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Phat hién va udc luong khoang cach t6i vat can
trg giup canh bao cho ngudi khiem thi
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Tom tat—Bal bao nay trinh bay vé cdc cong viéc lién
quan dén phat hién va wéc lu’dng khoang cach vat can.
Ngit canh chinh cua bai toan 1a st dung Robot din dudng
trg giap ngu’(n Khiém thi di chuyen téi cac vi tri dinh nghia
trong moi tru’dng Vit can 6 day dugc chia ra 1am hai loai
vat can cb dinh it thay d01 trong mdi truong va vat can
chuyen dong xuét hién bét ngo. Cac cong viéc thuc hién
bao gom mé hinh hoa moi trlmng, dé xuét phu’dng phap
phat hién nhanh dbi tu’ong, udc lugng khoang cach tu doi
tugng téi robot trén cd s6 xay dung ban db chénh léch tu
hai quan sat thu thip tir camera gan trén robot chuyen
dong; dua tra cac canh bao kip thoi. Phan danh gia dugc
thyc hién danh gia véi 14 hoc sinh Khiém thi (100% khong
nhin thay anh sang) tai tru’dng THCS Nguyen Dmh Chleu
— thanh pho Ha Noi. Két qua cho thay he thong dé xuét 1a
kha thi, an toan va glup cho ngu’(n Kkhiém thi c6 thé nhan
biét dudgc cac vat can nguy hiém trong khi di chuyén.

Tir khéa—Nguoi khiém thi; Vat can; Robot; Méi truong
dién hep.

I. GIOI THIEU

Phat hién va uGc lugng khodng cach vét can la mot
chii dé thu hiit su quan tim ctia cac nha khoa hoc trong
thoi gian dai bdi y nghia va tinh @ing dung cia nd trong
cac bai toan din dudng trdnh vat cén cho robot, xe tu
hanh. Pa c6 rit nhiéu phuong phip d& xuit st dung
cong nghé khac nhau nhu GPS, LIDAR, RFID, Camera
nhim ting do chinh xdc phat hién, giam do sai s6 udc
luong nhd nhét hay hoat dong trong thdi gian thuc.

Muc tiéu ctia ching t6i 13 nghién cifu va phat trién
hé thdng thong minh di dong, c6 kha ning tr¢ gidp dan
dudng cho NKT trong mot sd tinh hudng cu thé khi di
chuyén tai cdc vi tri trong méi trudng. Céac nghién citu
lién quan dén viéc bi€u dién méi truong, dinh vi, din
hudng da dugc trinh bay trong cac bai bdo trudc cua
chung t6i [1]. Trong bai bao nay, ching t6i trinh bay
mot phuong phap phat hién vat can nham hoan thién hé
théng cudi cung 1a din hudéng va cinh bdo vat can, gidp
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cho NKT c¢6 thé tranh dudc cac nguy hiém sip xay ra
minh hoa nhu Hinh 1.

Hinh 1. Hé th(’”)/ng phét hién va udc lugng khoéng cach vét can trg
gitip Ngudi khiém thi bang robot

Bai bdo nay dudc bd cuc nhu sau. Phin I gidi thiéu
bai toan phat hién va udc lugng khoang cach vat can.
Phan II trinh bay cdc nghién cifu lién quan dén bai todn
phat hién va uéc luong khoang cach vat can. Phan III dé
xuét khung 1am viéc tong quat hé thdng, trong d6 trinh
bay chi tiét hai phuong phap la phat hién dbi tuong va
wéc luong khoang cich vit can. Trong phan IV mo ta
kich ban thi nghiém danh gid hé théng d& xuit véi 14
hoc sinh khiém thi (100% khong nhin thiy) tham gia.
Phan V tém ludc lai cdc cong viéc da thuc hién va dua
ra huéng phat trién trong tuong lai.

II. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Trong phan nay, ching toi trinh bay mot sb nghién
cifu lién quan dén phat hién va uéc lugng khoang cach
vat c4n trong ting dung din dudng cho robot. Cic huéng
tiép can dugc chia thanh ba nhém chinh: (i) st dung 01
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camera ; (ii) st dung camera kép (camera-stereo); (iii)
st dung cam bién kinect (RGB-D).

