BAN MO TA GIAI PHAP HU'U iCH THUQC BANG PQC QUYEN

GIAI PHAP HU'U iCH
caneror s sametmaroe o IRV
CUC SO HUOU TRI TUE
2-0004510

(51) HO04N 21/00 (13) Y

2024.01
(21) 2-2025-00637 (22) 30/11/2022
(67) 1-2022-07845
(45) 25/11/2025 452 (43) 27/03/2023 420A

(73) TAP DOAN CONG NGHIEP - VIEN THONG QUAN BOI (VN) ,
L6 D26 Khu d6 thi magi Cau Giay, phuong Yén Hoa, quan Cau Giay, thanh pho Ha
Noi

(72) Lé Vian Biang (VN); Lé Thanh Tung (VN).

(74) CONG TY TNHH NACILAW (NACILAW)

(54) PHUONG PHAP TRICH XUAT LUONG DI CHUYEN CHINH TRONG VIDEO
CO MAT PO BOI TUQNG CAO



(21) 2-2025-00637

(57) Giai phap hitu ich dé cap dén phuong phép trich xuit ludng di chuyén chinh trong
video c6 mét d twong ddi cao, dic biét 13 trudng hop cac vit thé di chuyén chdng chéo
nhau, nhu giao 19, bung binh, ngi tu, quang truong. Trong dd, mot chudi anh dau vao sé
dugc st dung dé trich xuat ra cac dudng quy dao don vi, cic dudng nay s& duge dinh lugng
bing c4c ham tinh toan ra dic trung riéng nhu hinh dang, chiéu huéng, vi tri. Dya trén cic
dic trung nay, cac quy dao don vi dugc gom cum véi nhau néu c6 mot hoic nhiéu dac
trung gidng nhau, thanh c4c ludng chinh. Cudi cing loc lai cac ludng chinh nhat dé ra két

qua quy dao cuodi cung, mo ta cac hudng di chuyén cia doi twong.

Trich xuét ==
Quy dao =
Pon vi ‘ s
truy vét cac goc
Shi-Tomasi
s Cac quy dao don vi 'A
Chudi anh d4u vao T
Céc luéng di chuyén chinh R de, b
P ; : huwdng, vi tri]
Két qua cudi ciing *
‘ Gom cum
* Quy dao

DBSCAN


CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)    2-2025-00637

CVH140
Placed Image


4510

Linh vire k§ thuat dwoe dé cap

Giai phdp hitu ich dé cap dén phuong phép trich xuat ludng di chuyén chinh trong
video ¢6 mat do twong dbi cao, dic biét 1a trudng hop cac vat thé di chuyén chong chéo
nhau. Cu thé, phuong phap nay dugc ting dung phan tich huéng di chuyén ctia ngudi, dong
vat va cac vat thé.
Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich

Camera giam sat giao théng da dan duoc trién khai tai nhiéu noi trén ca nude. Tuy
nhién, cac hé théng hién tai chi thuc hién mot sd tac vu phat hién, nhan dién, do ludng co
ban (nhu phat hién xe 14n 1an, vuot dén dé, qua tde d9....). Chua co6 tac vu phan tich mat
do, cac hudng di chuyén chinh ctia phiong tién tai giao 16, nga tw, dé tim ra cic niit nghén
giao thong, cling nhu xu hudng di chuyén theo timg khoang thdi gian trong ngay. Ngoai
ra, cac tdc vu hién nay déu can qua budc d4u vao 12 nhan dién duge phuong tién, vat thé,
trong khi c6 nhitng thoi didm c6 qua nhiéu vat thé, khong thé nhan dién hét duge. Do dé,
nhim dua ra dugce nhiéu thong tin phan tich hon vé ludng di chuyén tir hinh 4nh camera
giao thong d3 ¢6 sin, ciing nhu du doan duoc phan nio cic phurong tién vi pham giao thong
trong diéu kién mat do cao, viéc img dung cac thuit toan thi gidc may tinh dé trich xuét
duoc cac ludng giao thong trong video 1a mot nhu cau cap thiét.

Trong gn mot thap ky qua, dd c6 rat nhiéu phuong phap duoc dé xuét nham giai

quyé¢t van dé nay, cé the ké dén nhu:

(i) Phuong phép st dung nguyén 1y dong luc hoc chit lwu: dua trén dong hwc hoc

Lagrangian, trong d6 mot mang ludi cac hat duoc dat trén khung va két dinh véi trurong
dong quang hoc dé tao ra qu§ dao clia cac hat nay.

