nhan (kernel — thuong 1a ham Gaussian) va N 1a s6 khung hinh lién tiép
dung dé uéc luong P(.). Bdi véi video mau:

P(ls,t)ﬁzl [] « IJ;I])

j=(R,G,B} J

Mot diém anh duoc xac dinh 1a tién canh néu gia tri cua n6 khdng thudc phan b trén,
vi du khi P(I;,) nho hon mot ngudng chon truée. Gia tri o; la ¢ dinh hodc duoc udc
lwong tuy theo cac ky thuat da dé xuat.

5) Siwr dung bdang ma (Codebook)

Mot tiép can khéc nita dé dbi pho v6i nhitng hau canh phrc tap, dé xuat béi Kim va cac
cong su [34], dugc goi 1a bang ma (codebook). Hau canh thyuc té bao gom tap cac diém
anh c6 gia tri ¢b dinh va tip cac diém anh c6 sy chuyén dong nhoé nhu 14 cay dung dua,
gon séng lan tin, v.v.. Cac chuyén dong thudc nén thuong 1a ban chu ky (gia tri mau
ctia diém anh c6 lap lai trong mot khoang thoi gian). Dya trén chudi huan luyén, mdi
diém anh thudc nén dugc gan véi mot chudi cac gia tri mau (key values), duoc goi 1a
ma tur (code-words), ma tir dugc luu trit trong bang ma. Cac ma tir s€ nhan gia tri mau
cu thé trong khoang thoi gian nhét dinh. Trong truong hop mat diém anh thudc mot khu
vuce On dinh vé gia tri mau, gia tri mau cua diém anh d6 dugc tom luge lai béi duy nhét
mot ma tir. Con néu diém anh thudc vung chiu &nh huong boi nhitng bién dong lién tuc,
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vi du nhu khu vuc ma 14 cay dung dua vi gio, diém anh d6 duoc tom luoc lai boi 3 gia
tri mau: mau xanh cia 14 cdy, mau xanh cia da troi, va mau nau cua vé cay. Véi gia
dinh rang bong db twong Gmg vé6i sy thay d6i do sang va chuyén dong thuc cta dbi tuong
gdy ra su thay doi d6, phién ban dau tién ctia phuwong thirc ndy dugc thiét ké dé loai bo
nhan dién sai gay ra boi su thay d6i cia do sang. Piéu nay dat duoc nhd vao viée xay
dung mot moé hinh danh gia sy bién d6i gia tri mau theo gia tri thanh phan cudng do
sang, dugc mo ta boi Hinh 3.4 dudi day:

€
G A Iy s .
I/ " — decision boundary
I v.{codeword)
fions X, (input pixel)
D
0
» R
B, 0

Hinh 3.4. Pdnh gid bién doi mau sdc theo cuong dé sang

Trong d6, ving bao quyét dinh (decision boundary) dugc xay dung quanh gia tri mau
clia tir mé vi theo dai cudng do sang tir Liow dén Inigh. Dé x4c dinh diém anh dau vao x: c6
thudc mo hinh nén hay khéng, chi can xac dinh xem X nam trong hay ngoai ving bao
quyét dinh.

6) MO0 hinh Eigen Backgrounds

Trong khi cac phuong phap di trinh bay str dung phuong phap théng ké & muc diém
anh (pixel-level) thi Eigen 1a phuong phép sir dung khong gian riéng (eigenspace) dé
md hinh nén.

Gia sir {I; }i=1:n 12 vector biéu dién gia tri cia mot diém anh trong N khung hinh lién tiép.
Gia tri trung binh dugc tinh boi:

1
H= Nz I
=1
Vector {Xi}i=1:n dugc xay dung boi: Xi = li — u. Sau do, ma tran hiép phuong sai £ duoc

tao boi: X = E[XXT] véi X = [X1, .., Xn]. Ta c6 thé tim vector riéng ¢ lam chéo hoa ma

tran hiép phuong sai Z:
D = ¢z¢"

Vi D 1a ma tran duong chéo tuong ung.
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Ma trén eigenbackground ¢, dugc tao tir M vector riéng twong tng v6i M gia tri riéng
16n nhét. Sau khi tinh dugc ¢ u Va i, mdi gia tri anh dau vao It duoc chiéu 1én khong

gian con M chiéu:

Bt = (I)M (It - ‘Ll)
Sau do duoc tai tao lai boi:
T
Cubi cung, mat diém anh thudc vao tién canh duoc phat hién dya trén vi¢c tinh toan
khoang cach gitra It va I.

(s) = { 1 néud(,I) >t
XSV =00  trong cac truomg hop khac

Vai T 1a ngudng, con d 1a khoang cach Euclidian.

3.2.2. Ap dung k¥ thut trir nén, phan tach ving chuyén déng

Dé Iya chon k¥ thuét trir nén phu hop cho bai toan cta luan vin, tic gia dd tim hiéu cac
thue nghiém so sanh, danh gia hiéu qua, tbc d6 tinh toan va murc sir dung tai nguyén cia
cac thudt toan trir nén da trinh bay. Cu thé theo [55] nhu sau:

Phwong phap danh gia hiéu qua ky thuat trir nén

Pé danh gia hiéu qua cac phuong phap trir nén, [55] st dung d6 khoi phuc (Recall) va
do chinh xéc (Precision) dinh nghia boi:
TP TP

Precision = TP+ FP va Recall = TP FN

Trong d6, TP 14 sb lugng diém anh thudc tién canh phat hién dung, FP 1a s6 luong diém
anh thudc nén bi nhan dién nham thanh tién canh, FN 1a sb luong diém anh thudc tién
canh khong dugc phat hién, dugc minh hoa trong hinh 3.5.

Background
subtraction

e

1
#True positives
#False positives
#False negatives

4

|
]

- Ground truth

0

Hinh 3.5. Minh hog phwong phdp danh gia hiéu qua ki thudt trir nén
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So sanh cac ky thuét trir nén

D¢ so sanh mrc dJ hi¢u qua cac k¥ thuat trir nén trong cac di¢u kién khac nhau cia ting
tap dir li€u thuc nghi€ém bao gom: nén don; nén phurc tap; hinh anh video bao gom nhiéu
nhi€u, can xem xét cac duong cong Precision-Recall duoi day:

—+—Basic -—4—1-G3 -—+—MinMax —8—GMM —e—KDE CBraa Eigen

:

0,9

0,8
0,7
0,6

0,5

Precision

04
03
0.2

0,1

0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 08 09 1

Recall

Hinh 3.6. Puong cong Precision-RecajI cac ky thugt trir~nén khi thu nghiem trén tap de liéu
cb nén tinh, khdng nhieu

Hinh 3.6 thé hién hiéu qua phat hién tién canh cua cac k¥ thuat khac nhau. Trong do,
Basic 14 ky thuat sir dung anh don dé mé hinh nén; 1-G 1 sir dung duy nhat mot phan
bd Gaussian; MinMax 1a k¥ thuat mé hinh nén MinMax; GMM 14 k¥ thuét st dung
nhiéu phan bd Gaussian dé mé hinh nén; KDE 1a k¥ thuat Kernel Density Estimation;
CBrosg 12 k¥ thuét sir dung bang ma voi anh mau RGB; Eigen 13 k§ thuat mo hinh nén
bang Eigen Backgrounds. C6 thé thiy duong cong cia GMM nam phia trén cing, hay
n6i cach khac GMM hiéu qua nhat trong trudng hop nén don.

