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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi c6 kha ning phan tich ndi dung video dé phat hién su
kién nguoi nga, trong do thong tin chuyén dong va dac trung tong hop ving chuyén dong
trong video duoc phan tich dé xac dinh tinh huong ngd cua nguoi trong khu vuc quan sat
trong moi trudng trong nha. Pau vio cta hé thong 1a ludng video truc tuyén tir camera
quan sat. Phuong phap phan tich phén ving chuyén dong trong tung khung hinh, xac dinh
hinh dang cta vung dya trén thong tin tong hop lich st chuyén dong, va su bién d6i hinh
dang cua ving chuyén dong theo cac s6 do dic trung nhu ti 18 chiéu rong trén chiéu dai, do
cao clia ving va goc nghiéng cia truc chinh theo phuong thang dting. Cac budc tinh toan
dugc song song hoa khi can thiét trén thiét bi, nham dam bao toc do tinh toan trén thiét bi
nhung.

bl i by
' ol ik ing ow o "
e\ nmbivides [ s b Phie tich wing
o i T e Y L &1 PN = el
- 1



25669

Linh vire ki thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén cac k¥ thuét xir Iy duogc thuc thi trong mot thiét bi tinh toan dé phan
tich va tdng hop théng tin mé ta dic trung chuyén dong tir dir liéu anh thu dugc bdi may
quay video. Thiét bi duoc d cap trong sang ché nhim hd trg cac hé théng phat hién tinh

hudng nga ctia ngudi tir ludng dit liéu hinh anh thu duoc tir may quay video.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Theo tb chirc y té thé gi6i xap xi 28 — 35% ngudi c6 do tudi trén 65 bi nga va gay ton
hai dén sirc khoe hing nim. T 18 nay ting nhanh dén 32 — 42% dbi véi nhém ngudi gia
trén 70 tudi. TAn suét nga tang theo do tudi va mirc d6 bénh tat. Vi vay, tai cac bénh vién
hoic cac co s& cham séc ngudi cao tudi, hé théng gidm sat bénh nhan tu dong s& gitip giam
b6t s6 ngudi chim soc, din dén giam tai cho co s& diéu tri. Mot phwong thirc hidu qua gitp
tu dong giam sat, phat hién ngudi ngi ciing s& gop phan giai quyét van dé trén.

Viéc phat hién ngudi nga co thé ding cam bién hoic dién thoai dugc mang theo co thé
ngudi dugce giam sat. Tuy nhién viée ndy rat bat tién va ddc biét 1a dbi voi nguoi gia thuong
rat hay quén nén hiéu qué s& khong cao. Mot phuong an dé xuit khac 1 ding hé théng may
quay video mau két hop do sau dé phat hién ngd. Tuy nhién cac thiét bj nay c6 gia thanh
rét cao vi thé phuong an nay khong kha thi khi trién khai v6i s luong 16n. Do d6, cin c6
mdt thiét bj x4c dinh ngudi ngd st dung ludng dir liéu hinh anh tir mot may quay video.

Théng thudng, méy quay video cung cip mot chudi lién tiép cac khung hinh véi do phan
giai va tAn sb hinh anh d3 dwoc dinh truéc. Viée xac dinh ngi st dung ludng dit liéu hinh
anh tir mot may quay video bt du bang dinh vi d6i tuong chuyén dong trong khung hinh
video, tinh toan cac dic diém dung dé nhan dang tinh hudng nga sau d6 néu phat hién c6
su kién nga thi hé théng s& phat tin hiéu bao dong.

Viéc dinh vi dbi twong chuyén dong théng thuong duoc xac dinh bing cach tach riéng
ving chuyén dong va nén (ving khong c6 chuyén dong) trong video. Thong thudng, dé
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tach ving chuyén dong, mot mé hinh mé ta hinh 4nh nén chi chira cac dbi tuong khong
chuyén dong ciia video dugc xay dung va tir diy nhimg ving chuyén dong s& dugc tach ra.
Sau khi 4p dung phwong phép trén, thi 4nh ving chuyén dong thu dugc s& bao gdm rat
nhiéu nhidu. Vi thé, anh nhimg ving chuyén dong (sau dy dugc goi 1a ving dnh tién canh)
cAn phai duoc hau xir Iy dé 1am néi bat dugc cac tinh chat hinh dang clia dbi twong chuyén

dong.

