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Phát hiện và ước lượng khoảng cách tới vật cản
trợ giúp cảnh báo cho người khiếm thị
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Tóm tắt—Bài báo này trình bày về các công việc liên
quan đến phát hiện và ước lượng khoảng cách vật cản.
Ngữ cảnh chính của bài toán là sử dụng Robot dẫn đường
trợ giúp người khiếm thị di chuyển tới các vị trí định nghĩa
trong môi trường. Vật cản ở đây được chia ra làm hai loại
vật cản cố định ít thay đổi trong môi trường và vật cản
chuyển động xuất hiện bất ngờ. Các công việc thực hiện
bao gồm mô hình hóa môi trường; đề xuất phương pháp
phát hiện nhanh đối tượng; ước lượng khoảng cách từ đối
tượng tới robot trên cơ sở xây dựng bản đồ chênh lệch từ
hai quan sát thu thập từ camera gắn trên robot chuyển
động; đưa tra các cảnh báo kịp thời. Phần đánh giá được
thực hiện đánh giá với 14 học sinh khiếm thị (100% không
nhìn thấy ánh sáng) tại trường THCS Nguyễn Đình Chiểu
– thành phố Hà Nội. Kết quả cho thấy hệ thống đề xuất là
khả thi, an toàn và giúp cho người khiếm thị có thể nhận
biết được các vật cản nguy hiểm trong khi di chuyển.

Từ khóa—Người khiếm thị; Vật cản; Robot; Môi trường
diện hẹp.

I. GIỚI THIỆU

Phát hiện và ước lượng khoảng cách vật cản là một
chủ đề thu hút sự quan tâm của các nhà khoa học trong
thời gian dài bởi ý nghĩa và tính ứng dụng của nó trong
các bài toán dẫn đường tránh vật cản cho robot, xe tự
hành. Đã có rất nhiều phương pháp đề xuất sử dụng
công nghệ khác nhau như GPS, LIDAR, RFID, Camera
nhằm tăng độ chính xác phát hiện, giảm độ sai số ước
lượng nhỏ nhất hay hoạt động trong thời gian thực.

Mục tiêu của chúng tôi là nghiên cứu và phát triển
hệ thống thông minh di dộng, có khả năng trợ giúp dẫn
đường cho NKT trong một số tình huống cụ thể khi di
chuyển tại các vị trí trong môi trường. Các nghiên cứu
liên quan đến việc biểu diễn môi trường, định vị, dẫn
hướng đã được trình bày trong các bài báo trước của
chúng tôi [1]. Trong bài báo này, chúng tôi trình bày
một phương pháp phát hiện vật cản nhằm hoàn thiện hệ
thống cuối cùng là dẫn hướng và cảnh báo vật cản, giúp

cho NKT có thể tránh được các nguy hiểm sắp xảy ra
minh họa như Hình 1.

• Bình cöùu hoûa

• Chaäu hoa

• Thuøng raùc

• Ngöôøi

Hình 1. Hệ thống phát hiện và ước lượng khoảng cách vật cản trợ
giúp Người khiếm thị bằng robot

Bài báo này được bố cục như sau. Phần I giới thiệu
bài toán phát hiện và ước lượng khoảng cách vật cản.
Phần II trình bày các nghiên cứu liên quan đến bài toán
phát hiện và ước lượng khoảng cách vật cản. Phần III đề
xuất khung làm việc tổng quát hệ thống, trong đó trình
bày chi tiết hai phương pháp là phát hiện đối tượng và
ước lượng khoảng cách vật cản. Trong phần IV mô tả
kịch bản thử nghiệm đánh giá hệ thống đề xuất với 14
học sinh khiếm thị (100% không nhìn thấy) tham gia.
Phần V tóm lược lại các công việc đã thực hiện và đưa
ra hướng phát triển trong tương lai.

II. CÁC NGHIÊN CỨU LIÊN QUAN

Trong phần này, chúng tôi trình bày một số nghiên
cứu liên quan đến phát hiện và ước lượng khoảng cách
vật cản trong ứng dụng dẫn đường cho robot. Các hướng
tiếp cận được chia thành ba nhóm chính: (i) sử dụng 01
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camera ; (ii) sử dụng camera kép (camera-stereo); (iii)
sử dụng cảm biến kinect (RGB-D).

