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PHUONG PHAP PO LUU LUGNG PHUONG TIEN THAM GIA GIAO THONG

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap do luu luong phuong tién tham gia giao

thong st dung giai thuat trir nén c6 loai bd béng cua d6i tuong két hgp ting

cudng d6i tugng nham tang do chinh xdc trong viéc phét hién va xac dinh doi

tuong, theo d6, phuong phap theo giai phap hitu ich bao gom cac buge: thu nhan

va luu trit dit liéu hinh anh c6 do phan giai dat chudn d6 phan gidi cao (HD); thuc

hién gidi thuat trir nén dé phat hién d6i tugng di chuyén; loai béng déi tuong;

tang cuong doi tuong; phan loai, theo vét va dém chinh xac d6i tugng.
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Linh vie ky thuat dwoc dé cap

Giai phép hitu ich dé cap dén phuong phép do luvu luvgong phuong tién giao
thong st dung trong linh vyc giao thong
Tinh trang ky thuét cia gidi phap hitu ich

D3 biét cac phuong phép do Iuu lwong phuong tién giao thong nhu sau: sir
dung hinh anh thu dwgc tir thiét bi ghi hinh, bing phwong phép trir nén
(background subtraction) hodc phuong phép trich xuét dic tinh cta dbi twong
(feature extraction) dé phat hién, phan loai va dém céc phuong tién giao thong;
nhung hau nhu ca hai phuong phép trir nén va trich xuét khong xtr ly loai bo
béng clia phuong tién (d6i tuong), nguyén nhan din dén két qua khong chinh
xéc, sai s6 16n; vi trong thuc té mot vat chuyén dong (moving object) bao gio
ciing kém theo bong cia chinh né in trén mit dudong (cast shadow) va bong clia
d6i tugng 1én chinh dbi twong (ghost shadow); khong nhitmg thé ma bong cua
dbi trgng nay c6 thé chdng 14n 1én dbi twong khéc, din dén sai sb ciia phép do;
phat hién béng va loai bé béng 13 mot buée quan trong nhim ting do chinh xéac
trong do luu lugng giao thong.

Dé khic phuc nhugc diém nay giai phap hitu ich d& xuét phuong phép do
Ivu lugng giao thong st dung giai thuat trir nén c6 loai bo bong cua dbi twong dé
phat hién chinh x4c ddi tuong.
Ban chit ky thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich cta giai phap hitu ich 1a dé xuét phuong phép do luu luong giao thong
st dung giai thuat trir nén c6 loai bd béng cua dbi twong két hop ting cudong dbi
tuong nhim ting d6 chinh x4c trong viée phét hién va x4c dinh ddi tuong; theo
d6, v6i mdi khung hinh trong video thu dugc, d8 xac dinh duoc déi tuong chi
can so sanh khung hinh hién tai véi hinh nén (cling goi 1a md hinh nén); chinh
vi, diém &nh trong khung hinh hién tai khac véi diém anh trong hinh nén dugc
xem xét thudc cac ddi twong di chuyén (foreground pixel); cac diém anh thu
duoc c6 thé bao gém béng cia dbi tugng; béng cla dbi tuong co hai loai 1a bong

cua d6i twong in 1én mit dudng (nén) va bong cia dbdi twong 1én chinh dbi
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tuong; sau khi cé dugc cac diém anh foreground, tién hanh xtr ly dé loai bd bong
ctia dbi twong va xir Iy @& phan loai, theo vét va dém dbi duong; dé dat muc dich
nay giai phap hitu ich trién khai nhu sau: tinh khoéng cach gifta diém anh trong
khung hinh hién tai v6i diém twong Ung trong khung hinh nén, so sanh véi
ngudng Rrhreshold dé phat hién dbi tugng di chuyén, nhan dang béng bﬁng cac
ngudng alpha-beta thich hop, nhian dang bong trén d6i twong dé loai bo, 1am 1
canh ddi tuong, thuc hién loai bong cua déi tugng, nhan dang vung tdng cuong
d6i twong di chuyén dé ting cuong d6i twong sau khi d3 loai bong ctia dbi
tuong, sau khi nhén dang dbi twong tién hanh phan loai, theo vét va dém abi
tuong.
M6 ta vén tit hinh vé
Hinh 1- M6 ta tdng quan cac bude do luu lugng giao thdng bing giai thuat trir
nén loai bd bong cua dbi trong, ting cudng ddi twong
Hinh 2 - Mb ta chi tiét cac bude do luu lwong giao théng bing giai thuat trir nén
loai b6 bong cua dbi tugng, ting cudng d6i tuong
Mo ta chi tiét giai phap hiru ich