1) Huéng tiép cdn sit dung 01 camera: Jeongdae
Kim et.al 2012 [2] st dung Ol camera xdy dung ban
dd chénh léch nhim phat hién dbi tuong dong (d6i
tuong ngudi) cé trong mdi trudng gan vi tri robot bing
cach du doan chuyén dong khéi phat hién dugce. Phuong
phdp phat hién dbi tugng c6 tén BBME (Block-Based
Motion Estimation) s€ tinh toan trén 02 anh thu nhén tai
hai thdi diém khac nhau. Iwan Ulrich et.al 2000 [3] st
dung thong tin mau trén 01 camera don trude thyc hién
trong thdi gian thuc va cung cip mot hinh anh vat can
dang nhi phan & do phan giai cao. Hé thdng dugc thi
nghiém & nhiéu méi trudng nhu trong nha va ngoai troi.
Taylor et.al 2004 [4] dé xuit phuong phap ROP (Radial
Obstacle Profile) xay dung ban do vat can st dung 01
camrea nhim xac dinh pham vi vat cin gin nhét trong
bat ky hudng nao khi robot di chuyén. Erik Einhorn et.al
2009 [5] trinh bay phuong phap st dung cac déc trung
SIFT, SURF bit bién véi cic phép bién ddi két hop véi
b6 loc kalman md rong (EKF) xit Iy mét chudi cdc hinh
4nh chup bang mdy anh duy nhit dudc gin & phia trude
ctia mot robot di dong nhiam tai tao lai mdi trudng phuc
vu cho bai toan phat hién d6i tugng.

2) Hudng tiép cdn sit dung camera kép: Lazaros
Nalpantidis et.al 2009 [6] trinh bay thuat toan ra quyét
dinh (Decision Making) tranh vat can dya vao thdng tin
hinh 4nh thu nhén tif camera-stereo. Thut toan nay gdom
c6 hai khéi co ban: khéi thid nhit c6 kha ning cung cip
mot ban dd do siu ding tin cdy clia cic khung cinh
phit hop véi tde do di chuyén cida robot; phan thi hai
la gidi thuat ra quyét dinh s& phan tich ban do do sau
va suy luan huéng di chuyén tranh vat can. Ming Bai
et.al 2010 [7] trinh bay phuong phap phat hién vat can
cho phép robot tim dudng an toan trong cic tinh hubng
phtc tap sG dung thong tin hinh anh dugc thu thap tur
camera-stereo. Phuong phép thuc hién thong qua hai giai
doan: xdy dung ban d6 chénh léch tit hai quan sit cta
camera va x4c dinh vi tri vat can dua vao su bién déi
do sau di€ém anh. Rostam Affendi Hamzah et.al 2011 [8]
st dung phuong phdp xdy dung ban db chénh léch tir
hai quan sat nham uéc lugng khoang cach vat can phia
trudc gitip robot tranh dudc va cham khi di chuyén. Giai
thuat truyén théng nhu so sanh ving (block matching)
cho viéc so sanh vung dit liéu ctia hinh anh bén trdi tham
chiéu t6i ving dif liéu bén phai, dau ra 12 mot ban dd
chénh léch trong d6 bao gom thong tin do sau ciia cic
diém anh. Lagisetty et.al 2013 [9] dé xuét phuong phap
phét hién va trdnh vat cin st dung camera-stereo gin
trén robot di dong trong mdi trudng cé ciu triic nham
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gidi quyét 02 bai todn co ban 1a xdc dinh vi tri, huéng
cua robot va xdc dinh kich thudc, hinh dang, khoang
cach pham vi cua vt can c6 trong modi trudng. Nhom
tac gid da dé xuét st dung phuong phap tam gic tinh
toan giita ba di€ém st dung ky thuat tién tién hinh hoc
clia camera-stereo khai nhim tai tao lai cu tric 3D cia
dbi tuong c6 trong moi trudng.

