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LIÊ.U VIDEO SỐ
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Abstract. Preparing video data is an important step in the construction of digital video databases.

This work demands segmenting a video sequence into shots, which are basic meaning units of video

data. In this paper, a method to prepare video data is proposed consisting of a shot boundary

detection technique on the basis of tracking camera motion through the background areas to the

video frame (background tracking) and of some other steps to discard noise and to reduce false

segmentation for increasing the accuracy of the video stream segmentation. Measures to be taken to

overcome the problem of object’s and camera’s motion are proposed and an enhanced algorithm for

segmenting video data is also reported.

Tóm tắt. Chuâ’n bi. dũ. liê.u video là mô.t bu.́o.c quan tro.ng trong quá tr̀ınh xây du.. ng co. so.’ dũ. liê.u

(CSDL) video số. Nó luôn yêu cà̂u phân chia chuỗi video thành các lia (shot), là do.n vi. co. ba’n có

ngh̃ıa cu’a dũ. liê.u video. Bài báo dè̂ xuất mô.t phu.o.ng pháp chuâ’n bi. dũ. liê.u video, bao gồm: kỹ

thuâ.t phát hiê.n gianh gió.i giũ.a các lia video du.. a trên dánh dấu vùng nè̂n cu’a các khung video, mô.t

số biê.n pháp gia’m nhiẽ̂u và các phát hiê.n sai nhà̆m tăng kha’ năng phân chia mô.t cách ch́ınh xác

dòng video; mô.t số biê.n pháp khắc phu. c vấn dè̂ chuyê’n dô.ng cu’a camera và dối tu.o.. ng; thuâ.t toán

cho phép nâng cao kha’ năng phân doa.n dũ. liê.u video.

1. DĂ. T VÁ̂N DÈ̂

Trong môi tru.̀o.ng da phu.o.ng tiê.n, dũ. liê.u video là mô. t da.ng dũ. liê.u dă.c biê.t vó.i nhũ.ng

dă.c t́ınh nô’i bâ.t nhu. ḱıch thu.́o.c ló.n, nô. i dung ngũ. ngh̃ıa trù.u tu.o.. ng, có các quan hê. không

gian - thò.i gian, tốc dô. dòng dũ. liê.u cao... Hiê.n nay nhu cà̂u su.’ du.ng video ngày càng tăng

cao, dòi ho’ i pha’ i xây du.. ng các CSDL video. Quá tr̀ınh thiết kế và xây du.. ng các CSDL video

dòi ho’ i rất nhiè̂u công doa.n phú.c ta.p. Mô.t trong nhũ.ng bu.́o.c rất quan tro.ng là chuâ’n bi. dũ.

liê.u. Khác vó.i loa. i dũ. liê.u truyè̂n thống (dũ. liê.u số, văn ba’n), do dă.c t́ınh dă.c biê.t cu’a mı̀nh,

mô h̀ınh hóa dũ. liê.u video luôn du.o.. c dă.t ra nhu. mô.t yêu cà̂u tiên quyết. Mô h̀ınh hóa dũ.

liê.u video liên quan dến vấn dè̂ tr̀ınh bày dũ. liê.u video, dó là viê.c thiết kế tóm tắt mú.c cao

cu’a video thô, ta.o diè̂u kiê.n cho các hoa. t dô.ng khác nhu. chèn, biên tâ.p, chı’ số hóa, duyê.t và

truy vấn dũ. liê.u video. Vı̀ vâ.y, mô h̀ınh hóa dũ. liê.u video thu.̀o.ng là viê.c làm dà̂u tiên cu’a

quá tr̀ınh chuâ’n bi. dũ. liê.u video. Hà̂u hết các quá tr̀ınh chuâ’n bi. dũ. liê.u dòi ho’ i dũ. liê.u video

cà̂n du.o.. c phân chia theo thò.i gian thành các doa.n co. so.’ có ngh̃ıa. Sau dó là các bu.́o.c tóm

tắt mú.c cao, chı’ số hóa...
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1.1. Mô h̀ınh hóa dũ. liê.u

Phân doa.n dũ. liê.u video theo thò.i gian nhà̆m mu. c d́ıch phân chia dòng video liên tu. c

thành các do.n vi. co. so.’ có ý ngh̃ıa là các lia (shot) hoă. c các ca’nh (scene). Trong dó, lia du.o.. c

coi là mô.t do.n vi. vâ.t lý cu’a dòng video. Nó là mô. t tâ.p ho..p các khung video liên tiếp thu

du.o.. c tù. mô. t hoa.t dô.ng camera do.n. Nhu. vâ.y giũ.a các khung có su.. liên tu. c vè̂ mă. t không

gian-thò.i gian. Trong khi ca’nh la. i du.o.. c hiê’u là mô.t do.n vi. logic (vè̂ mă. t ngũ. ngh̃ıa) cu’a dòng

video. Ca’nh có thê’ gồm mô. t hoă.c mô.t số lia có su.. liên quan vè̂ mă. t không gian và/hoă. c thò.i

gian cùng mang dến mô. t ngũ. ngh̃ıa nào dó. Phân doa.n video thu.. c chất là phát hiê.n trong

mô. t chuỗi video (sequence) gianh gió.i giũ.a các lia hoă. c các ca’nh. Các kỹ thuâ.t phân doa.n

dũ. liê.u video có thê’ chia ra thành nhiè̂u ló.p, tùy theo viê.c lu.. a cho.n (i) các dă.c tru.ng cu’a

video dê’ so sánh, (ii) các phu.o.ng pháp so sánh, (iii) dối tu.o.. ng video thu.. c hiê.n phân doa.n.

Các kỹ thuâ.t phân doa.n dũ. liê.u video chu’ yếu du.. a vào nô. i dung h̀ınh a’nh - âm thanh cu’a

video, thu.. c hiê.n do da.c su.. khác nhau giũ.a các khung dê’ phát hiê.n gianh gió.i giũ.a các lia (các

chuyê’n lia).

