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Received:  24/02/2022 Multimedia information systems have been massively and diversely 

used in research and practical applications. Among them, video data is 

one of the most common data types. However, the management and 

use of videos have faced difficulties, such as organizing storage or 

finding events in a video. Therefore, this study presents an efficient 

and simple method based on the background subtraction technique for 

video summarization. First, the input video is used to extract 

consecutive frames. These frames are then preprocessed, such as 

converting to grayscale images and image smoothing. The 

background subtraction technique is used to detect movement in the 

current frame relative to the previous frame. If this frame has motion 

detection, it will be saved for the output video. We also propose a 

video summarization algorithm. Experimental results demonstrate the 

effectiveness of this method, especially for video surveillance. 
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Ngày nhận bài:  24/02/2022 Hệ thống thông tin đa phương tiện đã được sử dụng rộng rãi và đa 

dạng trong các nghiên cứu và ứng dụng thực tế. Trong đó, dữ liệu 

video là một trong những kiểu dữ liệu phổ biến nhất. Tuy nhiên, việc 

quản lý và sử dụng dữ liệu video gặp nhiều vấn đề như việc tổ chức 

lưu trữ, hay tìm kiếm sự kiện trong một video. Do đó, nghiên cứu này 

sẽ trình bày một phương pháp tóm tắt video hiệu quả và đơn giản, sử 

dụng kỹ thuật trừ nền. Đầu tiên, video đầu vào được sử dụng để trích 

xuất các khung ảnh liên tiếp. Sau đó, các khung ảnh này sẽ được tiền 

xử lý, như chuyển sang ảnh đa mức xám và làm mịn ảnh. Kỹ thuật 

trừ nền được sử dụng để phát hiện chuyển động trong khung ảnh hiện 

tại so với khung ảnh ngay trước đó. Nếu khung ảnh có phát hiện 

chuyển động thì nó sẽ được lưu lại cho video đầu ra. Chúng tôi cũng 

đề xuất một thuật toán tóm tắt video. Các kết quả thực nghiệm cho 

thấy tính hiệu quả của phương pháp này, đặc biệt đối với các video 

giám sát. 
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1. Giới thiệu 

Với sự phát triển rất mạnh mẽ của công nghệ số ngày nay, cùng với đó là sự bùng nổ của các 

mạng xã hội trong những năm gần đây. Việc tìm kiếm và chia sẻ thông tin của người dùng ngày 

càng trở nên phổ biến, đặc biệt là các nhu cầu tìm kiếm, truy cập và chia sẻ các dữ liệu đa 

phương tiện như: âm thanh, hình ảnh, video. Do đó, tóm tắt dữ liệu đa phương tiện mà đặc biệt là 

tóm tắt video là một chủ đề nghiên cứu rất được quan tâm. 

Với sự tiến bộ trong công nghệ video kỹ thuật số, giám sát video đang có một vai trò quan 

trọng trong việc đảm bảo trật tự và an toàn xã hội. Các hệ thống giám sát được triển khai trong 

một loạt các ứng dụng và rộng rãi ở khắp nơi như: ở nhà riêng, trường học, cơ quan công sở, nhà 

máy sản xuất, nơi công cộng. Từ camera giám sát đơn hoặc nhiều camera, một lượng lớn dữ liệu 

video được tạo ra, lưu trữ và xử lý cho mục đích bảo mật. Tuy nhiên, do video giám sát thường 

có các đoạn trùng lặp nên việc xem toàn bộ video là một quá trình rất tẻ nhạt và tốn nhiều thời 

gian đối với các nhà phân tích video. Để khắc phục hạn chế này thì video tóm tắt đã được sử 

dụng [1]. 

