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Linh vue k§y thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh nhén video hodc anh chup khudon mat
ngudi 141 xe khi dang 141, va dwa ra canh bao khi 1ai xe c6 déu hiéu budn ngu.
Tinh trang ky thut ciia sing ché

Viéc phat hién va canh bao trang thai budn ngu cua lai xe, trong luc dang
diéu khién phuong tién, 1a mot hoat dong c6 y nghia quan trong trong phong
ngira tai nan giao thong xay ra do sy mat tap trung cuia lai xe.

D3 c6 nhidu sang ché trén thé gioi dé xuit cac giai phap cho viéc phat
hién 14i xe c6 budn ngu khi dang trén dudng hay khong.

Nhom sang ché thir nhit tdp trung vao s dung su tiép xtc gifta tay
ngudi 141 voi vo lang dé phét hién sy budn ngu cua i xe. Néu tay cta nguoi lai
xe khong con ndm chic vo lang lau hon mot khoang thoi gian nhat dinh, canh
b4o s& dugc dua ra. Vi du Bang doc quyén sang ché My s6 US 6016103 A dé
nguoi lai xe su dung gang tay c6 cac cam bién ghi nhan luc nam cia tay 1én vo
lang, néu lyc nho trong thoi gian 1au thi dua ra cinh bao. Hodc Bang doc quyén
sang ché M§ sb US 6590499 B1 d& xuét sir dung cam bién ngay trén vo ling,
cling ghi nhan lyc ndm cua tay 1én v ling, néu lyc nho trong thoi gian lau thi
dua ra canh bao. Nhom sang ché nay doi hoi sor dung ging tay hay vo ling
chuyén dung, khong phai luc nao ciing tién loi trong thoi tiét nong, hodc dé

dang thay thé cho vo ling nguyén ban cia xe.

Nhom sang ché thi hai sir dung camera dé theo ddi biéu hién trén khuon
mit tai xé. Bang doc quyén sang ché My s6 US 5689241 A dé xuét st dung
camera hdng ngoai dé ghi nhan bién doi nhiét d6 trén cic ving trén mit ngudi
141 xe, va do nhiét d0 va mirc do to nhd cua thé tich khi noéng tho ra thr mili cua
nguoi 141, déng thoi kiém tra mac do van dong cua nguoi lai. Néu muc d6 van
dong giam cung voi nhiét do giam, thé tich khi hit th giam, thi day 14 cac dau

hiéu cua sy budn ngu va canh bao trang thai budn ngu duoc dua ra. Sang ché
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nay st dung camera hong ngoai, khong phai la camera ph6 thong, nén gia

thanh cao.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Sang ché dé xuét quy trinh xac dinh va cdnh bio trang thai budn ngt cua
lai xe, st dung duoc video thu tir camera phd thong, do d6 gia thanh duoc

ha thap.

Cu thé, quy trinh nhan dnh chyp khudén mat nguoi 1ai xe khi dang 1ai, va

dua ra canh bdo khi 14i xe c6 dau hiéu budn ngu, bao gdm céc budc:

dua anh chup dau vao vé kich thudc chuan, bang cach voi moi

diém anh trén anh kich thudc chuan:

anh xa vi1 tri cia diém anh trén anh kich thudc chuan dang
xét, got la p, sang vi tri twong Ung trén anh chup dau vao, goi la P,

qua 4nh xa tuyén tinh;

gia tri mau sac RGB cua diém anh trén anh kich thude chuan
dang xét dugc ndi suy tir cac gia tr1 mau sac RGB & cac diém anh

trén anh chup dau vao, lan can voi vi tri P;

xam hod anh kich thudc chuan, bang cach anh xa gia tr1 RGB &
moi diém anh dén mot so thuc, goi 1a d6 sang diém anh, theo mot ham

anh xa nhét dinh;

xac dinh vung chra mdt nguoi trén dnh da xam hoa ¢ trén, 1a vung

c6 d6 cao H va chiéu rong D, bang cach thuc hién:

trén anh dau vao, cho cac cta s6 hinh chit nhat di

\
n

chuyén lan luot trén tung di€m anh, va tinh tong gia tri cuong
do sang O nua tréai cua cua so ro1 trir di tong gia tri cudong do
sang & nua trai cua cua so;

