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Abstract 
 
Independent mobility is an essential part of the daily life of many visually impaired individuals. To assist them in navigation and improve 

their quality of life, various designs have been developed, including portable devices such as electronic canes, navigation suitcases, and 

guided robotic dogs. However, when it comes to indoor environments, constantly carrying an object alongside is not practical. Therefore, 

there have been numerous studies on mobile robot systems for navigation and assistance in indoor environments. One of the requirements 

for such a non-contact robot system is to determine the direction of the visually impaired individual to provide accurate assistance. This 

article focuses on developing algorithms for determining the direction of the object that needs assistance in indoor environments. The object's 

information is collected using a 3D camera, and then techniques such as object tracking, skeleton framework construction, and Gaussian 

filtering of depth images are used to calculate the object's direction angle. The proposed algorithm was tested with a representative sample of 

visually impaired individuals in a laboratory setting. The results showed high accuracy for static objects and acceptable performance for 

dynamic objects. This forms the basis for applying this algorithm to mobile robot systems that assist visually impaired individuals. 
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Tóm tắt 
Việc di chuyển độc lập là một phần không thể thiếu trong cuộc sống 

hàng ngày của nhiều người khiếm thị. Để giúp người khiếm thị điều 

hướng, cải thiện chất lượng cuộc sống, đã có những thiết kế không 

chỉ ở dạng mang theo như gậy điện tử và vali dẫn đường, chó robot. 

Tuy nhiên, với môi trường trong nhà, việc luôn phải mang theo một 

vật bên cạnh sẽ thực sự không phù hợp, vì thế đã có nhiều nghiên 

cứu về các rô bốt di động điều hướng và hỗ trợ họ trong môi trường 

trong nhà. Một trong những yêu cầu của hệ thống robot không tiếp 

xúc này là cần xác định hướng của người khiếm thị để ra được các 

hỗ trợ chính xác. Bài báo tập trung vào việc phát triển các thuật toán 

xác định hướng đối tượng cần hỗ trợ di chuyển trong môi trường 

trong nhà. Các thông tin của đối tượng được thu thập bằng camera 

3D, sau đó các kỹ thuật bám đối tượng, xây dựng khung xương kết 

hợp với bộ lọc Gauss lọc ảnh độ sâu được sử dụng để tính toán ra 

góc hướng của đối tượng. Thuật toán đề xuất đã được thử nghiệm 

với tập mẫu đại diện cho người khiếm thị trong phòng thí nghiệm. 

Các kết quả thu được cho thấy thuật toán đem lại độ chính xác cao 

với đối tượng tĩnh và chấp nhận được với đối tượng động. Đây là cơ 

sở để cho phép ứng dụng thuật này cho hệ thống robot di động trợ 

giúp người khiếm thị. 

1. Giới thiệu 

Những người bị khuyết tật thị giác, mất khả năng cảm nhận 

thị giác một phần hoặc toàn phần luôn đối mặt với những 

thách thức lớn trong việc di chuyển và tương tác trong môi 

trường xung quanh. Theo Tổ chức y tế thế giới (WHO), trên 

toàn cầu hiện có khoảng 314 triệu người mù hoặc có thị lực 

yếu, trong đó có khoảng 45 triệu người mù. Người trên 50 tuổi 

chiếm tỷ lệ 80% trong số này, và có tới 90% người mù sống 

ở các nước nghèo và đang phát triển, nơi mà việc tiếp cận dịch 

vụ y tế gặp khó khăn [1]. Do đó, vấn đề hỗ trợ người khiếm 

thị trong các công việc di chuyển sinh hoạt hàng ngày luôn 

thu hút các nỗ lực của các nhà khoa học. Đã có nhiều nghiên 

cứu đã phát triển các sản phẩm hỗ trợ để giúp người khiếm thị 

trong quá trình di chuyển, chủ yếu tập trung vào việc thu thập 

thông tin về môi trường xung quanh và hỗ trợ người khiếm thị 

trong việc ra quyết định di chuyển và tránh va chạm với các 

vật thể [2]. Các công cụ này thường được phân loại thành hai 

nhóm chính là "định hướng" hay còn gọi là "tìm đường", và 

nhóm phát hiện và tránh các chướng ngại vật gần đó gọi là “di 

chuyển” [3]. Các công cụ này có thể sử dụng công nghệ định 

vị như GPS để xác định vị trí hiện tại của người khiếm thị và 
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cung cấp hướng dẫn chi tiết để đi đến được đích đến mong 

muốn. Các công cụ xử lý ảnh cũng được sử dụng rất rộng rãi 

trong việc nhận biết môi trường xung quanh để từ đó đưa ra 

các khuyến cáo hay chỉ dẫn cho người khiếm thị [4], [5].  