Bên cạnh đó, với việc phần cứng lưu trữ được nâng cấp và tốc độ internet ngày càng nhanh, 

việc quay video ngày càng rẻ và tiện lợi hơn. Tuy nhiên, có một lượng lớn thông tin không hiệu 

quả trong nội dung video cũng được lưu trữ. Do đó, việc tóm tắt video là một vấn đề cấp bách 

cần được giải quyết, không những có thể tiết kiệm tài nguyên lưu trữ mà còn tiết kiệm thời gian 

cho những người duyệt video [2]. 

Trong những năm gần đây, tóm tắt video đã trở thành một lĩnh vực nghiên cứu đầy hứa hẹn và 

thu hút rất nhiều nghiên cứu. Tóm tắt video là tóm tắt thông tin ngắn gọn về video đã quay và nó 

cung cấp cho người dùng bản tóm tắt trực quan tổng hợp và hữu ích về chuỗi video. Các kỹ thuật 

tóm tắt video dựa trên các tính năng [3]-[5], phân cụm [6], sự kiện [7], lựa chọn cảnh quay [8], 

mạng nơron [9]-[13]. Tuy nhiên, những phương pháp này thường yêu cầu tính toán phức tạp và 

đặc biệt có những phương pháp yêu cầu về phần cứng phải có hiệu năng cao. 

Do đó, nghiên cứu này trình bày một phương pháp tóm tắt video hiệu quả và đơn giản, sử 

dụng kỹ thuật trừ nền. Điều này hỗ trợ việc tổ chức lưu trữ, hay tìm kiếm sự kiện trong một video 

được thực hiện dễ dàng hơn, tiết kiệm thời gian và chi phí. Nội dung còn lại của bài nghiên cứu 

này sẽ được bố cục như sau: Mục 2 mô tả chi tiết phương pháp tóm tắt video. Mục 3 trình bày 

các kết quả thực nghiệm. Cuối cùng, Mục 4 là phần kết luận và định hướng phát triển nghiên cứu. 

2. Phương pháp tóm tắt video 

2.1. Cấu trúc hệ thống 

Tổng quan của phương pháp này được thể hiện như trong Hình 1. Dữ liệu đầu vào là các 

video giám sát và các video này thường có nền ít thay đổi. Đầu tiên, chúng tôi thực hiện trích 

xuất các khung ảnh liên tiếp từ video đầu vào để thực hiện xử lý trên các khung ảnh riêng biệt đó. 

Các khung ảnh này sau đó được tiền xử lý như chuyển sang ảnh đa mức xám và làm mịn ảnh. Để 

xác định khung ảnh nào sẽ được lưu lại cho video đầu ra, chúng tôi cần xác định được khung ảnh 

chính. Trong nghiên cứu này, khung ảnh chính là khung ảnh có phát hiện chuyển động so với 

khung ảnh ngay trước đó. Kỹ thuật trừ nền được sử dụng để phát hiện chuyển động. Cuối cùng, 

video đầu ra bao gồm những khung chính đã được lưu lại. 

2.2. Kỹ thuật trừ nền 

Trong kỹ thuật trừ nền, màu sắc không ảnh hưởng đến việc phát hiện chuyển động, do đó các 

khung ảnh màu sẽ được chuyển sang ảnh đa mức xám. Mặt khác, những khung ảnh này có thể 

chứa các loại nhiễu khác nhau và hai khung ảnh liên tiếp rất khó để giống nhau 100%. Vì vậy, 

chúng tôi đã làm mịn ảnh giúp giảm nhiễu và phương pháp lọc Gauss được áp dụng trong nghiên 

cứu này. Trong phương pháp lọc Gauss này, ảnh đầu vào sẽ được nhân chập với một ma trận lọc 

Gauss và cộng các kết quả lại với nhau để tạo thành giá trị điểm ảnh đầu ra. Giá trị mỗi điểm ảnh 
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sẽ phụ thuộc nhiều vào các điểm ảnh ở gần hơn là các điểm ảnh ở xa. Hàm Gauss được sử dụng 

