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(54) PHUONG PHAP TiM KIEM BOI TUQNG TREN VIDEO DUA TREN PAC
TRUNG PHUC HOP CUA ANH

(57) Sang ché nay dé cap dén phuong phap tim kiém dbi tuong trén video dya trén dic
trung phtc hop cia anh. Trong d6 bao gdm md dun thu thap dir lidu video tir cac camera
giam sat; m6 dun phat hién va trich xuat dic trung khuén mat; mo dun phat hién va trich
xuét ddc trung hinh dang nguoi; mo dun phat hién va trich xut dic trung ctia phuong tién
giao thong; mo dun tinh toan va két hop dic trung cua cac ddi twong trong video va méd
dun luu trir dir liéu va tim kiém d6i tuong. Qua trinh thuc hién bao gém dac trung hoéa cac
d6i twong 1a ngudi va phuong tién trong video, dong thoi co thé tim kiém d6i tuong theo
cac dac trung truc quan, triru tugng va sy tuong tac vdi nhau trong video. St dung h¢
théng va phuong phap nay dé tim kiém ddi twong trong video giam sat co tinh thong dung
cao, do chinh xéc tin cay va kha nang ing dung rong rai.
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Linh vuce ki thuit dugc dé cap

Sang ché nay dé cap dén phuong phéap tim kiém ddi tuong trén video duya trén
dic trung phirc hop ctia anh. Cu thé, phuong phép tim kiém déi tuong trén video dua
trén dic trung phic hop cta anh duoc ung dung trong linh vue tri tué nhan tao va thi
giac may tinh.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhiing nim gan day, sy phét trién cua trf tu¢ nhan tao d tao tién dé phat
trién nhiéu tng dung trén nén ting cong nghé thi gidc may, xtt 1y anh. Hién nay, nhu
cau sir dung hé théng camera gidm sat bao dam an toan, an ninh tai cac khu vuc cong
cong ngdy cang cao. Trong do, dbi twong duoc giam sat chinh 1a nguoi va phuong tién
giao thong, ngoai ra voi lugng dir liéu video cang ngay cang 1on, yéu cau d6i voi hidu
qua tim kiém, do chinh x4c va tinh hitu dung dbi twong trong video ngdy cang cao.

Céc hé thong gidm sat qua video théng thuong chi xtr Iy cac bai toan don 1é, chi tap
trung vao céc yéu t6 nhét dinh, vi du nhu khuén mat, bién s6 xe. Tuy nhién, loai hinh
ciing nhu sé lwrong déi twong trong video la rAt nhidu, don thudn theo ddi, truy van theo
khuon mat hodc bién sé xe ddi véi phuong tién giao thong s& khong tan dung duoc
ngudn thong tin phong phu tir video, ti suét str dung thong tin thap va mang tinh dic thu.
Khi chi str dung cac yéu té don 1¢ thi vo hinh chung da bo sot nhibu chi tiét khac trong
video, va ca su tuong tac gitra cac d6i tuong, lam giam tinh hitu dung cta cac hé théng
giam sat an ninh, tim kiém di tuong trong thuc té.

Cac hé théng dugc st dung hién nay con chua tdn dung duoc tinh tuong quan
thong tin trong chudi anh ctia video, khong c6 co ché cap nhat lai dic trung cua dbi
twong trong chudi thoi gian dbi tuong xudt hién trong video. T dé dan dén khé khan
trong qua trinh tim kiém ddi twong trong video, d chinh xéac thip, thoi gian tim kiém
dai do phai truy van trén toan bd thoi gian ma d6i twong co thé xuét hién.

Bén chét k§ thut ciia sang ché

Sang ché khic phuc cac van dé k¥ thuat con ton tai, nhu néu trén, bf-“mg viec dé
xudt phuong phép tim kiém d6i tuong dién rong dua trén dic trung phirc hop. Sang ché
¢6 muc dich cung cap mé hinh va phuong phap tim kiém ngudi va phuong tién trén
dién rong véi nhidu camera giam sat khac nhau. Trong d6 st dung cdc mo hinh hoc sau
dé trich xudt cac dic trung khuon mat, hinh dang nguot, quém 4o, va phuong tién di kem
dé phan tich, bat bam cac dbi tuong xuat hién trong video tir camera giam sat, voi tinh

thong dung cao, bao dam do chinh xdc va on dinh.
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Nhém thyuc hién muc dich trén, sing ché phuong phéap tim kiém dbi twong trén
video dua trén dic trung phitc hop cua anh duoc thuc hién trén cac mé dun nhu sau: mo
dun thu thap dit liéu video tir cac camera giam sat; mo6 dun phat hién va trich xuat dic
trung khuoén mat; mé dun phat hién va trich xudt ddc trung hinh dang ngudi; mé dun
phat hién va trich xuat dic trung cua phuong tién giao thong; mé dun tinh todn va két
hop dic trung tr mé dun thu hai, thir ba va thir tu; mo6 dun luu trir dir liéu va tim kiém
déi twong.

Cu thé, phuong phap tim kiém dbi tuong trén video dua trén dic trung phirc hop
ctia 4nh bao gdm cac bude thuc hién nhu sau:

Bude 1: md dun thu thap dit liu thu thap dir liéu video; dir liu ¢ day la chudi
hinh anh mau dé-xanh luc-xanh nuée bién (Red-Green-Blue: RGB) theo tryc thoi gian
tr cac camera giam sat khac nhau.

Budce 2: md dun phat hién va trich xuat dic trung khuon mat phat hién khuén
mat trong hinh anh, va trich xudt cac dic trung cia khuon mat dua trén cac mo hinh hoc
sau.