Trong nhiều thập kỷ qua, gậy dò đường và chó dẫn đường là 

những cách thức rất phổ biến mà người mù đã sử dụng để có 

thể tự đi lại trong cuộc sống hàng ngày. Vì lý do đó, các 

nghiên cứu cho người khiếm thị cũng tập trung vào xây dựng 

các loại gậy dẫn đường điện tử hoặc robot chó dẫn đường [6-

8].  Gậy dẫn đường cung cấp cho người dùng thông tin về môi 

trường xung quanh thông qua giác quan xúc giác, giúp họ 

khám phá và phát hiện các chướng ngại vật trên mặt đất như 

đồ đạc, bậc thang, ...[6], [7]. Chó dẫn đường có khả năng 

hướng dẫn con người đi qua các không gian hẹp và lộn xộn, 

mang lại lợi ích lớn cho người khiếm thị [8]. Các sản phẩm 

trên hầu hết chỉ xét đến tương tác một chiều giữa đối tượng và 

robot, nghĩa là robot chủ yếu đo lường và thu thập các thông 

tin môi trường mà không thu thập thông tin của đối tượng. 

Thêm vào đó, các nghiên cứu và sản phẩm hiện có đối với 

người khiếm thị trong việc di chuyển thường yêu cầu người 

dùng phải tương tác với thiết bị đó như mang theo các thiết bị 

cầm nắm các thiết bị. Điều này tạo ra khó khăn cho người 

khiếm thị trong cuộc sống hàng ngày, đặc biệt là trong môi 

trường trong nhà [9], [10]. Thêm vào đó, các đối tượng khác 

khi di chuyển trong cùng một không gian với người khiếm thị 

cũng có thể bị cản trở bởi các thiết bị này. 

Robot di động với các trang bị cảm biến cần thiết ngày nay có 

thể di chuyển mọi vị trí trong môi trường hoạt động của nó, tự 

xác định vị trí và lập kế hoạch đi giữa các vị trí bằng thuật 

toán SLAM (Simultaneous Localization And Mapping) [11]. 

Robot di động có thể thu thập thông tin không chỉ về môi 

trường xung quanh mà còn về các đối tượng, từ đó cung cấp 

các chỉ dẫn nhanh chóng và chính xác, hướng dẫn người 

khiếm thị điều hướng và tương tác với các vật thể trong 

khoảng cách nhỏ, đáp ứng một cách linh hoạt. Robot di động 

vì vậy có thể cung cấp hướng dẫn chi tiết cho người khiếm 

thị, bao gồm thông báo khi cần rẽ trái hoặc rẽ phải, và đưa ra 

chỉ dẫn đến các địa điểm cụ thể [12]. Các kết quả nghiên cứu 

và thử nghiệm đã cho thấy robot điều hướng di động có khả 

năng hỗ trợ hiệu quả cho việc di chuyển độc lập của người 

khiếm thị trong môi trường thực tế [13]. Tuy nhiên, tương tự 

như gậy điện tử và chó robot, người dùng cần tương tác trực 

tiếp với robot di động để nhận được sự trợ giúp. Điều này 

trong nhiều trường hợp gây chiếm dụng không gian và cản trở 

sự di chuyển của các đối tượng khác trong cùng một không 

gian hoạt động.  

Để khắc phục nhược điểm nói trên của hệ thống robot di động 

hỗ trợ người khiếm thị, một hệ thống không yêu cầu tiếp xúc 

trực tiếp giữa robot và người dùng cần được phát triển. Và 

trong hệ thống này tương tác hai chiều giữa robot và người 

khiếm thị cần phải được thiết lập. Robot hướng dẫn người di 

chuyển đồng thời phải nắm được phương hướng di chuyển 

thực tế của người khiếm thị. 