để xác định trọng số của sự phụ thuộc này. Ma trận lọc Gauss [14] hai chiều có thể được xác định 

như Công thức (1). Trong đó, (x, y) là kích thước của ma trận lọc Gauss và là độ lệch chuẩn. 
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Hình 1. Tổng quan về phương pháp 

Sau khi thực hiện tiền xử lý, các khung ảnh này được sử dụng để tính toán sự khác biệt giữa 

khung ảnh hiện tại và khung ảnh ngay trước đó trong luồng video đầu vào. Tính toán sự khác biệt 

giữa hai khung ảnh là một phép trừ đơn giản như Công thức (2). Trong đó, khung ảnh kết quả 

(delta_frame) lấy giá trị tuyệt đối của sự chênh lệch cường độ điểm ảnh tương ứng của 2 khung 

ảnh. Hình 2 thể hiện ví dụ minh họa khung ảnh kết quả (delta_frame) cho thấy sự khác biệt giữa 

khung ảnh hiện tại và khung ảnh ngay trước đó. Trong ảnh kết quả cho thấy nền của khung ảnh 

có màu đen và các vùng có màu trắng là phát hiện có chuyển động. Vì vậy, căn cứ vào hình ảnh 

kết quả, chúng tôi có thể dễ dàng phát hiện có chuyển động trong khung ảnh hiện tại và khung 

ảnh này sẽ được lưu lại cho video đầu ra. 

 _ -delta frame current_frame previous_frame=  (2) 

2.3. Thuật toán tóm tắt video 

Chúng tôi đã đề xuất Thuật toán 1 để trình bày phương pháp tóm tắt video dựa trên kỹ thuật 

trừ nền. Các bước thực hiện chi tiết như sau: 

• Dòng (1, 2) thể hiện đầu vào và đầu ra của thuật toán. Đầu vào của thuật toán là video v1 

và giá trị kích thước vùng tối thiểu min_area. Giá trị này để đánh giá vùng chuyển động trong 

ảnh đủ lớn. Đầu ra của thuật toán là video đã được tóm tắt v2. 

• Dòng (3-5) thực hiện khởi tạo các biến và chương trình thực hiện duyệt từng khung ảnh 

trong video đầu vào v1 để xử lý. 

• Dòng (6-8) đọc giá trị từng khung ảnh đầu vào. Sau đó khung ảnh màu này được chuyển 

sang ảnh đa mức xám. Chương trình sẽ thực hiện làm mịn ảnh đa mức xám này. 
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Hình 2. Minh họa khung ảnh kết quả 

• Dòng (9-11) thực hiện gán khung ảnh hiện tại là khung ảnh sau khi được tiền xử lý. Tiếp 

theo, chương trình sẽ thực hiện phép trừ nền và thu được khung ảnh kết quả. Sau đó, khung ảnh 

kết quả sẽ được dùng để phát hiện chuyển động dựa vào việc phát hiện các vùng trắng sáng trên 

ảnh đó. 

• Dòng (12-16) duyệt tất cả các vùng trắng sáng (vùng chuyển động) trong khung ảnh kết 

quả. Nếu tồn tại một vùng sáng đủ lớn (kích thước vùng lớn hơn giá trị kích thước tối thiểu) thì 

thực hiện lưu lại khung ảnh hiện tại vào video đầu ra v2 và khung ảnh trước sẽ được gán là khung 

ảnh hiện tại. Cuối cùng, chương trình trả về kết quả là video đã được tóm tắt v2. 