1.2. Mu.c d́ıch cu’a bài báo

Bài báo tr̀ınh bày mô.t phu.o.ng pháp chuâ’n bi. dũ. liê.u video dã du.o.. c su.’ du. ng cho xây

du.. ng CSDL video trong các hê. thống camera giám sát an ninh. Các hê. thống này su.’ du. ng

nhiè̂u loa. i camera: loa. i dú.ng yên quan sát trong mô.t không gian cố di.nh; loa. i chuyê’n dô.ng

vó.i nhiè̂u kiê’u quét, quay, zoom... khác nhau. Dòng dũ. liê.u video thu du.o.. c tù. hê. thống

camera quan sát chi.u a’nh hu.o.’ ng cu’a chuyê’n dô.ng cu’a camera và/hoă.c dối tu.o.. ng. Dũ. liê.u

video trong các hê. thống này có các dă.c diê’m riêng: số lu.o.. ng dũ. liê.u ló.n; cấu trúc dũ. liê.u

theo chuâ’n riêng; dòng video có pha’n ánh các chuyê’n dô.ng phú.c ta.p; yêu cà̂u xây du.. ng mô

h̀ınh dũ. liê.u riêng; các yêu cà̂u truy vấn, t̀ım kiếm dối tu.o.. ng video là chu’ yếu. Do dó cà̂n

chú ý nhiè̂u dến chuâ’n bi. dũ. liê.u tru.́o.c khi thu thâ.p dũ. liê.u vào CSDL. Trong dó dă.c biê.t

nhà̆m vào mô. t số kỹ thuâ. t mó.i và các biê.n pháp ca’ i tiến nhà̆m nâng cao hiê.u qua’ phân doa.n

dũ. liê.u video. Các phà̂n tiếp theo cu’a bài báo tr̀ınh bày mô. t số gia’ i pháp: (i) Phu.o.ng pháp

phát hiê.n cắt lia du.. a trên dánh dấu vùng nè̂n.

(ii) Khắc phu.c vấn dè̂ chuyê’n dô.ng cu’a camera và dối tu.o.. ng.

(iii) Nâng cao hiê.u qua’ phân doa.n video.

2. PHU
.
O
.
NG PHÁP PHÁT HIÊ. N CÁ̆T LIA

DU
.

. A TRÊN DÁNH DÁ̂U VÙNG NÈ̂N

2.1. Cu. thê’ hóa yêu cà̂u cu’a vấn dè̂

Mô.t dòng video gồm n khung (f1, f2, ..., fn) có thê’ xem nhu. mô. t chuỗi các khung a’nh

t̃ınh (frame) nối tiếp nhau và cu.̀o.ng dô. sáng cu’a mô.t diê’m a’nh cũng là mô. t hàm cu’a thò.i

gian f(x, y, t). Các chuyê’n lia thê’ hiê.n dã có mô. t su.. thay dô’i nào dó cu’a không gian và/hoă. c

thò.i gian giũ.a các lia ([4]). Có hai loa. i chuyê’n lia là các cắt lia (chuyê’n lia dô.t ngô.t) và các

chuyê’n lia tù. tù..

Các thuâ.t toán phát hiê.n cắt lia dè̂u có chung mu. c d́ıch là phát hiê.n t́ınh không liên tu. c

thò.i gian trong nô. i dung h̀ınh a’nh cu’a mô.t chuỗi video. Trong dó vấn dè̂ then chốt là cho.n

dă.c t́ınh (các dă.c t́ınh) dê’ biê’u diẽ̂n nô. i dung h̀ınh a’nh. Dă. c t́ınh du.o.. c cho.n cà̂n biê’u thi.
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các thuô. c t́ınh giống nhau nếu các a’nh nà̆m trong cùng mô. t lia, nhu.ng sẽ thay dô’i rõ rê. t nếu

chúng nà̆m trong các lia khác nhau.

Hiê.n nay dã có mô. t số thuâ.t toán phát hiê.n cắt lia ([2, 7, 11]), nhu. các thuâ. t toán du.. a

trên so sánh o.’ mú.c pixel; thuâ.t toán du.. a trên so sánh dă.c t́ınh màu, biê’u dồ màu; các thuâ.t

toán du.. a trên dă.c t́ınh ca.nh; các thuâ. t toán du.. a trên chuyê’n dô.ng cu’a dối tu.o.. ng; các thuâ.t

toán du.. a trên các tham số cu’a video nén; ngoài ra, còn có mô.t số phu.o.ng pháp nhà̆m vào

các dă.c t́ınh h̀ınh a’nh mú.c cao cu’a video...

H̀ınh 1. Vùng nè̂n cố di.nh

Các tác gia’ dã dè̂ xuất mô. t phu.o.ng pháp phát

hiê.n gianh gió.i lia (PRL) ([9]) du.. a trên viê.c dánh

dấu du.̀o.ng di chuyê’n camera qua vùng nè̂n khung

video, cùng vó.i các kỹ thuâ.t nhà̆m gia’m nhiẽ̂u dê’

tăng kha’ năng phát hiê.n ch́ınh xác gianh gió.i các

lia. Kỹ thuâ.t PRL này du.. a trên hai co. so.’ sau:

1. Lu.. a cho.n các vùng dă.c biê.t trên các khung a’nh

video dê’ dánh dấu du.̀o.ng di chuyê’n cu’a camera

nhà̆m tăng hiê.u qua’ cho thuâ.t toán so sánh giũ.a

các khung trong PRL;

2. Vâ.n du. ng kỹ thuâ.t nén a’nh theo phu.o.ng pháp

Tháp Gauss (Gaussian Pyramid) [6, 8] dê’ gia’m nho’

ḱıch thu.́o.c a’nh phu. c vu. cho PRL.

