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Tém tat: Va cham 132 mot trong nhiing vin d& co ban cAn phdi xit ly trong cdc hé théng dd hoa mdy tinh va tuong tic
thuc tai 40. Phat hién va cham 14 khau m& dau, mang tinh chit quyét dinh dén cic tic vu xi ly va cham ctia hé théng.
Trong bai bdo nay, chiing tdi trinh bay mot sb cai tién dé phat hién nhanh va cham ctia mo6 hinh vai dudc biéu dién duéi
dang mit tam gidc. Sy tuong tc clia vai vdi cac vat thé€ khac va véi chinh né nhu gip, cudn lam cho qua trinh phat hién
va cham tr§ nén phiic tap hon. Ky thuat dé xuét st dung thuit todn loc pha rong va loc pha hep dudc thir nghiém va cho
két qua tot trén ba bo dif liéu md hinh vai khac nhau trong thu vién GAMMA, tbc do phat hién va cham trung binh nhanh
gip khoang 2.3 1an so v6i phuong phdp clia Tang va cong su, nhanh gip khoéng 1.34 1an so vé6i phuong phép clia Zhang

va cdng su.

Tt Khoa: Phdt hién va cham, mé phong, mé hinh 3D.

Title:
Abstract:

Fast Collision Detection Technique of Interactive Fabrics in Virtual Reality Environment
Collisions are one of the fundamental problems that need to be dealt with in computer graphics and virtual reality

systems. Collision detection is the first step, which is decisive for the system’s collision handling tasks. In this paper,
we present some improvements for fast collision detection of fabric model represented as triangle mesh. The interaction
of the fabric with other objects and with itself, such as folding and rolling, makes the collision detection process more
complicated. The proposed technique using the broad-phase filter algorithm and the narrow-phase filter algorithm is
tested and gives good results on three different fabric model datasets in GAMMA library, the average collision detection
speed is about 2.3 times faster times compared to the method of Tang et al., about 1.34 times faster than the method

of Zhang et al.
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I. GIOI THIEU

Phat hién va cham 1a mdt trong nhiing tac vu co ban ctua
cc hé thong mo phong thuc tai 40, dd hoa mdy tinh, diéu
khién robotics, games,... Cac ddi tugng 3D trong hé théng
mo phéng c6 thé 1a cac mo hinh vt thé rin hoic md hinh
vat thé bién dang, trong d6 vai 1a mot trong nhitng mo hinh
vat thé bién dang dién hinh. Bai bdo nay tip trung vio vin
dé phat hién va cham ctia md hinh vai dugc biéu dién duéi
dang mdt tam gidc. Hinh [[|minh hoa qud trinh va cham cta
vai trén mot 14 cd ¢ hinh biéu trung ctia Hdi thio VNICT
dang tung bay trong gio.

Ké thita va phét trién tif cdc phuong phdp ctia Tang va
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cong su [10], Zhang va cong su [20] vé& phat hién va cham
trong cac md hinh vat thé bién dang, ky thuat dé xuit
trong bai bao nay cho phép ting nhanh tbc do phat hién va
cham trong cdc mo hinh vai khac nhau thudc bd dit liéu
GAMMA (Geometric Algorithms for Modeling, Motion,
and Animation) thuoc Truong Pai hoc Maryland, Hoa Ky.

Phan con lai cdia bai bdo dudc ciu tric nhu sau: Muc II
trinh bay vé cdc nghién ctiu lién quan. Muc III trinh bay
ky thuat dé xuét. Két qua thit nghiém dugc trinh bay trong
muc IV. Muc V phén tich danh gid, muc VI 1a két luan va
dinh huéng nghién ciu tiép theo.



