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Tóm tắt - Tổng quan về phần mềm mã nguồn mở ROS (Robot Operating System) cung cấp các thư viện, các công cụ để giúp các nhà phát triển phần mềm tạo ra các ứng dụng. Camera là một thiết bị thu nhận hình ảnh phục vụ cho quá trình phân tích, trích rút thông tin phục vụ cho ứng dụng giám sát. Giới thiệu về thiết kế hệ thống giám sát thông minh trong viện bảo tàng, nêu phương pháp liên quan đến xử lý ảnh động video như phát hiện đối tượng, theo vết đối tượng để xác định khả năng phát hiện sự  dời đi và biến mất của đối tượng. Để đạt được điều này, chúng tôi sử dụng phương pháp trừ nền tương ứng, đánh dấu đối tượng từ đó đưa ra những cảnh báo theo cấp độ cho trạm giám sát.
Từ khóa - xử lý ảnh, đối tượng chuyển động, bắt bám, phát hiện, trừ nền
I. GIỚI THIỆU
Hiện nay, với sự phát triển của công nghệ thông tin và khoa học kỹ thuật, nhiều ứng dụng xử lý ảnh được áp dụng rộng rãi trong đời sống, công nghiệp, khoa học, an ninh, quân sự nhằm giải quyết mục đích công việc, nhu cầu cuộc sống, khám phá thế giới…

Với giải pháp dùng camera để giám sát thông tin đối tượng nhằm xây dựng hệ thống giám sát thông minh là nhu cầu tất yếu của xã hội. Chính vì thế chúng tôi đã đưa ra ý tưởng xây dựng hệ thống giám sát tự động ở các bảo tàng, triển lãm nghệ thuật hoặc các tòa nhà lưu trữ cần tránh trộm cắp nhằm bảo vệ các đối tượng, các khu vực quan trọng đối với các hành vi có thể gây ảnh hưởng. Hệ thống chúng tôi trình bày ở đây có thể phát hiện và phân biệt các đối tượng dời đi và biến mất trong video và từ đó đưa ra những cảnh báo theo cấp độ cho trạm giám sát.
Hệ thống cảnh báo bao gồm chuông báo, bảng led hiển thị, dây dẫn. Tùy theo mục đích và cách thức hoạt động, chúng tôi đã liên kết các thiết bị thành một hệ thống hoàn chỉnh.
Để giải quyết những vấn đề về điều khiển và xử lý, chúng tôi xây dựng hệ thống trên hệ điều hành Ubuntu, nhờ các thư viện có sẵn trong Opencv và hệ điều hành ROS chịu trách nhiệm chính trong truyền thông tin điều khiển, dữ liệu đến từng module của hệ thống.

II. NỘI DUNG THỰC HIỆN

2.1 Tổng quan về ROS
ROS – Robot Operating System là một kiến trúc hệ điều hành mã nguồn mở, cung cấp một nền tảng giúp cho việc nghiên cứu và phát triển được dễ dàng, thuận tiện hơn. ROS được xây dựng theo kiến trúc mở, các nhà khoa học, kỹ sư có thể chia sẽ, mở rộng, tích hợp nhiều thư viện, hệ thống khác nhau. Việc sử dụng hệ điều hành ROS giúp cho việc thử nghiệm các ý tưởng, thuật toán được dễ dàng, nhanh chóng hơn. ROS là hệ điều hành được phát triển chuyên dụng cho các ứng dụng điều khiển robot.

Ưu điểm của ROS, xây dựng các ứng dụng robotic trên nền ROS sẽ giảm một lượng đáng kể các công việc lập trình, thiết lập hệ thống, những phần này có thể tận dụng nguồn tài nguyên mã nguồn mở vô cùng phong phú của cộng đồng.

Nodes: là đơn vị thực hiện các lệnh tính toán, xử lý dữ liệu. Hệ điều hành ROS được thiết kế mô-đun hóa, các mô-đun được xây dựng chi tiết và chuyên biệt, một hệ thống điều khiển robot thường sẽ bao gồm nhiều mô-đun. Ví dụ như một node điều khiển Kinect, một node điều khiển đường đi, một node điều khiển cử động khớp tay, một node điều khiển động cơ….

