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PHAN LOAI PHUONG TIEN GIAO THONG TRONG VIDEO

DUA TREN PAC TRUNG HINH DANG

TOM TAT

Nguyén Vin Cin”
Truong Dai hoc Ky thudt — Hau can CAND

Bai viét nay 1a trinh bay mot s6 phuong phap biéu dién dic trung anh phuc vu cho phat hién va
phén loai phuong tién giao thong tir video: trich chon dbi tuong chuyen dong bang phuong phép
luong quang hoc; biéu dién hinh dang ddi tuong; biéu dién dudng vién trén truong s6 phirc, biéu
dién duong vién theo dinh hinh dang. Dé xuit mot khung 1am viéc chung cho hé thong phan loai
va xac dinh mat d6 phuong tién giao thong tir video trong ving quan sat.

Tir khéa: luong quang hoc, phan tich dwong vién, phén loai phwong tién, xdc dinh hinh dang

GIOI THIEU
Bai todn phan loai phuwong tién giao thong
trong video c6 nhidu y nghia trong thuc té
quan ly giao thong, nhu xac dinh ching cir vi
pham luat giao théng, diéu khién giao thong,
g1a1 quyet tranh chap trong hién truong tai
. Bé d4p tmg diéu kién giao thong Viét
Narn, khi ma giao thong dong duc, da dang
thi viéc lya chon nhiing k¥ thuat, phuong
phap biéu dién mo hinh phwong tién 13 hét
sirc quan trong cho giai quyét bai toan phan
loai phuong tién giao thong tir video.
Céc dic trung cta phuong tién chuyén dong
trong video dugc chia thanh 2 mirc tiép can:
muc cuc bd va mirc toan cuc.
Ddc trung tiéb cdan ¢ mikc toan cuc: Vung
quan tim; Video va frame; D6i tuong chuyén
dong va nén; Khéi chuyén dong; Pém sang;
Ddc trung tiéb can 0 muc cuc bo: béi tuong
chuyén dong va bong cua no; Do dai anh;
Hinh dang dbi twong; Mirc xdam khu vuc dén
trude/sau xe; Murc xam va dic diém khu vuc
bién s6 xe; Cac duong bién ngang trén xe;
Trén thé gidi, nhidu cong trinh nghién ctru da
quan tim dén vin dé nay. Nam 2004,
Yigithan Dedeoglu va cdng su [3] nghién ctru
mot hé théng giam sat phan loai doi tugng
chuyén dong. Hé théng cho két qua phan loai:
nguodi, nhdm nguoi va phuong ti€n giao thong
tuong ung la 84%, 66%, 79%.Nam 2007,
Guohui Zhang va cong su nghién cuu hé
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thong phat hién va phan loai xe dua trén
video (VVDC) [6] duoc phat trién cho hé
thong camera giam sat tim rong nhim muc
dich thu thap thong tin cac xe tai. Két qua thu
duoc 1a d6 chinh xac dé phat hién ra xe Ién
dén trén 97%, va ty 1¢ 161 khi dém xe tai thap
hon 9% trong cé ba lan thir nghiém. Tiép can
theo hudng nay, cha yéu 1a phat hién duoc xe
tai, xac dinh va phan hoach dugc su khac biét
gita 2-3 xe con ndi tiép nhau va xe tai dai...
Chua tiép can va noi dén viéc nhan dang va
dém sb luong xe may, xe tho so va nguoi di
bd. Nam 2009, Umesh Narayanan [5]da phat
trién mot hé théng phan loai va dém sb luong
phuong tién dua trén thi gidc may tinh thong
qua camera giam sat. Phan loai tirng xe qua
st dung kich thuéc xe. P9 chinh xac thuc
nghiém ching minh khoang 90%.Nam 2010,
Chung-Cheng Chiu va cong su [4], phat trién
mot hé théng giam sat giao thong thoi gian
thuc, bao gém phat hién, nhan dang va theo doi
cac phuong tién tir cac anh chyp trén dudng.
Tiép theo, cac phuong phap biéu dién hinh
dang, biéu dién duong vién, do dai anh dugc
trinh bay trong muc II; mot sé két qua ap
dung thuc nghiém dugc trinh bay trong muc
I, két luan va hudng phat trién trinh bay
trong myc IV.