Sau day giai phap hiru ich s&€ dugc md ta chi tiét theo phuong 4an thuc hién
uu tién c6 dua vao Hinh 1 kém theo, dé dat duoc @6 chinh xéc mong mubn giai
phép hitu ich thuc hién cac bude: thu nhan va luu trit dit liéu hinh anh; tir cac
khung hinh ctia video thu dugc khdi tao md hinh nén; tir khung hinh hién tai
phét hién ddi tuong va mat na cua d6i tugng; nhan dang bong cua dbi tuong;
loai bo bong; bd sung d6i tuong; phan loai; theo vét va dém dbi tuong, cu thé:
(i) bude 1 thu nhén va luu trit dit li€u hinh 4nh c6 do phén giai dat chuén d6
phin giai cao (HD): tir camera dat ¢ dinh trén cac tuyén dudng cin do luu
luong thu nhan mdi khung hinh (frame) c6 kich thude rong x cao la 1280x720
diém anh (pixel), voi sé luong khung hinh thu duogc trong mot gidy 1a 25-30
khung hinh; st dung camera & ché d6 hinh anh mau (color); 6ng kinh camera
dugc lya chon phu hgp, ddm bao camera thu nhan dugc hinh anh cla toan b

nhitng phuong tién di chuyén trén dudng;
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(ii) bude 2 thyuc hién giai thuat trir nén & phat hién déi tuong di chuyén: giai
phép hitu ich st dung gidi thuat “Phén doan anh thich nghi theo diém” (The
Pixel-Based Adaptive Segmenter) thyc hién khéi tao, cap nhat mé hinh nén va
phat hién dbi tuong di chuyén, nhu sau: sir dung t6i da 20 khung hinh dau tién;
khoi tao ngudng quyét dinh Ripreshold, V2 tdc dd cép nhét Typgae cho mdi diém
anh, tinh khoang cach d tir khung hinh hién tai v6i mé hinh nén, x4c dinh didm
anh 13 mo hinh nén dua vao diéu kién sb 14n (d < Rinreshnola) nhé hon mot sb cho
trude, cép nhat ngudng quyét dinh Ripreshold, tOC do cép nhét Tpdae cho mot diém
anh, cip nhat mé hinh nén dya vao téc dd cap nhat Tpaate;

(iii) bude 3 loai bong dbi twong: Khi d& ¢6 mo hinh nén rdi thi thuc hién nhan
dang béng cua d6i tuong (3.1) nhu Hinh 2 d4 m6 ta: nhén dang béng duge thuc
hién trong khong gian mau HSV (H = Hue: mau séc, S = Saturation: do dam
ddc, su bdo hoa, V = value: d6 sang); theo do, alpha va beta 1a hai ngudng dugc
t8i uu béng thuc nghiém, diém anh trong khung hinh hién tai duogc cho 1a béng
khi gid tri Vi, ctia né théa man cap ngudng alpha va beta, nghia 1 alpha <
Viatio <beta, v61 Vi 14 ti 1€ d0 sdng gitta diém anh trong khung hinh hién tai va
tuong (mg trong mo hinh nén, két qua thu nhan duge béng ctia d6i tuong, béng
ndy goi la béng hdn hop, bao gdm ca mot sbé diém nim trén déi tugng nén can
loai bo nhitng diém nh4n nhim dé thu dugc bong that su; nguyén nhan cia hién
tugng ndy 1a do dic tinh khong bang phing cua bé mit déi tuong, tic 13 xudt
hién céc canh, dic biét véi nguoi di xe mdy, lam tan xa nguén séng dén, kéo
theo sy bién ddi thanh phin V (d6 sang) tai vung 14n cén c4c canh, d4n dén viéc
chon ngudng cho V., ¢6 thé gy ra nham 14n; dé dat muc dich loai bé bong cta
ddi tuong trén duong (3.3) cho két qua chinh xdc, giai phap hitu ich d& xuét
phuong phép nhén dang béng trén dbi twong (3.2): co s& dé x4c dinh béng trén
d6i tuong (con goi 1a béng ma - ghost shadow) chinh 14 nguyén nhan lam xuét
hién né, tirc 13 do sy tdn tai ctia vd sb cac canh li ti trén bé m3t déi tuong. V&
ban chét, n6 gibng voi nhing diém boéng that trén dudng (cast shadow, moving
objects shadow), ttrc 1a cung dai d6 sdng, nén d3 bi nhan nhim khi phat hién