trén anh dau vao, cho cac cira s0 hinh chr nhat di

chuyén lan luot trén ting diém anh, va tinh tong gia tri cuong
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do sang & ntra dudi cua ctra s6 roi trir di téng gia tri cuong do
sang & nira trén clia cta so;

trén anh dau vao, cho cac ctra s6 hinh chit nhat di
chuyén 14n luot trén ting diém anh, va tinh tong gia tri cudng
d6 sang & hai bén cua ctra s6 rdi trir di téng gia tri cudong do
sang O vung gitra clia cira sd;

trén anh dau vao, cho cac cira s6 hinh chit nhat di
chuyén 1an luot trén ting diém anh, va tinh tong gia tri cudng
d6 sang & nira trén bén trai va nira dudi bén phai cua cira s6 rdi
trir di tong gia tri cuong d6 sang & nira trén bén phai va nua
dudi bén trai cla cira sd;

dua cac con sb tinh duoc & trén, goi la cac gia tr1 dac
trung, vao mdot mo hinh phén loai hoc may théng ké, da duoc
xay dung sin, hay con goi 1a dugc huan luyén sin, tir cac gia
tri ddc trung tinh tir ving hinh anh d3 biét chinh x4c nam trong
ving chira mit ngudi hay khong, goi 13 tip hop mau, dé thu

duogc két qua phan loai vung nao chlra mat nguoi;

xac dinh vung chira mat, tr vung chta mdt ngudi, nam trong do

cao y,*H dén y,*H, va mat trai nam trong khoang x,*D dén x,*D, mat

phai trong khoang x;*D dén x,*D véi x,, X,, X3, X4 Va Yy, ¥, 12 cac con sd

nam gitta 0 va 1, chon trudc;

xac dinh toa dd tdm cia mat bang cach thuc hién:

v&1 moi mot diém anh, goi 1a di€m c, & trong vung chia
mat tim dugc sau budc trén, tinh trung binh cdng cua tat ca céc
gia tri tich vd hudng cua véc to thir nhat goi la d; va véc to thir

hai goi 1a g;, trong do:

d; 1a véc to don vi c6 hudng trung voi huong tu

diém anh 1 dén diem c;
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g 1a véc to gradien cua cudng do sang cua tai diém
anh 1;

xac dinh tdim mat 14 diém anh ¢ ma & do gia tri trung binh

cong tinh dugc nhu trén 14 16n nhat;
lay tich chap thr nhat gitra vang anh ndm xung quanh tadm mat véi
mau mat nham, va lay tich chap tht hai gifta ving anh nim xung quanh
tAm mat véi mau mat mé, va so sanh gia tri cuc dai cia hai két qua; néu
tich chdp thi nhat c6 gia tri cyc dai 16n hon thi két luan mat nham, néu

khong thi két luin mat ma;

phan tich anh da xam hoa dé thu duogc véc to dic trung cua anh,

béng cach thuc hién nhu sau:

thu thap cac anh chup nguodi ngap; dir ligu trong maéi anh
nay dugc biéu dién 1a chuoi cac con so tao thanh mot véc to; roi

tinh véc to trung binh ctia cac véc to nay, goi la v;

thu thap cac anh chup nguoi khong ngép; dir liéu trong moi
anh nay duoc bi€u dién 1a chudi cac con so tao thanh mét véc to;
roi tinh véc to trung binh cua cac véc to nay, goi 1a v,;

tim véc to trung binh cdng cta v, va v,, goi la v;

tinh ma tran M,, 13 két qua nhan ma trdn cua véc to cot (v;-
v) véi véc to hang (v,-v); va ma trdn M,, 1a két qud nhin ma tran
cua véc to ¢dt (v,-v) vl véc to hang (v,-v); ro1 tinh ma tran M =
(Ml + M,)/2;

tinh ma trdn S bang nghich ddo cua ma tran hi€p phuong
sai, cua tat ca cac véc to da thu thap dugc, nhan véi M;

tinh k véc to riéng ung véi k tri riéng 16n nhat cua ma tran

S, vo1 k 1a mot s6 chon trudc;
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v6i anh du vao can phan tich, dir liéu trong anh nay duoc
biéu dién 14 chudi cac con s6 tao thanh mot véc to goi 1a x, tinh
tich vo hudng cta x voi ting véc to riéng trong b k véc to riéng
néu trén; két qué thu duoc 1a mot véc to dic trung k chiéu cua

anh dau vao.

