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LOI NOI DAU/EDITORIAL

Thong tin va Truyén thong, Hoc viéen Cong nghé Buu chinh Vién thong (Hoc vién) dugc phép xudt ban

Theo gidy phép hoat dong béo chi in s6 697/GP-BTTTT ngay 21 thdng 12 nam 2015 clia BO trudng Bo
tap chi vai tén goi Tap chi Khoa hoc Cong nghé Théng tin va Truyén thong ti ndm 2016.

Tap chi Khoa hoc Céng nghé Thong tin va Truyén thong la tap chi khoa hoc chuyén nganh cé phan bién déc
lap, dugc xudt ban thuong ky véi muc dich cong bd cac két qua nghién ctu khoa hoc va cong nghé clia Hoc
vién; Phé bién, cap nhat céc kién thic khoa hoc va cong nghé méi nhat vé thong tin va truyén théng trong
nudc va trén thé gidi; Phan anh cac mat hoat dong gido duc, dao tao, nghién ctiu clia Hoc vién trong linh vuc
thong tin va truyén thong; Phan tich, danh gid, du bao phat trién, phat hién nhiing van dé cé tinh thai su vé
thong tin va truyén thong tai Viet Nam, kién nghi cac van dé quan ly Nha nudc vé thong tin va truyén thong
nham phat trién bén vimng trong thoi ky hién dai hoa, cong nghiép hda va hoi nhap qudc té; Tao dién dan trao
ddi, chia sé kinh nghiém vé céc van dé khoa hoc va cong nghé trong Iinh vuc thong tin va truyén théng.

Nham phat huy trf tué clia tép thé cac nha gido, nha nghién ctu, Giam déc Hoc vién da quyét dinh thanh 1ap
Hoi dong Bién tap Tap chi mdi va Ban Bién tap Chuyén san cac cong trinh nghién clu vé bién td, Vién thong va
Coéng nghé thong tin (Ban Bién tap) cho s6 dau tién gém cac Gido su, Pho gido su clia Hoc vién va clia mot sé
Trudng Bai hoc, Vién nghién cu khac & trong va ngoai nudc.

Ban Bién tap da thuc hién quy trinh phdn bién va xét chon cac cong trinh dang tdi theo dung quy dinh ctia Tap
chi Khoa hoc Céng nghé Thong tin va Truyén thong nham dang tai cac bai bédo cdo khoa hoc bao dam chat
lugng hoc thuat va cac yéu cau vé tinh mdi, tinh sédng tao. Trong s6 nay, vai tong sé 9 bai bdo dugc chon dang
thico 2 bai tiéng Anh va 7 bai tiéng Viét, hau hét cac cong trinh dugc cong bé bai cac gidng vién, can bd nghién
ctu khoa hoc, cac cong tac vién va cac nghién ctiu sinh dang hoc tap tai Hoc vién. Thém vao dé con cé mot sé
coéng trinh dugc cong bé véi su hgp téc clia cac nha khoa hoc, nhdm téc gid cong téac tai co sé nghién clu, dao
tao ngoai Hoc vién va & nudc ngoai lam phong phu thém cac van dé khoa hoc hién dai, chuyén sau ma Chuyén
san chuyén tai dén cho doc gia.

Trai qua gan 20 nam phat trién va trudng thanh, dugc su quan tam, tao diéu kién ctia Dang, Nha nudc, B Thong
tin va Truyén thong, Tap doan Buu chinh Vién thong Viét Nam, su gitip d& chi tinh, suhgp tac hiéu qua clia céac
don vj trong va ngoai Nganh; véi su phan dau no luc khéng ngiing clia cac thé hé can bo, nghién clu vién,
gidng vién, hoc vién va sinh vién, Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong da vugt qua nhiéu khé khan thi
thach dé hoan thanh xudt séc moi nhiém vu dugc giao trong su nghiép gan két nghién ctu khoa hoc - dao
tao va san xudat kinh doanh. Ban Bién tap tin tudng rang cac nha gido, nha khoa hoc clia Hoc vién sé tiép tuc co
nhiéu céng trinh nghién ctiu khoa hoc mai, ddng gép va céng hién nhiéu hon nia cho su nghiép Cong nghiép
hoa - Hién dai hda dat nudc, gilr viing vi thé la don vi dao tao, nghién cdu khoa hoc cong nghé hang dau Quéc
gia trong Iinh vyc Cong nghé Thong tin va Truyén thong.

Ban Bién tap xin tran trong cdm on cac tac gia da gui dang tai cong trinh nghién cu cia minh, cdm on cac nha
khoa hoc da tham gia phan bién va déng gép nhiéu y kién cho cac tac gia hoan thién bai bdo cling nhu cho
cho su phat trién cdia Tap chi.

Ban Bién tap xin tran trong cdm on BO Thong tin va Truyén thong, Bo Khoa hoc va Cong nghé, Hoi dong Bién
tap Tap chi Khoa hoc Cong nghé Théng tin va Truyén théng da gilp dd, tao diéu kién dé s6 Chuyén san dau
tién nay sém dugc cong bo.

Chuc tat ca cac nha khoa hoc va doc gid manh khoe, hanh phtc va thanh cong./.
Ha Noi, thang 6 ndm 2016
Téng Bién Tap
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Nguyén Qudc Hung, Tran Thj Thanh Hai, Vi Hai, Hoang Vdn Nam, Nguyén Quang Hoan

PHAT HIEN VA UGC LUGNG
KHOANG CACH VAT CAN, UNG DUNG TRO GIUP
DAN PUGNG CHO NGUGI KHIEM THI

Nguyén Quéc Hung?,
Tran Thi Thanh Hai*, Vi Hai*, Hoang Van Nam*,
Nguyén Quang Hoan*
*Vién nghién cliu quoc té MICA, Truong BHBK HN - CNRS/UMI - 2954 - INP Grenoble
tTruong Cao dang Y té Thai Nguyén
#Trudng Bai hoc su pham ky thuat Hung Yén

Tém tit: Bai bao nay trinh bay mot phuong phap
phat hién va udc luong khoang cach vat can su
dyng camera duy nhit gin trén robot ung dung
trong trg gitip dan duong cho ngudi khiém thi. Vi
vét can tinh it di chuyén vi tri trong moi truong,
chung t61 luu trit thong tin vé loai vat can, vi tri va
hinh anh cua vt can vao CSDL. Trong qua trinh di
chuyén, chung t6i thuc hién ddi sanh nhanh quan
sat hién tai voi quan sat tuong ung dugc xac dinh
badi giai thudt dinh vi [1]. Sau d6 su c6 mat cta vat
can tai quan sat trong CSDL s& dugc kiém tra va
xac dinh vi tri trong quan sat hi¢n tai. V§i vat can
dong, cu thé 12 nguoi di chuyén, ching t6i sir dung
giai thudt HOG-SVM 1a mdt bo phat hién ngudi
hi€u qua de xuat bdi Dalal va cac cong su [2]. Viéc
ude lugng khoang céach tir camera téi vat can chi
su dung mdt camera RGB 1a mot bai toan khong
don glan Trong bai bao nay, chiing t6i dé xuét giai
phap x4y dung ban db chénh léch tir quan sat hién
tai va quan sat trude do dé wdc luong khoang cach
tuong doi tir vat can tdi robot. Céc két qua thuc
nghiém dugc tién hanh khi camera di chuyen trén
hanh lang ¢6 chidu dai 60 m trong cac diéu kién
chiéu sang khac nhau cho thiy phu’cng phéap phat
hién va udc lugng khoang cach vét can d& xut 1a
phu hop, gitip cho nguoi khiém thi ¢6 thé nhan biét
va tranh dugc cic vat can nguy hiém trong khi di
chuyén.

