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phan tan (slave) cé thé

quan ly dwoc 16 dia chi Hinh 7. Sor dé céu triic cia hé théng béo
nhw Ainh 7 sau day: chdy phén tén cho tau bién
6. Két luan

Mbi trung tdm bao chay phan tan véi kha ndng phan biét 8 kénh dia chi cdm bién bao chay
va cho phép m¢& rong 1én tGi 256 kénh ma mét trung tdm bao chay tap trung c6 kha nang quan Iy
c6 thé ap dung cho cac hé thong bao chay I&n, hién dai trén cac con tau khac nhau, tirng buéc ndi
dia héa va lam chud céng nghé trong linh vwc bao chay.

Viéc nghién clru, (’ng dung khoa hoc cong nghé cao la xu hwdng té; yéu mang tinh thoi dai.
Béli bao da gidi quyét dwoc cac van dé cu thé Ie‘ln nghién cu’u\, thiét ké ché tao hoan chinh mét hé
thong bao chay trén co s¢ (ng dung ky thuét so, mang truyen thong céng nghiép dap wng dugc
cac yéu cau cta dang kiém nganh hang hai va st dung lap dat trén tau bién. Phat trién va ng
dung ly thuyét vé vi diéu khién, vi xt ly va hé SCADA vao thyce tién cudc song. Két qua nghién clru
cung san pham ché tao dwoc sé lam phong phu thém bai giang va mo hinh vat ly phuc vu cong tac
thwe hanh thi nghiém, dao tao nguon nhan lwc ty dong hoa.

TAI LIEU THAM KHAO
[1] TCVN 5738, Hé théng béo chdy ti dong — Yéu cdu ky thuét, Ha Noi, 2010
[2] Juliana Barbu, Fire a/arm system, Electrician's Book lulu.com, 2011

Ngwoi phéan bién: PGS.TS. Tran Anh Ddng; TS. Hoang Dic Tuén

NG DUNG CONG NGHE NHAN DANG KHUON MAT
DE PIEU KHIEN DPONG CO SERVO
APPLICATION OF FACE DETECTION TECHNOLOGY TO
CONTROL SERVO MOTORS

TS. PAO MINH QUAN
Khoa Dién— BT, Trirong BHHH Viét Nam
KS. TRAN VUWONG MINH
Cao hoc TDH 2072, Truong BHHH Viét Nam
76m tit
Bar bao gioi thiéu cong nghé nhén dang khudn mat st dung camera. NO duroc tng dung
trong didu khién, x4y dung cdc mé hinh hé théng tr déng theo doi. Céc mé hinh ndy co
thé ung dung trong thure & nhw hé tro cho céc cudc hoi hop true tuyén, céc cudc gor
video, quang cdo...
Abstract
This paper infroduces the face defection fechnology using camera. /ts applications are
used for control, creating auto tracking systems. These models can be applied in many
practice application such as online meeftings, video calling, advertisement and so on.
Key word: Machine Vision, jphone, face

1. Pat van dé

Trong nhirng ndm gan day, trén thé gi¢i nghién clru ng dung x& ly va nhan dang anh
(Machine Vision) dang la hwéng nghién clru tap trung cla rat nhiéu nha khoa hoc trong da sé cac
linh vwe. X% ly anh s6 da dwoc phat trién va tré thanh moét linh vuc khoa hoc. X ly &nh sb khéng
chi nang cao chét lvgng ctia anh ma con phan tich va ly gidi dé phuc vu cac muc dich riéng biét.
Céc thiét bi ngay nay dwoc ng dung cdng nghé xr ly va diéu khién theo hinh anh ngay cang
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nhiéu va cho thay rd sy wu viét cia nd, trong d6 co rat nhiéu (rng dung mang tinh cach mang nhw
quan s, an ninh, phong chéng tdi pham, hang khong céng nghiép, glao thong, xay dwng, y sinh
duwoc hoc, giai tri truyén hinh [1,2 6] trong khuon khé bai bao tac gia dé xuét giai phap ng dung
coéng nghé nhan dang khudn mat dé diéu khién dong co quay theo huwéng dbi twong.