—+—Basic —+—1-G ——MinMax —8—GMM —e—KDE —— OBms — Eigen

1
0o A
0.8
0,7
0.6

0,5

Precision

0.4
0,3
0.2

0.1

0
0 0,1 0,2 03 0,4 05 06 0,7 08 0.9 1

Recall
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Hinh 3.7. Puong cong Precision-Recall cac ky thudt tree nén khi the nghiém trén tap d liéu
cd néen phuc tap

Hinh 3.7 thé hién duong cong Precision-Recall ctia cac ki thuat khi thir nghiém trén tap
dir liéu c6 nén phirc tap. Trong truong hop nay, KDE, GMM va CBreg cho két qua chinh
x4c nhat.

—+—Basic —4—1-G ——MinMax —8—GMM —e—KDE CBrca Eigen

1
0.9
0.8
0,7
06
05

Precision

0,4
0,3
0.2

0,1

0
0 0.1 0.2 0,3 0,4 05 08 0,7 0.8 0,9 1

Recall
Hinh 3.8. Buong cong Precision-Recall cac ky thuat trir nén khi thiz nghiém trén tdp diz liéu
rat nhieu
Véi tap dir liéu video rat nhidu, cac phuong phap dua trén thong ké cho két qua tbt hon,
dic biet GMM chiém wu thé vé do chinh x4c.

Vi yéu cu hé théng thoi gian thyc, viéc lya chon k¥ thuat tru nén can can nhic nhiéu
t6i thoi gian tinh todn va yéu cau tai nguyén hé thong. Bang 3.1 dudi day thé hién tdc
dd cua cac thuit toan. Can luu v CBreg 12 k¥ thuat c6 thoi gian tinh toan phu thudc rat
nhiéu vao murc d6 phirc tap ctia khung canh trong video. Vi vy viéc so sanh vé mit toc
d6 ddi véi k¥ thuat nay 1a khong phu hop. Vi thé bang 3.1 khong cung cap s6 liéu cho
thuat toan CBRrcg.

Bdng 3.1. Thei gian xa ly trung binh cia cac kyj thudt trir nén

Phwong phap Thaoi gian xir ly
trung binh

Mo hinh nén bang dnh don 1

Mo hinh nén bang 1-Gaussian 1.32
MinMax 1.47
GMM 4.91
KDE 13.80
Eigen 11.98
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Trong khi d6, mirc d6 chiém dung bd nhé cua cac thuat toan dugce trinh bay trong bang
3.2 dudi day. Trong dé, véi GMM, K 1a s phan bd Gaussian duoc dung; véi KDE thi
N 12 s6 khung hinh lién tiép dung dé uéc luong P(.) — thuong tir 100 dén 200; véi CBres,
L 12 s6 luwong tir ma; con M 14 s6 luong vector riéng duoc giit lai dé tao khong gian con
M chiéu.

Bdng 3.2. Sé phép tinh ddu phdy déng ciia céac kj thugt trir nén

Phwong phap So phép tinh

Mo hinh nén bang dnh don 3

Mo hinh nén bang 1-Gaussian 6
MinMax 3
GMM Kx5
KDE Nx3+3
CBrcB Lx6
Eigen Mx3+3

Cudi cung, cac thuat toan trir nén dugc so sanh mot cach tong quat tai bang 3.3, trong
dé sb luong dAu * thé hién muc do hiéu qua cua thuat toan.

Bdng 3.3. Bdng so sanh chung mee dé hiéu qud cac ky thudt trir nén

Basic 1-G MinMax GMM KDE CBrces Eigen

Nén tinh ok *kk *k F K koK ook Fok ok
Nén phuc tap * *x * ook Rk KKK *
Nén rat nhiéu * ek ® ok Hkok ok ok ok
Thai gian tinh toan ook Hokok ook *% * . *
Yéu ciu bd nhé *okk ok Kok ok % . %

Nhin chung, nhiing ky thuat cho két qua tot thi thudng yéu cau tai nguyén 16n va toc do
tinh toan cham va nguoc lai, nhitng k¥ thuat tinh toan rat nhanh va yéu cau it tai nguyén
thi cho két qua kém hon trong da s6 cac truong hop. Co thé nhan thay, GMM la k¥ thuat
cho két qua rat tot va thoi gian tinh toan ciing nhu yéu cau b nhd ¢ muc chung binh.
Viy GMM la giai thuat phu hop hon ca dbi véi bai toan phat hién ngd, dam bao duoc
tde do xur 1y thoi gian thyc. Vi vay luan van nay lya chon ap dung giai thuat GMM.

Chudi video thu dugc tir camera thuong bao gdm nhiéu nhidu. Vi vay qua giai thuat trir
nén thi phan tién canh (foreground) bao gém rat nhiéu dém nho. Ving danh dau chuyén
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dong tuong g véi co thé ngudi bi phan chia thanh nhiéu dém khong két ndi voi nhau.
Vi thé tac gia dé xuat sir dung mot s6 k¥ thuat dé cai thién két qua ¢ budc nay nhu sau:
e Sir dung bd loc Gaussian 1am tron anh dau vao, giup giam bét anh hudng cia
nhiéu ngau nhién.

e Thuec hién trir nén, phan tach ving chuyén dong.

e St dung céc phép bién doi hinh thai hoc (morphological) dé loai bé d6m nho,
két nbi cac dom 16n thanh khdi. Cu thé, dung phép co (erosion) dé loai bo
d6m nho, sau d6 ap dung phep gian nd (dilation) dé mé rong cac dém 1om,
khién cac dém nay c6 phan giao nhau.

Hinh 3.9. Mgt vi di phan tach ving chuyén déng. Tur tréai qua phdi, anh dau tién 1a dnh dau

vao tir chugi video; anh thi 2 1a két qua cua gidi thugt trir nen GMM; anh thir 3 thé hién két

qud logi bé cde dém nhé bang thyee hién phép co; anh CUd cung sau khi thuc hién phép gian
NG, cdc dom |én da dwoc két noi va thé hién tét hinh dang co thé

3.3. Trich riit dic trung chuyén dong

Chuyén dong 1a thong tin quan trong bac nhat vé viéc ngd, bai vi khong ¢ ca nga nguy
hiém nao ma khong xuat hién chuyén dong 16n. Vi vay can thiét phai trich rt thong tin
chuyén dong trong chudi video. Cac k¥ thuat trich rat théng tin chuyén dong phd bién
gdm co k¥ thuat Optical flow va Motion History Image.