Bude 3: m6 dun phat hi¢n va trich xuit dic trung hinh ding ngudi phat hién
nguoi trong hinh anh, va trich xu it cac dac trung trye quan va triru twong cua hinh dang
nguoi dua trén cdc mo hinh hoc sau.

Budc 4: mo dun phat hién va trich xuat dic trung phuong tién giao thong phat
hién phuong tién giao thong trong hinh anh, va trich xuét cac dic trung truc quan va
triru tuong ctia phuong tién giao théng dua trén cdc mo hinh hoc sau.

Bude 5: md dun tinh todn va két hop dic trung khudn mit, hinh dang nguoi,
phuong tién giao thong st dung, cdu trac thanh dic trung phirc hop, mo ta su tuong tac
gilta ngudi va phuong tién giao thong duoc sir dung tai cac thoi diém va dia diém nhat
dinh.

Bude 6: md dun luu trir dit liéu va tim kiém d6i twong luu trit cée déc trung dang
véc-to va dir 1liéu hinh anh cua dbi tuong, co s& dir liu nay 1a can cur dé thuc hién tim
kiém déi tuvong dua trén ddc trung phic hop, bao gbm: dic trung khudn mat, dic trung
hinh dang nguoi, dic trung phuong tién giao thong duoc st dung.

M@ t& vén tit cac hinh vé

Hinh 1 12 hinh v& thé hién kién trac hé théng va phuong phéap thyce hién tim kiém
ddi twong dua trén ddc trun g phic hop cua anh;

Hinh 2 14 hinh v& thé hién qua trinh xdc dinh tong tac gitra ¢ 4c doi wong trong
video;

Hinh 3 14 hinh v& th¢ hién qua winf cap nhdt, thay thé dac trung cua aoi twong

trong video dya trén co s¢ doi chieu so sanh chat lugng cua anh.
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Mb ta chi tiét cac phuong an thue hién sing ché

Nham mé ta mot cach rd rang cach thuc hién sang ché, cac budc duoc mo ta
cung v&i hinh v& kém theo dudi day. Nhu mo ta trong Hinh 1, cac bude thuce hién
phuong phap duge md ta cu thé nhu sau:

Budc 1: mo dun thu thip dir li¢u thu thap dir liéu video; dir liéu video bao gém
cac video da duoc Iuu trit dang .mp4, .m4p,.webm, .flv, .avi, .svi va dit liéu duge truyén
truc tiép theo thoi gian thyc tir cic camera giam sat theo duong dén rtsp, dugc ma hoa
chuan H264-265;

Tai budc nay, mé dun thu thap du liéu sé tién hanh thu thap dur liu video, di
liéu & day 1a chudi hinh anh mau do-xanh lyc-xanh nude bién (Red-Green-Blue: RGB)
theo truc thoi gian tir cac camera giam sat khac nhau.

Bude 2: moé dun phat hién va trich xuit dac trung khudn mit phat hién khuon
mat trong hinh anh, va trich xuit cac dic trung ctia khuoén mat dya trén cac mé hinh hoc
sau.

Tai budc nay, dua trén dir li¢u video duge thu thap tir bude 1, dac trung khuon
mat duoc trich xuét theo cic bude:

B2.1: phét hién khudn mat trong video dua trén md hinh hoc sau.

Cu thé, hinh anh thu thap tr video duge dwa vao md hinh hoc sau dé dinh vi
khuon mdt ¢o trong khung hinh, mdi khuoén mit cd trong anh dugce danh dau vé vi tri
theo hé toa dd anh, bao g&n toa do trung tdm cua khudn mat, ti 1¢ chiéu dai/chiéu rong
ctia anh khudn mat, va chiéu rong ctia khuén mit.

B2.2: dénh gia chat lugng dnh ctia cac anh khudn mat dugc cét ra tir video bang
md hinh hoi quy.

Cu thé, mo hinh danh gia chét Juong anh duoc xay dung dua trén mo hinh hoc
may hoi quy tuyén tinh, huan luyén trén dir liu khudn mat quy mé trén 100000 dnh
khuon mit voi cac dai chat luong khac nhau dugce gan nhan chi sb chat luong anh tr 0
dén 1 bang mit thuong, trong do6 gia tri cang lon chét luong anh cang tot. Cac anh to,
sang, 10 nét, khong mo, khong nhiéu, khéng bi mat mau, huéng khuon mat thing vai
huéng tao anh cua camera dugce coi la anh chét lugng tot, nguoc lai [a anh chét luong
x4u. Déi v6i anh khudn mat phét hién dugc trong anh, dugc dua vao mo hinh hoi quy
da huan luyén va tinh todn chi s6 chét luong anh,chat luong anh cua khudén mat tai thoi
diemtla Q..

B2.3: anh khudn mit ciit ra tir video duge dua vao md hinh hoc sau dé trich xuat

dac trung;
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Tai budc nay, anh khuon mat cit ra tr video duoc dua vao mo hinh hoc séu dé
trich xuét dac trung, dic trung khuon mat la mot véc-to cd do dai 512 chiéu. Thong tin
vé ddc trung triru twong ctia khudn mat tai thoi diém t: F e - Diéc trung cua khuén mat
tai thoi diém t duoc t6i wu boi chudi dic trung trong khoang thoi gian T dugc tinh nhu

sau:

F e =W XE L Z Wik E T

Trong d6 W =0, la trong so tu thich nghi d6i voi tieng dang chat luong anh,
thudc pham vi tir 0~1, t6t nhat tai gid tri bﬁng 1.