PHUONG PHAP

Tinh dj dai thuwe ciia déi twong tiv dnh

Céc tham s6 vé kich thude cia 6 to rat quan
trong dé nhan ra cac loai xe khac nhau.Chiéu
dai, chiéu rong anh cua mdi kiéu xe dé tiép
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can véi chiéu dai va chiéu rong thuc té cua xe;
va tat nhién dé xuat phuong phap nhan dang 6
t6 dua trén chiéu dai va chiéu rong anh.

Hinh 1 mé ta viéc sir dung quang hinh hoc dé
tim mdi quan h¢ giira chiéu dai pixel R trong
anh phang voi chiéu dai anh Dhl trén dudng.
Puong dut nét F la duong tdm cla camera,
Dhl 14 chiéu dai thi giic ciia phuong tién phia
trén duong dut nét F. R, va Ry 1a cac chidu
dai pixel trong anh phing, R, 1a kich thudc
diém anh cta camera. H 1a d0 cao cua
camera, f 1a tiéu diém cua dng kinh, 0 1a goc
cta camera v6i mat duong. Ta co:

F=- )

Thift bi thu nhén
é;

Ry CCD chiu diijchin dii Sidm @h

Dh2 D, D, Dkl

Hinh 1. Chiéu dai giita anh va doi twong
chuyén dong

Chiéu dai anh Dhl:
R H
Dh1=D,-D,=——| — R, . R
sin@| fsin@-R,R,cos¢ fsin&-RR,cosd (2)
Chiéu dai anh:
RH
Dh2=D,-D,=—"— R, R
sin 6 fS|n0+RR cos& fsin -R;R, cosd (3)

Chiéu rong anh:

RW[ - +D1c0349J
Dwl F+Dhcos¢9:DWl: sin @

Rw f f (4)

Dw2 F + Dh2cos® RW(sm 0 B cosaj
—=——_—"—=Dw2=

Rw f f (5)
Tinh duoc cac chidu dai va chidu rong anh
trung binh ciia cac xe khac nhau bang cac
kiém tht lién tiép. Mic du chiéu cao cua xe
giy ra sai sb khong dang ké trong viéc udc
luong chiéu dai, nhung van c6 thé xac dinh
chinh xac loai xe trén duong nho st dung cac
tham s6 ctia nha san xut.
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Véc to héa hinh dang doi twong

Cho moét buc hinh chira mot di tugng, voi bd
cuc nén khéng phuc tap, dé dang phat hién
duoc bién ddi tuong, va trich chon ndi dung
ddi tuong dé lam dic trung cho buc anh.
Phuong phap biéu dién hinh anh thong qua
luge dd khoang cach thuc hién dya trén cac
hinh da giac va trong tam cua da giac, trudc
khi d6i twong duoc biéu dién thuc hién tim
xép xi cta hinh dang d¢6 (thudc tinh hinh hoc).

a) Duong tron gac b) Vi 8diém co ban
Hinh 2. M6 ta hinh dang hinh tron

Hinh 2 cho thdy, khi s6 luong diém co ban
trén bién cua hinh tron cang tang thi hinh mé
ta s gan gidng hon ddi véi hinh anh gbc, va
céc diém bién co ban nay ludn dugc cang déu
trén bién, dong thoi diy cung ndi giita cac
diém nay s€ tao lén duong mé phong hinh
dang goc.
Cong viéc xac dinh diém co ban dugc thyc
hién bang cach, duyét 1an lugt cac diém anh
bién theo thtr tu nguge chicu kim dong ho
hodc xu6i chiéu kim déng ho. Thu dugc tong
s0 di€m anh trén bién cta doi tuong, sau do
chia déu theo s6 di€ém co ban cho trudc theo
cong thirc sau:

Lrouwdsd = “m" (6)

iy

V61 Lrounded 12 khodng cach gilia cac dlem co
ban trén bién da dugc 1am tron, Lam la tong
chiéu dai cua bién anh, va N 1a s6 luong diém
co bén cho trudc.

