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MÔ hình điều khiển drone tự phát hiện và bám 
theo hướng di chuyển của con người
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Trường Đại học Hàng hải Việt Nam

TÓM TẮT: Trong lĩnh vực điều khiển drone tự động 
thực hiện hành động bay bám theo sự di chuyển của 
đối tượng được giám sát, sự thay đổi đột ngột hướng 
di chuyển của đối tượng có thể dễ dàng gây mất dấu, 
mất phương hướng cho drone trong việc xác định 
vị trí mới của đối tượng giám sát. Phương pháp sử 
dụng chuỗi khung hình biểu diễn các điểm đặc trưng 
kết hợp mạng nơ-ron hồi quy bộ nhớ ngắn dài có 
thể giải quyết vấn đề trên. Nội dung bài báo đề xuất 
mô hình tự động phát hiện hướng xoay của của con 
người, từ đó điểu khiển hướng bay của drone một 
cách phù hợp nhằm nâng cao khả năng bám mục 
tiêu của drone.

TỪ KHÓA: Drone, chuỗi khung hình, mạng nơ-ron 
hồi quy bộ nhớ ngắn dài.

ABSTRACT: The sudden change in the direction 
of the subject's movement causes the surveillance 
drone to lose track of and orient the subject's 
position. This problem can be solved by combining 
frame sequences with Long Short Term memory 
neural network.

KEYWORDS: Drone, frame sequences, long short 
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1. ĐẶTVẤN ĐẼ
Trong các ứng dụng điểu khiển drone tự động bám 

theo con người, thông qua hình ảnh thu được từ camera 
của drone, vị trí cơthể hoặc khuôn mặt của con người được 
xác định, quá trình tính toán sự sai khác giữa vị trí của con 
người so với điểm trung tâm của camera. Giá trị sai khác vị 
trí được sử dụng để đưa ra các quyết định hành động bay 
phù hợp nhằm giúp drone thay đổi vị trí trong không gian, 
cố gắng luôn đưa vị trí cơ thể hoặc khuôn mặt của người 
vào vị trí trung tâm của khung hình camera.

Đã có nhiều công trình được công bố trong lĩnh vực 
này. Trong [1], nhóm tác giả sử dụng phương pháp phân 
lớp đặc trưng Haar Cascade để phát hiện vị trí tâm khuôn 
mặt con người, sau đó tính toán sự khác biệt trên các trục 
tọa độ x,y và z để xác định phương hướng bay của drone. 
Phương pháp này có độ nhạy và chính xác cao, tuy nhiên 
nếu khuôn mặt con người không ở hướng trực diện với 
camera của drone thì tính hiệu quả suy giảm rõ rệt. Thuật 

toán Kanade-Lucas-Tomasi được sử dụng trong [2] đã giúp 
cải thiện vấn để góc khuôn mặt con người không nhất 
thiết phải ở hướng trực diện với camera, nhưng thuật toán 
này bị giới hạn tốc độ di chuyển con người và góc nghiêng 
tối đa của khuôn mặt con người. Nguyên nhân của các 
điểm hạn chế này là do cơ chế xử lý từng khung hình. Tại 
một thời điểm, chỉ nhận dạng khuôn mặt người trong 1 
khung hình, thiếu sự liên kết kết quả nhận dạng giữa các 
khung hình với nhau.

Từ vấn đề nhược điểm trên, nhóm tác giả để xuất một 
mô hình nhận dạng các điểm đặc trưng khung xương của 
con người, đổng thời sử dụng mạng nơ-ron hồi quy bộ 
nhớdài-ngắn LSTM (Long Short Term Memory networks) 
[3] để liên kết các kết quả xử lý một chuỗi khung hình liên 
tiếp.Từđó, mô hình có thể xác được định hướng di chuyển 
của con người, cho phép tự động điều khiển drone thực 
hiện hành động bay một vòng cung giúp lấy lại vị trí của 
con người ở giữa khung camera của drone.

2. MÔ HÌNH KIẾN TRÚC HỆ THỐNG ĐIỂU KHIỂN 
TELLO DRONE

2.1. Mô hình kiến trúc hệ thống
Mô hình kiến trúc tổng quan của hệ thống điểu khiển 

Tello Drone tự động bay theo hướng xoay của con người 
được chỉ ra trong Hình 2.1, bao các khối chính:

- Con người: Đây là đối tượng cần giám sát của Tello 
Drone. Trong khuôn khổ nghiên cứu này, đối tượng giám 
sát đứng thẳng, khi hoạt động sẽ quay sang trái hoặc sang 
phải với góc tối đa là 90°.