Cdc cong trinh nghién cifu, phat trién va ing dung CNTT va Truyén théng

Hinh 1. M6 phéng mét 1a cG dang tung bay theo gid, trong d6 co
céc phan vai va cham va tu va cham

II. CAC NGHIEN CUU LIEN QUAN

Pa c6 nhidu cong bd cai tién ky thuat phat hién va cham
trong cac mo hinh vat thé bién dang [3| 4, [15] [16], hau hét
déu dua trén cAu triic phan hé viing bao (Bounding Volume
Hierarchies - BVH). Di v6i cic mo hinh vat thé bién dang
nhu vai thi chi phi duyét va tdi cAu tric BVH la rét 16n,
van dé dit ra 1 can thiét ké thuat toan c6 thé hoat dong tot
trén cac cAu hinh bién dang khic nhau.  Curtis va cong
su [4] dé xuat st dung tam gidc dai dién d€ loai bd cic
phép kiém tra Lip, miic di c6 ting hiéu qua phat hién va
cham, nhung do tinh ngiu nhién cta thuit toan phan bd
cta no, nén khé tich hgp véi cac thuit toan loc khac. Sau
d6, Tang va cong su [10] da thuc hién mot sb cai tién trén
phuong phap ctia Curtis va cong su [4] d€ gidm hon nita
s6 luong cac phép kiém tra co ban, c6 kha ning mé rong
tot, chi phi luu trit thip. Trong khi d6, Brochu [1]], Tang
va Wang [[14] dua ra cic yéu cau cao hon vé do chinh
x4c tinh toan ctia hé thong.

Céc hé théng mo phong thuc tai 4o thudng xuyén phai
thuc thi céc tac vu phat hién va cham. Qua trinh phat hién
va cham chiém rit nhiéu thdi gian trong cdc mo phdng c6
su chuyén dong, dong thoi ciing 12 phan khé va phiic tap
vé tinh todn, thAm chi c6 thé giy ra tinh trang nghén nut
c6 chai [5 [0]. Nhin chung, c6 hai huéng giai phap dé ting
téc phat hién va cham: huéng thd nhét 1a st dung ciu tric
phan hé vung bao dong [15, 16] va huéng thu hai la st
dung thuat toan loc[5} 12} (19, 20]. Tuy nhién, trong nhiing
mo phéng va cham ma cdc mo hinh c¢6 mic do bién dang
rt 16n thi phuong phap st dung thuat toan loc trong cong
bd ctia Du [5] va Tang [12] t ra kém hiéu qua vi khong
Xt ly dugc truong hgp ludi tam giac bi lat.

III. KY THUAT PE XUAT
1. A. Mb ta k§ thuat
a) Mo td chung

Nghién cifu ctia chiing t6i ké thita va phat trién trén co
s& giadi phap loc cta Tang [10] va Zhang [20] vi tinh kha
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Hinh 2. So do tdng quat ky thuat dé xut

Pha hep

thi vd phit hop dbi v6i vat thé chét lieu vai. Két qua thi
nghiém cho thiy ky thuat dé xuét hiéu qua ngay ca khi
mo hinh vai bi bién dang rt 16n. Qua trinh phat hién va
cham dugc chia thanh hai pha 1a pha rong va pha hep nhu
minh hoa trong Hinh 2. Trong d6, pha rong 1a qua trinh
kiém tra va cham giita cidc hop bao, pha hep 1a qud trinh
kiém tra va cham giita cdc mat Iugi tam gidc. Pha rong
loai trit cdc cip ddi tuong khong thé giao nhau, két qua
ctia pha nay 1a chon ra dudc cac dbi tugng c6 kha ning va
cham. Pau ra ctia pha rong 1a diu vao ctia pha hep. Pha
hep tinh todn d€ xdc dinh chinh x4c nhiing d6i tugng thuc
su va cham. Chiing toi dé xudt mot k¥ thuat ting toc phat
hién va cham cho m6 hinh vai duva trén cdc thuét toan loc
pha rong va loc pha hep minh hoa trong Hinh 2] Ky thuét
dé xuit loai bé céc cip ddi tuong khong c6 kha ning xay
ra va cham va ting tdc phat hién va cham.