Bude 3: m6 dun phat hién va trich xudt dic trung hinh dang ngudi phat hién
nguoi trong hinh anh, va trich xudt cc dic trung tryc quan va triru tuong cua hinh dang
nguoi dya trén cac mo hinh hoc séu.

Tiép theo, dya trén div liéu video duoc thu thap tir bude 1, ddc trung truc quan
va triru twong cua hinh dang nguoi trong video dugce trich xuit theo cac budc:

B3.1: phat hién nguoi trong video dua trén mo hinh hoc sau.

Cu thé, hinh anh thu thap tor video dugc dua vao mod hinh hoc sau dé dinh vi
ngudi co trong khung hinh, mdi nguoi ¢é trong anh duge danh ddu vé vi tri theo hé toa
d6 anh, bao gdm toa do trung tAm cua ngudi, ti 1 chiéu dai/chiéu rong ctia anh khudn
mat, va chiéu rong cia ngudi.

B3.2: danh gi4 chat lugng anh ctia cac anh ngudi duoc cét ra tir video bang mo
hinh hoi quy.

Cu thé, mé hinh danh gia chét luong anh duge xdy dung dua trén mo hinh hoc
may hoi quy tuyén tinh, huén luyén trén dir liéu khudn mdt quy mo trén 100000 anh
hinh nguoi voi cac dai chét luong khic nhau dugc gan nhan chi sb chat luong anh tir 0
dén 1 bang mat thuong, trong do6 gid tri cang lon chét lugng anh cang tét. Cac anh to,
sang, ro nét, khong mo, khong nhiéu, khong bi mAt mau, huéng nguoi thang véi hudng
tao anh cua camera dugc cot la anh chét luong tdt, nguoc lai la anh chit luong xau. Doi
v6i anh ngudi phat hién dugc trong anh, duoc dwa vao md hinh hdi quy da huén luyén
va tinh toan chi s& chat luong anh, chét luong anh cua hinh ngudi tai thoi diém t 1a

Qe -

B3.3: anh nguoi ¢t ra tir video duoc dua vao md hinh hoc séu dé trich xuét dac
trung tryc quan,

Tai budc nay, tién hanh dua anh nguoi dugce cit ra tir video vao mé hinh hoc séu

dé trich xuét ddc trung truc quan. Mo hinh nay bao gom hai bd phan:
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Tht nhét, bd phan phan loai cic dic trung bao gbdm do tudi, gisi tinh, huéng so
vO1 camera.

Thtr hai, bd phéin boc tich céac vi tri mang mdc cua ngudi va phu kién kem theo
trong anh, bao gém mang mic than trén, mang mac than dudi, mi, khéan, kinh, khau
trang, tui xach, ba 10 di¢n thoai, giay dép.

Anh ngudi dugc cét ra tir video duoc dua vao mo hinh hoc sau da huan luyén,
tinh toan do tudi; giGi tinh st dung bo phian mo hinh thu nhit; déng thoi phan tich dac
diém mang mic than trén, ddc diém mang mic than dudi, dic diém toc, dic diém giay
dep, dac diém cac phy kién kém theo bao g@)ln mi, kinh, khan, ti xach, ba 16, di¢n thoai
tr b phan md hinh tht hai.

B3.4: anh nguoi cit ra tir video duoc dua vao mé hinh hoc sau dé trich xuit dic

trung triu tugng st dung mo hinh hoc sau.
Thong tin vé ddc trung triru tugng cua ngudi tai thoi diém tla £, trong do
D 14 s6 chiéu cua dic trung. Dic trung cua khudn mat tai thoi diém t dugc to1 uu béi

chudi dic trung trong khoang thoi gian T duoc tinh nhu sau:

7
Pt i -t I t—r
=w X }“uur:mn + Z w x F

person person

r=l

Trong do w =0, 1 trong s tu thich nghi déi v6i tirng dang chat lugng anh,
thudc pham vi tor 0~1, t6t nhat tai gia tri bang 1.

Budc 4: mo6 dun phat hién va trich xuit dic trung phuong tién giao thong phat
hién phuong tién giao thong trong hinh dnh, va trich xudt cac dic trung truc quan va
triru tuong ctia phuong tién giao théng dua trén cdc mo hinh hoc sau.

T iép theo, dua trén dir lidu video dugc thu thap tor bude 1, dac trung truc quan
va triru tuong ctia phuong tién giao thong trong video dugc trich xuit theo cac budc:

B4.1: phat hién phuong tién giao thong trong video dua trén mo hinh hoc sau.

Cu thé, hinh anh thu thap tr video dugc dua vao mé hinh hoc sau dé dinh vi
phuong tién cé trong khung hinh, moi phuong tién co trong anh dugc danh dau vé vi tri
theo hé toa dd anh, bao gém toa dd trung tdm cta phuong tién, ti 1& chiéu dai/chiéu rong
ciia anh khudén mat, va chiéu rong cua phuong tién.

B4.2: danh gia chét lugng anh cla cac anh phuong tién giao thong dugc cét ra
flr video bang mé hinh héi quy.