Tir khoa: Phat hién vat can; Udc lugng khoang,
cach vat can; Robot dan dudng.

Tac gia lién hé: Nguyén Qudc Hung,

email: Quoc-Hung.Nguyen@mica.edu.vn;

mobile: (+84) 912 251 253

Dén toa soan: 12/2/2016, chinh stra: 12/4/2016, chip nhan
dang: 12/5/2016.

Mot phin két qua cua bai bao nay da dugc trinh bay tai quéc
gia ECIT’2015.

S6 1 n&m 2016

I. GIOI THIEU

Phat hién va uGc lugng khoang cach vat can la
mdt chi dé thu hit sy quan tdm cla cdc nha khoa
hoc trong thoi gian dai bdi y nghia va tinh ung
dung ciia né trong cic bai toan dan dudng tranh
vat can cho robot, xe tu hanh. Pa c6 rat nhiéu
phuong phip d& xuét st dung cong nghé khéc
nhau nhu GPS, LIDAR, RFID, Camera nhim tdng
do chinh x4c phat hién, giam do sai s6 udc luong
va thoi gian tinh toan.

Muc tiéu cta ching t6i 1a nghién ctu va phat
trién hé thong robot thong minh di dong, c6 kha
ning tr¢ giip din dudng cho ngudi khiém thi
(NKT) trong moi truong trong nha. Cac nghién
ctfu lién quan dén viéc biéu dién moi trudng, dinh
vi, dan hudng da dudc trinh bay trong céc bai bao
trude cua ching toi [1]. Trong bai bao nay, ching
toi trinh bay mot phuong phap phat hién va udc
luong khoang céch vat can nham hoan thién hé
théng cubi cung 12 din dudng va cinh bdo vat
can. Phuong phdp ma chiing to6i dé xuit chi si
dung mot camera RGB duy nhéit gan trén robot.
Hinh 4nh thu nhan dudc tif camera sé dudc do6i
sanh dé xdc dinh vi tri cda robot trén ban do, sau
d6 xdc dinh sy ¢6 mit clia vat can. PE udc luong
khoéng cach tir vat can dén dbi tugng, chiing toi
dé xuét giai phap st dung hai khung nhin cla
camera G hai thoi di€m khdc nhau d€ xay dung
ban do chénh léch, tir d6 u6c luong do sau cia
vat can.

II. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Trong phan nay, ching toi trinh bay mot sb
nghién ciu lién quan dén phat hién va udc luong

7ap vt KHOA HQC CQNG N9HE
THONG TIN VA TRUYEN THONG
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khodng cach vat can trong ting dung dan dudng
cho robot. Céc hudng tiép can dudc chia thanh
ba nhom chinh: (i) st dung Ol camera ; (ii) st
dung camera kép (camera-stereo); (iii) st dung
cam bién anh va do sau (RGB-D).

1) Hudng tiép cdn sit dung 01 camera: Hudng
tiép can st dung 01 camera kha phit hop véi bai
todn phat hién déi tuong dong va tinh. Tuy nhién
viéc st dung chi mot camera gdp kho khan trong
viéc du doan khoang cdch vit can. Jeongdae Kim
2012 [3] st dung 01 camera xdy dung ban dd
chénh léch nham phat hién ngudi di chuyén trong
moi truong bang cich du dodn chuyén dong ciia
cac vung phat hién dudc (Block-Based Motion
Estimation). Taylor 2004 [4] dé xuat phuong phap
ROP (Radial Obstacle Profile) xay dung bin dd
vat can st dung 01 camera nham xdc dinh pham
vi vat can gan nhét trong bt ky huéng nao khi
robot di chuyén. Erik Einhorn 2009 [5] trinh bay
phuong phap st dung cac dac trung SIFT, SURF
bét bién vdi cac phép bién ddi két hap véi bo loc
kalman md& rong (EKF) xit Iy mot chudi céc hinh
anh chup biang mdy 4anh duy nhat dudc gin & phia
trudc ctia mot robot di dong nhiam tai tao lai moi
truong phuc vu cho bai toan phét hién ddi tuong.

2) Hudng tiép cdn sit dung camera kép:
Camera kép (camera-stereo) 1a thiét bi chuyén
dung cho cdc bai todn lién quan dén viéc uée
lugng khoang cich. Diém manh ctia loai thiét bi
nay la kha nang tai tao chinh xac khong gian 3D
trén ban dd chénh 1éch céc diém anh. Tuy nhién
day 1a thiét bi gia thanh cao, viéc hiéu chinh tuong
ddi phiic tap.

Lazaros Nalpantidis 2009 [6] trinh bay thuat
todn ra quyét dinh (Decision Making) trdnh vat
can duva vao thong tin hinh anh thu nhan tu
camera-stereo. Ming Bai 2010 [7] trinh bay
phuong phap phat hién vat can cho phép robot
tim dudng an toan trong céac tinh hudng phic
tap st dung thong tin hinh anh dugc thu thap
tu camera-stereo. Rostam Affendi Hamzah 2011
[8] st dung phuong phép xay dung ban do chénh
léch tit hai quan sit nham udc luong khoang cach
vat can phia truGe gitp robot tranh dugc va cham
khi di chuyén. Lagisetty 2013 [9] d& xuit phuong
phép phat hién va tranh vat can st dung camera-
stereo gan trén robot di dong trong méi trudng c6
cAu tric nham gidi quyét 02 bai toan co ban la
xac dinh vi tri, huéng cia robot va xac dinh kich
thude, hinh dang, khodng cach pham vi cta vt
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can c¢6 trong mdi trudng.

3) Hudng tiép cdn sit dung cdm bién hinh dnh
dé sdu (RGB-D): Céc cam bién cung cip hinh
anh va do sau nhu Microsoft Kinect c6 gia thanh
ré dang dugdc st dung rat rong rai trong cic ng
dung gidi tri va nghién ciu. Cac cam bién nay
thuong dudc ap dung cho moi trudng trong nha.
Khi 6 ngoai trdi ¢6 anh sang tu nhién (hanh lang)
thi thiét bi nay khong thich hop.