Master: Các ROS Master cung cấp tên đăng ký và tra cứu đến các phần còn lại hệ thống. Nếu không có Master, các node sẽ không tìm thấy nhau, trao đổi thông tin, hay các dịch vụ đều không thể thực hiện được.
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2.2 Thuật toán phát hiện đối tượng di dời và biến mất
 
Khả năng phát hiện sự dời đi và biến mất của các đối tượng là vấn cần giải quyết của một hệ thống giám sát. Có 2 bước để phát hiện sự di dời và sự biến mất của các đối tượng như sau:

Bước 1: Phát hiện sự thay đổi giữa ảnh hiện thời với ảnh nền cơ sở bằng phương pháp trừ nền. 

Bước 2: Đánh dấu đối tượng di dời và biến mất.

Phương pháp trừ nền khởi tạo một nền tham khảo với một số frame đầu tiên của video đầu vào. Sau đó nó trừ giá trị cường độ của mỗi điểm ảnh trong ảnh hiện thời cho giá trị tương ứng trong ảnh nền tham khảo. Sự khác nhau này được lọc với một ngưỡng thích hợp cho từng điểm ảnh để giải thích nguyên nhân sự thay đổi của các điểm ảnh nhiễu.

Gọi 
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là biểu diễn của giá trị cường độ mức xám ở điểm ảnh có vị trí (x) và ở trường hợp thứ n của dãy video I thuộc trong đoạn [0,255]. Gọi 
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 là giá trị cường độ nền tương ứng cho điểm ảnh ở vị trí (x) ước lượng theo thời gian từ ảnh video I0 đến In-1. Một điểm ảnh ở vị trí (x) trong ảnh hiện thời thuộc thành phấn nỗi trội nếu nó thỏa mản:
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Trong đó 
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 là giá trị ngưỡng được ước lượng qua các khung hình từ I0 đến In-1. Công thức trên được sử dụng để tạo ra bản đồ các vùng ảnh nổi lên. Biểu diễn các điểm ảnh bằng một ma trận trong đó các điểm ảnh nổi lên sẽ có giá trị là 1 và các điểm ảnh nền có giá trị là 0 cho mỗi điểm ảnh. Điểm ảnh nền 
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 ban đầu được khởi tạo với khung hình đầu tiên là 
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. Do sự thay đổi của khung cảnh nên khung ảnh nền và ngưỡng liên tục được cập nhật theo công thức sau:
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Tn+1(x) =
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Trong đó ký hiệu BG là vùng ảnh nền và FG là vùng ảnh nổi lên trên. α và β thuộc đoạn [0.0, 1.0].  γ là số điểm ảnh khác nhau từ khung hình được so sánh với ảnh nền.

Sơ đồ bộ xử lý trong mô hình trừ nền:
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Hình 2: Sơ đồ mô hình trừ nền
Bây giờ chúng ta sẽ đi chi tiết một số giải thuật trong sơ đồ trên. Đó là thuật toán trừ nền, thuật toán cập nhật nền, thuật toán cập nhật ngưỡng.
a. Thuật toán trừ nền.
input: ảnh nền B, ảnh hiện tại I và ma trận ngưỡng T

output: ảnh M là mặt nạ chuyển động

int m=getHeight(M);

int n=getWidth(M);

for ( int x = 1; x <= m;  x++)
{



For( int y=1; y<=n; y++)

{ 



 
if |B[x,y] – I[x,y]| > T[x,y] then





M[x,y]=255 ;




Else 





M[x,y]=0 ;
}

}

b. Thuật toán cập nhật nền

input: ảnh nền B, ảnh hiện tại I và mặt nạ chuyển động M

output: nền B được cập nhật lại

int m=getHeight(B);

int n=getWidth(B);

for ( int x=1; x<=m; x++)
{
for (int y=1; y<=n; y++)