Camera _ B dicu kh]tn| _ | B diéu khién .| Dingco
trung tm ‘ domg co dién

Hinh 1. C4u tric hé théng

2. N6i dung

CAu tric hé thdng va cac phan ti thyc
hién, phan tich déc diém cla hé théng camera
robot tac gid dé xuét cAu tric chung cta hé
thdng hinh 1:

Anh clia khéng gian dwgc camera thu nhan lai sau dé bd x& ly trung tam sé& tim cac khuén
mat co trong birc dnh. C4t &nh cac khudn mat va so sanh véi ddc diém nhan dang duoc lwu tri
trong data base. Ty day hé théng sé tim ra dwoc cac khuén mat ndm trong danh sach nhan dang
va thwe hién cac chirc nang nhw ghi lai lich st xuat hién, diéu khién camera bam theo mét dbi
twong cu thé. Trong qua trinh nghién ctru, v&i ciu tric nhw trén thi thuan tién cho qua trinh trién
khai mé hinh hé thdng. Cac module trong hé théng co6 thé st dung phan cirng cé sdn cla céac
hang san xuét. B&i vay tac gia lwa chon giai phap tich hop cdng nghé, va lap trinh xay dwng phan
mém diéu khién trén phan cirng dé xuét nhw sau:

- Camera va may tinh nhdng: Bién thoai iphone 5 clia hang Apple;
- Mach diéu khién déng co: Mach dién Bluno ctia hang Df Robot;
- Bong co dién: Bong co servo Fataba S3003.
Céc module trong hé théng: May tinh nhiing-iphone, mach diéu khién va déng co (hinh 2).

Khuén mat nguwdi dwgc camera trén e
iphone thu nhan va xac dinh gia tri diéu khién.
Gia tri diéu khién goc quay dong co sau do6
duoc truyén xubng mach diéu khién dong co
qua giao tiép bluetooth. Mach diéu khién dong
co sau khi nhan dwoc tin hiéu diéu khién tw
iphone sé tinh toan d6 réng xung PWM. Xung
PWM duwoc xuét ra pin out cta vi diéu khién Hinh 2. Két néi cdc moalule trong hé thong
truyén xudng déng co servo.

Mach vong diéu khién: Dé didu khién camera bam theo khuén mét ngudi, tac gia st dung bod
didu khidn ty 18, tich phan va vi phan (PID) [2,4,7] th& hién & hinh 3a.

i d (roc quay
w1 tri dit 5 :
- e . e oai 1 N camera
B diéu khien D B§ digu khién I Déng co dign
PID déng ca >
Camera

<

Hinh 3a. Mach vong diéu khién

Trong mach vong diéu khién camera sé& thu nhan hinh anh tr mai trwdng va chuwong trinh
nhan dang khudn mat sé tim vj tri khuén mat tir anh thu nhan béi camera. T vij tri thu nhan dworc
b&i chwong trinh nhan dién khudén mat tinh ra sai léch so v&i vi tri dat. Sai léch dwgc dwa vao bo
didu khién PID sbé vé&i cac tham sb bd didu khién dwoc chon theo phwong phap Ziegler—Nichols,
Tbc d6 va chidu quay cla dong co sau dé duoc truyén xudng cho bd diéu khién dong co, bd didu
khién nay sé& lam quay déng co ¢ gan co khi véi camera.
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Camera va mday tinh nhing

Trong bai bao st dung dién thoai di dong iphone 5 déng vai tro vira la camera vira la may
tinh nhang diéu khién trung tam, vi thiét bi nay c6 kha nang x&r Iy manh mé va phan cirng day du,
thich hop dé phat trién mé hinh nghién ctru va trién khai (r‘ng dung trong thwc té véi cac rng dung
mang tinh c& nhan (vi du: ng dung bam theo khudn mét trong cudc goi video).

Iphone 5 do hang cong nghé Apple san xuét, siv dung vi x& ly nhan ARM Apple AB, 2 nhan,
1.3 GHz, c6 2 camera, 1 camera trwéc cd d phan gidi 1.3 MP, camera sau c6 d9 phan giai 8.0
MP. Blutooth 4.0 cho cho téc dd truyén tai nhanh hon va tiét kiém dién nang. iOS 14 hé diéu hanh
trén cac thiét bj di dong cta Apple nhu iphone, iPod touch, iPad va Apple TV. Hé diéu hanh nay
cho phép céc lap trinh vién phat trién cac (rng dung trén cac thiét bj di dong cta hang. Cac tng
dung dwoc phat trién khéng chi géi gon trong chiéc dién thoai ma con co thé két ndi dén cac thiét
bi khac hodc cac phan cirng tw phat trién. Mot s6 ng dung diéu khién dwoc xay dwng trén moi
trwong nay nhu: Diéu khién may bay mé hinh, diéu khién cac thiét bi gia dung trong nha (smart
Home), 'ng dung theo d&i strc khde cu thé nhw theo d&i nhip tim, huyét &p... cac (rng dung nay
dwoc phat trién bdi cac nha phat trién hodc cac hang céng nghé thir 3.

