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TOM TAT

Nhan dang hinh anh la mét trong nhiing van dé kho va dugc quan tam nghién clu tng dung rét
nhiéu trong thai gian gan day. Xu huéng cho phép may tinh nhan dang tu thé ban tay nguai theo
thdi gian thuc dang dan tré nén phd bién va dugc trién khai ap dung trong nhiéu linh vic cing
nhu tich hgp trén nhiéu san pham. Nghién clu nay dé xudt huéng tiép can gip cho viéc nhan
dang hinh &nh nhanh chéng va chinh xac hon. Vi viéc phat trién cong nghé, thiét bi camera ngay
nay da co nhiéu thay déi dang ké, camera vira c6 thé thu anh RGB vira c6 thé thu anh theo chiéu
sau. Diéu nay gilip viéc nhan dang trong diéu kién thiéu anh sang chinh xac hon, gidp cai thién
hiéu ndng nhan dang. Thuat todn “"Random Forest" la mot thuat todn dugc danh gid hiéu qua,
nhanh chéng va chinh xac hon cac thuat todn nhan dang trudce day dugc st dung dé thuc nghiém
md hinh. Chung t6i da tién hanh thu thap khodng 10.000 méau di liéu anh ban tay, sau d6 huan
luyén mo hinh va danh gid mé hinh véi két qua chinh xac gan 80%. Bén canh do, nghién ctu trinh
bay mot s6 két qua nhan dang clf chi clia ban tay ngudi theo thai gian thuc s& dung théong tin
thu dugc t&r cdm bién Kinect, mé hinh ¢ kha nang huén luyén dit liéu kha lén, téc d6 nhan dang
nhanh. Két qua nghién cuiu cé thé sirdung trong cac ing dung diéu khién phuc vu trong ddi séng,
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GIGI THIEU

Vé6i sy dot phd ngay cang manh mé ctia trinh d¢ khoa
hoc ngay nay da dat dugc nhiéu budc tién quan trong,
khién cho viéc sti dung mdy tinh trd nén tién dung va
thén thudc v6i con ngudi hon. Ngoai nhiing thiét bi
nhu chu¢t va ban phim bay gi6 cling da xudt hién cac
thiét bi giao tiép khac nhu camera va micro. Biéu d6
dan dén sy phat trién manh mé trong linh vyc nghién
ctiu giao tiép gitia con ngudi véi may tinh thong qua
ngon ngi hinh anh va 4m thanh!. Khi so sanh cach
giao tiép v6i mady tinh diing hinh anh va 4m thanh,
thi phuong phép giao tiép bang hinh anh sé thich hgp
hon phuong phép giao tiép bing am thanh béi vi xung
quanh moi trudng ching ta dang s6ng c6 rit nhiéu dm
thanh 6n a0 va tap am khién cho viéc giao ti€p bing
am thanh la di€u kho chinh xdc.Viéc nghién ctiu nay
ngay cang trd nén cdp thiét bdi vi né dem lai rdt nhiéu
ung dung trong tit cd linh vuyc khéc nhau ctia xa hoi
nhu: hé trg rat tot trong giao tiép cho ngudi khuyét
tat (cAm, diéc), hé trg diéu khién tit xa ma khong cin
thiét bi cdm bién phu trg (diéu khién robot, cac loai
game giai tri khong cin thiét bi diéu khién).

Nhiing ¢ tai nghién ctiu trudc day van con han ché vé
cong nghé thiét bi camera (camera RGB), thuat toan
xt ly anh chdm. Trong dé tai nay sé dua ra huéng

nghién ctiu mdi, gitp cho viéc nhan dang nhanh
chéng va chinh xdc hon, cai thién ding ké hiéu nang.
V&i céc camera viia ¢d thé thu anh RGB vita ¢6 thé
thu anh theo chiéu sdu. Véi ky thuit nhén dang tu
thé ban tay tit chubi anh theo chiéu siu dya trén thuét
todn ciy quyét dinh ngiu nhién dugc nghién ctiu va
dé xuit, day la phuong phdp dugc nghién ctu di theo
hai muyc tiéu chinh: tinh todn hiéu qua va nhanh hon.
Mot hinh anh theo chiéu sau diu vao sé dugc tach ra
cac thanh phén b6 phan, dinh nhan véi cac bd phin
dugc dinh nghia trong khong gian luu trd tao thanh
bd khung hinh anh theo d9 siu ctia cac bo phan ban
tay. Dya vao dit liéu luu trit cdc kiéu khéc nhau cta
moi thanh phéan dugc phin bg va suy ra chinh xéc cac
vi tri ciia méi bo phan ban tay. Két qua nghién ctu
c6 thé dugc phit trién va tGing dung trong cac thiét bi
nhén dang tai cdc doanh nghiép hodc trong doi séng.
Phan con lai ctia bai bao gébm Phén Co s6 ly thuyét va
Cac nghién ctiu lién quan trinh bay vé co s ly thuyét
va cdc nghién cttu lién quan. Phén tiép theo mo ta vé
Phuong phap nghién ciiu ctia bai bdo. Két qua nghién
ctiu dugc dé cip & phéan ké ti€p. Va cudi cung bai bao
dua ra Két ludn va dé€ xuit Cac huéng phat trién trong
tuong lai.

