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thdy tinh hiéu qua cua phuong phap nay, dic biét déi véi cac video
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1. Giéi thiéu

Véi su phét trién rat manh mé cua cong nghé s6 ngay nay, ciing véi dé 1a su bung nd cua cac
mang x& hoi trong nhimg nam gan day. Viéc tim kiém va chia sé thong tin ctua nguoi ding ngay
cang tré nén phd bién, dac biét 1a cac nhu cau tim kiém, truy cap va chia sé¢ cac dir liéu da
phwong tién nhu: 4m thanh, hinh anh, video. Do do, tom tit dit liéu da phuong tién ma dic biét 1a
tom tit video 12 mot chu dé nghién ciu rat duoc quan tam.

Véi su tién bo trong cong nghé video k¥ thuat sb, giam sat video dang c6 mot vai trd quan
trong trong viéc dam bao trat ty va an toan xa hoi. Cac hé thong giam sat dwoc trién khai trong
mét loat cac tng dung va rong réi & khip noi nhu: ¢ nha riéng, truong hoc, co quan cong s, nha
may san Xuat, noi cong cong. Tir camera giam sat don hoac nhiéu camera, mot luong 16n dir ligu
video duoc tao ra, luu trir va xtr ly cho muc dich bao mat. Tuy nhién, do video giam sat thuong
¢6 cac doan tring 13p nén viéc xem toan bo video l1a mot qué trinh rat té nhat va tén nhiéu thoi
gian ddi voi cac nha phén tich video. Pé khac phuc han ché nay thi video tom tat da duoc sir
dung [1].

Bén canh do, voi viéc phan cimg luu trir dwoc nang cp va tée do internet ngay cang nhanh,
viéc quay video ngay cang re va ti¢n loi hon. Tuy nhién, c6 mét lugng I6n thong tin khong hiéu
qua trong noi dung video ciing dugc luu trir. Do do, viéc tém tat video 12 mot vin dé cap béch
can duoc giai quyét, khdng nhitng c6 thé tiét kiém tai nguyén luu trit ma con tiét kiém thoi gian
cho nhimg nguoi duyét video [2].

Trong nhiing ndm gan ddy, tom tat video d trd thanh mot linh vuc nghién ctu day hira hen va
thu hit rat nhiéu nghién ctau. Tom tit video Ia tém tat thong tin ngan gon vé video da quay va nd
cung cap cho nguoi ding ban tém tat truc quan téng hop va hitu ich vé chudi video. Cac ky thuat
tom tat video dua trén céac tinh nang [3]-[5], phan cum [6], su kién [7], lua chon canh quay [8],
mang noron [9]-[13]. Tuy nhién, nhimg phuong phap nay thuong yéu cau tinh toan phac tap va
dic biét ¢ nhitng phwong phap yéu cau vé& phan ciing phai c6 hiéu ning cao.

Do d6, nghién ctru ndy trinh bay mot phuong phap tom tit video hiéu qua va don gian, sir
dung ky thuat trir nén. Diéu nay hd trg viéc t6 chire luu trit, hay tim kiém su kién trong mot video
dugc thyc hién dé dang hon, tiét kiém thoi gian va chi phi. Noi dung con lai caa bai nghién cau
nay s& dugc bd cuc nhu sau: Muc 2 mé ta chi tiét phuong phap tom tit video. Muc 3 trinh bay
cac két qua thuc nghiém. Cudi cling, Muc 4 12 phan két luan va dinh hudng phét trién nghién ctu.

2. Phwong phip tém tit video
2.1. Cdu trac h¢ théng

Téng quan cia phuong phap nay duoc thé hién nhu trong Hinh 1. Dit liéu dau vao la céc
video gidm sét va cac video nay thudng cé nén it thay doi. Dau tién, ching toi thuc hién trich
xuit cac khung anh lién tiép tir video du vao dé thuc hién xir ly trén cac khung anh riéng biét do.
Céc khung anh nay sau d6 duoc tién xir Iy nhu chuyén sang anh da mutc xam va lam min anh. Bé
xé4c dinh khung anh nao s& duoc luu lai cho video dau ra, ching t6i can xac dinh duoc khung anh
chinh. Trong nghién ctu ndy, khung anh chinh 1a khung anh cé phat hién chuyén dong so véi
khung anh ngay trude d6. K§ thuat trir nén dwoc str dung dé phat hién chuyén dong. Cudi cung,
video dau ra bao gom nhimg khung chinh da duoc luu lai.