Mach diéu khién déng co’

Mach diéu khién dong co dwoc lwa chon la mach dién Bluno do DFRobot san xuét (hinh 4),
la sw két hop gitra mach arduino UNO va chip bluetooth 4.0 BLE Tl CC2540. Bluno duwoc tao ra dé
phuc vu cho muc dich nghién ciru va cac trng dung diéu khién cé sw két gitra smartphone va cac
thiét bi khac nhw dong co, dén dién... Bluno c6 thé la mét bd diéu khién trung tam ciing c6 thé la
mot mach gidp cho viéc giao tiép gitka smartphone va mach diéu khién khéac tuy theo muc dich st
dung. Bé sir dung dwoc mach bluno thi nguwdi st dung phai 1ap trinh trén chip AVR 328 dwoc tich
hop trén mach. Chip bluetooth 4.0 trén mach giao tiép v&i chip AVR qua chuén két ndi RS-232. O
day mach tiép nhan tin hiéu diéu khién tir iphone 5 qua bluetooth va diéu khién dong co quay.

Dé don gian vé két ciu co khi sir dung déng co servo Futaba S3003 dé quay camera theo
chuyén déng vi tri ciia khuén mét. Béng co servo dwoc thiét ké cho nhitng hé thdng héi tiép vong
kin. Tin hiéu ra cGa déng co dwoc ndi véi mach diéu khién. Khi déng co quay, van tbc va vi tri sé
duwoc hdi tiép vé mach diéu khién nay. Néu chuyén déng quay clia déng co’ chwa dung, co cau hdi
tiép s& nhan thay tin hiéu ra chwa dat dwoc vi tri mong mudn. Mach diéu khién tiép tuc chinh sai
léch cho ddng co dat dwoc diém chinh xac. Bén trong clia déng co gdm: Pong co DC, chudi cac
banh réng gidm téc, mach diéu khién, bién tré (dung dé phan héi vi tri ciia servo béng dién ap)
hinh 4. Phwong phap diéu khién dong co RC servo: Ngudn cép cho dong co servo RC thuwong tw
4.8V dén 7.2V. Bong co dwoc thiét k& dé& quay co gi¢i han (khodng 270). Géc quay cla servo
duoc diéu khién béi xung PWM c6 tan sé 50Hz véi d6 rong cla xung bién thién tr 1ms+2ms. [8]

Mb hinh vat ly hé théng camera robot: Mach diéu khién, ddng co dién trén Hinh 3b
I _— ——

B

Hinh 3b. Mach diéu khién déng co’ vé dong co’ dién
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3. Thuat toan diéu khién

Thuat toan diéu khién chung & hinh 5, Thuéat toan cho mach diéu khién déng co & hinh 6 [2]:
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Hinh 5. Thudt todn diéu khién
chung

Hinh 4. Cu tao dong co servo
Futaba S3003

Khi kh&i dong (rng dung trén iphone thi sé tién hanh khéi tao cac diéu kién ban dau cho hé
thdng nhw: Quay déng co vé gitra dai lam viéc, m& camera, két ndi mach diéu khién déng co voi
iphone. Sau khi cac diéu kién ban d4u xong, hinh anh thu nhan tlr camera sé dwoc st dung dé tim
vi tri khuén mat trong hinh. Khi xac dinh dwoc vi tri clla khuén mat sé tinh toan gia tri sai léch va
dwa ra gia tri didu khién. Gia tri nay dwoc truyén xuéng mach diéu khién déng co théng qua
bluetooth. Gi¢i han Speed vat ly ciia hé phu thudc: 0.23 sec/60° @ 4.8V hay 0.19 sec/60° @ 6V.
Trong gidi thuat tinh dwoc d6 Iénh vi tri khudn mat so véi vj tri gitba camera. viéc tinh dé Iéch nay
trén mot chu ky nhét dinh, bao gébm van téc di chuyén cltia khuén mat dwoc tinh toan nén viéc diéu
khién dwoc dong co thwc hién dwoc.

Hinh 6. Thudt toén cho mach diéu
khién déng co’

DPé& nhan dang khuén mét nguwdi st dung cac phép phan tich thanh phan chinh (Principal
Component Analysis - PCA) goi la thuat toan nhan dang anh, tém tat nhw sau: [2,5]

Toa dd (x,y) nhan dang dwoc trong hé truc camera véi géc la tdm anh thu nhan dwoc

Gia st tap huén luyén co P anh, khi d6 ta sé c6 P vector: T4, To, ..., Tp.
1¢p
Tinh vector anh trung binh: 1M = ; Zi=1 Tl (1

Vi H 1a bire &nh ¢6 cung kich thwéc véi nhivng blre &nh trong tap huén luyén Tai méi vi tri
(x,y) trong H, dat H(x,y) la mét vung trong anh H c6 kich thwéc MxN tai (x,y), ta xem anh con
H(x,y) la mot vector M*N chiéu.

K(x,y) = H(x,y) - m )
Tim K’ (x,y) la hinh chiéu cta K(x,y) 1&n khong gian khudén mat .
Tinh s(x, y) = | K(x, y) = K'(x, y) |
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Tap hop céac gia tri s(x,y) tao thanh mot ban dé khudn mat (face map) cua H, tir dé ta co thé
xac dinh vi tri va nhan dién nhirng khuén mat trong anh.