Thuật toán 1. Tóm tắt video dựa trên kỹ thuật trừ nền 

1. Đầu vào: Video đầu vào (v1), Kích thước vùng tối thiểu (min_area) 

2. Đầu ra: Video được tóm tắt (v2) 

3. Thiết lập giá trị min_area 

4. Thiết lập giá trị khung ảnh trước previous_frame 

5. Duyệt từng khung ảnh trong video đầu vào (v1): 

6.  Đọc giá trị khung ảnh (frame) 

7.  Chuyển khung ảnh màu sang ảnh đa mức xám (gray_frame) 

8.  Làm mịn ảnh đa mức xám bằng bộ lọc Gauss (gray_frame) 

9.  Gán giá trị khung ảnh hiện tại current_frame = gray_frame  

10.  Thực hiện phép trừ nền delta_frame = |current_frame - previous_frame| 

11.  Phát hiện vùng chuyển động (find_contours) trên khung ảnh kết quả (delta_frame) 

12.  Duyệt các vùng chuyển động (find_contours): 

13.   Nếu vùng chuyển động > min_area:  

14.    Lưu khung ảnh hiện tại (current_frame) vào video đầu ra (v2) 

15.    Gán giá trị khung ảnh trước previous_frame = current_frame 

16. Trả kết quả video tóm tắt (v2) 
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Hình 3. Ảnh chụp trong các cơ sở dữ liệu thực nghiệm 

3. Kết quả thực nghiệm 

3.1. Cơ sở dữ liệu thử nghiệm 

Cơ sở dữ liệu CamNeT [15] là một cơ sở dữ liệu được thu thập từ mạng lưới các máy quay, 

với mục đích theo dõi. Số lượng máy quay là từ 5 cho đến 8 máy được đặt ở trong tòa nhà và 

ngoài trời tại Trường Đại học California, Riverside, Mỹ. Cơ sở dữ liệu này gồm có 6 kịch bản và 

mỗi kịch bản được thiết kế trong các tình huống khác nhau như ánh sáng thay đổi, địa hình phức 

tạp, cảnh nhóm người đông đúc. Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng 5 video trong cơ sở dữ 

liệu CamNeT để tiến hành thực nghiệm. Hình 3 là một ví dụ cảnh chụp trong các video. Thông 

tin chi tiết của 5 video này được thể hiện trong Bảng 1. 

Cơ sở dữ liệu VIRAT [16] được thu thập trong các cảnh tự nhiên, hoạt động hàng ngày của 

mọi người trong nhiều bối cảnh khác nhau, các cảnh nền cũng có nhiều thay đổi. Dữ liệu được 

thu thập ở nhiều nơi, thu thập các loại hoạt động khác nhau của con người, tương tác giữa người 

và phương tiện. Để tiến hành thực nghiệm, chúng tôi sử dụng 5 video trong cơ sở dữ liệu VIRAT. 

Một ví dụ cảnh chụp trong các video được thể hiện như trong Hình 3. Thông tin chi tiết của 5 

video này được thể hiện trong Bảng 1. 

Bảng 1. Thông tin chi tiết các cơ sở dữ liệu thực nghiệm 

Stt Các video Độ dài video (Phút) Mô tả 

1  CamNeT 01 20:49 Video giám sát ở hành lang 

2  CamNeT 02 17:38 Video giám sát ở hành lang 

3  CamNeT 03 18:39 Video giám sát ở cầu thang 

4  CamNeT 04 17:07 Video giám sát ở ngoài trời 

5  CamNeT 05 20:43 Video giám sát ở hành lang 

6  VIRAT 01 11:29 Video giám sát ở ngoài trời 

7  VIRAT 02 03:05 Video giám sát ở bãi đậu xe 

8  VIRAT 03 04:02 Video giám sát ở bãi đậu xe 

9  VIRAT 04 02:00 Video giám sát ở bãi đậu xe 

10  VIRAT 05 16:26 Video giám sát ở ngoài trời 

3.2. Đánh giá kết quả tóm tắt video 

Trong phần này, chúng tôi thực hiện đánh giá kết quả tóm tắt video. Chúng tôi thực hiện trên 

10 video thực nghiệm đã được mô tả ở trên, với tham số kích thước vùng tối thiểu min_area = 