3.3.1. Optical flow

Trong chudi video, bai toan dit ra 13, chon mdt tap diém anh thuoc khung hinh thir t,
1am sao dé xac dinh vi tri cua tp diém do trong cac khung hinh tiép theo. Hay néi cach
khac la xac dinh su chuyén dong tuong dbi cua cac diém anh trén bé mat mot ddi tuong
qua cac khung hinh. Optical flow 13 khai niém chi su chuyén dong twong ddi d6. Cac
phuong phap udc luong optical flow c6 muc dich 13 xap xi cac chuyén dong cua diém
anh gitra cac khung hinh.

C6 rat nhiéu hudng tiép can ddi v6i ude lugng optical flow nhung vi gidi han thoi gian,
luan van nay chi tap trung vao phuong phép udc luong dua trén gradient.

Optical flow dua trén gradient sir dung gia thiét quan trong 13, bé mat d6i tuong khong
c6 nhiéu su thay d6i vé gia tri cudong do sang trong hai khung hinh lién tiép. Nghia 1a:

Lx+uy+v)=L(xy)

Trong 46, I, 1, 13 gid tri ctia diém anh dang xét tai khung hinh th t va t+1; (x,y) 14 vi
tri ciia diém anh & thoi diém t; (u,v) la vector chuyén dong cua diém anh.
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Hay la:

Ix+u,y+vt+1)=I(xy,t)

St dung khai trién Taylor:

0, 0, 0
— — — 41 t) =1 t
axu+ayv+at+ (x,y,t) (x,y,t)
0 0 0
= a—xu+a—yv——a—t

Vay ta c6 phuong trinh co ban cua optical flow:
u . a[
VI [v] 9,

Phuong trinh trén ¢6 2 4n 1a u va v. Dé giai dugc can phai bd xung thém mét phuong
trinh nita. Cac phuong phap wéc luong déu cb ging tim ra phuong trinh tht 2 nay (rang
budc thir 2). Trong pham vi ludn van chi trinh bay phuong phap udc lugng binh phuong
nho nhat (Least-squares), nhu sau:

Lo » 2 T A ) N , - d 0r 3} ‘
Xeét ctra s0 3%3 cac lan can cua diém anh dang xét, dat fx = a—’; fy = a—’ va fi = a—’ ta co:
x y t

fau+ fylv =—fu

frot + fyoV = —fiq

Hay:

R

feo o ~fio

DPé bd xung mot rang budc nira, can str dung mdt gia thiét thir 2 1a cac diém anh lan can
diém dang xét ciing chuyén dong véi cung van toc. Nhung thuc té 1a khong phai vay,
van c6 su khéac biét trong chuyén dong cuia cac diém anh 1an cén. Vi vay can tim vector
van tdc lam cyec tiéu binh phuong 15i:

E(,v) = ) (Futt + fy + fu)?

Van téc can tim 13 (u,v) lam cuc tiéu E(u,v). Ngudi ta chimg minh dugc rang E(u,v) dat
cuc tiéu tai diém dao ham riéng ctia n6 bang khong, hay la:
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z(fxiu + fyiv + fti)fxi =0
Z(fxiu + fyiv + fti)fyi =0

Thuc hién phép nhan va chuyén vé ta dugc:

D frut ) fufuv == fufu
Z fyiv+ Z frifyiv = — Z fyifti

Viét lai du6i dang ma tran:

YD fub | > fufu
D fafu DR |2 fifu

Viy vector van toc (u,v) dugc tinh bang:

[u zfxl folfyt B _foifti
folfyl nyl _zfyifti

C6 thé thay rang, viéc udc luong optical flow nhu d3 mo ta dwa trén hai gia thiét 1a
cudng do sang khong dbi trong hai khung hinh lién tiép; va cac diém 1an can thi chuyén
dong gidng nhau. Vi vay k¥ thuat nay chi phu hop véi cac chuyén dong khong qua 16n
va muot ma. Khi chuyén dong nhanh dot ngdt, cac gia thiét trén khong con phu hop nira.

3.3.2. Motion History Image (MHI)

MHI duogc gidi thi¢u lan dau tién tai [4], 12 mdt k¥ thuat biéu dién chuyén dong trong
chudi anh don gian nhung hét sitc manh m&. MHI biéu dién vi tri va quy dao ciia chuyén
dong trong chudi video. Gia tri ctia mdi diém anh trong MHI 1a mot ham sb cua lich st
chuyén dong tai vi tri diém anh d6. Gi4 tri diém anh cang 16n, chuyén dong dién ra cang
gan thoi diém hién tai.

Cuong do ciia mdi diém anh trong MHI ddc chung cho nang lugng chuyén dong tai vi
tri ctia diém anh d6. Gia st mot diém anh nhan mic ning lugng khi xuét hién chuyén
dong tai vi tri cua no, diém anh c6 gia tri cuc dai. Nang luong do mét dan di theo thoi
gian néu khong c6 chuyén dong nao khac dién ra. Gia tri diém anh giam dan. Vi vay,
MHI giit dugc thong tin vé lich st chuyén dong.

1) Tao anh MHI

Thong thuong, MHI duoc xay dung dua trén anh nhi phan tao baoi phép trir 2 khung hinh
lién tiép. Sau d6 ap dung ngudng:
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néu D(x,y,t) =0
trong truwong hop khac

Plx,y,t) = {(1)
Trong do:
D(x,y,t) = [I(x,y,8) — I(x,y,t £ A)|
v6i I(x,y,t) 1a gia tri cta diém anh (x,y) tai khung hinh thir t.
MHI H, dugc tinh nhu sau:

néuy =1

H.(x, y’t)_{max(O Hy(x,y,t =1)=0) néuyp #1

Véi 7 1a khoang thoi gian t6i da ma lich sir chuyén dong duoc luu lai. Con @ 1a tham sb
d6 phén ra. d cang nho thi MHI cang min.
2) Tinh hwéng ciia chuyén dpng
T MHI, phuong phép thong dung dé xac dinh hudng chuyén dong nhu sau theo [33]:
e Vi mdi ving lan can kich thude 3x3 ciia mot diém anh, tim gié tri 16n nhat
M(x,y) va nhé nhat m(x,y). Néu théa man:
0, < M(x,y) —m(x,y) <0,

V@i 04, 0, 1a cac gioi han cho phép cua sy chénh 1éch gia tri cua cac (}iém anh
trong vung lan can, thi hudng chuyén dong ciia moi diém anh tinh bang:
dmhi/ dy

dmhi/ dx

e Hudng téng thé cua chuyén dong dugc tinh bang gia trj trung binh cé trong

sd ctia hudng cia tat ca cac diém anh. Trong do, chuyén dong cang gan thoi
diém hién tai thi trong ) cang lon va nguoc lai.

orientation(x,y) = arctan

| g )03
L)

spd(f/s):
f=rate(f/s):

Hinh 3.10. Vi du minh hea anh MHI: Anh bén trai 1a khung hinh trong chudi video; dnh bén
phai la anh ket qud thu dwoc tir giai thuat MHI

3.3.3. Image Moments

Moment ctia ham lién tuc f(X,y) dugc dinh nghia:
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M,, = f fxpyqf(x y)dxdy

Péi voi anh xam 1(X,y), cong thirc trén tré thanh:

=D 1Y)
x oy

Ap dung vao anh nhj phan:

My, —zzl(x y)

Mo —szz(x ) —xOZZMx )

Mo, =ZZyl(x,y) =yozzl(x,y)
% %y

Vi x,, ¥, 12 trong tdm cta anh nhi phan. Vay:

M, M01>

o) = (70 ¥

Nhu vay trong tdm cta anh nhi phan c6 thé dugc tinh thong qua cic moment clia dnh
nhu da mo ta & trén.