Khi mô.t lia du.o.. c thu.. c hiê.n tù. mô. t hoa. t dô.ng

camera, theo vết di chuyê’n cu’a camera là mô. t cách

dê’ xác di.nh gianh gió.i giũ.a các lia. Có thê’ làm

du.o.. c viê.c này bà̆ng cách dánh dấu vùng nè̂n trong các khung video. Vùng nè̂n (VNC) du.o.. c

di.nh ngh̃ıa nhu. Hı̀nh 1. Ĺı do cho.n VNC trong các khung video có da.ng chũ. π: (i) tru.́o.c hết

là do phà̂n dáy cu’a mô.t khung thu.̀o.ng là phà̂n thê’ hiê.n các dối tu.o.. ng hay còn go. i là vùng

câ.n ca’nh, hay vùng dối tu.o.. ng (VDT); (ii) vùng nè̂n chũ. nhâ.t nho’ trên dı’nh pha’n ánh chuyê’n

dô.ng ngang cu’a camera; (iii) hai cô.t trái/ pha’ i pha’n ánh chuyê’n dô.ng do.c cu’a camera. Kết

ho.. p giũ.a vùng dı’nh và các cô.t có thê’ va.ch ra chuyê’n dô.ng bất kỳ theo hu.́o.ng du.̀o.ng chéo.

Du.. a trên cách xác di.nh vùng nè̂n, ta có thê’ thu.. c hiê.n kỹ thuâ.t PRL thông qua viê.c xác

di.nh mú.c dô. phân biê.t VNC cu’a hai khung liè̂n kè̂. Mă.c dù dô. phú.c ta.p cu’a thuâ. t toán có

tăng, nhu.ng bù la. i phu.o.ng pháp này la. i to’ ra hiê.u qua’ trên các phu.o.ng diê.n sau:

1. Số lu.o.. ng phép so sánh gia’m do ḱıch thu.́o.c vùng cà̂n so sánh không pha’ i là toàn bô. khung.

2. Gia’m du.o.. c phát hiê.n sai dáng kê’ so vó.i mô. t số phu.o.ng pháp khác do các biê.n pháp lo. c

nhiẽ̂u (Mu. c 3.1) và phân biê.t khá tốt du.o.. c t́ınh liên tu. c thò.i gian cu’a dòng video vó.i các

chuyê’n dô.ng cu’a camera và/hoă. c dối tu.o.. ng.

Dê’ tiê.n so sánh các vùng nè̂n, nên su.’ du.ng các h̀ınh chuyê’n da.ng do kéo thă’ ng VNC.

Vùng nè̂n kéo thă’ ng cu’a VNC du.o.. c go. i là vùng nè̂n chuyê’n dô’i (ḱı hiê.u là VNCD); và nó là

mô. t ma’ng các pixel hai chiè̂u, nhu. trong Hı̀nh 2.

H̀ınh 2. Vùng nè̂n chuyê’n dô’i
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Dê’ so sánh nô. i dung hai vùng nè̂n, trong mô.t số tru.̀o.ng ho.. p cà̂n du.. a vào viê.c so sánh

trung b̀ınh cu’a chúng. Chúng tôi dã dùng phu.o.ng pháp Tháp Gauss, quen thuô.c trong k̃ı

thuâ.t nén a’nh. Nó cho phép chuyê’n mô. t VNCD hai chiè̂u thành mô. t dãy các pixel (ḱı hiê.u

là dayPixel) và cuối cùng sẽ chuyê’n thành mô. t pixel do.n (ḱı hiê.u là dPixel). Theo h̀ınh 2,

vùng rô.ng L*w sẽ du.o.. c chia thành các cu.’ a sô’; qua mô.t số là̂n áp du. ng phu.o.ng pháp này,

t́ınh du.o.. c dãy các pixel dă.c tru.ng cho trung b̀ınh màu, dê’ t́ınh dPixel.

2.2. Thuâ.t toán

Thuâ.t toán su.’ du. ng dayPixel và dPixel dê’ PRL thê’ hiê.n trên h̀ınh 3. Hai giai doa.n dà̂u

thu.̀o.ng du.o.. c su.’ du. ng dê’ kiê’m tra nhanh cho nhũ.ng tru.̀o.ng ho.. p rõ ràng. Chı’ khi nào không

phát hiê.n du.o.. c mó.i su.’ du. ng dến giai doa.n 3. Thuâ.t toán du.o.. c mô ta’ chi tiết nhu. sau:

Giai doa. n 1. So sánh pixel: Mô.t pixel trong mỗi VNC du.o.. c so vó.i pixel o.’ cùng vi. tŕı và mô. t

số pixel lân câ.n (Vungp) trong VNC cu’a khung liè̂n kè̂ nó. Nếu tô’ng số pixel trong hai VNC

khác nhau Khacp nho’ ho.n mô. t giá tri. ngu.̃o.ng (Khacp < Nguongp), hai khung tu.o.ng ú.ng

vó.i hai VNC coi nhu. cùng mô. t lia và xét tó.i khung tiếp theo. Ngu.o.. c la. i, sang giai doa.n 2.

H̀ınh 3. Mô ta’ thuâ.t toán

2. Giai doa. n 2. So sánh các trung b̀ınh màu dPixel: Nếu su.. khác nhau cu’a dPixel cu’a hai

khung (go. i là Khacd) chu.a vu.o.. t quá ngu.̃o.ng (Khacd < Nguongd), hai khung coi nhu. cùng

mô. t lia và sẽ xét tó.i khung tiếp theo. Ngu.o.. c la. i, sang giai doa.n sau.

Các ngu.̃o.ng Nguongp và Nguongd du.o.. c cho.n theo kinh nghiê.m; tùy theo nô. i dung video.

Chă’ ng ha.n khi xu.’ ĺı dũ. liê.u vè̂ thông tin qua’ng cáo, Nguongp = 0, 15, Nguongd = 0, 20.

Giai doa.n 3. So sánh dayPixel: T́ınh toán xem hai khung chia se’ bao nhiêu phà̂n nè̂n chung.

