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1. TÓM TẮT NỘI DUNG LUẬN ÁN
- Nhận dạng hành vi người trong video là một bài toán quan trọng trong lĩnh lực thị giác máy tính (TGMT) nói riêng và khoa học máy (KHMT) tính nói chung. Với mô hình này, một video sẽ được tự động xác định một nhãn hành vi của người đang thực hiện trong một tập hữu hạn các hành vi được biết trước của hệ thống. Con người có thể hiểu được nội dung của video rất dễ dàng với sự thay đổi của không gian - thời gian và tri thức mà họ được trao dồi trong quá trình học tập, nghiên cứu và làm việc, nhưng để máy tính có thể hiểu được nội dung trong đoạn video là một vấn đề thách thức trong lĩnh vực TGMT. Hơn nữa, đối với khả năng nhận thức của máy, nhận dạng hành vi người được xem là một nhiệm vụ khó khăn và phức tạp nhất. Điều này bởi vì biểu diễn hành vi người là cực kỳ đa dạng và dáng điệu của người cũng có một số lượng lớn các bậc tự do. Vì vậy, phát triển và tăng độ chính xác của bài toán nhận dạng hành vi còn cần rất nhiều nổ lực của các nhà nghiên cứu trên toàn thế giới.
- Mục tiêu của luận án là nghiên cứu, hệ thống hóa và cải tiến một số phương pháp cho bài toán nhận dạng hành vi người trong video. Để đạt được mục tiêu chung của luận án, các mục tiêu chính của luận án có thể được mô tả như sau: i) khảo sát các nghiên cứu liên quan đến bài toán hành vi người trong video để cho thấy hiện trạng về sự tiến triển các nghiên cứu trên thế giới và ứng dụng của hành vi người trong video; ii) nghiên cứu và đề xuất mô hình nâng cao hiệu quả cho bài toán nhận dạng hành vi trong video. Hành vi người trong video được xem là một mẫu chuyển động của người trong một khoảng thời gian nhất định. Hành vi được phân rã thành 4 đối tượng nghiên cứu chính: cử chỉ bàn tay, cảm xúc, hành động và hoạt động. Luận án tiến hành nghiên cứu, phát triển và cải tiến tập trung vào bài toán hành động và hoạt động để làm rõ bản chất người việc hiểu hành vi người trong các hệ thống thông minh dựa vào video. Dựa trên nguyên lý chia để trị và giả thuyết hai dòng vỏ não thị giác trong việc biểu diễn thông tin thị giác từ video, luận án đề xuất các mô hình thích hợp trong từng bài toán con cụ thể của các bài toán con liên quan đến qui trình nhận dạng như rút trích đặc trưng, biểu diễn đặc trưng, biểu diễn hành vi và nhận dạng hành vi. Luận án đề xuất 3 mô hình để giải quyết các bài toán: i) nhận dạng hành động; ii) nhận dạng hoạt động trong sinh hoạt hàng ngày; iii) nhận dạng hoạt động trong môi trường không ràng buộc.
2. NHỮNG KẾT QUẢ MỚI CỦA LUẬN ÁN
- Mô hình nhận dạng hành động: luận án rút trích đặc trưng cục bộ không gian - thời trên hai kênh dữ liệu màu và độ sâu để mô tả hình dáng và chuyển động của người. Kỹ thuật phân đoạn và mô hình trong số mềm với GMM và kmeans++ được áp dụng để biểu diễn hành vi một cách hiệu quả. Mô hình học đa nhân được ứng dụng để xây dựng bộ trong số hiệu quả kết hợp các dạng đặc trưng khác nhau này dựa trên thuật toán đạo hàm riêng giảm dần.

- Mô hình nhận dạng hoạt động trong sinh hoạt hàng ngày: hoạt động được xem xét như là một tập các hoạt động con có quan hệ không gian - thời gian trong quá trình thực hiện. Các hoạt động con này được rút trích thông tin hình dáng và chuyển động dựa trên dữ liệu khung xương, màu và độ sâu. Mỗi hoạt động được biểu diễn bởi một chuỗi thời gian được phát sinh từ mô hình GMM. Cuối cùng, mô hình HCRF được kết hợp từ HMM và CRF để xây dựng bộ phân lớp hiệu quả biểu diễn chuỗi hoạt động con.

- Mô hình nhận dạng hoạt động trong môi trường không ràng buộc: đặc trưng tĩnh và động của các hoạt động con được rút trích từ mô hình mạng học sâu VGG. Đặc trưng tĩnh dựa trên việc sử dụng khung hình chính và đặc trưng động sử dụng bản đồ MHI và luồng chuyển động quang học theo hai hướng x và y. Mô hình NBNN được sử dụng để phân lớp hành vi từ tập đặc trưng biểu diễn hoạt động con.
3. CÁC ỨNG DỤNG/ KHẢ NĂNG ỨNG DỤNG TRONG THỰC TIỄN HAY NHỮNG VẤN ĐỀ CÒN BỎ NGỎ CẦN TIẾP TỤC NGHIÊN CỨU
- Các phương pháp đề xuất được triển khai thực nghiệm trên các bộ dữ liệu chuẩn quốc tế trong việc đánh giá kết quả các mô hình nhận dạng hành vi. Các kết quả thực nghiệm đã cho thấy các mô hình đề xuất có thể ứng dụng trong các bài toán như hệ thống giám sát, hệ thống tương tác người – máy, hệ thống tìm kiếm nội dung dựa vào video …

- Bên cạnh các kết quả đạt được, luận án vẫn còn tồn tại những hạn chế nhất định cần được nghiên cứu và mở rộng để nâng cao hiệu quả nhận dạng hành vi trong việc rút rọn đặc trưng, giảm chi phí tính toán. Ngoài ra, cần mở rộng hệ thống để có thể đáp ứng tốt hơn nhu cầu thực tế của bài toán nhận dạng hành vi như: 1) phát hiện hành vi, 2) nhận dạng và dự đoán chuỗi hành vi, 3) nhận dạng sự kiện.
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