(ii) Phuong phap sir dung véc-to chuyén dong trong mién nén: véc-to chuyén dong
dugc nhom lai bang cach st dung téi da hoa ky vong thudt toan. |

(iii) Phuong phép gom cum quy dao cong: dAu tién tach riéng ving c6 chuyén dong
ra dé xur ly, sau d6 chon céc khdi diém anh ndi bat va truy vét cac khoi nay, tir d6 tao duoc
céc quy dao di chuyén trong ddm dong. Cac quy dao nay dugc gom cum dua trén céc dic
trung khong gian, hinh dang, chiéu, d6 day dic, thong qua giai thuat phan cum khong gian
dua trén mat do cac tmg dung véi nhiéu (Density-Based Spatial Clustering of Applications
with Noise, DBSCAN) va phép do khoang céch Jaccard.
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Qua thoi gian, cc phuong phap ngdy cang dat do chinh xé4c cao. Tuy nhién, van
con nhitng van dé chua giai quyét triét dé.

Han ché cta phuong phép (i) va (ii) 14 dua trén phan tich chudi anh hai chiéu, mdi
diém anh chi c6 mot gié tri dic trung, do d6 khong phtt hop cho céc bai toan giao 19, ngd
t, cdc truong hop nhiéu vét thé di chuyén dan xen nhau.

Han ché cia phwong phép (iii) 12 sir dung khéi diém anh 1am don vi truy vét (truy
vét ra ludng di chuyén) 4nh huéng téi do chinh xac ciia chit lugng dau ra, ngoai ra viéc sir
dung trong tdm nhu mot dic trung cho tung quy dao, khién cho giai thuat DBSCAN gom
cum cdc quy dao tuy khac nhau nhung cé trong tim gan nhau, nhét 14 cc quy dao cong,
qu§ dao cing chiéu nguge hudng,...

Déi v6i bai toan trich xut ludng di chuyén trong video ddm dong, nhat 13 nhing
N

noi ¢6 hién tugng céce ludn g chdng chéo 1én nhau, khoéng theé ti€p cin bang phuong phap

< theyiis BEL 202 e =) 14

dua vao dic trung cia tirng diém anh, vi mdi diém anh chi thé hién duoc dic trung cia duy
nhat mot ludng di qua né.
Bin chit ky thuit ciia gidi phdp hiru ich

Muc dich ciia giai phap hitu ich 1a khic phuc céc van dé k¢ thuat con ton tai nhu
trén bang cach tiép can hién dai hon. M6t chudi anh dau vao s& duge st dung dé trich xuét
ra cac dudong quy dao don vi (thuong c6 dd dai nho), cac duong nay sé dugce dinh luong
bang cic ham tinh toan ra dic trung riéng nhu hinh dang, chiéu hudng, vi tri. Duya trén cac
dac trung nay, cac quy dao don vi duge gom cum véi nhau néu c6 mot hoic nhiéu dic
trung giéng nhau, thanh cac ludng chinh. Cudi ciing loc lai cac ludng chinh nhat dé ra két
qué cubi cing.

Cu thé, d& dat duoc muc dich da néu & trén, phwong phap duogc dé xuit trong giai
phép hitu ich can thye hién cic buée nhu sau:

Budce 1: tiép nhén tin hiéu video; viéc nay dugc thyc hién tir cidc camera, st dung
c4c cong cu nhu Gstreamer, CamGear. Phwong phap s& nhan d4u vao 1a mét chudi anh thu
dugc trong mot khoang thoi gian di dai dé phan tich dugc ludng dai dién (thudng 1a mét
dén hai phit, tiy thudc diéu kién, mat d6 phuong tién, c6 dén giao thong hay khong).

Buéc 2: tinh toan diém dic biét trong anh. Toan bd céc anh dau vao duoc dua tudn
tu vao khéi trich xuét quy dao don vi dé trich ra cdc diém dic biét theo giai thuat cia Shi-
Tomasi, cac diém d6 s& dugce truy vét qua cic anh bang giai thuat Lucas-Kanade. Khi chay
hét anh cudi cling ciing 1a luc trich xong tit ca cac qu§ dao don vi, v6n 1a duong di cia cac
diém dic biét do.
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Bude 3: trich xuit dic trung quy dao ctia dbi tugng. Toan bod cac quy dao don vi
(dugc cAu truc theo dang méang cac diém hai chiu 14 lich st di chuyén ctia mot diém dic
biét) duoc dua qua khéi trich xuét dic trung quy dao dé tinh ra cac dic trung dai dién cho
tung quy dao don vi, g@)m b6 phan mo ta hinh dang débi tuong (tam sb thuc), chiéu hudng
di chuyén cia dbi twong (hai sb thue), va vi tri clia d6i twong trong anh (bdn sé nguyén).
Trong d6, vi tri 1a dic trung bd sung, tiy thudc vao yéu cAu ngudi thire hién ciing nhu tinh
hudng giao théng dang dién ra c¢6 chong chéo, phirc tap khong, c6 nhiéu ludng khac nhau
c¢6 cung huéng di chuyén khong.