1) Hướng tiếp cận sử dụng 01 camera: Jeongdae
Kim et.al 2012 [2] sử dụng 01 camera xây dựng bản
đồ chênh lệch nhằm phát hiện đối tượng động (đối
tượng người) có trong môi trường gần vị trí robot bằng
cách dự đoán chuyển động khối phát hiện được. Phương
pháp phát hiện đối tượng có tên BBME (Block-Based
Motion Estimation) sẽ tính toán trên 02 ảnh thu nhận tại
hai thời điểm khác nhau. Iwan Ulrich et.al 2000 [3] sử
dụng thông tin màu trên 01 camera đơn trước thực hiện
trong thời gian thực và cung cấp một hình ảnh vật cản
dạng nhị phân ở độ phân giải cao. Hệ thống được thử
nghiệm ở nhiều môi trường như trong nhà và ngoài trời.
Taylor et.al 2004 [4] đề xuất phương pháp ROP (Radial
Obstacle Profile) xây dựng bản đồ vật cản sử dụng 01
camrea nhằm xác định phạm vi vật cản gần nhất trong
bất kỳ hướng nào khi robot di chuyển. Erik Einhorn et.al
2009 [5] trình bày phương pháp sử dụng các đặc trưng
SIFT, SURF bất biến với các phép biến đổi kết hợp với
bộ lọc kalman mở rộng (EKF) xử lý một chuỗi các hình
ảnh chụp bằng máy ảnh duy nhất được gắn ở phía trước
của một robot di động nhằm tái tạo lại môi trường phục
vụ cho bài toán phát hiện đối tượng.

2) Hướng tiếp cận sử dụng camera kép: Lazaros
Nalpantidis et.al 2009 [6] trình bày thuật toán ra quyết
định (Decision Making) tránh vật cản dựa vào thông tin
hình ảnh thu nhận từ camera-stereo. Thuật toán này gồm
có hai khối cơ bản: khối thứ nhất có khả năng cung cấp
một bản đồ độ sâu đáng tin cậy của các khung cảnh
phù hợp với tốc độ di chuyển của robot; phần thứ hai
là giải thuật ra quyết định sẽ phân tích bản đồ độ sâu
và suy luận hướng di chuyển tránh vật cản. Ming Bai
et.al 2010 [7] trình bày phương pháp phát hiện vật cản
cho phép robot tìm đường an toàn trong các tình huống
phức tạp sử dụng thông tin hình ảnh được thu thập từ
camera-stereo. Phương pháp thực hiện thông qua hai giai
đoạn: xây dựng bản đồ chênh lệch từ hai quan sát của
camera và xác định vị trí vật cản dựa vào sự biến đổi
độ sâu điểm ảnh. Rostam Affendi Hamzah et.al 2011 [8]
sử dụng phương pháp xây dựng bản đồ chênh lệch từ
hai quan sát nhằm ước lượng khoảng cách vật cản phía
trước giúp robot tránh được va chạm khi di chuyển. Giải
thuật truyền thống như so sánh vùng (block matching)
cho việc so sánh vùng dữ liệu của hình ảnh bên trái tham
chiếu tới vùng dữ liệu bên phải, đầu ra là một bản đồ
chênh lêch trong đó bao gồm thông tin độ sâu của các
điểm ảnh. Lagisetty et.al 2013 [9] đề xuất phương pháp
phát hiện và tránh vật cản sử dụng camera-stereo gắn
trên robot di động trong môi trường có cấu trúc nhằm

giải quyết 02 bài toán cơ bản là xác định vị trí, hướng
của robot và xác định kích thước, hình dạng, khoảng
cách phạm vi của vật cản có trong môi trường. Nhóm
tác giả đã đề xuất sử dụng phương pháp tam giác tính
toán giữa ba điểm sử dụng kỹ thuật tiên tiến hình học
của camera-stereo khai nhằm tái tạo lại cấu trúc 3D của
đối tượng có trong môi trường.