Tinh hubng nga dugc xac dinh dua trén phan tich cic dic trung hinh nh trong qua trinh
d6i twong ngd. Do d6 cac dic trung niy thudng dugc tinh toan trén nhiéu khung hinh lién
tiép. Thong thuong cac dic trung ndy dwgc chia thanh hai loai chinh 13 dic trung cla
chuyén dong va dic trung ctia hinh déng co thé. Cac dic trung trong tmg v6i hanh vi ngd
thuong dugc luu trit trong co s& dit liéu hodc duge md hinh hoa béng cac mo hinh c¢6 tham
s6. Tuy nhién, trén thuc té tinh hudng nga c6 thé xay ra ciing véi nhidu video hodc dé nham
14n v6i cac hoat dong khac ciia con ngudi. Diéu nay khién viéc luu trit co s& dif liéu cac
tinh hudng nga va xay dung mé hinh cho cc dic trung ctia hanh vi nga 1a mot bai toan c6
nhiéu théch thie.

Bai to4n phat hién tinh huéng ngudi nga tir dit liu hinh anh thudng c6 khéi lwong tinh
toan rat 16n va phirc tap. Vi thé phuong phap tinh toan cAn phai dugc tbi wu hoa dé hé thong
dap tmg duoc trong thoi gian thuc. Trong khi d6, hé théng cin phai ¢6 gi4 thanh hop ly dé
c6 thé trién khai véi sb lugng 16n. Thong thuong, viée t6i uu hoa co thé duge thuc hién
bang nhiéu cach nhu gidm b6t khéi lwgng tinh toan, tinh toan bang thiét bi tinh toan chuyén
dung, tinh toan song song ... va cic phuong phép t&i wu hoa khéc. Bai toan tbi wru tinh ton
cho hé théng phat hién hanh vi ngi trén céc thiét bi tinh toan c6 cAu hinh thip ciing 12 mot
thach thirc 16n khi trién khai cac hé théng nay.

Sang ché US20160217326, c6 tén 13 “FALL DETECTION DEVICE, FALL
DETECTION METHOD, FALL DETECTION CAMERA AND COMPUTER
PROGRAM ” lién quan dén viéc phat hién ng bang cach xac dinh su suy giam chiéu cao
cta than ngudi, bidu dd tAn suét clia gradient va khoang cach chuyén dong ciia than nguoi
d& xac dinh viéc ngd. Tuy nhién, sing ché nay khong st dung anh lich sir chuyén dong, ti
18 chidu cao trén chidu rong va huéng chuyén dong dé x4c dinh ngi.

Sang ché US20060145874A1, c6 tén 13 “METHOD AND DEVICE FOR FALL
PREVENTION AND DETECTION?” lién quan dén viéc phét hién nga bang viéc tich anh
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tién canh ra khoi anh nén va so sanh sb diém 4nh trong anh tién canh & hai khung hinh lién
tiép. Nigoai ra sang ché US20060145874A1 ciing tinh van tdc tim khéi lugng ctia anh hai
anh tién canh lién tiép nhau. Tuy nhién sang ché US20060145874A1 khong st dung lich
st chuyén dong trong nhién khung hinh lién tiép dé giam nhiéu tinh toan va ciing khong
str dung huéng chuyén dong dé xac dinh nga.

Sang ché US20090278934A1, c¢6 tén la “SYSTEM AND METHOD FOR
PREDICTING PATIENT FALLS” lién quan dén viéc phat hién canh bao ngi bing viéc
chia khung hinh thanh nhiéu khu virc cdn quan tim, sau d6 chuyén dong trong timg viing
dugc tdng hop bang cach so sanh cudng do sing ctia hai khung hinh lién tiép. Tuy nhién,
sang ché nay khong tinh toan dén hudng ciia chuyén dong va khong st dung nhiéu khung
hinh lién tiép dé xac dinh hanh vi nga.

Ban chit ki thuat ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 14 d& xuit phuong phép tw dong phét hién ngudi nga st dung dit
liéu hinh anh tir mot may quay video trén thiét bi c6 cAu hinh thip cho cic bénh vién va
c4c ¢ s& cham séc ngudi cao tudi.

Theo mdt phuong 4n, sang ché dé xuit phuong phap phén tich hinh anh tir mot may
quay video. Tir d6 str dung cac thong tin thu dugc dé phat hién tinh hudng ngi. Phuong
phép nay bao gdm cic budc sau: phan tach ving chuyén dong, tinh toan dic trung cla
chuyén dong, tinh toan dic trung ciia hinh déng co thé, phat hién hanh vi nga va bao dong.

