TAP CHI KHOA HQC DHQGHN, KHTN & CN, T.XXII, S& 3, 2006

THUAT TOAN CHO PHEP NANG CAO KHA NANG PHAN POAN
DU LIEU VIDEO

Luong Xuian Cuang”, P6 Trung Tuan®

YHoc vién Ky thudt Quén su
@ Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Néi

1. Gi¢i thiéu

Hién nay, bai toan x{ 1y dit liéu video dang 1a vdn dé thdi su va diat ra nhiéu
thach thic [3, 7). Mac du duge ké thiza kha nhiéu két qua clia bai toan xi 1y anh tinh,
cac ky thuat xu ly di liéu video con gip phai rat nhiéu khé khan. Nhitng nguyén nhan
chinh la do: Di liéu video ngoai dic tinh khong gian con cé thém dic tinh thoi gian, ¢
ndi dung ngit nghia tritu tugng, kich thudc 16n, téc d dong di liéu cao...

Mét trong nhitng vdn dé quan trong nhat cua bai toan xu 1y di liéu video 1a viéc
14y mau theo thdi gian trén co s6 ndi dung cua dit liéu video [1, 5]. Sau dé théng qua
viéc trich chon cac dic trung nhim xac dinh nhiing khung video (frame) ¢6 ¥ nghia cho
nhiing nhiém vu khac nhau.

Trong thuc té&, viéc phan chia dong video thanh cac don vi cd sd goi 1a cac 14n lia
(lia, shot) dudc cho 1a giai phap hiéu qua nhat. Mét lia c6 thé hiéu 1a mét don vi vat ly
cua dong video, gdbm mét chudi lién tiép cac khung tng véi mot thao tac camera don.
Viéc 14y mau c6 nhiém vu chon gidn ding mét khung video dai dién cho méi lia (hoic
nhiéu hon mét khung tuy theo midc d phitc tap cua ndi dung hinh anh cta lia) va cac
khung d6 dudgc goi 1a cac kRhung khoa (key frame).

Thi du mét kiéu c&u tric phan cip cta dong video nhu trén hinh 1. Trong d6 cac
don vi khung va lia 14 cac don vi vat ly. Cac khai niém canh (scene) va chudi (sequence)
12 cac don vi logic cua dong video. Mot canh gom céc lia lién quan vé khéng gian va lién
ké vé thai gian, cing mé ta mdt ndi dung ngit nghia hodc mét tinh tié€t. Trong khi mét
sd cac canh cing dua dén mét ¥ nghia, goi 14 mét chudi [1, 3].

Mure logic

Céc canh (Scenes)

Céc lla (Shots)

Céc khung
(frames)
va khung khoa
(key frames)

Hinh 1. Mt kiéu cdu tric phan cip dong video
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Qua trinh phan doan di liéu video tién hanh phan tich, phat hién viéc chuyén tit
lia nay sang lia khac, con goi 1a phat hién ranh giéi lia. Va dé thuc hién qua trinh nay
mot cach tu dong ludn 1a mot cong viéc ddy khé khan.

Bai bao sé dé xuat moét ky thuat nham nang cao kha nang phan doan tu déng dit
liéu video trong khi thé hién lai céc file video dinh dang AVI. Nbéi dung cic phén tiép
theo: Phdn 2 tém tét mot s6 thuat toan phan doan dii liéu video dua trén dac tinh hinh
anh mic thadp. Phan 3 dé xudt thuat toan ning cao kha nang da dude tng dung dé xay
dung phin mém tu déng phan doan dit liéu video PhanDoanVideo06. Phan 4 dua ra
moét sé két qua thuc nghiém trén phan mém nay.

2. M6t s6 ky thuit phan doan dir liéu video dua trén dic tinh
hinh Anh mic thap

2.1. Vin dé phan doan dit liéu video

Su chuyén d6i gita cac lia c6 thé dién ra dot ngdt hodc tit tit. Thi du don gian
nhét cia chuyén d6i do6t 14 mot ngit camera [8]. Trén hinh 2a 1a mét ngit camera.
Ngudc lai, chuyén doi tit tit 1a két qua ciia cac hiéu ting camera va/hoic hiéu ting bién
tap video dic biét. Hinh 2b - 2f minh hoa mét sé dang chuyén déi ti tit thuong gip. Néi
chung, qua trinh chuyén déi tit tit thudng xay ra kéo dai hon va dé phat hién ra né khé

khin cling nhu nhiéu sai sét hon [1].