phan loai véc to dic trung cia anh, thudc vé loai ngap hay khong
ngap, bang k¥ thuat hoc may théng ké c6 giam sat, 1a phuong phap May
Véc to Ho tro, st dung mdt moé hinh théng ké May Véc to Ho tro duoc
xay dung san, tir tp hop cac vécto dic trung tinh tir nhitng anh chup
ngudi 141 xe da biét chinh xac dang ngap hay khong dang ngép;

dua ra canh bao vé trang thai buoén ngu cua lai xe néu céd két luan

ngap hodc két ludn nham mat trong cac budc trén.

MO ta van tit cac hinh vé

Hinh 1 14 so d6 khdi cta quy trinh duoc d& xuat dé canh bao trang thai
budn nga cua lai xe;

Hinh 2 minh hoa bdn loai cira s6 dé tinh ra cc gia tr1 dac trung cliia vung
anh chira mat nguoi, trich tir bai bao Rapid Object Detection using a Boosted
Cascade of Simple Features cia Paul Viola va Michael Jones in trong ky yéu
hdi nghi Computer Vision and Pattern Recognition ndm 2001.

MBO ta chi tiét sang ché

Hinh 1 1a so d6 khdi cta quy trinh duoc dé xuit dé canh bao trang thai
budn ngu cua lai xe, tir diu vao 13 anh chup khuén mit ngudi 14i xe, hoic
khung hinh tir video quay lai xe khi dang hoat dong trén duong. Quy trinh nay
gdm céc budc:

budc 100, anh chup dau vao duogc dua qua tién xur 1y, dé dua vé

kich thudc chuén, va xam hoé véi cuong do sang chuan;

budc 200, xac dinh ving chira mat nguoi trén anh da chuan hoé

theo phuong phap nhu mo ta trong bai bao Rapid Object Detection using
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a Boosted Cascade of Simple Features cua Paul Viola va Michael Jones
in trong ky yéu hoi nghi Computer Vision and Pattern Recognition nim
2001; dau ra cua bude 200, 1a phﬁn anh chup da chuin hoa chira mit
nguoi, dugce cho thanh dau vao ctia bude 300 va bude 600 dudi day; chi

tiét ctia budc 200 duoc giai thich 16 hon trong phin mod ta bén dudi day;

budc 300, vung chira mét duoc xac dinh, tir dau ra cta bude 200,
nho vao cac ty 1€ dinh trude cua toa do vung chtra mét so voi toa do vung
chtra mat;

budec 400, tAm cua mat duge xac dinh, theo phuong phép nhu mo
ta trong bai bao Accurate eye centre localisation by means of gradients
boi tac gia Fabian Timm va Erhardt Barth in trong ky yéu hoi nghi
International Conference on Computer Vision Theory and Applications
ndm 2011; chi tiét ctia budc 400 dugc giai thich 1& hon trong phan mo ta
bén dudi day;

budc 500, ving xung quanh tAm mat dugc so khép véi mot vai
mAu anh mét nhim va mét mé, xem ving ndy gidng voi miu anh nio

nhét thi dwa ra théng tin mit dang nhdm hay dang mé;

bude 600, anh di chuin hoa duoc phén tich theo phuong phap
Linear Discriminant Analysis, viét tit 1a LDA, nhu dugc mé ta trong bai
bao The Use of Multiple Measurements in Taxonomic Problems cua tac
gia Ronald Fisher in trong tap chi Annals of Eugenics ndm 1936, dé thu
duoc véc to dac trung cta anh; chi tiét ctia budc 600 duoc giai thich ro

hon trong phan mé ta bén dudi day;