Budc 4: gom nhom céc dac trung quy dao. Dua vao déc trung dai dién, cic quy dao
don vi s€ dugc gom cum béng giai thudt phan cum dua trén mat do khong gian véi céc
dang dir liéu c6 nhiéu DBSCAN (Density-based spatial clustering of applications with
noise). Trong dé, cac tham sb quan trong trong giai thuat nhu hé s ngudng khoing cach
(epsilon), sb diém tbi thiéu (minimal samples) va cach thtrc tinh khoang céch duoc dinh
nghfa tir truede tily vao tinh hubng di chuyén thudc kiéu nao (giao 1§ phire tap, giao 16 don
gian, vong xoay, duong phan lan) dé trich xuét ra duge ludng chinh tiém ning. Thong
thuong lua chon epsilon=0,5, minimal samples=5, cach thirc tinh khoang cach sir dung
khoang cach Euclidean.

Budc 5: trich xuét ra céc ludng chinh, tiéu biéu trong cic nhém khac nhau. Cac
ludng chinh tiém ning nay dwoc dua vao bo tdng hop dé giit lai nhing ludng chinh nhét,
tiéu biéu nhdt cho tinh hudng di chuyén can phan tich.

MO ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1 14 hinh v& thé hién céc budc thuc hién phwong phap trich xuit ludng di
chuyén chinh duoc d& xudt trong giai phap hitu ich;

Hinh 2 12 hinh v& thé hién céc diém duoc chon tir thuat toan Shi-Tomasi;

Hinh 3 12 hinh v& thé hién qu4 trinh trudc va sau khi loai b quy dao bét thudng;

Hinh 4 1 hinh v& minh hoa tinh hudng dudng phén lan;

Hinh 5 12 hinh v& minh hoa tinh hudng giao 16 don gian;

Hinh 6 12 hinh v& minh hoa tinh hudng giao 1§ phtc tap;

Hinh 7 14 hinh v& minh hoa tinh hudng vong xoay;

Hinh 8 13 hinh v& minh hoa két qua vai tap dir liéu duong phan lan;

Hinh 9 13 hinh v& minh hoa két qua véi tap dit liéu vong xoay;

Hinh 10 13 hinh v& minh hoa két qua véi tap dir liéu giao 16 don gian;
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Hinh 11 13 hinh v& minh hoa két qua véi tap dit liéu giao 16 phirc tap.
MG ta chi tiét gidi phap hiru ich

Tham chiéu Hinh 1, 12 hinh v& thé hién cc buéc thuc hién phuong phap trich xuat
luéng di chuyén chinh trong truong hgp mat do vat thé dong, dic biét 1a trudong hop céc
vét thé di chuyén chdng chéo nhau.

Cu thé, cac budc thuc hién phuwong phap nhir sau:

Buéce 1: tiép nhan tin hiéu video; trong budc nay, viéc tiép nhan tin hiéu video tr
cac camera dé léy lam dau vao cho khéi xtr ly dau tién & budc 2. Tai buéde nay, st dung
cac cong cu nhu Gstreamer, CamGear dé nhan dau vao 12 mot chudi anh thu duoge trong
mot khoang thoi gian du dai cia video tir cac camera dé dua sang cac bude sau nham phén
tich duoc ludng di chuyén chinh (thudng 14 mot dén hai phut, tiy thudc diéu kién, mat do
phuong tién, c¢6 den giao théng hay khong).