{ 

if  M[x,y] =0  then

B[x,y]=α *B[x,y] + (1- α)*B[x,y];


}


}

c. Thuật toán cập nhật ngưỡng

input: ma trận ngưỡng T, nền B, ảnh hiện tại I, mặt nạ chuyển động M

output: ma trận ngưỡng đã cập nhật 

int m=getHeight(B);

int n=getWidth(B);

for(int  x=1; x<=m; x++)
{

for (int y=1; y<=n;y++)
{

if  M[x,y] =0  then

          T[x,y]=α *T[x,y] + (1- α)*5*| I[x,y] - B[x,y] |;


}


}

Đánh dấu đối tượng ta sẽ sử dụng các đường bao hình chử nhật để khoanh vùng những đối tượng được phát hiện.
2.3 Xây dựng hệ thống giám sát
      Hệ thống hoàn chỉnh bao gồm các thiết bị camera, chuông báo, led hiển thị kết nối trực tiếp với máy tính. Đối với đề tài này, chúng tôi đưa ra hai mức cảnh báo. Đầu tiên, chúng tôi quy định khi có đối tượng xâm nhập vào khu vực không được phép sẽ có cảnh báo chuông đứt đoạn và hiển thị cảnh báo bằng led matrix. Khi đối tượng được giám sát biến mất hoặc bị di dời khỏi vị trí được định trước thì hệ thống sẽ hiểu là biến mất lúc đó sẽ đưa ra mức cảnh báo hồi chuông và hiển thị thông báo. Ngoài ra hệ thống có thể đánh dấu những đối tượng mới xuất hiện vào khung hình giám sát hoặc những đối tượng được giám sát khi bị di dời. Như vậy hệ thống sẽ có những quy định với những đối tượng như sau: Đối tượng mới thêm vào cảnh gọi là di dời, đối tượng được giám sát bị dịch chuyển vị trí và còn trong cảnh gọi là di dời, đối tượng rời khỏi vị trí định trước sẽ được đánh dấu và gọi là biến mất. Các mức cảnh báo được hiển thị bằng led matrix.
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Hình 3: Sơ đồ hệ thống giám sát và cảnh báo

 Webcam LifeCam Cinema: độ phân giải 1080p, có thể chụp 30 frames/s.
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Hình 4: Camera
Hệ thống sử dụng chuông báo 220v/AC, nhận tín hiệu từ atmega8.
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  Hình 5: Sơ đồ mạch atmega8 điều khiển chuông báo

[image: image14]
Hình 6: Sơ đồ chuông báo 220v/AC
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Hình 7: Sơ đồ led matrix.
2.4 Kết quả đạt được
Sau khi hoàn thành, hệ thống đã giám sát được đối tượng cần giám sát, phát hiện các đối tượng xâm phạm và đưa ra 2 mức cảnh báo.
Khởi tạo ảnh nền và đối tượng cần giám sát.

Khi có đối tượng xâm phạm (khoanh vùng màu đỏ) vào vùng giám sát,  hệ thống sẽ cảnh báo: chuông báo những tiếng bíp đứt đoạn và hiển thị lời cảnh báo lên led matrix.
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mera.cpp &
; " boundRect[i] = boundingRect(
; ninEnclosingCircle( (Mat)contou
}
sochuyendong

7/ Draw polygonal contour + bonding
// Mat cameraFeed Mat::zeros( temp]

for( int i = 6; i< contours.size();
{

if(radius[1]>70){
sochuyendong++;

1 Scalar color = Scalar(e,0,255) ;
rectangle(caneraFeed, boundRect]

: /7 drawContours (caneraFeed, con

; float x = center[i]

float y = center[i].y

if (x<0 [|y<0){
imshow(“mo
waitkey(30);

: continue;

; KF.statePre.at<float>(0

KF.statePre.at<float>(1)