budc 700, 1a budc phan loai béng k¥ thuat hoc may théng ké co
giam sat, nhan dau vao 1a véc to dic trung thu dugc ¢ budc 600 néu trén,
phén loai no6 thudc vé loai ngap hay khong ngap. K thuat phan loai bang
hoc may thdng ké c6 giam sat co thé st dung 13 phuong phap May Véc to
Ho trg - Support Vector Machine nhu trinh bay ¢ bai bdo nim 1992 "A
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training algorithm for optimal margin classifiers” cta Boser, Guyon va
Vapnik trong ky yéu hoi nghi COLT *92 trang 144. Phuong phép nay sir
dung mo6t mo hinh thdng ké May Véc to HS tro duoc xdy dung sin, hay
con goi la duoc huén luyén sin, tr tdp hop cac véc to dic trung tinh tir
nhirng anh chup nguoi lai xe da biét chinh xac dang ngap hay khong dang

ngap, goi la tap hop mau;

bude 800, tir két qua xac dinh mét nhim hay mé & budc 500, va
ngap hay khong ngap & bude 700, dua ra canh bao vé trang thai budn ngu
cua lai xe; néu khong ngap va khong nham mat thi khong canh bdo, néu

c6 ngap hodc nham mat thi canh bao.
O budc 100, ¢6 hai tic vu chinh 14 chuin hoa kich thudc anh va xam hoa.

Kich thuéc chudn c6 thé chon 1a 256 nhén 256 diém anh. Nhiing anh
chup d4u vao c6 kich thudc khic véi kich thude chuan sé& duge dwa vé kich

thudc chuan. V&i moi diém anh trén anh kich thudc chuan:

anh xa vi tri cua diém anh trén anh kich thuéc chuan dang xét, goi

la p, sang vi tri trong Ung trén anh géc, goila P, qua anh xa tuyén tinh;

gia tri mau sac RGB cua di€ém anh trén anh kich thuéc chuan dang
xét duoc ndi suy tir cac gia tri mau sac RGB ¢ cac diém anh trén anh goc,

lan cin vo1 vi tri P da dugc anh xa trén anh goc.

Viéc xam hoa duogc thuc hién bang cach anh xa gia tri RGB ¢ mdi diém
anh, trén anh da cé kich thudc chuan, dén mot so thuc, goi 1a d§ sdng diém anh,

theo mdt ham 4nh xa nhét dinh.

O bude 200, nhu d3 mé ta trong bai bao Rapid Object Detection using a
Boosted Cascade of Simple Features cua Paul Viola va Michael Jones in trong
ky yéu hoi nghi Computer Vision and Pattern Recognition nam 2001,

thuc hién:
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trén anh dau vao, cho cac ctra s hinh chit nhat di chuyén lan
luot trén timg diém anh, va tinh tong gia tri cuong do sang & nira trai
clia ctra s6 rdi trir di tdng gia tri cudng d6 sang & nira trai cia cira sd;
trén anh du vao, cho cic ctra s6 hinh chit nhat di chuyén lan
luot trén ting diém anh, va tinh tong gia tri cuong d6 sang & nira dudi
cua cira sb roi trir di téng gia tri cuong do sang & nira trén cua cira so;
trén anh dau vao, cho cic ctra sb hinh chit nhat di chuyén lan
lwot trén ting diém anh, va tinh téng gia tri cuong do sang ¢ hai bén
cta cira s6 roi trir di tong gia tri cuong do sang & vung giita clia clra sd;
trén anh dau vao, cho cac ctra sd hinh chir nhat di chuyén lan
luot trén tung diém anh, va tinh téng gia tri cuong dd sang & nua trén
bén trai va nita dudi bén phai cia cua s6 roi trir di tdng gia tri cudng do
sang & nira trén bén phai va nira dudi bén trai cia cira so;
céc con s6 tinh duoc & trén, goi la cac gia tri dac trung, dugc dua
vao md hinh phén loai hoc may thong ké, da dwoc xdy dung san, hay
con goi la duoc huin luyén sin, tir cac gia tri dic trung tinh tir ving
hinh 4nh d3 biét chinh x4c nam trong ving chira mit ngudi hay khong,
goi 14 tap hop mau, dé thu dugc két qua phan loai ving nio chira mit
nguoi; mo hinh phan loai hoc may théng ké duoc lua chon 1a Adaboost
dugc mo ta trong nhidu sach gido khoa vé hoc may thong ké va quen
thude ddi voi nguodi cé trinh d6 trung binh trong linh vuc hoc may
théng ké.
Hinh 2 minh hoa bdn loai cua s6 dé tinh ra cac gia tri dac trung ¢ budce
200. Hinh nay duoc trich tir bai bao Rapid Object Detection using a Boosted
Cascade of Simple Features ctia Paul Viola va Michael Jones in trong ky yéu
h61 nghi Computer Vision and Pattern Recognition nam 2001. Loai A trén Hinh
2 dé tinh cac gia tri dic trung bang tong gia tri cuong do sang & nua trai cua