béng. Nhung vé mit thé hién, béng nay khong tap trung nhu béng that ma chi 1a

-4-



1978
nhitng ving nhé hon nhiéu nim rai rac khap bé mit ddi tugng, tai 1an can vi tri
c4c canh, néu bi loai di s& gdy ra hién twong chia cit dbi twong thanh nhidu phan
nho khong lién thdng, ndm xa nhau rat khé ndi lai duoc; phat hién canh trén dbi
tugng, xac dinh céac diém nhén nhdm tai vung lan cén cda cac canh, ban kinh
ving l4n c4n dugc t6i wu bang thuc nghiém véi muc dich clia viée t61 wu ban
kinh ving 14n can 14 & bu lai vira da nhitng ving ghost shadow nhan nham; néu
débi twong van con bi chia cét thi van d& dang ndi lai dugc; dé dat duoc muc dich
t6i wu ban kinh ving 14n cin giai phép hitu ich d& xuét ting dan ban kinh cho
dén khi céc vung dbi tugng bi chia cét c6 thé ndi lai duge sau khi duge tang
cuong tai budc 4, thuc hién trén tép dit liéu 16n; thu dugc bong trén dbi tuong;
tiép theo léy béng hdn hop tai (3.1) trir di béng trén dbi tuong, thu nhan dugc
bong trén dudng; thuc hién loai bé béng trén dudng tir d6i twong di chuyén sé
c6 dbi trgng khong c6 bong, dbi trong thu nhin duoc van con mét mot sb ving
ctia ddi tuong;
(iv) budc 4 ting cudng dbi twong: Trong mot sd trudng hop, sau khi loai bong &
budc 3, mic du da duge bu dip mot phan nhung dbi twong van bi chia cét, giy
sai s, dic biét 1a xe may; do d6 can phai ting cudng dbi twong biang cich bd
sung thém mot sé ving ma budce 3 chua 1am dugc. Ving ting cudng tai vi tri
cac canh (trong mién S) véi cach thuc t8i uu vung lan can dugc thuc hién nhu
buéc 3. Nhan dang ving ting cudng di tuong (4.1) tir khung hinh hién tai trong
khéng gian mau HSV (H = Hue: mau sic, S = Saturation: do d4m dic, sy bao
hoa, V = value: 4 sang), thuc hién béng cach phat hién canh dbi tuong trén
mién S (Saturation), x4c dinh céc diém ting cudng tai ving lan cin cla céc
canh, ban kinh vung lan cén dugc t8i uu béng thuc nghiém, két qua thu dugc la
ving d6i twong can duge ting cudng, bd sung ving nay vao dbi tugng thu duoc
sau budc loai bd béng (3.4), két qua thu duoc dbi twong hoan chinh (4.2); dy 1a
két qua cubi ciing ctia qua trinh nhan dang dbi tuong;
(v) budc 5 phén loai, theo vét va dém dbi tuong:
Sau khi loai bd béng, cho két qua 13 ddi twgng khong c6 bong; thuc hién phuong
phap nhan dang d6i twong nhi phan 16n nhit (Binary Large Object - BLOB
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detection) dé xac dinh cac ving cé thudc tinh lién quan, tuong ty nhau nhim
phan loai d6i tuogng; theo vét va dém ddi turong bang st dung dudng ranh gidi
do, viéc theo doi dbi tugng dua vao dic diém cua d6i tuong va du doan hudng
di chuyén cua dbi twong dé theo vét ddi twong chuyén déng, tinh khoang cach
gifta cac ddi tuong trong khung hinh hién tai véi cac d6i twong trong chudi cac
d6i tuong dang duoc theo ddi duoc tinh trudc dé rdi dem so sanh v6i ngudng
(threshold) dé xac dinh dbi trong hién tai 12 d6i tugng dang duge theo ddi hay 1a
mdt dbi twong méi cin duge thém vao dé theo doi, khac biét & chd 1a trudce khi
tinh khoang céach gifta céc ddi tugng, tién hanh du doan vi tri clia d6i tugng theo
phuong phap néi suy trong sb gan nhit (nearest neighbour weighted) nhim ting
d6 chinh xé4c ciia qua trinh theo vét dbi twong ; trong qua trinh theo vét néu dbi
tuong vuot qua dudng ranh gidi thi s& tién hanh dém sb lwong phuong tién, khac
biét & chd, img dung phuong phap ndi suy tuyén tinh trong subt qua trinh theo
vét d8 x4c dinh huéng ctia dbi tuong thay vi phuong phép truyén théng 1 dua
vao chifu cua ddi twong ngay thoi diém vuot dudng ranh gidi, viéc 4p dung
phuong phap néi suy cho viéc dém dbi tugng han ché dang ké viéc xac dinh sai