3) Hướng tiếp cận sử dụng cảm biến Kinect: Diogo
Santos et.al 2012 [10] đề xuất phương pháp nhận dạng
môi trường trong nhà. Hệ thống này gồm: hệ thống điều
khiển có phản ứng trong đó robot chánh vật cản trong
nhà sử dụng cảm biên khoảng cách kinect; hệ thống
mạng nơ ron nhân tạo (ANN) để nhận dạng ra cấu trúc
khác nhau của môi trường như con đường phía trước,
bên phải, bên trái... Robot sẽ chuyển động theo mô hình
topo và kếp hợp với khả năng tránh vật cản, áp dụng
trong môi trường trong nhà, không phụ thuộc vào điều
kiện ánh sáng. Sharon Nissimov et.al 2015 [11] đề xuất
mô hình xe gắn cảm biến kinect 3D để phát hiện vật
cản phía trước sử dụng đồng bộ thông tin màu (RGB)
và độ sâu (Depth). Việc quyết định vùng chứa vật cản
được thực hiện bằng cách sử dụng thông tin cường độ
điểm ảnh nằm trong vùng độ dốc xác định so với các
điểm ảnh lân cận. Brian Peasley et.al 2013 [12] trình
bày phương pháp phát hiện vật cản sử dụng cảm biến
kinect theo hướng tiếp cận chiếu các điểm 3D lên mặt
phẳng được ước lượng trong quá trình hiệu chuẩn nhằm
xây dựng một bản đồ 2D occupancy sử dụng để xác
định xem có tồn tại vật cản trên bề mặt, từ vận tốc tịnh
tiến và quay để tính toán quỹ đạo tránh vật cản. Các
thử nghiệm với nhiều kịch bản trong nhà bao gồm các
vật cản cố định và di chuyển với độ cao khác nhau, đặc
biệt hệ thống không phụ thuộc nhiều vào điều kiện môi
trường như ánh sáng và hoạt động trong thời gian thực.

III. HỆ THỐNG ĐỀ XUẤT

Căn cứ vào các phân tích đánh giá phía trên, bài báo
chọn hướng tiếp cận thứ nhất sử dụng 01 camera với
mục đích thu nhận được hình ảnh có góc nhìn tốt nhất
và thời gian tính toán nhanh cho cả hai bài toán phát
hiện và ước lượng khoảng cách trong đó. Hình 2 minh
họa robot gắn camera di chuyển với tốc độ nào đó. Trong
quá trình di chuyển, robot có thể gặp các vật cản cố định
trong môi trường (chậu hoa, bình cứu hỏa, thùng rác)
hoặc các vật cản động xuất hiện bất ngờ (người). Giả
thiết của bài toán là robot di chuyển trên 01 mặt sàn
bằng phẳng. Chuyển động của robot theo một lộ trình
đã được xác định.
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Robot

Vuøng hình aûnh

Öôùc löôïng

~ 1.5 m

Öôùc löôïng

~ 2.5 m

Phaùt hieän
vaät caûn

~ 2.5m

Öôùc löôïng

~ 0.5 m

~ 1.5m

Hình 2. Mô hình phát hiện và định vị vật cản ước lượng khoảng cách

A. Khung làm việc tổng quát

Tại thời điểm k, camera trên robot thu nhận hình ảnh
Ik. Với hình ảnh này, vị trí của robot trong môi trường
đã được xác định bởi mô đun định vị (xem chi tiết trong
bài báo [1]). Vị trí đó là một điểm P(x,y,z=0) trong hệ
quy chiếu đã được định nghĩa từ trước. z = 0 vì giả
thiết robot chuyển động trên một mặt phẳng. Bài toán
phát hiện và ước lượng khoảng cách vật cản được thể
hiện như sau:
+ Đầu vào: ảnh Ik, vị trí của robot P(x,y,z=0).
+ Đầu ra: Tập các vật cản và vị trí của nó trong

hệ quy chiếu đã định nghĩa từ trước. Oi =
{Oi(x, y), i = 1, n}.