Trich dan bai bao nay: Loc P M, H6 N V. Ung dung hoc may dé nhan dang tu thé ban tay tit mét chudi
anh chiéu sau. Sci. Tech. Dev. J. - Eco. Law Manag.; 6(2):2373-2385.
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CO SGLY THUYET VA CAC NGHIEN
CUU LIEN QUAN

Nhéan dang hinh anh cir chi ban tay

Tuong tdc giira nguoi va mdy

Nhiing thiét bi dau vao va dau ra dic biét da dugc thiét
ké trong nhiing ndm qua v6i muc dich lam cho phén
giao tiép gilia may tinh va con ngudi dugc thuc hién
dé dang. Hai thiét bi phd bién nhit la ban phim va con
chuét. Y tudng dé lam cho mdy tinh hiéu ngon ngit
con ngudi va phat trién giao dién ngudi - mdy than
thién dang nhén dugc su quan tdm ctia cong ddng cac
nha nghién ctiu??. Lam cho may tinh hiéu dugc 16i
ndi, nét mdt, ct chi ctia con ngudi la mot trong s6
nhiing quan tdm do. Trong tuong tac gitia con ngudi
va mdy tinh, cac hinh dang khéc nhau ctia ban tay c6
thé gia dinh dé thao tac v6i cac d6i tugng hodc c6 thé
truyén tai rat nhiéu thong tin. Do d6, ban tay ctia con

» X

ngudi ¢ thé st dung lam “Thiét bi ddu vao” rét co gid
tri. Trong thé gi6i thuc, chung ta ¢ thé cam, tha, di
chuyén ... cic d6i tugng bang cdc cl chi cua ban tay.
Tuong tu nhu vay, khi tuong tac véi cac thiét bi nhu
may tinh, tivi, 6 t6 ...chi véi cti chi clia ban tay la ta c6
thé diéu khién dugc hoat dong ctia né. D€ lam dugc
diéu nay, bo diéu khién ctia thiét bi phai dugc gdn mot
thiét bi cdm nhé4n nhu camera hay webcame, thiét bi
sé thu nhén hinh anh ban tay, nhan dang cu chi dé
phét 1énh diéu khién tuong ting.

Dbénhéan dang cti chi, budec dau tién trong cac hé thong
nhédn dang la phét hién ra vi tri ban tay bing mot
thiét bi dic biét nhu camera d€ thu thap cic quan sat
chuyén dong cti chi ban tay. Sau d¢ tién hanh xu ly
hinh anh déloc ra dugc anh ct chi ban tay va dua vao
huén luyén cho mdy tinh nhén dang. Céc cti ddng ctia
ban tay dugc phat hién dya trén tap dit liéu vé ban tay
dugc thu thap va huédn luyén tu truéc. Hai phuong
phép d€ thu nhan va huin luyén di liéu hinh anh ban
tay cho may tinh hoc:

1. Dung ging tay chuyén biét c6 gin thiét bi cam
bién khép tay, tit nhiing thiét bi cim bién nay sé
truyén tinh hiéu d€ cho mdy tinh hiéu dugc vi
tri va tu thé ban tay.

2. Duing ging tay son mau d€ phan biét tii bo phin
ban tay va két hgp thu nhén hinh bing camera.
Nhung & nghién ctiu nay sé dung thiét bi cam-
era Kinect v6i kha ndng thu thap thém thong tin
khoang cach cuia cach di€ém dén camera. Diéu
nay giup hinh anh nhén dugc hiéu qua va chinh
xac hon.
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Circhiban tay

Thét kho dé€ c6 thé giai quyét véi mot dinh nghia cu
thé nao cua cti chi do ¢ nhiéu ting dung dé xudt va
mbi ting dung chi ¢6 thé xdc dinh trén mot mién cu
thé ctia cti chi. Cu chi phai dugc dinh nghia nhu
nhiting chuyén dong ctia than thé khi giao tiép véi cac
cd thé khac. D€ giao tiép thanh cong, ngudi truyén va
ngudi nhin phai ¢6 cing mot tdp hgp thong tin cho
nhiing cti chi ddc biét. Trong nghién ctu, cti chi dugc
dinh nghia nhu mét sy chuyén dong ctia nhiing ngén
tay nhu 14 tin hiéu dic biét dé€ lién lac chinh xéc gitia
ngudi gui va thiét bi nhan.

Nhdn dang ctr chi ban tay sir dung dnh theo
chiéu sdu

Hién nay, Ging dung tuong tac dua vao ct chi ban tay
dugc phat trién manh mé va dp dung trong choi game
hodc tuong tac clia con ngudi va may tinh hodc robot
ma khong cin thiét bi diéu khién, ting dung nhan
dang trong linh vuc an ninh, ting dung diéu khién
trong cac hoi thao tii xa va thdm chi la linh vuc cham
soc stic khoe hé trg ngudi tan tat. Nhing cong viéc
d6 gin day da dugc don gian héa rt nhiéu béi sy ra
d5i ctia may anh do chiéu sau theo thsi gian thyc?-°.
Tuy nhién, tham chi véi nhiing cong nghé t6t nhat
hién nay van con nhiing han ché nhat dinh. Pic biét
cho dén khi c6 sy ra doi ctia Kinect, khong phu thu¢c
vao phén cling mdy tinh clia ngudi st dung ma van
xu ly ddy du cac hinh dang va kich ¢ ctia hinh anh
khi chuyén ddng t6c do cao. Mot s6 hé thong dat
dugc téc do cao bing cach theo doi tit frame nay sang
frame khdc ctia hinh dnh nhung rét khé khin dé€ c6
thé tdi khoi tao hinh anh mot cach nhanh chéng, nhu
vay khong phai 1a t6i uu nhét. Trong nghién ctiu nay,
ching t6i tdp trung vao nhan dang tu thé ban tay va
cdc bo phén cta ban tay bing cich theo déi va phét
hién chuyén dong ctia ban tay tif cac hinh anh RGB-
D’°. Hinh anh RGB-G 14 hinh anh c6 3 théng s6
vé mau sic 13 RED, GREEN, BLUE va thong s6 vé
DEPTH la khoang cach tit diém anh t6i thiét bi thu
hinh. Nghién ctiu phuong phép khéi tao va phuc hoi
mobi khung dnh d€ bd sung cho cdc thuét toan theo
d6i 19712 céc chuyén dong tu thé theo thai gian thuc.
Déi voi dii liéu huén luyén, cé thé tao ra nhiing hinh
anh theo chiéu siu va hinh anh thuc ti nhiéu hinh
dang va kich ¢ trong nhiing tu thé ban tay rat da dang
tao thanh mdt co s6 dii liéu 16n luu trit cic tu thé cha
ban tay. Thuit toan ciy quyét dinh ngiu nhién '* dugc
sti dung d€ hudn luyén giup cai thién t6c d6 nhanh
hon khi st dung s6 lugng 16n hinh anh hudn luyén.
Tém lai, viéc phén biét hinh anh so sanh chiéu siu
lam ting ndng sudt va gitt 6n dinh cdc diém anh ma
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van duy tri sy tinh todn hiéu qua cao hon cac phuong
thiic truyén thong. Cudi cuing, khéng gian mé hinh
ctia mdi pixel phan b6 dugc tinh toan bing cach dya
trén sy thay d6i trung binh dan dén xudt ra chinh xdc
hinh &nh.

