Chuwong 1 TONG QUAN

1.1 Pong luc nghién ciu

Trong céc hé théng théng minh dua vao video, viéc phat trién kha niang nhan thic
cua hé théng 1a mot trong nhirng nhiém vu quan trong va thach thic nhat. Con nguoi
c6 thé hiéu duoc noi dung cua video rat dé dang véi su thay do6i caa khdng gian - thoi
gian va tri thirc ma ho duoc trao ddi trong qué trinh hoc tap, nghién cau va lam viéc,
nhung dé may tinh c6 thé hiéu dugc noi dung trong doan video 13 mot van dé thach
thirc trong linh vuc TGMT. Mic du da c6 nhiéu nghién ciu vé phuong phap va thuat
toan hudng toi phat trién va hoan thién kha niang nhan thic cia may nhung van chua
c6 thuat toan nao hiéu qua va bén ving dé lam cho may cé kha niang suy nghi va hoat
dong mat cach hop 1y, linh hoat dé thich nghi véi méi truong xung quanh chiung nhu
14 con ngudi d4 lam. Ddi véi kha nang nhan thic caa may, nhan dang hanh vi nguoi
duoc xem 12 mot nhiém vu khé khin va phire tap nhat. Diéu ndy béi vi biéu dién hanh
vi nguoi 1a cuc ky da dang va dang diéu cua ngudi cing c6 mot s6 luong 16n cac bac
tu do. Vi dy, cung mot hoat dong nhung hai nguoi Khac nhau co thoi gian hoan thanh
la khac nhau hoac trong hoat dong ubng nuéc mot ngudi c6 thé s dung hai tay dé
bung cdc nude nhung ngudi khac co thé khong. Piéu nay giai thich tai sao nhiéu
phuong phéap co két qua tét trén tap dir liéu huan luyén nhung lai that bai khi ung
dung vao tap dir liéu khac hoic cac ung dung thuc té. Vi vay, phat trién va ting do
chinh xé&c caa bai toan nhan dang hanh vi con can rat nhiéu né luc cua cac nha nghién
ctiu trén toan thé glol Mbi dong gop du rat nho ciing ¢6 ¥ nghia to 16n trong viéc
mang robot dén gan hon véi cudc sdng cua con ngudi va ting cuong kha ning hiéu
cua cac hé théng thdng minh dwa vao video ciing nhu lam rd hon vé hé théng nhan
thuc cua con nguoi.

Giai quyét bai todn nhan dang hanh vi ngudi ngay cang tré nén cap thiét trong ca
khia canh ly thuyét va thuc té. T khia canh thuc té, mot hé théng co thé phan tich
hanh vi c6 thé gilp xay dung mot chuyén gia trong mot mién ng dung hoic gilp
phét hién nhitng mau hanh vi trong cac hé thong giam sét, hé théng tuong tac ngudi —
may hoac robot. Tir khia canh Iy thuyét, bai toan nay cé thé tra loi cac cau hoi: “Cac
khai niém duwec trinh bay nhw thé nao trong cac hé théng théng minh duwa vao
video?”. Ngoai ra, n6 ciing gitip boc 16 nhitng hiéu nham cta con ngudi vé hé thdng
nhan thirc ciia ndo ngudi hoic ciing co thé xac minh céc gia thuyét vé hoat dong cua
ndo nguoi.



1.2 Muc tiéu

Muc tiéu ca luan an Ia nghién cau, hé théng hda va cai tién mot sé phuong phap
cho bai toan nhan dang hanh vi ngudi trong video. Dé dat dwoc muc tiéu chung caa
luan &n, cac muc tiéu chinh cua luan an cé thé duoc mo ta nhu sau:

e Khao sét cac nghién ctru lién quan dén bai toan hanh vi ngudi trong video dé
cho thay hién trang vé su tién trién cac nghién cau trén thé giéi va ang dung
cta hanh vi nguoi trong video.

e Nghién ctru va & xuat md hinh nang cao hiéu qua cho bai toan nhan dang
hanh vi trong video.

1.3 Pong gop caa luan an

Dua trén céc két qua nghién ciru va cac cong trinh da duoc cong bd. Luén an da hé
thdng hda va cai tién mot sé phuong phép cho bai toan hanh vi ngudi theo hudng do
phiic tap ting dan véi sy tién hoa cua cac bai toan con 1 hanh dong va hoat dong. Cac
dong gop chinh cua luan an cd thé dugc tong két nhu sau:

Thi nhit, ddi véi bai toan nhan dang hanh dong, luan &n tién d& xuat mé hinh
nhan dang hanh dong st théng tin tir 2 nguon di liéu mau va do sdu. M6 hinh rat trich
dic trung cuc bo dira vao STIP va sir dung cac bo miéu ta dic trung trén ca 2 nguon
dir liéu. Mdi hanh déng duoc biéu dién bai md hinh gan trong s6 mém GMM két hop
Kmeans++ va ki thuat phan doan video dé biéu dién méi lién hé thoi gian trong
video. Cudi ciing, mé hinh hoc da nhan duoc st dung dé xay dung b trong sb tong
hop c4c ngudn dic trung khac nhau dé tang hiéu qua nhan dang. Thuc nghiém cac
phuong phap dé xuat trén 2 tap dir liéu chuan quéc té 3D Action Pairs va UT-Kinect
Action. Cac dong gop chi tiét trong mé hinh nhan dang hanh dong ngudi dugc cong
bd trong cac nghién cau [CT02], [CTO3], [CTO04], [CTO6], [CTO8], [CT09] va
[CT10].

Thit hai, d& xuat mé hinh nhan dang hoat dong trong méi truong sinh hoat hang
ngay duya trén biéu dién chudi hoat dong con. Md hinh nay tan dung sac manh cua
mau, d6 sau va khung xuong trong viée rat trich dic trung khong gian — thoi gian biéu
dién hinh dang, ngit canh va twong tac trong va ngoai ciia ngudi khi thyuc hién hoat
d6ng. M6 hinh HMM duoc st dung dé mé biéu dién sy tién hoa caa hoat dong theo
chudi thoi gian va HCRF dé tang hiéu qua phan I6p hoat dong. Thuc nghiém céc
phuong phap d& xuit trén 2 tap dir lieu chuan quéc té CADI120 va
MSRDailyActivity3D. Cac dong gop nay duoc thé hién trong cac nghién ctru da duoc
cong bé [CTO1], [CTO2], [CT04] va [CTO8].

Thit ba, & xuat md hinh nhan dang hoat dong trong mai truong khdng rang budc
dua trén ban d6 dic trung khong gian — thoi gian va hoc chuyén tiép mé hinh mang
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hoc sau. M&i hoat dong duoc biéu dién bai mot tap cac dic trung tinh va dong tir
mang VGG duoc hoc chuyén d6i tir bo trong cua mang VGG duoc hoc tir ImageNet.
Cubi cung, phuong phap Naive Bayes Nearest Neighbor (NBNN) duoc st dung dé
tang hiéu qua nhan dang ciing nhu tinh dé dang mé rong khi lwong dit liéu va so 16p
gia ting. Thuc nghiém cac phuong phap dé xuat trén 2 tap dir liéu chuan quéc té
UCF101 va HMDBS1. Céac dong gop nay duoc thé hién trong cac nghién ctru da duoc
cdng bd [CTO3], [CTO5], va [CTO7].

Chuong 2 CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN VA HUONG TIEP CAN CUA
LUAN AN

2.1 Bai toan nhan dang hanh vi ngwoi

Hanh vi ngudi duoc xem 1a mau chuyén dong cua ngudi trong khoang thoi gian
nhét dinh [2]. Viéc xem xét hanh vi cta ngudi dya trén qua trinh thuc hién cua cac bo
phan trén c& thé ngudi cling nhu qua trinh twong tac khi thwc hién hanh vi. Bai toan
hanh vi ngudi c6 thé dugc xem xét va téng hop gom 4 ddi twong: cir chi, cam xc,
hanh déng va hoat dong. Mai bai toan thé hién mét khia canh trén co thé ngudi trong
qué trinh thuc hién cac hanh vi. Mic do phuc tap cia bai toan hanh vi duoc phan cap
theo hinh 2-1. Ngoai ra, bai todn nhan dang hanh vi dugc xem la bai todn nhan dang
mau trong linh vuc khoa hoc may tinh véi dau vao 1a video. Vi vay, né thira huong
nhitng tinh chat chung ciia md hinh nhan dang mau va bo sung céc giai doan dé thich
hop Vv6i bai toan hanh vi nguoi trong video. Luan an tap trung nghién ctiru va phat
trién 2 bai toan con 1a hanh dong va hoat dong dé lam trudng hop minh chang cho cac
thudc tinh mang tinh ban chat caa bai toan hiéu hanh vi ngudi. Bong thoi, luan &n
cling tién hanh thuc nghiém cac mé hinh khac nhau dé danh gia kha ning ung dung
ctia cac mo hinh trong mai trudng thyc té.

Clr chi Cém)jj H?nh\,J Hoat déng
\ dong

Hinh 2-1. C4c cap @9 ciia cac bai toan trong nhan dang hanh vi nguoi



2.2 Lich sir bai toAn nhan dang hanh vi nguoi

Bai toan nhan dang hanh vi dd c6 mot qué trinh lich st phét trién 1au doi véi nhiéu
cong trinh nghién ctiru d duoc céng bd ciing nhu nhiing tng dung d4 trién khai trong
thuc té da duoc 1am rd trong cac nghién ctu khao st [1, 2, 3, 56, 82, 110]. Bai toan
nhan dang hanh vi nguoi duoc hinh thanh vao nhitng nam 1970 [56], khi n6 thu hat
su quan tdm nghién ciu cua cong ddng khoa hoc bai vi nd c6 mot mang rong cac tng
dung tiém ning nhu y khoa, twong tac ngudi — may, robot tro gidp, thanh phd théng
minh, nha théng minh, tro choi tuong tac... Luoc sir tom tit cac su kién chinh tac
dong dén bai todn nhan dang vi nguoi duge tom lwgc trong bang 2-1 mé rong tir

nghién cuu [56].
Nam

Tom tat cac nghién ciru

Poi tuwong
chinh

1973

Thuc nghiém cua Johansson gin dén chiéu vao
cac khép cta con ngudi. Biéu dién mdi b phan
ctia co thé boi hai diém va xac dinh cau trac theo
phép chiéu truc giao.

B phan co thé
nguoi

1982

Tap dir lieu Hoffman nguoi dan éng di chuyén
véi 6 diém. Pay 1a sy khoi dau cua viée udc
lwong cdu tric va nhan dang hanh vi caa dbi
tuong lién két.