Bài báo này tập trung vào việc xác định vị trí và phương 

hướng di chuyển thực tế của người khiếm thị sử dụng camera 

3D và các kỹ thuật xử lý ảnh. Thêm vào đó, để nâng cao chất 

lượng tín hiệu phản hồi hình ảnh và hướng của người khiếm 

thị, nhóm nghiên cứu đã sử dụng một phương pháp kết hợp 

giữa bộ lọc Gauss cho ảnh độ sâu và thuật toán ước tính hướng 

di chuyển. Việc sử dụng bộ lọc Gauss giúp tăng tính đồng nhất 

của tín hiệu độ sâu đồng thời giảm thiểu nhiễu và thông tin 

không cần thiết. Tiếp theo, thuật toán ước tính hướng di 

chuyển được áp dụng để xác định hướng của người khiếm thị 

phản hồi trạng thái đáp ứng của đối tượng với các lệnh chỉ dẫn 

yêu cầu từ robot. Nghiên cứu cũng đã tiến hành các thử 

nghiệm và đánh giá hiệu quả của phương pháp được đề xuất 

trên một số tập mẫu đại diện cho người khiếm thị tại phòng 

thí nghiệm.  

Bài báo được cấu trúc thành các phần chính như sau: Phần 

một trình bày tổng quan về nội dung nghiên cứu, giới thiệu 

mục tiêu và phạm vi của nghiên cứu. Phần hai trình bày cấu 

trúc phần cứng và phần mềm cho robot di động. Phần ba trình 

thuật toán xác định hướng của đối tượng. Phần bốn trình bày 

các kết quả thực nghiệm với tập mẫu. Cuối cùng, phần năm là 

kết luận, tổng hợp lại các kết quả và nhấn mạnh đóng góp và 

hạn chế của nghiên cứu, đồng thời đề xuất hướng phát triển 

trong tương lai. 

2. Hệ thống robot trợ giúp người khiếm thị 

2.1. Cấu hình phần cứng 

 

 
Hình 1. Hình ảnh và cấu trúc phần cứng của Mobile Robot. 

 

Robot di động được phát triển trong nghiên cứu này là robot 

di động 4 bánh mecanum với cấu hình bao gồm các thiết bị 

chính như Hình 1. Trong đó, phần cứng được sử dụng để phản 

hồi nhận diện đối tượng là camera 3D có khả năng chụp ảnh 

và xác định độ sâu của ảnh được phát triển bởi công ty Orbbec. 

Ngoài ra các thiết bị khác như 4 động cơ cùng driver được 

trang bị cho 4 bánh mecanum cho phep robot có thể di chuyển 

trong môi trường làm việc của robot. Cảm biến lidar 2D cho 
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phép thu thập thông tin khoảng cách từ robot tới các điểm 

trong môi trường xung quanh robot. Các thông tin này sẽ được 

sử dụng để thực hiện các thuật toán SLAM cho robot. Robot 

được điều khiển bởi bộ điều khiển trung tâm là 02 máy tính 

Rasberry Pi IV. Ngoài ra Coral USB được sử dụng để tăng tốc 

các tác vụ xử lý ảnh, đảm bảo các tác vụ xử lý ảnh có thể thực 

hiện theo thời gian thực. Các thiết bị như loa hay micro cũng 

được trang bị cho robot cho phép người khiếm thị và robot có 

thể giao tiếp với nhau qua phương tiệm âm thanh.  

2.2. Nền tảng phần mềm 

Trong nghiên cứu này, ROS (Robot Operating System) được 

sử dụng để nghiên cứu môi trường và không gian làm việc của 

robot [14]. ROS là một phần mềm mã nguồn mở phổ biến 

trong lĩnh vực robot và tự động hóa, cung cấp các công cụ, 

thư viện và hệ thống để phát triển, kiểm thử và điều khiển 

robot. Các gói phần mềm SLAM có sẵn trong ROS [15] được 

sử dụng để xác định vị trí của robot, cũng như xây dựng bản 

đồ của môi trường xung quanh. Thông tin này rất quan trọng 

trong việc điều hướng và điều khiển robot trong môi trường 

không gian phức tạp. 

Trong nghiên cứu này, một thư viện mã nguồn mở khác là 

OpenCV [16] cũng được sử dụng cho xử lý ảnh và thị giác 

máy tính. Mô hình MoveNet hiệu suất cao [17] được sử dụng 

để phát hiện và theo dõi các điểm đặc trưng (keypoint) trên cơ 

thể người.  

 

 
Hình 2. Nền tảng phần mềm. 

2.3. Nguyên lý làm việc của hệ thống robot  

Robot di động sẽ di chuyển trong môi trường hoạt động để 

dựng lên bản đồ của môi trường hoạt động. Khi được yêu cầu 

đưa người khiếm thị đến một vị trí nào đó trong môi trường 

hoạt động, robot sẽ xây dựng quỹ đạo di chuyển từ vị trí hiện 

tại đến vị trí đích và bắt đầu di chuyển đồng thời hướng dẫn 

hay điều hướng người khiếm thị đi theo quỹ đạo đã được xây 

dựng. Việc điều hướng người khiếm thị sẽ được thực hiện 

bằng việc phát ra các chỉ thị di chuyển thích hợp dưới dạng 

âm thanh (đi thẳng, dừng, lệch trái, lệch phải, quay trái, quay 

phải) dựa vào vị trí tương đối giữa người và robot và quan 

trọng nhất là hướng di chuyển hiện tại của người khiếm thị. 