Phan hé ving bao BVH 1a mot céu tric dif liéu dang
cdy dugc tao thanh trén co s& phan tich cic dbi tuong
can dugc kiém tra va cham. BVH déng vai trd quan trong
trong viéc biéu dién cdc vat thé va xi 1y phat hién va cham.



Chu tric BVTT (Bounding Volume Traversal Tree) biéu
dién hé théng phan cip cta cic phép kiém tra chong lap
(overlap tests) dudc thyc hién trong qua trinh duyét BVH.
MB&i nit trong BVTT dai dién cho mot phép kiém tra chong
l4p duy nhit gitta mot cip khdi bao.

Cong doan diu tién 1a khdi tao md hinh ba chiéu diu
vao va st dung phuong phap ICCD ciia Tang [[10] d& danh
d4u nhim dam bo ring viéc kiém tra cip ddi tuong co
s3 chi dugc thuc hién mot 1an. Sau d6, cic khdi bao BV
(Bounding Volume) dugc xay dung. Tuy theo cic BV co6
chdng 14p nhau hay khong, c6 thé loai trit mot sb cip tam
gidc va cac cip dbi tuong co sé khong c6 kha ning va
cham.

Chuyén sang cong doan ké tiép, phuong phap loc dua
trén tinh chat hinh hoc ctia Tang [12] dudc st dung dé xac
dinh tinh dong phang, va sau dé phudng phéap loc dua vao
phép toan dai s6 clia Zhang [20] dugc st dung dé xdc dinh
su ton tai nghiém ctia phuong trinh khoang céch.

b) Loc pha rong

Viéc phat hién va cham trén cac md hinh vai tip trung
vao hai vin d& chi yéu 1a cic phép kiém tra co sé va tu
va cham.

Céc phép kiém tra cd s6: Thuc hién 15 phép kiém tra co
sG gilta cac mat (Face), canh (Edge) va dinh (Vertex) cua
hai tam gidc, gdm 6 phép kiém tra dinh-mit (Vertex-Face
ghi tit 1a VF) va 9 phép kiém tra canh-canh (Edge-Edge
ghi tit 12 EE).

Tu va cham: Do chuyén dong bién dang va thay ddi
hinh dang c6 thé din dén tu va cham.

M&i vat thé ba chiéu (3D) dudc tao thanh tif nhiéu mit,
do d6 chi phi dé& kiém tra va cham la rit cao. Hau hét
cdc hé théng thuc té 4o st dung phuong phdp phat hién
va cham dua trén cic khdi bao. Khdi bao 1a mot khong
gian hinh hoc khép kin bao boc hoan toan ddi tugng.
Hinh [3| cho thiy mot s6 loai khdi bao dugc st dung trong
cdc ky thuat phat hién va cham: khéi bao cin chinh theo
truc AABB (Axis Aligned Bounding Box), khdi bao hinh
ciu SBB (Sphere Bounding Box), khéi bao xic dinh theo
huéng dbi tugng OOBB (Object-Oriented Bouding Box)
va khoi bao da dién rdi rac ¢6 huéng k-DOP (k-Discrete
Oriented Polytopes). Bang E] thé hién két qua so sdnh céc
loai khéi bao phé bién theo cac tiéu chi ddnh gia khac nhau.

C6 bdn tiéu chi danh gia trong bang trén vad mdi tiéu chi
danh gia dugc chia 1am bén miic d6 dudc danh sb tir 1
dén 4 (quy udc gia tri s6 1 1a tot nhét, gid tri sb cang cao
thi mic d6 ddp tng cang thip). Viéc chon loai khéi bao
dugc xdc dinh bdi nhiéu yéu t6 nhu: chi phi xiy dung khbi
bao, chi phi cap nhat lai khéi bao khi d6i tuong di chuyén
hoic thay d6i hinh dang/kich thudc, chi phi x4c dinh diém
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Hinh 3. Mbt s6 loai khéi bao dugc sit dung trong cac ky thuat
phat hién va cham

va cham va muc d§ chinh xac cua phuong phap phat hién
va cham,... Trong bai bdo nay, ching t6i Iua chon st dung
khbi bao k-DOP dé€ théa hiép giita céc tiéu chi danh gid va
thuén 1¢i cho viéc tinh toan phat hién va cham ctia caic mo
hinh vii. Khéi bao k-DOP ciing dugc st dung trong céc
nghién ciu cia Curtis [4]], Du [5} 6], Tang [10} [12} [13]] va
Zhang [19, 20].