Phuong phép thuc hién t6i uu cua thuit toan hoat
dong dya trén co ché frame-by-frame dan dén sy khac
biét ddng ké hinh dang co thé va kich thudc, phuong
phép tiép can dugc thuc hién mét cach ty nhién va
phén chia dugc trén khung anh. Ching t6i ddnh gia
trén ca hai hinh anh d6 sau va hinh anh thyc. Mic
du khéng c6 rang budc vé thoi gian khai thac hodc
chuyén dong hoc nhung diém anh xut ra van chinh
x4c va 6n dinh.

Cau tao camera Kinect

Hé théng cam bién chiéu sdu

Bao gém bo phat hong ngoai (infrared light) va cam-
era hong ngoai . Kich ¢ anh 13 640x480 pixel, téc
d6 chup 30 khung hinh mdi gidy. C6 2 pham vi d¢
sau: (1) Pham vi mic dinh ¢4 sdn trong ca hai b$ cdm
bién Kinect cho Windows va céc cdm bién Kinect cho
Xbox 360, (2) Pham vi gin la chi c6 trong cam bién
Kinect cho Windows. Hinh 1 mo ta cach thtc hoat
dong ctia Kinect. D€ cam bién hoat dong tot nhit thi
nén st dung khoang cach tir 1,2m dén 3,5m. Khi do,
cac tia hong ngoai dugc chi€u qua by phat hong ngoai
dén doi tugng, sau dé camera hdng ngoai sé thu thap
di liéu bi phan chiéu.

Camera RGB-D

Chtic nang chinh ctia camera '° 1a nhan biét 3 mau co
ban la do, xanh 14 cay va xanh da troi (Red-Green-
Blue). Qua trinh chup bao géom viéc chup mét anh
mau (RGB) va thuc hién mét phép do d¢ sau (D). Cam
bién hinh anh két hgp v6i cdm bién chiéu sdu ndm &
gan nhau, cho phép sap nhap ban do, cho ra hinh anh
3D. Thong tin anh RGB-D dugc luu tri. Véi kich c&
1280x960 pixel, t6c do 12 khung hinh/giay. Véi kich
c6 640x480 pixel, t6c d6 chup 30 khung hinh/giay. Tt
day cho thdy khi thiét 1ap d6 phén giai thip hon thi téc
d06 chup va truyén hinh anh la cao hon. Véidiiliéu sau
thu dugc, no sé tao ra mot ban d6 vé bo xuong ngusi
diling & trude cam bién. Vavéibo xuong do, n6 cé thé
x4c dinh dugc cti chi, hanh dong ctia nguoi st dung.

Péng co, mdy do gia téc, micro

Dong co: ndm & d€ chia cdm bién Kinect, c¢6 kha ning
lam cho cam bién huéng ddu lén trén cao va ha xudng
thdp. Vé6i khé nang nay sé giup cho cam bién c6 thé
thu dugc hinh anh cao hon rét nhiéu so véi khi khong
c6 b dong co.

Mdy do gia téc: Kinect st dung né d€ xéc dinh nguoi
diing trudc, dling sau trong khi do.

Micro: bao gdm 4 micro nho, hoat dong nhu nhau &
16 bit v6i tdc do 14y mau 14 16kHz (s6 mau/gidy).

Phdn mém hé tro

Céc thu vién c6 thé hd tro cho camera Kinect nhu:
OpenNI (dugc stt dung phd bién nhét), OpenKinect
(Microsoft san xuit), Microsoft Kinect danh cho hé
diéu hanh Windows.

Tinh toan dd sau ctia Kinect

Cip cam bién IR camera va IR projector sé phoi hgp
v6i nhau d€ cho ra gia tri d¢ sau anh bang cong nghé
Light Coding ctia PrimeSense.