3) Hudng tiép cdn st dung cdm bién Kinect: Diogo
Santos et.al 2012 [10] dé xuét phuong phap nhan dang
moi trudng trong nha. Hé thdng nay gom: hé thong diéu
khién c6 phan ting trong d6 robot chdnh vat cén trong
nha st dung cam bién khoang cich kinect; hé théng
mang no ron nhin tao (ANN) d€ nhan dang ra céu triic
khac nhau cta méi trudng nhu con dudng phia trudc,
bén phai, bén trdi... Robot s& chuyén dong theo md hinh
topo va kép hop véi kha ning tranh vat can, 4p dung
trong moi trudng trong nha, khong phu thudc vao diéu
kién dnh sang. Sharon Nissimov et.al 2015 [11] d& xuét
mo hinh xe gin cim bién kinect 3D d€ phat hién vat
can phia truéc st dung dong bd thong tin mau (RGB)
va do sau (Depth). Viéc quyét dinh ving chia vat can
dugc thuc hién bang cach st dung thong tin cudng do
diém 4nh nim trong ving d6 doc xac dinh so véi cic
diém 4nh 14an cin. Brian Peasley et.al 2013 [12] trinh
bay phuong phdp phat hién vat can st dung cim bién
kinect theo huéng tiép can chiéu cic di€ém 3D 1én mit
phéng dudc udc lugng trong qua trinh hiéu chuin nhim
xdy dung mot ban dd 2D occupancy st dung dé xic
dinh xem c6 ton tai vét can trén bé mait, tif van tdc tinh
tién vd quay d€ tinh todn quy dao tranh vat can. Cic
thit nghiém véi nhiéu kich ban trong nha bao gom cic
vat can cb dinh va di chuyén véi d6 cao khic nhau, dic
biét hé théng khong phu thudc nhiéu vao diéu kién moi
truong nhu anh sang va hoat dong trong thdi gian thuc.

I. HE THONG PE XUAT

Cén cu vao céc phan tich danh gia phia trén, bai bao
chon hudng tiép can thd nhit sit dung 01 camera véi
muc dich thu nhan dugc hinh anh c¢6 géc nhin t6t nhét
va thdi gian tinh toan nhanh cho ca hai bai toan phat
hién va udc lugng khoang cach trong dé6. Hinh 2 minh
hoa robot gin camera di chuyén véi toc d6 nao d6. Trong
qua trinh di chuyén, robot c6 thé gip cac vat can cb dinh
trong moi trudng (chiu hoa, binh ctu hoa, thung ric)
hoidc cdc vat can dong xuit hién bt ngd (ngudi). Gia
thiét clia bai toan 1a robot di chuyén trén 01 mit san
bing phang. Chuyén dong ciia robot theo mdt 16 trinh
da dugc xac dinh.
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Udc luong

~2.5m ~25m I

/
~1.5m -
Yﬁ Udc Iuong

N T . T
Usc Igong i @ Phat hién
jﬁ ~05m vat cén
E Vung hinh &nh

P 1 I Robot

Hinh 2. M6 hinh phat hién va dinh vi vét can udc lugng khoang cach

A. Khung lam viéc téng qudt
Tai thdi di€ém k, camera trén robot thu nhan hinh anh
Ij,. V6i hinh anh nay, vi tri cia robot trong méi trudng
da dugc xac dinh béi mo dun dinh vi (xem chi tiét trong
bai bao ,[1]). Vi tri d6 13 mot diém Py,y,.—0) trong h¢
quy chiéu da dugc dinh nghia tir trudc. z = 0 vi gid
thiét robot chuyén dong trén mot mit phing. Bai todn
phat hién va udc lugng khodng cach vat cin dudc thé
hién nhu sau:
+ Ddu vao: anh Iy, vi tri ciia robot P, ,, .—¢).
+ Pdu ra: Tap cdc vat can va vi tri cla nd trong
hé quy chiéu dia dinh nghia ti truéec. O; =
{0i(z,y),i =1,n}.