(a) cit
(b) chuyén 43l rd din

(¢) chuyén d&i ma din

(d) chdng mé

DIy ¥R
() dily man hinh sang hai bén

Hinh 2. Minh hoa cac chuyén déi giita cic lia video
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Thuit todn cho phép ning cao kha niang phan doan dif lieu Video 15

Hién di c6 mot s thuat toan duge phat trién dé tu dong phat hién ranh giéi lia.
Bén canh cac thuit toan so sanh déc tinh hinh anh mic thap cta video, con c6 mot s6
thuat toan so sdnh ndi dung mitc cao (néi dung ngit nghia) cua video [1, 5].

Da s6 cac phuong phap phan doan di liéu video hién nay dua trén phan tich néi
dung video miic thap trén cd sd so sanh toan khung. Su khac nhau giita ching 1a 4: (i)
cac phép do dudc thue hién nhu thé nao; (i) cac dac tinh nao duge chon; va (iii) viéc chia
nhé cac khung hinh nhu thé& nao [1, 3]. Nhiéu phudng phap st dung dic tinh hinh anh
hay cac théng tin vé chuyén dong trong video dé tinh toan su khac nhau gilia cac
khung. Cach tiép can dua trén cic dic tinh hinh anh c¢6 nhuge diém khi gip phai vin
dé chuyén déng clia camera va ddi tudng. Thuit toan dua trén chuyén dong sé phai
tinh toan rat nhiéu bdi vi s lugng cac phép so sanh trén cac khéi anh trong cac khung
12 qua 16n. Sau khi da tinh toan dugc cac két qua vé su sai khac gitta cac khung, cin
phai st dung céc gia tri ngudng dé c6 thé quyét dinh vé ranh gidi lia.

Trong thuc té&, k§j thuat phan doan di liéu video tu dong luén gip phai nhiéu khé
khan din tdi viéc phat hién sai hodc bd sét. Truée hét dé cap dén tinh tuong quan cao
cia dong video néi ti€p. Cac khung video lién ké thi gdn nhu giéng nhau. Ngoai ra con
c6 rat nhidu nhidu c6 thé gay sai s6 nhu su bién d8i dé sang dot ngdt (chdp dén flash
cia camera), cdc hidu dng bién tap video va camera, sy di chuyén cia d&i tugng va
camera... Mot yéu t0 rit quan trong khac quyét dinh nhiéu dén két qua phéan doan dé
12 viéc lua chon gia tri ngudng thich hgp trong cac phép so sanh [2]. Duéi day chi diém
lai mot s8 thuat toan lién quan dén dic tinh hinh anh mitc thip caa video:

. So sdnh cdc cdp diém anh (pixel) twong ing cua hai khung lién ké: Day 1a thuat
toAn don gian nhat [1, 2]. N6 so sanh cic diém anh tudng tng trong hai khung,
xéac dinh c6 bao nhiéu diém &nh da thay ddi. Thi du véi anh don sic, mot diém
anh dudge coi 1a da bi thay d6i néu su khac nhau gia tri cudng d6 sang cua né
trong hai khung vugt qua mot gia tri ngudng.

- So sdnh bidu dé: St dung mot s bidu dé biéu dién cac dic tinh hinh anh muc
thap ctia video dé so sanh cac diém anh ho#c viing tudng tng trong cic khung
lién k& [1, 2]. Thyc t& da c6 cac phudng phap sit dung biéu dé mdc xam hoic st
dung biéu d4 mau...

- So sdnh dua trén phdt hién canh trong mét khung video: Phuong phéap nay su
dung cac thuat toan xu ly dudng bién va phat hién canh trong mét khung hinh
dé so sanh giia cac khung lién ké trong mét chudi video [4].

2.2. Huéng phat trién ctia cac thuat toan phan doan dit liéu video

Néi chung, cac huéng nghién citu vé phan doan di liéu video luén nhdm vao ning
cao kha ning tu dong héa va tang do chinh xic cua cic thuat toan. Cac nghién citu cé
thé sé tap trung vao nhiing van dé sau day:

Tap chi Khoa hoc PHQGHN, KHTN & CN, T.XXII, S6'3, 2006
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- S dung thém cac théng tin khéc trong dit liéu video nhu 4m thanh, van ban...
thay vi chi dda trén mdt s6 dic tinh (mau, cudng d6 sang, canh cua déi tugng...)
d€ ning cao kha ning phan doan video [6].