Để điều hướng đối tượng, việc xác định thông tin về hướng 

và vị trí hiện tại của đối tượng so với robot là cần thiết và lệnh 

điều hướng phụ thuộc vào thông tin này của đối tượng.   

Trong nghiên cứu này, không gian làm việc được chia làm 3 

vùng như trong Hình 3:  

▪ Vùng 1: Khoảng cách giữa người và robot <1m, robot 

sẽ ra tín hiệu cho người dừng lại, robot tiếp tục đi 

▪ Vùng 2: Khoảng cách giữa người và robot >2m, robot 

sẽ dừng lại, người đi tiếp 

▪ Vùng 3: Trong phạm vi 1-2m tính từ camera {C} người 

sẽ được điều hướng. 

 

  
Hình 3. Vùng điều hướng. 

 

Trong hình 3, {𝑪𝒙𝒄𝒚𝒄𝒛𝒄} là hệ tọa độ của robot (camera), 𝒅′⃗⃗  ⃗ 
là véc tơ hình chiếu của véc tơ hướng của đối tượng lên mặt 

phẳng XZ, và 𝜶 là góc hướng của đối tượng. 
Khi đối tượng ở trong vùng điều hướng thì các chỉ thị định 

hướng sẽ dựa vào hướng của đối tượng như trong Hình 4. 

  

 
Hình 4. Vùng điều hướng. 

 

Như vậy để robot ra chỉ thị điều hướng một đối tượng, robot 

cần thu thập thông tin về vị trí và hướng của đối tượng đó. 

Thông qua việc tính toán chính xác góc quay của người, robot 

có thể điều hướng một cách chính xác và nhận biết mức độ 

tuân thủ các lệnh điều hướng từ đối tượng. 

3. Thuật toán xác định hướng của người so với 

robot  

Quá trình xác định hướng di chuyển của đối tượng bao gồm 

việc phát hiện và nhận dạng hình dạng đối tượng (người) trong 

hình ảnh hoặc video. Khi vị trí đã được xác định trong khung 

hình, bước tiếp theo là xác định các điểm đặc trưng trên cơ thể 

người để từ đó có thể tính toán hướng di chuyển. Để xác định 

được tọa độ của các điểm đặc trưng trong hệ tọa độ robot, ta 

cần kết hợp ảnh từ camera thường và ảnh từ camera chiều sâu. 

Bộ lọc Gauss được đề xuất để cải thiện chất lượng xử lý ảnh 

chiều sâu. Bằng cách theo dõi sự thay đổi vị trí của các điểm 

đặc trưng này theo thời gian, chúng ta có thể tính toán và xác 
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định hướng di chuyển của người. Cấu trúc quá trình xác định 

hướng được đề xuất như trong Hình 5.  

 

 
Hình 5. Sơ đồ cấu trúc quá trình xác định hướng đề xuất. 

3.1. Thuật toán nhận diện và bám đối tượng  

Trong nghiên cứu này sử dụng thuật toán MOSSE (Minimum 

Output Sum of Squared Error) là một phương pháp để theo 

dõi các đối tượng trong video [18]. Thuật toán này tập trung 

vào việc xác định vị trí của một đối tượng bằng cách sử dụng 

bộ lọc tuyến tính. Ý tưởng cơ bản của thuật toán áp dụng là 

huấn luyện một bộ lọc tối ưu để phản ánh đặc điểm cụ thể của 

đối tượng mục tiêu 

 

.  
Hình 6. Xác định đối tượng bằng thuật toán MOSSE. 

 

Kết quả thực nghiệm áp dụng MOSSE cho đối tượng thí 

nghiệm như Hình 6. Để làm điều này, thuật toán sử dụng kỹ 

thuật tối ưu hóa để điều chỉnh các trọng số của bộ lọc sao cho 

tổng bình phương sai số đầu ra là nhỏ nhất khi áp dụng bộ lọc 

đó lên các khung hình trong video. Một ưu điểm của việc áp 

dụng thuật toán MOSSE là tốc độ xử lý nhanh do sử dụng bộ 

lọc tuyến tính và kỹ thuật tối ưu hoá hiệu quả. 