Diogo Santos 2012 [10] dé xuét phuong phap
nhan dang cdc ciu tric khdc nhau cia moi trudng
trong nha (con dutng phia trudc, bén phai, bén
trai) st dung ky thuat mang neuron nhan tao trén
dt liéu hinh anh va do sau thu dugc tir cam bién
Kinect. Sharon Nissimov 2015 [11] d& xuit md
hinh xe gin cam bién Kinect dé phat hién vat can
phia truéc st dung dong bo thong tin mau (RGB)
va do sau (Depth). Viéc quyét dinh viing chifa vat
can dudc thuc hién bang cach st dung thong tin
cuong do diém anh nam trong ving do dbc xdc
dinh so véi cdc di€m &nh lan can. Brian Peasley
2013 [12] trinh bay phuong phap phat hién vat
can stt dung cam bién Kinect bang cach chiéu
cdc diém 4nh 3D Ién mit phang nhim xay dung
mot ban d6 2D cho phép xac dinh xem c6 ton
tai vat can trong moi trudng. Sau dé van tdc tinh
tién v quay clia robot dudc hiéu chinh dé robot
c6 th€ tranh dudc vat can. Cac thd nghiém véi
nhiéu kich ban trong nha bao gdm cdc vat can cd
dinh va di chuyén v6i do cao khéac nhau, dic biét
hé théng khong phu thudc nhiéu vao diéu kién
moi truong nhu anh sang va hoat dong trong thoi
gian thyc.

Cén cu vao cac phan tich danh gid phia trén,
trong ngli canh trg giup NKT trong moi trudng
trong nha, ching t6i lva chon di theo hudng tiép
can st dung 01 camera v6i muc dich thu nhin
dugc hinh anh c¢6 goéc nhin t6t nhit va thdi gian
tinh toan nhanh cho ca hai bai toan phat hién va
udc lugng khodng cach. Phan tiép theo sé trinh
bay chi tiét ctia phuong phap dé xuat.

M. PHUONG PHAP DE XUAT

Viéc phat hién va udc lugng vat can dugc minh
hoa nhu trong Hinh 1. Trong m6 hinh nay, robot
gin camera RGB thong thudng di chuyén véi tde
dod nao do6. Trong qua trinh di chuyén, robot ¢
thé gip cic vat can cd dinh trong moi trudng
(chdu hoa, binh ctu hoéa, thung rac) hoac cac vat
can dong xuat hién bat ngd (ngudi). Gia thiét cia
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bai toan 1a robot di chuyén trén 01 mit san bing
phang. Chuyén dong ciia robot theo mot 19 trinh
da dugc xac dinh.

Udc lugng y . b 8
~25m =N

. |
It
C I)I
Udc lugng : ey
“15m ‘ |
Udc Idigng i @
|

2 ~05
b-|

Phat hién
vatcdn

& Vang hinh énh

{ } Robot

Hinh 1. M6 hinh phat hién va dinh vi vat can uéc lugng
khoang cach

A. Khung lam viéc tong qudt

Tai thoi di€ém k, camera trén robot thu nhén
hinh anh [j. V6i hinh anh nay, vi tri cta robot
trong moi truong da dudc xdc dinh bdi mo dun
dinh vi (xem chi tiét trong bai bdo [13]). Vi tri
do la mot di€m P, , ._q) trong hé quy chiéu da
dudc dinh nghia tir trude; z = 0 vi gia thiét robot
chuyén dong trén mot mit phang. Bai toan phat
hién va uéc lugng khoang cach vat can dudgc dinh
nghia nhu sau:

+ Dd:u vao: Anh Iy, vi tri ctia robot Py, o).
+ Pau ra: Tap céac vat can va vi tri cta no
trong hé quy chiéu da dinh nghia ti trudc:
Ok = {Ok(xay)vk € [1,”]}.
Mo hinh phat hién vat cdn dé xuit gdm hai pha
nhu minh hoa trong Hinh 2 gém:

— Phat hién vat can: Ching t6i phan cic vat
can thanh hai nhom: vit can tinh va vat can
dong. Vat can tinh 1a cc dbi tugng trong moi
treéng nhu chau hoa, binh ctu hoa, thung rac
trong khi vat cdn dong 1a cdc ddi tuong ngudi
di chuyén trong moi trudng.

— Udc lugng khoang cach vat can: Chiing t6i
lay y tuéng du doan khoang cach tir hé théng
camera kép mo phong nhu doi mat clia ngudi.
Tuy nhién trong nglt canh cla bai toan ching
toi chi sit dung duy nhat 01 camera duy nhét
gan trén robot chuyén dong, quan sit hinh
anh tai hai thoi diém khdc nhau.
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Phan dudi day, chiing tdi trinh bay chi tiét k§ thuat
phat hién va uéc lugng khoang cach tur vat can t6i
robot.

B. Phdt hién vdt cdn

1) Phdt hién vdt cdn cé dinh: Muc tiéu 12 phat
hién cdc dd vat chinh xdc va nhanh nhét cé thé.
Y tudng cd ban ctia ching t6i 12 hoc trudc céc vat
can ciing nhu vi tri ctia chiing trong hé quy chiéu
da dinh nghia, cac thong tin nay sé€ dudc Iuu lai
trong CSDL biéu dién moi trudng. V6i anh dau
vao, sau khi di xdc dinh mot cich tuong dbi vi
tri ctia robot trén ban do bang giai thuat dinh vi
trinh bay [1], tuong ng véi né 1a cac ddi tuong
trong moi truong. Pha phat hién vat can tinh chi
kiém tra va dinh vi lai cho chinh xac hon.

Trong hinh 2, ban dd moéi trudng dudc biéu dién
12 mot tap céac diém quan trong trong mdi trudng
£N = {Ll,LQ,...Li,...LN}. V6i m51 dlém Li,
tuong dng 1a 4nh I;, dic td bi quan sat Z% va
tap tat ca cic dbi tuong c6 thé quan sat dudc tai
thoi vi tri Lz {0;,,0i,, ..., 05, }. Tai thoi di€ém
k, camera thu nhan anh I, nhG giai thuat dinh vi
da dudc trinh bay trong [1] [13], vi tri cla robot
dudc x4c dinh tuong tung Lj. Tai vi tri L}, nay,
tuong ing véi quan sat cta robot I}/, tap cdc vat
can trong moi trudng ciing da dudc xac dinh va
luu san: {O,, Ok, -, Ok, }-

Céc budc thyc hién d€ phat hién su ¢6 mit cla
céac vat can tai thoi diém k nhu sau:

1) Trich chon dic trung trén hai anh Iy, va I}
va dbi sdnh di€ém dic trung tuong tng trén
hai anh nay

2) Xéc dinh vat can trén anh I, tit két qui doi
sanh

3) Xac dinh vang chia ddi tugng
Phan dudi day, chiing tdi trinh bay chi tiét k§ thuat
cac budc thuc hién.