Cu thé, md hinh danh gia chat luong anh dugc xay dung dua trén m6 hinh hoc
may hoi quy tuyén tinh, huan luyén trén dit liéu khuén mat quy mo trén 100000 anh
hinh phuong tién voi cc dai chat lwong khac nhau dugc gan nhéan chi s6 chit luong anh

tr 0 dén I bang mét thuong, trong d6 gia tri cang 1on chét lugng anh cang tét. Cac anh
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to, sang, rd nét, khong mo, khong nhiéu, khong bi mat mau, bao quat dugc phuong tién
duoc coi la anh chat lugng tot, nguoc lai la anh chat lugng xau. Doi véi anh phuong
tién phat hién dugce trong anh, dugc dua vao moé hinh héi quy da huan luyén va tinh toéan

chi sé chat lugng anh,chat lugng anh ciia phuong tién tai thoi diemtla 0, .

B4.3: anh phuong tién giao thong cit ra tir video duoc dua vao mé hinh hoc sau
dé trich xuét dic trung truc quan, bao g6m: loai xe, nhin hang phuong tién, mau xe.

B4.4: anh phuong ti¢n giao thong cit ra tir video duge dua vao md hinh hoc sau
dé trich xuét dic trung triru tugng. Thong tin vé dic trung triru tuong cua phuong tién
giao thong tai thoi diém t F e » 12 mot véc-to D chiéu. Dic trung cua khudn mat tai

thert diém t duoc t6i wu boi chudi dic trung trong khoang thaoi gian T duoc tinh nhu sau:

7

- [ ol l NP S ) (-7

"FV'('/M'/(‘ =w X ‘/'\‘w"u‘r_v"u + L W X [1\1‘/::} Jee
ref

thu¢c pham vi ttr 0~1, tot nhat tai gia tri bang 1.

B4.5: anh phuong tién giao thong cat ra tir video duoc dua vao mé hinh hoc séu
dé doc bién sd xe LPRuehick.

Bude 5: md dun tinh toan va két hop dic trung khuon mat, hinh dang nguoi,
phuong tién giao thong su dung, cAu truc thanh dic trung phite hop, mo ta sy tuong tac
gilia nguoi va phuong tién giao thong duoc st dung tai cac thoi diém va dia diém nhat
dinh.

"ﬁI"iép theo, dya trén cac dic trung tinh todn tir cac budce 2, bude 3, bude 4, moi
lién hé gitra cac dac trung thanh phan va cau thanh dic trung phirc hop nay dugc xéc
dinh nhu sau:

BS5.1: st dung thong tin tr qua trinh phat hién dbi tuong, thong qua cach tinh
khoang cach Mahalanobis va do tuong quan ddc trung bam theo cac dbi tuong trong
video, bao gom khudn mat, ngudi va phuong tién giao thong. Qua trinh nay nham bam
d6i twong bao gom khuon mit, ngudi va phuong tién xudt hién trong video, mdi ddi
tuong dugc g'fm v&i moét ma bam, ma nay khong ddi d6i véi cing mot doi tuong khi di
chuyén giira cac vi tri khac nhau trong anh.

Cu thé cach thuc hién nhu sau, cic dbi tugng bao gém khuoén mat, nguot va
phuong tién giao thong trong anh da duoc xac dinh toa do trung tam, ti I¢ chiéu dai/chicu
rong, va chiéu rong dbi tuong nhu mé ta trong bude B2.1, B3.1 va B4.1, lan lugt doi
voi khuon mat, nguoi va phuong tién giao thong. Nay khoi tao b6 sung gia tri van toe

trong chudi anh cta video tir ba phan tir néu trén, tao thanh véc-to mo ta vi tri khong
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lién tuc -1 va t1a O(r)va O(r~1) duge coi la cing mot ma bam dbi tuong néu thoa
man:

+Khoang cach Mahalanobis cua hai véc-to md ta vi tri khong gian, thot gian nho
hon ngudng I', da dugc thiét lap san.

o s Foon ook L oan an: LY < . .
+ Hai vée-to dic trung  “va ¢ Ucd do dai bang nhau va c6 khoang cach

Euclid nho hon ngudng I, da dugc thiét 1ap san.

B5.2: khuoén méit ¢6 mi bam doi tuong i va nguodi c6 ma bam doi tuong |, tai thot
diém t duogc coi la cing mot ngudi neu thoa man cong thic dudi day, day 1a cong thirc

lan dau duoc nghién ctru va su dung trong sdng ché nay:

( 3\
Mahalanobis| B, B, Jg I

< face * 7 person
\ dd=i  td=j

B _-B UB _I<T,

person face persan
tid=j o =i i =j

h, ) h
face person .
B J— V/u‘z'gmg - 2 ’<‘ 1 3

B {tid =i) ’ B (1id =)
Trong do,

+ Mahalanobis(.) la khoang cach Mahalanobis

! i A L. Al M &
+ Bon va Biuce 130 luot 1a thong tin phat hién doi tuong tr B2.1 va B3.1 cua

tid = j fid =i
ngudi va khuén mit trong video véi ma bam doi tugng 1a i va j.

+T,,T,,T,1an luot 1a nguong dugce thict 14p dé phan doan khudén mét va hinh
ngudi ¢6 phai cing thude mot doi tuong trong video hay khong.

B5.3: su tuong tac gilta cdc doi twong 1a nguoi, phuong tién giao thong trong
video duoc thuc hién nhu mo ta trong Hinh 2. Trong do, cac doi tuong duoc coi la ¢é
twong tac voi nhau khi di chuyén trén cling mot huéng, co van toc tuong dong va khoang
cach gitra vi trf trung tm céc doi tuong trong pham vi cho phép, cu thé dugc dinh nghia
boi:

tid=i tid=j

4
J\f[c‘//m/am)beL B',B" |<T,
Trong d6 T',1a ngudng dé xac dinh cac doi tuong c6 su tuong tac.
Bude 6: md dun luu tri div lidu va tim kiém doi tugng luu trit cde ddc trung dang

véc-to va dif liéu hinh anh cta doi tugng; co so dii liéu nay la can ctir dé thuc hién tim
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kiém doi tuong dua trén dic trung phic hop, bao gom: dic trung khudn mat, dac trung
hinh dang ngudi, ddc trung phuong tién giao thong duge su dung.