2.2. Ky thudt trie nén

Trong ky thuat trir nén, mau sic khdng anh hudng dén viéc phét hién chuyén dong, do do cac
khung anh mau s& dugc chuyén sang anh da mirc xam. Mat khac, nhiing khung anh nay c6 thé
chira cac loai nhidu khac nhau va hai khung anh lién tiép rat kho dé giong nhau 100%. Vi vay,
chiing t6i da 1am min anh gitp giam nhiéu va phuong phap loc Gauss dugc ap dung trong nghién
clru nay. Trong phuong phap loc Gauss nay, anh dau vao s& duoc nhan chap véi mot ma tran loc
Gauss va cong cac két qua lai véi nhau dé tao thanh gia tri diém anh dau ra. Gia tri mdi diém anh
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s& phu thugc nhiéu vao cac diém anh ¢ gan hon 1a cac diém anh & xa. Ham Gauss duoc st dung

dé xac dinh trong so6 cua su phu thudc ndy. Ma tran loc Gauss [14] hai chiéu c6 thé dugc xac dinh

nhu Cong thirc (1). Trong do, (X, y) 1a kich thuéc cua ma tran loc Gauss va o 1a d6 Iéch chuan.
7x2+y2

g 27° (1)

G(x,y)=

270

Video két qua

Hinh 1. Téng quan vé phwong phdp

Sau khi thuc hién tién xir ly, cac khung anh nay duoc st dung dé tinh toan su khéc biét giita
khung anh hién tai va khung anh ngay trudc do trong ludng video dau vao. Tinh toan su khac biét
giita hai khung anh 1a mot phép trir don gian nhu Cong thie (2). Trong d6, khung anh két qua
(delta_frame) ldy gia tri tuyét d6i cua sy chénh léch cuong d6 diém anh twong tng cua 2 khung
anh. Hinh 2 thé hién vi du minh hoa khung anh két qua (delta_frame) cho thay su khac biét giita
khung anh hién tai va khung anh ngay truéc d6. Trong anh két qua cho thiy nén cua khung anh
c6 mau den va cac ving ¢6 mau trang 1a phat hién c6 chuyén dong. Vi vy, cin cir vao hinh anh
két qua, ching toi c6 thé d& dang phat hién c6 chuyén dong trong khung anh hién tai va khung

anh nay sé duoc luu lai cho video dau ra.
delta _ frame = |current_frame - previous_frame| 2

2.3. Thudt toan tém tdt video

Chung t6i di dé xuat Thuat toan 1 dé trinh bay phuong phap tom tit video dya trén ky thuat
trir nén. Cac budéc thuc hién chi tiét nhu sau:

«  Dong (1, 2) thé hién dau vao va dau ra cua thuat toan. Dau vao caa thuat toan 12 video v;
va gia tri kich thudc ving téi thiéu min_area. Gia tri nay dé danh gi4 vang chuyén dong trong
anh du 16n. Dau ra cua thuat toan 1a video da dugc tom tét v,.

«  Dong (3-5) thuc hién khai tao cac bién va chuong trinh thyc hién duyét timg khung anh
trong video dau vao v; dé xir ly.

«  Dong (6-8) doc gia tri tirng khung anh dau vao. Sau d6 khung anh mau nay dwoc chuyén
sang anh da mtrc xam. Chuong trinh s€ thuc hién Iam min anh da mac xam nay.
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a) Khung anh truée

b) Khungnh hién tai
Hinh 2. Minh hea khung dnh két qua

- Dong (9-11) thuc hién gan khung anh hién tai 1a khung anh sau khi duoc tién xi ly. Tiép
theo, chuong trinh s& thyc hién phép trir nén va thu dwoc khung anh két qua. Sau d6, khung anh
két qua s& duoc dung dé phat hién chuyén dong dua vao viéc phét hién cac ving tring sang trén
anh do.

- Dong (12-16) duyét tat ca cac viing tring sang (ving chuyén dong) trong khung anh két
qua. Neu ton tai mot vung sang du I6n (kich thuéc ving 16n hon gia tri kich thudc toi thieu) thi
thuc hién luu lai’ khung anh hién tai vao video dau ra v, va khung anh tru6c s dugc gan la khung
anh hién tai. Cudi cung, chuong trinh tra vé két qua la video da dugc tom tat vo.