- Xay dung cac thuat toan thich nghi c6 thé tu déng diéu chinh tham s& sao cho
phu hgp véi cac dang di liéu video khac nhau va dua ra cac gia tri tham s to1
uu.

- K&t hop mét s§ ky thuat phan doan khac nhau dé nang cao hiéu qua.

- Mot huéng dang chd ¥ khac 1a dua thém théng tin vao dit liéu video trong qua
trinh nén. Cac thong tin nay sé giip ich cho qua trinh phin doan dit liéu sau
nay.

- Phat trién cac thuat toan dua trén kj thuat nhan dang, trén cd sd ing dung
mang nd-ron va thi giac may tinh.

3. Thuit toan nang cao kha ning phan doan dit liéu video

Cac thuat toAn néu trén déu thuc hién so sanh d mitc khung gita cac khung lién
ké va cho cac két qua chap nhan dude. Chiing quét toan bé dong video va xu 1y céac
khung theo trinh tu tuyén tinh. Do tinh tudng quan cao ctia cac khung video trong cung
mét lia, cho nén trong trudng hgp nay rat nhiéu phép so sanh thuec su khéng cin thiét,
lam cho céac thuat toan phic tap hon va kha niang thuc hién gip nhiéu khé khan, nhat
12 trong trudng hop kich thudc video 16n. Xuat phat tit nhan xét dé, chiing téi dé xuat
phudng phap nhim cai tién céc thuat toan phan doan dit liéu video bang cach ap dung
cac kj thuat nhay déu va nhay thich tdng. Thuc chit 1a nhd d6, c6 thé bd qua viée so
sanh mot s6 khung khi ching d trong cting mét lia ma khoéng sg sai sét.

Chudi video miu dung dé phén tich nhu trén hinh 3a. Gia st chudi video nay gém
50 khung va c6 3 lia. Ranh giéi cla lia 1 va lia 2 ndm gila cAc khung k, va k,, va
chuyén lia nay 1a mét chéng md; ranh gidi cia lia 2 va lia 3 ndm gidia cac khung ky, va
k,, va chuyén lia nay 1a mét cdt lia. Cac ky thuat phan doan dit liéu video trude day

thuc hién cac phép so sanh su khac nhau giita cac khung lién ké, néu ching st dung
cac thuat toan tuyén tinh, ching s& quét 1dn lugt toan bd cac khung nhu mé ta trén
hinh 3b.

Tap chi Khoa hoc DHQGHN, KHTN & CN, T.XXiI, S6'3, 2006



Thuit todn cho phép nang cao kha ning phan doan dir lieu Video 17
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Hinh 3. Minh hoa phuong phéap so sanh khdng tuyén tinh

3.1. Ky thuit nhay déu

Khong nhu cac thuat todn tuyén tinh, k§ thuat nhay déu khong thuc hién cac
phép so sanh giila cac khung lién ké ma thuc hién so sinh cAch déu mét s khung. Méi
phép so sanh sé& dude thuc hién cach déu d khung (budc nhay d). Thi du trudng hgp d=2
(hinh 3c). Cac phép so sanh thyc hién giita cac khung sau: &, véi k,, (k;); k, véi k,,,

(k); k, véi k,,, (k,); ..
Qué trinh so sénh cit ti€p tuc nhu vay. Khi phat hién ra hai khung &, va k,,,
dé xac dinh ranh

gi6i cac lia. Néu khung k; va k,,, ndm trong hai lia khac nhau, thi ranh giéi lia ndm

ndm trong hai lia khac nhau, sé ti€n hanh so sanh khung k; véi k,,,

gita hai khung k; va k,,,. Ngugc lai, néu khung k; va &, ndm trong cing mét lia, thi
chic chén ranh gidi lia ndm giita hai khung k,,, va k, ,. Trudng hgp méi lia c6 t&i thiéu

I

2 khung sé khéng cin so sanh hai khung k;,, véi k,,,. Khi da xac dinh dugc ranh gidi

i+2°
lia, trinh tu dudc lip lai cho lia ti€p theo. Luu dé thuat toan ctia ky thuat nhay déu
duge thé hién trén hinh 4. Chd § trong phép kiém tra dé két thuc vAn dit lai s6 thit tu
khung 14 i:=i+d, vi sau vong lap so sanh giila cac khung k; va k,,, s6 d€m i ting 1én 1

don vi thi nguge lai s6 dém d lai giam 1 don vi.