3.3.4. Ap dung MHI, Image Moments trich riit diic trung chuyén dong

K§ thuat Optical flow thuong duoc sir dung dé phat hién chuyén dong trong chudi video.
Tuy nhién k¥ thuat nay khéng miy phu hop voi tng dung thdi gian thuc do tde do tinh
toan. Hon nita nhu di trinh bay, k¥ thuat nay co thé gay 13i trong truong hop chuyén
dong nhanh, trong khi chuyén dong nhanh hau nhu s& say ra trong khi nga. Vi vay luan
van nay lya chon MHI, mdt k¥ thuat don gian véi tdc dd cao va rat hiéu qua trong vigc
trich rat thong tin chuyén dong.

Lu4n vin st dung cac dic trung chuyén dong bao gdm d6 1on va hudng cua chuyén
dong cho phat hién nga. Cac dac trung duoc trich rut dua trén k¥ thuat Motion History
Image, két hop voi chuyén dong cia trong tim co thé, xac dinh qua k¥ thuat Image
Moments. Chi tiét vé cac k¥ thuat dugc ap dung nhu sau:

1) Huwéng ciia chuyén dong

Vi phuong thirc do ludng hudng tong thé cia chuyén dong da trinh bay trong phan 2),
muc 3.3.1 4p dung cho tinh hudng ngid do vap véi dic diém chung 13 giai doan dau
chuyén dong rat nhanh theo phuwong ngang, dén cudi hanh trinh méi chuyén dong theo
phuong doc thi huéng tong thé van theo phuong ngang. Vi vy ludn vin ndy dé xuét
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mot phuong thirc tinh huéng chuyén dong nhay cam hon véi truong hop ké trén nhu
Sau:

e Xac dinh trong tdm cua foreground ¢ khung hinh hién tai Mrecent
e Xaéc dinh trong tdm cia MHI Mumn
e Hudng chuyén dong duoc xac dinh nhu sau:

dx = |Mrecent[0] — Myui [0“;

X = |Myecene[1] — My [1]1;
dx
angle = arctan—

dy
Véi do lon: magn = /dx? + dy?
Trong do, trong tam duogc xac dinh dya trén Image Moments da trinh bay trong muc
3.3.2.

Hinh 3.11 mo ta thyc nghiém dé khang dinh tinh dung dén cta quan sat da dugc dé cap
va cho thay hiéu qua t6t hon ctia phuong thirc dé xut trong ngit canh bai toan. Co thé
thiy, hudng chuyén dong (duoc thé hién bang duong thang mau xanh dam trong hinh)
xéac dinh bang phuong thirc duge dé xuat 1 phu hop hon véi thuc té chuyén dong cia
hanh dong nga trong chudi video.

Hinh 3.11. So sanh phuong thirc xac dinh hwdng chuyén déng. Tir tréi qua phai: Anh 113
khung hinh tir chugi video; anh 2 thé hién két qud xdc dinh hudéng Chuyen dong bang ky thugt
truyén théng; danh 3 1a két qua cua ky thudt dieoe dé xudt

2) D¢ Ion ciia chuyén dong

Mot cach truc quan nhu vi du ¢ Hinh 3.10 da minh hoa, anh MHI thé hién chuyén dong
& thoi diém hién tai béng vung diém anh c6 gia tri cuc dai (mau tréng trong anh), con
vung chuyén dong qua khir 13 ving diém anh c6 gia trj nho hon gia tri cuc dai va giam
dan vé 0 (ving mau xam trong anh). Vung khong xut hién chuyén dong co gia tri diém
anh bang 0. Chuyén dong cang nhanh, ving mau xam cang 16n. Vi vay tac gia dé xuat
phuong thirc wéc luong d6 16n caa chuyén dong tir MHI boi:

2 NZPMHI - NZPMotionMask

M, qte = %1009
e X NZPy &
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Trong d6, Y NZPyy; 14 tong sb diém anh c6 gia tri 16n hon 0 cia MHI; NZPyocionmask
13 tong s6 diém anh co6 gia tri 16n hon 0 cta foreground phan tach dugc & khung hinh
hién tai.

Gia tri cia M, 4, nam trong khoang tir 0% dén 100%, twong ung véi mirc do chuyén
dong tir nho dén 1om.

Tuy nhién & giai doan cudi ctia hanh dong ngd, phan 16n co thé da dimg chuyén dong,
vung diém anh c6 gia tri cuc dai thu hep lai trong khi ving mau xam con rit rong. Diéu
d6 dan dén gia tri M, 13 rat 16n, khong mo ta dung thuc té 1a tbc d6 chuyén dong nho
trong truong hop nay. Thuc té nay dugc minh hoa nhu vi du & Hinh 3.12. Vi vay can
thiét phai st dung mot ngudng cho d6 dai vector chuyén dong magn tinh duoc & phan
1) muc nay trong xac dinh do 16n chuyén dong. Cu thé nhu sau:

Z NZPMHI - NZPMotionMask

My ate = 2. NZPypy,
0 néumagn <t

x100% néumagn > T

Trong d6, 7 1a ngudng cho trudce, dugce xac dinh qua thuc nghiém dé chon gia tri phu
hop nhét cho ting tap dit liéu khac nhau.

Hinh 3.12. Minh hog xdc dinh Mrate 16 trong thoi diém gan két thic chuyén dgng: Khi nguoi
ngd da nam trén san va vera ket thuc chuyén dong, Mrae = 73% (rat 16n) nhung magn chi la
7.07 (rat nho)

Han ché 16n nht cia MHI khi 4p dung do ludng d6 16n chuyén dong 14, khi ving chuyén
dong hién tai chong lap phan chuyén dong trong qua khir, mot phan thong tin vé lich six
chuyén dong bi mat di. Tuong Gmg voi ving mau xam bi nhé hon thuc té phai c6. Dan
dén trong truong hop xay ra chdng lap, do 16n chuyén dong do duoc tir phuong thirc
trén 1a nho hon thuc té. Dé khic phuc van dé do, tac gia dé xuét sur dung thém mot dac
trung vé chuyén dong nira, d6 1a khoang cach trong tim cta co thé trong khung hinh
hién tai so v&i vi tri trong tdm ¢ trude d6 15 khung hinh, goi 1a mac do chuyén dong cua
trong tdm. Néu khoang cach ndy 16n hon ngudng chon trude, rat co thé di xuét hién
chuyén dong nhanh bét thuong. Trong truong hop nay, ngudng xac dinh chuyén dong
nhanh bat thuong d6i voi M4, V& magn duoc diéu chinh giam xubng dé khong bo xot
chuyén dong nhanh trong truong hop xay ra chong lap.