3.2. Thuật toán xác định khung xương đối tượng 

Để xác định khung xương của đối tượng, nghiên cứu sử dụng  

MoveNet, một trong những thuật toán xác định tư thế (pose 

estimation) tiên tiến sử dụng deep learning, được phát triển 

bởi Google Research [19]. MoveNet được thiết kế để ước 

lượng vị trí của các điểm quan trọng (keypoint) trên cơ thể 

người từ dữ liệu video hoặc hình ảnh. MoveNet sử dụng mô 

hình neural network để dự đoán vị trí của các điểm quan trọng 

trên cơ thể như mắt, mũi, đầu vai, cổ tay, và đầu gối. Thay vì 

sử dụng các mô hình phức tạp, MoveNet tập trung vào việc 

tối ưu hóa hiệu suất và tốc độ, đặc biệt là khi được triển khai 

trên các thiết bị có tài nguyên hạn chế như điện thoại di động. 

Kết quả sử dụng MoveNet cho đối tượng thí nghiệm như Hình 

7, cho ta 17 điểm quan trọng trên cơ thể người. Một trong 

những điểm mạnh của MoveNet là khả năng hoạt động với tốc 

độ nhanh và hiệu suất tốt trong việc ước lượng tư thế trên 

video thời gian thực hoặc ảnh tĩnh. Tuy nhiên, như các thuật 

toán xác định tư thế khác, MoveNet có thể gặp khó khăn trong 

việc nhận diện tư thế chính xác nếu đối tượng bị che khuất, 

quá xa hoặc góc nhìn không tốt [20].  

 

 
Hình 7.  17 điểm quan trọng trên cơ thể người trên MoveNet. 

3.3. Xác định hướng của người sử dụng 4 điểm quan trọng 

từ khung xương 

Việc xác định hướng đi của một người dựa trên vị trí và hướng 

của các điểm thường là một bài toán phức tạp trong lĩnh vực 

thị giác máy tính và xử lý ảnh. Điều này phụ thuộc rất lớn vào 

số lượng điểm và cách lựa chọn, có thể thay đổi tùy thuộc vào 

phương pháp cụ thể và mục đích ứng dụng. Việc lấy 3 điểm 

(hai vai và một điểm trọng tâm) mặc dù có thể xác định được 

ảnh 2D, tuy nhiên có thể chưa đủ để xác định hướng đi chính 

xác trong một số trường hợp. Ví dụ, nếu chúng ta giả định 

rằng người di chuyển theo mặt phẳng ngang, ta có thể sử dụng 

3 điểm để xác định hướng di chuyển. Điểm ở thân có thể đại 

diện cho trọng tâm của thân, và việc theo dõi sự thay đổi vị trí 

của các điểm vai và điểm thân có thể dẫn đến việc xác định 

hướng di chuyển. 

Tuy nhiên, trong một số trường hợp phức tạp hơn, ví dụ như 

khi người di chuyển trong không gian 3D hoặc có các thay đổi 
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hướng đi, việc sử dụng 4 điểm trên cơ thể giúp theo dõi 

chuyển động của vai và hông cùng một lúc, từ đó cung cấp 

thông tin chi tiết về cách mà cơ thể di chuyển và xoay. Điều 

này đặc biệt hữu ích trong các tình huống phức tạp như di 

chuyển trong không gian 3D hoặc khi có các rẽ nhánh trong 

hướng đi. 

 
Hình 8. Tọa độ hóa 4 điểm quan tâm. 

 

Mặt khác với việc sử dụng từ 5 điểm trở lên trong việc xác 

đinh hướng đi của cơ thể có thể giúp xác định chính xác hướng 

di chuyển của người hơn trong một số trường hợp.  Nhưng 

điểm của việc sử dụng từ 5 điểm trở lên là tăng phức tạp và 

tốn thời gian trong quá trình thu thập dữ liệu và xử lý dữ liệu 

đặc biệt với việc sử dụng Raspberry.  

Trong nghiên cứu này, chúng tôi đề xuất một phương án sử 

dụng bốn điểm ít di chuyển của thân trên như trong Hình 8. 