Khac véi ky thuét Stereo Camera véi viéc dung cap
camera gi6ng nhau d€ xay dung nén ban d6 d¢ sau, ky
thuét Time-Of-Flight (TOF) dinh nghia khoang cach
béng udc lugng thoi gian di chuyén ca tia sang di va
vé trong khong gian, kythuat Light Coding dung moét
nguén sang hong ngoai chiéu lién tuc két hop véi mot
camera hong ngoai d€ tinh toan khoang cach. Cong
viéc tinh todn nay dugdc thuyc hién bén trong Kinect
bang chip PS1080 SoC cta PrimeSense. Cdng nghé
mdi nay dugc cho 1a dap ting chinh xac hon, gid ca ré
hon cho viéc st dung 6 moi trudng trong nha.
Projector sé chiéu mét chium sang hong ngoai, tao nén
nhiing dém sdng & khong gian phia trudc Kinect, tp
hgp d6m sdng dugc phat ra nay 1a ¢6 dinh. Nhiing
doém sang nay dugc tao ra nhé mot ngudn sang truyén
qua ludi nhiéu xa (diffraction gratings). Tap hop cac
doém sang nay dugc IR camera chup lai, thong qua giai
thuat ddc biét dugc tich hgp trong PS1080 SoC cho ra
ban d6 do sau. Ban chat ctia giai thuat nay 1a cdc phép
toan hinh hoc dua trén quan hé gitta hai cam bién IR
camera va Projector. Hinh 2 cho thdy rd mau hinh tép
hgp cic d6m sang tii Projector va dugc chup lai bdi IR
camera.

Ta gid st Projector phat di mot tia sang doc dudng
mau xanh 14, né sé dugc chup lai dudi dang mot
d6m sang boi IR camera khi cham vao bé mit vét thé
trong khong gian. Ta xét ba mit phéng & ba khoing
céch khac nhau: mit phéng gin Kinect (close plane),
mit phing ¢ xa Kinect (distant plane) va mit phing
tham chiéu (reference plane) & gitta hai mit phing
trén. Trong d6, mit phing tham chiéu ngdm dugc biét
trudc bén trong Kinect v6i day da thong tin vé khoang
cach. Ngoai ra, ta ciing dé cdp thém mit phing anh
(Image Plane) ctia IR camera la mit phdng hinh chiéu
ctia cac diém trong khong gian thu vé bdi IR camera.
Ta xét trong ba truong hop khi tia sang mau xanh 1a
cham vao ba diém trén ba mit phing lan lugt 14 A, B,
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Distance from sensor (m)

chiéu vé trén mit phang dnh va luu y 1a gid tri chénh

00408 3 4
Default
Range
Near
Range
I Unknown
[ 1Too Near
Il Too Far
Il Normal Values
Hinh 1: So d6 khodng cach hoat dong clia camera Kinect
C Distant plane

B Reference plane

Close plane

Image plane

IR camera

Projector

Hinh 2: Tinh toan khodng cach t&i mét diém chiéu
tu Projector

C, ba diém nay dugc chiéu lén mit phidng dnh tuong
ung la A, B, C’ Quan sat vi tri A, B’ va C} ta c6 nhén
xét: diém A cang gan Kinect (hay close plane cang gin
Kinect) thi A’ cang xa B’ vé phia bén phai va ngugc
lai, diém C cang xa Kinect (hay distant plane cang xa
Kinect) thi C’ cang xa B’ vé phia bén trai. Tl d6, khi ta
biét trudc hudng, diém xudt phét cua tia sang tli Pro-
jector va vi tri B’ 1a hinh chiéu cta diém B trén mat
phing tham chiéu 1én mit phing anh, ta hoan toan cé
thé tinh toan dugc d¢ sdu dnh hay khoang cach téi vat
thé.

Kinect lam diéu tuong tu véi tap hop cac d6m sang
con lai phét di tif projector, v6i mit phéng tham chiéu
biét trudc. No tim diém 14 tdm ctia d6m sdng ma IR
camera chup lai dugc va diém tuong dong ctia d6m
sang do trén mat phdng tham chiéu, dé tim khodng
chénh léch gitia hai diém nay theo chiéu ngang khi
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léch nay dugc tinh bing don vi pixel. Tap hgp caa
tdt ca cac gid tri chénh léch ti tdp hgp dd6m sang, sé
tao nén ban d6 do chénh léch (disparity map), gia tri
nay cang 16n thi khodng cch hay gia tri d6 sdu anh
(depth) cang 16n, ti d6 ma ta xay dung dugc ban do
d0 sau (depth map) véi gid tri tinh bdng mét thuc su.
Tuy nhién, do tap hop s6 lugng d6m sang phat di tu
projector nhd hon so véi tdng s6 pixel trén mat phing
anh ctia IR camera nén mot phén gia tri d¢ sdu anh

con lai sé dugc noi suy.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Téng quan cac giai doan cia nhan dang ct
chi ban tay

Qua trinh xt ly 4anh dugc xem nhu la qud trinh
thao tac v6i anh d4u vao nham cho ra két qua mong
muén ¢, Két qua d4u ra clia qué trinh xi ly anh 1a
mot anh t6t hon. Céc giai doan xti ly anh nhu Hinh 3,
bao gdm: Thu nhén anh, Tién xt Iy, Phin doan, Trich
loc déc trung, Hun luyén nhan dang anh, Nhan dang,

Biéu dién két qua.