Pic trung phic hop cia ngudi, phuong tién giao thong xac dinh tir bude 5 duoe
luu trit va tim kiém theo cdc bude nhu sau:

B6.1: chon loc dic trung t6t cta doi twong va luu trlr vao trong co so du licu. Cu
thé, cac dit lidu vé phat hién va bam dbi tuong duoc tinh & B5.1 duoc luu trong khodng
thoi gian T. Trong thoi gian d6, ddc trung ticu biéu nhit cta ddi twong duoc xic dinh
boi thoi diém t co chat luong anh tuwong g t6t nhat, va danh sach dbi tuong khic co
su twong tac voi dbi tuong do trong video. Qua trinh thuc hién nhu mé td trong Hinh 3.

Trong qua trinh khoi tao va xdy dung co s dir liéu, cap nhét cac dac trung truc
quan va truu tugng vao co so di liéu khi ¢ dbi twong mai 12 nguoi, phuong tién xuét
hién trong video. Céc d6i tuong 1a nguoi, phuong tién xuét hién trong video co dic
trung dugc luu trtr theo ciu tric dit liéu nhu sau:

-+ Loai hinh déi tuong: la ngudi hodc phuong tién, dugc xéac dinh ¢ budc B2.1,
B3.1 va B4.1

+ M3 bam dbi tuong: 1a cac s6 nguyén duong sap xép theo thir ty Ién dan theo
thot gian xudt hién trong video ctia ddi twong, duogc x4c dinh ¢ bude B5.1

+ Vi tri xuat hién: 1a toa do trung tam ctia dbi tugng theo toa do anh, duge xac
dinh ¢ budce BS.1.

+ Thoi diém xuét hién: 1a thoi gian trong theo d§ dai cta video dd dugc luu trir
va theo thoi gian thuc d6i voi video xtr 1y truc tiép tir camera.

+ Pdc trung truc quan cua doi trong, duge xdc dinh ¢ bude B3.3 va B4.3.

+ Dac trung trou tuong cua dbi tuong, duogc xéac dinh ¢ budc B3.4 va B4.4.

+ Néu la ngudi, luu trlr ddc trung trou tugng cua khudén mat, duoc xac dinh ¢
budec B2.3.

+ Néu la phuong tién giao thong, s bién s6 xe duge luu trit boi mot chudi ky tu
gé)ln chir cai va chit s6, duoc xac dinh & bude B4.5.

+ Danh séach cac doi tuong co su twong tac, dugc xac dinh ¢ budce B5.3.

B6.2: tim kiém doi tuong theo dic trung tryc quan va dac trung triru twong; cu
thé bude nay duge theo cac budce nhu sau:

B6.2.1: tim ki¢m ngudi, phuong ti¢n trong video str dung céac ddc trung truc quan
thong qua phuong phap truy van co so dir liéu dya trén so khdp phéan tr tim kiém.

Cu thé, cdn ¢l vao dic trung truc quan clia dbi tuong 1a nguoi va phuong tién dé
truy van va tim kiém trong co so dir liéu dugc luu trit ¢ bude B6.1, tr do liét ké ra danh

sach cac doi tuong khép voi yéu cau tim kiém.
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B6.2.2: tim kiém phuong tién dya trén thong tin vé bién s6 xe, thong qua phuong
phap so khdp céc ky tu trén bién sb xe trong co & dit ligu.

Cu thé, can ctr vao chudi ky tu bién s xe cén tim kiém, so sanh voi timg bién s
xe duoc luu trit trong co s du Liéu tir bude B6.1, chi $b s0 khép dugce tinh bot 56 ky tu
gidng nhau trén tong s6 ky tu cua bién s6 xe cAn fim. Tir do, liét ké ra danh sach mot so
lugng da dinh nghia trude cdc bién s6 xe khép va cac thong tin di kém, duoc sdp xép
theo thir tw chi s6 so khép giam dan.

B6.2.3: tim kiém khuén mat, ngudi va phuong tién trong video st dung cac dac
trung triu twgng thong qua phuong phap tinh khoang cach Euclid d6i voi cac dic trung
duoc luu trir trong co ¢ dir liéu, ddc trung khop nhét ¢6 khoang cach thap nhat.

Cu thé, thue hién bude B2.1, B2.3 dé phat hién va trich xuit dic trung trou tuwong
ddi voi anh khudn mit, bude B3.1, B3.4 dé phat hién va trich xudt ddc trung triru twong
d6i voi anh nguoi, bude B4.1, B4.4 d ¢ phat hién va trich xuét ddc trung triu tuong anh
phuong tién giao thong. Sau do, cc dac trung trira tuong duge so khép voi toan bo dir
liéu cua déi tuong twong tng trong co so dir liéu luu trir & bude B6.1, chi 56 so khop
duoc tinh bang khoang cach Euclid gitra dic trung d6i tuong can tim kiém va dic trung
luu trir trong co s6 di liéu. Tu do, liét ké ra danh sach mot 36 luong da dinh nghia trude
céc dbi twong khop va thong tin di kem, duoce sap xép theo thir tu chi s6 so khdp ting
dan.