— Dbi sanh cac diém dic trung: Muc dich
cla cong viéc nay la xdc dinh cdc cdp di€ém
dic trung tuong dong gitta hai dnh I, va I}
thong qua mot thi tuc ddi sanh FLANN [14].
Sau do6 st dung ngudng d€ loai bd cic cip
diém dbi sanh sai nham tim ra dugc tap cic
cip diém tuong dong. Qua trinh nay gdm cac
budc nhu sau:

+ Trich chon ddc trung va bo mo td: trong
bai bao nay chung t6i st dung dac trung
cuc b SIFT [15]. SIFT la mot loai dic
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SO DO CAC BUGC TINH TOAN

. Ly (thoi gian)
Vitri Ly, :
Ly = {(x, yk), 2%, (01,04,...01)}
Anh huén luyen trong CSDL ~ Ban dd moi truong Ik
LN = {L1, Ly, ..Ls, ...Ly'}
Robot_{ 23 ¢
'  Phat hien vat can tinh L
Quan sat hién tai : :
Auh I : Déi sanh cac diém Phat hién !
A | dac trung (Ix, I7) cac vat can: O; :
I I
I I
b o
I I
I I
! Phéat hién ngudi : (t: giay)
T (R —— [
| HoG-SVM [
g L - Lo
Uéc lugng khoang cach né !}

Quan sat trudc t(giay)

Xay dung ban

chénh léch Iy, I+

do Tinh khodng cich

(tt O; — Robot)

Hinh 2. Céc budc phat hién va udc lugng khoang cach vat can

trung da dudc ching minh 12 bat bién
v6i su thay doi vé ti 1€, chiéu sang, goc
nhin cta dbi tuong trong anh. Chi tiét
ky thuat trich chon déc trung SIFT c6
trong [15].

Déi sdnh cdc diém ddc trung: Y tudng
giai thuat FLANN [14] 1a tim tap déc
trung tuong Wng ¢ hai anh I va I}.
Gia st Fy, = {pk,, Pkys - Dk, } VA F}f =
{Prs+Phs - Dr: } 12 hai tap diém dic
trung trich chon tu hai &nh tuong tng
I}, va If. Trong d6 i,j 1a s6 di€m dic
trung phat hién t mdi &nh. Khoang
cach Euclid trong khong gian ddc trung
gitta hai di€m py, va pi., quy udc la
D(pk,, . Pk: ). Theo [14] hai diém dac
trung py,, va py: dudc coi la gibng nhau
néu nhu D(py,,,pk:) 1a nho nhat va ty
s6 gitta khoang cach nhd nhét va khoang
cach nho hon mot ngudng cho truée.

+ Loai b6 cdp diém sai sit dung nguing:
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Mbi cip diém dudc goi 1a matching yéu
néu nhu khodng cich Euclid giita chiing
nhé hon hai 1an khodng cdch nhé nhat
trong sb tit ci cac cip diém hodc 16n
hon mét ngudng cd dinh Ty, = 0.2.
Hinh 3 minh hoa két qua dat dudc sau
khi loai bd cic cip matching yéu.

@) Quan sét hién tai (Anh 1)

b) Anh trong CSDL (-
Hinh 3. Két qu khi loai bd mot s cdp diém dbi sanh yéu

— Phat hién vat can tir két qua dbi sanh
+ Xdc dinh cdp diém tuong iing cia vt
cdn trén hai dnh lién tiép: Anh I} da
c6 thong tin vé vat cin trong anh (dudc
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xac dinh bdi bao dong chit nhat). Chung
toi thuc hién khoanh viung céc diém ddc
trung nam trong viing chiia vat can trong
anh I;. Sau d6 tim diém tuong ung cua
chung trén anh I.

+ Tinh ma trdn chuyén toa do H: Muc dich
ctia viéc nay nham tinh todn toa do dbi
tugng trong quan sit hién thoi I; dua
vao céc cip diém dic trung. Cu thé la
véi cac cap diém twong dong (- . Pk, )
thuc hién udc lugng ma tran chuyén ddi
H dua vao rang budc:

Pk, = H - pi:, (1)
T,
Trong d6 pi, = Yk, | Pz, =
1
Tgx W hi1 hia has
Yg: ~w s H= {hor hoa hos
w h31 hsza hss

hi; 1a h¢ s6 clia ma tran H, (zy,,, yx,,)
va (g, yp-) la toa dO cap diém tuong
dong trong khong gian anh, w # 0 1a
thanh phan thi 3 trong hé toa do dong
nhét ctia py. Do ma trdn H ¢6 8 béc tu
do, mbi cip diém cho ta 2 phuong trinh
rang budc nén d€ gidi dugc ma trin H ta
can it nhét 4 cip diém tuong dong [16].
Tuy nhién, trong thuc t& néu chon chinh
xdc 4 cip di€ém dé xay dung ma trin H
thi ¢6 thé gay ra sai s6 rt 16n néu nhu c6
mot cip dbi sanh sai. Diéu nay rat hay
xay ra do trong moi trudng toa nha céd
kha nhiéu cdc vi tri ma tai d6 cac diém
dic trung c6 do tuong dong 16n. Vi vay,
mot ky thuat phd bién va thudng hay
dugc sit dung dé khac phuc truong hop
nay khi xdy dung ma tran H d6 1a ky
thuat RANSAC [17] nhdm tim ra 4 cip
di€ém tuong ing xdy dung nén mot da
gidc, bang phuong phap hinh hoc chuin
héa vé dang hinh chit nhat bao liy viing
chita d6i tuong.

— Xic dinh ving chita déi twgng Muc dich

clia viéc ndy 1a xdc dinh vi tri ca déi tuong
trén anh [; cua quan sat hién tai. Tu 4 goc
cua vat can trén anh I, xac dinh 4 goéc vat
can trén dnh I; thong qua ma tran H via
tinh & trén. Két qua xac dinh vat cn ¢ dinh
dugc minh hoa 6 hinh 4, trong d6 tam cia do6i
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tuong dudc xac dinh & st dung ky thuat d6i
sénh anh FLANN [14] x4c dinh dbi tuong
trong anh hién thoi.

a) Anh trong CSDL ()

b) Quan sat hién tai (Anh 1)

Hinh 4. Minh hoa két qua xdc dinh ving chita ddi tuong

Hinh 4(a) Minh hoa anh I} chia ddi tuong
vdi cac diém dic trung trich chon va ving
chit nhat khoanh déi tugng tit trude. Hinh
4(b) 1a anh I v6i cic diém dic trung tuong
ting. K&t qua hinh chit nhat mau do khoanh
viing d6i tuong chuin héa bao liy dbi tuong
va st dung ky thuat bién ddi hinh hoc dé
chuin héa vé da gidc mau xanh.