KF.statePre.at<float>(2) <

KF.statePre.at<float>(3) = 0

KF.transitionMatrix = *(Mat_<float>(4, 4) << 1,0,0,0,
setIdentity(KF.measurementMatrix);
setIdentity(KF.processNoiseCov. Scalar::all(le-4)):

0,1,6,0, 0,0,1,8, 0,0,0,1);

& console 2 1 call C

uild Console [kalman_motion]

[3]: Nothing to be done for 'CiakeFiles/rospack gensrv all.dir/build’

[3]: Leaving directory '/home/quyenanh/ros workspace/kalnan motion/build

/bin/cnake -E cmake progress report /home/quyenanh/ros workspace/kalnan motion/build/CHakeFiles
%] Built target rospack gensrv_all

[2]: Leaving directory */home/quyenanh/ros workspace/kalnan motion/build

/bin/cnake -E cnake progress start /home/quyenanh/ros workspace/kalnan motion/build/CakeFiles 0
[1]: Leaving directory '/home/quyenanh/ros workspace/kalnan motion/build

Writable Smartinsert  120:




Hình 8: Ảnh nền và đối tượng cần giám sát
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Hình 9: Mức cảnh báo 1
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mera.cpp &

Mat imagel = Mat::zeros( 480, 640,

thresholdInage. copyTo(temp)

vector<vector<Point> > contours;

vector<Vecdi> hierarchy;

circle(imagel, Point(e,8), 3, Scalar(255,0,255|

/// Detect edges using Threshold

/// Find contours

findContours( temp, contours, hierarchy, CV RE

/11 Approximate contours to polygons + get boy

vector<vector<Point> > contours_poly( contours

vector<Rect> boundRect ( contours.size() )

vector<Point2f>center( contours.size() );

vector<float>radius( contours.size() )

for( int i = 0; i < contours.size(); i++ )

{ approxPolyDP( Mat(contours[i]), contours,
boundRect[i] = boundingRect( Mat (contours
minEnclosingcircle( (Mat)contours poly[i

}

- sochuyendong=0;
/// Draw polygonal contour + bopding rects + g
// Mat cameraFeed = Mat::zeros( ¥mp.size(), V]

 for( int i =0; i< contours.size(); i+t

{

: if (radius[1]1>70){

: sochuyendong++

if (sochuyendon

{_color = Scalar(255,0,0);}

else

& console 2 c

uild Console [kalman_motion]

[3]: Nothing to be done for 'CiakeFiles/rospack gensrv all.dir/build’

[3]: Leaving directory '/home/quyenanh/ros workspace/kalnan motion/build

/bin/cnake -E cmake progress report /home/quyenanh/ros workspace/kalnan motion/build/CHakeFiles
%] Built target rospack gensrv_all

[2]: Leaving directory */home/quyenanh/ros workspace/kalnan motion/build

/bin/cnake -E cnake progress start /home/quyenanh/ros workspace/kalnan motion/build/CakeFiles 0
[1]: Leaving directory '/home/quyenanh/ros workspace/kalnan motion/build
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Hình 10: Mức cảnh báo 2

 Khi đối tượng cần giám sát biến mất khỏi vị trí ( vùng xanh dương) thì hệ thống sẽ cảnh báo: 1 hồi chuông và hiển thị  lời cảnh báo lên led matrix. Nếu đối tượng còn nằm trong vùng giám sát thì đối tượng đó được khoanh vùng (Xanh lá) để nhân viên bảo vệ kiểm tra xem đối tượng đó có phải là đối tượng được giám sát bị biến mất hay không.
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Hình 11: Hiển thị lời cảnh báo
Chúng tôi đã nghiên cứu và sử dụng thành thạo hệ thống ROS. Nghiên cứu thành công trong việc nhận diện đối tượng bằng camera từ đó ứng dụng được vào việc giám sát đối tượng. Xây dựng được một ứng dụng hoàn chỉnh trong việc bảo vệ tài sản nói chung, bảo vệ tranh ảnh tại viện bảo tàng nói riêng.
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Hình 1: Mô hình xử lý ROS
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