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TOM TAT— Ngay nay, cdc nghién ciru trong Iinh vuc thi gigc mdy tinh hé tro rdt nhiéu cho cong tac y té, ddc biét la cdc nghlen
cieu phdn tich dang di givip quan sat bénh nhdn va cé thé phdt hién sém mét sé bénh tdt. Trong bai bdo ndy chiing 101 dé xuat gidi
Pphdp nhan dang hanh vi té nga thong qua anh chiéu sdu thu nhdn dwoc tir thiét bi Kinect do Microsoft san xudt. Qud trinh xir Iy bao
gom cac budc: (1) thu nhan cdc ddc trung vé khung xwong va dwong bién co thé thong qua viéc sir dung Kinect; 2 tlnh toan cac
théng s6 ddc trung gom vi tri khép va toc do khdp; (3) so sanh cac gia tri thong s6 ddc trung do voi cac gid tri nguong, néu cdc ddic
trung do vueot qua ngudng va khong 1iép tuc c6 si bién dong I6n, hanh vi té nga dwoc gid dinh rang aa xay ra. Két qua thue nghiém
trong méi truong thiee té va bg co s6 dit lieu MOCAP vé khung xwong cho thdy gidi phip dé xudt mang lai hiéu qua hira hen.

Tir khéa— Ddng di, té ngd, dé sau, Kinect.
I. GIOI THIEU

Theo cac nghién ctru vé y té hién nay, té ngi 1a nguyén nhan chu yéu gy ra cac chn thuong ¢ ngudi cao tudi
va tré em. Két qua diéu tra tai nan thuong tich & Viét Nam nam 2010 cho thiy rang, viéc té ngi 1a nguyén nhan dimg
thir 2 dan dén cac trudng hop tir vong. Vi vdy, viéc nghién ctru theo ddi dang di ctia con ngudi dé kip thoi phat hién té
ngd va phat ra canh bao cho nhitng ngudi phu trach cham séc tré thanh mot nhu cau hét strc cip thiét va 1a mot trong
cac van dé duoc quan tim hang dau nhitng nim gan day. Cac nghién ctru nay thudng di theo hai hudng chinh: huéng
tha nhét su dung cac thiét bi ngoai vi dé canh bao va hudng tht hai 1a st dung hé théng camera dé quan sat, phan tich
dang di, phat hién té ngd.

Hanh vi té ngd ciia con nguoi c6 thé duge mo ta 1a sy thay doi vi tri mot cach nhanh chong tir tu thé dung hay
ngdi sang tu thé mat thiang bang, gan nhu 1 nam. Té ngd 1a mot hanh dong khong duoc kiém soat. Theo [1], hanh vi té
ngi c6 thé duoc chia thanh 4 giai doan. Trong nhirng ndm gan ddy, c¢6 nhiéu nghién ctru dugce dé xuat ¢ thé duoc phan
thanh hai loai, tuy thudc vao giai doan clia qua trinh té ngd ma nghién curu tap trung vao, hai giai doan dugc tap trung
chu yéu 1a: giai doan dang nga va giai doan da nga.

Nghién ciru [9] str dung mot hé théng nhidu camera dé giam sat d6i twong nhan dang; thi nghiém trong nghién
ctru duge thyc hién trén 300 chudi video tdng hop tir ngudn dit liéu CASIA-B duoc ghi trén 12 nguoi khoe manh véi
cac hudng di ty do theo 6 goc khac nhau (36°; 54°% 72°% 90°% 108°% 126°), tir d6 c6 thé xdy dung dugc cac thu vién vé
dang di cua con ngudi phuc vu cho nghién ciru phat hién té nga. G. Debart va P. Karsmakers [10] st dung mdt camera
don dé tién hanh quan sat nhan biét cic ddu hiéu c6 nguy co té ngd cta bénh nhan, sau d6 st dung mé hinh Support
Vector Machine dé phan loai d6i trong thanh nhém binh thuong va nhom bj té nga.