B6.2.4: tim kiém theo su twong tac gitra cac dbi twong trong video, cic déi tuong
duoc xéc dinh 1a ¢6 tuong tac voi cac dbi tuong dugc tim kiém theo cac budc B.6.2.1,
B.6.2.2, B6.,2,3 st dung cong thirc & bude B.5.3 s€ dugce coi la két qua cho qua trinh tim
kiém.

Hiéu qua cé thé dat dwoc

Sang ché nay 1 co s dé tao nén mot hé thdng tim kiém dbi twong hoan chinh, thé
hién duoc su tuong tac gilra cac ddi tuong khac nhau trong video. Tt do t61 wu, hoan
thién kha nang truy vén dit liéu video tai cac diém giam sat, ting hiéu qua, hiéu sut va
dd chinh xac trong qua trinh tim kiém ddi twong va su kién trong video trong céac giai

phap sur dung nén tang céng nghé tri tu¢ nhan tao va thi giac may tinh.
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Yéu ciu bdo hd

1. Phuong phéap tim kiém d6i tuong trén video dya trén dic trung phirc hop cua anh
bao gém:

bude 1: md dun thu thap dit licu thu thap dir liéu video; dit liéu o day la chudi
hinh anh mau do-xanh luc-xanh nude bién (red-green-blue: RGB) theo truc thoi gian tir
cac camera giam sat khac nhau;

bude 2: md dun phat hién va trich Xudt dac trung khudn mat phat hién khuon mat
trong hinh anh, va trich xuit cac dic trung ctia khudn mat dya trén cdc mo hinh hoc sau;
bude nay dugce thuc hién nhu sau:

phét hién khuon maét trong video dua trén mo hinh hoc séu; cu thé, hinh

anh thu thap tir video dugce dua vao mé hinh hoc sau dé dinh vi khuén mit cé

trong khung hinh, mdi khuén mat ¢ trong anh duoc danh dau vé vi tri theo hé

toa do anh, bao g6111 toa do trung tAm cua khuén mat, ti 1& chiéu dai/chiéu rong

cua anh khuon mat, va chiéu rong cta khuon mdt;

danh gia chét luong anh ctia cic anh khuon mat duge cat ra tir video b'fmg

mé hinh hdi quy; cy thé, mé hinh danh gia chét lwong anh duge xay dung dya

trén mo hinh hoc may hdi quy tuyén tinh, hudn luyén trén dit liéu khudn mét quy

md trén 100000 anh khudén mat voi cac dai chét lugng khac nhau duoc gén nhan

chi s6 chat luong anh tir 0 dén 1 bang mat thuong, trong d6 gia tri cang lén chat

lwong anh cang tot; cac anh to, sang, rd nét, khong mo, khong nhiéu, khong bi

mat mau, huéng khudén mit thing véi huédng tao anh cta camera dugc coi la dnh

chét luong 141, nguoc lai la anh chét lugng xAu; dbi v6i anh khuén mat phat hién

duoc trong anh, dugc dua vao mo hinh hoi quy da huan luyén va tinh toan chi 36

chét lwong anh,chat luong anh cua khuon mat tai thoi diémtla O P

anh khuon mat cit ra tor video duoc dua vao mé hinh hoc séu dé trich xudt
déac trung; tai budc nay, anh khuon mat cit ra tr video dugc dua vao mo hinh
hoc sau dé trich xuat dic trung, dic trung khuén mat 1a mot vée-to co do dai 512
chiéu; thong tin vé dac trung triru tuong ctia khudn mat tai thoi diemt F,, ; dac
trung cla khudn mit tai thoi diém t duoc t6i uu boi chudi dic trung trong khoang

thoi gian T dugce tinh nhu sau:

F

Juce

7
P » i T, T
=w X F/""»"' + Z w x F/Eif,‘«‘

7]

! !
LW =0 Z , R S 4
trong do s . 1a trong s0 tu thich nghi d6i voi tung dang chat

lwong anh, thudc pham vi tur 0~1, tot nhat tai gia tri bang 1;
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budc 3: mé dun phat hién va trich xuét dac trung hinh dang ngudi phat hién
nguoi trong hinh anh, va trich xudt cac ddc trung tryc quan va triru tugng cua hinh dang
ngudi dya trén cdc mo hinh hoc sau; budce nay duoc thyc hién nhu sau:
phat hién nguoi trong video dua trén mo hinh hoc séu; cu thé, hinh anh
thu thap tr video dugc dua vao mo hinh hoc sdu d & dinh vi nguoi ¢6 trong khung
hinh, mi ngudi ¢ trong anh duoc danh dau vé vi tri theo hé toa do anh, bao
gém toa do trung tam cua nguoi, ti 1¢ chiéu dai/chiéu rong ctia anh khudn mat,
va chibu rong clia nguoi;
danh gia chat luong anh cta cac anh ngudoi dugce cét ra tir video bang mé
hinh hdi quy; cu thé, mo hinh danh gia chét luong anh duge xay dung dua trén
mé hinh hoc may hoi quy tuyén tinh, huan luyén trén dit liéu khudén mét quy mo
trén 100000 anh hinh nguoi voi cac dai chat lugng khac nhau dugc gan nhan chi
sé chét luong anh tir 0 dén | bang mat thuong, trong d6 gia tri cang lon chat
luong anh cang tdt; cac anh to, sang, rd nét, khong mo, khong nhiéu, khong bi
mat mau, huéng ngudi thang v6i hudng tao anh clia camera dugc coi la anh chét
luong tot, nguge lai la anh chit luong xau; dbi voi anh ngudi phat hién duge
trong anh, dugc dua vao mo hinh hoi quy da hudn luyén va tinh toan chi s6 chat