ctra sO roi trur di tong gia tri cuong do sang & nwra trdi cua ctra s6. Loai B trén
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Hinh 2 dé tinh cac gia tri dic trung bang téng gia tri cudng d6 sang & nira dudi
clia cira s6 roi trir di tdng gia tri cudng d6 sang ¢ nira trén cua cira s6. Loai C
trén Hinh 2 dé tinh cac gi4 tri dic trung bang tong gia tri cudong d6 sang & hai
bén cua cira sb 11 trir di tong gia tri cuong d6 sang ¢ ving giita cia cua so.
Loai D trén Hinh 2 dé tinh céc gié tri dic trung bang tong gia tri cuong d6 sang
& ntra trén bén trai va nira dudi bén phai cua clra s6 16i trir di tong gia tri cuong
d6 sang O nira trén bén phai va nira dudi bén trai cia cira so.

O budce 300, néu coi vung chira mat ngudi cod chiéu cao H, chiéu rong D,
ving chira mat c6 thé dat nam trong dd cao y,*H dén y,*H, va mét trai nam
trong khoang x,*D dén x,*D, mit phai trong khoang x,*D dén x,*D véi x,, X,,
Xs, X4 VA 'y, V, 1a cac ty 1€, tirc 14 cac con s6 nam gitta 0 va 1, chon trudce, duogc

rht ra tr quan sat nhieéu mau khudén mat nguoi.

O bude 400, voi mdi mot diém anh, goi la diém ¢, & trong vung chira
mat, 13 vung tim dugc sau budc 300, tinh trung binh cOng cta tht ca céc gia tri
tich v huéng cia véc to thir nhit goi 1a d; va véc to thu hai goi 13 g, trong do:

d, 14 véc to don vi ¢6 huéng tring voi hudng tir diém anh i bat ky
dén diém c;
g, 1a véc to gradien ctia cuong do sang cua tai diém anh i.

T4m mat chinh 14 diém 4nh ¢ ma & d6 gia tri trung binh cong tinh duoc
nhu trén 12 16n nhat.

O bude 500, viée so khép ving mét v4i mau cho trude duge thuc hién
béng cach 14y tich chép thir nhit giita ving mét véi miu mat nham, va lay tich
chap thur hai gira vung mét v&i mau mat mo, va so sanh gia tri cuc dai cua hai
két qua. Néu tich chap thir nhit c6 gia tri cuc dai 16n hon thi két luan mat
nham, nguoc lai thi két luan mat mé.

O budc 600, viéc phan tich dnh theo phuong phap Linear Discriminant

Analysis, dugc thuc hién nhu sau:

-10-
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thu thap cac anh chup nguoi ngap; dit liéu trong moi anh nay
duoc biéu dién 1a chudi cic con s6 tao thanh mét véc to; 1di tinh véc to
trung binh ctia cac véc to nay, goi la v,;

thu thap cac anh chup ngudi khong ngéap; dit liéu trong mdi anh
nay duoc biéu dién 13 chudi cac con sb tao thanh mdt véc to; roi tinh
véc to trung binh cla cac véc to nay, goi 1a v;;

tim véc to trung binh cong cta v, va v,, goi la v;

tinh ma tran M,, 1a két qua nhén ma trén cta véc to cot (v,-v) voi
véc to hang (v,-v); va ma trdn M,, 1a két qué nhan ma trén cua véc to

ot (v,-v) v6i véc to hang (v,-v); r6i tinh ma train M = (M, + M,)/2;

tinh ma tran S bang nghich d4do cua ma tran hi€p phuong sai, cua
tat ca cac véc to da thu thap duoc, nhan vo1 M;

tinh k véc to riéng ing voi K tri riéng 16n nhat cua ma trén S;

v6i anh dau vao can phan tich, dit li€u trong anh nay duoc biéu
dién 1a chudi cac con sO tao thanh mdt véc to goi 1a x, tinh tich vo
huodng cta x voi ting véc to riéng trong bd k véc to riéng néu trén; két
qua thu dugc 1a mét véc to dac trung k chiéu ctia anh dau vao.