Huan luyén anh theo chiéu sau

Thu thdp dit liéu hudn luyén ban tay

Dé ¢6 duge bo dii liéu hudn luyén ctia ban tay, ta can
6 trén 10.000 mau tu thé ban tay khac nhau va huan
luyén mdy hoc. M6i bo mau huén luyén gom: mot file
Ivu ma tran anh theo do6 sau, mot hinh dnh mau RGB
phén biét dugc cac bo phéan chi tiét ctia ban tay. Cac
budc thyc hién:
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M6 hinh thudt toan
Cay Quyét Pinh [ ]

Luu trit dit liéu hudn
luyén anh depth

Husn luyén
dit liéu anh ||
A.[].tl Tién xit
nguon Iy anh
Nhén dang

A

Biéu dién hinh

» anh nhan dang

Hinh 3: Céc giai doan xt ly anh

1. Chudn bi ging tay vai thun, om sit ban tay.
Trén gang tay diing son mau dé€ danh ddu nhiing
thanh phan cta ban tay.

2. Viét chuong trinh két néi camera Kinect c6 thé
bi€u dién va luu hinh anh chiéu sau va anh RGB
ctia mau ban tay.

3. Chay chuong trinh d€ luu lai cac tu thé khac
nhau ctia ban tay dugc mang géng tay.

Tién xir ly anh

Dbé viéc nhan dang anh chi tap trung vao dung déi
tugng quan tam, ta cin loai bo nhiing do6i tugng
khéng lién quan t6i nhan dang nhu phong nén xung
quanh d6i tugng quan tdm, cic vat thé trong anh
khoéng lién quan dén qua trinh nh4n dang. Thé nén
cong doan tién xu ly 1a budc dau tién nhim loai bo
nhiéu, khic phuc nhiing khiém khuyét do budgc thu
nhan anh khong t6t 1a viéc lam quan trong. Ta cé
nhiéu phuong phép cho viéc ning cao chit lugng anh
néi chung va tién xti Iy néi riéng. O day, chiing toi dé
xudt loc d6i tugng quan tdm dya theo phuong phép
theo d¢ siu ctia tiing di€ém pixel, nghia 1a méi di€ém
anh theo d¢ sau ctia camera Kinect thu dugc sé cung
cdp thong tin khodng cach tit pixel d6 dén camera, dya
trén thong s nay sé loc ra dugc dé6i tugng ban tay véi
mot chi s6 khoang cach nhat dinh.

Phédn doan hinh anh

Phan doan anh la chu dé nghién ctiu chinh cho nhiéu
nghién ctu vé xti Iy anh. Muc dich 16 rang va nhiéu
ung dung vo6 tan: hau hét cac vin d€ phén tich hinh
anh va thi gidc may tinh doi hoi phai cé mot giai doan
phén doan d€ phat hién cic d6i tugng hodc phén chia
hinh anh thanh cdc ving c6 thé coi la déng nhit theo
mot tiéu chuin nhat dinh, chdng han nhu mau sic, két
cdu v.v... Két qua ctia viéc phan doan anh 1a moét tap
cac vung chung bao trum toan b¢ hinh anh hay mot

tap cac duong nét dugc trich xuét tit hinh anh. Mbi
mot diém anh trong tip diém anh trong mot viing 1a
tuong tu nhau véi su luu ¥ v€ mot vai tinh chat hodc
thuoc tinh tinh todn ching han nhu mau sic, cudng
do va két ciu.

Ddc trung cta dnh theo dé sdu

Pay 1a phuong phép so sanh chiéu su don gian bing
cach ldy do chénh léch chiéu sau ctia ving lan can
xung quanh diém cin xét, cich nay dugc ldy y tudng
trong. V6i phuong phap nay chi véi mét tin hiéu phan
biét yéu nhung két hgp véi thuat todn ciy quyét dinh
ngau nhién ciing du phan biét chinh xdc cdc viing khéc
nhau ctia ban tay. Xét mot diém anh theo d6 su nhét
dinh, phuong phap so sanh theo chiéu siu dugc tinh
theo cong thiic (1) nhu sau:

d:f(x+ui7y+V[)*f(X7 MiaY*Vi) (1)

Trong d6, u; va v; la cac cdp khoan cach dén cic diém
lan can cta diém cdn xét. Dya trén cdc cdp u, v xac
dinh dugc vi tri cic diém l4n c4n xung quanh diém
can xét. Tl d6 sé lay dugc gid tri d sau cla cac
diém l4n c4n va so sanh vGi nhau d€ tinh d6 chénh
léch va hinh thanh nhiing dic trung tai diém dang xét
(Hinh 4).

V6i cach lam nay, ta sé 14y ngau nhién mot s6 lugng
cic diém can xét trén anh theo do sau (Hinh 5). Tu
do, ta sé 18y dugc b dit liéu dic trung cho tiing diém.

Xdy dung bé dir liéu hudn luyén danh theo
chiéu séu

V6i bo dit liéu mau ban tay thu thap dugc, ta dung
thuét todn cay quyét dinh ngau nhién d€ huén luyén
dit liéu mau cho méy hoc. Céc budc thyc hién:

1. Cai dat thuat todn ciy quyét dinh ngiu nhién
cho chuong trinh huén luyén.
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Hinh 5: Lay ngau nhién dic trung cta cac diém trén
ban tay

2. Chay chuong trinh d€ huan huyén toan bo dit
liéu thu thap dugc.

Cay quyét dinh ngiu nhién 7" d chting minh 13
mot thuét toan c6 kha nang nhanh chéng va hiéu qua
trong viéc phan loai nhi€u 16p thanh phén khi chay da
tac vu29-22, Va c6 thé dugc thyc hién hi¢u qua trén
nén GPU (Graphics Processing Unit) 2>, Nhu minh
hoa trong Hinh 6.

Forest la mot tp hop dit liéu ctia T ciy quyét dinh,
mbi ciy trong d6 déu co nut chia va cac nut 1d. Mbi
niat bao gdbm mot tinh ning {0 va moét T ngudng. DE
phén loai cdc diém anh x trong hinh anh, ngudi ta bt
ddu tit goc va sau d6 thuc hién nhiéu lan danh gia dé
xac dinh doi tugng can nh4n dang. Thanh 14p nhanh
trdi hodc phai cta cdy quyét dinh ngau nhién dé so
sanh v6i ngudng 7. Tai nut 14 tim dugc trong ciy T, sé

2378

phén phdi 1én hinh dnh ban tay dua vao huédn luyén
mot nhén ¢ dugc luu tri trude d6 theo cong thic (2).
Cac nhéan phén phoi dugc tinh trung binh véi nhau
trong tat ca cac cy trong tap hop dit liéu d€ cung cép
cho cac phan loai cudi cting cho hinh anh.