huéng chuyén dong cua ddi tuong.
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép do luu luong phuong tién tham gia giao thong, phuong phap
nay bao gdm céc budc:

thu nhan va luu trir dit liéu hinh anh cé d phan giai dat chuin d6 phén giai cao
(HD);

thuc hién giai thudt trir nén d& phat hién d6i tuong di chuyén;

loai bong ddi tuong;

ting cudng ddi tuong;

phén loai, theo vét va @ém ddi tuong;

trong d6:

(i) dit liéu hinh 4nh thu nhén dugc tir cdc camera dit ¢ dinh trén céc
tuyén duong can do luu lugng c6 kich thude khung hinh rong x cao 1a 1280 x
720 diém anh va sé luong khung hinh thu dugc trong mét gidy 1a 25-30 khung
hinh;

(ii) budc thuc hién giai thuét trir nén ap dung giai thuat trr nén phéan
doan anh thich nghi theo diém (PBAS) d8 x4c dinh d6i twong di chuyén bao
gdm céc bude:

khoi tao ngudng quyét dinh Rinreshold, V@ tdc do cap nhat Typgaee cho
mdi diém anh;

tinh khoang cach d tir khung hinh hién tai véi m6 hinh nén;

xac dinh diém anh 13 mé hinh nén dua vao diéu kién s6 1an (d<
Rinreshhold) NThd hon mat sb cho trudc, cap nhat ngudng quyét dinh Riresholds tbc do
cép nhat Typdae cho mot diém anh, cép nhat md hinh nén dua vao toc do cap nhat
Tupdatc;

(iii) budc loai bong d6i turong bao gdm cac bude:

nhin dang béng hdn hop cla d6i tuong trong khong gian mau
HSV;

xac dinh boéng trén déi twong (ghost shadow) trén co s xac dinh

diém nhan nham tai ving 14n cén cta cic canh bang cach t6i wu ban kinh ving
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14n can bang cach ting dan ban kinh cho dén khi cac ving d6i tugng bi chia cit
c6 thé ndi lai dugc sau khi duoc ting cudng;
14y béng hdn hop trir di bong trén d6i tuong thu nhan dugc béng
cta d6i twong trén dudng (cash shadow);
loai bd béng cua dbi tugng trén dudng tir d6i tuong di chuyén thu
duogc dbi tuong khong c6 bong;

(iv) budc ting cudng dbi tugng thuc hién x4c dinh ving ting cudng va
diém tang cudng ddi tuong trong d6 viing ting cudng dugc x4c dinh bing cach
tir khung hinh hién tai trong khong gian mau HSV phat hién canh d6i twong trén
mién S (Saturation), x4ac dinh cac diém ting cudng tai ving lan cén cla céc
canh, xac dinh ban kinh vung lan cén, két qua thu dugc 1a ving dbi tuong can
duoc tang cudng, bd sung ving nay vao dbi tugng thu dugc sau budc loai bé
bong, két qua thu dugc ddi tugng hoan chinh;

(v) budc phén loai d6i tugng duge thuc hién theo phwong phép nhan
dang dbi tuong nhi phén lén nhét; theo vét nhd viée theo doi ddi tuong dya vao
dic diém cta dbi tuong va du doan huéng di chuyén cua d6i twong bang phuong
phap ndi suy tuyén tinh; va thuc hién dém d6i tuong b%mg stt dung dudng ranh

gidi d6.
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