Buéc 2: tinh todn diém dic biét trong anh. Toan bd céc anh dau vao duge dua tudn
tur vao khéi trich xuét quy dao don vi dé trich ra cdc diém dic biét, 1a cac diém thé hién su
tdn tai clia goc trong anh (vi du nhu bdn gbc cia mot hinh chit nhat), hay néi cach khac cic
diém nay thé hién su chuyén huéng ciia mot duong hodc mot quy dao, dugce xac dinh thong
qua giai thuat cia Shi-Tomasi (véi ngudng x4m va ngudng xac dinh lan lugt 1a 30 va
0,01), cac diém d6 s& duoc truy vét qua cac anh biang giai thuat Lucas-Kanade. Khi chay
hét anh cudi ciing ciing 12 luc trich xong tit ca cac quy dao don vi, vén 1a dudng di ciia cac
diém ddc biét do.

Viée chon ra cac diém dé truy vét s& bao gdm ca nhiing vat tinh khong c6 chuyén
dong (Hinh 2), nhung diém nay sé& duoc loc trong phan tiép theo. Dé truy vét nhitng phuong
tién méi vao khung hinh, cic diém méi s& duoc cap nhat trong khoang n khung hinh. Truée
khi chon ra cac diém mdi, v6i cac diém dang theo ddi chiing ta s& danh ddu quanh diém d6
v6i ban kinh r d& viéc chon ra cac diém méi khong tring véi diém cii. Thoi gian cip nhat
céc diém méi c6 thé phu thude tiry theo s6 khung hinh xir Iy dugc trong mot gidy fps (frame
per second) ctia camera dé viéc cap nhat phi hop hon.

Tiép theo 14 viéc truy vét nhitng diém da duoc chon bing thuat toan Lucas-Kanade.
Dé dam bao tinh chinh x4c va han ché sai s6t (Hinh 3) mot s6 phuong phép sau da duge dp
dung:

- Truy vét ngugce dé dam bao tinh chinh x4c ctia quy dao;

- Tinh khoang cach euclid va géc vai quy dao hién tai, loai bdé cic quy dao bét

thuong nhu quy dao c6 khoang cach gifta cac diém thudc quy dao ting giam dot ngot, dich

4
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chuyén qua xa, quy dao c6 tong chiéu dai qua ngan tinh dén lic mat truy vét do giai thut,
qu§ dao c6 hinh dang qué dich déc, c6 goc bat ky tao boi ba diém lién tiép thudc quy dao
nho hon ngudng cho phép, mic dinh 14y ngudng 90 do;

V61 nhitng qu§ dao cham ria khung hinh (1%) thi viéc truy vét s& duge dimg lai dé
tiét kiém chi phi tinh toan.

Sau do6 cac quy dao s€ dugce chon loc ra voi khoang cach Fuclid > D1 va tong do
dai quy dao > D2. Trong d6, D1 va D2 dugc xac dinh tir trude, can ¢ vao trudng hop ung
dung thuat toan, st dung phuong phap thong ké thuc nghiém.

Budce 3: trich xuit dic trung quy dao cua ddi tuong. Toan bd cac quy dao don vi
(duogc céu tric theo dang mang cac diém hai chiéu 14 lich str di chuyén ctia mot diém dic
biét) duoc dua qua khéi trich xuét dic trung quy dao dé tinh ra cac dic trung dai dién cho
timg quy dao don vi, gém bd phén mo ta hinh dang abi tuong (tdm ) thue), chiéu huéng
di chuyén ctia d6i tuong (hai sb thuc), va vi tri cia déi twong trong anh (bdn sd nguyén).
Trong d6, vi tri 1a dic trung bd sung, tiry thude vao yéu ciu ngudi thuce hién ciing nhu tinh
hudng giao théng dang dién ra c6 chdng chéo, phtrc tap khéng, c6 nhiéu ludng khac nhau
c6 ciing huéng di chuyén khéng.

Véi cac quy dao T c6 cdu tric:

T = {(x5, ¥s)) (s1) Ys41)s » (Xe» Ve ) }

véi (x;, ;) 1a toa do clia quy dao tai khung hinh j v6i s va e 1a khung hinh bat dau
va két thic. Dic trung cua quy dao s€ dugc tinh nhu sau:

+ Hinh dang: dé thé hién hinh dang ciia qu§ dao chiing ta ndi suy céc toa do ctia qu¥
dao thanh cac hé s da thirc bac ba theo thoi gian t € (1,s — e) cdng thirc nhu sau:

x(t) = ap + a;t + ayt? + ast3
y(t) = by + byt + byt? + bst3
DPéi véi fs, dugc xéc dinh nhu sau:
fs = [ao, a1, az, az, by, by, by, b3]"