1

P(c|l,x) = T P, (c|l,x) 2)

1=

t=1

Hudn luyén: Moi ciy dugc tip huin vé mét tip khac
nhau dugc 14y ngdu nhién hinh anh téng hgp. Mot tap
hop ngu nhién 14y khoang 3000 mau pixels tit méi
hinh anh dugc lya chon d€ ddm béao phan b déu trén
cdc bo phin ban tay. Mbi ciy dugc hudn luyén st dung
theo thuét toan 2°

Ngau nhién dé€ xuit mét tap hgp di liéu thanh phén
¢ = (0, 7) (thong s6 tinh ndng 6 va ngudng 7).

Phan vung cac b vi du Q = {(I, x)} trong nhanh trai
va nhdnh phai cic tap hgp con ctia mdi ¢ dugc tinh
theo cong thiic (3) va (4):

01 (9) ={(1,x)|fo (I,x) < 7} ©)

0r(9) =0\0i () 4

Tinh toan @ sao cho la 16n nhat trong thong tin, cdng
thuc (5) va (6):

Ok = argmq()le((p) (5)

105 (@)
[9

Trong d6, H (Q) dugc tinh toan trén dugc tinh todn
trén biéu d6 binh thudng ciia mét bo phan cta ban
tay dugc phu nhan (x) cho tit ca (I, x) € Q. Néu dat
dugc 16n nhat G(¢*) 1a déc trung va chiéu sau trong

G((P) =H (Q) 7256{11} H (QS ((P)) (6)

cay la dudi muc t6i da, sau d6 ti phan b cho céc tip
con trai Ql(¢*) va tap con phai Qr(¢*).

Nhan dang va bi€u dién tu thé ban tay
Nhdén dang ban tay tir anh theo chiéu séu
Day la budc kiém tra nhén dang cta thuét todn cay
quyét dinh ngiu nhién sau khi dugc hudn luyén véi
b dii liéu ban tay. Cac budc thuc hién:

1. Viét chuong trinh két ndi camera Kinect, hién
thi anh theo d siu ctia ban tay.

2. Kiém tra thuat todn véi ban tay khong mang
gang tay.

Chuong trinh cai dat thuat toan ciy quyét dinh ngau
nhién sé nhan dugc tu thé ban tay tit cac anh chiéu
su va hién thi hinh &nh RGB phén biét cic bo phan
ctia ban tay dugc ldy ra tit b huén luyén.
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(1,%)

tree 1

Py(c)

(7,x)

tree T

Pr(c)

Hinh 6: Thuat todn Random Forests 23

Thudt todn xtt Iy va hién thi hinh anh ban tay
Sau khi nh4n dang ban tay, hinh anh hién thj la hinh
ban tay c6 dan nhédn cic by phan ctia ban tay. Véi
nhiing thuit todn theo doi d6i tugng, ta c6 thé theo
doi cac chuyén dong khéc nhau ctia ban tay véi cac
nhéin phén biét tling bd phin cta ban tay. Tl 46, ta
¢4 thé phit trién dugc ing dung d€ nhan dang ct chi
ban tay.

KET QUA NGHIEN CU'U THUC
NGHIEM VA THAO LUAN

M6 ta dit liéu huan luyén

B¢ dii liéu dung d€ hudn luyén va tht nghiém 1a bo di
liéu chung t6i thu thép dugc khoang 10000 mau ban
tay. M6i mau gom 1 &nh mau ban tay va 1 anh luu di
liéu d6 sau v6i do phén giai 320240, hinh dugc chup
trong bat ké diéu kién anh sdng va & nhiéu vi tri khéc
nhau. Hinh anh ban tay chup dugc dam bao phai luu
dugc gid tri anh chiéu sau cia ban tay.

V6i mdi maiu di liéu thi hinh anh ban tay da dugc
danh nhan cho tiing b phéin ctia ban tay va né dugc
xt Iy d€loai nhiing d6i tugng khong cin thiét, chi gid
lai d6i tugng ban tay. Ciing tuong tu nhu vy file anh
luu d¢ sau chiluu gid tri do sdu ctia d6i tugng ban tay
va loai bo nhiing gid tri ctia d6i tugng khac. Hinh 7
mo phong hé thong huén luyén va nhén dang ct chi
ban tay.

M6 ta hé théng

Diy 1a mot hé théng ma qua trinh xt Iy bao gom qua
trinh huén luyén v6i anh ddu vao dugce xti Iy va chon
loc ra nhiing dic trung nhan dang (Hinh 8). Két qua
d4u ra ctia qua trinh xt Iy Ia qud trinh nh4n dang hinh
dnh d€ dua ra hinh dnh dugc nhan dang chinh xac
tiing b phéan cta doi tugng.

Hinh 7: M6 phéng hé théng huan luyén va nhan
dang ct chi ban tay

D6 chinh xac cta thuat toan Random Forest
Theo s6 lugng cdy hudn luyén

Dé phan loai cdc diém anh x trong hinh anh, ngudi ta
bat dau tit g6c va sau do6 thuc hién nhiéu lan danh gid
dé xdc dinh déi tugng cin nhan dang. 9] day, ching
toi da danh gia do chinh xdc ctia thuét toan khi cdu
hudn luyén tii 1 cho dén nhiéu ciy quyét dinh. Tu do
ta c6 thé thiy dugc hiéu qua va nhanh chéng ctia thuét
todn cdy quyét dinh ngiu nhién.