Cac dbi tugng dugc biéu dién bang ludi tam gidc. Bé
mit 1udi cung cAp rat nhiéu thong tin hitu ich c6 thé dugc
st dung d€ ting téc phat hién va cham. Néu mudn kiém
tra xem hai tam gidc 7, va f, c6 cit nhau trong thdi gian
AT hay khong, cac phuong phéap phat hién va cham truyén
théng can tién hanh giai 15 phuong trinh bic ba, trong d6
gdm 6 phép kiém tra VF va 9 phép kiém tra EE.

Chiing t6i cho rang khong can thiét phai st dung dén 15
phép kiém tra, c6 thé cai tién va thay thé bang mot chién
lugc méi dé€ giam s lugng phép kiém tra. Véi t, va 1, 1a
ké nhau thi chi can dén 4 phép ki€m tra 12: (va.tp ),(Vpala
)(el.e} ) va (ke ). BSi vi viéc phat hién va cham giita
cdc tam gidc lién ké d& dang hon so véi cdc tam gidc khong
lién k&, toan bd qua trinh phat hién va cham dudc chia thanh
hai budc. Budc dau tién kiém tra cdc tam gidc khong lién ké
va budc thi hai ki€m tra cdc tam gidc lién ké. Vi vay, budc
thd hai sé tin dung 1gi thé nay. Trong qud trinh kiém tra
khong lién k&, (tg.tp ) vd (v4.tp) dudc kiém tra dong thdi.
Tuong W, (ta.tn) Va (Vp,t,) dudc kiém tra dong thdi, (fe.tf
) va (el.e; ) dugc kiém tra dOng thdi, (r¢,t4) va (e2.e3)
dugc kiém tra dong thdi. Vi vy, trong tinh hudng nay néu
phép kiém tra cdc tam gidc khong lién k& dudc thuc hién
trude thi c6 thé tranh dugc tit ci cic phép kiém tra céac
tam gidc lién ké. D€ cai thién hiéu qui loc, BVH dugc xay
dung t ba dang BV: BV dinh (V-BV), BV canh (E-BV) va
BV mit (F-BV) [4]. Khi BV ctia hai tam gidc chong 1én
nhau, v& mit 1y thuyét thi cn tién hanh 15 phép kiém tra.
Nhung trén thuc té, néu ching toi st dung cac E-BV thi
chi can 2 phép kiém tra.

Tai thoi diém o thi tam gidc & vi tri thAp hon va tai
thdi di€ém ¢; thi tam gidc chuyén dong dén vi tri cao hon.
Vé mit ly thuyét thi c6 thé st dung mot BV 16n dé bao
pht c hai vi tri, din dén viéc phai tién hanh gidi nhiéu
phuong trinh bac ba d€ kiém tra xem trong thdi gian AT,
dinh c¢6 cham vao tam gidc hay khéng. Trong tinh hubng
nay, ky thuit loc khong thim nhdp 1a mdt cach hiéu qua
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Bang I
SO SANH CAC LOAI KHOI BAO