luong anh, chat lugng dnh cta hinh nguoi tai thoi diéemtla Q"

anh nguot ciit ra tir video dugce dua vao mé hinh hoc sau dé trich xuat ddc
trung truc quan; tai bude nay, tién hanh dua anh nguoi duoc cat ra tir video vao
md hinh hoc sau dé trich xuat dac trung truc quan; md hinh nay bao gom hai bo
phan:
thu nhﬁt, bo phéan phén loai cac ddc trung bao g‘f’)m dé tuci,
gigi tinh, hudng so vai camera;
thir hai, bd phan bdc tich cac vi trf mang mac cua nguoi va
phu kién kém theo trong anh, bao gbm mang mic than trén, mang
mic than dudi, ma, khan, kinh, khéu trang, tai xach, ba 16 dién
thoai, giay dép;
anh nguoi dugc cit ra tir video dugc dua vao md hinh hoc sau da huédn
luyén, tinh toan do tudi: igi tinh str dung b phan mo hinh thir nhat; déng thoi
phan tich dac diém man g mac than trén, dic d iém mang mac than dudi, déc diém
toc, dac diém giay dép, dac diém cac phu kién kem theo bao géxn mii, kinh, khan,
tai xéach, ba 10, dién thoai tir bo phan md hinh thir hai;
anh ngudi cit ra tir video duoc dua vao md hinh hoc séu dé trich xuat dac

trung triru tugng st dung mo hinh hoc séu;
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!

théng tin vé dic trung triru tuong clia ngudi tai thoi diémtla F o > trong
d6 D l1a sb chiéu cua dac trung; dic trung cua khudn mat tai thoi diém t duoc toi
wu boi chudi dic trung trong khoang thoi gian T dugce tinh nhu sau:
,
}?, ooy, = WX F/}(,,W’ + Z w T x F; oo
p—
Loy
trong do W= Qo , 14 trong s6 tu thich nghi déi v6i ting dang chat lugng
anh, thudc pham vi tir 0~1, t6t nhat tai gid tri bﬁng 1;
budc 4: m6é dun phat hién va trich xuat dic trung phuong tién giao thong phat
hién phuong tién giao thong trong hinh anh, va trich xuét cac dic trung truc quan va
triru tuong ctia phuong tién giao théng dua trén cac mé hinh hoc séu; cu thé bude nay
duoc thue hién nhu sau:
phat hién phuong tién giao thong trong video dua trén md hinh hoc sau;
cu thé, hinh anh thu thap tr video dugc dua vao mo hinh hoc sau dé dinh vi
phuong tién c6 trong khung hinh, moi phuong tién c6 trong anh dugc danh dau
vé vi tri theo hé toa do anh, bao g61n toa do trung tadm cta phuong tién, ti 1€ chiéu
dai/chiéu rong ctia anh khudn mat, va chiéu rong cuia phuong tién;
danh gia chit luong anh cua cac anh phuong tién giao thong dugce cét ra
t&r video bang md hinh hoi quy: cu thé, md hinh danh gia chat lugng anh duoc
xdy dung dua trén mo hinh hoc may hoi quy tuyén tinh, huén luyén trén dir liéu
khudén mit quy mé trén 100000 anh hinh phuong tién véi céac dai chét luong khac
nhau duoc gin nhan chi s6 chat lugng anh tir 0 dén 1 bang mat thuong, trong do
gia tri cang 1én chit luong anh cang tét; cac anh to, sang, 10 nét, khong mo,
khéng nhiéu, khong bi mét mau, bao quat dugce phuong tién dugc coi la anh chét
luong tt, nguoe lai 1a anh chat luong xéu; dbi voi anh phuong tién phat hién
dugc trong anh, duoc dua vao mo hinh hoi quy da huan luyén va tinh toan chi 56
chat luong anh,chat lugng anh cua phuong tién tai thoi diémtla Q..
anh phuong tién giao thong cit ra tir video dugc duwa vao mé hinh hoc sau
dé trich xuat dac trung truc quan, bao gom: loai xe, nhan hang phuong tién, mau
Xe;
anh phuong tién giao thong cit ra tir video dugce dua vao mo hinh hoc sau
dé trich xuat dic trung trira twrong; thong tin vé ddc trung triru twong clia phuong
tién giao thong tai thoi diémt £, , 1a mot véc-to D chidu; dic trung cta khudn
mat tai thoi diém t duoc tdi wu boi chudi dic trung trong khoang thoi gian T

duoc tinh nhu sau:
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T
F‘L’m"jl — “rl % F) ,( + ZM:’[HI XF foT
cle vehicle {