Di chuyén

1982 dén
2010

Tap trung nghién ctu phat trién kha ning nhan
dang hanh vi ngudi trong nhimg diéu kién khac
nhau trén di liéu anh mau va dac trung duogc
thiét ké.

Tap trung vao
cu chi, cam xuc
va hanh dong

2011 dén
2013

Cé4c nghién ctru dwa vao dic trung thiét ké va
trén nhiéu ngudn dit liéu khac nhau nhu anh
mau, d0 sdu va khung xuwong. Mot s6 nghién ciru
da ung dung mang hoc sdu vao bai toan nhan
dang hanh vi dé ting cudng d6 chinh xé4c cia bai
toan.

Hanh dong va
hoat dong

2014 dén nay

Cac nghién cuu tap trung vao Viéc khai thac
mang hoc sdu CNN trong biéu dién video. Pdng
thoi, két hop dic trung thiét ké va dic trung hoc
sau dé tang hiéu qua nhan dang hanh vi.

Hanh dong va
hoat dong

Bang 2-1.

Toém hwgc qué trinh phat trién cia bai toan nhan dang hanh vi

nguoi




2.3 Cac nghién cwu lién quan

2.3.1 Pic trung thiét ké

Qua trinh phét trién cac nghién ctu dic trung thiét ké cd thé dwoc minh hoa trong
hinh 2-2. Bdi véi dic trung thiét ké c6 thé chia thanh 2 nhom con: dic trung cuc bd
va dac trung toan cuc.

Anh mau Anh mau Do séu Mau - do sau

Bigu dién toan cyc Biéu dién cuc bd Biéu dién cuc bd, toan cuc Biéu dién cuc bd, toan cuc
(i) ddc trrng hinh déng (i) sTIP S, P e “ B T
(i) ludng chuyén dong (i) Quit dao day (i) m& réng déc treng tir dir lidu mau (i) m& réng d3c trung tir &nh mau - d8 s&u

(i) ket hop {ill) k&t hgrp hinh déng - chuyén (ii) k&t hgp hinh dang - chuyén déng (i) k&t hop hinh dang - chuyén déng

N,
b3 & [ ] [ ] [ ] v
1980 2003 2011 2013

Hinh 2-2. Cac cot m(f)c chinh ctia quéa trinh tién héa ciac phwong phap rut trich
dac trung thiet ke va dir ligu trong bai toAn nhan dang hanh vi ngwoi

Céc phuong phap tiép can dic trung toan cuc tap trung mé ta toan bo ving dir liu
anh hogc thé tich khéng gian - thoi gian[17, 112, 44, 95]. Vung trong yéu thuong
duoc xac dinh thong qua phwong phap trir nén hoic theo vét. Cach biéu dién nay thi
hiéu qua bai vi ching ma hoa nhiéu thdng tin. Tuy nhién, cac cach tiép can nay nhay
cam voéi sy thay d6i cua khung nhin, sy xuat hién cta d6i twong, nhiéu va che khuat.
Nguoc lai, c4c tiép can dwa vao dic trung cuc bo dya trén ¥ tuong cac ving thi giac
ndi bat. Nhiing cach tiép can nay biéu dién quan sat nhu 1 mot tap hop cac md ta cuc
bo hodc mau. . Mot sé luong 16n céc nghién ciru nhe HOG3D [9], HOG/HOF [43],
SURF3D [33] mé& rong cia SURF [16], 3D-SIFT[91] mé rong cta SIFT [26], LTP
[75] va quy dao day vai cac bo md ta HOG/HOG/MHBI[37, 38, 42] dé r(t trich cac
dic trung ndi bat nhu hinh dang, bién canh, goc va chuyén dong. Clng véi do 1a su ra
doi cua cac thiét bi thu nhan dix liéu 3 chiéu d4 tao thém kénh di liéu gidp rat trich
thdng tin biéu dién hiéu qua hinh déang va chuyén dong caa nguoi [52, 69, 71, 73, 82,
92, 93, 100, 111, 115, 117]. Bé tan dung sic manh cua tung loai dic trung mot sb
nghién ctu d4 tién hanh két hop cac dang dic trung khac nhau trong qua trinh rdt
trich va biéu dién noi dung caa video. Tuy nhién, mdi huéng tiép can déu ton tai
nhitng van dé can giai quyét dé cd thé biéu dién hiéu qua hinh dang va chuyén dong
cua hanh vi nguoi (bang 2-2).

Pic Uu diém Khuyét diém

trung . . .

Toan cuc | - Chira nhiéu thong tin | - Phu thudc vao tién xtr Iy nhu trir nén, phat
- M0 té dugc cau tric | hién doi tuong... ‘
khong gian - thoi gian | - Nhay cdam v6i sy bien dong cua hinh nén va
cua hanh vi trong video cheNkhuét
Cuc bd | - Pon gian, hiéu qua - L61 lugng hoa gid tu
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- Bén viing su bién - Phy thudc vao bo phat hién diém trong yéu
dong ciia hinh nén va | - Khong biéu dién duoc twong quan khong
che khuit gian va thoi gian trong cau tric hanh vi

Béang 2-2. Bang so sanh dic trung toan cuc va cuc bd trong biéu dién hanh vi

2.3.2 Pic trung hoc

Khéc véi phuong phap duya trén tri thirc con ngudi trong viée rat trich dic trung dé
biéu dién hanh vi ngudi. Phuong phap nay dua trén viéc thiét ké mang va cac bo loc
dé ty dong trich chon dic trung tir dir liéu thd. Cac phuéng tiép cap dic trung hoc co
thé phan thanh 2 nhdm chinh: i) khéng dua vao mang hoc sau; ii) dua vao mang hoc
sau. Cac phuong phap khong dua vao mang hoc sau tap trung vao viéc st dung hoc tu
dién, hoc dua vao k§ thuat 1ap trinh tién hoa dé tim kiém dic trung biéu dién hanh vi
mét cach hiéu qua. Hoc tir dién 13 phuong phap dua trén hoc biéu dién dua trén trinh
bay thua dit liéu dau vao. Ngoai ra, 1ap trinh tién hda 1a mot ky thuat tién hoa duoc
lay cam hang tir qui trinh tién hoa tu nhién. N6 thuong st dung dé giai nhirng bai toan
ma khéng c6 tri thire biét trudc cua giai phap can hién thuc hda. Cac nghién ciru dién
hinh nhu str dung giai thuat tién hoa caa Liu [73] va md hinh HMAX [40, 41] véi cac
bo loc khac nhau két hop trén mién khéng gian va thoi gian trong biéu dién noi dung
cua video. Nguoc lai, cac phuong phap dua vao mang hoc sau tap trung vao viéc thiét
két cAu trdc mang dé chuyén do6i thong tin dir liéu thdé ban dau thanh ngit nghia cua
hanh vi nguoi [66, 106, 78, 99, 21, 46, 39]. Mot trong nhitng diém yéu cia phuong
phap hoc sau nay la can rat nhiéu dir liéu hoc va ton rat nhiéu thoi gian hoc dé hoc md
hinh di kém theo d6 1a mot hé théng may tinh dwoc trang bi vai chi phi cao. Ngoai ra,
viéc thiét ké kién tric mang nhu thé nao dé dat dwoc hiéu qua cao ciing 1a mot trong
nhitng van dé can thao luan nhiéu hon [114]. Bén thoi diém hién tai ciing chua c6 mot
qui luat chung nao dé chi ra rang l1am thé nao c6 thé thiét ké mang hoc sau hiéu qua.
Pac biét 1a mang hoc sau van dugc xem nhu 13 mét hop den trong khi (tng dung vao
thuc té. Diéu nay 1am cho viéc rat kho giai thich két qua trong truong hop kién tric
duoc thiét ké khong dat duoc két qua nhu mong mudn caa ngudi thiét ké kién tric
mang. Dong thai, viéc tién hanh ma rong sé 16p hoic bo sung dir liéu hoc thi phai tién
hanh hoc lai toan bo kién tric mang nhung két qua cia viéc hoc nay co gitp ting hiéu
qua ciia md hinh hay khong thi van chua cé cau tra 16i chinh x4c. Pay 1a mét trong
nhitng diém yéu quan trong ctia phuong phap ndy ma can duoc xem xét ky ludng khi
tng dung vao maot bai toan thyc té. Trong thoi gian gan day, d& co nghién ctu tién
hanh két hop dic trung hoc siu va dic trung duoc thiét ké [77] dé dung sac manh hd
trg 13n nhau nham giam chi phi cho viéc chi hoc dic trung tir dit liéu thé dau vao bang
cach tan dung hiéu qua caa tri thic biét trude trong dic trung thiét ké.
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2.3.3 M6 hinh phan lép

Trong bai to4n nhan dang mau tong quat ciing nhu bai toan nhan dang hanh vi,
budc cudi cling toan b qué trinh trinh chuyén tir théng tin thi giac thanh ngir nghia 1a
mot mé hinh xac dinh duoc nhdn cia mau dya trén cac véc to dic trung duoc rat trich
trong c&c budc trung gian dé dai dién cho hanh vi. Cac hudng nghién ctu chinh cua
bai toan phan I6p mau c6 thé duoc chia thanh hai loai md hinh phan 16p [87]: i) md
hinh hoc tao sinh; ii) md hinh hoc di biét. Huéng tiép can hoc tao sinh hoc md hinh
phat sinh dit liéu bai ngit canh bang cach ude luong dyua vao gia dinh va phan bé caa
cac mo hinh. Sau d6 str dung mé hinh nay dé dy doan dix liéu khong nhin thay trudc
d6, bai vi huéng tiép can nay gia dinh md hinh d duoc hoc nim bat duoc mé hinh
thuc té. Nguoc lai, phuong phap hoc di biét c6 gang chi xay dung moét mé hinh dya
trén dir liéu dugc quan sat. N6 1am cho céc gia dinh it hon trén cac phan phdi nhung
phu thudc rat nhiéu vao chét luong cua dit liéu. Hai cau hoi quan trong khi nghién ciu
st dung md hinh di biét 1a: i) Di liéu co6 dai dién cho bai toan?, ii) C6 nhiéu dit liéu
hay khong?. M&i loai mé hinh phan 16p cd nhimg diém manh va diém yéu riéng duoc
tom lwoc trong bang 2-3, vi vy viéc st dung mé hinh con phai phu thudc vao diéu
kién yéu cau tng dung dé co thé chon mét md hinh thich hop nhat trong cac mé hinh
trén.