4, Lap trinh diéu khién va thwc nghiém

Giao dién phan mém: T&r cac thuat toan trén, chwong trinh nhan dién khudn mat va tinh
toan gia tri didu khién duoc viét béi phan mém xcode ctia hang Apple (hinh 7). Ngoai ra, con st
dung mét sb ham trong thw vién OpenCV [3] dé thuc hién x& ly anh s6. Ngoén ngl 1ap trinh st
dung: Objective — ¢, C/C++. Chuong trinh trén mach diéu khién dong duwoc lap trinh béng ngén
ngl lap trinh C/C++. Céng cu hé tro |ap trinh Ia phan mém bién dich Arduino Software.

B e it

EOL Lmd

b)
Hinh 7. Giao dién phdn mém hé tro’ I4p trinh xcode (a) - arduino software (b)
Két qua va danh gid: Trén hinh 8 thé hién két qua giao dién hién thi nhan dang ctia chwong trinh

trén iphone (may tinh nhung). Chwong trinh nhan dang trén iphone cé 3 man hinh gém:

v sl T T e W e see P

an hinh nhan dang: Hién thi hinh anh s e D e
thu nhan dwoc tir camera va vi tri khuén mat

trong hinh dwoc bao béi hinh vuéng mau dé
(Hinh 8a).

Man hinh huén luyén: Thém méi nhan
dang, Tai man hinh nay c6 thé thuc hién huan
luyén cho chwong trinh v& nhan dang clia mét

ngwoi (Hinh 8b).

Name: U HLUROV1G

UmD
SRARAFRR. TFIP FIN 3 7300 4480

Man hinh két ndi: Chirc nang quét cac

thiét bj c6 két ndi bluetooth. Khi vao man hinh @) b) c)
nay thi s€ hién ra danh sach cac thiét bi c6  Hinn 8. Giao dign, a) nhan dang, b) hudn luyén, c) cic két
bluetooth xung quanh. Chon thiét bj thi iphone néi

sé két ndi voi thiét bi d6 qua bluetooth (Hinh

8c).

Mét sb két qua thue nghiém bam vi tri khuén mat ca hé théng camera robot nhw & Hinh 9:

= a) A b)
Hinh 9. a) Phét hién khuén mat; b) Quay camera khi khuén mat chuyén déng sang trai
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Danh gia két qua:

- Chuwong trinh nhan dién khuén mét: Chwong trinh nhan dién tét & diéu kién anh sang vira
phai; Nhan dién t6t & cac géc do khac nhau ca khi gwong mét bj che mot phan;

- Chuong trinh diéu khién dong co: Mach diéu khién doéng co hoat déng nhanh va chinh xac
khi nhan dwoc tin hiéu diéu khién; diéu khién dwoc goc quay; diéu khién téc dod quay;

- Két qua thtr nghiém hé théng: Hé théng camera robot bam theo khudn mét tét & cac diéu
kién sau: Méi trwdng c6 anh sang vira phai. Déi twong can bam theo khéng & qua xa camera. Doi
twong chuyén dong khéng qua nhanh. D6 chinh x&c cla chwong trinh nhan dang phu thuéc réat
nhiéu vao bwéc huén luyén cho may tinh do vay @& hé théng cho két qua tét nhat can co buwéc
huén luyén cho may tinh tét hon d& nang cao chat lwong. D& bam theo déi twong nhanh hon can
c6 may tinh nhung véi kha nang x ly hinh anh manh hon. Hwéng phat trién tiép theo la: xay dung
hoan chinh hé théng camera két hop may tinh nhing cé kha nang phat hién khudn mat, nhan dang
danh tinh clia nhiéu dbi twong cung lic, bam theo dbi twong dwoc chi dinh phuc vu giam sat an
ninh khu viec céng cong, cé khd nang giam sat tlr xa qua mang internet.

5. Két luan

D4 xay dwng thanh cong mé hinh hé théng camera robot phat hién va bam theo khuén mat
nguwoi. Viéc ty dong diéu khién camera bam theo déi twong dwoc thwe hién tét, vai do chinh xac
cao trong nhitng diéu kién pht hop. 'ng dung clia mé hinh l1a cé thé siv dung ngay véi cac (ng
dung thuwc té nhw hé tro cho cac cudce hoi hop truc tuyén, hodc cac cudc goi video, quay lai cac clip
ca nhan. Hay s dung dé lam dé quang céo tring bay san pham, khi ngwoi xem di chuyén thi dé
quay san pham theo, thu hat sw chd y va quan tdm clGa ngwdi xem. Ngoai ra cé thé s dung may
tinh nhing va camera chuyén biét d& (rng dung trong giam sat an ninh, hd tro trong cac hé théng
ch&m cdng béng van tay két hop camera.
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