) vehicle

=i
Ly
trong do W= Qo ,1a trong s6 tu thich nghi déi voi ting dang chét lugng
anh, thudc pham vi ti 0~1, tdt nhat tai gia tri béng 1;
budc 5: mod dun tinh toan va két hop dic trung khuén mit, hinh dang ngudi,
phuong tién giao thong su dung, céu tric thanh dic trung phirc hop, mo ta sy tuong tac
gilta ngudi va phuong tién giao thong dugce sir dung tai cac thoi diém va dia diém nhat
dinh; cu thé budc nay duoc thuc hién nhu sau:
stir dung thong tin tu qud trinh phat hién ddi tuong, théng qua cach tinh
khoang cadch Mahalanobis va do tuong quan ddc trung bam theo cac déi tuong
trong video, bao g6m khudn mit, nguoi va phuong tién giao thong; qua trinh nay
nhim bam déi twgng bao gbm khuén mat, nguoi va phuong tién xudt hién trong
video, mdi ddi twong duoc gin véi mot ma bam, ma nay khong ddi déi voi cung
mot déi tuong khi di chuyén gitra céc vi tr khac nhau trong anh; cy thé cach thuc
hién nhu sau, cdc déi tuong bao gom khudn mit, nguoi va phuong tién giao
thong trong anh da dugc xéc dinh toa do trung tam, ti 1€ chiéu dai/chiéu rong, va
chidu rong déi twong nhu md ta trong bude 2, bude 3 va bude 4, 1an luot ddi voi
khudn mit, ngudi va phuong tién giao thong; nay khoi tao bo sung gid tri van
tde trong chudi anh cua video tix ba phén tu néu trén, tao thanh véc-to mo ta vi
tri khong gian va thoi gian cua ddi tuong B' = (u,v, v.h, X, v, y,l%); hai doi tuong
tai hai thoi diém lién tuc t-1 vatla O(r)va O(r—1) dugce coila cung mot ma bam
ddi twong néu thoa man:
khoang cach Mahalanobis ctia hai véc-to mo ta vi tri khong

gian, thoi gian nho hon ngudng I'y da duge thiet 1ap san;
M e ~ —ZT() ,) hY f:‘() ,_1) 7 ~ A > by r
hai véc-to dic trung ~ “va " %cd do dai bang nhau va co
khoang cach Euclid nho hon ngudng I, da dugc thict 1ap san;

khuon mit c6 ma bam doi tuong i va nguoi ¢6 ma bam doi tuong j, tai
thoi diém t duoe coi [a ciing mot ngudi néu thoa man cong thire dudi day, day la

cong thie 1an dau duge nghién ctru va sit dung trong sang ché nay:
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s N\
/\//a/m/(uzobis( BYer B orson J <T,

\ id=i  did=j

! { f
B,Wr.\'rm BA/;/('L’ - B,‘)mwm
fd=j el =i dd=j |

<T,

N /
/7 face h persoi e
1}/21 e - v/:u son < i 3
-
2 2

B (tid=i) B'{sid=j)

trong do,
mahalanobis(.) 1a khoang cach mahalanobis;

B B N n . Sy A £- R ,
penon va B 1n luot 1a thong tin phat hién doi tuong tur bude

tid=j tid =i
2 va budc 3 cha nguoi va khudn mat trong video véi md bam doi
tugng la1vaj;

I, T, T lan luot la ngudng duoc thi ét lap dé phan doan khuon
mit va hinh nguoi cé phai cung thuéc mot d6i twong trong video hay
khong;

su tuong tac gitia cac d6i tuong 1a ngudi, phuong tién giao thong trong
video; trong do, cac dbi tuong dugce coi 1a ¢ tuong tac voi nhau khi di chuyén
trén cung mot hudng, co6 van tc tuong dong va khodng céch gitra vi tri trung
tAm cac ddi tuong trong pham vi cho phép, cu thé duoc dinh nghia boi:
N\

1\//(1/2(1[c11mbis{ B", B JS I,

tid =i tid=j

trong do Cia ngudng dé xac dinh cac dbi tugng co su twong tac;
bude 6: md dun hru tror dit ligu va tim kiém doi tuong heu trir cac dac trung dang
véc-to va dir liéu hinh dnh cua dbi tuong, co so dit ligu nay 1a can clr dé thuc hién tim
kiém ddi tuong dua trén dic trung phie hop, bao gbém: dic trung khudn mat, dic trung
hinh dang nguoi, dic trung phuong tién giao thong dugc su dung; cu thé bude nay duoc
thuc hién nhu sau:
céc dit liéu vé phét hién va bam dbi tuong duge tinh ¢ bude 5 duoce luu
trong khoang thoi gian T; trong thoi gian d6, ddc trung ti€u biéu nhét cia doi
tuong duge xac dinh boi thoi diém t c6 chit luong anh tuong ng t6t nhat, va
danh sach ddi tuong khac cé su twong tac voi dbi tuong d6 trong video; trong

qué trinh khoi tao va xiy dung co so dir licu, cap nhat cac dac trung truc quan
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va triru tuong vao co s dir 1iéu khi ¢o doi tugng moi 1a nguoi, phuong tign xuat

hi¢n trong video;

thé:

tim kiém doi tuong theo dac trung tryc quan va ddc trung triu tugng; cu

tim kiém nguoi, phuong tién trong video st dung cic ddc trung
truc quan thong qua phuong phép truy van co so dit liéu dya trén so khép
phan tir tim kiém;

tim kiém phuong tién dua trén thong tin vé bién sb xe, thong qua
phuong phap so khdp cac ky tu trén bién b xe trong co so dit licu;

tim kiém khuén mat va ngudi trong video st dung cdc dac trung
triru twong thong qua phuong phap tinh khoang cach cuclid dbi v6i cac
dic trung duoc luu trr trong co so dir liéu, dac trung khép nhat c6 khoang
cach thap nhat;

tim kiém theo su twong tac gitra cac ddi tugng trong video, cac doi
tuwong duge xdc dinh 1a c6 tuong tac voi cac abi tuong duoc tim kiém theo
ciac buéc tim kiém vira duoc trinh bay ¢ trén st dung cong thic

7/

/\/[a/za[cnmbis[ B", B j< ", & budc 5 s& dugce coi la ket qua cho qua trinh
\ Hid =i tid=

tim kiém.
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