Trong nghién ctru [3], tac gia két hop Kinect va may do gia tdc dé phat hién té nga. Dé phat hién té nga, nhom
tac gia cia nghién ctru nay da phat hién cac d6i twong tién canh (& day la d6i tuong con nguoi) bang cach sir dung
nhiéu ki thuét dya trén anh chiéu sau. Trong tim ctia ngudi va khoang cach gilra trong tdm cua nguoi voi Kinect duoc
tinh toén. Viéc xac dinh té nga s& dugc thyc hién dua trén cac thong tin vé trong tAm va mot s cac quy tic da dugc
dinh trudc. Higu suat dem lai cta phuong phap trong nghién ciru nay 1 kha kha quan. Tuy nhién, nghién ctru nay lai
khong phan biét dwoc, dau 13 té ngd va dau 1a chu dong ndm hay ngdi trén san nha.

Uu diém cua hé théng sir dung camera 1a khong can c6 bit cir thiét bi ngoai vi nao trén ngudi ngudi sir dung,
ddng thoi thong tin vé cac chuyén dong c6 thé duoc xac dinh chi tiét va kip thoi hon. Vé6i viée Kinect vira c6 thé thu
nhan anh mau nhu camera théng thudng, vira 6 thé thu nhan thong tin anh chiéu sau, ching tdi dwa vao nhitng dit liéu
nay dé theo vét khung xuong cua ddi tuong. Do d6, Kinect dwoc ding trong nghién ctru nay dé phat hién té nga.

Noi dung tiép theo duoc trinh bay nhu sau: phan Il d& cap chi tiét giai phap nhén dang t¢ nga dé xuét; két qua
thyc nghiém duoc trinh bay trong phan 111; phan 1V so sanh giai phap dé xuat v6i vi mot vai phuong phap di co va
cudi cting phan V 1a két luan ciing nhu danh gia giai phap.

II. GIAI PHAP DE XUAT
Trong nghién ctru nay, chung t6i dinh nghia té nga la qua trinh ma van }69 trung binh cic khép ciia co thé dat
dén muc 16n hon mdt ngudng dinh trude. Diéu ndy duoc dua ra dya trén thyc t€ rang cac hanh vi binh thuong ¢ nguoi
nhu ngoi, nam dién ra voi mot toc dd chdm rai (so voi ngudng dua ra). Dir liéu vao cua hé théng 1a cac khop khung
xuong dugce thu nhan qua Kinect, dua trén cac khép xuwong nay, ching tdi dua ra 2 thuat toan dé phat hién té nga. Thuat
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toan ddu tién st dung di liéu vé vi tri cua cac khép. Thuat toan thi hai tinh véan tdc ciia cac khép theo huéng vudng
goc voi mat phang san, van toc trung binh dugc tinh trén tat ca cac khdp da chon va nhiéu khung hinh.

A. Ddc trung khung xwong

Hinh anh khung xuwong Kinect nhan dién dugc bao gém 20 vi tri khép thé hién & Hinh 1.

Hinh 1. Vi tri cac khép trong khung xuong Kinect

Toa d6 3D cua mdi khép dugc Kinect biéu dién boi 3 thong s6 X, y, z 1an luot tuong tmg véi chiéu ngang, chiéu
doc va chiéu sau nhu trong Hinh 2.

Hinh 2. H¢ toa 6 khong gian ctia Kinect
Bai bao nay sir dung tat ca 20 khép xwong do Kinect cung cap dé danh gia kha ning xay ra té ngi.
B. Thudt todn tinh vi tri khop