Hinh 3.13. Vi du cho wéc lirong d@é 16n chuyén déng: Anh bén trai 1a khung hinh trich ra tir
chudi video; Anh bén phdi la MHI. Khi nga, M,,, = 61%, magn=28, dé chuyén dgng cia
trong tam = 37

Bing cac quan sat trong qua trinh thue nghiém, tac gia nhan thy rang trong diéu kién
chiéu sang phtrc tap, foreground thu duoc tir qua trinh phén tich ving chuyén dong la
rat nhidu va khong on dinh. Trong truong hop camera duoc dit qua thap, ngang voi
chiéu cao ctia ngudi, khi dbi tuong chuyén dong dén gan s& khién kich hoat chic ning
tu dong do sang cua camera, din dén su thay d6i dot ngdt murc sang trén toan bo khung
hinh. Diéu d6 din dén sai 1am cua giai thudt trir nén. Dé han ché bit loi nay, tac gia dé
xut st dung ngudng dién tich ving chuyén dong. Néu dién tich ving chuyén dong qua
16n hodc qua nho, khong phu hop v6i ving chuyén dong twong (mg tao ra boi viée di
chuyén ctia co thé ngudi, chuyén dong nay s& duoc xem nhu 14 nhidu va bi bo qua. Mit
khac, viéc img dung ngudng do 16n dién tich trén con gitp loai trir cac chuyén dong nho
ctia mdt phan co thé trong cic hoat dong thuong nhat binh thuong.

Ciing vi Iy do nhiéu, vung foreground c6 thé di chuyén dot ngdt tir vi tri nay t6i vi tri
khac. Trong truong hgp nay, khoang cach trong tam cua foreground trong hai khung
hinh lién tiép 13 16n bat thudong. Chuyén dong nay ciing duoc bo qua néu khoang cach
ké trén 16n hon mot ngudng chon trudc.

Khi khong xut hién chuyén dong trong khung hinh, phwong thirc duge dé xut yéu cau
phai x6a bo lich sir chuyén dong trudc d6 dé khong lam anh huong dén két qua do luong
& nhitng khung hinh tiép theo.

3.4. Trich rit dic trung hinh dang co thé

Hinh dang co thé thay doi rd rét trong qué trinh ngd. Khi dimg thing hay di lai, co thé
ngudi gan nhu vudng goc véi phuong nam ngang, ti 1é chiéu ngang so vai chiéu cao cia
ngudi 1a nho. Khi Xay ra ngd, nguoi ngd ndm trén mit san thudng véi tu thé co nguoi
lai va chan tay khong & sat ngudi. Vi vy ti 1& giita chiéu ngang va chiéu cao cua hinh
dang tang 1én dang ké. Cac dic trung nay c6 thé udc luong bang cach xac dinh cac hinh
dang hinh hoc bao ngoai co thé nhu hinh chit nhat, hinh ellipse.



63
3.4.1. Ky thuat fitting ellipse

K§ thuat nay dugc Fitzgibbon gidi thiéu tai [7]. Chi tiét nhu sau:

Tim Fitting ellipse cta tip diém 1a bai todn xac dinh mot ellipse sao cho tong khoang
cach tir tap diém dén ellipse 14 nhé nhat.

Hinh ellipse dugc biéu dién theo conic: Tap diém (x,y) thoa man
F(x,y) =ax*+bxy+cy*+dx+ey+f=0
xac dinh mot ellipse néu:
b? —4ac <0
Véia, b, ¢, d, e, flabohé sb cua ellipse.
Viét du6i dang vector, F(x,y) tré thanh:
FX)=X*xa=0
Trong do:

X = [x%,xy,y%x,v,1];
a =[a,b,cd,ef]"

Theo dé xuat ¢ [43], viéc xac dinh fitting ellipse c6 thé dat duoc bang cach tim ma tran
hé sd a sao cho téng binh phuong khoang cach dai sb tir tap diém dén ellipse 1a nho
nhat:

n n
minZ(F(Xk))z = min Z(Xk v a)?
k=1 k=1
Vi diéu kién:
b%? —4ac <0

Trong d6, n 14 kich thuéc tap diém.

Tuy nhién, bai vi néu a 1a bo hé sé biéu dién mot ellipse thi k * a, k # 0 ciing biéu dién
chinh ellipse d6. Hoan toan c6 thé chon k sao cho:

b? —4ac =1
Viy bai toan co thé biéu dién boi:

min || Da ||?
véi diéu kién:

a’Ca =1
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Trong do,

X xayr yiox oy 1
D = xtoxye vioxa oy 1

X5 XoVn Vi Ya Yo 1

0O 0 2 0 0 O
0 -1 0 0 0 O
c=|2 0 00 00
0 0 0 0 O O
0O 0 0 0 0 O
0 0 0 0 0 O
Day 1a bai toan tim cuc tri co diéu kién. Bang cach ap dung phuong phap nhan tir

Lagrange, ta c6 phuong trinh Lagrange:
L(a,A) =l Da II>— A(a"Ca — 1)
Trong d6 A 1a nhan tr Lagrange.

biém cyc tri 1a nghiém cuia h¢:

9% _,
O
alCa =1
Hay:
{Sa = ACa
alCa =1
V6iS=D'D.

St dung Generalized eigenvectors (Vector riéng téng quat) dé giai hé trén c6 thé thu
duoc 6 cap nghiém. Tuy nhién, vi co:

| Da I?°= a™D"Da = a’Sa = Aa"Ca = A

Vay ta chon tri riéng va vector riéng sao cho tri riéng 1a nho nhat va 16n hon 0. Sau d6
tim hé s6 dé dam bao a” Ca = 1.