Các điểm A, B, C, D tương ứng với các điểm 5, 6, 11, 12 trong 

Hình 7 lần lượt là các tọa độ vai trái, vai phải, hông trái, hông 

phải. Khi đã xác định được 4 điểm đặc trưng trên cơ thể thông 

qua xác định tư thế, việc tọa độ hóa các điểm này là quá trình 

quan trọng để thu được thông tin về hướng di chuyển. Tọa độ 

hóa 4 điểm đặc trưng này đặt nền móng cho việc tạo ra một 

véc tơ hướng. Bằng việc xác định được tọa độ 4 điểm A, B, 

C, D,  véc tơ góc hướng của người so với camera 𝑑′ ⃗⃗⃗⃗  có thể 

được xác định một cách dễ dàng vì là hình chiếu của véc tơ 𝑑  

trên mặt phẳng Oxz với 𝑑  =  𝐴𝐷⃗⃗ ⃗⃗  ⃗  ×  𝐵𝐶⃗⃗⃗⃗  ⃗. 

a/ Xác định tọa độ các điểm trong không gian sử dụng camera 

chiều sâu 

Ở đây, cần xác định tọa độ vị trí P (trong ví dụ Hình 9) trong 

hệ tọa độ 3D với tâm đặt tại vị trí đặt camera có thông số trong 

Bảng 1 và Bảng 2. 
Bảng 1. Thống số Camera Astra S. 

 
Product Name Astra S 

Range 0.4m – 2m 

FOV 60°H x 49.5°V x 73°D 

Size 165mm x 30mm x 40mm 

RGB Image Resolution 640 x 480 @30fps 

Depth Image Resolution 640 x 480 @30fps 

Accuracy +/- 1 – 3mm @1 m 

Trong hệ trục tọa độ thuần nhất (homogeneous coordinates), 

véc tơ [𝑢 𝑣 1]𝑇  được sử dụng để thể hiện vị trí điểm 2D 

trong hệ tọa độ khung ảnh (image coordiante system), 

[𝑋 𝑌 𝑍 1]𝑇 được sử dụng để thể hiện vị trí điểm 3D 

trong tọa độ không gian. Khi đó mối quan hệ của hai tọa độ 

này như sau (với zc là thông số độ sâu của ảnh lấy từ camera 

độ sâu): 

𝑧𝑐  [
𝑢

𝑣

1
] =  [

𝑓
𝑥

𝛾 𝑐𝑥 0

0 𝑓
𝑦

𝑐𝑦 0

0 0 1 0

]  [
𝑅3×3 𝑇3×1

01×3 1
]  [

𝑋

𝑌

𝑍

1

] 

 

 
(1) 

𝑧𝑐  [
𝑢
𝑣
1
] =  [

𝑓𝑥 0 𝑐𝑥

0 𝑓𝑦 𝑐𝑦

0 0 1

] [
𝑋
𝑌
𝑍
] 

 
(2) 

[
𝑋
𝑌
𝑍
] =

[
 
 
 
 
𝑧𝑐 . 𝑢 − 𝑐𝑥. 𝑧𝑐

𝑓𝑥
𝑧𝑐 . 𝑣 − 𝑐𝑦 . 𝑧𝑐

𝑓𝑦
𝑧𝑐 ]

 
 
 
 

 

 

 
(3) 

Phép chiếu (1) được sử dụng để ánh xạ từ tọa độ không gian 

sang tọa độ khung ảnh. Giả sử camera không bị quay hay tịnh 

tiến ta được (2). Sử dụng (3) ta có thể tính được tọa độ vị trí 

quan tâm [𝑋 𝑌 𝑍]𝑇 một cách chính xác. Nhưng bên cạnh 

đó vẫn còn nhiễu như nhiễu hình ảnh bởi các điểm ảnh không 

mong muốn hoặc nhiễu có thể xuất hiện trong hình ảnh từ 

camera độ sâu. Điều này có thể do nhiễu điện từ, nhiễu tín 

hiệu hoặc do nhiễu quang học, các yếu tố đó ảnh hưởng đến 

kết quả làm việc nên chúng tôi đề xuất kết hợp bộ lọc ở phần 

tiếp theo. 

 

 
Hình 9. Chuyển đổi tọa độ so với khung camera. 

 

Bảng 2. Các thông số khung chuyển đổi. 

 
H Kích thước chiều dọc pixel của khung ảnh 

W Kích thước chiều ngang pixel của khung ảnh 

u, v Tọa độ trong hệ tọa độ ảnh 

    𝒛𝒄 𝑧𝑐 = 𝑍 (hiện tại) 

    𝒇𝒙 Tiêu cự theo Ox 

    𝒇𝒚 Tiêu cự theo Oy 

    𝒄𝒙 , 𝒄𝒚 Tọa độ tâm của khung ảnh trong trong hệ tọa 

độ ảnh 

X, Y, Z Tọa độ vị trí trong không gian 

b/ Xây dựng bộ lọc Gauss cho ảnh độ sâu 

Nhiễu xuất hiện trong quá trình tính toán độ sâu này là điều 

không tránh khỏi. Do vậy, để tăng độ chính xác trong quá trình 

sử dụng dữ liệu từ camera độ sâu để xác định hướng của người 

so với camera, chúng tôi đề xuất sử dụng bộ lọc Gauss [21]. 