Loai khéi bao | Tinh don gian | Si dung bd nhé hiéu qua | Mitc dé bé sat (tight-fighting) | Phii hop cho mé hinh vai
SBB 2 1 4 3
AABB 1 2 3 1
OOBB 4 3 2 4
k-DOP 3 4 1 2

va dé dang hon nhiéu dé thuc hién phép kiém tra nay. Gia
st phdp tuyén clia tam gidc thay ddi tif 779 thanh 7, va 7y
12 phdp tuyén tai thoi di€ém bét ky. Chiéu dinh a va p 1én
phép tuyén 72;, néu trong thdi gian AT khoang cich chiéu
luon khac khong thi dinh va tam gidc khong thé tiép xiic
nhau. P& xdc dinh dugc khoang céch nay can st dung dén
cac phép tinh toan, tuy nhién viéc tinh todn don gian hon
nhiéu so véi viéc giai cac phuong trinh bac ba.
¢) Loc pha hep

Gia thiét ring cac dinh ctia tam gidc chuyén dong véi
van tbc khong ddi trong khoang thdi gian ¢ € [0, 1]. Phat
hién va cham lién tuc giita hai tam gidc chuyén dong/bién
dang bao gom mot tip cac phép ki€m tra VF hoic EE Cho
bbén diém xl(t) va van tbc khong ddi ctia ching v; (t) v6i
i=(1,2,3,4), ham khodng cdch d(t) gita dinh x3 va tam giéc
X1x2x3 hodc gifta canh x1x; véi canh x3x4 dudc xdc dinh
nhu sau:

d(1) = [x2(1) = x1 (D] x [x3(2) = x1(0)] x [x4() = x1 ()]

(H
trong d6 ¢ € [0, 1], v;(1)=x;(1)-x;(0), x;(1)=x; (0)+#77, ky
hiéu toan tif "x" bi€u dién phép tich chéo, ky hiéu todn

ti " ." biéu dién phép tich v6 hudng. D€ don gian, ta dit
JZ}=x,-(0), do d6 cong thiic c6 thé biéu dién lai dudi
dang:

d(t) = [x3, + 1v3,] X [x3, + 1v3,] X [x3, + V4, ]

@)

trong d6 ta st dung cdch viét ngn gon X7, va v;, d€ biéu
thi X;-v; va v;-v; tuong Gng. Sau khi sdp xép lai cdc thanh
phan thu dudc d(t) dudi dang mot da thiic bac ba nhu sau:

3

d(l) = a3t3 +a2t2 +ait+a

trong do: as = x3, X x3,.

Bén diém dong phing (tic 1a d(t)=0) la didu kién can
thiét d€ x4y ra va cham giita hai tam giic. Do d6, mot
phuong trinh bic ba ¢ thé dudc suy ra. Nghiém ¢ € [0, 1]
clia phuong trinh d(t)=0 s& 1a thdi gian tiép xic ctia hai
tam giac. Trong thuét toan, va cham dugc phat hién khi
khoang cach nhé hon ngudng cho trudc. Néu khong ton tai
t € [0,1] thi khong c6 va cham gita hai tam gidc trong
khoang thai gian [0,1].

Chiing t6i két hop thuat todn loc dua trén cic phép toan
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dai sb va thudt toan loc dua trén cac dic diém hinh hoc
[12] lién quan dén tinh ddng phang ciia cac cip VF, EE.

Y tudng chinh 1a xdc dinh xem c6 tdn tai bat ky nghiém
nao trong khoang thoi gian [0,1] hay khong bang nhiing
cach don gian va chi phi thap. Néu su khong ton tai cla
nghiém nguyén trong khoang thoi gian ¢t € [0,1] dugc
xdc dinh s6m hon thi c6 thé tranh dugc viéc phdi gidi cdc
phuong trinh bic ba véi chi phi tinh toan khd cao. Cu thé,
chiing tdi 4p dung quy tic diu Descartes va dinh ly Vincent
d€ phan ly nghiém.