Véi bai toan xac dinh fitting ellipse cho hinh dang nguoi, hay fitting ellipse cho
foreground, dé giam kich thudc bai toan, hoan toan c6 thé quy vé viéc tim fitting ellipse
cho tap diém thudc bao 18i (convex hull) cta foreground.
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3.4.2. Ap dung fitting ellipse do lwong dic trung hinh dang

Dé danh gia sy phu hop cta cac k¥ thuat bounding box va fitting ellipse cho viéc uéc
luong dic trung hinh dang co thé, tac gia tién hanh cac thuc nghiém cho ca hai k¥ thuat
trén cung tap dir liéu. Thuc té trong hau hét cac trudng hop, bounding box cho két qua
kém hon. Mot vi du dugc minh hoa trong Hinh 3.14 du¢i day:

Hinh 3.14. So sanh ky thugt bounding box vdi fitting ellipse: Anh bén trdi, khi di lai thi ca hai
ky thugt cho ket qua nrong doi giong nhau; anh bén phdi, khi nga, hai kj thuat cho ket qua rat
kh&c bi¢t. Trong do fitting ellipse mé ta sat hon so véi bounding box vé hinh dang thuc té

Vi cting mot tinh hudng ngd, c6 thé thdy hinh chit nhat bao quanh co thé khong thé
hién chinh x4c goc nghiéng ctia ngudi ngd, va vi vy ca ti 18 chiéu dai va chiéu rong cua
hinh chir nhat ciing khong phu hop voi hinh dang co thé. Trong khi hinh ellipse bao
quanh tao bai k¥ thuat fitting ellipse mo ta rat sat cac dic trung hinh dang cta ngudi
nga. Vi vay luan van nay Iua chon st dung k¥ thuat fitting ellipse cho viéc trich rut dac
trung hinh dang. Chi tiét nhu sau:

Tt hinh ellipse xac dinh dugc qua k¥ thuit d3 mo ta, chuyén doi sang dang biéu dién
parametric ta c6 cac tham sb biéu dién mét ellipse gdm: hai truc ellipse a, b; tam ellipse
c(h,k); va gbc quay t.

Ti 1é giita bé ngang va chiéu cao co thé AR tinh bang:

b
AR =—
a

Goc nghiéng co thé chinh 1a goc nghiéng truc 16n cua ellipse so v6i phuong nim ngang,
hay chinh la t.

Tuy nhién, tic gia nhan thiy ring ving foreground thu dugc tir phan tich ving chuyén
dong trong mot so truong hop bi anh hudng rat nhiéu béi nhidu. Mot sé truong hop khac
c6 thé khong thu dugc foreground tai thoi diém nguoi nga vira chdm dit chuyén dong,
trong khi thong tin vé hinh dang co thé tai ngay thdi diém nay 1a rit quan trong cho viée
xéac dinh nga. Vi vay luan van nay dé xuét str dung MHI cho xé4c dinh hinh dang co thé.
Cu thé nhu sau:
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T MHI, st dung ngudng dé tach 1ay ving diém anh c6 gia tri 16n hon ngudng. Ngudng
duoc chon qua thuc nghiém sao cho két qua khong qua sai khac so véi hinh dang nguoi
chuyén dong. Sau d6 ving diém anh thu duoc str dung thay thé cho foreground trong
qua trinh x4c dinh fitting ellipse. K§ thudt nay gitp khai thac thong tin lich st chuyén
dong trong khoang thoi gian ngan tir MHI, nho d6 fitting ellipse thu duoc tro 1én 6n dinh
hon rat nhiéu.

Hinh 3.15. Minh hoa sw thay d@oi hinh dang co' thé khi ngé: Anh bén trdi, AR = 0.29 khi di lai
thong thuong; anh bén phdi, AR = 0.58 khi nga

3.5. Phat hién nga

Theo quan sat cia tic gia, thuc té ring, qua trinh nga dién ra trong khoang thoi gian nho
hon 2s ké tir khi mét thing bang cho dén khi hoan toan nam duéi san. Mt khéc, giai
doan dau cua viéc nga co thé chuyén dong nhanh. Nhung néu nga vé phia trudc thi
chuyén dong co thé cham lai sau d6 do sy c¢b gang khang cu ctia nguoi ngd. O giai doan
dau co thé ciing ¢ thé chuyén dong theo phuong ngang (nhung chic chin khéng co
thanh phan chuyén dong hudng 1én) trong truong hop ngi do bi vap, rdi sau d6 méi
chuyén dong huéng xudng dudi. Vi vdy viéc phat hién ngd phai trai qua phan tich trong
sudt hanh trinh nga, ké tir khi xuat hién chuyén dong nhanh bat thuong cho dén khi
khong xuat hién chuyén dong sau khi nga. Trinh ty nhu sau:

Khi phat hién chuyén dong nhanh d6t ngot voi hudng chuyén dong < 180°, hé thdng tiép
tuc theo ddi cac khung hinh tiép theo trong khoang 50 khung hinh (twong duong véi 2s
v6i toc do 25fps). Néu co chuyén dong huwong xudng dudi sau d6 (twong tng voi goc
chuyén dong nim trong ving mau xdam minh hoa & Hinh 3.16), tiép theo 13 ti 1& AR vuot
ngudng, goc nghiéng truc 16n vuot ngudng thi ¢ thé xac dinh c6 thé 13 mot tinh hudng
ngi. Sau thoi diém d6, theo dai tiép trong 25 khung hinh tiép theo, néu khong phat hién
chuyén dong hoic chuyén dong nho thi két luan xay ra nga. Néu mét trong cac diéu kién
ké trén khong duoc thda mén sau 50 khung hinh thi khong canh béo va tiép tuc theo doi.
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Hinh 3.16. Quy wéc vé géc trong xdc dinh hiréng chuyén déng va goc nghiéng co thé

Néu str dung dic trung goc nghiéng truc 16m, thi mot s6 trudng hop nguoi nga theo
hudng song song vdi truc éng kinh camera s& khong duoc phat hién. Nhung dic trung
nay co thé loai bo duge mot sb truong hop nhan dién sai 1am khi ¢6 hanh dong chu dong
ngdi nhanh.
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CHUONG 4.
THi NGHIEM VA PANH GIA

4.1. Tap dir liéu va phwong phap danh gia hi¢u qua thuat toan

4.1.1. Tap dir liéu thyc nghiém

Phuong thirc dé xuat duogc thiét ké dé hoat dong & moi truong trong nha véi mot camera
treo tudng cé goc nhin cb dinh hudng xudng. Dé dap ung hoat dong thoi gian thyc, hinh
anh thu duoc tir camera duoc diéu chinh do phan giai la 320x240 ma khong lam anh
huong dén két qua tinh toan. T4p dir liéu thyc nghiém cho cac nghién ctru phat hién ngi
do phong thi nghiém Le2i cung cip [28] bao gom 221 videos, dugc quay & moi trudng
trong nha, kich thuéc 320x240 véi téc d6 khung hinh 25fps, rat phit hop véi moi truong
ma phuong thirc nay huéng dén. Mit khéc, tap dir liéu bao gém nhiéu video dd mo
phong duoc nhitng kho khin chinh ¢ thé gip phai dbi voi méi trudng thuc té trong nha
clia ngudi gia. Cac video co diu kién chiéu sang da dang, cling nhu ¢6 nhiéu ving d6
bong va ving phan xa anh sang, von 1a nhitng yéu t6 giy thach thirc cho k§y thuat phat
hién doi tugng chuyén dong. Mat khac, hau canh trong cac chudi video 1a rat 1on xOn va
c¢6 két cau phire tap. Nhirng nguoi thuc hién mé phong hanh dong nga hay cac hoat dong
thuong ngay trong bo dir liéu mac quén ao da dang véi nhiéu mau sic, hoa tiét khac
nhau, thuc hién rt nhiéu cc hoat dong thong thuong nhu di lai theo nhiéu hudng, ngéi
xudng, ding 1én, cui ngudi, lau nha, v.v.. Cac hanh dong nga cling phong pht nhu nga
do vap, ngi do mét thing bang, nga sip, ngi ngira, nga trong trang thai khong khang cu,
nga c6 khang cu, ngi tir trén ghé, v.v.. Co thé noi tap dit liéu thir nghiém da dap tng
dugc viée cung cap cac thach thirc da dang cho hé thdng phat hién ngd, mo phong gan
nhu moi hoan canh thyc té trong mdi trudng ma bai toan cua luan vin nay hudng dén.
Vi nhitng 1y do d6, bo dit liéu nay dugc st dung dé tién hanh thuc nghiém cho giai thuat
phat hién nga cia luan van.