+ Chiéu huéng: dé thé hién chiéu hudng ctia quy dao trong khong gian anh. Khac
v6i cac phuong phép trude ddy, vén dinh nghia dic trung chidu huéng c6 gia tri -1 hodc 1
tuy theo cung chiéu‘hay nguoc chiéu dong qu§ dao chinh theo truc x hodc y, rit map mo,
khéng mang nhiéu y nghia va dé bi nhiu & cac duong bién ldy ngudng 1 hay -1. Nhém tac

gia dinh nghia dic trung chidu hudng nhu sau:
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Vi goc C 1a goc tao béi truc x va vée-to [(xg, V), (Xe , Ve)], ta cb:

fo = [cos(C),sin(O)]"

Bing cach nay, dic trung chiéu huéng mang nhiéu thong tin hon va thé hién chinh
xéc hon tinh chit quy dinh chiéu huéng, bing cc gid tri trong mién lién tuc thay vi rdi rac
[L:-1].

Vi hai dic trung trén, ta d c6 duge bo thong s F = [fs, fo] cho timg qu§ dao don
vi, va di c6 thé dua sang budc tiép theo, gom cum céc quy dao don vi thanh ludng chinh,
cho céc trurong hop don gian, it ludng, it chdng chéo.

Tuy nhién, véi céc trudng hop tai giao 10, dudong co nhiéu 1an, nhiéu dudng cing
hudéng nhung cach xa nhau, do hai dac trung trén chi xac dinh dugc hinh dang va huéng,

nén nhicu luéng cung hudéng, cung hinh dang nhung xa nhau van dugc gom thanh mdt

z 1..

ludng. Do d6 nhém tac

uy dao don

. .AA. A.M AX A~ mwfvvv. 4 1A .Aﬂ 71 41 ~11a A
Xudt uifin aac g vi ulucue iCil Vi i Cua gq

G»‘

1a dé x

Ucv ,

Vi.

+ Vi tri: biéu dién vi tri ctia qu§ dao don vi. O cac phuong phép truée diy cé st
dung dic trung tdm diém cia quy dao, tinh theo cong thirc f;, = [, 7]7, nhu da dé cap
trude d6, viée st dung trong tdm khién cho giai thuat DBSCAN gom cum céc quy dao tuy
khéc nhau nhung c6 trong tdm gin nhau, nhét 13 cic quy dao cong, quy dao cing chiéu

nguoc huéng,... Do d6 nhém tac gia dé xudt dic trung vi tri nhu sau:

fr= [(xs» :Vs): (xe: ye)]

Vi cach tinh nay, vira ddm bao thé hién vi tri ctia quy dao don vi, vira phan tach
dugc céc quy dao khac nhau cé trong tAm gén nhau, dong thoi biéu dién thém dugc mot sb
thong tin nhu chiéu huéng, d6 dai.

Budc 4: gom nhém cac dic trung quy dao. Dua vao dac trung dai dién, cac quy dao
don vi s& dugc gom cum bang giai thuit DBSCAN. Trong d6, cac tham sé quan trong trong
giai thuat nhu hé s ngudng khoang cach (epsilon), sé diém tdi thiéu (minimal samples) va
cach thire tinh khoang cach duge dinh nghia tir trude tily vao tinh hudng di chuyén thudc
kiéu nao (giao 16 phuc tap, giao 16 don gian, vong xoay, duong phan lan) dé trich xuét ra
duoc ludng chinh tiém ning. Thong thudng lira chon hé s6 ngudng khoang cach 14 0,5, s6
diém tbi thiéu 1a 5, cach thire tinh khoang cach sir dung khoang cach Euclidean.

Giai thuat gom cum DBSCAN dugc st dung, nham lién két cac quy dao gan gidng
nhau vé ciing mdt ludng chinh, mic dinh s& dinh nghia d6 gidng nhau giita hai quy dao 1a
khoang cach Euclid ctia hai bd dic trung cia hai quy dao do.
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Qua qua trinh thu thép, danh gid dit li€u, nhém téc gid da phén ra bén tinh hudng
chinh dé 4p thong s6 DBSCAN phit hop, gdm dudng phan lan, giao 16 don gian, giao 16
phirc tap va vong xoay (cic vée-to dic trung da duoc chuan hoa truée khi dua vao bo
DBSCAN) ciing nhu quyét dinh c¢6 ding dic trung vi tri hay khong, nhim gom cum céc
qu¥ dao don vi dugc hiéu qud va bao quat nhét.