Theo mot phuong 4n khéc, sang ché dé xuét phuong phap thuc hién song song héa mot
sb tac vu tinh toan dé phit hop cho céc thiét bi tinh toan c6 c4u hinh thap.

Theo mot khia canh cua sang ché, viéc phan tach ving chuyén dong dugc thuc hién
bang viéc mo hinh héa anh nén bang mé hinh Gauxo hdn hop dé tach ving chuyén dong
ra khoi nén, sau d6 tién hanh thuc hién cac phép bién ddi hinh thai hoc nhu dé loai bé nhifu
va ndi cac phin roi rac cia co thé ngudi trong anh tién canh.

Theo mot khia canh khac ctia sang ché, viéc tinh toan cac dic trung ctia chuyén dong
duoc thuc hién bﬁng vi€c tao anh luu gitt lich st chuyén dong tir d6 tinh toan tbc do, do

16m va huéng chuyén dong dua vao anh lich sit chuyén dong va anh ving chuyén dong.
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Theo mdt khia canh khac cia séang ché, viéc tinh toan cac dic trung cua hinh dang co
thé dugc thue hién bang viéc tao hinh elip nho nhit phit hop bao quanh co thé ngudi tir 46
tinh toan ti 1€ gitta canh 16n va canh bé ciing nhu géc nghiéng cua elip.

Theo mdt khia canh khac ctia sang ché, viéc phat hién nga dya trén xac dinh cac ngudng
¢b dinh ciia cac dic trung chuyén dong va dic trung vé hinh dang co thé. Tir d6 quan st
qué trinh trudc, trong va sau khi nga dé phat hién hanh vi nga.

Theo mdt khia canh khac cla séng ché, viéc song song hoa hé¢ théng dya trén viéc phan
ludng c4c tic vu cua hé thong cu thé thuc hién phéan tach anh tién canh trén nhiéu ludng

khéc nhau va thuce hién tinh ton cac dic trung phat hién nga trén mot ludng riéng.

M06 ta van tat cac hinh vé
Céc ndi dung cua sang ché s&€ dugc md ta va tham chiéu t6i cac hinh ve sau:

Hinh 1 thé hién so db tng quat ciia thiét bj dugc cai dat phuong phap phat hién nga dua
trén k§ thut phan tich video sir dung ludng hinh anh tir may quay video;

Hinh 2 th& hién budc phan tich ving chuyén dong va x4c dinh viing chuyén dong chira
d6i tugng quan tdm (2) & trong hinh 1;

Hinh 3 thé hién budc do ludng dic trung hinh déng ciia ving chuyén dong (3) & trong
hinh 1;

Hinh 4 md ta cac thong sb dic trung cta elip bao quanh viing chuyén dong c6 hinh dang
co thé;

Hinh 5 thé hién budc tinh toan cac dic trung bao gdm dd 16n va huéng cia chuyén dong

dua trén lich sit chuyén dong va momen anh ciia ving chuyén dong;
Hinh 6 thé hién cac moi lién hé vé tAm ving chuyén dong va anh lich st chuyén dong;
Hinh 7 mb ta cic thong sb ciia anh lich sir chuyén dong;

Hinh 8 thé hién budc tinh toan &nh MHI (Motion History Image - Anh lich str chuyén
dong) va sir dung MHI dé tinh toan cac dic trung chuyén dong;

Hinh 9 mo ta quy udic vé goc cia hudng chuyén dong;
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Hinh 10 thé hién buéc tinh toan phét hién tinh hudng ng (5) trong hinh 1.

M3 ta chi tiét sang ché

Hinh 1 thé hién so d6 khéi tdng quét cia phwong phap phén tich dit liéu hinh anh tir may
quay video nhim phat hién sy kién nguoi ngi. Phuong phap phét hién su kién ngudi nga
bao gdém céac budc: bude 1 diéu chinh kich thuée khung hinh; budc 2 phéan tach ving
chuyén dong; budce 3 do ludng cac dic trung chuyén dong; budc 5 phén tich cac diic trung
trong mot khoang thoi gian nhim phat hién ngi; budc 6 bao dong néu c6 su kién ngudi
ngi. Chi tiét cac bu6c trong hinh 1 nhu sau:

Budc 1 thuc hién diéu chinh cic khung hinh ctia doan video vé kich thudc phit hop vé6i
phuong phap do ludng cac dic trung va phan tich phat hién su kién nga. Kich thuéc t6i wu
1a 320 x 240.