Kinect SDK xir 1y va cung cap cho ching ta dit liéu véi te dd 30 khung hinh mdi gidy. Mdi khung hinh s& duoc
xtr 1y boi giai phap dé xuat va xac dinh trong hinh d6 c6 xuét hién viéc té ngd hay khong. Dbi véi cac khdp duoc theo
ddi trén khung xuong, s& c6 4 mau dir lidu twong tmg duoc thu thap tir Kinect: cac toa do X, Y, z clia khép va thong tin
theo doi cua khép do. Cac toa do X, Y, z 1a toa do Descartes va thiét bi Kinect duoc dat & géc toa do. Ngoai thong tin
ctia cac khép, cac thong tin ciia mat phang san nha s& dugc thu lai. Kinect s& cung cip cac thong tin ciia mit phing san
nha thong qua phuong trinh

ax+by+cz+d=0 1)
trong d6 a, b va ¢ 1an lugt 1a cac toa do ciia vector phap tuyén cta mit phang san nha, d dugc xac dinh boi cong thire
d = —axo— byo— ¢z (2)

voi Xo, Yo, Zo 12 toa 0 mot diém xéac dinh nim trén mit phéng san nha.

Tir phuong trinh mét phang san, ta c6 thé tinh dwoc khoang cach tir mdi khép 6 toa do (X, y, z) dén mat phang
san nha bang cong thtc

ax+by+cz+d
D= | y |

= Zoyied @)

JaZ¥ b2+c2

Hinh 3. Xéc dinh vi tri khép va khoang cach tir cac khop dén mét phéng san nha
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Thuét toan s& chi tinh toan khoang cach cua cac khdp xuong duge chon theo ddi boi Kinect. Néu timg khoang
cach tir cac khop xuong nay dén mat phang san nha nhé hon céac gia tri ngudng cho trudc thi thuat toan s€ két luan doi
tugng dang theo doi bi té nga.

Hinh 4. Khoang cach tir cac khép dén mit phang san nha dudi ngudng
C. Thudt todn tinh vin téc khdp

Kinect cung cip thong tin khung hinh voi tdc doc 30 khung hinh mdi gidy. Véi m5i khung hinh, thong tin vé
thot gian va vi tri ciia moi khop ing voi khung hinh d6 dugc luu gitr. Chung t6i gia dinh rang Kinect duoc dat tai mot
vi tri ¢& dinh va cé goc d6 khong ddi so véi mat phang san trong sudt qua trinh quan sat.

 Thay vi str dung phuong trinh mat pl}éng san duge cung cp boi Kinect, thut toan niy sé tinh toan mot mat
phang san riéng. Theo nghién cttu [4] mat phang san nha s€ dugc xac dinh theo phuong trinh

ax+by+cz+d=C 4)
v6ia=0,b=cos(6), c=sin(6), vad =3, trong d6 O la goc tao boi Kinect va mat phing san.
Khoang cach tir mdi khop dén mat phang san nha duge xéac dinh theo cong thiic

lax+by+cz+d|
JaZ¥ b2+c2

D= (5)

Véi hai khung hinh lién tiép i va i+1, van toc ciia khép j tai thoi diém d6 duge xac dinh duya trén phuong trinh

v; = 1000 2t

(6)

vai d; la khgéng céchﬂtir khép j dén mat phing san nha xac dinh tai thoi gian t; cua khung hinh thir i, ditl la khoang cach
tir khép j dén mat phang san nha xac dinh tai thoi gian ti.; ctia khung hinh thir i+1, v; 1a van toc khop can tinh.

tiv1-ti

Van tbc trung binh cua khop j trong n khung hinh lién tiép dugc Kinect thu nhan dugc tinh theo cong thic

1000 - 1 di-diyy
Uy = =

()

Ltiats

Cudi ciing, ta tinh dugc van téc khép trung binh tir cac van tdc trung binh thu dugc ciia 20 khép nhu sau:

— 120
Vpun = 55 Xj=1Vm,j (3.5)
Néu van tdc trung binh cua cac khép iy 16n hon ngudng, thi viéc té ngd duogc xac dinh.
D. Quy trinh nhdn dang hanh vi té nga

Hé thng phat hién hanh vi té nga dua trén thong tin ddc trung khung xuong ¢ quy trinh thyc hién lan lugt nhu
trong hinh 5.