Ý tưởng chung là giá trị mỗi điểm ảnh sẽ phụ thuộc nhiều vào 

các điểm ảnh ở gần hơn là các điểm ảnh ở xa. Trọng số của sự 
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phụ thuộc được lấy theo hàm Gauss (cũng được sử dụng trong 

quy luật phân phối chuẩn) [22]. Việc lọc ảnh dựa trên hàm 

phân phối Gauss hai chiều biểu diễn dưới dạng: 

ℎ(𝑚, 𝑛) =
1

2𝜋𝜎2
𝑒

− 
𝑚2 + 𝑛2

2𝜎2  
 

(4) 

với 𝜎 là độ lệch chuẩn của phân bố Gauss. 

Khi đó giá trị các điểm ảnh đầu ra g[i, j] sẽ được tính bằng 

tích chập giữa các điểm ảnh đầu vào f[i, j] và hàm phân phối 

Gauss có kích thước [x, y] như sau: 

𝑔[𝑖, 𝑗]  =  ∑ ∑ 𝑓[𝑖 −  𝑚, 𝑗 − 𝑛]. ℎ[𝑚, 𝑛]

𝑦′

𝑛= −𝑦′ 

𝑥′

𝑚 = −𝑥′ 

 

 

(5) 

hay 

𝑔[𝑖, 𝑗] =
1

2𝜋𝜎2
∑ ∑ 𝑒

− 
𝑚2 + 𝑛2

2𝜎2 𝑓[𝑖 −  𝑚, 𝑗 − 𝑛]

𝑦′

𝑛=− 𝑦′

𝑥′

𝑚 = −𝑥′

 

 (6) 

với x’ và y’ là phần nguyên của x/2 và y/2. 

Kết quả thực nghiệm sử dụng Gauss áp dụng cho việc nhận 

dạng người khiểm thị như Hình 10. Có thể thấy với việc sử 

dụng bộ lọc Gauss cho ảnh độ sâu là có hiệu quả, đảm bảo 

loại bỏ những mấp mô hay nếp gấp do quần áo, nhiễu ảnh 

hưởng tới tính toán tọa độ các điểm quan tâm trên ảnh. 

 

Hình 10. So sánh trước và sau khi dùng bộ lọc Gauss. 

4. Đánh giá thực nghiệm 

4.1. Mô tả thực nghiệm 

Để kiểm tra các đề xuất về việc nhận dạng và xác định hướng 

của người khiếm thị, một mô hình thực nghiệm đã được thiết 

lập. Trong mô hình này, robot được trang bị một camera Astra 

S đặt trên robot có khả năng đo khoảng cách trong phạm vi 

0,4-2 m. Độ phân giải ảnh màu và ảnh độ sâu là 640 x 480 / 

30fps. Sai số của camera trong khoảng ±(1-3mm)/1m.  

Để kiểm nghiệm độ chính xác của thuật toán chúng tôi đưa ra 

kịch bản thực nghiệm với những góc độ khác nhau. Các góc 

được sử dụng 150, 300, 450 và góc 700 như Hình 11. Đối tượng 

đứng cách camera 1,5m với các hướng khác nhau. Kiểm 

nghiệm thực hiện với hai kịch bản. Trong kịch bản 1, các đối 

tượng tham gia đo góc có chiều cao khác nhau. Trong kịch 

bản 2, đối tượng xoay người từ từ với tốc độ 7,5 độ/ giây. 

 

   
Hình 11.  Ảnh setup kiểm nghiệm trên phòng thí nghiệm. 

4.2. Kết quả đánh giá thực nghiệm 

Kịch bản 1: Áp dụng cho các đối tượng có chiều cao khác 

nhau đứng cố định và được tiến hành theo các bước sau: 

Bước 1: Với các góc đã được thiết lập sẵn: 00, 150, 300, 450, 

700, cho đối tượng đứng có hướng trùng với hướng của các 

vạch góc.  

Bước 2:  Sử dụng camera để đo góc của người so với camera.  

Kết quả thu được cho từng trường hợp đối tượng có chiều cao 

khác nhau được trình bày trong Hình 12. 