S6 chidu cua véc to dic trung, k, thu dugc sau khi phan tich anh theo

phuong phap Linear Discriminant Analysis c6 thé chon ¢ dinh trude, vi du

bang 320 chiéu.

SO chiéu cua véc to dic trung da chon nhu vy, cung toan bd viéc phan

tich anh theo phuong phap Linear Discriminant Analysis, cling dugc st dung

trong viée tinh cac vécto dic trung tinh tir nhitng anh chup nguoi 14i xe di biét

chinh x4c dang ngap hay khong dang ngap, dé huan luyén ra mo hinh thong ké

May Véc to Ho trg sit dung trong budce 700.

Trong mét phuong an thyc thi mo rong cia quy trinh, cé thé nhan dau

vao 13 nhiéu khung hinh ctia video quay mit ngudi 1ai xe. Khi d6 bude 800 co
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thé nhan két qua cua hai budc 500 va budc 700 cho nhiéu khung hinh lién tiép,
va c6 thé dua ra canh bao khi sd luong khung hinh lién tiép c6 két luan dang

nhim mét hodc ngap 16n hon ngudng nhit dinh.
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Yéu cau bao hg
Quy trinh canh bao trang thai budn ngt cua 141 xe bao gdm cac budec:
dua anh chup dau vao vé kich thuéc chuan, bang cach véi mdi

diém anh trén anh kich thudc chuan:

4nh xa vi tri cta diém anh trén anh kich thudc chuin dang
xét, goi 14 p, sang vi tri twong ¢ng trén anh chup déu vao, goi 1a P,

qua anh xa tuyén tinh;

gia tri mau sac RGB cuta diém anh trén anh kich thudc chuan
dang xét dugc ndi suy tu cac giad tri mau sac RGB & cac diém anh

trén anh chup dau vao, lan can voi vi tri P;

x4m hoa anh kich thuéc chuén, bang cach 4nh xa gia tri RGB &
mdi diém anh dén mot sb thuc, goi la d§ sang diém anh, theo mdt ham

4nh xa nhét dinh;

xac dinh vung chira mat nguoi trén anh da xam hod ¢ trén, la ving

c6 do6 cao H va chiéu rong D, bang cach thuc hién:

trén 4anh diu vao, cho cac ctra s hinh chir nhat di
chuyén 14n luot trén ting diém anh, va tinh tong gia tri cuong
d6 sang & nira trai cua cira s6 1di trir di tong gid tri cuong do
sang & nira trai cia cia so;

trén anh diu vao, cho cac ctra s6 hinh chit nhat di
chuyén 1an luot trén ting diém anh, va tinh tong gia tri cuong
d6 sang & nira dudi cia cira sb r6i trir di téng gia tri cudng do
sang & ntra trén cua cua s0;

trén anh dau vao, cho cac cira s6 hinh chitr nhat di
chuyén 1an luot trén timg diém anh, va tinh téng gia tri cuong
d6 sang & hai bén cua cira s6 rdi trir di tong gia tri cudng do

sang O vung gitia cuia cua so;
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trén anh diu vao, cho cac cia sd hinh chit nhat di
chuyén lan luot trén timg diém anh, va tinh tong gia tri cudng
d6 sang & mira trén bén trai va nira dudi bén phai clia cira s6 16i
trir di tdng gia tri cudng d6 sang & nua trén bén phai va nira
dudi bén trai cla ctra sd;

dua cac con sb tinh duoc & trén, gol 1a cac gia tri dac
trung, vao mdt md hinh phan loai hoc may théng ké, da duoc
xdy dung sin, hay con goi 1a dugc huan luyén sin, tir cac gia
tri dc trung tinh tir ving hinh anh da biét chinh x4c nam trong
ying chira mit ngudi hay khong, goi 13 tip hop mau, dé thu