Hai dayPixel du.o.. c so sánh bằng cách di.ch chúng di theo chiè̂u ngu.o.. c la. i nhu. trên h̀ınh 4. Mỗi

bu.́o.c di.ch là mô.t pixel và sẽ t́ınh du.o.. c số diê’m khó.p nhau p tu.o.ng ú.ng (số các giá tri. khó.p

nhau liên tiếp p cu’a dayPixel cu’a khung i (dayPixeli) và cu’a khung i − 1 (dayPixeli-1)).
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Vı́ du. trong bu.́o.c di.ch dà̂u tiên, giá tri. pixel dà̂u tiên cu’a dayPixeli du.o.. c so sánh vó.i giá tri.
pixel cuối m cu’a dayPixeli-1. Giai doa.n này kết thúc khi giá tri. pixel cuối m cu’a dayPixeli

du.o.. c so vó.i giá tri. pixel dà̂u cu’a dayPixeli-1. Nếu số cu.. c da. i cu’a tất ca’ các giá tri. diê’m

khó.p (pmax) ló.n ho.n chiè̂u rô.ng cu’a VNC (w), hai khung coi nhu. cùng mô. t lia và sẽ xét tó.i

khung tiếp theo. Ngu.o.. c la. i, dã phát hiê.n mô. t chuyê’n dô’i lia giũ.a hai khung.

H̀ınh 4. Bu.́o.c di.ch dà̂u tiên và cuối cùng cu’a dayPixel

2.3. Biê.n pháp lo.c nhiẽ̂u

H̀ınh 5. Lu.. a cho.n các vùng góc nè̂n cu’a khung video

Trong mỗi khung video có thê’

nhâ.n thấy rà̆ng các phà̂n trung tâm

cu’a VNC là rất nha.y vó.i nhiẽ̂u. Dă.c

biê.t trong các tru.̀o.ng ho..p ngắt ca’nh

v̀ı su.. di chuyê’n cu’a dối tu.o.. ng vào

VNC hoă.c dô.t ngô. t xuất hiê.n và

bành tru.́o.ng vè̂ ḱıch thu.́o.c (câ.n ca’nh).

Bà̆ng viê.c cho.n t́ınh toán thêm các

vùng góc cu’a VNC nhu. trên Hı̀nh

5, sẽ có thêm các thông tin dê’ lo. c

nhiẽ̂u, gia’m du.o.. c phân doa.n sai.

Ngoài số do giá tri. màu trung b̀ınh

xấp xı’ cu’a toàn bô. VNCD là dPixel,

còn t́ınh thêm các giá tri. tu.o.ng ú.ng

cho góc trái và góc pha’ i (dPixelT rai

và dPixelPhai).

Trong thuâ.t toán dã tr̀ınh bày (ii), bô’ sung thêm Giai doa.n 4 dê’ lo. c nhiẽ̂u. Sau khi dã

thu.. c hiê.n xong Giai doa.n 3 và phát hiê.n ra hai khung i và j có kha’ năng là mô. t gianh gió.i

giũ.a hai lia. Dă.t KhacTrai và KhacPhai là các su.. khác nhau cu’a hai giá tri. dPixelT rai và

cu’a hai giá tri. dPixelPhai giũ.a hai khung i và j. Chúng du.o.. c t́ınh nhu. sau

KhacTrai =
100|dPixelPhaii − dPixelPhaij|

2n
% (1)

trong dó, n là số bit màu, o.’ dây ta cho.n n = 8.

Tu.o.ng tu.. t́ınh du.o.. c KhacPhai. Tù. dó xác di.nh du.o.. c giá tri. khác nhau nho’ nhất KhacGoc
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KhacGoc = min(KhacTrai, KhacPhai). (2)

Nếu KhacGoc ló.n ho.n 10% giá tri. khác nhau cu’a các dPixel có thê’ có, lúc này thu.. c su..
xuất hiê.n mô.t gianh gió.i lia giũ.a hai khung i và j. Ngu.o.. c la. i, hai khung coi nhu. nà̆m cùng

trong mô. t lia.

3. TINH CHI’NH DŨ
.
LIÊ. U, XU

.’ LÝ CHUYÊ
’
N DÔ. NG

CU’ A DỐI TU
.
O
.

. NG VÀ CAMERA

3.1. Tóm tắt thuâ.t toán

H̀ınh 6. Các bu.́o.c phát hiê.n cắt lia

Hiê.n nay, kỹ thuâ.t phát hiê.n cắt lia

dã da.t du.o.. c các kết qua’ khá tốt. Ngu.o.. c

la. i, kỹ thuâ.t phát hiê.n chuyê’n lia phú.c

ta.p vẫn gă.p pha’ i rất nhiè̂u khó khăn.

Nguyên nhân ch́ınh là do khó có thê’ phân

biê.t ch́ınh xác nhũ.ng thay dô’i nô. i dung

h̀ınh a’nh trong các khung liè̂n kè̂ do chuyê’n

lia và do chuyê’n dô.ng cu’a camera và các

dối tu.o.. ng gây ra. Chúng tôi cũng dã dè̂

xuất mô. t phu.o.ng pháp khắc phu. c vấn

dè̂ chuyê’n dô.ng cu’a camera và dối tu.o.. ng

trong phát hiê.n các chuyê’n lia video ([3, 10]).

Thuâ.t toán du.. a trên so sánh các dă.c

t́ınh toàn cu. c có thê’ khắc phu. c vấn dè̂

chuyê’n dô.ng cu’a camera và dối tu.o.. ng, do

dối tu.o.. ng toàn cu. c ı́t thay dô’i. Dối vó.i

tru.̀o.ng ho..p hai lia có các dă.c t́ınh toàn

cu. c thê’ hiê.n các thuô. c t́ınh giống nhau

nhu.ng la. i có bố tŕı không gian khác nhau,

cà̂n chia khối dê’ so sánh các dă.c t́ınh

cu’a các vùng tu.o.ng ú.ng trong các khung.