Kịch bản 1 được thực hiện lặp đi lặp lại nhiều lần cho ba đối 

tượng sau đó lấy kết quả trung bình ta thu được kết quả thực 

nghiệm như trong Hình 13. Có thể thấy thuật toán có độ chính 

xác khá cao (sai số <5%), và sai lệch giữa các đối tượng là 

không lớn. Điều đó cho thấy thuật toán đề xuất có thể áp dụng 

với các đối tượng có chiều cao phổ thông trong thực tế. 

 

 

 
Hình 12. Thiết lập thực nghiệm xác định hướng trên 3 đối tượng có chiều cao khác nhau.
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Hình 13. Kết quả thực nghiệm đối tượng đứng cố định. 

 

Kịch bản 2: Áp dụng cho đối tượng dịch chuyển quay 

Bước 1: Đối tượng có chiều cao 1m60 quay từ góc ban đầu 00 

đến góc cuối cùng là 300 đồng thời ghi lại thời gian của đối 

tượng bằng cách sử dụng đồng hồ bấm giờ để xác định thời 

gian tại các vị trí 0 độ, 15 độ và 30 độ. 

Bước 2: Camera ghi hình đối tượng và thuật toán xác định 

hướng tính toán góc của người so với camera. 

Kết quả thực nghiệm được biểu diễn trong Hình 14 và Hình 

15. Kết quả thực nghiệm cho thấy với tốc độ di chuyển trung 

bình của đối tượng thì thuật toán đề xuất vẫn đảm bảo xác 

định được góc quay của đối tượng. Tuy kết quả có độ chính 

xác chưa cao do sai số của camera và nhiễu từ quá trình quay 

không thể chính xác lựa chọn điểm, nhưng trong khoảng thời 

gian ngắn, kết quả thu được vẫn đáng tin cậy và ở mức chính 

xác chấp nhận được cho ứng dụng hỗ trợ người khiếm thị. 

 

 
Hình 14. Góc quay theo các hướng từ 00 đến 300. 

 

 
Hình 15. Kết quả thực nghiệm đối tượng quay. 

 

Các thí nghiệm với trường hợp khoảng cách giữa đối tượng 

và camera là 1,2 m và 1,8 m cũng đã được tiến hành và các 

kết quả thu được cũng có độ chính xác tương tự như trường 

hợp khoảng cách là 1,5 m. Ngoài ra, các thí nghiệm với trường 

hợp đối tượng không nằm giữa khung hình cũng đã được tiến 

hành và kết quả thu được tương tự như trường hợp đối tượng 

ở chính giữa khung hình.  

5. Kết luận 

Bài báo trình bày một thuật toán xác định hướng cho đối tượng 

sử dụng ảnh camera 3D phục vụ phản hồi thông tin người 

khiếm thị trong hệ thống robot di động trợ giúp di chuyển 

người khiếm thị. Thuật toán đã tích hợp các công nghệ xử lý 

ảnh tiên tiến bao gồm nhận diện và bám đối tượng, xác định 

khung xương đối tượng, kết hợp sử dụng bộ lọc Gauss để tăng 

chất lượng ảnh chiều sâu từ đó tính góc giữa camera và người 

khiểm thị sử dụng 4 điểm quan tâm là vai trái, vai phải, hông 

trái, hông phải. Kết quả thực nghiệm cho thấy đối với các đối 

tượng đứng cố định, thuật toán cho kết quả chính xác với sai 

số dưới 5%. Với các thí nghiệm cho đối tượng di chuyển với 

tốc độ trung bình phù hợp với tốc độ di chuyển của người 

khiếm thị, kết quả cũng là chấp nhận được cho yêu cầu của 

thuật toán trợ giúp di chuyển. Các kết quả thực nghiệm tiến 

hành trong phòng thí nghiệm đã chứng minh tính đúng đắn và 

chính xác của thuật toán được đề xuất. Thêm vào đó, các thiết 

bị sử dụng đều có chi phí thấp hứa hẹn khả năng thương mại 

hóa cao. 

Trong tương lai, các tác giả đề ra mục tiêu là cải thiện thuật 

toán cho kết quả chính xác hơn trong các tình huống đối tượng 

động và cử động nhanh. Điều này sẽ cung cấp một trải nghiệm 

tốt hơn cho người dùng. Việc hoàn thiện và kiểm nghiệm hệ 

thống robot trợ giúp người khiếm thị sử dụng thuật toán đề 

xuất trong bài báo này cũng sẽ được hoàn thành trong thời 

gian tới.  
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