Buéc 5: trich xudt ra cac ludng chinh, tiéu biéu trong cdc nhém khac nhau. Céac
ludng chinh tiém ning ndy duge dua vao khéi tong hop. Khdi nay mang tinh chat hau xt
ly, loai bé cdc ludng chinh khong dang ké, chi git lai ludng chinh nhét, tiéu biéu nhat cho
tinh hudng di chuyén cin phan tich, ngoai ra con téng hop két qua dé biéu dién va do dac
cac thong sb danh gia dinh luong.

Phuong phép loai bé cac ludng chinh khong déng ké duoc thue hién nhu sau:

+ Sfp xép cac ludng chinh theo tht ti tdng s6 qu§ dao don vi giam dan;

+ Xét din céac ludng tir trén xudng dudi, néu ludng d6 c6 tdng sb6 quy dao don vi
nho hon 10 1an ludng trude dé, thi loai bé ludng d6 va cc ludng bén dudi;

+ Xem xét néu tong sb ludng chinh loc durgce qua nhiéu thi chi gitt lai N ludng & trén
nhit (c6 thé bd qua budc nay véi cac trudng hop don gian, khong c6 dan xen, chdng l4n
ludng).

Vi du thyce hién gidi phap hitu ich

Phuong phap duge dé cdp trong giai phap hitu ich di duge sir dung trong cic san
pham camera giao thong thong minh trién khai thuc té ctia Téng cong ty Cong nghiép Cong
nghé cao Viettel. Trong dd, phuong phép trich xuét ludng di chuyén chinh trong trudng
hop mat d6 vat thé dong img dung cho viéc phén tich cac ludng di chuyén chinh ctia phuong
tién trén dudng, tai giao 10, bung binh, trong nhiing diéu kién thoi gian khac nhau Trong
qua trinh trién khai, cac vi du vé bd hé sd cia DBSCAN duoc str dung nhu sau:

+ Pudng phan 1an (Hinh 4): khéng ding dic trung vi tri, sé mau 14 10, hé sd ngudng
khoang cach tir 0,2 dén 0,4.

+ Giao 16 don gian (mdi ludng c6 mdt hudng di chuyén riéng) (Hinh 5): khong dung
dac trung vi tri, sd mau 1410, hé sb ngudng khoang céch tir 0,1dén 0,3;

+ Giao 16 phirc tap (nhiéu ludng c6 cting hudng di chuyén) (Hinh 6): ding dic trung
Vi tri, s6 miu 12 7, hé ) ngudng khoang céach tir 0,5 dén 0,6.

+ Vong xoay (Hinh 7): Khéng ding dic trung vi tri, sé mau 1 10, hé sd ngudng
khodng céach tir 0,3 dén 0,4. Két qua dat dugc mo ta nhu trong cdc Hinh 8§, Hinh 9, Hinh 10
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va Hinh 11, trong d6, cdc mau khac nhau biéu thi ludng di chuyén chinh cia d6i twong
(trong truong hop nay la nguoi va phuong tién) trong video.
Loi ich (hiéu qu4) ¢ thé dat dwgc béi gidi phap hivu ich

Phuong phap trich xuét ludng di chuyén trong dim dong cia giai phap hitu ich ¢
thé str dung cho nhiéu muc dich:

+ Phan tich c4c ludng di chuyén chinh ctia phwong tién trén dudng, tai giao 19, vong
xoay, trong nhing diéu kién thai gian khic nhau: tir két qua phan tich ¢6 thé x4c dinh duge
cac diém noéng anh hudng dén tn tic giao thong gid cao diém, du doan dugce hru hwong
giao théng tai timg thoi diém trong ngay, trong trudng hop phuong tién qua déng, khéong
thé nhan dién timg phuong tién duoc.

+ Phén tich huéng di chuyén trong cira hang, khu trién 1am, quang truong: tir d6 xac
dinh nhirng gian hang, dia diém nhiéu ngudi ghé tham, x4c dinh hru hrong, mat dd va xu
huéng tham quan ctia moi nguoi.

+ Phan tich huéng di chuyén ctia ¢6n tring, ong, ¢4, sinh vat,... & nhing noi chin
nudi va méi trudng ty nhién: dé x4c dinh duge quy dao di chuyén, ddc tinh, s¢ thich va mat
do di chuyén cua sinh vat, cac tin hi€u giao tiép dugc sinh vat tao ra bé’mg viéc di chuyén,..