Phu.o.ng pháp này loa. i trù. su.. khác nhau

sinh ra bo.’ i chuyê’n dô.ng tru.́o.c khi t́ınh

toán sai lê.ch giũ.a hai khung. Nhu. vâ.y

su.. khác nhau nào dó còn la. i trong nô. i

dung h̀ınh a’nh chı’ là do mô. t cắt lia gây

nên. Hai lia nối nhau bo.’ i mô. t chuyê’n lia

có thê’ có phân bố màu và/hoă. c bố tŕı không gian khác nhau. Do dó mô. t thay dô’i trong bố

tŕı cấu trúc cu’a mô. t a’nh thu.̀o.ng biê’u thi. su.. không liên tu. c h̀ınh a’nh. Các dă.c t́ınh ca.nh pha’n

ánh nhiè̂u vè̂ cấu trúc trong mô.t a’nh, ngh̃ıa là phân bố các ca.nh trong hai khung nà̆m o.’ gianh

gió.i lia sẽ rất khác nhau. Tu. tu.o.’ ng ch́ınh cu’a phu.o.ng pháp là su.’ du.ng su.. tu.o.ng quan cu’a

các dă.c t́ınh ca.nh giũ.a các vùng tu.o.ng ú.ng dê’ do su.. giống nhau nô. i dung h̀ınh a’nh giũ.a hai

khung. Phu.o.ng pháp du.o.. c mô ta’ tóm tắt nhu. Hı̀nh 4. Vó.i mỗi că.p khung trong chuỗi video,
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khung thú. nhất fn−1 du.o.. c chia thành các khối bà̆ng mô.t lu.́o.i dè̂u. Sau dó do su.. giống nhau

giũ.a mỗi că.p khung bà̆ng cách so sánh các dă.c t́ınh ca.nh trong mỗi khối. Bu.́o.c tiếp theo là

u.́o.c lu.o.. ng chuyê’n dô.ng cho mỗi khối giũ.a hai khung dê’ bù su.. khác nhau sinh ra bo.’ i chuyê’n

dô.ng cu’a camera và dối tu.o.. ng.

Nhu. vâ.y su.. khác nhau còn la. i trong nô. i dung h̀ınh a’nh cu’a că.p khung sẽ chı’ là kết qua’

cu’a mô. t cắt lia. Mỗi khối trong khung thú. nhất sẽ làm mẫu dê’ t̀ım các khối khó.p vó.i nó

trong mô. t vùng lân câ.n xung quanh khối tu.o.ng ú.ng vó.i nó trong khung thú. hai fn. Vi. tŕı

cu’a khối khó.p nhất sẽ xác di.nh dô. di.ch chuyê’n cu’a mỗi khối giũ.a hai khung, tù. dó t́ınh mô. t

số do su.. giống nhau dê’ bù chuyê’n dô.ng. Su.’ du. ng mô. t hàm dô. khó.p giũ.a hai khối xác di.nh

hê. số tu.o.ng quan giũ.a chúng. Giá tri. hê. số tu.o.ng quan ló.n nhất du.o.. c su.’ du.ng làm số do

khó.p cố di.nh vó.i mỗi khối. Hai khung thuô.c vè̂ cùng mô. t lia phân bố không gian cu’a các dă.c

t́ınh ca.nh sẽ giống nhau và khó.p cố di.nh vó.i da số các khối ló.n sẽ biê’u thi. mô.t khó.p tốt.

Nếu phà̂n ló.n các khó.p không tốt sẽ cho thấy phân bố không gian cu’a các dă.c t́ınh ca.nh bi.
thay dô’i, biê’u hiê.n sẽ có mô.t cắt lia. Kết ho.. p số do khó.p cố di.nh cu’a tất ca’ các khối sẽ cho

mô. t số do su.. giống nhau cho mỗi că.p khung. Bu.́o.c cuối cùng là su.’ du. ng số do giống nhau

này dê’ quyết di.nh su.. xuất hiê.n cu’a mô.t cắt lia.

3.2. Chia khối cho các khung nhà̆m bù chuyê’n dô.ng

Bu.́o.c dà̂u tiên trong phu.o.ng pháp là u.́o.c lu.o.. ng chuyê’n dô.ng cho mỗi khối giũ.a hai khung

dê’ loa. i trù. su.. khác nhau sinh ra bo.’ i các chuyê’n dô.ng. Gia’ thiết rà̆ng khung a’nh gồm các

khối di.ch chuyê’n và chuyê’n dô.ng trong mỗi khối pixel là không thay dô’i. Theo dó khối thú.

i là xi(ξ) trong khung fn−1 du.o.. c làm mẫu nhu. là mô.t phiên ba’n du.o.. c di.ch di cu’a mô. t khối

cùng ḱıch thu.́o.c xj(ξ) trong khung fn nhu. sau

xi(ξ) = xj(ξ + d) (3)

trong dó ξ là vecto. to.a dô. không gian và d là vecto. di.ch chuyê’n xác di.nh nhò. t̀ım vi. tŕı cu’a

khối khó.p nhất trong lân câ.n khối tu.o.ng ú.ng trong khung fn. Gia’ su.’ xi du.o.. c biê’u diẽ̂n du.́o.i

da.ng mô. t ma trâ.n các diê’m a’nh trong không gian rò.i ra. c 2-D, th̀ı các vecto. to.a dô. không

gian ξ và các vecto. di.ch chuyê’n d có thê’ du.o.. c biê’u diẽ̂n du.́o.i da.ng các ma trâ.n cô.t trong

mă. t phă’ ng xy. Các thuâ.t toán khó.p khối biến dô’i tuỳ theo tiêu chuâ’n khó.p và phu.o.ng pháp

t̀ım kiếm.

Do.n gia’n nhất là phu.o.ng pháp do su.. giống nhau giũ.a các mẫu mú.c xám chú.a trong xi(ξ)

vó.i mô. t khối có kha’ năng khó.p nhất trong fn ([1]). Các phu.o.ng pháp do thu.̀o.ng t́ınh tô’ng

sai lê.ch tuyê.t dối hoă. c tô’ng sai lê.ch b̀ınh phu.o.ng. Du.. a vào xi(ξ) và yj(ξ), o.’ dây yj(ξ) là mô. t

khối lân câ.n khối tu.o.ng ú.ng trong khung fn, tu.o.ng quan cu’a hai hàm 2-D du.o.. c di.nh ngh̃ıa

ρ(ζ) = (xi × yj)(ζ) =
∑

ξ

xi(ξ + ζ)yj(ξ) (4)

trong dó ζ là các vecto. di.ch chuyê’n thay dô’i trong quá tr̀ınh t́ınh hàm tu.o.ng quan cho hai

khối diê’m a’nh. Vı̀ là a’nh số, cho nên ú.ng vó.i mỗi dô. di.ch rò.i ra. c có kha’ năng ζ sẽ có mô.t giá

tri. giống nhau ty’ lê. vó.i mú.c dô. khó.p, khi áp du. ng su.. di.ch chuyê’n tu.o.ng ú.ng ζ tó.i vùng xi.