SO DO CAC BUOC TINH TOAN

. Ly (thoi gian)
Vi trf Ly : — O & 06— 6
Ly, = {(xk, yx), 2", (01,0, ...0x)}
Anh huén luyen trong CSDL ~ Ban dd moi trudng I
—={L1, Loy Ly Ly
v {23 4.
7777777777 Phét hién vat can tinh ol
Quan st hien tai ‘
Déi sénh cac diém Phat hién
dic trung (I, 1) 7 céc vat can: O; |
I (t: gidy) ‘
,,,,,,, ]
Lyt
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ Ly
Du doan khoang cach Ly

(tir O; — Robot)

I

i

I

™| Xay dyng ban do
chenh lech Iy, Ty

I

I
|
I
Tinh khoéing céch | |
|
I
I
I

Hinh 3. Céc budc phat hién va udc lugng khoang cach vat can

M0 hinh phat hién vat can dé xuit gdm hai pha nhu

minh hoa trong Hinh 3:
— Phat hién vat can trén anh: Myc dich la tai moi
mdt quan sat hién thoi tim ra vung hinh anh chita
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cdc dbi tuong c6 trong mdi trudng trong thdi gian
nhanh nhit st dung phuong phdp dbi sanh mau.
Hai loai vat can quan tdm 12 vt can cb dinh va vt
can dong.

— Udc lugng khoang cach vat can: Sau khi phat
hién cdc vat can va vi tri cia ching trén anh, thuc
hién uéc luong khoang céch ti vt can dén camera.

Trong céc phan sau, chiing t6i trinh bay chi tiét k§ thuat
phat hién vat can trén anh va udc lugng khoang cach vat
can téi robot.

B. Phdt hién vdt cdn

Trong ngit cdnh ctia bai toan robot din dudng, ching
t6i chia ra 1am 02 loai: vat can cb dinh va vat can dong.

1) Phdt hién vdt cdn cé dinh: Vat can cb dinh la cic
dd vat dit trong mdi trudng nhu chiu hoa, binh ciiu hoa,
thung rdc. Muc tiéu la phat hién cic do vat nay chinh
xdc va nhanh nhit c6 thé. Y tudng co ban ciia chiing toi
la hoc trude cac vat can cling nhu vi tri cda ching trong
hé quy chiéu da dinh nghia. Céc thong tin nay sé dudc
luu lai trong CSDL biéu dién méi trudng. V6i anh dau
vao, sau khi di xdc dinh mot cach tuong d6i vi tri clia
robot trén ban d6 bang giai thuat dinh vi, tuong ting véi
n6 1a cac dbi tuong trong madi trudng. Pha phat hién vat
can tinh chi kiém tra va dinh vi lai cho chinh x4c hon.
Vi viy gidi thuat d6i sdnh anh dudc st dung.

Trong hinh 3, ban dd méi trudng 1a mot tap £ =
{L1, La,...Lg,...Ly} latdp N vi tri quan trong da dugc
xdy dung tif trudc. Tai sif tai thoi diém k, quan st tuong
ting I;,. Hé théng dinh vi x4c dinh robot & vi tri L j tuong
Ung véi quan sat I;.

( Két qua dinh vi

| LT T T 3
|

| Do Phuong phap doéi sanh anh mau (template matching) !

I [ I

0 ® ® |

I [ |

: } } .. Lua chon cac j R }

| Trich chon 1) Déisanhdiem | fesp diém lien kétl ] Tinh ma tran |

} Daic trung [ dic trung xung quanh tam chuyén toa do H :

I [ I

I [ |

| Nl .

| = |

| | Khoanh viing

} } chita d6i tugng

\ i

Hinh 4. Céc budc phat hién vat can tinh

Dau tién, cic di€ém dic trung sé dugc phat hién trén
anh hién tai [, va anh c6 trong CSDL I;. Sau d6 ky
thuat Flann dugc st dung d€ tim diém cdc cip diém
giébng nhau trén hai 4nh nay. Ban chét qua trinh nay 1a
tim cdp vector ddc trung tudng Gng trén hai anh sao cho
khoang céch gitta chiing 12 nhd nhét. Sau khi ¢6 céc cdp
diém dic trung, ching t6i st dung ky thuat RANSAC
[13] d€ loai bé mdt sd cip d6i sinh nham. Cubi cling
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cac cip diém diic trung sé dudc dua vao dé tinh todn
ma trin chuyén hé toa do H chifa vi tri bao déng clia
vat can trong anh hién tai.