B6 dit lidu thuc nghiém bao gém 4 phan riéng biét, trong Gng véi 4 mdi trudng hoan
toan khac nhau. Bang 4.1 dudi s& day mé ta vé 4 tap do.

Bang 4.1. Bang mo ta cac tdp da ligu thec nghiém

Datasets Videos Falls
Lecture-room 27 14
Coffee-room 70 62
Home 60 33
Office 64 17




Hinh 4.1. Mgt s¢ hinh anh cua tdp di liéu thuc nghiém. Anh 1: Lecture-room; anh 2: Coffee-
room; anh 3: Home; anh 4: Office

4.1.2. Phwong phap danh gia d¢ hiéu qua cua giai thuat

Tinh hiéu qua cta giai thuat dugc danh gia bai chi s6 khéi phuc (Recall), ti 16 chinh xé4c
(Precision), va hé s diéu hoa F-measure. Trong do:

TP
e Recall = —
RE
.. TP
e Precision =
TP+FN
2s%Precision*Recall
e F —measure = —
Precision+Recall

Véi:
e TP — True Positives: Tong s6 hanh dong ngi dugc phat hién chinh xac
e FP — False Positives: Tong s6 hanh dong thong thuong bi nhan dién nham 1a
nga
e FN - False Negatives: Tong s hanh dong ngd khong dugc phat hién
e RE - Relevant Elements: Tong s6 hanh dong ngi thuc té

Mot hé thdng hoat dong hoan hao khi n6 phat hién tit ca cac trudng hop nga trong khi
khong c6 trudng hop nham 13n ndo, twong tng véi chi sé khoi phuc bang 100% va do
chinh xéc ciing dat 100%. Tuy nhién thyc té rat kho dé dat dugc két qua d6. Trong
truong hop diéu chinh ngudng theo chiéu hudng it khit khe hon, do khoi phuc s& duoc
cai thién nhung déng thoi lam giam do chinh xéc. O chiéu nguoc lai, néu tang muc do
khat khe thi ¢6 thé 1am ting do chinh xac nhung s& dan dén giam d6 khoi phuc. Viéc sir
dung hé sb diéu hoa duoc tinh tir ti 18 khoi phuc va ti 1¢ chinh x&c cho phép dénh gia
hiéu qua cua phuong thirc mot cach hop 1y véi sy hai hoa gitra hai tiéu chi trén.
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4.2. Cai dat thi nghiém

Giai thuat ctia phuong thirc dé xuat trong luan van nay dugc cai dit bang ngdn ngir
Python véi thu vién OpenCV trén méi trudng MacOS. Hé thdng dung dé thir nghiém 1a
may tinh gdm CPU Core i5 2.9MHz, 8GB RAM, 512GB SSD.

bé x4c thuc hiéu qua cua cac k¥ thuat dé xuét, tac gid thuc hi¢n 4 thi nghi¢m riéng biét,
trong d6 3 thi nghiém déu tién lan luot khong ap dung mot ky thuat duge gidi thiéu. O
thi nghiém cudi cung, tAt ca cac k¥ thuat dugc su dung. Cu thé nhu sau:

e Thi nghiém tht nhét: Khong stir dung MHI trong do luong hinh dang co thé
ma da dugc mo ta trong phan 3.4.2
e Thi nghiém thir 2: Sir dung phuong thirc tinh hudng gradient thong thuong

duoc dé xuét tai [33] thay cho phuong thirc gidi thiéu tai phan 1) ctia muc
3.3.1

e Khong dp dung thong tin chuyén dong trong tim dé han ché 15i trong udc
lwong d6 16n chuyén dong str dung MHI, mo ta tai phan 2) ctia muc 3.3.1

e Ap dung tit ca cac k¥ thuat dugc dé xuit.
4.3. Két qua va thao luan

Tac gia stir dung 4 tap dir liéu thir nghiém khac nhau, vdi 4 méi truong khac biét ro rét:
Goc camera va chiéu cao dit camera 13 khac nhau; khoang cach tur camera dén vung
phat hién nga khac nhau; diéu kién chiéu sang khac nhau; v.v.. Vi vay, v6i mdi bo dir
lidu can dit cac ngudng gid tri cho cac dic trung khac nhau. Cac ngudng nay duoc xac
dinh thong qua thyc nghiém dé dat duoc két qua tdt nhat.

Bang 4.2 dudi day trinh bay cac két qua thi nghiém dbi v6i timg tap dit lidu. Cac dong
tir 1 dén 4 twong mg véi cac thi nghiém 1 dén thi nghiém 4 da duoc mé ta & phan trude
cua chuong nay.

Bdng 4.2. Két qud theec nghiém

Datasets Thi nghiém | Recall(%) | Precision(%) | F-measure
1 92.86 81.25 0.867
Lecture-room 2 92.86 92.86 0.929
3 100 82.35 0.903
4 100 93.33 0.965
1 88.71 94.83 0.917
2 82.26 100 0.903
Coffee-room 3 70.97 100 0.83
4 90.32 94.92 0.926
1 87.88 93.55 0.906
Home 2 87.88 100 0.935
3 72.73 96 0.828
4 93.94 96.88 0.954
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1 82.35 77.78 0.8
Office 2 64.71 73.33 0.688

3 52.94 52.94 0.529

4 82.35 87.50 0.848

Tir bang két qua c6 thé nhan thiy, & thi nghiém cudi ciung khi ap dung tit ca cac ki thuat
da duoc dé xuit, ti 1& khoi phuc (Recall) 1a cao hon han. Tuy nhién ti I¢ chinh x4c trong
hai truong hop 13 thip hon chit it. Cu thé 1a thi nghiém 4 so v&i thi nghiém 2 va 3 cho
tap dir liéu Coffee-room; thi nghiém 4 so véi thi nghiém 2 ddi véi tap dir licu Home.
Tuy nhién trong nglr canh bai toan phat hién nga, ti 1€ khoi phuc thuong la quan trong
hon néu ti 1 chinh xé4c 1a khong quéa khac biét. Vi vay dé danh gia hiéu qua coa giai
thuat, can cin c vao hé s6 diéu hoa F-measure. Hé s6 ndy thé hién mdi twong quan giita
ti 18 khoi phuc va ti 16 chinh xac cta két qua. Trong cac thi nghiém, thi nghiém thu 4
ludn cho gia tri F-measure cao hon han cac thi nghiém khac. Ngoai ra F-measure ciing
dat gia tri rat cao, 1an luot 13 0.965 cho tap Lecture-room; 0.926 cho tap Coffee-room;
0.954 cho tap Home va 0.848 dbi voi tap Office.