Day ciing 14 mot budc dot pha vé cong nghé, phuc vu cho qua trinh gidm sat tir
dong, nhim gidm sat va c6 thé tmg dung phat hién hanh vi bit thuong (nhu vat thé di
chuyén khéc vé6i dam déng) trong nhiéu truong hop khac nhau.

Str dung mé hinh trich xut ludng di chuyén cho cac hé théng camera giam sét c6
kha nang trién khai linh dong trén nén tang tinh toan dam may.

Giai phép hitu ich ndy tao ra dit liéu quan trong dé ngudi gidm sat c6 thé phan tich
va dua ra nhitng sach lugc diéu tiét giao thong phii hop, ciing nhu 1am tién dé dé phat hién
nhitng hanh vi di chuyén bat thudng.
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Yéu ciu bao ho
1. Phuong phép trich xuit ludng di chuyén chinh trong video c6 mat do d6i tuong cao,
bao gom:
buée 1: tiép nhén tin hiéu video; budc nay tién hanh tiép nhan tin hiéu tlr cdc camera
dé 14y 1am dau vao cho khéi xir Iy ddu tién & budc 2; tai buée nay, st dung céc cdng cu
nhu gstreamer, camgear dé nhan diu vao 1a mot chudi anh thu duge trong mot khoang thoi
gian da dai ctia video tir cac camera dé dua sang cac budc sau nhim phén tich dugc ludng
di chuyén chinh (thuong 12 mot dén hai phut, tuy thudc diéu kién, mat o phuong tién, c6
den giao thong hay khong);
buéce 2: tinh toan diém ddc biét trong anh; toan b cac anh dau vao dugc dua tudn
tu vao khdi trich xudt quy dao don vi dé trich ra cac didm dic biét, 1a cac diém thé hién sy
b tai clia géc trong anh (vi du nhu bdn gdc ciia mot hinh chit nhat), hay néi cch khéc cac
diém nay thé hién su chuyén huéng ctia mot dudng hodc mét qui dao, duge xac dinh thong
qua giai thudt ctia shi-tomasi (v4i ngudng xam va ngudng xac dinh lan lrot 12 30 va 0,01),
cac diém d6 s& dugc truy vét qua cic anh bang giai thuat lucas-kanade; khi chay hét anh
cubi cung ciing 12 Iuc trich xong tit ca cic quy dao don vi, von 1a dudng di ciia céc diém
dic biét dé; viée chon ra cac diém dé truy vét s& bao g@)m ca nhitng vat tinh khong cé
chuyén dong, nhung diém nay s& duroc loc trong phan tiép theo; dé truy vét nhimg phuong
tién méi vao khung hinh, cic diém mdi s& duoc cip nhat trong khoang n khung hinh; trude
khi chon ra cac didm méi, v6i cac diém dang theo di s& duoc danh ddu quanh diém d6 véi
ban kinh r dé viéc chon ra céc diém mdai khong trung véi diém cii; thoi gian cdp nhat cac
diém méi ¢ thé phu thudc tiy theo s6 khung hinh xir Iy dwgc trong mot gidy fps (frame
per second) cia camera dé viée cap nhéat phu hop hon;
tiép theo 1a viéc truy vét nhiing diém d3 duoc chon b%mg thuét toan lucas-kanade;
dé dam bao tinh chinh x4c va han ché sai s6t mot sé phuong phéap sau da duoc 4p dung:
truy vét nguge dé dam bao tinh chinh xéc cia quy dao;
tinh khoang cach euclid va géc véi quy dao hién tai, loai bd cac quy
dao bat thuong nhu qu§ dao c6 khoang céch giita cac diém thudc quy dao
ting giam dot ngdt, dich chuyén qué xa, quy dao c6 tdng chiéu dai qua ngin
tinh dén lic mét truy vét do giai thuat, quy dao c6 hinh dang qué dich dic,
¢b gbc bét ky tao bai ba diém lién tiép thudc quy dao nhd hon ngudng cho
phép, mic dinh 14y ngudng 90 do;