Mo Uu diém Khuyét diém Vi du
hinh
Tao |- Hoc nhanh - B0 chinh xac thép hon m6 hinh di | - GMM, Bayes,
sinh |-Dédangmo | biét HMM, NBNN
rong so 16p - Khéng phu thudc qua nhiéu vao
dur liéu

- Duyét qua cac bo phan 16p cho
mMOi lan phan 16p mau mai

Dibiét | - Hoc cham - Hoc lai toan bo khi thém mau - ANN, SVM,
- Do chinh xac | hodc thém Iép mai hoi qui logic,
cao - Phu thudc chat lugng dir liéu CRF ...

Bang 2-3. Bang so sanh phwong phap phéan 16p tao sinh va di biét

2.4 Hwéng tiép can caa luan an

Dua vao cac phén tich va danh gia trén, luan an di dén dé xuat huong tiép can bang
cach nghién cau dé 1am rd ban chét bai toan hanh vi ngudi dua trén nguyén ly chia dé
tri va gia thuyét 2 dong vo ndo thi giac trong viéc biéu dién hinh dang va chuyén dong
[40]. Cu thé hda cac ly thuyét nay bang cac mé hinh cu thé cho hai bai toan con 1
hanh dong va hoat dong trong bai toan hanh vi ngudi nhu sau:



Bién ddng
hinh dang

Th&ti gian

Bién dong
chuyén
déng

Bi&n dong
go6c nhin

va hwéng ’

Hinh 2-3. Cau trdc nhan thire hanh déng ¢ nguoi dwa vao hé thong
thong tin thi giac trong video

e MG hinh 1: Nhan dang hanh dong nguoi dya trén dir liéu mau — do sdu. M6
hinh nay ap dung ly thuyét dic trung cuc bo dé giai quyét cho ca bai toan
hanh dong va hoat dong. Luan 4n rat trich dic trung cuc bo biéu dién hinh
dang va chuyén dong cta hanh dong tir dit liéu mau, d6 sdu va két hop mau
— d6 sau. Md hinh hoc phan 16p dua trén viéc hoc da nhan dé xay dung bo
trong s6 tin cay tir cAc ngudn dic trung khac nhau dé ting hiéu qua cta nhan
dang. Bo trong sé két hop dic trung ndy dugc xem nhu 13 phan mé ta trong
cau trGic an cua vo ndo trong qua trinh nhan thac théng tin thi gidc. M6 hinh
nay gilp giai thich dugc co ché hiéu hanh dong trong video str dung théng
tin thi giac & ndo nguoi dugc tong hop nhu hinh 2-3.

e MO0 hinh 2: Nhan dang hanh dong nguoi trong sinh hoat hang ngay. M6
hinh nay dua trén viéc bo sung céc tinh chat caa mé hinh nhan dang hoat
dong nguoi (hinh 2-2) dé dép ung duoc tinh mé rong ciing nhu dic thl cua
bai todn hoat dong ngudi trong méi trudng sinh hoat hang ngay. Luan an dé
Xuit xac dinh ddi twong thuc hién hoat dong dua trén dir liéu khung xuong.
Trén co so ndy rat trich dic trung hinh dang, chuyén dong, ngit canh ciling
nhu twong tic cuc bo - toan cuc cia ngudi va déi tuong tuong tac dya vao
thdng tin rdt trich tir cac khdp ndi khung xwong. Bong thoi, mot hoat dong
s& dugce xem xét nhu 13 mot tap hop cac hoat dong con ¢ méi quan hé thoi
gian trong qua trinh thuc hién hoat dong. Mot mé hinh phan 16p két hop boi
mo hinh tao sinh va di biét dé tang hiéu qua caa nhan dang. M6 hinh nay




gilp giai thich dugc co ché hiéu hoat dong trong video sir dung thdng tin thi
giac & ndo ngudi duoc tong hop nhu hinh 2-4.

e M0 hinh 3: Nhan dang hoat dong trong méi truong khdng rang budc. Pay la
bai todn thach thuc nhét trong bai toan phan tich va hiéu hanh vi nguoi.
Trong bai toan ndy, viéc lam sao dé biéu dién dugc hoat dong chira cac bién
dong da dang khong tuan theo cac mau cau trdc khdng gian ciing nhu bién
dong theo thoi gian. Vi vay, viéc ap dung mod hinh 2 vao dang di liéu khéng
rang budc 1a khong thich hop. Bé vuot qua thach thic to 16n nay, luan an
dua trén gia thuyét 2 dong vo ndo thi giac [40] 1am nén tang trong qué trinh
rat trich ddc trung dé nhan thie duoc ndi dung trong video. Hai ludng nhan
thirc nay duoc mé hinh héa bang dic trung tinh dya trén khung hinh chinh
va dic trung dong dya trén mau chuyén dong day va mau lich st chuyén
dong. Cac bién dong lon trong bai toan nay dwoc rut trich va biéu dién boi
mang hoc sau dd ching minh hiéu qua trong cac bai todn nhan dang anh va
video. Ciing nhu cach tiép can hoat dong con doc lap duoc phan 16p bai md
hinh NBNN dé cd thé vuot qua cac thach thac vé tinh hdn don cua di liéu
thu nhan dwoc. Md hinh nay gilp giai thich duoc co ché hiéu hoat dong
trong video str dung thong tin thi giac ¢ ndo ngudi dugc téng hop nhu hinh
2-4 twong tu nhu mo hinh nhan thac hoat dong sinh hoat hang ngay.

Théng tin mé réng tir bai toan
hanh déng sang hoat dong

Théi gian
P&i trong
va twong
téc

Bién déng
hinh dang

Ngi¥ canh

Bién déng

g6c nhin
va hwéng ’

Hinh 2-4. Cau trdc nhan thiic hoat dong & ngudi dua vao hé thong théng tin
thi giac trong video

N Biéndong
chuyén
.‘ dong




Chuong 3 MO HINH NHAN DANG HANH PONG

3.1 Giéi thigu

Nhan dang hanh dong ngudi 1a bai toan duoc xem nhu 13 budc trung gian dé 1am
rd yéu tb tac dong dén biéu dién hiéu qua hinh dang va chuyén dong cia ngudi trong
video. Céc két qua nghién cau trén md hinh ndy ¢é ¥ nghia to 16n trong viéc tién dén
nhan dang mac cao hon trong bai toan nhan dang hanh vi la hoat dong ngudi. Trong
nghién cau ndy, luan an d& xuat mé hinh hinh nhan dang dua trén viéc téng hop cac
dang dic trung cuc bd khac nhau trong viéc biéu dién hanh dong tir anh mau va do
sau. Md hinh hoc da nhan duoc ung dung dé tao bo trong sé két hop cac dic trung
nay dé nang cao hiéu qua nhan dang caa hé théng.

3.2 M0 hinh @& xuit

Cac nghién ctru trong bai toan nhan dang hanh déng tap trung vao viéc lam sao
biéu dién dugc thay ddi cua hinh dang va chuyén dong trong video theo khdng gian
va thoi gian. Trong nghién ctu nay, luan an d& xuat mé hinh dua trén viéc biéu dién
dic trung hinh dang va chuyén dong cua cac dbi twong trong video dua trén biéu dién
cuc bo khdng gian — thoi gian tai cac diém noi bat theo khong gian — thoi gian (hinh
3-1).

RGB-STIP D-STIP Kmean++ GMM [ h
" Hanh déng (1)
Phat hign diém trong yéu Xay dung tir vung thigiac Lwgc dd - )
HOG3D —_—
Mo
Hanh déng (2
—_ ; — Chia video thanh céc Lwoc db hinh bg (2)
- - : -
Arz s e » phén doan béing nhau 3DS-HONV » hoc da
hinh dang, chuyén dong A
nhéan
Phéan doan tho'i gian y o
HOG3D || 3DS-HONV woe do )
HOF 2.5D N "
Max Pooling Hanh déng (n)
HOF 2.5D - 7
Téng hop déc trung
Rut trich d3c trwng Bd miéu ta dédc treng ~ an lop ha o
Bigu dién dic trung Phan [&p hanh dong

Hinh 3-1. Kién tric tong quat cia mé hinh nhan dang hanh dong nguoi

e Giai doan 1: Phan video thanh cac doan bang nhau dé ma hda thong tin
chuyén d6i cuc bo - todn cuc trong video.

e Giai doan 2: Rut trich diém dic trung ndi bat tir ca 2 kénh mau va d6 sau st
dung thuat toan STIP la phuong phap ma rong ctaa Harris2D hay con goi la
Harris3D.

e Giai doan 3: Tong hop c4c bo miéu ta thanh véc to dic trung biéu dién cho
mdi phan doan trong video sir dung md hinh GMM cai tién voi thuat toan
khoi tao ban dau bang Kmeans++.
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e Giai doan 4: Sir dung k¥ thuat max pooling dé téng hop dic trung tir cac
phan doan trong video thanh cac véc to dic trung cudi cing dai dién cho
hanh dgng.

e Giai doan 5: Huan luyén md hinh hoc da nhan dé tong hop cac dic trung tir
cac nguon dir liéu khéac nhau dé ting hiéu qua phan 1p cac dic trung duoc
rat trich.

3.2.1 Raut trich dac trung

Phat hién diém trong yéu 1a budc dau tién c6 y nghia quan trong trong cac bai
toan biéu dién noi dung video dua vao mau cuc bo. Toan bo video dugc phét hién dé
thu hep viing khong gian tim kiém va trich chon duoc nhimmg dic trung ndi bat nhat
chtra nhiéu thong tin vé su bién doi vé bién canh va sy chuyén dong trong khéng
gian-thoi gian, bo do tim diém trong yéu STIP 1a phuong phap md rong caa Harris2D
(hay con goi 1a Harris3D) dugc dé xuat boi Laptev [44] s& dugc &p dung trén ca 2
kénh dit liéu mau va do sau.