Theo Hinh 9, d6 chinh xéac ctia thuét todn cdy dinh
ngiu nhién con bi anh hudng rat 16n véi s6 lugng cay
hudn luyén khic nhau. O day, theo thti nghiém s6
lugng ciy hudn cang nhiéu thi chinh xéc trong viéc
phén loai mé hinh cang cao. Nhung véi s6 lugng cay
huén luyén cang nhiéu thi d6 phtc tap trong nhan

dang cling nhu thoi gian xt ly cang 16n.
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Anh huén Tién xtt Trich Huén MO hinh thuit toan Luu trit dix liéu
luyén lyanh [P chondic P luyéndi @ Cay Quyét Pinh ‘—! huén luyén anh
trung liéu anh chiéu sdu
A
Anh nhén Tién xir Trich Nhin dang Biéu dién hinh
dang Iyanh [ chondic [® hinh anh »| anh nhan dang
trung

Hinh 8: M6 phong hé théng huan luyén va nhan dang ct chi ban tay

1.00%

P chinh xac theo sb lwong ciy quyét dinh
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Hinh 9: D) chinh xac cta thuat toan theo s6 lugng cay huan luyén

Theo d6 sdu cua cdy hudn luyén

Do stu cha cdy quyét dinh cing anh hudéng dén do
chinh xéc khi chung t6i kiém tra bing cich st dung
10000 hinh anh theo chiéu sau d€ nhan dang. Trong
tat ca cac thong s6 ctia thuat todn cay quyét dinh ngéu
nhién, d¢ sdu dudng nhu ciing c6 anh hudng quan
trong vi né truc tiép tdc dong dén kha nang phén loai
md hinh. G d4y, chiing t6i chi thiét 1ap 10 cay hudn
luyén va quan sat khi thay ddi khoang chiéu sau tit 5
cho dén 50. Quan sat, chiing t6i thdy d¢ chinh xac 16n
hon va két qua tt hon c6 thé dat duge khi dao tao cay
huén luyén vé6i d¢ su 16n. Nhung tai mot thoi gian
chay v6i d¢ sau cang 16n thi thai gian va chi phi tinh
toan nhan dang canglén. Ta c6 tham khao luu d6 nhu
Hinh 10.
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Do chinh xac cta anh chiéu sau

Anh theo chiéu sau I3 4nh luu cic gia tri mo ta khoang
cach tlt camera t6i cac d6i tugng dugc thu anh. Bo
anh thu thap dugc chia ra thanh nhiéu nhém con theo
moi loai cti chi va dua vao tap hudn luyén. Qua buédc
huén luyén, ching toi tao ra 01 tép d€ ghi lai cac dic
trung da trich chon ti dii liéu chiéu siu ctia cdc tu thé
ban tay co ban. Tu do, ching t6i stt dung né6 lam di
liéu nh4n dang cti chi ban tay.

Kha nang phan biét cdc bé phdn ctia ban tay
Véi dit liéu duge danh nhan phén biét cac bo phan
khéc nhau ctia ban tay va dua vao huén luyén véi thuét
toan cay quyét dinh ngau nhién (Hinh 11), ta ¢6 thé
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Do sau ciia cay quyét dinh
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Hinh 10: K&t qua so sanh d6 chinh xac cla thuat toan theo chiéu sau

nhan dang dugc cac thanh phén ctia ban tay khi dua
dii liéu theo chiéu siu ctia ban tay vao nh4n dang.
Nhung muic d§ phén biét chi tiét rd rang tiing thanh
phén cta ban tay dinh nhéin con phu thudc tiing tu
thé ctia ban tay khéc nhau.

Trong qua trinh thyc nghiém nhén dang trén nhiéu
mau anh, ching t6i nhin thdy rang bat k€ di€u kién
anh sang khdc nhau thi két qua nhén dang van rat tot
dat d6 chinh xac dat 60 - 100%. Yéu t6 & day lam anh
hudéng dén do chinh xdc ctia qua trinh nhén dang phu
thudc nhiéu bai cac tu thé ban tay khac nhau. Véi
nhiing tu thé ban tay c6 bé mit quay vao hudng cam-
era cang 16n thi camera do sau sé 14y dugc gia trj theo
d6 sau cang nhiéu va dan dén kha ning nhén dang
tu thé ban tay t6t hon. Tuy nhién, v6i nhiing anh theo
chiéu siu ma bén mit vat thé c6 d6 bing phing cao thi
hé théng nhan dang rit kém vi nhan dang vat thé dya
trén gid tri theo chiéu sau tiic khodng cich tu 1 pixel
dén camera kinect. Hinh 12 biéu dién d6 thi biéu dién
d0 chinh xdc ctia tiing mau ban tay.

Kha ndng phan biét hinh dang ctr chi ban tay
V6i anh theo chiéu sau, khd ning nhan dang hinh
déang ctia vat thé trong moi diéu kién anh sing khéc
nhau 1a rat t6t. Hé théng chi bi nhiéu khi camera
khéng do dugc khoang cach tii camera dén vat thé, do
14 nhiing vét thé bi che khuit hodc ndm ngoai vung do
clia camera. Thé nén, trong moi diéu kién anh sang
khéc nhau va vat thé khong bi che khut thi déu c6

thé nh4n dang dugc 16 rang hinh dang ctia ban tay
(Hinh 13).