SƠ ĐỒ CÁC BƯỚC TÍNH TOÁN

Ảnh Ik

Ảnh Ik−t

Xây dựng bản đồ
chênh lệch Ik, Ik−t

(t: giây)

Lk = {(xk, yk), Z
k, (O1, O2, ...Ok)}

(t: giây)

Lk

Lk−t

L1

LN

Bản đồ môi trường

(thời gian)

Ik

Phát hiện vật cản tĩnh

Phát hiện người
HoG-SVM

Đối sánh các điểm
đặc trưng (Ik, I

∗

k )
Phát hiện

các vật cản: Oi

Tính khoảng cách
(từ Oi ֌ Robot)

Ảnh I∗k

Robot

Dự đoán khoảng cách

L = {L1, L2, ...Lk, ...LN}

Vị trí Lk :

Quan sát hiện tại

Quan sát trước t(giây)

Ảnh huấn luyên trong CSDL

L2

Hình 3. Các bước phát hiện và ước lượng khoảng cách vật cản

Mô hình phát hiện vật cản đề xuất gồm hai pha như
minh họa trong Hình 3:
− Phát hiện vật cản trên ảnh: Mục đích là tại mỗi

một quan sát hiện thời tìm ra vùng hình ảnh chứa

các đối tượng có trong môi trường trong thời gian
nhanh nhất sử dụng phương pháp đối sánh mẫu.
Hai loại vật cản quan tâm là vật cản cố định và vật
cản động.

− Ước lượng khoảng cách vật cản: Sau khi phát
hiện các vật cản và vị trí của chúng trên ảnh, thực
hiện ước lượng khoảng cách từ vật cản đến camera.

Trong các phần sau, chúng tôi trình bày chi tiết kỹ thuật
phát hiện vật cản trên ảnh và ước lượng khoảng cách vật
cản tới robot.

B. Phát hiện vật cản

Trong ngữ cảnh của bài toán robot dẫn đường, chúng
tôi chia ra làm 02 loại: vật cản cố định và vật cản động.

1) Phát hiện vật cản cố định: Vật cản cố định là các
đồ vật đặt trong môi trường như chậu hoa, bình cứu hỏa,
thùng rác. Mục tiêu là phát hiện các độ vật này chính
xác và nhanh nhất có thể. Ý tưởng cơ bản của chúng tôi
là học trước các vật cản cũng như vị trí của chúng trong
hệ quy chiếu đã định nghĩa. Các thông tin này sẽ được
lưu lại trong CSDL biểu diễn môi trường. Với ảnh đầu
vào, sau khi đã xác định một cách tương đối vị trí của
robot trên bản đồ bằng giải thuật định vị, tương ứng với
nó là các đối tượng trong môi trường. Pha phát hiện vật
cản tĩnh chỉ kiểm tra và định vị lại cho chính xác hơn.
Vì vậy giải thuật đối sánh ảnh được sử dụng.

Trong hình 3, bản đồ môi trường là một tập L =
{L1, L2, ...Lk, ...LN} là tập N vị trí quan trọng đã được
xây dựng từ trước. Tại sử tại thời điểm k, quan sát tương
ứng Ik. Hệ thống định vị xác định robot ở vị trí Lj tương
ứng với quan sát Ij .

Ảnh mẫu

Ảnh hiện thời

Trích chọn Đối sánh điểm
đặc trưng

1 2 3

Đặc trưng

Lựa chọn các
cặp điểm liên kết
xung quanh tâm

Tính ma trận
chuyển tọa độ H

Khoanh vùng
chứa đối tượng

Phương pháp đối sánh ảnh mẫu (template matching)

Ik

I∗k

Kết quả định vị

Hình 4. Các bước phát hiện vật cản tĩnh

Đầu tiên, các điểm đặc trưng sẽ được phát hiện trên
ảnh hiện tại Ik và ảnh có trong CSDL Ij . Sau đó kỹ
thuật Flann được sử dụng để tìm điểm các cặp điểm
giống nhau trên hai ảnh này. Bản chất quá trình này là
tìm cặp vector đặc trưng tương ứng trên hai ảnh sao cho
khoảng cách giữa chúng là nhỏ nhất. Sau khi có các cặp
điểm đặc trưng, chúng tôi sử dụng kỹ thuật RANSAC
[13] để loại bỏ một số cặp đối sánh nhầm. Cuối cùng
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các cặp điểm đặc trưng sẽ được đưa vào để tính toán
ma trận chuyển hệ tọa độ H chứa vị trí bao đóng của
vật cản trong ảnh hiện tại.