Biéu dién diém trong yéu 1a budc mo ta noi dung thi giac tai cac diém trong yéu
& budc trude d6. Qua trinh nay s& sir dung cac phuong phat rit trich dic trung dé mo
ta duoc tinh chat ngudi trong qua trinh thuc hién hanh dong bang noi dung thi giac.
NG c6 y nghia to 16n trong viéc biéu dién hanh déng ma ta ndi dung thi giac caa mot
hanh déng trong video. Luan an sir dung 3 bo miéu ta dé biéu dién cho théng tin cua
hoat dong tir k&nh mau véi HOG3D[9], d6 sau vai 3DS-HONV [92] va két hop mau
— d6 sau véi HOF2.5D [92]. Céac bo miéu ta biéu dién thong tin hinh dang va chuyén
dong caa cac viing cuc b trong video theo timng kénh di liéu va tong hop cac kénh di
liéu.
3.2.2 Biéu dién hanh déng

Pé biéu dién hanh dong dua vao dic trung cuc bd thi md hinh tui tir. M6 hinh nay
goém 2 budc chinh: i) hoc cac tir vung thi giac bang thuat toan gom nhom:; ii) biéu
dién dic trung cho hanh dong bang cach xay dung luoc d6 tir vung thi giac tir tham sé
md hinh ¢ budc trudc. Cac nghién ciru trede d6 mo hinh BOW sir dung thuat toan
gom nhom K-means dé xay dung tir dién thi gidc, khi d6 mdi mau cuc bo chi dugc
géan vao mot mau dai dién. Viéc gan trong sé nhi phan cho lwoc dd xuat hién cua tir
bang cach cong vao luge d6 1 hoic 0 cho sy xuat hién hay vang ctia mot tir. Phuong
thirc gan trong sé nay dwa trén viéc tim kiém trong tu dién tir gan nhat véi dic trung
cua diém trong yéu. Nhiéu nghién ciru cho rang viéc gan trong sé chi dira vao tir gan
nhat khdng phai 1a lya chon téi wu vi hai tir dugc gom nhém gan nhau c6 thé thudc
vao 2 nhom khac nhau khi kich thudc tir dién ting. Hon nita, hai diém trong yéu duoc
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géan vao ciing mot nhdm thi khdng nhat thiét twong dong véi nhém duoge gian. Pong
thoi, dé tranh viéc gan hai tir co cing dong gop nhu nhau trong biéu dién video, n6
khdng thé hién duoc tim quan trong caa cac tir trong biéu dién video. Luan &n st
dung mé hinh GMM gilp danh gid muc do dong gom cuia mau cuc bo vao qua trinh
biéu dién dua trén trong s6 la xac suat udc lwong cua dit liéu trong qué trinh hoc tur
vung thi giac qua md hinh GMM. Diéu nay gitip ting hiéu qua biéu dién hanh dong
ctia mo hinh dé xuat. Trong nghién ctru nay, dé danh khoi tao ngau nhién tham sé ban
dau cua md hinh GMM, luan &n sir dung thuat toan gom nhém Kmeans++ [6] da
ching minh duoc hiéu qua cho qua trinh gém nhém dit liéu. Uu diém caa phuong
phap nay tap trung vao gidp qué trinh khai tao ban dau hiéu qua hon so vdi viéc khoi
tao ngau nhién cac nhom ban dau bang cac tinh khoang cach khai tao nhom dé tranh
roi vao cac mau di biét hozc nhidu 1am cho qua trinh gom nhém khong hoi tu hoic két
qua gom nhoém khdng tdi wu.
Thuit toan 3.1: Thuit toan GMM két hop Kmeans++ xAy dung tir vung thi
iac
E/Iuc tiéu: xdy dung cac vetor trung binh, trong s0 va ma tran hiép phuong sai dai
di@n cho moi nhom dugc gom cum ‘
bau vao: Tapdix liéu D , K la 0 nhom can gom
Dau ra: y;, X;, m; dai dién chomoinhomthei=1.. K
Begin
1// Ap dung thuat thuat toAn Kmeans++ trén tap dir liéu D
2/ Tinh p;, Z;, 7r; dua trén cdc nhém gom duge & bude trén.
3/l Ap dung thuat toan GMM véi trong tam khéi tao ¢ budce trén
End
Mot nhuoce diém cia md hinh gio tir 1a khdng mé ta duoc ciu triic khdng thoi gian
trong qué trinh thuc hién hoa dong. Dé vuot qua thach thuc ndy, luan an dé xuat sir
dung k¥ thuat phan doan thoi gian trong video. Méi video s& duoc phan thanh cac
doan cd chiéu dai bang nhau. M6 hinh tong hop dic trung GMM s& duoc sir dung cho
mdi phan doan video tao tap véc to dic trung F = {f;,i = 1...n} dai dién cho mot
hoat dong. Cubi ciing, ki thudt max pooling duoc sir dung dé tao véc to cudi cing dai
dién cho méi hoat dong:
f,01 = max([il) véij=1..mi=1.n (3.1)
trong d6 f;[j] 1a thanh phan thi j cta véc to dic trung f; 6 chiéu dai m, f, 1a véc to
dac trung dai dién cho video.
Nhu vay vai viée rat trich dac trung tir kénh mau — d6 sau vai cac dac trung
HOG3D, 3DS-HONV va HOF2.5D dai dién cho méi video. Mot hanh dong s& dugc
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da' d|én baoi tép gém 3 vec to déC tI'lIng F= {fHOG3D’ f3DS—HONV’fHOF2.5D}9 cac véc to
dic trung nay s& duoc dya vao mé hinh hoc phan 16p dé xac dinh nhan hoat dong.

3.2.3 Hoc da nhan

M6 hinh hoc da nhan (MKL) [13] d4 thu hat nhiéu sy quan tdm nghién ctu cua
cong dong TGMT va nhan dang mau trong nhiéu nghién ctu trong bai toan anh va
video. Y twéng chinh caa mé hinh MKL 14 tan dung sc manh caa nhiéu nhan va
nhiéu dic trung duoc két hop mot cach tdi wu dé ting hidu qua nhan dang thay vi chi
st dung mot nhan trong mé phén I6p dua vao hoc ham nhén. Trong nghién cau nay,
luan &n sir dung md hinh SimpleMKL [13] dua trén md hinh SVM [22] dé két hop
nhiéu loai dic trung ciing v&i nhiéu ham nhan khac nhau tao ra bo trong s két hop va
tong quat hoa cac bo phan 16p SVM. Thuat toan SimpleMKL duoc dé xuat dya trén
md hinh SVM bang céch giai quyét bai toan tdi uu 16i sau:

1 (v (3.2)
mvjn m[?x L(W,B) = — EET (Zl Wme> B+y'B
N ) (3.3)
Z,BLZO, O By;<C,i=12,..,N
T (3.4)

V6i Yy = (Y1, Yz o YT VA B= (B, By, Pr)T 12 céc véc to hé sb Lagrange
trong md hinh SVM, K, 1a ham nhan tht m, M 1a sé luong ham nhan va W =
(Wq, Ws, ..., Wy)TIa trong sé ciia cac ham nhan.

Trong luan an nay, nghién ctru dé xuat str dung ham nhan dé két hop ba véc to dic
trung duoc rat trich tr HOG3D, 3DSHONV va HOF2.5D tai moi Cép dd cua ham
nhan, trong mc‘) hinh SimpleMKL duoc dinh nghia nhu sau:

” Z [Wm m(xHOG3D HOG3D

(x3DSHONV

(3.5)

3DSHONV
+ WK )

+ Wm+2MKm(x

Trong thuat toan SimpleMKL (thuat toan 3.5), vong lip ngoai dé giai bai toan toi

uu trong phuong trinh ham muc tiéu 15i, vong lip con 1a dé tdi wu bo phan 16p va

trong s6 két hop cac ham nhan. Mot mau méi {xE0G3D, x3DSHONV y HOG2.5DY ‘nnan dy
doan y, c6 thé dugc xac dinh theo cong thirc sau:

X
HOG2. 5D HOGZ SD)]
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(3.6)

N M
_ HOG3D ..HOG3D
Yo — Sgn Z Z ,Bi(Wme(xi 1 X0

i=1 m=1

m=
3DSHONV ..3DSHONV
WiimKm (xi 1 X0 )

HOG2.5D
)

+ Wm+2MKm(xi HOGZ'SD))

X0

Thuat toan 3.5: Thuat toan SimpleMKL

Muc tiéu: xay dung bo trong sb phan 16p twong tmg voi tirng ham nhan cua bo
phan l16p SVM

Dau vao: Tap dit liéu D, M 1a s6 ham nhan

Pau ra: bo trong sé w twong tmg cho timg nhén cia bd phan 16p SVM

Begin

1// Khoi tao trong s6 w,, = %
2// Lap cho dén khi hoi tu

3/ Tinh toan ham muc tiéu J(w, B) (theo cdng thuc 3.16) s dung ham giai
SVM trén tap dix liéu D véi K = )., wp, Kp

4/l Tinh dao ham ;V—]m va hudng giam b trong W theo thuat toan rat gon

dao ham [13]

5/  J*=0,w*=w,W*"=W, u=argmax,, w,,

6/ LapJ" < J(w,p)

71/ w=w*W=W"*

8// U= a-rgmm{m|Wm<0} _Wm/Wm’ Ymax = _WV/VVV

ol W' =W+ Vg W, W, = W, — W,, WS=0

10//  Tinh todn ham muc tiéu J* sir dung ham giai SVM vé6i K = Y., wir Ko,
11//  Két thic lip

12//  Duyét doc theo duong thang theo W véi y € [0, ¥y ] (goi ham giai
SVM cho mai trj thir )

13/ w=w+yW

14// Két thiic lap

End

3.3 Thuc nghiém

Luan an tién hanh thuc nghiém danh gia mo hinh trén 2 tap dit liéu chuan quéc té
UTKinect-Action [79] va 3D Action Pairs [53]. Luan an sir dung phuong phap hoc da
nhan v&i 2 ham nhéan 1a Gauss va ham da thuc véi nhiéu mac d6 tham sé khac nhau
va chién lugc mot va tat ca duoc sir dung dé phan nhiéu I6p. Két qua nhan dang ddi
véi tap dix liéu UTKinect-Action mé hinh cao hon so trude d6 1a 5.1% va dat dugc két
qua téi uu twong duong véi nghién ctu trude do trén tap dir liéu 3D Action Pair.
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Ngoai ra, thuc nghiém danh gia k¥ thuat phan doan trong video Iam nén tang cho viéc
ng dung k§ thuat nay vao cac mé hinh trong cac chuong tiép theo.