Dinh 1y 1. (Quy tic diu Descartes) Goi f(t) 1a mot da
thic theo iy thita gidm dan cda t. Bién ddi diu xdy ra bat
ctt khi nao cac hé sb khiac khong lién ké 1a khac diu. Ky
hiéu VAR(f(t)) 12 s6 cip hé s6 khac khong lién ké c6 dau
ngudc nhau. Trén thuc té, ta chi quan tim dén doan [0,1].
Dinh ly Vincent 12 két qui ctia quy tic Descartes vé dau
khi 4nh xa t tir (0,00) dén (0,1) v6i anh xa r < 1/(t + 1).

binh 1y 2. (Pinh ly Vincent) Xét ham g(¢r) = (r +
D" f(1/(t + 1)), néu VAR(g(t))=0, véi n 1a bac cta f(t)
thi f(t) khong c6 nghiém nao trén [0,1]. S6 nghiém thuc
duong cia g(t) bang s6 nghiém thuc cta f(t) trén [0,1]. V&
ham khoang céach d(t) trong coéng thic (3) la f(t), theo DPinh
ly 2, g(t) dugc biéu dién duéi dang cong thic (4). Ap dung
quy tic dau Descartes cho g(t), ta c6 két ludn nhu trong
Bang [M] dudi day:

Bang II
SU TON TAI CUA NGHIEM

VAR(g(t))
0 0
1 1
2 2 hodc 0
3 3 hoidc 1

$6 nghiém

Tit Bang [II| c6 thé thiy rang st dung Pinh 1y 2 cho ham
khoang cach d(t) c6 thé nhanh chéng x4c dinh su ton tai clia
nghiém clia phuong trinh khoang cach. Khi VAR(g(t)) bang
1 hodc 3, ¢6 thé danh gid rang ham khoang cach cé nghiém.
Trong trudng hop nay, phuong trinh khoang cich cin dudc
tinh toan chinh xac. Néu VAR(g(t)) bing 0 thi phuong trinh
khong c6 nghiém nguyén trén [0,1]. VAR(g(t)) bang 2 thi



su ton tai cia cdc nghiém la khong chic chan. Liic nay,
nghiém c6 thé khong ton tai hodc c¢6 thé c6 2 nghiém.
Trong trudng hop nay, g(t) can dudc phan tich thém. Dau
tién, phan tich g(t) thanh g;(¢r) va g,(#) nhu trong cdng
thic duéi day. Hé s6 b; véi i=(1,2,3,4) trong cong thic (4)
c6 thé dudc tinh bé“mg a; véi i=(1,2,3,4) trong cong thic

).

g =+ D" f(1/t+1) = b3’ +bat*> + byt + by (4)
trong dé b3 = ayp
b2 =a)+ 3a0
bl = a2+2a1 +3a0
bo=az+ar+a;+ay
va
gi1(t) =g(t+1)
= b3t> + (by +3b3)1% + (b +2by + 3b3)1
+ (bo+ by + by + b3) 5)
va
() =+ 1)>g(1/t+1)
= bot> + (b1 +3bo)t* + (by + 2b) + 3bo)t
+ (bo+ by +by+b3) (6)

Néu VAR(g((2)) = 0 thi f(t) (tdc 1a d(t)) khong cé
nghiém trén [0,1/2].

Néu VAR(g>(1)) = 0 thi f(t) khong c6 nghiém nao trén
[1/2,1].

Néu VAR(g(1))=2 va VAR(g (1)) =0 vaVAR(g2(1)) =0
thi ¢6 thé két luan ring d(t) khong cé nghiém nao trén [0,1].
Do d6 c6 thé tranh dudc viéc giai phuong trinh bac ba.

2. Thuat toan

a) Thudt todn pha rong

Pha rong loai trit cdc cip d6i tugng khong c6 kha ning
xdy ra va cham, két qua ctia pha nay 1a chon loc ra dugc
cdc d6i tugng c6 kha ning va cham (néu c6). Thuit todn
Algorithm1 thuc hién tinh toan tai mdi frame dé tra vé céc
cip d6i tuong c6 kha ning xdy ra va cham.