e Bude 1: Tur hinh anh mau va hinh anh chiéu sau thu nhan duoc qua Kinect, hé thong sé tinh toan céc gié tri
ctiia mat phang san nha va thu nhan cac khép xwong ctia khung xwong déi twong.

e Bude 2: Tir phuong trinh didc trung mat phing san nha va cac khung xwong trich xuét duoc, cac gia tri khoang
cach D cua cac khép dén mat phing san nha dwoc xac dinh. Néu D thay déi bat thuong thi tiép tuc tinh toan
van tc trung binh v, cia su thay doi do.

e Budc 3: Tinh toan van toc trung binh cia mot khép dua trén n khung hinh lién tiép, sau do tinh van toc trung
binh cua toan bg cac khdp xwong dang dugc theo dau. So sanh két qua thu dwoc vai gia tri van toc ngudng.
Né&u Vi nay l6n hon ngudng thi c6 thé két luan d6 1a hanh vi té nga

e Buoéc 4: Két luan vé dang di cuia ddi twong dang dwoc theo ddi dya trén thong tin dic trung thu dugc & trén

Trong qua trinh thyc thi, h¢ thdng lién tuc theo ddi tur thé cua ngwoi trong tam nhin camera, dong thoi tinh toan

van toc trung binh cac khép trong mot s6 khung hinh lién tiép gan nhat Hé thng dimng theo ddi va dua ra canh béo khi
van toc dé dat gié tri vuot trén mot ngudng dinh trudc voi gia dinh rang viéc té nga da xay ra.
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Hinh 5. Quy trinh phat hién té nga dua trén dac trung khung xuong
III. KET QUA THUC NGHIEM
Hé théng thir nghiém duoc xay dung trén nén tang ngon ngir lap trinh C# va thuc hign vai sy hd trg cua thiét
bi Kinect 1.0. Viéc thyc nghiém dugc tién hanh trong moi trudng phong & binh thuong. Hé thong thir nghiém da khac
phuc duoc tinh trang nham lan, phén biét gitra hanh vi binh thuong cta con ngudi va hanh vi té ngd. Khi c6 sy thay doi
vi tri cac khép xuong nhung khong di kém véi toc do thay doi lon, thi hé thong khdng danh gia d6 1a hanh vi té ngi.

Hé thdng dugc thir nghiém véi 4 goc nhin khac nhau: goc nhin tir phia trudc, tir phia sau, tir bén trai va tir bén
phai. Vai cac goc nhin nay, khi phat hign c6 su thay doi vé vi tri cac khop xuong, hé thong s& kiém tra xem sy thay doi
nay co di kém voi mot toe do thay doi Ion hay khong, néu co, hé thong s& két luan 1a c6 hanh vi té ngi, nguoc lai, d6 1a
mot hanh vi binh thudng cua dbi twong. Van tdc trung binh cua co thé dugc tinh trong 10 khung hinh lién tiép, twong
g vai xap xi 1/3 gidy (tbc do ghi hinh cua Kinect xap xi 30 khung hinh mdi gidy). Van téc ngudng duoc thiét lap
trong hé thong la 2.5 m/s (gan gip do6i van téc di bd & ngudi binh thuong).

Hinh 6. Phat hién hanh vi té nga gdc nhin tur phia trudc
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Hinh 7. Phat hién hanh vi t€ ngd goc nhin tir phia sau

Hinh 9. Phat hién hanh vi té nga goc nhin tir bén phai
Dé thir nghiém hé thong nay, bai bao da thir nghiém khac nhiéu lan cac hanh vi va cac goc nhin khac nhau. Két
qua thu duogc cho thay hé thdng c6 kha niang phan biét dugc hanh vi té nga voi cac hanh vi binh thudng nhu nam va
ngdi cua ddi tuong.
Bén canh cac két qua truc tiép thu dugc, chlng t6i con sir dung co s& dit liéu khung xwong MOCAP [15] dé
kiém thir hé thong va thu dwoc céc két qua nhu sau.