Chuong 4 MO HINH NHAN DANG HOAT PONG NGUOI TRONG SINH
HOAT HANG NGAY

4.1 Giéi thidu

Nhan dang hoat dong ngudi dugc xem la mic cao nhat trong bai toan nhan dang
hanh vi ngudi vai nhiéu bién dong phuc tap trong qué trinh thue hién hoat dong. Luan
an d& xuat mé hinh nhan dang hoat dong nguoi trong mé truong sinh hoat hang ngay.
Vai dang hoat dong nay, qua trinh thuc hién hoat dong cd su phu thudc thoi gian gitra
cac noi dung thé hién trong video. Nhu vay, viéc biéu dién quan hé thoi gian cd y
nghia to 1on trong viéc nang cao hiéu qua cua viéc nhan dang. Trong mé hinh nay,
luan an xem mai hoat dong bao gdm mét chudi cac hoat dong con. Mdi hoat dong con
biéu dién qué trinh thay di hinh dang, chuyén dong va ngir canh twong tac trong mot
khoang thoi gian. Méi lién hé theo thoi gian giira cac hoat dong con nay s& duoc mo
hinh hda béi cac md hinh may hoc duge xem nhu 1a mét cu tric an caa vo ndo thi
giac khi tiép nhan thdng tin.

4.2 Mo hinh d@ xuat
Cac nghién cuiu trong bai toan nhan dang hoat dong trong sinh hoat hang ngay tap
trung vao viéc 1am sao biéu dién duoc su tién hoa cua noi dung trong video. Nghién
ctru d& xuat chuyén noi dung video thanh mét chudi dir liéu thoi gian bang cach phan
video thanh céc doan bang nhau duoc goi la hoat dong con. Mot hoat dong con 1a md
ta su thay doi vé khong gian thoi gian caa hinh dang, chuyén dong va tuong tac cua
cac d6i tuong trong pham vi cuc bo. Tan dung sicc manh caa camera 3D trong viéc
phat hién vi tri ngudi va cac bo phan véi do chinh xac cao. Nghién ctru dé xuat rit
trich dic trung ca co thé 1an cac bo phan dé mo ta tir tong quan dén chi tiét ciing nhu
CAu truc caa co thé nguoi trong qua trinh thyuc hién hoat dong. Ngoai ra, ¢ ma hda
cAu trdc an trong qua trinh nhan thic hoat dong, nghién ctru dé xuat sir dung HMM va
HCRF d tang hiéu qua nhan dang cua hé théng. Mé hinh hé thdng dé xuat géom cac
giai doan dugc thuc hién nhu hinh 4-1:
e Giai doan 1: Phan video thanh cac doan bang nhau thé hién mot noi dung
cua hoat dong trong mot phan doan khong gian - thoi gian duoc goi la hoat
dong con.

15



e Giai doan 2: Rut trich dic trung cho cac hoat dong con. Méi hoat dong con
s& duoc rut trich dé biéu dién duoc 2 ludng nhan thic cua vo ndo thi giac: i)
ludng hinh dang: ii) ludng chuyén dong.

e Giai doan 3: Biéu dién hoat dong duéi dang chudi thoi gian sir dung md hinh
gom nhém GMM cai tién qua trinh khai tao sir dung thuat toan Kmeans++.

e Giai doan 4: Huan luyén md hinh HMM va mé hinh HCRF dé nhan dang
hoat dong cua video mai.

Video
(Hoat dong)

Phan doan
(Hoat ddng con)

bactrung
(Hoat ddng con)

Chudi hoat déng

=T
"'
Hinh 4-1. Kién tric tong quat ciia md hinh dé xuat

4.2.1 Rt trich dac trung
Pic trung tir dir liéu khung xwong: di liéu khung xwong chira 15 khép ndi trén
toan bo co thé nguoi: dau, o, that lung, vai trai, khuyu tay tréi, vai phai, khuyu tay
phai, hdng tréi, gbi phai, hdng phai, géi phai, tay trai, tay phai, chan trai va chan phai.
M3i khap ndi gdm toa do X, y va z trong khdng gian 3 chiéu va thdng vé hudng chuan
hoa theo nghién ctiu [98]. Cac dic trung dugc rut trich thé hién cac tinh chat: 1) hinh
dang co thé dya trén sai khac vi tri vé hudng cua cac 16p néi trén co thé véi that lung
va do léch gitra 2 ban chan véi that lung dé biét nguoi dang dtng hay ngdi; 2) dic
trung vi tri tay duoc tinh bang céch tinh d6 léch vi tri khdp néi trai va phai voi vi tri
trong dbi véi that lung va dau; 3) chuyén dong cia khung xwong duoc xac dinh
chuyén dong bang cach tinh d6 léch cac khép néi tai khung hién tai véi 9 khung hinh
truoc ¢6 S={T-1,T-3, T-5T-7,T—-9T-11,T—-15T—-17,T —19}.
Véi mdi khép ndi luan &n tinh su khac biét gitra vi tri va thong tin huéng theo 9
khung hinh trong tap S va goc cua khép ndi.
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Dic trung S6 chiéu
Hinh dang co thé 46
V1 tri tay 14
Chuyén dong cua khung xuong 396
Pic trung két hop 456

Bang 4-1. Bang tong hop két qua rat trich diic trung khung xwong

Pic trung mau - d§ sdu: mdi khung hinh, luan an rat trich 7 viing anh dai dién
nhu hinh 4-2 gédm mét ving toan bo co thé va 6 ving bo phan cua co thé canh tay
trai, canh tay phai, tay trai, tay phai, ¢au va bung. Cac ving dai dién nay duoc rut
trich thong tin hinh dang va chuyén dong trén ca anh mau va anh d6 sau dé biéu dién
cho mét noi dung tai mét khung hinh. Nhu vay s€ ¢6 14 vung anh dai hién duoc rat
trich cho anh mau va 14 vung anh dugc rat trich cho anh d6 sdu cho hinh dang va
chuyén dong. Vai viéc biéu dién ca toan cuc va cuc bd cac bo phan cua ngudi, cac
dic trung rat duoc tai mdi khung hinh khéng chi biéu dién toan cuc hinh dang,
chuyén dong caa ngudi ma con biéu dién dugc méi tuong tac giita cac bo phan va
toan bo co thé ciing nhu ddi twong trong qua trinh thuc hién hoat dong. Ngoai ra viéc
lay viing co thé rong thém 20% chiéu rong va chiéu cao khi rat trich dic trung dé ma
hoa dugc théng tin ngir canh trong qua trinh thuc hién hoat dong. Phuong phap tinh
dic trung HOG [85] cho anh bing phién ban diéu chinh so voi phuong phap gdc: cac
vling anh duogc chia thanh cac khéi 3x3, sé hudng luong hda 1a 9 va qua trinh tong
hop cac luoc dd dugc tinh géi dau nhau 50%. Két qua mdi viing s& duoc dai dién boi
mot véc to dic trung 2x2x9 = 36 chiéu. Mdi khung hinh rit trich dic trung tir kénh
mau va d6 sau tao thanh mot véc to dic trung véi s6 chiéu 1a 2x14x36 = 1008.

- [HoRR [ WO worson | o e

HOF_Parts

Hinh 4-2. Minh hoa riit trich diic trung ciia co thé va bd phén trén dir liéu
mau
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4.2.2 Phat sinh chudi hoat dgng

Hoat dong nguoi ¢d thé duoc xem nhu 13 mot tap cua cac hoat dong con va mot
hoat dong con ¢6 thé dugc dinh nghia nhu 13 mot két hop cua hinh dang co thé, bo
phan co thé, chuyén dong va tuong tac trong mot khoang thoi gian. Luan &n ap dung
k§ thuat phan doan vao video, méi video s& duoc chia thanh mot tap cac doan video
con ¢ chiéu dai bang nhau (15 khung hinh theo thuc nghiém trong chuwong 3). Mdi
doan video nay c6 thé dugc xem nhu 1 mot hoat dong con nhu trong nghién ciu
trude d6 [54]. Thay vi md hinh héa cac hoat dong con thanh cac khéi chira nhiéu
thong tin va danh nhan cac hoat dong con co thé co. Nghién ctu ap dung ky thuat
gom nhom cac hoat dong con thanh cac nhom riéng biét. Cac hoat dong con tuong
ddng nhau s& dugc gom thanh mot nhom dwa vao cac diac trung thi gidc duoc rut
trich. Bang cach nay, mdi hoat dong s& duoc dai dién bai mot chudi cac sé cd thi tu
ma mdi s6 1a chi muc cta nhém twong ung véi hoat dong con thuéc vé nhém do.
Trong nghién ctu ndy, luan an st dung thuat toan GMM dé tién hanh gom nhém cac
dic trung dai dién cua cac hoat dong con thanh cac nhoém dai dién bang thuat todn EM
nhu d3 dugc dé xuat trong chwong 3 khi thyc hién biéu dién hanh dong.

Khung kKhung | ____ Khung
hinh 1 hinh 2 hinh N
rut trich dac trung
W A A 4
Vector dac Vectordac | _ __ _ Vector dic
treng 1 trwng 2 trrngn
max pooling ! !
Vectordac . Vector dic
trung 1 trungk

2 2 1 3 1 0 2 4 4 1 0

Hinh 4-3. Minh hea qua trinh chuyén d6i mét hoat déng tir mgt chudi khung
hinh thanh chuei so tw nhién véi so nhom la 5

18



4.2.3 M6 hinh Markov an
Sau qué trinh phat sinh chudi hoat dong con thi méi video duoc dai dién bai mot

chudi thoi gian. Bai toan nhan dang hoat dong tro thanh bai toan xac dinh nhén cua
chudi thoi gian. M6 hinh Markov an (HMM) 13 mé hinh dugc xay dung bang phuong
phap thong ké [67], hiéu qua trong viéc giai quyét cac suy luan khdng chic chan caa
dir liéu c6 mdi quan hé theo dién tién thoi gian. Didu ndy thich hop véi bai toan nhan
dang hoat dong trong méi trudng sinh hoat hang ngay von cd su thay doi qué trinh
thuc hién theo cau trdc thoi gian. Trong md hinh HMM, céc xéac suat quan sat c6 moi
lién hé phu thudc vaéi nhau lam tang hiéu qua trong suy luan. Ngoai ra, HMM c6 kha
nang huan luyén dya trén dit liéu hoc dé co thé rut ra cac qui luat dua trén xac suat ma
khong can nhicu su giam sat cua con nguoi [67].
Céac tham’sﬁ ciua mo hinh I—!MM

N: s6 lugng trang thai an

w: tap cac trang thai w= {1, 2,.., N}, tuong mg vdi ciu tric 4n trong vo ndo

thi glac trong viéc hiéu thong tin tr chudi hoat dong con

M: sb lugng ky hiéu quan sat

V: tap cac ky hiéu V= {1, 2, ..., M}, tuong Umg va1 cac hoat dong con dugc

gom nhom trong lgai toénﬁ nh@n dang hoat dong

A: ma tran xac suat chuyén doi trang thai

L] = I:)((‘)t+1 - let I) (41)
trongdoi=1.N,j=1.N
véi diéu kién:

N (4.2)
Z aij =1
j=1
B: ma tran phan phdi xac suat quan sat
bj(k) = P(o; = Klw; =) (4.3)
trongdok=1..M
voi diu kién:
(4.4)

ibj (k) =1
k=1

, j=1.N
T : Xac suat khai tao cua cac trang thai
A: mo6 hinh A(m, A, B)

Ddi vai bai toan nhan hoat dong st dung md hinh HMM. Mai 16p hoat dong sé
duoc md hinh héa thanh mot méd hinh HMM theo thuat toan 4.1. Hoat dong méi can
nhan dang s& dugc xac dinh bing cach tinh udc lwong tham s vai tirng md hinh va
chon ra mé hinh c6 két qua ude lugng la cao nhat theo thuat toan 4.2.
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Thuat toan 4.1: Thuét toan hoc mé hinh phan lop HMM
Muc tiéu: xdy dung bo tham s6 HMM cho mdi nhan hoat dong
Pau vao: Tap dit lieu € = {C;,C, ..., C,} ciia nhan phan Iép
Pau ra: M6 hinh tham s cho mdi 16p hoat dong A;(m;, A;,B;), i = 1...L
Begin
1// Lap mdi 16p hoat dong C;
2// Ude lwgng mo hinh A, (wt;, 4;, B;) theo thuat toAn Baum-Welch [67] (phu
luc B).
3// Két thuc lap
4// Tap cac mo hinh A;(m;, A;, B;)
End

Thuit toan 4.2: Thuét toan phan 16p mé hinh HMM
Muc tiéu: xac dinh nhan hoat déng cho mot chudi dau vao mai
Pau vao: Chudi dit liéu hoat dong, mé hinh tham sé cho mdi 16p hoat dong
At ALB), i=1..L
Pau ra: Nhan cua hoat dong
Begin
1// Lap mdi 16p hoat dong 4;
2//  Tinh xac suat P;(0|2;) theo thuat toan Forward [67] (phu luc B).
3// Két thiic 1ap
4// Xéac dinh nhan bang cong thic: A ,, = argmax P(O|A ;)

End

4.2.4 M6 hinh HCRF

Khi giai quyét cac bai toan dir liéu chudi thoi gian trong linh TGMT thi HMM la
mot phuong phap dugc sir dung rong réi. Nhung vi HMM 1a m6 hinh tao sinh nén khi
st dung n6 yéu cau gia dinh vé sy doc lap caa dit liéu quan sat. Cac rang budc nay tao
ra cac kho khin hodc khdng thé chap nhan su phu thuc tim xa caa cac quan sat hoic
gitta cac dic trung bi chong chéo nhau trong cac quan sat [103, 108]. Bé vuot qua cac
van dé trén mot giai phap co thé duoc s dung @6 1a sir dung mo hinh di biét. Cac mo
hinh di biét cho phép mé hinh hda su doc lap gitra cac quan sat va su phu thudc cuc
bo gitta trang thai va cac quan sat. Trudng ngau nhién ¢ diéu kién (CRF) [50] 1a mot
bién thé mo hinh di biét cia HMM cung cap mot phuong phap dé udc luong xac suat
ctia nhan cho toan bo mot chudi di liéu.

Cong thuc tinh xac suat cia mot chudi trang thai y = (Yo, V4, ..., y7) VOi chudi
quan sat cho truéc X = (Xg, X4, ..., Xt) Va bo tham s 8 nhu sau:
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p(ylx,0) =700 )1_[ 1_[ V(X Ve: 6p) (45)

CpeC Y€l
trong do:
(K@) (4.6)

l/)c(xc’yc; ep) = exp 9 Z Apkfpk(xc’yc)

209=>"| | _[ W, (e, e 0) 47)

Y CpEC WEC)

fok 1a véc to dic trung, mét ham cua trang thai y. va quan sit dau vao x.; Apk la
véc to tham s caa thanh phan trong sb thi K trong véc to dic trung foks 6 bao gom
Api VA A, C 1a tap mau céc cligue cia do thi trong CRF [50].

Hang s6 chuan hda Z dugc goi 1a ham phan ving cua tong cac truong hop cd thé
c6 cua Y, ham phan viing nay chiém phan I6n chi phi tinh toan trong giai doan hoc.

Pé c6 thuc hién bai toan phan 16p, chlng ta thé thém nhiéu hon mot bién phan I6p
vao md hinh CRF bang cach mé rong cdng thic va duge dat tén 1a bién phan loai w,
ta c6 cong thic sau:

4.8
p(y, w|x,0) =709 )H 1_[ Ve (e, Ve, e Op) (48)
CpEC PECy
trong do:
K(p) (4.9)

lpc(xc’yc’a) c ep) — exp Z Apkfpk(xc’yc’ W, ep)
k=1

Cong thirc tinh HCRF ¢6 thé dugc xac dinh boi mot tip cac trang thai 4n nhu
Sau.

p(wlx,0) = Zp(y o |x.0) (4.10)

ZZ(x) 1_[ 1_[ Ye(xe, Ve w¢; 6,)

CpEC YPcEC)

Chung ta c6 thé thay su khéc biét chinh gitra HMM va HCREF la trong khi HMM la
mo hinh dd thi c6 hudng vai bién quan sat 1a xac dinh caa bién trang thai, HCRF mé
hinh héa phan phdi P(y, w|x) mét cach truc tiép véi w 1a bién phan loai, y 12 bién an
duoc md hinh nhu 14 trudng Markov todn cuc véi diéu kién caa quan sat Xx.

Sau quéa trinh rat trich dic trung va phat sinh chudi dai dién cho mdi hoat dong
trong video. Van dé tr¢ thanh bai toan phan 16p chudi véi ky vong phan I6p hanh vi
trong video dua trén cac chudi ndy. Ching ta co thé tién hanh hoc phan phdi trang thai
cua cac hanh vi khac nhau theo mé hinh di biét. Theo cac nghién ctru [51, 102], luan
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an str dung ham muc tiéu trong budc huan luyén cac tham sb cua mé hinh HCRF theo
cong thac:

n 1 , (4.11)
1(6) = leog P(yilx, 0) - 5 |lel]

v6i n 1a sé luogng mau huan luyén. Tham sb t6i wu cia md hinh HCRF duoc sir
dung theo cbng thtrc:

0" = argmaxyL(6) (4.12)

Pén thoi diém hién tai chung ta da biét cach nhu thé nao dé tao ra dugc mot md
hinh HCRF. Nhu vay, dé tim nhan hoat dong w mét mau dix liéu vai x véi tham sb i
uu 0" caa mé hinh HCRF theo cbng thuc:

w* =arg max P(w|x, 6%) (4.13)

Thuét toan 4.3: Thuit toan hoc HCRF tong quat
Muc tiéu: xay dung bo tham s6 HCRF cho mdi nhan hoat dong
Dau vao: Tap di liéu D, siéu tham sb xac dinh do 16n tong quat hoa A, s6 1an lap
téida T, hé sbhocn,(t=1...T)
Pau ra: Bo tham sé 6 ciia md hinh
Begin
1// Khéi tao bo trong s6 81 = 0
2// Lap cho dén khi hoi tu hoac dén sb vong lap toi da T
3// Lip m=1dén M
4/l Lay mau huan luyén (x™, y™) tir tap D va tinh xac suat c6 diéu vdi mo
hinh hién tai 8¢ cho méi y
Pgt(ylf) = Z(glt’f) exp(Zieis'fV(f’yi) + Zieg'fE(f’yi’yi—l))
5/1 Tinh ky vong cta véc to ddc trung
Egc[f(x™ y™)] = Xy Por ™ [x™)f (x™, ¥™)
6//  Két thuc lap
7/l Cap nhat mo hinh:
0 < —(1 = )8t + M~ X0 (F(E™ ™) —
Egc[f(x™ y™)])
8// Keét thuc lap
9// M6 hinh daura: § < — 9T+1
End
Trong nghién ctu nay, luan an thay budc khai tao trong trong thuat toan 4.3 véi
trong s6 khai tao caa ham thé hién quan hé trang thai va quan sat dau vao trong mod
hinh CRF 1a trong s6 cua céc bién trang thai bang cac tham sé caa md hinh hoc phan
l6p HMM dugc hoc trude d6 trong bai toan phan 16p hanh vi bang HMM.
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4.3 Thuc nghiém

Luan an d4nh gia mo hinh thuc nghiém trén 2 tap dit liéu chuan quéc té 1a CAD-
120 va MSR-DailyActivity3D. Trong do tap dir liéu CAD-120 c6 thoi gian thuc hién
dai va chaa nhiéu thach thic trong viéc biéu dién twong tac hoat dong hon so véi
MSR-DailyActivity3D. Trong nghién ctu nay, luan &n sir dung chiéu dai cia moi
phan doan la 15 khung hinh da thuc nghiém danh gia trén cac tap dir liéu trong cac
nghién ctu cua bai toan nhan dang hanh dong va hoat dong trong chuong 3. Nghién
ctu cling danh gia tac dong cua s6 lwong nhom dén két qua cua qué trinh phan 16p
ctia md hinh HMM va chon ra s6 nhom tét nhat dé danh gia két qua phan 16p véi sb
lwgng trang thai an khac nhau trong mé hinh HMM va HCRF.

Chwong 5 MO HINH NHAN DANG HOAT PONG TRONG MOI TRUONG
KHONG RANG BUQC

5.1 Géi thiéu

Hoat dong trong mdi truong khong rang budc 12 bai toan thach thic nhat va cé
nhiéu tng dung nhat trong bai todn nhan dang hanh vi ngudi. Cac hoat dong duoc
thuc hién véi su bién dong 16n trong toan bo qua trinh thuc hién hoat dong bén trong
mét 16p hoat dong ciing nhu gitra céc 16p hoat dong. Bé vuot qua cac thach thic nay,
lun an @& xuat viéc s dung md hinh hoc chuyén tiép tir cac mang hoc sau dé nang
cao hiéu qua cta viéc rat trich dic trung. Dong thoi, xem hoat dong dugc hinh thanh
tir mot tap mAau cac hoat dong con va NBNN duoc sir dung dé phan 16p nhadn hoat
dong dua trén ham tinh khoang cach mau hoat dong — I6p hoat dong thay cho ham
tinh khoang cach mau hoat dong — mau hoat dong.