v6i nhimg quy dao cham ria khung hinh (1%) thi viéc truy vét s& dugc dimg lai dé
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tiét kiém chi phi tinh toan;
sau d6 cac qu¥ dao sé& dugc chon loc ra voi khoang cach euclid > D1 va tdng d6 dai
qu§ dao > D2; trong d6, D1 va D2 dugc x4c dinh tir trudce sir dung phuong phap théng ké
thuc nghiém;
bude 3: trich xuét dic trung quy dao cia dbi tugng; toan bod cac quy dao don vi
(duoc cAu truc theo dang mang céc diém hai chiéu 1a lich st di chuyén ctia mot diém dac
biét) dugc dua qua khdi trich xuét dic trung quy dao dé tinh ra céac dic trung dai dién cho
timg quy dao don vi, gdm bd phan mo ta hinh dang ddi tuong (tim s6 thue), chiéu huéng
di chuyén ctia ddi twong (hai s6 thuc), va vi tri cia ddi tuong trong anh (bdn s6 nguyén);
véi cde quy dao T ¢6 ciu tric:
T = {(xs5, ¥5), (51, V1), ooes (e Ve 3
v6i (xj, yj) 14 toa d6 cua quy dao tai khung hinh j v6i s va e 1a khung hinh bat dau
va két thiic; dic trung clia qu§ dao s& duge tinh nhu sau:
hinh dang: dé thé hién hinh dang ctia qu¥ dao chiing ta ndi suy cac toa do clia
quy dao thanh cac hé sb da thirc bic ba theo thoi gian t € (1, s — e) cong thirc nhur
sau:
x(t) = ag + a;t + ayt? + ast?
y(t) = bg + byt + byt? + byt?
dbi véi fs, duoc xac dinh nhu sau:
fs = [@0, a1, 3, a3, by, by, by, bs]”
chidu hudéng: dé thé hién chiéu hudng ciia quy dao trong khong gian anh; véi
gbc C la gbctao boi truc x va vée-to [(xs, ¥s), (Xe , Ve )], ta co:
fo = [cos(C), sin(O)]F
vi tri: biéu dién vi tri ctia quy dao don vi; dugc x4c dinh nhu sau:
fo = [(x5,¥5), (e, )]
buéc 4: gom nhom cac dic trung quf dao; dua vao dac trung dai dién, cac quy dao
don vi s& dugc gom cum bing giai thuat DBSCAN; trong do, cac tham s6 quan trong trong
giai thudt nhu hé s ngudng khoang cach (epsilon), s6 diém t1 thiéu (minimal samples) va
cach thire tinh khoang cach dugce dinh nghia tir trude tuy vao tinh huéng di chuyén thudc
kiéu nao (giao 16 phtic tap, giao 16 don gian, vong xoay, dudng phan lan) dé trich xut ra

duoc ludng chinh tiém ning; thong thuong lya chon hé s ngudng khoang cich 12 0,5, sb
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diém t6i thiéu 1a 5, cach thirc tinh khoang cach sit dung khoang cach Eeuclidean;

giai thuat gom cum DBSCAN dugc str dung, nhim lién két cic quy dao gan gidng
nhau vé cung mot ludng chinh, mic dinh s& dinh nghia do gidng nhau gitta hai quy dao 14
khoang cach euclid ctia hai bd ddc trung cia hai qui dao do;

qua qua trinh thu thap, danh giad dir liéu, nhom tic gia da phéan ra bén tinh hudng
chinh dé 4p thong s6 DBSCAN phu hop, gdm dudng phan lan, giao 16 don gian, giao 16
phtrc tap va vong xoay (cac véc-to ddc trung dd duoc chuén héa trude khi dua vao bod
DBSCAN) ciing nhu quyét dinh c6 ding dic trung vi tri hay khong, nhim gom cum céc
quy dao don vi dugc hiéu qua va bao quat nhét;

bude 5: trich xuét ra cac ludng chinh, tiéu biéu trong cac nhém khac nhau; cac ludng

chinh tiém ning nay dugc dua vao khdi tong hop; khdi niy mang tinh chat hau X{r 1y, loai

N\
7

ng chinh khong dang ké, chi giit lai luong chinh nhat, tiéu biéu nhét cho tinh

X
bé céc lu

>

hudng di chuyén cin phén tich, ngoai ra con téng hop két qua dé biéu dién va do dac cac
thong sé danh gia dinh lwong; phuong phép loai bo cac ludng chinh khong dang ké dugc
thuc hién nhu sau:
sip xép cac ludng chinh theo thir tr tong s qu§ dao don vi gidm dan;
xét dan cac ludng tir trén xudng dudi, néu ludng d6 c6 tong sé quy dao don
vi nho hon 10 lan luéng trudc do, thi loai bd luéng do va cac luéng bén dudi;
xem xét néu tdng s ludng chinh loc duge qua nhiéu thi chi giit lai N luéng
& trén nhét (c6 thé bo qua bude nay véi cac truong hop don gian, khong c6 dan xen,

chdng 14n ludng).
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