- Khối Tello Drone: Đây là thiết bị bay cẩn thực hiện các 
hành động bay sao cho hướng camera của Tello Drone 
luôn hướng vuông góc vể phía trước mặt của con người.

- Khối trung tâm xử/ý: Thu nhận hình ảnh từ camera của 
Tello Drone, đồng thời xử lý và dự đoán con người đã thực 
hiện việc quay sang trái hay bên phải, từ đó ra lệnh cho Tello 
Drone thực hiện hành động bay tương ứng với mục tiêu đảm 
bảoTello Drone luôn ở hướng phía trước mặt con người.

Hình 2.1: Mô hình kiến trúc hệ thống
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Với mô hình kiến trúc như trên, mục đích hoạt động 
hệ thống thực thi được công việc: thu nhận các hình ảnh 
:ừ camera của Tello Drone, tiến hành xác định được các 
pành động của con người (bao gồm: quay sang trái, quay 
bang phải...). Với các kết quả dự đoán, lệnh điều khiển 
bay được truyền đi nhằm điều khiển Tello Drone thực hiện 
hành động bay một vòng cung sang bên trái hoặc bên phải 
nhằm bám sát khuôn mật của con người. Quá trình trao đổi 
Ỉ lữ liệu và tín hiệu điều khiển giữa Tello Drone và trung tâm 
:ử lý thực hiện bằng phương pháp sử dụng giao thức UDP/ 
p, môi trường truyền thông không dây sử dụng sóng wifi.

2.2. Thiết bị bay không người lái Tello Drone
Trong khuôn khổ để tài nghiên cứu này, nhóm tác giả 

sử dụng Tello Drone do hãng Ryze chế tạo [4], Đây là loại 
drone có cấu hình thấp, nhỏ gọn, kích thước (98*92,5*41 )m, 
trọng lượng 87 g. Tello Drone được trang bị camera chuẩn 
HD720P30, có chỉ số phạm vi quan sát (Field of view- FOV) 
82.6°. Nguồn năng lượng cung cấp cho Tello Drone là một 
pin Lionthium 1,1 Ah/3,8 V, cho phép hoạt động bay tối đa 
13 phút với tốc độ lớn nhất là 8 m/s. Với các thông số kỹ 
thuật đã nêu, nhóm tác giả xác định Tello Drone phù hợp 
để nghiên cứu và thực nghiệm các thuật toán khoa học mà 
nhóm tác giả để xuất.

Tello Drone có 4 động cơ cánh quạt rotor được lắp 
thẳng đứng ở 4 góc tạo thành dạng chữ thập. Các động 
cơ này hoạt động theo nguyên tắc: trong khi cặp 2 động 
cơ chéo nhau quay cùng chiểu kim đồng hổ thì cặp 2 
động cơ còn lại quay ngược chiểu kim đồng hổ. Việc tăng 
giảm tốc độ quay của các cặp động cơ theo các trường 
hợp khác nhau một cách đồng thời sẽ cho phép thân Tello 
Drone xoay theo các trục X, Y và z trong không gian, tương 
ứng lần lượt hành động: Pitch (gật), Roll (nghiêng) và Yaw 
(hướng). Các phép xoay này sẽ tạo các hoạt động bay 
khác nhau cho Tello Drone, bao gồm: hover (bay lơ lửng), 
forward (bay tiến), backward (bay lùi), left (dịch trái), right 

; (dịch phải), rotate left (xoay trái), rotate right (xoay phải), up 
(tăng độ cao), down (giảm độ cao), take off (cất cánh) và 
landing (hạ cánh).