Anh I; chia cic d6i tugng dinh nghia sén
{01,05...0,,} v6i n : tap céc dbi tugng cb trong anh.
Céc vi tri déi tugng {07, 0%...0)} 4nh xa 1én &nh Ij.
Két qué clia qud trinh nay 1a déi tugng {0}, 05...0.}
c6 trong anh [j; dugc khoanh vung.

2) Phdt hién vt cdn dong: Ngoai cic vat can cb dinh
trong moi trudng, cdc vat can dong, dot ngdt xuit hién
nhu ngudi 12 mbi lo ling cia NKT trong qué trinh di
chuyén. D€ phat hién ngudi, chiing t6i stt dung ky thuat
kinh dién da dugc dé xuét bdi [14] nhu so db dudi day.

Huén luy(",nr

Tinh toan dac trung HoG |

Vo

[

I [

I [
Li] T tean Tinh HoG Chuan hoa | | |
Tién xity 1 Gradient tren cdc Cell Block L
1 P

I [

I

Mo hinh -
Huén luyén

Két qua

Hinh 5. So dd cic budc phét hién vat can dong

Trong hinh 5 trinh bay cdc budc tinh todn phat hién
ngudi st dung két hop HoG-SVM, trong d6 miii tén nét
dit 12 qua trinh hoc, mii tén nét lién 12 qud trinh nhan
dang. Anh diu vao ding cho huin luyén va nhan dang
trude khi dugc tinh Gradient, can phai dua vé kich thuée
chudn. Ngoai ra, d€ tranh gy khé khin cho viéc nhan
dang d6i tuong sau nay cac anh can phai dugc chuin
héa mau, chudn héa gamma (budc tién xi ly) ctia gidi
thuat.

C. Udc lugng khodng cdch vdt cdn tdi robot

1) Nguyén Iy phuong phdp udc luong khodng cdch:
Muc dich cua viéc du doan khoang cach la tai tao lai
khong gian 3 chiéu (3D), md phéng lai hé thong thi gidc
clia con ngudi thong qua viéc 1iy dong thdi anh tir hai
camera cung quan sat mot khung canh tir cac géc nhin
khac nhau. Tir d6 bang cach phép bién ddi hinh hoc sé
tinh toan dugdc khoang chénh 1éch gitta hai quan sét trén
4nh dé tit d6 udc lugng ra khoing cich trén thuc dia,
dudc minh hoa hinh 6.

Trong do:
+ Sp va Sg hai camera dugc dit dong truc trén cling
mot mit phéng.
+ B khoang cdch ndi tim hai camera; B; khoang
cach tlf tAm chiéu d6i tugng tdi camera thi nhit,
B, khoang céch dbi camera thi hai.

Hinh 6. M6 hinh udc lugng khoang cach vat can tu hai quan sat

+ o goc quan sit dbi tugng tir 02 camera, 1 va o
la gbc gifta truc quang hoc clia camera va cac di
tugng quan sat.

+ f tiéu cu 6ng kinh hai camera; xy khoing cich
vung quan sat clia camera.

Khoang cach D dudc tinh toan nhu sau:

- BIO
~ 2tan () (21 — x2)

D

V6i z¢ 1a chiéu rong cda anh, (x7 — z2) 1a sy chénh
léch (Disparity) vé vi tri clia dbi tugng quan sat trén
camera thd nhit va thd hai cling tinh theo tliing diém
anh (pixels).

2) Xdy dung bdn dé chénh léch: Theo [15] md hinh
dé xuit st dung camera kép (camera-stereo) dua theo
nguyén ly co ban xay dung ban dd chénh léch:

Anh 1, Anh I,
I - Anh dau vao Hi¢u chinh Déi sanh
Camera Anh 1,4 Anh I,
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Do sau
! Bo tham s6
hiéu chuén ®
Ca(z mau hiéu chinh Tinh toin
(Méu 6 ban cd) Mo hinh 0 sau
hiéu chuan

Ban do chénh léch

Hinh 7. So db cdc budc tinh todn ban dd chénh léch va udc lugng
khoang cach

Cic buéc tinh toan xdy dung ban do chénh léch tdng
quat bao gdm 6 giai doan thuc hién:
1) Thu thap du ligu.
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2) Hiéu chinh cai thién.