2) Phdt hién vdt cdn dong: Dbi véi vat cin
dong, ching toi dé xuat phat hién ngudi (1a ngudi
di chuyén véi téc do trung binh véi van toc
v=1.4m/s [18]) 1a ddi tugng hay gip trong cac
tinh hudng thit nghiém tai cdc mdi trudng thuc
té. Pay 1a chi dé thu hit dudc nhiéu nghién cifu
trong thdi gian gan day [19] nham nang cao hiéu
nang nhan dang.

C. Udc luong khodng cdch tir camera tdi vdt cdn

1) Nguyén Iy wdc luong khodng cdch tir hai
camera: Muc dich cua viéc du doan khoang cach
12 tai tao lai khong gian 3 chiéu (3D), mé phong
lai hé thong thi gidc ctia con ngudi thong qua viéc
lay dong thdi 4nh ti hai camera ciing quan sat
mot khung canh tir cac géc nhin khac nhau. Bang
phép bién d6i hinh hoc tinh toin dudc khoang
chénh 1éch giita hai quan sit trén 4nh dé tor do
udc lugng khoang céch trén thuc dia nhu minh
hoa trong hinh 5.

Trong do:

+ Sp va Sg hai camera dudc dit dong truc trén
ciing mot mit phang.

+ B khoang cach n6i tim hai camera; B;
khodng céch tir tdm chiéu ddi tuong t6i
camera thi nhét, By khoang cach dén camera
thu hai.
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Hinh 5. M6 hinh uéc lugng khoang cach tu hai quan sat

+ o géc quan sit ddi tuong tir 02 camera, (1
va o la goc gitia truc quang hoc cia camera
va cdc ddi tuong quan sat.

+ f tiéu cu 6ng kinh hai camera; zo khodng
cach vung quan sat cua camera.

Xuét phat tif khodng cach dudng ndi tim cam-
era B dugc xac dinh tif hai thanh phan B; va By
ta co:

B = By + By = Dtan(p1) + Dtan(p2) (2)

Do vay khoang cach uéc luong tif camera dén
dbi tuong tinh bing cong thiic sau:
_ B
tan(p1) + tan(p9)

3

D¢ xac dinh khodng cdch ny, chiing ta sé phan
tich hinh anh ctia d6i tugng dudc quan sét dudc &
hoanh do trén anh z; tif camera thi nhat va hoanh
do trén anh xo tit camera thu hai.

S,
(0). Géc thi nhdt quon sat d6i tugng

(b). Goc thit hai quan sat di tugng (€). BU 18I khodng céch cho 1 diém énh

Hinh 6. Hinh &nh clia d6i tugng quan sat tif hai goc thu nhan

Ap dung nguyén ly ddng dang trong hinh hoc
nhu mo ta trong hinh 6(a-b) ta cé:

1 tan(p)

To - 0 (4)
(%) tan (%)
—x9  tan(pg)
Iy = : ®)
(%) tan(3)
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Thay gid tri tan(ip;), tan(ps) trong cong thic
4 va cong thiic 5 vao cong thic 3, khoang cach
D dugc tinh todn nhu sau:

o Bmo
~ 2tan () (x1 — 22)

(6)

V6i z¢ 1a chiéu rong cla anh, (z1 — x2) 1a chénh
léch (Disparity) vé vi tri clia dbi tugng quan sat
trén camera thii nhat va thi hai cung tinh theo
tiing di€ém anh.

Tuy nhién, theo [20], [21], [22] da ching minh
dugc khoang cach D sé ty 1€ nghich véi hiéu (z1 —
7o) Vi vAy d€ bu 16i cho géc quan sit ¢q thi g
tuong ting v6i modi diém anh sé dugc cong thém
mot dai luong Ayp. Tiép tuc 4p dung nguyén ly
ddng dang trong hinh hoc nhu trong hinh 6(c) ta
co:

tan(y) _ AD+ D
D

tan(po — Ap)

)

St dung tinh dong nhét cta lugng gidc co ban
khodng cach 16i dugc tinh nhu sau:

2

D
AD = — tan(Ayp)

3 ®)

Nhu vay, khoang cach du doan D trong cong thiic
6 bién ddi thanh:

D= B.’Eo
~ 2tan(8 + Ap)(z1 — 22)

)

Tur day cong thiic 9 dua vé biéu dién vé dang ham
mi nhu sau:

D =kxa? (10)
Trong do:
+ k 1a hang s dugc tinh nhu sau:
B
-~ (1n

k= DT
2tan(% + Agp)

+ o = (21 — 72), d 12 hiing s6 xdc dinh gi4 tri
do chénh léch (Disparity) gitia cac diém anh
tir hai quan sat va dudc tinh todn trén ban do
chénh 1éch cla tiing di€m &nh khi hai camera
quan sit ddi tuong tai cac géc khic nhau.

S6 1 n&m 2016



Nguyén Qudc Hung, Tran Thj Thanh Hai, Vi Hai, Hoang Vdn Nam, Nguyén Quang Hoan

2) Xdy dung bdn dé chénh léch: Nhu vay dé
xdc dinh do siu cta doéi tuong (khoing cich tir
ddi tuong t6i camera), ban do chénh léch gitta cac
di€m 4nh trén hai quan sat phdi dudc tinh todn.
Nhiéu thuat todn da dugc dé xuat dé giai quyét
vin dé nay nhu trong [23], [24] nham cai thién
do chinh xac du doan khoang cach.

Trong hé thdng dé xuét, ching t6i di theo hudng
tiép can xdc dinh ban dd chénh léch st dung 01
camera duy nhét vé6i cic budc cd ban nhu sau:

1) Thu thdp di¢ liéu: thu thap hinh anh & cac

L

thdi di€ém khac nhau, chiing t6i dinh nghia
hai quan sat mo ta trong hinh 7. Trong do:

Anh
I
Thai gl
b ek

t(@ay)

—

Quan sat L,

Quan sat Ly

Hinh 7. Minh hoa thu thap dit liéu khi camera chuyén dong

2)

Ly 1a vi tri quan sat hién tai; Ly_s, 1a vi
tri quan sat truéc do, v6i o7 1a mot khoang
thdi gian xdc dinh truéc di d€ phan biét hai
anh Ik va Ik—ST-

Hiéu chinh dnh: Viéc hiéu chinh anh 1a rat
can thiét d€ gidm do phuc tap tinh todn diém
anh tuong ung & hai quan sat. Qua trinh hiéu
chinh gdm gdém c6 hai budc: (i) tinh toan
cc tham sb trong va ngoai clia camera; (ii)
hiéu chinh hinh anh thu nhan st dung cac
bién ddi tuyén tinh xoay, dich va nghiéng
hinh &nh sao cho dudng epipolar cia hinh
anh lién két theo chiéu ngang.

— Tim duong epipolar trén tung anh:
cac tham sd clia camera dudc dinh
nghia nhu sau:

+ Goi Op va O 1a tam chiéu cta hai
camera, [ ] va [, la cip mit phing
anh tuong ung.

+ Piém P trong thé gi6i thuc c6 mot
phép chiéu mit phang anh [, la
di€ém Pp va mdt phing anh [[, 1a
diém Pr.