KET LUAN VA HUGNG PHAT TRIEN

Bai viét nghién ctiu nhiing thuét todn trong nhan dang
xtt ly anh theo chiéu sau dé€ 4p dung vao viéc nhan
dang tu thé ct chi va phéan biét cac thanh phan ctia
ban tay. Tt d6, ta c6 thé ap dung d€ dua cac ky thuét
nhan dang dém s6 lugng ngoén tay qua cti chi ban tay
hodc c6 thé diéu khién canh tay robot ing dung trong
san xudt va trong doi s6ng. Cu thé, nhiing déng gop
chinh ctia nghién ctu la:

1. Trong qua trinh thuc nhiém nh4n dang trén
nhiéu mau anh, ching t6i nhan thiy v6i nhiing
anh chup trong moi di€u kién 4nh sang véi cam-
era theo chiéu sau thi két qua nhan dang st dung
thuét todn ciy quyét dinh ngiu nhién dat do
chinh x4c dat gan 80% va t6c 46 nhan dang ciing
dugc cai thién dang ké.

2. V& mit vu diém ctia phuong phép nay 1a nhin
dang ct chi ban tay tii anh theo chiéu sau nén
trong bét ky diéu kién 4nh sdng nao ciing c6 thé
nhan dang dugc. Ngoai ra, trong phuong phap
nay st dung thuit todn cdy quyét dinh ngiu
nhién nén c6 kha nang hudn luyén di liéu 16n,
toc d6 nhan dang nhanh.

3. V& khuyét diém cta phuong phap nay 1a viéc
danh nhan dé€ phan biét cdc by phan trén trén
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Hinh 11: Nhan dang cac thanh phan ctia ban tay

Do chinh xac theo ctr chi ban tay
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Hinh 12: D6 thi biéu dién do chinh xac clia ting mau ban tay
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Hinh 13: Nhan dang ctr chi ban tay theo anh chiéu sau

ban tay khi nhan dang c6 hién tugng nhiéu. Dic
biétla véi nhiing tu thé ban tay c6 dién tich cam-
era thu dugc nho thi miic d6 nhiéu cao.

Véi két qua dat dugc tii phuong phép nhin dang anh
chiéu sau st dung thuat todn cdy quyét dinh ngu
nhién, chung t6i da hiéu 16 co s6 ly thuyét, uu diém
va nhugc diém vé ky thuat xt ly va nhan dang anh
theo chiéu sau va xiy dung dugc bo dii liéu anh theo
chiéu siu ctia cdc tu thé ban tay. Tl d6, lam tién dé
dé chung tdi c6 thé tiép tuc cai thién khuyét diém cua
phuong phap nay va c6 thé ap dung né trong céc Gng
dung diéu khién phuc vu trong doi séng, trong san
xuat cong nghiép. Dy la nhiing hudng c thé du dinh
phét trién trong tuong lai:

1. Xéy dung cac m6 phong tuong tac gitia ngudi va
modi trudng 4o, Ging dung tuong tac gitia ban tay
con ngudi véi cic vat thé ba chiéu, gia 1ap cic
hién tugng vat ly

2. Xay dung choi game dung co ché giao tiép thong
qua cti chi, ing dung d€ c6 thé két ndi diéu khién
robot, tng dung dung diéu khién cic canh tay
robot trong cac khu cong nghiép.

3. Xay dung tng dung phuc vu cho y hoc: diéu
khién robot ti xa thong qua viéc bit chudc cu
chi ban tay ctia phdu thuét vién

DANH MUC TU VIET TAT
RGB: Red Green Blue

TOF: Time-Of-Flight

GPU: Graphics Processing Unit

XUNG POT LI ICH

Nhom téc gia xin cam doan rang khong c6 bt ky xung
dot lgi ich nao trong cong bo bai bao.

PONG GOP CUA CACTACGIA

Tac gia Pham Minh Loc tham gia vao viéc dua ra y
tudng, thu thap dii liéu, thuc nghiém mo hinh va danh
gid két qua. Tac gia Nguyén Vin Ho tham gia vao viéc
dua ra y tudng viét bai, téng hgp va viét ban théo.

LGOI CAM ON

Nhom tac gia xin gti 16i cdm on chén thanh dén Tién
si Nguyén Puic Thang dd c6 nhiéu y kién ho trg va
hudéng dan nhém hoan thanh bai bao nay.
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Applying machine learning for hand posture recognition from a
series of depth images

Pham Minh Loc', Nguyen Van Ho?"

ABSTRACT

Image recognition one of the most difficult issue, is becoming an applied research in recent times.
The possibility of allowing computers to recognize human's hand posture in real-time is gradually
Use your smartphone to scan this becoming popular and involved in many fields. It is also integrated into so many products. Thus,
QR code and download this article this study proposes an approach for faster and more accurate image recognition. With the de-
velopment of technology, this camera device has had many significant changes; the camera can
capture both RGB images and images in depth. This makes identification in low-light conditions
more accurate, which improves recognition performance. The Random Forest algorithm is evalu-
ated to be more efficient, faster, and more accurate than previous recognition algorithms used for
model testing. We collected about 10,000 hand image data samples, then trained and evaluated
the model with nearly 80% accuracy results. In addition, the study presents some results of gesture
recognition of human hands in real-time using information obtained from Kinect sensor; the model
has the ability to train quite large data and the recognition speed is faster. Research results can be
used in control applications serving in life and industrial production.

Key words: depth image, machine learning, random forest, image recognition
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	Tiền xử lý ảnh
	Phân đoạn hình ảnh
	Đặc trưng của ảnh theo độ sâu
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	Khả năng phân biệt hình dạng cử chỉ bàn tay
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	Xung đột lợi ích
	Đóng góp của các tác giả
	Lời cảm ơn
	References