5.2 Hoc chuyén tiép
Dinh nghia cua hoc chuyén tiép duoc dua trén bai khao sat cia Pan va Yang [105].
Céc khai niém cua hoc chuyén tiép (transfer Learning) bao gom mién (domain) va
nhiém vu (task):
e Mién D: gém khéng gian véc to ddc trung X va ham phan phdi xac suét bién
P(X) trén khong gian dac trung do, voiX = {xl, ,xn}, x; €X la cac
mau trong tap huan luyén. Ta co: D = {X, P(X)}.
e Bai toan T: gém khong gian nhdn Y va ham phan phdi xac suit co diéu kién
P(Y[X) c6 duoc tir tap huan luyén chira cac cip {x;, 4} V6i x; € X va
yi € Y. Tacd: T ={Y,P(Y[X)}
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e Cho truéc D, Ty la mién va bai toan caa dir liéu nguon, Dy, T 1a mién va
bai todn caa dir liéu dich, X 14 tap dir liéu huan luyén cua bai toan dich, Y
la tap nhan dich. Nhiém vu cta hoc chuyén tiép 1a phai hoc duoc ham
P(Yr|Xt) cta Dy tir thong tin ¢ dugc tir Dg, T Vi Dg # Dy hoac Tg # Tr.

T dinh nghia trén, d& c6 rat nhiéu ki thuat khac nhau trong phuong phap hoc
chuyén tiép dugc nghién ciu tir trude dén nay va dugc thong ké trong nghién cau cua
Pan va Yang [105]. Trong d6, 2 ki thuat hoc chuyén tiép duoc st dung rong rai trong
mo hinh mang hoc sau hién nay:

Str dung dic trung cua mang hoc sau. Gia st bai toan can giai quyét 1a A. Ching ta
chon mot mé hinh hoc sau d duoc huan luyén trén dir liéu cua bai toan 1a B (bai toan
nay c6 su tuong dong véi A), sau dé cho dir liéu cua bai toan A chay qua mé hinh hoc
sau cua B va lay két qua dau ra & mot tang nao d6 ctia md hinh hoc siu nay lam dic
trung hoc sau rut duoc tu tap dir liéu cua A. Sau khi c6 cac dac trung méi dai dién cho
tap dix liéu cua bai todn A, ching ta ding né 1am dit liéu dau vao cia moét mé hinh
phan l6p (SVM, Softmax...) va hoc ra mé hinh phéan I6p cho bai todn A.

Sir dung ki thuat fine-tuning véi cac md hinh d& dugc huan luyén san. Déi véi ki
thuat nay, chling ta ciing chon mot mé hinh hoc sau da dwoc huan luyén trén di liéu
cua bai toan B (co su tuong dong véi bai toan can giai quyét A), sau d6 ding mé hinh
nay lam md hinh dé hoc tiép trén dit liéu caa bai toan A. Chlng ta s& ding toan bo cac
trong s6 ciia md hinh B 1am trong s khoi tao cho bai toan va tiép tuc diéu chinh
(fine-tune) cac trong s6 nay cho phl hop véi bai toan A. Chlng ta ciing ¢ thé giir
nguyén trong sé ¢ mot sd tang dau caa md hinh khong thay doi va chi diéu chinh
trong s & mot sé tang cudi cia md hinh cho pht hop véi bai todn A, hoic hoc lai
trong s6 & mot s6 ting cudi cia md hinh vai trong sé dugc khai tao ngau nhién.

Trong mé hinh dé xuat luan an da tién hanh thuc nghiém danh gia két qua trén ca 2
hudng tiép can trén. Két qua thuc nghiém da cho thiy phuong phap hoc lai mang tir
b trong s6 chuyén ddi dat dugc két qua cao hon va phu hop véi bo dir lieu co sé
lwgng mau I6n.

5.3 MB& hinh dé xuat

Luan &n tap trung vao khai thac dic trung ca tinh va dong két hop vai mé hinh hoc
sau dé ting hiéu qua biéu dién hoat dong duya trén hinh dang, chuyén dong, tuong tac
va ngit canh dugc rat trich tir qué trinh hoc va chuyén déi tri thirc tir mang hoc sau
trude 6. Mo hinh dé xuit dugc thuc hién theo trinh tu cac phan hé nhu hinh 5-1:
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Video

Hoat déng con

¥ . . ¥ g ¥
VGGNet LI 0 e I I e A D B I e B

\ J

|

Hinh 5-1. Kién tric mé hinh nhan dang hoat dong nguoi trong diéu kién
khong rang bugc

Max Pooling

bic trung tinh

Hoat ddng con

bic trung dong

Hinh 5-2. Minh hoa qua trinh rit trich dic trung tai méi hoat déng con

e Giai doan 1: Phan video thanh cac doan bang nhau thé hién mot noi dung
cua hoat dong trong mot phan doan khong gian - thoi gian duoc goi la hoat

dong con.

e Giai doan 2: Rut trich dac trung tinh va dong cho cac hoat dong con (hinh 5-
2). Pic trung tinh dugc trich chon c&c khung hinh chinh theo chiéu dai noi
dung caa hoat dong con, st dung mang VGG dé rut trich dic trung chuyén
d6i cua cac khung hinh nay. Cudi cuing, sir dung k¥ thuat max pooling dé
tong hop thanh mét dic trung tinh duy nhét dai dién cho hoat dong con. Pic
trung ddng duoc trich chon biang cach tinh dic trung MHI, chuyén dong
theo huéng x va y cho mdi hoat dong con. Cac dic trung nay duogc truyén
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qua mang hoc sau tich chap VGG dé tao thanh mét dic trung dong duogc hoc
chuyén dbi cudi cung dai dién cho mot hoat dong con.

e Giai doan 3: Cac dir liéu tur tdp hoc duoc rut trich tir bude 2 va luu lai trong
co so dir liéu. Khi mau can xac dinh nhan hoat dong, thuat toan NBNN duoc
ng dung dé xac dinh nhan cho video méi. Dé tang hiéu qua cua qua trinh
tim kiém lang giéng gan nhat trong qué trinh nhan dang luan an sir dung cac
phuong phap danh chi myc LSH [72].

5.3.1 Mb hinh VGG

VGG [57] la dang mé& rong mang hoc sdu tich chap duoc d& xuat boi Karen
Simonyan va Andrew Zisserman. VGG duoc str dung dé phan 1000 Iép anh trén tap
dir liéu anh ImageNet. Kién tric mang nay dé xuat cau hinh mang tich chap mai véi
kich thudc nhan tich chap nho 1a 3 x 3 va 1 x 1, kich thudc cira s6 max pooling 1a
2 x 2, d6 sau cua kién tric mang 1én dén 19 16p. Kién tric mang nay danh gia tac
dong cua d6 sau dén hiéu qua nhan dang bing cach xay dung cac mang Ién hon tir
viéc huan luyén ma rong dua trén cac mang co kién trac néng hon. Trong nghién ctu
nay, VGG duoc st dung dé tan dung sicc manh trong viée rat trich dic trung tinh tir
cac khung hinh chinh cua cac phan doan va duoc huan luyén dé rat trich dic trung
dong tir cac ban d6 dic trung cua ludng chuyén dong va cac mau chuyén dong theo
thoi gian. Nhu vay, mot phan doan s& duoc sir dung VGG dé rt trich 2 ludng dic
trung 13 hinh dang va chuyén dong tuong thich véi gia thuyét 2 dong vo néo thi giac
[40]. Trong nghién ctu nay, luan &n st dung VGG16 d huan luyén mang véi bo
trong s6 khai tao duoc chuyén d6i tir md hinh hoc trén ImageNet véi viéc thay 16p
soft-max bang sb 16p dau ra cua cua tap dit liéu huan luyén.

5.3.2 Dac trung tinh

Mot video bao gdm mat tap cac khung hinh dién ta su thay doi cua noi dung, trong
mét sé hoat dong chi can nhin vao mot sé6 khung hinh thi con nguoi ¢6 thé dé dang
xéac dinh duoc hoat dong duoc thyc hién trong video. Luan &n tién hanh lay 3 khung
hinh chinh tai mi hoat dong con (15 khung hinh) theo thir ty dién tién cua thoi gian
3, 8 va 13 theo két qua danh gia phan doan chwong 3. Diéu nay gilp mé ta mot cac
hiéu qua su thay d6i cua hinh dang va ngi canh khi thue hién hoat dong trong khoang
thoi gian nhat dinh. Cac khung hinh chinh nay s& duoc truyén qua mang VGGNet dé
ma hda thong tin hinh dang, tuong tac va ngir canh ciia mot phan doan video. Sau qua
trinh ny mot phan doan s& gom 3 véc to dic trung mé ta ndi dung. Cudi ciing, k¥
thuat max pooling duoc st dung 1én 3 véc to dic trung ndy dé tao véc to dic trung
cudi cung dai dién cho mot phan doan hay mot hoat dong con trong video.
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5.3.3 Dac trung dong
Chuyén dong 1a mét dic tinh quan trong dugc sir dung trong cac bai toan nhan
dang dua vao video. N6 chira cac tinh chat vé su bién doi trong qua trinh thuc hién
cua ddi twong nhu huéng chuyén dong, toc do di chuyén, sy thay doi cta chuyén
d6ng va hinh dang theo khong gian — thoi gian. Cac dic tinh caa chuyén dong gilp
phan biét giira cac hoat dong cd hinh dang twong dong khi thuc hién hoat dong nhung
toc d6 di chuyén cua ddi twong thuc hién hanh dong khac nhau. Ngoai ra, ludng
chuyén dong ciing thé hién duoc sy xuat hién cua déi twong giira cac khung hinh lién
ké gitp phan biét hiéu qua hon giira cac hoat dong cd tinh chat twong dong nhung
khac nhau vé céch thirc thuc hién hanh dong vi du chay (run), di bo (walk), nhay budc
(jogging). Pé biéu dién chuyén dong trong mot hoat dong con, nghién ctu st dung 2
dic trung 13 anh lich sir chuyén dong (MHI) va ludng chuyén dong. Nhu vay mdi hoat
dong con trong khdng gian — thoi gian (3 chiéu) d4 dugc chuyén vé thanh khong gian
2 chiéu trén anh anh xa. Diéu nay c6 y nghia to 16n trong viéc tan dung sitc manh cia
md hinh hoc chuyén d6i trong anh khdng gian tir cic mang hoc sau trén ImageNet.
Céc mo hinh nay 1am giam dang ké chi phi tinh toan ciing nhu thoi gian hoc va tan
dung dugc cac mé hinh da duoc huan luyén tir cc nghién cau voi luong di liéu 1n.
MHI [17] 1& dic trung mé ta qua trinh chuyén doi chuyén dong véi 2 tinh chat: i)
nhu thé ndo chuyén dong dugc xay ra; i) chuyén dong xay ra ¢ nhitng noi nao. MHI
duoc dinh nghia 1a mot ham lich st theo thoi gian caa chuyén dong tai mdi diém duoc
dinh nghia theo cong thuc:
H.(x,y,t) (5.1)
_ T néu D(x,y,t) =1
B {maX(O,HT(x,y, t—1)—1) ngwoc lai
Trong do:
x,y lan luot 14 toa d6 cua diém anh trong khung hinh
D(x,y, t) 1a anh nhi phan ctia ving chuyén dong tai thoi diém t
7 1a tham sb dinh nghia khoang thoi gian ctia chuyén dong
H,(x,y,t) 1a MHI tai thoi diém t tai diém (x, y) cta khung hinh