3) Déi sanh hinh anh.

4) Tinh toan d6 siu.

Trong phuong phap nay ching tdi stt dung 01 camera
thu thap hinh 4nh & céc thoi diém khic nhau: (i) quan
sat hién tai Ly; (ii) quan séat truc mot khoang thoi gian
Ly, v6i t 1a mdt khoang thoi gian xac dinh truée da
dé phan biét hai 4nh I;, vd I;_;, mo ta hinh 8.

1 (giay)
Anh Anh

Thasi gien
L L, Ly (giay)

—

Quan sat Ly

Quan sat Ly
Hinh 8. Minh hoa quan st thu thap di liéu khi camera chuyén dong

Toém tit phuong phap xay dung ban dd chénh léch: tit
bién dang xuyén tdm va tiép tuyén ctia 6ng kinh dudc
loai bd bang cach hiéu chinh mdy anh béi cic thong sb
bén trong va bén ngoai may anh. D€ 1am dudc diéu nay
cin c6 su hiéu biét vé cac thong s6 mdy anh véi muc
dich khic phuc ca hai hinh anh. Sau khi hiéu chinh, hinh
4nh dugc tach ra thanh cdc khu vuc bang cich st dung
cdc thuat toan phan chia lai dugc dé xuit. Cubi clng,
thuat toan d6i sanh (matching) dudc dp dung trén cic
hinh 4nh phén doan trdi va phai v6i muc dich d€ tim tat
ca céc tuong quan (diém phu hop) va gan chiéu sau cho
tiing phan doan. Piu ra cda thuét toan dbi sanh anh 1a
cac ban dd chénh léch chia d6 sau diém anh.

IV. PANH GIA THUC NGHIEM
A. Moi truong thit nghiém

%
"5
T,

Wéyg

o
O, vié A o1&
= ién nghién ciiu quéc t& MICA
\ h

+ Piém A: Phong dnh
+  Diém B: Thang may /N
+ Biém C: Nha vé sinh (WC) 9% -
+ Piém D: L6p hoc 5 "'er 4 ]
. NN e, l,
b

Tuyén dudng

Khodng cach: 60 m \‘
Robot v \ L, J
2 ouarpnan L\ ‘( \® \" g e
ks, ™ W\ K‘ R
3 -

+ Binhcduhda « Thungrac + Chauhoa * Ngusi

Hinh 9. Mo6i trudng thi nghiém robot dan dudng trdnh vat cdn

Moi trudng thir nghiém dudc tién hanh tai hanh lang
tang 10 — Vién MICA — Trudng Pai hoc Bach khoa Ha

Noi. Chiéu dai cia hanh lang 12 60m, véi 16 trinh di
chuyén. Trong dé cdc vi tri quan trong dugc dinh nghia
tif truée: A: trudc ciia Phong Thi gidc mdy tinh, B: cau
thang may, C: phia truGc nha vé€ sinh, D: 16p hoc). Vit
can trong mdi trudng bao gdm ngudi (chuyén dong),
thiing rac, chau hoa va binh cifu héa (c6 dinh) mo ta
hinh 9.

B. Két qud ddnh gid
1) Do do danh gid:
+ Do do khung gidi han (Bounding Box) ag [16]
B,NB
4y = area(B, N Bgt) @)
area(Bp U Bg
Trong d6: ag: la ty 1& xép chong gitta ving du
dodn B, va ving danh diu dbi tugng sao cho ag >
50%; B, N By, giao nhau gifia hai ciing xép chong;
B, U By; ngudc lai.
+ Do do triéu hdi (Recall cong thic 4) va Po do
chinh xac (Precision cong thic 3).

p p .. tp
Chinh xac (Precision) = 3)
( ) tp+ fp
Triéu hdi (Recall) = — P )
i Ctp+fn

+ Do do sai s6 tieu chudn (RMSE) trong viéc udc
lugng khoang cach vit can.