Ảnh Ij chứa các đối tượng định nghĩa sẵn
{O1, O2...On} với n : tập các đối tượng có trong ảnh.
Các vị trí đối tượng {O′

1, O
′

2...O
′

n} ánh xạ lên ảnh Ik.
Kết quả của quá trình này là đối tượng {O′

1, O
′

2...O
′

n}
có trong ảnh Ik được khoanh vùng.

2) Phát hiện vật cản động: Ngoài các vật cản cố định
trong môi trường, các vật cản động, đột ngột xuất hiện
như người là mối lo lắng của NKT trong quá trình di
chuyển. Để phát hiện người, chúng tôi sử dụng kỹ thuật
kinh điển đã được đề xuất bởi [14] như sơ đồ dưới đây.

Ảnh
huấn luyện

Ảnh
nhận dạng

Tiền xử lý

Tính toán đặc trưng HoG

Tính toán
Gradient

Tính HoG
trên các Cell

Chuẩn hóa
Block Nhận dạng

Huấn luyện Huấn luyện
Mô hình

Kết quả

Bộ phân loại SVM

1 2 3 4

Hình 5. Sơ đồ các bước phát hiện vật cản động

Trong hình 5 trình bày các bước tính toán phát hiện
người sử dụng kết hợp HoG-SVM, trong đó mũi tên nét
đứt là quá trình học, mũi tên nét liền là quá trình nhận
dạng. Ảnh đầu vào dùng cho huấn luyện và nhận dạng
trước khi được tính Gradient, cần phải đưa về kích thước
chuẩn. Ngoài ra, để tránh gây khó khăn cho việc nhân
dạng đối tượng sau này các ảnh cần phải được chuẩn
hóa màu, chuẩn hóa gamma (bước tiền xử lý) của giải
thuật.

C. Ước lượng khoảng cách vật cản tới robot

1) Nguyên lý phương pháp ước lượng khoảng cách:
Mục đích của việc dự đoán khoảng cách là tái tạo lại
không gian 3 chiều (3D), mô phỏng lại hệ thống thị giác
của con người thông qua việc lấy đồng thời ảnh từ hai
camera cùng quan sát một khung cảnh từ các góc nhìn
khác nhau. Từ đó bằng cách phép biến đổi hình học sẽ
tính toán được khoảng chênh lệch giữa hai quan sát trên
ảnh để từ đó ước lượng ra khoảng cách trên thực địa,
được minh họa hình 6.
Trong đó:
+ SL và SR hai camera được đặt đồng trục trên cùng

một mặt phẳng.
+ B khoảng cách nối tâm hai camera; B1 khoảng

cách từ tâm chiếu đối tượng tới camera thứ nhất,
B2 khoảng cách đối camera thứ hai.

 

0
ϕ

2
ϕ

D

RSLS

1
B

2
B

 

f B

ϕ

x

0

0

ϕ
1

Hình 6. Mô hình ước lượng khoảng cách vật cản từ hai quan sát

+ ϕ0 góc quan sát đối tượng từ 02 camera, ϕ1 và ϕ2

là góc giữa trục quang học của camera và các đối
tượng quan sát.

+ f tiêu cự ống kính hai camera; x0 khoảng cách
vùng quan sát của camera.

Khoảng cách D được tính toán như sau:

D =
Bx0

2 tan
(
ϕ0

2

)
(x1 − x2)

(1)

Với x0 là chiều rộng của ảnh, (x1 − x2) là sự chệnh
lêch (Disparity) về vị trí của đối tượng quan sát trên
camera thứ nhất và thứ hai cùng tính theo từng điểm
ảnh (pixels).