+ Diém er goi la di€ém epipole dugc
dinh nghia 1a 4nh clia tim chiéu Op
lén mit phang anh [[,; ep 12 &nh
ctia tam chiéu O7 1én mit phang anh

[1p-
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+ DPuong epipolar Iy va I 1a dudng
ndi gitta hai diém erPr va epPp
nam trong hai mit phang anh.

Chung t6i thyc hién tim cac dudng

epipolar trén hai quan sat khi camera

chuyén dong, két qua cho thdy cac
dudng epipolar tim dudc cit nhau qua
diém epipole e va ¢’ khi chiéu 1én mit

phiang nim ngang thi e = ¢’ (hinh 8).

a) M6 hinh camera chuy&n déng  b) Tinh todn trén hai quan sat trudc va sau

Hinh 8. Két quéa tim dudng eplipolar khi camera chuyén dong

— Hiéu chinh lién két ngang cla cac
epipolar: 12 qua trinh chiéu hinh 4nh
trén cuing mot mit phang sao cho céc
dudng epipolar cta hai diém song song
theo chiéu ngang nham so sanh giita hai
cap hinh anh.

+ Tinh todn ma trdn E (Essential ma-
trix); xac dinh mdi quan hé giiia
diém P va hai diém Pp va Pp tu
phép chiéu 1én hai mit phing anh
[17 va [l xdc dinh:

Pp=R(Pr—T) (12

Trong d6 mit phang &nh ], chia
cac vector Pr va T, do d6 néu chon
mot vector (Pr x T') vudng goc véi
ca hai thi mot phuong trinh cho tat
cé cac diém Pr di qua T va chiia cd
hai vector dugc xac dinh nhu sau:
(Pr—T)(Tx Pr)=0 (13)

Thay (Pr —T) = R™'Pr va RT =
R~ vao cong thiic 13 ta c6

(RT"Pp)" (T x Pr) =0
Khi thuc hién phép nhan ma tran thi
ludn ton tai mot dudng chéo clia ma
tran két qua S nhan gid tri 0:

TXPT:SPT

(14)

(15)
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0o -7, 1, phép t3ng su khdc biét tuyét déi SAD [26]:
s=|17. o -T.| @6
T, T, 0 SAD(z,y,d) = Y |Ir(x,y)—Ir(z,y—d)|
z,ycW
Cic cong thic trén dudc viét lai: (20)
PLEPr =0 (17) Trong d6: I7 va I 1a hai 4nh dua vao tinh
o A ; ) toan; (z,y) toa do di€ém anh; W la cla s6
Khi d6 ma tran E dlIQC tinh toan nhu qUét ¢6 kich thuée (3 X 3)’ (5 % 5>’ (7 % 7),
saw: B = RS. pham vi chénh léch d < 120.

+ Tinh todn ma trdn co bdan F (Fun-
damental matrix): Goi My va Mp

12 tham s6 trong clia camera O va
Op, Pr va Py 1a toa do cia Pr va
PF . Gid i d6i sanh
Pp = MpPr

- (18)
Pr = MpPp

Ap dung cong thiic 17 dé trién khai
v6i ma trin F, ta co:

_T —

PF FPT - O (19) u’ Biém dnh
Khi d6 F = (MY)'EM;' = o o
(MEl)TRSMfl 12 ma tran co ban. Hinh 10. Két qua doi sanh anh st dung gidi thudt SAD

Chiing t6i ap dung ky thuat cta Pollefeys Két qui ctia ham SAD cho biét tong su khac
[25] dé hiéu chinh hai dnh thu nhan tit hai biét ciia cac khéi dif liéu do tim trén anh thi
quan sdt trudc va sau khi camera chuyén hai khi dua vao tinh todn. Hinh 10 mé ta
dong. Hinh 9(a) minh hoa phuong phép
chuyén ddi hinh 4nh tir toa do dé cic thong
thuong vé toa do cdu sao cho hai diém
epiolar e va ¢’ trang nhau. Hinh 9(b) xoay 4)
hai hinh 4nh vé toa do cuc sao cho cdc
duong epiolar song song vdi nhau.

qud trinh tinh todn trugt ctia sd dé tim ra
khéi dif liéu phi hop, gid tri 16n nhat trong
biéu do quyét dinh vi tri ddi sanh chinh xéc.
Tinh toan do sdu: Muc dich cta viéc nay
]2 tim ra do sau cta cdc diém 4nh trén
ban dd chénh léch (Disparity map) dua vao
phép ddi hinh hoc d€ tinh toan khoang céch
gilta cdc diém anh tuong ting trén dudng
epipoline.

=
=

L ¥

(0). Toa d6 cyc frén dnh (6). Anh d& chuyén déi 2 quan sat

(ugng 1 hoa: 4 e theo r, 10 muc theo ¢) sang foa d6 cuc

/\

Hinh 9. Két qué hiéu chinh hinh anh
(a) Du doan khoang cach tit hai quan st (b) Tinh todn do sau anh trong khong gian 3D
3) D6i sanh hinh dnh: Muc dich 1a tinh t0dn  Hinh 11. Minh hoa phuong phip tinh ban do chénh léch
gid tri chénh Iéch ctia mot diém vat ly trén
hai anh /7 va I ching t6i st dung phuong Hinh 11(a) mo ta viéc du doan khoang cach
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tlf quan sat e tinh tién dén quan sat /. Cac
diém nam trén duong epipole sé du doan
chinh x4c khodng céach d trong toa do thé
gi6i thuc. Hinh 11(b) mo ta chi tiét cach
tinh todn khodng cach ti hai quan sat dén
vat thé, xuat phat tir cip tam gidc dong dang
[25].

IV. PANH GIA THUC NGHIEM

A. Moi truong thit nghiém va thu thdp die liéu
ddnh gid

Moi trudng thir nghiém dudc tién hanh tai hanh
lang tang 10 — Vién MICA — Trudng Pai hoc Bach
khoa Ha Noi, tdng chiéu dai ctia hanh lang 12 60m
dugc mo ta trong hinh 12.

+  Diém A: Phong dnh
+ Biém B: Thang may
« Diém C: Nha vé sinh (WC)
- Diém D: Ldp hoc

_______ Ty dudn
Knodng cach: 60m " 9

obo :
< (xugtphat)

T T

*+ Chauhoa * Ngusi

- Bnhcduhda + Thing réc

Hinh 12. Méi trudng thi nghiém robot din dudng

Chiing t6i gin camera trén robot va cho robot
di chuyén & ba van téc khic nhau: v; =
100mm/s,ve = 200mm/s,vs = 300mm/s. Lo
trinh di chuyén ctia robot 1a di tit A dén D trong
hinh 12. Tong s6 4nh thu dudc trong ba lan di
chuyén 1a 2597 khung hinh.