Budc 2 s& thuc hién viéc trir nén va tach ving chuyén dong tuong ting véi chuyén dong
ctia co thé ngudi cin giam sat dé thu dugc anh nhij phan, trong d6 viing gid tri khic 0 trong
{tng v6i cac vi tri xuat hién chuyén dong trong chudi video. Budc 2 gdm cac budc nho:
tach ving chuyén dong; gidm nhidu ving chuyén dong; xac dinh khéi lién théng phi hop
v6i kich thudce co thé ngudi. Chi tiét budce 2 dugc thé hién trong hinh 2.

Budc 3 do ludmg dic trung hinh dang ctia ving chuyén dong trong 1 khung hinh. Buée
ndy bao gdm cac budc nhéd: én dinh hinh dang ving chuyén déng; xac dinh elip phit hop
nhét bao quanh ving chuyén dong; tinh thong sé ciia ving chuyén déng dugc bao quanh
boi elip. Chi tiét budc 3 dugc thé hién trong hinh 3.

Budc 4 phan tich cac thong sé cua ving chuyén dong trén nhidu khung hinh lién tiép
trong mdt khoang thoi gian hitu han nh3m tim ra c4c dic trung ciia chuyén dong. Budc nay
bao gdm cac bu6c nhé: cap nhat anh lich st chuyén dong; tinh cac tdm khdi cta ving
chuyén dong trong khung hinh hién téi va céac khung hinh truge do; tinh toan céc dic truﬁg
chuyén dong trong mot khoang thoi gian. Chi tiét budc 4 duoc thé hién trong hinh 5.

Buéc 5 st dung két qua ctia bude 3 va budc 4 dé du doan tinh hudng nga. Bu6c nay
theo ddi, phat hién cac tinh huéng chuyén dong nhanh bét thudng. Chi tiét bude 5 duge thé
hién trong hinh 8.

Budc 6 thuc hi€én bdo dong bz‘“mg coi, dén hodc cac phuong tién lién lac nhu dién thoai,
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tin nhan.

Hinh 2 thé hién buéc phéan tich ving chuyén dong va xac dinh ving chuyén dong chira
dbi tuong quan tim (2) & trong hinh 1.

Hinh 2 bt dAu tir budc 201. Budce 201 tach ving chuyén dong chira ddi twong quan tam
dudi dang anh nhi phan. Buéc 201 st dung k§ thuat md hinh Gauxo hdn hgp (Mixture of
Gaussians — MOG) (Stauffer and Grimson 1999) véi sé luong K cac phan bb Gauxo va sb
lwong H cac khung hinh lién tiép dé hoc truéc mé hinh nén. K§ thuat tach ving chuyén
dong nay co thé dugc thyc thi béng cach str dung mot thu vién x ly anh, vi du thu vién
OpenCV (Thu vién thi gidc may m& - https://opencv.org/). Cac diém thudc nén dugc danh

dau 13 0, cac diém anh khong thudc mo hinh nén s& dugce danh dau 1a 1.

Budc 202 giam nhiéu anh nhi phan biéu dién ving chuyén dong chira d6i tuong quan
tAm bing cac phép bién dbi hinh thai hoc: 4p dung phép x6i mon anh (erosion) véi kich
thudce nhén (3, 3) dé loai bo cac viing c6 dién tich qua nhé; ap dung phép gidn né (dilation)
v6i kich thu6e nhan (5, 5) d& két nbi cac ving 16n gin nhau.

Buée 203 loai bd céc ving lién thong bit hop 1y c6 dién tich rat nho hodc rat 16n so véi
kich thuéc cta co thé ngudi bang cach gi6i han dién tich ving chuyén dong. Khoang gi6i
han dién tich ving chuyén dong dugc xac dinh 13 viing lién thong c6 s6 lugng diém anh tir
900 dén 2250.

Budc 204 x4c dinh ving chuyén dong c6 chira dbi tugng quan tim V4 14 viing lién thong

con lai ¢6 dién tich 16n nhAt.

Hinh 3 thé hién budc do ludng dic trung hinh dang ciia ving chuyén dong (3) & trong
hinh 1.

Hinh 3 bt du tir buéc 301. Budce 301 8n dinh hinh dang ving chuyén dong bang cach
tdng hop thong tin chuyén déng tir k khung hinh lién tiép. O day, phép toan téng hop chudi
khung hinh dugc xac dinh 14 phép tuyén logic trén timg diém anh cta anh nhi phan cta
ving chuyén dong V,,. S6 lugng & khung hinh trong chudi khung hinh lién tiép duoc xac
dinh 1a 5 khung hinh.