Thuét toan 1. Tém tat video duya trén ki thuat trir nén

1. Piuvao: Video dau vao (v1), Kich thude ving tdi thidu (min_area)

2. PAura: Video duoc tém tit (v2)

3. Thiét lap gia tri min_area

4. Thiét lap gié tri khung anh trudc previous_frame

5. Duyét ting khung anh trong video dau vao (v1):

6. Doc gia tri khung anh (frame)

7. Chuyén khung anh mau sang anh da muc xam (gray_frame)

8. Lam min anh da muc xam bang bo loc Gauss (gray_frame)

9. Gén gia tri khung anh hién tai current_frame = gray_frame

10. Thuc hién phép trir nén delta_frame = |current_frame - previous_frame|

11. Phat hién viing chuyén dong (find_contours) trén khung anh két qua (delta_frame)
12. Duyét cac ving chuyén dong (find_contours):

13. Néu viing chuyén dong > min_area:

14. Luu khung anh hién tai (current_frame) vao video dau ra (v2)

15. Gan gia tri khung anh truge previous_frame = current_frame
16. Tra két qua video tém tt (v2)
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CamNeT 01 CamNeT 02 CamNeT 03 CamNeT 04 CamNeT 05

VIRAT 01 VIRAT 02 IRAT 03 VIRAT 04
Hinh 3. Anh chup trong cdc co sé dit liéu thuc nghiém

3. Két qua thuc nghigm
3.1. Co so dir ligu thar nghiém

Co s¢ dir lieu CamNeT [15] 1a mot co so dir liéu dugc thu thap tir mang ludi cac may quay,
v6i muc dich theo doi. S6 lwong may quay la tir 5 cho dén 8 may dugc dit & trong toa nha va
ngoai troi tai Truong Pai hoc California, Riverside, My. Co s¢ dir liéu nay gdbm c6 6 kich ban va
mdi kich ban duoc thiét ké trong cac tinh hudng khac nhau nhu 4nh sang thay déi, dia hinh phuc
tap, canh nhém nguoi dong duc. Trong nghién ciru nay, chdng toi sir dung 5 video trong co s¢ dir
liéu CamNeT d tién hanh thuc nghiém. Hinh 3 1a mét vi du canh chup trong céc video. Thong
tin chi tiét caa 5 video nay duoc thé hién trong Bang 1.

Co so dir lieu VIRAT [16] duoc thu thap trong cac canh tu nhién, hoat dong hang ngay cua
moi ngudi trong nhiéu bdi canh khac nhau, cac canh nén ciing c6 nhiéu thay d6i. Dir liéu dugc
thu thap & nhiéu noi, thu thap cac loai hoat dong khac nhau cta con ngudi, tuong tac gitra nguoi
va phuong tién. Dé tién hanh thuc nghiém, ching tdi sir dung 5 video trong co sé dit liéu VIRAT.
Mot vi du canh chup trong cac video dugc thé hién nhu trong Hinh 3. Thong tin chi tiét cia 5
video nay dugc thé hién trong Bang 1.

Bang 1. Thong tin chi tié cdc co so diF liéu thiec nghiém

Stt Cac video P dai video (Phut) Mo ta

1 CamNeT 01 20:49 Video giam sat ¢ hanh lang
2 CamNeT 02 17:38 Video giam sat ¢ hanh lang
3 CamNeT 03 18:39 Video giam sét & cau thang
4 CamNeT 04 17.07 Video giam sat & ngoai troi
5 CamNeT 05 20:43 Video giam sat ¢ hanh lang
6 VIRAT 01 11:29 Video giam sat & ngoai troi
7 VIRAT 02 03:05 Video gidm sat ¢ bai dau xe
8 VIRAT 03 04:02 Video gidm sat ¢ bai dau xe
9 VIRAT 04 02:00 Video giam sat ¢ bai dau xe
10 VIRAT 05 16:26 Video gidm sét ¢ ngoai troi

3.2. Pdnh gid két qua tom tdit video

Trong phan nay, ching toi thuc hién danh gia két qua tom tit video. Chlng tdi thyc hién trén
10 video thyc nghiém da dugc md ta & trén, vai tham s kich thudc ving tdi thiéu min_area =
500 pixcel. Hinh 4 cho thiy két qua tom tit cAc video. Chlng tdi thdy rang viéc tom tit video la
rat hiéu qua. Do dai thoi gian cua cac video tém tit di giam di dang ké. Dé xac dinh tinh hiéu
qué, chdng t6i xem xét ti 1¢ tém tit dwoc dinh nghia nhu Cong thire (3). Trong do, & 12 ti 18 tém
tat, time,, 1a d dai thoi gian cua video dau vao va time,, 1a d¢ dai thoi gian cua video tom tat.