1) Do khodng cdch tir camera téi vit cdn: DE
danh gid do sai s6 u6c lugng khoang céch, khoang
cach that tir camera t6i vat can phai dudc do bang
tay sau ndy sé dung dé d6i sanh véi két qua do
tu dong. VGi dit liéu thu thap dudc, chiing tdi tién
hanh do va danh diu khodng céch vi tri vat cén
¢c6 trong moi truong. Khoing cach ctia dbi tuong
so v6i gbc toa do dudc xac dinh.

2) Chudn bi dit liéu phdt hién doi tuong: Trén
ludng di liéu khung cénh, chiing t6i khoanh ving
cac vat can da dinh nghia § trén va luu vao CSDL
bi€u dién moi trudng. Qud trinh nay dudc thuc
hién bing tay nhu minh hoa trong hinh 13.

S6 1 n&m 2016

(=341; y=143)

=557 y-339)

(x,=609: y,=448)
=423y, =390

(a) Khoanh ving déi tugng

(b) Toa dé cdac dbi tugng

Hinh 13. Minh hoa chudn bi di liéu dénh gia phat hién

B. Két qud ddnh gid
1) D¢ do danh gia:

+ Phdt hién vt cdn: st dung do triéu hoi
(Recall) va do chinh xac (Precision) dugc
dinh nghia trong cong thiic 21 va 22 dé€ danh
gia hiéu nang phat hién vat can.

p p . tp
Chinh xac (Precision) = 21
( ) tp+ fp
Triéu hoi (Recall) = 24 (22)
i Ctp+ fn

tp goi 1a mot phat hién dugc coi 1a ding néu
hé s6 Jaccard Index [27] JI > 0.5, hé sb
nay dugc tinh bdi ty 1& gita vung giao trén
vung hgp cta hinh chi nhét phat hién dugc
bang gidi thuat B, va ving chit nhat chia
ddi tugng duge xdc dinh bing tay B

_area(By N By)

= 2
area(B, U By;) 23)

Ngudc lai fp 12 mot phat hién sai néu nhu
JI < 0.5 va fn khong phat hién dugc dbi
tuong.
Thuét toan phat hién ddi tuong dudc cai
dit 1én Robot PCBOT914 ciu hinh (CHIP
Intel(R) Core(TM)2 T7200@ 2.00 GHz x 2,
RAM 8GB), kich thudc trung binh cia anh
640 x 480 diém anh, toc do liy mau 1Hz.
+ Udc luong khodng cdch vdt cdn: st dung do
do sai sb tiéu chuan (RMSE).

Trong d6 6 1a khoang cdch do thuc dia téi
vat can; 6 la khoang cach du doan trén ban
dd chénh léch.
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2) Két qud ddanh gid phdt hién vdt cdan: Bang
I trinh bay chi tiét danh gia phat hién vat cin
clia phuong phap dé xut. Trén thuc té, két qué
phat hién vat can tinh phu thudc vao két qua dbi
sanh 4nh trong CSDL v&i anh hién tai. Néu nhu
diéu kién (thoi diém, chiéu sang) thu thap dit liéu
dé bi€u dién moi truong gan véi didu kién thi
nghiém thi két qua sé tot nhit. Trong thi nghiém,
CSDL xay dung dé bi€u dién moéi trudng 1a vao
budi sang, vi vay giai thuat dat dugc do triéu hoi
va dd chinh xdc cao nhit.

Bang [

KET QUA PHAT HIEN POI TUONG PHUONG PHAP BE XUAT
Tén 16p Recall(%) | Precision(%) | Times(s)
Chau hoa 98.30 90.23
Binh ciiu hoa 94.59 89.42 047
Thung rac 85.71 92.31 '
Nguoi 92.72 89.74

V6i viéc phat hién vat can dong, hién tai mo
dun st dung dit liéu huén luyén dudc cung cip bi
tac gia ctia thuat todn gbc trén OpenCV, vi vay két
qua phat hién ngudi cling cé bi anh hudng. Sau
ndy d€ cai thién hiéu nidng clia gidi thuat phat
hién vat can finh, cAn tinh toan dén cic yéu to
4nh huéng nay va c6 thé thuc hién hun luyén
lai bd phat hién ngudi véi du liéu thu thap dudgc
trong thdi gian tdi.

Tiép theo, chiing t6i danh gid kha ning phat
hién vé6i phuong phap Haarlike-Adaboost [28]

Bang II
KET QUA PHAT DANH GIA SO SANH VOI PHUONG PHAP
HAAR-ADABOOST

Tén 16p Recall (%) | Precision (%) | Times(s)
Chau hoa 82.52 89.15
Binh ciiu hoa 71.22 76.37 134
Thung ric 75.49 78.15 ’
Nguoi 85.16 81.61

Bang II trinh bay két qua danh gia phat
hién cdc 16p ddi tuong. PO chinh xdc dat
Precision = 78.60%, do trieu hodi dat
Recall = 81.32%, thoi gian ¢t = 1.34s.
Biéu d6 day minh hoa so sanh 2 phuong phéap dé
xuit phat hién vat cén:

Hinh 14 minh hoa két qui danh gia so sanh 2
phuong phdp, trong d6 cac 16p dbi tuong ciia
phuong phép dé xult cao hon so v6i phuong
phép Haar-AdaBoost va thdi gian tinh toan la
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Recall (%)
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Precision (%)

Phuong phap dé xudt
@hai gian: 0.47 gidy/dnh)

Phuang phéap Haar-AdaBoost
(Thai gian: 1.34 gidy/anh)

Hinh 14. Biéu d6 so sdnh hai phuong phdp phét hién dbi
tuong

nhanh hon.

Mot s6 két qua phat hién dbi tuong, trong
d6 hinh 15(a) minh hoa giai thuat phat hién vt
can dé xuit, trong d6 hinh chii nhat mau xanh
dugc khoanh viing va ddnh diu ti trudc chong
khit 1én hinh chif nhat mau do 1a két quéa cla
giai thuat phat hién trd vé. Hinh 15(b) minh hoa
két qua phuong phdp phat hién vat can s dung
Haar-AdaBoost, trong d6 tai mot sd khung hinh
xuét hién trudng hop phat hién nham.

(b) Phuong phdp Haar-AdaBoost

Hinh 15. Mot s6 hinh dnh minh hoa phat hién déi tugng

3) Két qud ddnh gid udc luong khodng cdch:
két qué chi tiét c6 trong bang dudi day:

Déi vdi vit cdan dong (ngudi) sai sd tiéu chuin
RMSE ~ 0.4m giai thuat HoG-SVM phat hién
ngudi phat huy hiéu qua nhat & khodng cach tir vi
tri [9.85m ~— 13.96m] so véi gbc toa do. Ngoai
viing quan st nay nhu qua gan hoic qui xa khong
phat hién dugc.