Budc 302 d xac dinh hinh elip (308) bao ving chuyén dong twong g véi hinh dang
viing chuyén dong theo phuong phép so khép hinh elip (Fitzgibbon and Fisher 1995). K§
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thuét so khép hinh elip nay c6 thé duoc thuc thi bang cach st dung mot thu vién xt 1y anh,
vi du thu vién OpenCV.

Budc 303 tinh thong sb cla clia viing chuyén déng dugc bao béi elip gdm: ty 18 7, giita
truc nho (305) va truc 16n (304) cua elip, gbc nghiéng 6, (306) cia truc 16n so v6i phuong
nim ngang, va chiéu cao h, (307) chiéu theo phuong thing dtng.

Hinh 5 thé hién budc tinh toan cac dic trung bao gdm d6 16n va huéng ctia chuyén dong
dwa trén lich st chuyén dong va momen anh ctia viing chuyén dong.

Hinh 5 bét du tir bude 401. Bude 401 thyuc hién tinh toan anh lich st ving chuyén dong
Vi bang viée tdng hop chudi cac anh nhi phan cia viing chuyén déng V.4 st dung k¥
thut dugc d& cip trong (Ahad 2012) v6i tham s6 7 14 sé khung hinh t61 da ma lich st
chuyén dong duoc luu lai, tham s6 & 1a s6 khung hinh dé tinh d6 suy gidm cta thong tin
lich sir chuyén dong. K thuét tinh toan anh lich sir chuyén dong c6 thé dugc thuc thi bang
cach st dung mdt thu vién xtt ly anh, vi du thu vién OpenCV, dé x4c dinh anh lich st vung
chuyén dong véi hai tham s6 déu vao 12 T va §. O day, tham s6 T dugc x4c dinh 1a s6 khung
hinh trong khoang tir 1 dén 2 gidy video va tham s & dugc xac dinh 14 1 hogc 2.

Budc 402 sir dung k§ thuat md men anh (Chaumette 2004) dé xac dinh cac tim khi
(x., y.) cua ving chuyén dong V.4 va (xp, y,) cia ving chuyén dong Vy,,;. K§ thuat tinh
toan md men anh ndy c6 thé dugc thuc thi bing cach sir dung mét thur vién xir Iy anh, vi
du thu vién OpenCV.

Budc 403 tinh cac dic trung chuyén dong bao gom:

d6 dai chuyén dong I (404) duogc tinh bing diém anh 12 khoang cach giira hai tim khéi
khoi (%, ¥e) va (%n Yn)s

goc chuyén dong 6, (405) giita véc to hop béi hai tam khéi (x,,v,) va (xp, yp) Véi

phuong nim ngang;

d6 dich chuyén tim khbi m, cta ving chuyén dong V,, trong khoang thoi gian t, gidy
dén khung hinh hién tai;

mirc d6 chuyén dong m, duoc xac dinh 13 0 néu d6 dai chuyén dong I nhé hon mot
ngudng t,, ngugc lai m, duge xac dinh 14 phan bu cia ty 1€ giita s6 lvong diém anh khéac

0 cua V.4 va so lugng diem anh khéc khong cua V.
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O day, khoang thoi gian t; duoc xac dinh trong khoang tir 0,4 dén 0,6 gidy. Ngudng t,.
duoc xac dinh trong khoang tir 14 dén 16 diém anh.

Hinh 8 thé hién budc tinh toan phat hién tinh hudng nga (5) trong hinh 1. Budc ndy theo
dsi, phat hién c4c tinh hudng chuyén dong nhanh bat thudng. Néu mot tinh hubng chuyén
dong nhanh bét thuong duoc phat hién, hé théng thuc hién viéc theo doi chuyén dong
huéng xudng trong khoang thoi gian va xac dinh tinh hudng nga tiém niang dé danh gia
thoi diém c6 tinh hudng nga.

Hinh 8 bt diu tir bude 501. Bude 501 xac dinh ton tai thoi diém xuét hién chuyén dong
nhanh bat thuong. Thoi diém t,, dwoc xac dinh 12 thoi diém xuét hién chuyén dong nhanh
bét thuong néu

mirc d6 chuyén dong m, 16n hon ngudng th,,,,
d6 dai véc to chuyén dong I 16n hon ngudng th;,
va do dich chuyén tdm khéi m, 16n hon ngudng th,,,.

O day ngudng th,,, 1a gia tri s6 dugc xac dinh trong khoang tlr 40 dén 60. Ngudng th,
dwoc xac dinh trong khoang tir 10 dén 23 diém anh. Ngudng th,,, dugc xac dinh trong
khoang tir 15 dén 25 diém anh.