Nói cách khác, bà̆ng viê.c t́ınh ρ(ζ) trên tất ca’ các di.ch chuyê’n có kha’ năng (tất ca’ các v́ı du.
o.’ dây xi và yj che lấp nhau), vùng tu.o.ng quan da.t giá tri. dı’nh nguyên, ta. i di.ch chuyê’n gà̂n

nhất vó.i di.ch chuyê’n dúng cu’a xi giũ.a fn−1 và fn. Nói cách khác, nếu công thú.c (3) luôn

thoa’ mãn cho vùng xi th̀ı ρ(ζ) có giá tri. dı’nh cu’a nó ta. i ζ = d và dô. di.ch dã du.o.. c xác di.nh.
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Tuy nhiên, khi su.’ du. ng công thú.c (4) dê’ u.́o.c lu.o.. ng chuyê’n dô.ng sẽ gă.p mô. t số bất tiê.n nhu.

da’ i cu’a ρ(ζ) phu. thuô. c vào ḱıch thu.́o.c xi và nó không pha’ i luôn là hà̆ng số trong toàn bô.
chuỗi a’nh ([5]).

Dê’ khắc phu.c du.o.. c nhu.o.. c diê’m trên su.’ du. ng tu.o.ng quan chéo tiêu chuâ’n hóa , di.nh

ngh̃ıa nhu. sau

γ(ζ) =

∑

ξ(xi(ξ + ζ) − xi(ξ))(yj(ξ) − yj(ζ))

[
∑

ξ(xi(ξ + ζ) − xi(ξ))2
∑

ξ(yj(ξ) − yj(ζ))2]1/2
(5)

trong dó xi(ξ) là trung b̀ınh cu’a khối xi và yj(ζ) là trung b̀ınh cu’a yj trong vùng che lấp bên

du.́o.i xi. Phép do thống kê này có dă.c diê’m là nó do tu.o.ng quan trên ty’ lê. chia tuyê.t dối và

chı’ thi. mô. t cách tuyến t́ınh su.. giống nhau giũ.a các khối. Sau dó giá tri. cu’a hê. số tu.o.ng quan

ló.n nhất du.o.. c su.’ du.ng làm số do dô. khó.p cố di.nh. Ho.n nũ.a, nhò. tiêu chuâ’n hóa hàm tu.o.ng

quan chéo, phép do tro.’ nên bất biến tru.́o.c thay dô’i cu’a dô. ló.n ḱıch thu.́o.c a’nh ([4]).

Tuy nhiên, viê.c t́ınh toán tu.o.ng quan du.o.. c tiêu chuâ’n hóa trong miè̂n không gian tu.o.ng

dối khó khăn, trù. khi các vùng là nho’ . Gia’ su.’ rà̆ng xi và yj là các vùng vuông có ḱıch thu.́o.c

N × N và M × M , thông thu.̀o.ng N ≤ M, tu.o.ng quan du.o.. c tiêu chuâ’n hóa giũ.a hai vùng

có thê’ du.o.. c t́ınh hiê.u qua’ ho.n trong miè̂n tà̂n số khi N tiến gà̂n M và vó.i N và M ló.n ho.n

([3, 4]). Tu.o.ng quan du.o.. c tiêu chuâ’n hóa trong miè̂n tà̂n số du.o.. c di.nh ngh̃ıa nhu. sau

ρ(ξ) =
=−1{xi(ω)ŷ∗j (ω)}

√

∫

|xi(ω)|2dω.
∫

|ŷi(ω)|2dω
(6)

trong dó ξ và ω là các vecto. to.a dô. không gian và to.a dô. tà̂n số không gian, xi(ω) biê’u thi.
biến dô’i Fourier cu’a khối xi(ξ), =

−1 biê’u thi. hàm Fourier ngu.o.. c và là liên ho.. p phú.c. Vı̀ lý

do dê’ gia’m sai số, vó.i mô. t khối ḱıch thu.́o.c M da’ i cu’a u.́o.c lu.o.. ng là [−M/2 + 1, M/2]. Thâ.m

ch́ı, vó.i mô. t khối có ca.nh M , chı’ có u.́o.c lu.o.. ng bên trong da’ i [−M/4 + 1, M/4] du.o.. c quan

tâm dến. Phu.o.ng pháp u.́o.c lu.o.. ng chuyê’n dô.ng giũ.a vùng quan tâm xi có ca.nh N ×N trong

khung vó.i mô. t vùng tu.o.ng ú.ng trong khung nhu. sau

1. Tách các khối x′

i và x′

j ca’ hai có ḱıch thu.́o.c M × M trong dó M = 2N.

2. Thu.. c hiê.n tu.o.ng quan tiêu chuâ’n hóa su.’ du. ng công thú.c (6).

3. Chı’ t̀ım dı’nh tu.o.ng quan bên trong u.́o.c lu.o.. ng di.ch chỗ [−N/2 + 1, N/2].

3.3. Kết ho.. p su.’ du.ng các dă.c t́ınh ca.nh và biê’u dồ màu nhà̆m tăng dô. tin câ.y

Quá tr̀ınh khó.p khối du.. a trên gia’ thiết phân bố các dă.c t́ınh ca.nh thay dô’i trong mô. t

chuyê’n lia. Do dó cà̂n pha’ i t́ınh dến tu.o.ng quan cu’a các dă.c t́ınh ca.nh giũ.a hai a’nh (su.’ du. ng

tu.o.ng quan vó.i mẫu mú.c xám chú.a trong mỗi khối là không du’ ch́ınh xác). Vı̀ dă.c t́ınh ca.nh

miêu ta’ hiê.n tu.o.. ng a’nh tà̂n số cao, do dó sẽ su.’ du. ng mô. t bô. lo. c thông cao cho mỗi a’nh tru.́o.c

khi thu.. c hiê.n tu.o.ng quan. Mô.t vùng tu.o.ng quan nhâ.n du.o.. c tù. các vùng thông cao sẽ chú.a

nhiè̂u dı’nh có thê’ t̀ım thấy ho.n, ngu.o.. c la. i nhũ.ng vùng tu.o.ng quan nhâ.n du.o.. c tù. nhũ.ng vùng

thông thấp sẽ cho mô.t miè̂n tu.o.ng quan phă’ ng dẽ̂ gây nên sai số. Kết qua’ có du.o.. c khi áp

du. ng bô. lo.c thông cao là trung b̀ınh cu. c bô. cu’a cu.̀o.ng dô. a’nh du.o.. c loa. i bo’ , ngh̃ıa là tu.o.ng

quan giũ.a các khối là bất biến tru.́o.c biến dô’i cu.̀o.ng dô. trung b̀ınh.