out
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o = Mo 1000 ®)
time,,

Ti Ié tom tit cang thap cho thay hiéu qua tom tit cang tét. Chlng ta c6 thé thiy video
CamNeT 01 c6 hiéu qua tém tit tét nhat. V&i do dai thoi gian video dau vao va video tom tit
trong ng & 20 phit 49 gidy va 02 phat 32 gidy, ti 18 tom tit cia video nay 1a 12,17%. Nguoc
lai, video VIRAT 04 c6 hiéu qua kém nhat, véi ti I¢ tom tit 1a 41,65%. Ti Ié tom tat trung binh
cua 10 video l1a 22,68%. Két qua nay cho thay tinh hiéu qua rd rang caa phuong phap véi nhiing
video giam sat nay.

20:49 2045 s Video dau vao 2
20 - 7 TR 7 = Video tom tit 15 40
/ 17:38 V R / —e— Tilé tém tit video
/ / / = / ;;,ze_a
129984 7 g .:
M 0
g
£ 10- / / / ’ ’ / E
5 / / / / / / / =
My e
5 - ’ ﬁo ’ / o 04:02
N 06 . 3:1° g 03:05
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Co s¢ dir liéu
Hinh 4. Két qua tom tdt video (Kich thuréc ving téi thiéu min_area = 500 pixcel)

3.3. Phan tich két qud dura trén kich thuwéc vang téi thiéu (min_area)

k0:49
20

I I
—#— Video CamNeT 01

= 15
&
: \
£ 10
B \
=
5 3:58 0351
e 03:01 02:45 02%
0 T T T
bau vao 100 200 300 400 500

Gia tri min_area

Hinh 5. Két qua tom tat video CamNeT 01 Vi cdc kich thwéc ving téi thiéu khac nhau

Kich thudc ving tdi thiéu c6 anh huong truc tiép dén két qua tom tit video va gié tri kich
thudc ving tdi thiéu nay dugc xem xét trong cac tinh hudng, bdi canh khac nhau: nhu nhimng noi
¢6 nhiéu chuyén dong nho c6 thé bo qua, hay nhitng noi yéu cau kiém tra nghiém ngat cac
chuyén dong. Trong phan nay, ching toi thuc hién phan tich két qua tom tat video duya trén kich
thudc viung tdi thiéu. Chang toi thuc hién trén video CamNeT 01, véi tham sé kich thuéc ving
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t6i thiéu (min_area) tir 100 pixcel dén 500 pixcel. Hinh 5 cho thiy céc két qua tom tat video.
Kich thuéc ving tdi thiéu cang tang thi video dugc tém tit cang nhiéu. Do dai thoi gian video
dau vao 1a 20 phat 49 gidy, két qua video tom tat tng véi kich thudc ving tdi thiéu 100 pixcel va
500 pixcel la 3 phut 58 gidy va 2 phat 32 gidy. Do do, viéc xac dinh gia tri kich thudc ving t6i
thiéu pht hop voi yéu cau cia timg truong hop 14 rat quan trong va né anh hudng dén hiéu qua
cua viéc tém tat video.

4. Két luan

Nghién ctru nay di trinh bay mot phuong phap tom tit video hiéu qua va don gian, st dung ky
thuat trir nén. Do d6, n6 hd tro viéc to chirc luu trit hay tim kiém sy kién trong mét video duoc
thuc hién dé dang hon, tiét kiém thoi gian va chi phi. Trong nghién ctru nay, ching t6i cling da
phan tich sy anh hudng cua kich thusc vung t6i thiéu dén viéc tom tat. Bén canh do, cac két qua
thuc nghiém cho thay tinh hiéu qua cia phuong phap nay, dic biét ddi véi cac video giam sét,
Véi ti 18 tom tit trung binh dat dugc la 22,68%. Trong thoi gian téi, ching toi dy kién két hop véi
mot s6 phuong phap thong minh sir dung tri tué nhan tao, dé thuc hién tom tit video theo sy kién,
vi du nhu chi thyuc hién Iuu lai video khi phét hién c6 nguoi hay phuong tién di chuyén.

Loi cam on
Nghién ctru nay 1a san pham cua dé tai cap co s c6 mé sé T2022-07-01, dugc tai tro bsi kinh
phi cua Truong Pai hoc Cong nghé Thong tin va Truyéen thdng — Dai hoc Thai Nguyén.
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