Budc 502 xac dinh tdn tai thoi diém chuyén dong hudéng xudng. Thoi diém t, duoc
xac dinh 12 c6 chuyén dong huéng xudng dudi néu

tdn tai mot tinh hudng chuyén dong nhanh bat thuong t,, xay ra truée thoi diém
hién tai nhidu nhét th,, gidy

va gbc chuyén dong 6, co gia tri nim trong khoang goc tir 240° dén 310° (505).
O day, ngudng th,, dugc xac dinh trong khoang tir 0,8 dén 1,2 gidy.
Budc 503 xac dinh ton tai thoi diém tinh hudng nga tiém ning. Thoi diém t, duoc xé4c
dinh 14 c6 tinh hudng nga tiém nang néu

tdn tai tinh hudng chuyén dong hudng xubng t, xay ra trudc thoi diém hién tai
nhiéu nhét th,, gidy

va ty 1€ giira hai truc elip 7, 16n hon ngudng th,.,

va chiéu cao h nhé hon ngudng th,
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va gbc nghiéng 6, nim ngoai khoang goc tir 80° dén 100°.

O day, ngudng th,, duogc x4c dinh trong khoang tir 0,8 dén 1,2 gidy. Ngudng th,, duoc
x4c dinh trong khoéang tir 0,4 dén 0,6. Ngudng th;, duogc x4c dinh trong khoang tir 50 dén
60 diém anh.

BudGc 504 canh bao thong tin xay ra tinh hudng nga néu ton tai tinh hudng ngi tiém ning
t, xay ra true thoi diém hién tai it nhit thg, gidy va s luong diém anh khac 0 cta V4
nhé hon ngudng th,4. O day, ngudng th,, dugc xac dinh trong khoang tir 1,8 dén 2,2 gidy.
Ngudng th,, duge xac dinh trong khoang tir 440 dén 460 diém anh.

Hinh 9 thé hién ky thuat song song hoa phuong phap phat hién ngudi nga trén cac thiét
bi c6 kha ning chay nhiéu tién trinh song song. K¥ thuat ndy phan chia cic buéc cla
phwong phap nay thanh ba nhém chinh bao gdm tién trinh cho budc xir ly anh, tién trinh
cho budc tach nén va tién trinh cho cic budc phén tich anh tién canh, phat hién ngudi nga.
C6 2 hang doi dé trao d6i thong tin giira cac ludng dam bao cho viée xit Iy cac khung hinh
theo diing thir tr trong video. Cac budc thuc thi cac tién trinh nhu sau:

tién trinh tién xt Iy anh (601) nhan khung hinh tir may thu video, chudn hoa kich
thu6ce khung hinh cia video theo mét kich thu6c phit hop (1), danh sb thi tr cho timg
khung hinh va dura 14n luot timg khung hinh sau khi vao cac hang doi ciia cac tién trinh
thuc hién tach nén (602);

n tién trinh thuc hién tach nén (603), mbi tién trinh nhan ting khung hinh tir hang doi
tuong tng (602) va thuc hién thuat toan tach nén dé hoc truéc mé hinh nén nhim phan
tach ving chuyén dong chira d6i tugng quan tim dudi dang anh nhi phan (2) va dua anh
ndy vao hang dot (604) ctia tién trinh phan tich anh tién canh va phét hién ngudi nga;

va tién trinh phén tich anh tién canh va phat hién ngudi nga (605) nhan anh nhi phan
chira viing chuyén dong tir hang doi (604) thuc hién phan tich anh tién canh va phat hién
ngudi nga. | V
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Yéu cau biao ho

1. Phuong phap phan tich ndi dung video dé phat hién su kién ngudi ngi bao gdm cac
budc:

doc dir liéu hinh anh ctia mot khung hinh tir may quay video va chuin ho4 kich thudc
khung hinh theo mét kich thuéce phu hop (1);

phan tach ving chuyén dong trong khung hinh va x4c dinh viing chuyén déng chira dbi
tuong quan tim (2) bao gdm cac budc sau:

tach ving chuyén dong (201) sir dung k§ thuat tach nén bing mé hinh Gauxo hén
hop vé6i s6 luong K cac phan bd Gauxo va sd luong H cac khung hinh lién tiép dé

hoc truréc md hinh nén nham tach ving chuyén dong dudi dang anh nhi phan,

giam nhiu anh nhi phan biéu dién ving chuyén dong (202) bang cach ap dung phép
x61 mon anh (erosion) dé loai bo cac viing ¢6 dién tich qua nho, sau d6 ap dung phép
gian né anh (dilation) dé két nbi cac ving 16n gin nhau,