&)

Trong d6 6 12 khoang cdch do thuc dia t6i vt can;

6 1a khoang cich du dodn trén ban do chénh léch.

2) Két qud ddnh gid: Chiing toi tién hanh thu thap

dong thoi 02 ludng dit liéu hinh dnh khung canh va

dudng di vao 3 thoi di€ém khac nhau (sang, trua, t6i) véi
robot di chuyén & cac tbc dd v khac nhau.

Bang 1
KET QUA THU NHAN DU LIEU KHUNG CANH/PUONG bI

N Khung hinh (frames)/ van toc (v
Thdi gian v = 100mm sg v :(200m731 s o :( S)OOmm
Sang (L1) 481 256 175
Trua (L2) 426 243 164
Chieu (L3) 431 251 170
Tong sb 1338 750 509

Dit liéu danh gia phat hién dbi tugng: khoanh ving
cdc ddi tugng c6 trong chudi hinh dnh khung cénh bao
gdm: chau hoa, binh ctiu héa, thiing rac, ngudi. Két qua
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cho ra danh sich toa do cac dbi tuong c6 trong chudi
hinh anh lién tiép.

- Dit liéu danh gid uéc lugng khoang cach: tién hanh
do va danh diu khoang cach vi tri vat can st dung di
liéu dudng di so véi gbc toa dd (toa do anh 2D).

Bang 1T
KET QUA PHAT HIEN POI TUONG

Ten 16p D6 triéu hoi | DO chinh xac | Thai gian

Recall (%) Precision (%) (giay)
00. Chau hoa 98.30 90.23
01. Binh ctiu hda 94.59 89.42 0.47
02. Thung rac 85.71 92.31 :
03. Nguoi 92.72 89.74

Bang II trinh bay chi tiét danh gid phat hién vat can
ctia phuong phap dé xuét véi do tridu hoi recall ~
96.44% va d6 chinh xdc Precision ~ 90.35% véi thai
gian tinh toan ¢t ~ 0.47 gidy.

Bang III
KET QUA DU POAN PO SAI SO UGC LUONG KHOANG CACH VAT
CAN
~ P Sai s6 tiéu chuin Khoang cach
Ma Ten 16p RMSE(m) phat hién vgat can(m)
00 Chéau hoa 0.41 2.22
01 Binh cttu hoa 0.65 3.75
02 Thung rac 0.47 4.04
03 | Ngudi 0.44 112
Trung binh 0.49 3.53

Bang III trinh bay két qua udc lugng khoang cich vat
can, trong d6 khoang cach trung binh ~ 3.35m véi sai
s6 tiéu chuin RMSE ~ 0.48m ma robot phat hién va
du dodn dudc khoing cich tot nhét.

V. KET LUAN

Bai bao trinh bay mdt phuong phip nhén dang va
udc lugng khoang cach vat can dya vao ky thuat x@ ly
anh st dung mot camera (thong thudng) duy nhit. Cong
viéc chinh la nghién cdu cac phuong phap phat hién
nhanh d6i tugng st dung phuong phap dbi sinh mau
(template maching) trén bd di li€u vi tri quan trong da
dugc danh du cic vi tri huin huyén tir trude. Két qua
ctia phan nay lam nén ting dé€ du doan khoang cich trén
vung phat hién dugc bang phuong phap xiy dung ban
dd chénh léch (Disparity map) tif hai quan sat chuyén
dong tinh tién. Hé thdng danh gia trén tip ngudi dung
v6i sd lugng 14 hoc sinh khiém thi tham gia gia cdc
kich ban di chuyén gip vat can dong bt ngd va cic vat
can cb dinh. Két qua kha thi giip cho ngudi khiém thi
tranh dudc cic nguy hiém sip xay ra, két qua nay ciing
g6p phan quan trong trong hé thdng trg gitp dinh huéng
ngudi khiém thi st dung robot.

LOI CAM ON

Nghién cu nay dudgc tai trg béi Quy phat trién khoa
hoc va cong nghé qudc gia (NAFOSTED) trong dé tai
ma s6 FW0.102.2013.08.
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