2) Xây dụng bản đồ chênh lệch: Theo [15] mô hình
đề xuất sử dụng camera kép (camera-stereo) dựa theo
nguyên lý cơ bản xây dựng bản đồ chênh lệch:

Ảnh đầu vào Hiệu chỉnh

Ảnh Ik−1

Bộ tham số

hiệu chuẩn

Các mẫu hiệu chỉnh
Mô hình

hiệu chuẩn
(Mẫu ô bàn cờ)

Đối sánh

Độ sâu

Tính toán
độ sâu

1 2 3

4

Ảnh Ik

Bản đồ chênh lệch

Camera

Ảnh Ik

Ảnh Ik−1

Thực hiện trước khi thu thập dữ liệu

Hình 7. Sơ đồ các bước tính toán bản đồ chênh lệch và ước lượng
khoảng cách

Các bước tính toán xây dựng bản đồ chênh lệch tổng
quát bao gồm 6 giai đoạn thực hiện:

1) Thu thập dữ liệu.
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2) Hiệu chỉnh cải thiện.
3) Đối sánh hình ảnh.
4) Tính toán độ sâu.
Trong phương pháp này chúng tôi sử dụng 01 camera

thu thập hình ảnh ở các thời điểm khác nhau: (i) quan
sát hiện tại Lk; (ii) quan sát trước một khoảng thời gian
Lk−t, với t là một khoảng thời gian xác định trước đủ
để phân biệt hai ảnh Ik và Ik−t, mô tả hình 8.

Aûnh

I

Aûnh

I

Quan saùt L Quan saùt L

L L L

Hình 8. Minh họa quan sát thu thập dữ liệu khi camera chuyển động

Tóm tắt phương pháp xây dựng bản đồ chênh lệch: từ
biến dạng xuyên tâm và tiếp tuyến của ống kính được
loại bỏ bằng cách hiệu chỉnh máy ảnh bởi các thông số
bên trong và bên ngoài máy ảnh. Để làm được điều này
cần có sự hiểu biết về các thông số máy ảnh với mục
đích khắc phục cả hai hình ảnh. Sau khi hiệu chỉnh, hình
ảnh được tách ra thành các khu vực bằng cách sử dụng
các thuật toán phân chia lai được đề xuất. Cuối cùng,
thuật toán đối sánh (matching) được áp dụng trên các
hình ảnh phân đoạn trái và phải với mục đích để tìm tất
cả các tương quan (điểm phù hợp) và gán chiều sâu cho
từng phân đoạn. Đầu ra của thuật toán đối sánh ảnh là
các bản đồ chênh lệch chứa độ sâu điểm ảnh.

IV. ĐÁNH GIÁ THỰC NGHIỆM

A. Môi trường thử nghiệm

• Ñieåm A: Phoøng aûnh
• Ñieåm B: Thang maùy
• Ñieåm C: Nhaø veä sinh (WC)
• Ñieåm D: Lôùp hoïc

Vieän nghieân cöùu quoác teá MICA

Robot
(Xuaát phaùt)

Khoaûng caùch: 60 m
Tuyeán ñöôøng

• Bình cöùu hoûa • Chaäu hoa• Thuøng raùc • Ngöôøi

Hình 9. Môi trường thử nghiệm robot dẫn đường tránh vật cản

Môi trường thử nghiệm được tiến hành tại hành lang
tầng 10 – Viện MICA – Trường Đại học Bách khoa Hà

Nội. Chiều dài của hành lang là 60m, với lộ trình di
chuyển. Trong đó các vị trí quan trọng được định nghĩa
từ trước: A: trước của Phòng Thị giác máy tính, B: cầu
thang máy, C: phía trước nhà vệ sinh, D: lớp học). Vật
cản trong môi trường bao gồm người (chuyển động),
thùng rác, chậu hoa và bình cứu hỏa (cố định) mô tả
hình 9.

B. Kết quả đánh giá

1) Độ đo đánh giá:

+ Độ đo khung giới hạn (Bounding Box) a0 [16]

a0 =
area(Bp ∩Bgt)

area(Bp ∪Bgt

(2)

Trong đó: a0: là tỷ lệ xếp chồng giữa vùng dự
đoán Bp và vùng đánh dấu đối tượng sao cho a0 ≥
50%; Bp∩Bgt giao nhau giữa hai cùng xếp chồng;
Bp ∪Bgt ngược lại.

+ Độ đo triệu hồi (Recall công thức 4) và Độ đo
chính xác (Precision công thức 3).

Chính xác (Precision) =
tp

tp+ fp
(3)

Triệu hồi (Recall) =
tp

tp+ fn
(4)

+ Độ đo sai số tiêu chuẩn (RMSE) trong việc ước
lượng khoảng cách vật cản.