loai bé cac ving lién théng bt hop 1y (203) c¢6 dién tich qué 16n hodc qua nho,

va x4c dinh ving chuyén dong c6 chira dbi tuong quan tdm (204) V.4 12 ving lién
thong con lai c6 dién tich 16n nhét;

do ludng dic trung hinh dang ctia viing chuyén dong (3) gdbm céc budc sau:
tbng hop viing chuyén dong theo thoi gian (301) bang cach thuc hién phép tuyén logic
trén ting diém anh nhi phan cta cic ving chuyén dong V.4 ctia k khung hinh lién
tiép theo truc thoi gian tinh tir khung hinh hién tai dé thu duoc ving chuyén dong
tbng hop Vyp,
tinh toan hinh dang hinh elip bao quanh (302) ving chuyén déng téng hop Vy, sir
dung k¥ thuat so khép elip,
va tinh cac théng sb cua elip (303) gdm: ty 1¢ gifra truc nhé (305) va truc 16n (304)
cta elip 7., goc nghiéng (306) cia truc 16n so véi phuong nim ngang 6,, va chiéu cao
(307) chiéu theo phuong thing ding h,;

tinh toan céc dic trung bao gdm do 16n va hudng cua chuyén dong (4) dua trén lich st
chuyén dong va mo6 men anh cda ving chuyén dong gom cac buédc:
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cap nhat anh lich st ving chuyén dong Vyy; (401) bang k¥ thuit tdng hop théng tin
anh lich sir chuyén dong MHI v6i tham s6 7 13 s6 khung hinh t6i da ma lich sir chuyén
dong dugc luu lai, tham s6 & 1asb khung hinh dé tinh d6 suy giam cuda thong tin lich

str chuyén dong,

xé4c dinh céc tim khéi (402) bao gdbm (x,, ¥,) 1a ciia viing chuyén dong V.4 va (xp,, ¥i)
12 ciia ving chuyén dong Vy;,,; bang k§ thuit mo men anh,

tinh cac dic trung chuyén dong (403) bao gbém:

do dai véc to chuyén dong (404) I 1 khoang cach giira hai tim khéi khdi (x, y,)
va (Xp, Yn)s

goc chuyén dong (405) 6, giita véc to hop béi hai tm khéi (x,, y.) va (xp, Vi)
v4i phuong nim ngang,

d6 dich chuyén tam khéi m, cta ving chuyén dong V., trong khoang thoi gian t4
gidy dén khung hinh hién tai,

va mic d6 chuyén dong m, dugc xac dinh l1a 0 néu d9 dai véc to chuyén dong [
nho6 hon mdt ngudng t,, ngugc lai m,. duge xac dinh 1a phén bu cua ty 1€ giira s6
luong di€m anh khéc 0 cda V., va so lugng dieém anh khéac khong cua Vygyy;

phat hién tinh hubng ngi (5) va canh bao (6) gom:
xéc dinh tdn tai thoi diém xuét hién chuyén déng nhanh bit thudng t,, néu
tdc dd chuyén dong m,. 16n hon ngudng th,,,.,
do dai do dai véc to chuyén dong I 16n hon ngudng th,,
va do dich chuyén tdm khéi m,4 16n hon ngudng th,,g
x4c dinh tdn tai thoi diém chuyén dong huéng xudng t, néu

tdn tai mot tinh hudng chuyén dong nhanh bat thudng t,, xay ra trude thoi diém
hién tai nhidu nhit th,, gidy

va goc chuyén dong 6, c6 gia tri nim trong khoang géc tir 240° dén 310° (505)
xéc dinh tdn tai thoi diém tinh hudng nga tiém ning t, néu

tdn tai tinh hubng chuyén dong huéng xudng t, xay ra truéc thoi diém hién tai
nhi€u nhat th,, gidy

va ty 1€ gitra hai truc elip r, 16n hon ngudng th,.,
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va chiéu cao h nhé hon ngudng thy,
va goc nghiéng 6, ndm ngoai khoang gbc tir 80° dén 100°
canh bao thong tin xay ra tinh hubng ngi néu

tdn tai tinh hudng nga tiém nang t, xay ra tru6e thoi diém hién tai it nhét th,,
giay
va sb luong diém anh khac 0 cia V4 nhd hon ngudng th,,.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 kich thudc khung hinh t8i wu cho tinh toan la
320 x 240.