Ngoai ra c6 thé thdy két qua thi nghiém dbi véi tp Lecture-room 1a cao nhét trong cac
tap dir liéu thir nghiém, con tap Office cho két qua thdp nhét. Pidu nay 1 do & tap
Lecture-room, camera dugc dat ¢ vi tri phu hop khi du xa khu vuc nguoi di chuyén, dan
dén tranh duoc hién tuong tu dong do sdng lai ciia camera. Cong v4i viéc moi truong &
tap nay khong c6 chtra cac ngudn sang phirc tap nhu cira so, khién cho giai thuét phat
hién chuyén dong khong gip nhiéu kho khin. Nguoc lai, méi truong trong tap Office c6
ctra s6 nén khi ngudi di chuyén che khuat mot phn cira s6 s& 1am thay d6i dot ngot diéu
kién chiéu sang cta khung canh. Camera ciing duoc dat thap gan nhu ngang ngudi. Khi
nguoi di chuyén lai gan camera khién camera do sang lai, gdy ra su thay doi do sang
trén khap khung hinh. Nhiing diéu nay gdy rat nhiéu kho khan cho giai thuat trir nén
duoc ap dung.

Tém lai, cac truong hop phat hién 15i 12 do nhiéu tao ra trong qua trinh phan tach ving
chuyén dong vi cac 1y do vé thay d6i diéu kién chiéu sang dot ngdt. Quan sat trong qua
trinh thi nghiém, mot s6 161 xuat hién vi ¢ cac hoat dong thuong ngay c6 dic diém rat
gidng vé6i hanh dong nga, vi du nhu ngdi xudng dut khoat; cha dong nam voéi téc do
nhanh.

Thoi gian xiur ly
Vi dic diém cua bai toan phét hién hanh dong thoi gian thuc, yéu cau tinh toan cuia hé
théng phai dam bao ning lyc xir Iy tdi thiéu 13 10fps. Vi hé thdng thuc hién thi nghiém

da mo ta & phan trudce, toc do xir 1y ciia giai thuat 1a xap xi 90fps, dap Gng rat tt yéu
cau hoat dong thoi gian thyc cia bai toan.
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CHUONG 5.
KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Qua qué trinh thuc hién luan van, tac gia di tién hanh tim hiéu 1y thuyét tong quan vé
linh vyc xur Iy anh s6 va thi gidc may, co co hoi tiép can véi mot sd giai thuat hoc may.
Tac gia cling di sau vao tim hiéu cac giai thuat thi gidc may quan trong nhu giai thuat
trir nén, giai thudt trich chon mot s6 dic trung quan trong nhu goc, diém bat bién, dic
trung SIFT, SUFT, v.v.., c6 hiéu biét co ban vé cac dang bai toan thudc nganh thi giac
may, qua d6 lam nén tang cho qua trinh hoc tdp nghién ctru tiép theo cua ban than trong
linh vyc nay.

Vé mat thuc tién, luan van nay da gidi thiéu mot phuong thirc tu dong phat hién nga dua
trén viéc két hop cac dic trung chuyén dong nhu hudng va do 16n, véi cac dic trung vé
su thay d6i hinh dang co thé. Luan vin ciing da dé xuat mot s cai tién trong giai thuat
MHI, dé xuét st dung dic diém chuyén dong trong tim co thé dé cai thién két qua do
luong chuyén dong dwa trén MHI. Diém mau chdt cia phuong thirc duoc dé xuat 1a 1a
thong qua phan tich dic diém thuc té cta qua trinh ngd dua trén quan sat ky ludng, tir
d6 c6 thé khai thac hop 1y cac dac trung da trich rat dugc. Viéc dua ra dy doan vé viéc
nga khong dua trén gia tri ciia cac dic trung trong cung mot thoi diém, ma dua trén quan
sat gia tri cac ddc trung nay trén toan bg khoang thoi gian twong trng véi hanh dong nga,
tir khi bat dau xuét hién chuyén dong nhanh bat thuong dén khi khong xuét hién chuyén
dong sau nga.

Céac ngudng duoc xac dinh thu cong dua trén suy ludn tir cac dac diém cua viéc nga va
qua trinh quan sat cac video thir nghiém. Vi viéc lua chon tap dir liéu thuc nghiém véi
nhiéu moi truong khac nhau, diéu kién anh sang khac nhau, vi tri va goc 4o camera duogc
dat khac nhau, kich ban nga phong phu va dugc xen gitra bdi cac hoat dong thong thuong
hang ngay, két qua dat dugc cua luan vin 13 hét strc kha quan.

Céc truong hop nhan dién sai 1am chi yéu 14 do nhiéu, do thay dbi anh sang dot ngot
hoic do nguoi di chuyén qua gan 6ng kinh camera, khién kich hoat chtrc ning tu dong
do sang ctia camera, anh huéng dén giai thuat phan tach ving chuyén dong. Mot sb
truong hop nhan dién nham cic hanh dong nhu nam, ngdi dit khoat. Dé giai quyét cac
van dé trén, tac gia du kién tim hiéu cac giai phap trir nén phu hop hon nita, giup loai
trir truong hop camera diéu chinh d6 sang, bé xung cic k¥ thuat phat hién ving dau
nguoi (head detection) va k¥ thudt gidgi han ving quan tam (inactivity zone) trong cac
nghién ctru tiép theo. Ngoai ra, ¢ mé rong pham vi cta bai toan trong trudng hop boi
canh c6 nhiéu hon mot nguoi, tic gia dy dinh tim hiéu cac k¥ thuat theo vét d6i tuong
(object tracking) cho viéc cai tién phuong thirc da dé xuat.

Két qua nghién ctru va k¥ thuat dugc dé xuat dong thoi cling dugc trinh bay trong bai
bao [51] guri hoi thao qudc té SoICT va da duoc chip nhén.
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Danh muc cong trinh khoa hoc cia tac gia lién quan dén luan van

1. Viet Anh Nguyen, Thanh Ha Le and Thuy Thi Nguyen. Single camera based Fall
detection using Motion and Human shape Features. In The Seventh
International Symposium on Information and Communication Technology
(SolCT 2016), d3 dugc chap nhan dang trong ky yéu va trinh bay tai héi thao.
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