Nếu chı’ dùng phép do giống nhau du.. a trên tu.o.ng quan các dă.c t́ınh ca.nh, ngay ca’ vó.i

ḱıch thu.́o.c các khối biến dô’i th́ıch nghi, cũng không du’ pha’n ánh hết các thay dô’i nô. i dung

h̀ınh a’nh trong khung video. Vı́ du. trong tru.̀o.ng ho..p các khung video có cấu trúc do.n gia’n,
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trong khung có nhiè̂u dối tu.o.. ng di chuyê’n hoă.c các chuyê’n dô.ng quá phú.c ta.p dè̂u dẫn dến

tu.o.ng quan kém. Do dó cà̂n su.’ du. ng kết ho.. p vó.i so sánh phân bố màu dê’ tăng dô. ch́ınh xác

trong phát hiê.n cắt lia.

Hai lia có thê’ có phân bố màu khác nhau hoă. c giống nhau nhu.ng cấu trúc không gian

khác nhau. Rõ ràng hai dă.c tru.ng quan tro.ng cà̂n so sánh dê’ phát hiê.n cắt lia là (i) phân bố

màu và (ii) cấu trúc bên trong. Do dó, thuâ.t toán phát hiê.n cắt lia nêu trên du.o.. c mo.’ rô.ng

kết ho.. p vó.i so sánh các phân bố màu cu’a các vùng tu.o.ng ú.ng (chia khối). Trong dó, mỗi

khối du.o.. c bù chuyê’n dô.ng tru.́o.c khi so sánh biê’u dồ màu cu’a các vùng tu.o.ng ú.ng. Nói cách

khác, biê’u dồ màu cu’a mỗi khối trong khung fn−1 du.o.. c so sánh vó.i biê’u dồ cu’a khối khó.p

nhất trong khung fn. Kết ho.. p so sánh biê’u dồ màu vó.i so sánh các dă.c tru.ng ca.nh sẽ cho

mô. t vecto. giống nhau ú.ng vó.i vó.i mỗi că.p khung, trong dó có hai thành phà̂n là:

1. Số do giống nhau dã bù chuyê’n dô.ng cu’a phân bố các dă.c tru.ng ca.nh trong mỗi khung.

2. Số do khác nhau dã bù chuyê’n dô.ng cu’a phân bố màu trong mỗi khung.

Viê.c kết ho.. p này du.. a trên gia’ thiết lý tu.o.’ ng là các khung liến kè̂ cu’a cùng mô. t lia sẽ có

cấu trúc không gian và phân bố màu giống nhau, ngu.o.. c la. i, hai khung tách biê. t bo.’ i mô.t cắt

lia pha’ i có ca.nh và phân bố màu khác nhau. Su.’ du. ng kết ho.. p hai phu.o.ng pháp có u.u diê’m

là khi mô.t phép do chı’ thi. kha’ năng có mô. t cắt lia, th̀ı phép do khác sẽ du.o.. c dùng dê’ xác

minh la. i.

4. NÂNG CAO KHA’ NĂNG PHÂN DOA. N DŨ
.
LIÊ. U VIDEO

4.1. Nhu cà̂u phân doa.n

Các thuâ.t toán phân doa.n video hiê.n nay dè̂u thu.. c hiê.n so sánh o.’ mú.c khung giũ.a các

khung liè̂n kè̂ và cho các kết qua’ chấp nhâ.n du.o.. c. Chúng quét toàn bô. dòng video và xu.’ lý

các khung theo tr̀ınh tu.. tuyến t́ınh. Do t́ınh tu.o.ng quan cao cu’a các khung video trong cùng

mô. t lia, cho nên trong tru.̀o.ng ho.. p này rất nhiè̂u phép so sánh thu.. c su.. không cà̂n thiết, làm

cho các thuâ.t toán phú.c ta.p ho.n và kha’ năng thu.. c hiê.n gă.p nhiè̂u khó khăn, nhất là trong

tru.̀o.ng ho.. p ḱıch thu.́o.c video ló.n ([7]). Xuất phát tù. nhâ.n xét dó, chúng tôi dè̂ xuất phu.o.ng

pháp nhà̆m ca’ i tiến các thuâ.t toán phân doa.n dũ. liê.u video bà̆ng cách áp du. ng các kỹ thuâ.t

nha’y dè̂u và nha’y th́ıch ú.ng. Thu.. c chất là nhò. dó, có thê’ bo’ qua viê.c so sánh mô. t số khung

khi chúng o.’ trong cùng mô. t lia mà không so.. sai sót.

H̀ınh 7. Minh ho.a phu.o.ng pháp so sánh không tuyến t́ınh
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Chuỗi video mẫu dùng dê’ phân t́ıch nhu. trên Hı̀nh 7a. Gia’ su.’ chuỗi video này gồm 50

khung và có 3 lia. Gianh gió.i cu’a lia 1 và lia 2 nà̆m giũ.a các khung k17 và k18 và chuyê’n lia

này là mô. t chồng mò.; gianh gió.i cu’a lia 2 và lia 3 nà̆m giũ.a các khung k31 và k32 và chuyê’n

lia này là mô. t cắt lia. Các kỹ thuâ.t phân doa.n dũ. liê.u video tru.́o.c dây thu.. c hiê.n các phép

so sánh su.. khác nhau giũ.a các khung liè̂n kè̂, nếu chúng su.’ du. ng các thuâ.t toán tuyến t́ınh,

chúng sẽ quét là̂n lu.o.. t toàn bô. các khung nhu. mô ta’ trên Hı̀nh 7b.