Trong tim ciia da giac.Cho hinh da giac bat
ky, c6 cac dinh (x3yi) voi i = 0,1,2,...n,
X0=Xn,Yo=Yn.

(Xnr¥n) V8  (Xs¥s)

[x2.y2)

(XY

Hinh 3. Pa gidc c¢6 n canh
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Dién tich cua da giac:

A= ST ey — X)) (7)
Ap dung dinh Iy Green trén mat phang, xac
dinh toa d¢ trong tdm cua da giac:

1 E“:_.;i[:x—i + I';':'::X;'_l';'_-l — X;'_-l_l‘;':'J

Khoangcach gitra diém miu va trong tam.
Néu mot da giac co chiéu dai mot bién 1a Lj,
tong chidu dai cla tat ca bién 1a Lem va sO
lwong diém mau 1a N thi s6 lwong diém méu
sé 1a Ni:

N, =N (9)

‘r-fi.l.?‘?".
Khoang cach tir diém mau c6 toa do si =
(xi,yi) va trung tim da giac c6 toa do
c=(Xc,Yc), dugc tinh theo cong thire Oclit:

D::S'_J '::' = ‘\;'.I ::X-:- - K'.:': + ::.jr’-:' - }’::': (10)
Luwge dd khoang cach. Lugc do 1a mot cong
cu miéu ta cac thudc tinh cua di liéu. Cac
diém mau s& dugc dit cach déu nhau trén bién
cua da giac, dat khoang cach giira hai diém
mau ké nhau 1a D, va téng d6 dai cua bién s&
|a Dmax, phan tach D thanh nhiéu phan thong
qua cac diém mau.
Chuén héa. Goi D[i] 1a tap gia tri khoang
cach tir tim C dén cac diém mau trén bién. Ta
c6 tap DS (chuén. hoa) dugc chuin hoa:

Ds[i] = 2L (11)

mc.x-:.Dg}

Sau qua trinh chuan hoa, tat ca khoang cach
chuan hoa thu dwoc s& nim trong khoang
[0,1]. Boi vi viéc gan diém miu dya trén
chidu dai cta bién, va cing déu chung trén
bién, hai da giac c6 kich thudc khac nhau nhung
hinh dang gidng nhau sé& sinh ra gia tri khoang
cach chuan hoa. Do d6, phuong phép nay 14 bat
bién dbi véi ty 1¢ sau khi chuan hoa.

Po dd twong tw. Lugc d6 khoang cach cia
mot da giac c6 thé dwoc mo ta bang:
(do,d1,d2,d3,...dn), n 1a s6 lwong khoang cach
trong luge dd va di, i €[0,n-1] 1a sé khoang
cach trong vung khoang céach nay. Theo do
cho hai da giac D1 va D2 véi lugc d6 khoang

cach twong tmg 1a D1: (d11,d12,d13,...,D1n) Va
D2: (d1,d22,dz3,...,d2n), ¢6 d0 twong tu dugc
tinh theo khoang cach o-clit:

SIM(D,, D) = x:zf‘;.;::di-_ —dy)? (12)

Biéu dién hinh dang d6i twong theo trong tim
va khoang cach tir tim dén bién ddi twong, ap
dung céc tinh chét bat bién quay, bat bién ty
1¢ cia mo-men mang dén kha ning nhan dang
va phan loai dbi tuong theo hinh dang. Piéu
nay co thé ap dung phan loai phuong tién giao
thong trén duong trong truong hop dong duc,
¢6 su chong 1ap 1én nhau vé hinh dang sau khi
thuc hién phét hién khdi chuyén dong. Trong
diéu kién giao thong d6 thi déng duc, cc xe 6
t6, xe may, nguoi di bo co thé di sat nhau va
tao thanh cac khdi chuyén dong c6 hinh dang
phirc tap va kho c6 thé phan dinh duoc bang
cac phuong phéap théng thuong. Dé thuc hién
nhan dang va xac dinh sé luong ddi tuong cd
thé ap dung thudt toan may hoc. Tao ra mot
tap huén luyén cac kha nang co thé, sau do
dbi sanh va két luan vé s6 lwong phuong tién
chuyén dong.