duoc két qua phan loai vung nao chlra mat nguoti;

xac dinh vung chira mat, tor vung chirta mat ngudi, nam trong do
cao y,*H dén y,*H, va mat trai ndm trong khodng x,*D dén x,*D, mat
phai trong khoang x;*D dén x,*D véi X, X,, X3, Xa Va yy, ¥, la cdc con s6

nam gira 0 va 1, chon trudec;
xac dinh toa dd tam cia mat bang cach thyc hién:

voi mdi mot diém anh, goi 1a diém c, & trong ving chira
mat tim dugc sau budc trén, tinh trung binh cdng cua tat ca cac
gia tr1 tich vO hudng cia véc to thr nhat goi 1a d; va vec to thu

hai go1 1a g;, trong do:

d; 14 véc to don vi c6 hudng trung vé1 hudng tu
diém anh i dén diém c;
g la véc to gradien ctia cuong do séang cua tai diém
anh 1;
xéac dinh tim mét 13 diém anh ¢ ma & d6 gia tri trung binh

cong tinh dugc nhu trén 1a 16n nhét;
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liy tich chap thu nhét gitta ving anh nim xung quanh tAim mét véi
mAu méat nhim, va iy tich chap thi hai giita ving 4nh nam xung quanh
tim méat véi mAu mit mé, va so sanh gia tri cuc dai cua hai két qua; néu
tich chép thu nhét c6 gia tri cyc dai 16n hon thi két luAn mat nhim, néu

khong thi két ludn mit mo;

phén tich anh da xadm hoa dé thu duogc véc to dic trung cua anh,

bang cach thuc hién nhu sau:

thu thdp cac anh chup nguoi ngap; dit liéu trong mo1 anh
nay duoc bi€u dién 1a chudi cac con so tao thanh mot véc to; ro1

tinh véc to trung binh cia cac véc to nady, goi la vi;

thu thap cac anh chup nguoi khong ngap; dit lidu trong mdi
anh nay duoc biéu dién 1 chudi cac con so tao thanh mot véc to;

ro1 tinh véc to trung binh ctia cac véc to nay, got 1 v;;
tim véc to trung binh cdng cua v, va v,, goi la v;

tinh ma trdn M,, la k€t qua nhan ma tran cua véc to cot (v;-
v) voi véc to hang (v,-v); va ma trdn M,, 1a két qua nhan ma tran
cla véc to cot (v,-v) voi véc to hang (v,-v); 161 tinh ma trdn M =

M, + M,)/2;

tinh ma trin S bang nghich d4o cta ma tran hiép phuong

sal, cua tat ca cac véc to da thu thdp duogc, nhan véi M;

tinh k véc to ri€ng ung véi k tri riéng 16n nhat ciia ma tran

S, vo1 k 1a mdt s chon trudc;

v6i anh dau vao can phan tich, dit liéu trong anh nay duoc
biéu dién 1a chudi cac con sd tao thanh mdt véc to goi 1a x, tinh
tich vd hudng cua x voi tirng véc to riéng trong bd k véc to riéng
néu trén; két qué thu duoc 1a mot véc to dac trung k chiéu cta

anh dau vao.
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phan loai véc to dic trung cia anh, thudc vé loai ngap hay khong
ngap, bang k¥ thuit hoc may théng ké c6 giam sat, 1a phuong phap May
Véc to Ho tro, sir dung mdt mo hinh théng ké May Véc to Ho tro dugc
xay dung sin, tir tip hop cic véc to dic trung tinh tir nhitng anh chup

ngudi 1ai xe da biét chinh xac dang ngap hay khong dang ngép;

dua ra canh bao vé trang thai budn ngu cua lai xe néu c6 két luan

ngép hodc két ludn nham mat trong cac budc trén.
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Hinh 1

Anh chup mat l4i xe

Y

100: Tién xir Iy

l

200: Xac dinh vung mat

/\

300: Xac dinh ving mat

600: Xac dinh dic trung mat

Y

400: Tim tAm mat

700: Phén loai trang thai ngap

\4

500: X4c dinh nhim mét

800: Téng hop va canh bao

4
Canh bao
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