4.2. Kỹ thuâ.t nha’y dè̂u

Không nhu. các thuâ.t toán tuyến t́ınh, kỹ thuâ.t nha’y dè̂u không thu.. c hiê.n các phép so

sánh giũ.a các khung liè̂n kè̂ mà thu.. c hiê.n so sánh cách dè̂u mô. t số khung. Mỗi phép so sánh

sẽ du.o.. c thu.. c hiê.n cách dè̂u d khung (bu.́o.c nha’y d). Th́ı du. tru.̀o.ng ho.. p d = 2 nhu. trên Hı̀nh

7c. Các phép so sánh thu.. c hiê.n giũ.a các khung sau. k1 vó.i k1+d(k3), k3 vó.i k3+d(k5), k5 vó.i

k5+d(k7),...

H̀ınh 8. Lu.u dồ thuâ.t toán nha’y dè̂u

Quá tr̀ınh so sánh cú. tiếp tu. c nhu. vâ.y. Khi phát

hiê.n ra hai khung ki và ki+2 nà̆m trong hai lia khác

nhau, sẽ tiến hành so sánh khung ki vó.i ki+1 dê’

xác di.nh gianh gió.i các lia. Nếu khung ki và ki+1

nà̆m trong hai lia khác nhau, th̀ı gianh gió.i lia nà̆m

giũ.a hai khung ki và ki+1. Ngu.o.. c la. i, nếu khung

ki và ki+1 nà̆m trong cùng mô.t lia, th̀ı chắc chắn

gianh gió.i lia nà̆m giũ.a hai khung và ki+1 và ki+2.

Tru.̀o.ng ho.. p mỗi lia có tối thiê’u 2 khung sẽ không

cà̂n so sánh hai khung ki+1 vó.i ki+2. Khi dã xác

di.nh du.o.. c gianh gió.i lia, tr̀ınh tu.. du.o.. c lă.p la. i cho

lia tiếp theo. Lu.u dồ thuâ.t toán cu’a kỹ thuâ.t nha’y

dè̂u du.o.. c thê’ hiê.n trên Hı̀nh 8. Chú ý trong phép

kiê’m tra dê’ kết thúc vẫn dă.t la. i số thú. tu.. khung là

i := i + d, v̀ı sau vòng lă.p so sánh giũ.a các khung

ki và ki+1, số dếm i tăng lên 1 do.n vi. th̀ı ngu.o.. c la. i

số dếm d la. i gia’m 1 do.n vi..

Kỹ thuâ.t nha’y dè̂u có thê’ cho phép gia’m gà̂n

mô. t nu.’ a (vó.i d = 2) số phép so sánh so vó.i khi chı’

su.’ du. ng các thuâ.t toán tuyến t́ınh. Có thê’ tô’ng

quát hóa trong tru.̀o.ng ho.. p bu.́o.c nha’y d ló.n ho.n dê’

cho kết qua’ tốt ho.n. Số phép so sánh cu’a quá tr̀ınh

phân doa.n luôn bi. gió.i ha.n bo.’ i kha’ năng xu.’ lý cu’a

máy t́ınh. Vó.i các máy t́ınh có tốc dô. không cao ý

ngh̃ıa cu’a kỹ thuâ. t này càng thê’ hiê.n rõ.

4.3. Kỹ thuâ.t nha’y dô.ng

Giá tri. bu.́o.c nha’y d nói trên luôn phu. thuô.c vào các dòng video. Trong kỹ thuâ. t nha’y

th́ıch ú.ng (nha’y dô.ng), giá tri. d du.o.. c xác di.nh dô.ng, biến dô’i mô.t cách th́ıch ú.ng dê’ da’m

ba’o là tối u.u. Mỗi là̂n lă.p, thuâ. t toán t́ınh la. i bu.́o.c nha’y d cho th́ıch ho.. p, bà̆ng cách so sánh

khung hiê.n ta. i vó.i khung vù.a du.o.. c kiê’m tra nhu. trên Hı̀nh 7d.
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.
NG 151

Nếu su.. giống nhau cu’a phép so sánh này nhiè̂u ho.n phép so sánh tru.́o.c, o.’ phép so sánh

kế tiếp, giá tri. d sẽ du.o.. c tăng lên và ngu.o.. c la. i. Mă.t khác nếu phép so sánh hiê.n ta. i cho biết

2 khung nà̆m o.’ 2 lia khác nhau, sẽ quay la. i thu.. c hiê.n theo xu hu.́o.ng lùi dà̂n su.’ du. ng các

bu.́o.c nha’y dè̂u.

Khi phát hiê.n ch́ınh xác gianh gió.i lia, sẽ tro.’ la. i tiến tr̀ınh nha’y dô.ng thuâ.n b̀ınh thu.̀o.ng.

Kỹ thuâ.t nha’y dô.ng su.’ du. ng bu.́o.c nha’y th́ıch ú.ng cho các kết qua’ khá tốt.

5. KẾT LUÂ. N

Bài báo dã gió.i thiê.u viê.c chuâ’n bi. dũ. liê.u trong xây du.. ng các hê. CSDL video số. Mô. t

số gia’ i pháp dè̂u nhà̆m mu. c d́ıch phân doa.n dũ. liê.u video mô. t cách ch́ınh xác và hiê.u qua’ .

Phu.o.ng pháp này dã du.o.. c ú.ng du. ng trong chuâ’n bi. dũ. liê.u video khi tô’ chú.c các CSDL video

trong hê. thống camera quan sát an ninh.

Thuâ.t toán phát hiê.n cắt lia cho thấy rõ hiê.u qua’ , v̀ı dă.c diê’m cu’a các vùng nè̂n và các

da.ng chuyê’n dô.ng trong video nhâ.n du.o.. c tù. hê. thống này là dẽ̂ nhâ.n diê.n. Dă.c biê.t thuâ.t

toán nha’y dô.ng cho phép ca’ i thiê.n dáng kê’ kha’ năng phân doa.n dũ. liê.u video.
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