3. Hệ THỐNG ĐIỂU KHIỂN TELLO DRONE TƯ ĐỘNG 
BAY BÁM THEO HƯỚNG HÀNH ĐỘNG QUAY CUA CON 
NGƯỜI

3.1. Mô hình chuyển động bay của Tello Drone
T4

Hình 3.1: Sự tuong quan giữa hệ quy chiếu quán tính trái đất và hệ 
quy chiếu khung thân Tello Drone

Hình 3.1 mô tả mô hình chuyển động bay của Tello 
Drone được xét trong hai hệ quy chiếu, bao gôm hệ quỵ 
chiếu quán tính của trái đất và hệ quy chiếu của khung 
thân Tello Drone {RB}. {RJ định nghĩa bởi các trục tọa độ 
xw,ywvà zw, trong đó zw là trục hướng lên trên. Đối với {RB}, 
gốc hệ tọa độ là trọng tâm của khung thân Tello Drone, 
trong đó trục X thể hiện hướng tiến vể phía trước, trục z 
luôn vuông góc tương mặt phẳng chứa 4 động cơ rotor 
trong trường hợp Tello Drone ở trạng thái bay treo lơ lửng 
cân bằng trong không gian. Cặp động cơ rotor số 1 và số 3 
nằm lẩn lượt ở phẩn âm và phần dương của trục X. Tương 
tự, cặp rotor số 2 và số 4 ở vị trí dương và âm trên trục y. 
Hệ phương trình góc Euler Z- X- Y được sử dụng nhằm mô 
hình hóa góc quay của khung thân Tello Drone, khi đó cẩn 
phải tham chiếu từ {RB} sang {RJ. Trước hết, cần quay trục 
z theo một góc hướng ^(yaw), tiếp theo quay trục X theo 
một góc nghiêng (D(roll), cuối cùng quay trục y theo một 
góc gật 9(pitch). Hệ phương trình thể hiện sự định hướng 
của Tello Drone (biểu thị bằng ba góc Euler) được biểu diễn 
qua của ma trận xoay R như sau:

cy/cỡ - sệsy/stì -cệsty ơysO + cOsộsy/
(1)

R = cOsy/ + aysộsO cộciị/ SIỊ/S0 — cọcờsộ

—C</>S0 sỡ cộcO

Trong đó: c và s - Lấn lượt các phép lượng giác COỈ() và 
sin().

3.2. Mô hình phát hiện hướng quay của con người
Nhóm tác giả xây dựng kịch bản, triển khai hệ thống 

điểu khiển Tello Drone luôn giữ vị trí bay ở phía thẳng trước 
mặt con người - đối tượng giám sát, khoảng cách là 2 m sao 
cho khuôn mặt con người nằm ở vị trí trung tâm camera 
của Tello Drone. Trong trường hợp con người di chuyển 
với tốc độ bình thường theo phương ngang hoặc tiến/lùi 
thì Tello Drone được hệ thống điểu khiển hoạt động bay 
theo các phương tương ứng một cách phù hợp nhằm đảm 
bảo vị trí củaTello Drone luôn đảm bảo đúng quy định.Tuy 
nhiên, trong trường hợp con người xoay người sang bên 
trái hoặc sang bên phải một góc 90° sẽ xảy ra trường hợp 
Tello Drone cấn phải thực hiện hành động bay một vòng 
cung ±45° tương ứng nhằm đảm bảo vị trí của Tello Drone 
theo yêu cẩu.

Hình 3.2: Nguyên lý phát hiện hành động xoay của con nguời: 
a) - Tiến trình xử lý; b) - Các vị trí điểm đặc trung của khung xưong

Quá trình hành động xoay người sang bên trái hoặc 
bên phải được camera của Tello Drone thu nhận, vấn đề 
đặt ra là hệ thống cần tự động nhận dạng được hành động 
xoay đó của con người, cũng như trả lời được câu hỏi: đối 
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tượng được giám sát đã xoay sang bên trái hay bên phải? 
Hình 3.2a thể hiện tiến trình xử lý đã được nhóm tác giả để 
xuất để giải quyết vấn để này.

Tại trung tâm xử lý, khi nhận được luồng video truyền 
từ camera của Tello Drone, từng khung hình được khối 
phát hiện khung xương xử lý. Nếu trong khung hình có 
hình ảnh của con người, khối này sẽ xác định 33 vị trí tương 
ứng với 33 điểm đặc trưng [5] được biểu diễn trong Hình 
3.2b. Đối với mỗi điểm sẽ bao gổm 3 tọa độ xf y và Z, như 
vậy đối với mỗi một khung hình sẽ thu được được một ma 
trận như sau:

[[*oToZO ][ Wl ] ■ •• [X32y32Z32 ]] (2)

y ÍHIAẮ
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

Hình 3.3: Chuỗi khung hình các tư thế thể hiện hành động bước đi 
của con người

Hành động xoay người dưới góc độ hình ảnh video là 
một chuỗi các khung hình liên tiếp, trong mỗi khung hình 
là ma trận các điểm đặc trưng của khung xương tương ứng 
với tư thế của con người tại khung hình đó. Hình 3.3 là ví dụ 
thể hiện khi con người đang thực hiện việc bước đi thông 
thường, các khung hình thu nhận được thể hiện chuỗi tư 
thế khung xương tương ứng với từng khung hình. Nhóm 
tác giả đã lựa chọn đối với mỗi hành động xoay người sang 
bên trái hoặc bên phải sẽ tương ứng với 6 khung hình 
(tương ứng 0,25 giây). Như vậy, chuỗi hành động các tư 
thế tương ứng với hành động xoay người được thể hiện 
thành ma trận điểm đặc trưng 33x6:

[x0y0z0 ] [.Xị ] ...[x32y3ĩz}ĩ ] 

[*o7oZ0 ] [X1 y\z\ ]•••[-V32-^,32-Z32 ]

J^Wo] [X1y\z\ ] ••• [X32J?32Z32 ]_

Ma trận trên được đưa tiếp vào mạng nơ-ron hồi 
quy bộ nhớ dài-ngắn LSTM(Long Short Term Memory 
networks) nhằm xác định sự phân lớp loại hành động 
tương ứng của con người đã thực hiện. Việc tạo bộ dữ liệu 
huấn luyện được thực hiện bằng cách thực nghiệm trên 
thực tế thu nhận 128 ma trận điểm đặc trưng 33x6. Mỗi 
mỗi ma trận điểm đặc trưng là tương ứng chuỗi hành động 
của con người thực hiện một hành động. Có 3 lớp hành 
động được thực nghiệm, bao gồm xoay trái, xoay phải và 
xoay cánh tay thành hình tròn tương ứng lần lượt với 3 
lệnh hành động bay: vòng cung sang trái, vòng cung sang 
phải và hạ cánh. Như vậy, bộ dữ liệu huấn luyện là một ma 
trận dữ liệu 3 chiểu có kích thước [384,6,33]. Bộ dữ liệu này 
được phân tập thành bộ huấn luyện và bộ kiểm tra theo 
tỉ lệ 0,2. Mô hình huấn luyện sử dụng mạng LTSM với các 
thông số epochs=2000, batch_size=16.

Trong quá trình Tello Drone hoạt động, cơ chế điều 
khiển hành động bay của drone được thực thi theo thuật 
toán dưới đây:

While Not Landing:

Frame=Drone.ReadFrameFromCamera;

KeypointExtract=DetecSkeleton(Frame) 

MatrixKeypoints.append(KeypointExtract) 

MatrixKeypoints=MatrixKeyPoint[-6]

If len(MatrixKeypoints==6):

action_class=model.predic(MatrixKeypoints)

Switch action_class. Label if action_class.accuracy>=99:

“Xoay trai": Drone.Arc_Left

“Xoay phai’’: Drone.ArC-Right

“Hình tron”: Drone.Landing

4. KẾT LUẬN
Nhóm tác giả đã để xuất mô hình điểu khiển drone dựa 

trên việc xử lý ma trận các điểm đặc trưng khung xương 
của con người. Ma trận này được xây dựng thông qua việc 
xử lý chuỗi 6 khung hình liên tiếp thu nhận từ camera của 
Tello Drone. Trong từng khung hình thực hiện việc phân 
tích xác định 33 điểm đặc trưng khung xương. Mạng nơ- 
ron hồi quy LTSM được áp dụng nhằm xác định lớp hành 
động quay trái, quay phải và xoay tay hình tròn của con 
người. Dựa trên kết quả lớp hành động đã thu nhận được, 
các lệnh điểu khiển hành động bay vòng cung sang trái, 
sang phải và hạ cánh được truyền tới Tello Drone. Mô hình 
này đã tăng cường khả năng bám đối tượng cần giám sát 
của drone, giảm thiểu các rủi ro mất dấu đối tượng trong 
quá trình theo dõi và bám theo của drone.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Trường 
Đại học Hàng hải Việt Nam trong Để tài mã số DT21-22.57.
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