Bang 1. Két qu thir nghiém véi dit liéu MOCAP

Tu thé kiém thir S6 dit liéu thir nghiém Ti 1& nhan dang chinh xac
Nam 127 100%
Ngoi 118 100%
Nga (gbc nhin trudc) 136 93.4%
Nga (gdc nhin sau) 130 95.4%
Ngé (gdc nhin tréi) 125 96%
Nga (gdc nhin phai) 158 94.3%
Bing 2. So sanh giita hé thong trién khai v&i hé thong da co
Hé théng trién Kepski, M. and B.
khai Kwolek [3]
Phan biét nam/ ngoi véi té nga X
Khoéng nhan dang nguoi khéng hoat dong la té ngd X X
Nhan dang duoc nhiéu géc nhin X X
Nhan dang khi bi khuat mét phan nho co thé X

Mot s6 dang té nga bi hé thong bo qua (nhan dang sai) 1a do van téc khi nga 16n, cling véi tu thé trong qua
trinh ngd gy kho khin cho viée xac dinh vi tri cac khép co thé, I0c nay vi tri méi cua cac khép dugc noi suy tir quy
dao chuyén dong trude do. Didu nay khién cho hé thong khong phét hién duoc su thay doi thuc su vé vi tri cac khop,
dan dén viéc van téc trung binh cua co thé khong cd nhiéu bién doi. Han ché nay cé thé dugc giai quyét khi sir dung
mot h¢ thong nhiéu camera nham dam béo luon ton tai it nhat mot camera xéc dinh duoc dang vi tri khop tai mot thoi
diém bét ky.
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IV. KET LUAN

Bai bao nay trinh bay _phuong phap nhan dang t¢ ngd dua trén dir liéu khung xwong duoc xac dinh trén anh do
sdu ctia Microsoft Kinect. Két qua thyc nghiém cho thiy giai phap dé xuat mang lai hiéu qua hira hen trong bdi canh
nha ¢. Ngoai ra, giai phap d& xuét c6 thé dugc tinh hop vao hé thong giam sat sir dung Kinect, chiam soc stc khoe tu
dong, 1a cong cu dé theo ddi va phan tich dang di cua con ngudi dé phat hién hanh vi té nga cua nguoi duge cham soc
va dua ra canh bao kip thoi khi co sy cd. Diém han ché cta giai phap 1a hé¢ thong chwa danh gia chinh xac dugc mot sd
hanh vi ¢6 téc d6 thay ddi cao nhur nhay nhét, chay toc do cao.

Trong tuong lai, giai phap dé xuét co thé dugc cai tién bang cach két hop céac dir liéu khung xuong va dir liéu
dudng bién ctia co thé dé xay dung md hinh 3D ctia d6i tugng can theo ddi, tir d6 ¢6 thé thu dugc nhimng két qua chinh
xéac nhat phuc vu cho viéc danh gia hanh vi ciing nhu cham soc sirc khoe 6 lién quan dén dang di ciia con ngudi.
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GAIT ANALYSIS USING DEPTH INFOMATION
Ho Viet Ha, Tran Anh Vu, Ngo Van Sy Huynh Huu Hung Dang Van Dang

AbSTRACT - Nowaday, the research in the field of computer vision supports a lot for public health, especially the gait analysis
help observe the patient and can detect a disease early. In this paper we propose behavioral recognition solution falls through the
depth image acquired by the Microsoft Kinect device. Treatment process comprising the steps of: (1) acquire the characteristics of
the boundary frame and body through the use of Kinect; (2) calculate the characteristic parameters including location and speed
joints joints; (3) comparing the characteristic parameter value with the threshold value which, if it exceeds the threshold
characteristic and not continue to have large fluctuations, the behavior falls is assumed that happened. Experimental results in real
environment and the database of the skeleton suggests MOCAP proposed solutions bring promising results.