b) Thudt todn pha hep

Pha hep tinh todn d€ x4c dinh chinh xdc c6 xdy ra su va
cham hay khong. Viéc dau tién 1a thuit todn Algorithm?2
tién hanh kiém tra tinh dong phang ctia cic cip VF (hoic
EE). Sau d6 4p dung phuong phap dai s6 dé xdc dinh su
ton tai hay khong ton tai nghiém ctia phuong trinh khoang
cich va dua ra cic két luan tuong tng.
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Thuét toan 1: Algorithml1 //Loc pha rong

1 Dt liéu vao: Mo hinh 3D dugc bi€u dién dang ludi tam

gidc.
2 Dit liéu ra: Céc ciip dbi tugng c6 kha ning xdy ra va
cham.
3 begin
4 Tao BV;
5 Thiét 14p ciu triic phan cAp BVH theo chiéu ti trén
xubng;

6 Thiét 14p ciu triic ciy BVTT duya vio phép duyét ciu
triic phan cip BVH;

7 Kiém tra su chdng 14p, loai bd céc cip cip dbi tugng
khong c6 kha ning xay ra va cham tuong tng la
v6i niit 14 ctia cay BVTT; if khong chong ldp then
8 end

9 exit;

10 (c6 kha niing xay ra va cham) thi chuyén sang thuc
hién Algorithny2}

11 end

Thuét toan 2: Algorithm?2 //Loc pha hep

1 Du liéu vao: Toa do 04 dinh cta cdp VF hodc cip EE
can kiém tra va cham.

2 Dit liéu ra: Két luan va cham (thdng tin diém tiép xdc,
vecto phap tuyén clia mit tiép xuc,...) hodc két luin
khong va cham.

3 begin

4 Kiém tra va thuc hién loc dua vao cic dic diém hinh

hoc (tinh dong phﬁng ctia cap VF hoac cédp EE);

5 Tinh VAR(f(x)) d€ phan tich su ton nghiém trong [0,

1];
6 Ap dung quy tic diu Descartes va dinh ly Vincent;
7 end

IV. THU NGHIEM VA KET QUA
1. Méi truong thit nghiém

Moi trudng tht nghiém 1a may tinh CPU Intel (R) Core
(TM) i7-7820HQ @ 2,90 GHz, st dung ngdn ngit C++ trén
Windows va cac tap du liéu GAMMA (Pai hoc Maryland).

2. Du liéu
Ba bo dit liéu dudc st dung dé€ danh gid hiéu suit ctia
cdc thuat todn bao gom:

(b)

Hinh 4. Minh hoa trén cic bo dit liéu trong thu vién md GAMMA:
(a) BO dir liéu Princess, (b) Bo dit liéu Flamenco, (c) Bo dit liéu
Cloth-ball
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Bo dit liéu Princess (Hinh @. ): M6 phdéng mot ¢6 gai
miic chiéc vy dai thuc hién dong tic mia nhe nhang. Mo
hinh gém 40000 tam gidc.

B6 dit liéu Flamenco (Hinh Eb): Mo phdng mot co géi
mic chiéc vdy xoe c6 07 16p vai thuc hién cic dong tic
mua theo vii diéu Flamenco. Bo dit liéu nay c6 s6 lugng
vai tu va cham réat 16n. M6 hinh gdm 49000 tam gidc.

B6 dit liéu Cloth-ball (Hinh E}:): M6 phédng mdt manh
vai (gdm 92230 tam gidc) phd trén dinh clia qua cau va
khi qui ciu cudn tron cudn theo manh vii din dén c6
nhiéu phan vai ty va cham.

Bang 111
THONG TIN VE BO DU LIEU
Bo dit lidu | S6 tam gidc | SO dinh | S§ canh | S§ frames
Pincess 40000 20000 60000 464
Flamenco 49000 26000 75000 352
Cloth-ball 92230 46598 138825 94

Mobi bd dit lieu c6 nhiéu frames dudc mo ta thong tin
chi tiét trong BANG 3. Tit dit liéu v& cdc mo hinh, ¢ thé
thdy riang néu tit ca cac dinh, mit, canh dugc kiém tra theo
tung cdp theo cach “vét can” ma khong st dung cac thuit
toan loc thi lugng tinh toan 1 rit 16n.

a) Két qud

Két qua trong BANG 4 cho thiy hiéu qua ctia phuong
phép dé xuét dugc st dung trong bai bdo nay. So sanh cho
thiy Flamenco c6 hiéu qua loai b & mic cao. Céc thuat
toan loc hai pha c6 thé phat huy dic tinh loc t6t khi md
hinh vai c6 miic d6 bién dang rét 16n.