Tap chi Khoa hoc PHQGHN, KHTN & CN, T .XXIl, S6'3, 2006
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Hinh 4. Luu dé thuat toan nhay déu

Ky thuat nhay déu c6 thé cho phép giam gin mét nita (véi d = 2) s6 phép so sanh
so v4i khi chi st dung cac thuat toan tuyén tinh. C6 thé tdng quat hoa trong trudng hgp
budc nhay d 16n hon dé cho két qua tt hon. S6 phép so sanh cta qua trinh phan doan
ludn bi gidi han bdi kha ning xit 1y ciia may tinh. Véi cac may tinh c6 t6c dd khong cao
¥ nghia ciia k§ thuat nay cang thé hién rd.

3.2. Ky thuat nhay thich {ng

Gia tri bude nhay d néi trén ludén phu thudc vao cac dong video. Trong ky thuat
nhay thich ing (nhay ddng), gia tri d dudc xac dinh dong, bién d6i mot cach thich ing
dé d¢am bao 12 t6i uvu. Mbi 14n lap, thuat toan tinh lai budc nhay d cho thich hgp, bing
cach so sanh khung hién tai véi khung vita duge kiém tra (hinh 3d).

Né&u su giong nhau ctia phép so sanh nay nhiéu han phép so sanh truée, & phép so
sanh ké& tiép, gia tri d sé dugc tang 1én va ngude lai. Mt khac néu phép so sanh hién
tai cho biét 2 khung ndm & 2 lia khac nhau, sé quay lai thuc hién theo xu huéng lui dn
st dung cac budc nhay déu.

Tap chi Khoa hoc DHQGHN, KHTN & CN, T.XXII, $6 3, 2006



Thuat todn cho phép nang cao kha nang phan doan dit lieu Video 19

Khi phat hién chinh xac ranh gidi lia, sé trd lai tién trinh nhay ddng thuan binh
thuong. Ky thuat nhay déng st dung budc nhay thich @ing cho cac két qua kha tét.
3.3. Cac s6 liéu so sanh

Né&u goi s& phép so sanh cin phai thyc hién 12 Ny, véi mét mau video cé tong s&
khung 1a K, cac thuat toan tuyén tinh sé cin s§ phép so sanh la: N5, =K —1. Theo thi
du da néu, téng s6 khung cta dong video K = 50 thi Ny, =49.

Trong trudng hdp sit dung k§ thuat nhay déu, d = 2 va chi c¢6 cac khung 1é dudc so

. N o . o K . . .
sanh, so phép so sanh can phai su dung la ? Mat khac méi khi phat hién 2 khung
nim & 2 lia khac nhau sé phai cAn thém mot phép so sanh nita dé xac dinh chinh xac
ranh giéi lia. Néu sé ranh gidi lia cua dong video 1a r thi sd phép so sanh phai thém vao
S 9 ’ ~ K

béang r. Tong s6 phép so sanh trong truong hop nay la: N, =—2— + r. Theo thi du da néu

(K =50; r =2) & tinh duge Ny, =27. Nhu vay N, da gidm dugc dang ké.

Trudng hdp st dung ky thuat nhay dong (budc nhay thich {ng), viéc xic dinh
N, phic tap hon. Trudc hét, so sainh giita cic khung &, va k, (d=2). Vi chiing ndm

trong cing mot lia, nén tiép tuc so sdnh giita cac khung k, va k, (d=3) va sau d6 so

Stu

sanh gita cac khung k, va k,, (d=4)... ci ti€p tuc cho dén khi so sanh gida cac khung
k,sva k, (d=6). Dén diy phat hién ra 2 khung nay nam trong 2 lia khac nhau. Nhu
vay bit ddu trong khodng tit khung k,; dén k,,, quay lai st dung k§ thuat nhay déu
v6i buéc nhay d = 2 dé xac dinh dugc ranh giéi lia giita khung k,;va k. Chi cin tong
0 8 phép so sanh cho mét lia ¢6 17 khung. Hoan toan tuong tu, tinh duge Ny, =20. Ky

thuat nhay dong té ra rat hiéu qua khi s6 khung cia mét lia 16n hon.
4. Phan mém PhanDoanVideo06 va mdt s6 két qua thuc nghiém