Biéu dién dwong vién theo véc to' sé phirc
Puong vién 1a dudong bao cia ddi twong,
thuong 1a cac diém anh, phan tach ddi tuong
v6i nén. Phan tich duong vién (Contour
Analysis - CA) cho phép md ta, luu trli, so
sanh va tim ra cac d6i tuong biéu dién dudi
dang duong vién.CA cho phép giai quyét hiéu
qua céac bai toan co ban cua nhan dang mau —
bién d6i, quay va ty 1& cta anh dbi tugng.
Phuong phap CA 1a bat bién ddi v6i phép
bién d6i[7].

Trong CA dudng vién duoc biéu dién bang
mot diy cac sé phirc. Trén mot dudng vién,
diém bat dau can duoc xac dinh. Tiép theo,
duong vién s& dugc quét (xoay theo chiéu
kim ddng hd), va mdi véc to duge biéu dién
bang mot sd phirc at+ib. Voi a 1a diém trén
truc x, b 1a diém trén truc y. Cac diém dugc
biéu dién ké tiép nhau.

Do tinh chat véat Iy cia cac dbi twong ba
chiéu, duong viéncua ching ludn khép kin va
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khong tu giao nhau. N6 cho phép xéc dinh 1o
rang mot duyét qua mot duorng vién. Vector
cudi cung ciia mot duong vién ludn ludn din
dén diém khoi dau.

M&i vector ciia mot dudng vién chung ta s&
dat tén vector co sé (EV). Va chudi gia tri cac
s6 phic goi 1a vectorduong vién (VC).
Vectorduong vién, ky hiéu bang chit cai T, va
vector co s& ky hiéu 1a y. Nhu vay, vector
duong vién T ¢6 d6 dai k co thé dugce xac
dinh la:

1—‘ = ['}'rl}r'};j_.r ---r'}'rk —1:] (13)
Véc to dudme vién vc)
Didm biit diu !
1-i
1-i
e
= |
Véc to co so
1
(EV) -1+
~| -1+

Piém anh thudc vién i

| 1+i]
Hinh 4. Biéu dién dwong vién bang véc to sé phirc

Thao tac trén duong vién nhu 1a thao tac trén
véc to s6 phic co chira nhiéu dic tinh toan
hoc hon 13 cidc ma biéu dién khéac. V& co ban,
mi sb phtc 13 gdn voi mé hai chiéu khi ma
duong vién dugce dinh nghia phd bién bing
véc to co ban trong toa d¢ 2 chiéu.
Puong vién c6 mot s6 dic tinh nhu: Téng cac
EV ciia mot duong vién kin bang 0; khong
phu thudc vao phép chuyén vi song song ciia
anh ngudn; Quay anh theo mot goc d6 nao dod
twong dwong véi quay mdi EV cua duong
vién trén ciing goc do do.
Tich vd hwéng cia dwong vién
Hai s6 phirc ctia 2 dudng vién I' va N, tich vo
hudng cua nd la

n = (T, N) = ZEH¥ ) (14)
v6i k — kich thudce cua VC, Yn la véc to co s&
cia dudng vién T, vala véc to co s& cua
duong vién N.
Néu tich cang 16n, goc cang nho giita cac
vector, thi cac vector niy s& cang gan nhau.
V6i nhitng vector vudng goc, tich ndy bang
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0, va hon nita c6 thé nhan gia tri am cho
nhitng vector cd hudng khac nhau theo cach
nay. Tich vé huéng chuén hoa (NSP):

= |M||‘:| (15)
IC| va |N| - Tiéu chuan (chiéu dai) cua

duong vién dugc tinh bﬁng cong thuc:

| = (255l (16)
NSP trong khong gian phirc ciing 1a mot s6
phirc.Do vay, tinh dong nhat 1a gia tri 16n nhat
6 thé ctia chudn NSP va chi ¢ thé dat duoc
gia tri nay khi va chi khi:

I'=puiN a7
Véi p— La mot sd phuc tuy chon.