Ludng chuyén dong quang hoc biéu dién chuyén dong trong video theo huéng va
bién do dich chuyén. N6 biéu dién mdi diém trong khung hinh hién tai chuyén dong
nhu thé nao trong khung hinh tiép theo. Vi vay ludng chuyén dong 1a mot dic trung
cap thap co vai trd quan trong trong viéc phan tich chuyén dong cua dbi tugng trong
video. Bé cd thé phan tich dugc hoat dong caa dbi tuong trong video thi ludng chuyén
dong thé hién dugc su di chuyén cua cac dbi twgng trong qué trinh thuc hién hoat
doéng ciing nhu qua trinh tuwong tac gitra chdng. Trong nghién ctru nay, luan an su
dung thuat toan ludng chuyén dong day cua G. Farneback [32]. Mbi phan doan ching
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toi sir dung k§ thuat pooling dé tong hop tirng ludng chuyén dong theo luéng X va 'y
thanh 2 anh xa chuyén dong cubi cting dai dién cho hoat dong con.

5.3.4 M0 hinh phén lé6p NBNN

NBNN Ilan dau tién dugc dé xuat boi Boiman [89] ng dung trong bai toan phan
I6p anh d& dat dugc hiéu qua cao hon ca phuong phap SVM. NBNN la mé hinh phi
tham s v&i mot s6 wu diém trong bai toan phan 16p: i) giai quyét sé luong 1op 16n; ii)
tranh van dé qua khop trong hoc mau:; iii) khong yéu cau giai doan hoc; iv) dé dang
mé rong khi dit liéu hoc hoac sé I6p tang 1én. Trong nghién curu cta minh, Boiman
[89] dA chi ra hiéu qua cua phuong phap lang giéng gan nhat bi giam khi thuc hién bi
16i Iwong hoéa dic trung va ham tinh khoang céach anh - anh. Trong céc thuc nghiém
ctia minh, tac gia ciing d& chi ra rang cac mau di liéu tan suat lon co 15i luwong hda
thap nhung mau hiém thi 15i luong hda rat 16n. Thuc té, cac diém mau dix liéu dic biét
la rat hiém. Vi vay, ma viéc lwong hoa lam giam dang ké kha ning di biét cua céc
mau dit liéu. Hon nita, nghién ctu con chi ra rang ham anh - 16p st dung toan bo
phan phdi cua mot 16p cung cap kha ning tong quét hoa tét hon so voi ham khoang
cach anh - anh,

Trong md hinh nay, luan &n mé rong khai niém NBNN cho bai toan phéan 16p anh
dua vao dac trung cuc bd sang bai toan phan I6p hoat dong trong video dua vao hoat
dong con. Nghién cau truc tiép tinh todn ham khoang céch video — I6p hoat dong thay
cho ham tinh khoang céch video — video. Trong ngit canh phan 16p hoat dong cac dac
trung cuc bd dugc xem nhu la cac hoat dong con trong video hoat dong (thuat toan
5.1).

Thudt tean 5.1: Thuat toan NBNN phan hoat dong dwa vao hoat dgng con
I\/I‘uc tiéu: xac dinI} nhén hoat dong cho mot video mai
Dau vao: Video can phan lop V, tap dit licu € = {Cy, C; ..., G, } cua nhan phan I6p,
n la so lang giéng gan nhat (NN)
bau ra: Nhén hoat dong cia video dau vao L

Begin o

1// Tinh céc déc trung biéu dién hoat dong con vy, v, ..., vy, Cla video V

2/I Vv; VC; tim n lang giéng gan nhat (NN) cua v; trong G;: NN¢, (v;)

3/ € = argming X7, [lv; — NN ()2

End

5.4 Thuc nghiém

Trong chuong nay, luan &n thuc nghiém danh gia cac phuong phap dé xuat trén 2
tap dit liéu 1A UCF101 va HMDB51. Cac két qua thuc nghiém d4 cho thiy dic trung
hoc chuyén tiép tir cc mé hinh hoc sau dat dugc két qua kha quan trén céc tap di liéu
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thach thirc. Trong d6, dic trung chuyén duoc hoc chuyén tiép tir mang hoc sau dat
hiéu qua cao hon so véi dic trung hinh dang. Ngoai ra, viéc két hop hai lai dic trung
nay gitp dat duoc hiéu qua tbi wu cho bai toan nhan dang hoat dong trong mé trudng
khdng rang budc trén cac tap dir liéu nay. Cac két qua thuc nghiém dat do chinh xac
lan luot 1a 94.80% va 72.70% cho UCF101 va HMDBS5L1.

Chuong 6 KET LUAN

Luan an d& nghién ctiu va phat trién mot sé phuong phép trong bai toan nhan dang
hanh vi ngudi cu thé 1a bai toan nhan dang hanh dong va hoat dong trong video. Cac
thanh qua trinh bay trong luan &n cé thé duoc tong két nhu sau:

Thit nhit, luan 4an ¢4 m6 ta mot cach tong quat vé bai toan mang tinh thoi su voi
tinh tng dung cao va thu hat duoc nhiéu sy quan tam cua cong déng nghién ctu trong
linh vuc TGMT trong thoi gian gan day: “nhan dang hanh vi ngudoi trong video”. Bai
toan nay dugc xem xét & nhiéu khia canh va dua trén nén tang ctiia bon bai toan con la
nhan dang ct chi, hanh dong, hoat dong va cam xuc. Luan an tap trung vao viéc
nghién ciu va cai tién md hinh cho 2 bai toan chinh nhan dang hanh dong va hoat
dong. Noi chung nay duoc trinh bay chinh trong chuong 2 va chi tiét hién thuc hoa
cac md hinh trong cac chuong 3, 4, 5 va trai rong trén cac cong trinh d& cong bd caa
luan an.

Thit hai, dbi voi mé hinh nhan dang hanh dong ngudi, nghién ctu dé& xuat mé
hinh rat trich cac diém dic trung tir anh mau — do sau dua trén dic trung cuc bd véi
bo trich chon diém trong yéu khong gian — thoi gian STIP va cac bo miéu ta HOG3D,
3DSHONV va HOF2.5D. Sir dung mé hinh BOW vai tir vung thi giac dugc gom
nhom véi thuat toan GMM véi Kmeans++ dé ting hiéu qua phat sinh gio tir thi giac
va danh trong s6 mém trong biéu dién hanh dong. Bé md ta sy thay doi theo thoi gian
ki thuat phan video thanh cac doan cd chiéu dai bang nhau va &p dung k¥ thuat max
pooling dé tong hop thanh cac véc to dic trung cudi cing dai dién cho hanh dong
trong video. M6 hinh hoc da nhan dugc st dung dé tang hiéu qua két hop dic trung tir
cac ngudn khac nhau cua md hinh dé xuat. M6 hinh duoc thuc nghiém danh gia trén 2
tap dit liu chuan qudc té (UTKinect-Action va 3D Action Pairs) dé minh hoa kha
ning tong quét hoa ciing nhu hiéu qua cia phuong phap dé xuat. Noi dung nay dugc
trinh bay chinh trong chuong 3 va trong cac cong trinh nghién ctu [CTO02], [CTO3],
[CTO04], [CTO6], [CTO8], [CT09] va [CT10].
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Thit ba, d6i véi md hinh nhan dang hoat dong ngudi trong cudc sdng hang ngay,
luan an mé rong két qua nghién citu & mo hinh nhan dang hanh dong ngudi. Nghién
ctu tién hanh tan dung sic manh cua dix liéu khung xuong trong viéc rut trich dac
trung. Diéu nay gidp cho viéc xac dinh d6i twong thyuc hién hanh dong va tuwong tac
tré nén hiéu qua hon. Bong thoi, dic trung duoc rat trich tir trén todn bo co thé ciing
nhu cac bd phan trén co thé gidp biéu dién duoc chinh xac nhimg tuong tac cuc bd
cta ngudi trong qué trinh thuc hién hoat dong. Luan an khai thac hiéu qua cta dac
trung chudi thoi gian trong viéc biéu dién hoat dong tir video dya vao k¥ thuat phan
doan hoat déng con va md hinh gom nhém GMM két hgp Kmeans++. Cudi cung, mo
hinh HMM va HCRF duoc st dung dé phan 16p chudi thoi gian cua quéa trinh chuyén
d6i noi dung trong qua trinh thuc hién hoat dong. Cac nghién ctru nay duge danh gia
mot cach c6 hé thdng trén hai tap dir lieu chuan quéc té: CAD 120 va
MSRDailyActivity 3D. Noi dung nay duoc trinh bay trong chuong 4 va trong cac
cong trinh nghién ctu [CTO1], [CTO02], [CT04] va [CTO6].

Cubi cing, ddi véi hoat dong ngudi trong méi trudng khong rang budc, day 1a mot
trong nhing bai toan thach thirc nhit trong nghién ciu vé hanh vi ngudi. Trong bai
toan nay, luan an tap trung vao viéc khai thac sic manh ctia moé hinh mang hoc sau
trong Viéc tu hoc dic trung hinh dang va chuyén dong cho viéc biéu dién hoat dong
con. Nghién ciru dé& xuat mé hinh dwa trén viéc phan doan video tuong tir nhu trong
mo hinh nghién ctru trude d6 trong chuong 3 va 4. Cac nghién ciru nay duogc danh gia
mot cach c6 hé thdng trén hai tap dit liéu chuan qudc té: UCF101 va HMDB 51. Noi
dung nay dugc trinh bay trong chuong 5 va trong cac coéng trinh nghién cuu [CTO3],
[CTO5], [CTO7] va [CTO9].

o TAI LIEU THAM KHAO
Chi tiet ve tai lieu tham khdao dwoc trinh bay trong toan van cua lugn an

30