3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s6 luong K cac phan bd Gauxo duge x4c dinh trong
khoang tir 4 dén 6.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 s6 rong H céc khung hinh lién tiép tuc x4c dinh
bang sb luong khung hinh trong mdi gidy video nhan véi mot gia tri trong khoang tir 9 dén
11.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhan ciia phép x6i mon duge xac dinh c6 dang hinh
vudng vdi kich thuéde 1a 3 x 3.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 nhan ctia phép giin né duge xac dinh c6 dang hinh
vuong v6i kich thugc 1a 5 x 5.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ving lién théng bi loai bé c6 s6 lugng diém anh nho
hon 900 hodc nhiéu hon 2250.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 sb luong k khung hinh lién tiép dugc st dung dé
téng hop ving chuyén dong theo thoi gian dwoc x4c dinh nim trong khoang tir 4 dén 6.

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tham sb 7 dugc x4c dinh 13 s6 lwong khung hinh ciia
doan video trong khoang tir 1 dén 2 gidy.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 tham s6 & duoc xac dinh 1a 1 hoic 2.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khoang thdi gian t; duoc x4c dinh nidm trong
khoang tir 0,4 dén 0,6 gidy.
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12. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ngudng t,. dugc xac dinh trong khoang tir 14 dén

16 diém anh.

13. Phwong phap theo diém 1, trong d6 ngudng th,,, 1a gia tri vd huéng dugc xac dinh
trong khoang tir 40 dén 60.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ngudng th; dugc x4c dinh trong khoang tir 10 dén

23 diém anh.

15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ngudng th,,; dugc x4ac dinh trong khoang tir 15

dén 25 diém anh.

16. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ngudng thy, dugc xac dinh trong khoang tir 0,8

dén 1,2 giay.

17. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ngudng th,, duogc xac dinh trong khoang tir 0,8

dén 1,2 gidy.

18. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ngudng th,, dugc xéac dinh trong khoang tir 0,4

dén 0,6.

19. Phuong phép theo diém 1, trong d6 ngudng th,, dugc x4c dinh trong khoang tir 50 dén

60 diém anh.

20. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ngudng th,, dugce xac dinh trong khoang tir 1,8

dén 2,2 gidy.

21. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ngudng th.y dugc xac dinh trong khoang tir 440

dén 460 diém anh.

22. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 cac bude dugce thuc thi theo cac tién trinh nhu sau:
tién trinh tién X Iy anh (601) nhan khung hinh tr may thu video, chuén ho4 kich thuéc
khung hinh ctia video theo mot kich thudc phu hop (1), danh s6 thu tu cho timg khung

hinh va dua 14n luot timg khung hinh sau khi vio c4c hang doi cla cac tién trinh thuc
hién tach nén (602);

n tién trinh thuc hién tach nén (603), mbi tién trinh nhan timg khung hinh tr hang doi
tuong tng (602) va thuc hién thuét toan tach nén dé hoc trudc md hinh nén nhim phéan
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tach ving chuyén dong chira dbi tuong quan tim dudi dang anh nhi phan (2) va dua dnh
ndy vao hang dot (604) ciia tién trinh phan tich anh tién canh va phat hién nguoi nga;
va tién trinh phén tich 4nh tién canh va phat hién ngudi nga (605) nhan anh nhi phéan
chtra ving chuyén dong tir hang doi (604) thurc hién phén tich anh tién canh va phat hién
ngudi nga.
23. Phuong phép theo diém 1, trong d6 s lwong n tién trinh tach nén (603) theo diém 22
duoc x4c dinh tir 1 dén 5.

24. Thiét bi phan tich ndi dung video d& phat hién su kién ngudi ngd bao gom:

phuong tién thu nhan hinh anh video, phuong tién nay cé thé 12 mot may quay video c6

thé giao tiép qua mang hoic mot cam quang giao tiép truc tiép v6i mach xur 1y;

mach xt 1y ¢6 thé thyuc hién céc tién trinh tinh toan song song nhan tin hiéu tir phuong
tién thu hinh 4nh video, tién xtr Iy va thuc hién phuong phap phat hién ngudi ngi theo
diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 23;

mach nhé c6 mot ddu vao tir mach xir Iy dé luu trit chwong trinh phét hién nga va mot
phﬁn tin hiéu video;

va phuong tién thong b4do nhén du vao tir mach xtr ly dé thuc hién viéc canh bao téi

ngudi st dung khi mach xtr 1y phét hién mot tinh hudng nga.
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