V. SO SANH, PHAN TICH VA PANH GIA
1. So sanh va phan tich

Chiing tdi so sanh két qua thii nghiém phuong phép dé
xult v6i cdc phuong phap cla Tang va Zhang
20).

Phuong phdp ciia chiing t6i ¢6 hai uu diém néi bat: Thi
nhét 13 thoi gian thuc hién kiém tra chong 14p khbi bao va
duyét BVH dugc giam ding ké ddi véi cic md hinh vai
trong bo dif lidu thii nghiém vi loai bd sém céc dbi tuong
khong c6 kha ning va cham; thi hai 13 chién lugc loc hai
pha hiéu qua gidm dugc duong tinh gia (False positive-FP)
va ting tdc phat hién va cham.

Biéu d6 trong Hinh [5| so sanh cho thiy phuong phip dé
xuét c6 két qui chay nhanh hon. Ly do 1a ching toi st
dung két hop ci yéu t6 hinh hoc va dai s6 dé loai bd cic
cip VF va cdc cip EE khong va cham, tién hanh dinh gid
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& Phuong phap cla Tang [10]
= Phuong phap cda Tang [12]

Phuong phap cia Zhang (18]
= Phuong phap cla Zhang [20]
u Phuong phap @& xust

g

g

H

hlllLﬁnll |

B6 dirligu
Cloth-ball

86 diF ligu
Princess

86 dit ligu
Flamenco

Hinh 5. Mbt s6 loai khéi bao dugc st dung trong cdc kj thuat
phat hién va cham

su ton tai nghiém clia phuong trinh khoang céch, tiét kiém
mot phan thdi gian cho cdc thao tic gidi phuong trinh,
giam sd lugng phép todn phiic tap.

a) Han ché

Phuong phap trong bai bao chi ap dung cho trutng hgp
cAu tric 1uéi tuong ddi 6n dinh, néu mo hinh bi rach hoic
vO trong qua trinh va cham thi phudng phap chua xu ly
hiéu qua. Ngoai ra, ning lyc tinh toan cia GPU da dugc
ting 1én dang ké trong nhiing nim gan day, dé c6 thé phat
hién va cham theo thdi gian thuc thi phuong phap dé xuét
cin md rong céch tiép can véi GPU.

VI. KET LUAN, PINH HUGNG NGHIEN CUU
PHAT TRIEN

Trong bai bo nay, chiing t6i trinh bay mot sb cai tién dé
phét hién nhanh va cham ctia md hinh vai dugc biéu dién
dudi dang mit tam gidc. Phuong phap dé xuit sit dung
thudt toan loc pha rong va loc pha hep dugc thit nghiém
va cho két qua tét trén ba bo dit lieu mo hinh vai khéc
nhau trong thu vién GAMMA, toc d§ phat hién va cham
nhanh gip khoang 2.3 1in so v6i phuong phap ctia Tang
va cong su, nhanh gip khodng 1.34 1an so v6i phuong
phép ctia Zhang va cong su. Trong tuong lai, ching t6i du
kién nghién ctiu xt& ly va cham vé6i cdc ciu tric lusi mo
hinh c6 thé bi cit hodc rach, v3,... va mé rong cach tiép
can nay v6i GPU dé€ cai thién va ting téc thuit toan hon nita.

VIL. LOI CAM ON

Chung toi xin chan thanh cdm on cdc tic gia cua ba bo dit
liéu md hinh vai khac nhau trong thu vién GAMMA, céc tac gia
Tang, Zhang va cOng su.
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