500 pixcel. Hình 4 cho thấy kết quả tóm tắt các video. Chúng tôi thấy rằng việc tóm tắt video là 

rất hiệu quả. Độ dài thời gian của các video tóm tắt đã giảm đi đáng kể. Để xác định tính hiệu 

quả, chúng tôi xem xét tỉ lệ tóm tắt được định nghĩa như Công thức (3). Trong đó, là tỉ lệ tóm 

tắt, intime  là độ dài thời gian của video đầu vào và outtime  là độ dài thời gian của video tóm tắt. 
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 100%out

in

time

time
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Tỉ lệ tóm tắt càng thấp cho thấy hiệu quả tóm tắt càng tốt. Chúng ta có thể thấy video 

CamNeT 01 có hiệu quả tóm tắt tốt nhất. Với độ dài thời gian video đầu vào và video tóm tắt 

tương ứng là 20 phút 49 giây và 02 phút 32 giây, tỉ lệ tóm tắt của video này là 12,17%. Ngược 

lại, video VIRAT 04 có hiệu quả kém nhất, với tỉ lệ tóm tắt là 41,65%. Tỉ lệ tóm tắt trung bình 

của 10 video là 22,68%. Kết quả này cho thấy tính hiệu quả rõ ràng của phương pháp với những 

video giám sát này. 

 

Hình 4. Kết quả tóm tắt video (Kích thước vùng tối thiểu min_area = 500 pixcel) 

3.3. Phân tích kết quả dựa trên kích thước vùng tối thiểu (min_area) 

 
Hình 5. Kết quả tóm tắt video CamNeT 01 với các kích thước vùng tối thiểu khác nhau 

 

Kích thước vùng tối thiểu có ảnh hưởng trực tiếp đến kết quả tóm tắt video và giá trị kích 

thước vùng tối thiểu này được xem xét trong các tình huống, bối cảnh khác nhau: như những nơi 

có nhiều chuyển động nhỏ có thể bỏ qua, hay những nơi yêu cầu kiểm tra nghiêm ngặt các 

chuyển động. Trong phần này, chúng tôi thực hiện phân tích kết quả tóm tắt video dựa trên kích 

thước vùng tối thiểu. Chúng tôi thực hiện trên video CamNeT 01, với tham số kích thước vùng 
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tối thiểu (min_area) từ 100 pixcel đến 500 pixcel. Hình 5 cho thấy các kết quả tóm tắt video. 

Kích thước vùng tối thiểu càng tăng thì video được tóm tắt càng nhiều. Độ dài thời gian video 

đầu vào là 20 phút 49 giây, kết quả video tóm tắt ứng với kích thước vùng tối thiểu 100 pixcel và 

500 pixcel là 3 phút 58 giây và 2 phút 32 giây. Do đó, việc xác định giá trị kích thước vùng tối 

thiểu phù hợp với yêu cầu của từng trường hợp là rất quan trọng và nó ảnh hướng đến hiệu quả 

của việc tóm tắt video. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã trình bày một phương pháp tóm tắt video hiệu quả và đơn giản, sử dụng kỹ 

thuật trừ nền. Do đó, nó hỗ trợ việc tổ chức lưu trữ hay tìm kiếm sự kiện trong một video được 

thực hiện dễ dàng hơn, tiết kiệm thời gian và chi phí. Trong nghiên cứu này, chúng tôi cũng đã 

phân tích sự ảnh hưởng của kích thước vùng tối thiểu đến việc tóm tắt. Bên cạnh đó, các kết quả 

thực nghiệm cho thấy tính hiệu quả của phương pháp này, đặc biệt đối với các video giám sát, 

với tỉ lệ tóm tắt trung bình đạt được là 22,68%. Trong thời gian tới, chúng tôi dự kiến kết hợp với 

một số phương pháp thông minh sử dụng trí tuệ nhân tạo, để thực hiện tóm tắt video theo sự kiện, 

ví dụ như chỉ thực hiện lưu lại video khi phát hiện có người hay phương tiện di chuyển. 
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