RMSE =

√√√√ 1

n

n∑
i=1

(θ̂ − θ)2 (5)

Trong đó θ̂ là khoảng cách đo thực địa tới vật cản;
θ là khoảng cách dự đoán trên bản đồ chênh lệch.

2) Kết quả đánh giá: Chúng tôi tiến hành thu thập
đồng thời 02 luồng dữ liệu hình ảnh khung cảnh và
đường đi vào 3 thời điểm khác nhau (sáng, trưa, tối) với
robot di chuyển ở các tốc độ v khác nhau.

Bảng I
KẾT QUẢ THU NHẬN DỮ LIỆU KHUNG CẢNH/ĐƯỜNG ĐI

Thời gian Khung hình (frames)/ vận tốc (v)
v = 100mm/s v = 200mm/s v = 300mm/s

Sáng (L1) 481 256 175
Trưa (L2) 426 243 164
Chiều (L3) 431 251 170
Tổng số 1338 750 509

- Dữ liệu đánh giá phát hiện đối tượng: khoanh vùng
các đối tượng có trong chuỗi hình ảnh khung cảnh bao
gồm: chậu hoa, bình cứu hỏa, thùng rác, người. Kết quả
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cho ra danh sách tọa độ các đối tượng có trong chuỗi
hình ảnh liên tiếp.

- Dữ liệu đánh giá ước lượng khoảng cách: tiến hành
đo và đánh dấu khoảng cách vị trí vật cản sử dụng dữ
liệu đường đi so với gốc tọa độ (tọa độ ảnh 2D).

Bảng II
KẾT QUẢ PHÁT HIỆN ĐỐI TƯỢNG

Tên lớp Độ triệu hồi
Recall (%)

Độ chính xác
Precision (%)

Thời gian
(giây)

00. Chậu hoa 98.30 90.23

0.4701. Bình cứu hỏa 94.59 89.42
02. Thùng rác 85.71 92.31
03. Người 92.72 89.74

Bảng II trình bày chi tiết đánh giá phát hiện vật cản
của phương pháp đề xuất với độ triệu hồi recall ∼
96.44% và độ chính xác Precision ∼ 90.35% với thời
gian tính toán t ∼ 0.47 giây.

Bảng III
KẾT QUẢ DỰ ĐOÁN ĐỘ SAI SỐ ƯỚC LƯỢNG KHOẢNG CÁCH VẬT

CẢN

Mã Tên lớp Sai số tiêu chuẩn
RMSE(m)

Khoảng cách
phát hiện vật cản(m)

00 Chậu hoa 0.41 2.22
01 Bình cứu hỏa 0.65 3.75
02 Thùng rác 0.47 4.04
03 Người 0.44 4.12

Trung bình 0.49 3.53

Bảng III trình bày kết quả ước lượng khoảng cách vật
cản, trong đó khoảng cách trung bình ∼ 3.35m với sai
số tiêu chuẩn RMSE ∼ 0.48m mà robot phát hiện và
dự đoán được khoảng cách tốt nhất.

V. KẾT LUẬN
Bài báo trình bày một phương pháp nhận dạng và

ước lượng khoảng cách vật cản dựa vào kỹ thuật xử lý
ảnh sử dụng một camera (thông thường) duy nhất. Công
việc chính là nghiên cứu các phương pháp phát hiện
nhanh đối tượng sử dụng phương pháp đối sánh mẫu
(template maching) trên bộ dữ liệu vị trí quan trọng đã
được đánh dấu các vị trí huấn huyện từ trước. Kết quả
của phần này làm nền tảng để dự đoán khoảng cách trên
vùng phát hiện được bằng phương pháp xây dựng bản
đồ chênh lệch (Disparity map) từ hai quan sát chuyển
động tịnh tiến. Hệ thống đánh giá trên tập người dùng
với số lượng 14 học sinh khiêm thị tham gia gia các
kịch bản di chuyển gặp vật cản động bất ngờ và các vật
cản cố định. Kết quả khả thi giúp cho người khiếm thị
tránh được các nguy hiểm sắp xảy ra, kết quả này cũng
góp phần quan trọng trong hệ thống trợ giúp định hướng
người khiếm thị sử dụng robot.
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