Puong vién uN gidng véi dudng vién N,
ngoai trir xoay va ti 1&. Ti 1¢ va hudng xoay
duoc dinh nghia boi mot sb phic .

Dang chuén cta NSP dat gia tri max, chi khi
duong vién I gibng véi duong vién N, nhung
xoay theo mot sb goc va ti 1 boi mot hé sd
xac dinh.

NSP |Re(NSP)=cos(a)| |MsP]

B
a A |

Hinh 5. Tich vé huéng chudn trén dwong vién

x x
(=]
=

Chuin NSP 1a bat bién trong phép chuyén
dich, xoay va ti 1& cua dudong vién. Néu 2
duodng vién twong dong nhau, NSP ciia chiing
s& luon cho gia tri dong nhét, khong phu
thudc vao vi tri cia dudong vién, hay d6 xoay
clia goc va ti 1¢ ciia chiing. Twong tu, néu cac
duong vién khac nhau, NSP s& bi gi6i han
nho hon 1, va doc 1ap trong khong gian, do
xoay va ti 1¢.Chuén dua ra gia tri do ctia mot
duong vién va tham sb cia mot NSP — dua ra
mot goc xoay ciia duong vién

THUC NGHIEM VA BAN LUAN

Thuc nghiém phuong phap phan loai xe 6 t0
theo d6 dai anh. Hé thong duogc cai dat thi
nghiém va cho két qua kha t6t vé do chinh
xéc, phan tng tot voi cac didu kién thoi tiét,
khong gian, thoi gian. Tham s6 chiéu rong,
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chiéu dai trung binh mot s6 loai xe cia nha
san xuat.

Két qua phat hién 6 to cua hé théng dudi
nhi€u diéu kién thoi tiet khac nhau, vdi dieu
kién tro1 nang va ban ngay cho do chinh xac
tot nhat.

KET LUAN VA BAN LUAN

Bai bao di trinh bay téng quan vé mot sd
phuong phap phéan loai phuong tién dua trén
dac trung hinh dang. B¢ xuat mdt s6 phuong
phap biéu dién déc trung. Bao gom:

1. Phuong phéap biéu dién hinh dang, duong
vien cuia phuong tién hodc mot tdp cac
phuong tién dinh lién nhau thanh mét khoi co6
thé phan giai va phan loai.

2. Tham s6 d6 dai anh két hop véi cac tham sb
do dai thyc doi tugng c6 thé phan loai nhanh
loai doi tuwgng, hoac phan giai loai doi tugng.

3. Ap dung mét s6 phuong phap biéu dién
phuong tién da trinh bay cho mdt so hé thong
nhan dang va phan loai phuong tién trong
video giao thdng.

Mic du, tat ca cac dé xuét trong nghién ctru
nay c6 thé lam viéc tot trong mdt sO truong
hop, cdc md hinh van con dé bi 161 va ton thoi
gian. Chung t6i tin rang nghién ciru s€ ti€p tuc
cai thién hi¢u suat xac dinh mit d0 phuong

SUMMARY

tién dua trén hé théng thi giac may tinh trong
khi giam ty 1€ sai sO.
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VEHICLE CATEGORY BASED VIDEO FEATURED IN SHAPE

Nguyen Van Can”
College of Engineering - Logistics People's Police

The purpose of this paper is to present some methods of performing imaging characteristics serve
to detect and classify vehicles from video: select extract moving objects with optical flow method;
Performing object shape; performing contour on the complex numbers, the top performers
according to the shape contour. Propose a general framework for the classification system and
determine the density of vehicles in the area of video observation.
Keywords: Optical Flow, Contour Analysis, Car Counting,
Classification.
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