Déi véi cdc vit cdan tinh 16p chau hoa cho két
qua t6t hon cdc 16p vat can khdc, 16p binh cifu
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Bang III
KET QUA PANH GIA SAI SO UGC LUGONG KHOANG CACH
VAT CAN
Tén 16p Sai s6 tiéu chufn th)fmgA cach
RMSE(m) phat hién(m)
Chau hoa 0.41 2.22
Binh ciu hoa 0.65 3.75
Thung rac 0.47 4.04
Nguoi 0.44 4.12

héa c6 do sai s 16n nhét vi sd luong sd diém dic
trung dudc dbi sanh giita hai 4nh chua da quyét
dinh viing chia déi tugng, d6i véi 16p thung rac
cho két qué trung binh.
Phan dué6i day trinh bay chi tiét két qua ddnh
gia udc lugng khoang cach céac 16p vt can.
— Ldp chdu hoa: V6i khoang cach 2.22m cé
09 khung hinh phét hién dugc trong tdng s
37 khung hinh thu nhan, do vay trong thuc
té robot di chuyén 24cm thi thuc hién 1 1an
(van toc robot v = 300mm,/s).

RMSE(m)
65
o0 | 3 sea
- \\\\359 -a-Thyc d\c -»-Dy dodn
55 — 7 \523
o 547 492
45
s 418
40 217 \, 3 75
88 361
3 4

30 Rhung hinh

6 8 12 18 2 29 35 39 o)

Hinh 16. Vi tri uéc lugng khodng céch thudc 16p chau hoa

Két qué phat hién u6c lugng khoang cach 16p
chau hoa tai khung hinh s6 18 minh hoa hinh
dudi day.

a) Quan sat hién tai (Anh 1) b) USc lugng khodng cach

Hinh 17. Minh hoa uéc lugng khoang céach 16p chau hoa

— Ldp binh citu héa: v6i khoang cach 3.75m
robot quan sat dudc 61 khung hinh trong
d6 co 16 khung hinh phat hién va du doan
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khodng cdch vat can. Trong thuc té, robot di
chuyén dugc 26¢m thi thuc hién phét hién va
udc luong khoang ciach mot 1an.

RMSE(m)
5 1722

& Thyc djo Dy dodn

25 Khung hinh
36 39 42 46 49 52 55 60 65

Hinh 18. Vi tri udc lugng khoang cach 16p binh ciu hda

Két qua uSc luong khodng cach tai khung
hinh s6 39 dugc minh hoa hinh 19.

a) Quan sat hién tqi (Anh 1) b) Udc lugng khodng cach

Hinh 19. Minh hoa udc lugng khoang cach 16p binh ctiu hda

— Ldp thung rdc: v6i khoang cach 4.04m robot
quan sat dugc 89 khung hinh, trong d6 c6 20
khung hinh phat hién va uéc lugng khoang
cach, trong thuc té cif robot di chuyén 22cm
thi thuc hién phat hién va udc lugng khoang
cach mot 1an.

RMSE(m)
10 jo70

™
5 52 &}\m 470
4 3”’5\437
‘ SHRY
4.0¢
5

Khung hinh

332 335 341 346 349 351 356 359 363 367 371 377 383 389 395 402 409 410 415 420
Hinh 20. Vi tri u6c lugng khoang cach 16p thung rac
Két qui udc luong khoang cich tai khung
hinh 409 dudgc minh hoa hinh 21, trong do
hinh 21(a) quan sat hién tai thu thap hinh anh
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I, hinh 21(b) uGc lugng khodng cach tur vat
can téi robot.

a) Quan sat hién tqi (Anh 1,) b) USc lugng khoding cach

Hinh 21. Minh hoa udc lugng khoang céach 16p thung rac

— Ldp nguoi: O khoang cich 4.12m robot quan
sat dugc 63 khung hinh trong dé c¢6 20 khung
hinh phat hién udc lugng khoang cach.

RMSE()

—=Thyc dia -+ Dy doGn

159 162 165 169 173 175 179 182 185 188 190 193 196 199 202 206 209 213 217 221

Hinh 22. Vi tri u6c lugng khodng cdch 16p Nguoi

Két qui udc luong khoang cich tai khung
hinh 193 minh hoa & hinh 23, trong d6 hinh
23(a) quan sat hién tai thu thap hinh anh I,
hinh 23(b) uéc lugng khoang cach tu vat can
tGi robot.

a) Quan sat hién tqi (Anh 1,) b) Udc lugng khodng céch

Hinh 23. Minh hoa udc lugng khoang cach 16p Ngudi

V. KET LUAN
Bai bao trinh bay mot phuong phap phat hién va
udc lugng khoang cach vat can dua vao ky thuat
xu ly anh st dung mot camera (thong thuong) duy
nhét. Cong viéc chinh 1a nghién ciu cdc phuong
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phap phat hién nhanh vat can tinh st dung phuong
phdp d6i sianh maiu trén bo di liéu vi tri quan
trong da dudc danh diu céc vi tri hudn huyén tu
trude. Két qua cla phan nay 1am nén tang dé du
doan khoang cach trén vung phat hién dudc bang
phuong phap xiy dung ban dd chénh 1éch ti hai
quan sat chuyén dong tinh tién. Phuong phap dé
xuit da dugc danh gid 13 kha thi gitip canh bio
cho NKT céc loai vat cin phia trudc, két qua nay
ciing g6p phan quan trong trong hé thong dinh vi
hinh anh trg giip din dudng cho NKT st dung
robot.

LOI CAM ON

Cim on dé tai “Trg giip dinh hudng nguoi
khiém thi sit dung cong nghé da phwong thiic”
ma s6: ZEIN2012RIP19 - Hop tic qudc té cac
trudng Pai hoc tai Viét - Bi (VLIR) da ho trg
trong qué trinh thyc hién bai bao nay.
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OBSTACLE DETECTION AND DISTANCE
ESTIMATION USING MONOCULAR CAMERA
IN NAVIGATION SERVIES FOR VISUALLY
IMPAIRED PEOPLE

Abstract - In this paper, we propose a method for
obstacle detection and distance estimation us-ing
monocular camera mounted on a mobile robot. The
proposed system aims to support visually impaired
people navigating in indoor environ-ment. The
obstacles include static and dynamic objects on that
encumber human mobility. For static objects,
supporting information such as type of object,
positions, and corresponding images in relevant
scenes are stored in database (DB). To detect them,
the images captured during robot’s movements are
compared with the corresponding images through a
localization algorithm proposed in [1]. Then the
existing objects in DB will be identified and
distances from them to current robot’s position is
estimated. For dynamic objects, such as movements
of people in scenes, we use HOG-SVM algorithm
[2]. To estimate distance from camera to detected
obstacles, we utilize a disparity map which is
built from consecutive frames. The experiments are
evaluated in the hall of building floor of 60 meters
under different lighting conditions. The results
confirm that the proposed method could exactly
detect and esti-mate both static and dynamic objects.
This shows the feasibility to help visually impaired
people avoiding obstacles in navigation.
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7 chi KHOA HOC CONG NGHE
THONG TIN VA TRUYEN THONG
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