Phin mém PhanDoanVideo06 dugc xay dung trén cd sé ap dung cac k§j thuat
nhay déu va nhay thich dng. N6 c6 kha ning thu nhan dong video tit cac ddu vao
camera ho#c card TV va luu lai dudi dang cac file AVI ho#c cic anh bitmap. Tuy nhién
chic nang chinh cua PhanDoanVideo06 1a thuc hién phan doan dit liéu video tit cac file
dinh dang AVI. Trong qua trinh thé hién lai cac file AVI nay, né sé tu dong phat hién
ranh gidi gida cac lia video. Giao dién chinh cia chudng trinh nhu trén hinh 5. Phin
mém PhanDoanVideo06 thuc hién phin doan dii liéu video theo cidc phuong phap khac
nhau dé c6 thé so sanh cac két qua.

Tap chi Khoa hoc PHQGHN, KHTN & CN, T.XXII, S6'3, 2006
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Hinh 5. Giao dién chinh cia chuong trinh

Cac két qua sau diy duge thuc hién trén céc file video dang AVI, khéng nén, kich
thude khung hinh 160x120, 24 bit mau. Vi du file video HaNo0i29_thu.avi c6 kich thudc
74,4 MB, thuc t& gém c6 14 lia véi 1301 khung, duge chuyén lia theo kiéu cit lia véi 13
cit lia.

Khi thuc hién phan doan bing phudng phap dua trén thuat toan tuyén tinh da
phat hién dude ding 11 cét lia (hinh 6). Va da bo s6t mat 2 cit lia. D6 1a cac cét lia gita
cac khung kg va kygy; Koy va kg, (hinh 7), véi thoi gian tinh toan la 148 gidy.

Khi thyc hién phan doan dya trén ky thuat nhay thich {ng ciing da phat hién
duge ding 11 cdt lia, nhung phéat hién nhdm thém 2 chuyén lia (thuc sy khéng c6
chuyén lia). D6 1a ranh giéi giita cdc khung k, va ki ; ko, V2 kg, (hinh 8). Két qua

da bd s6t mat 2 cit lia. D6 14 cac cét lia gilta cac khung kg, VA Kyg9; Kgoy VA kgoo. Tuy

nhién thdi gian thuc hién trén cung moét file video HaNoi29_thu.avi da rit ngin dugc 12
13 gidy so v6i phudng phap phan doan dua trén thuat toan tuyén tinh.

Tap chi Khoa hoc DHQGHN, KHTN & CN, T.XX1l, S6'3, 2006
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Hinh 6. Két qua phat hién lia bing thuét toan tuyén tinh
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Hinh 7. Hai cdt lia bo sét khi phan doan dua trén thuat toan tuyén tinh

f Y&M: S - S ——

i

Hinh 8. Hai ct lia gia phat hién nhdm khi st dung k¥ thuat nhay thich img

Cac két qua phan doan so sanh giiia 2 phudng phap duge tém tit trong bang 1.

KET QUA PHAN DOAN VIDEO

File video: D:\Multimedia Data\Video\AVI24Phong su\HaNoi29_thu.AVI
(1031 khung, 14 lia, kich thudc khung 160x120, 24 bit mbu)
Phat hign duoc bling thult ton tuyén tinh (TT):

S& ranh gidi lia (RGL): 11

Thoi gian bt adu: 15:44:00

Thoi gian két thuc: 15:46:34

Ngudng pixel: 20/100

Nguong block: 100
Phat hign duoc bing phuong phap nhily 6ong (ND):

84 ranh @i lia (RGL): 13

Tht gian bkt Gbu: 15:47:57

Thoi gian k&t thoc: 15:50:12

Nguong pixst: 20/100
Nguong block: 30
T .
“ “

183 184 183 184 163 184
198 109 108 199
338 27 338 337
382 363 382 363
509 510 500 510
587 588 587 588
622 o0 022 623
608 697 606 097
900 o0 [Fie |
1088 1087 1068 1087
1217 1218 | 1217 1218 1217 1218

Bang 1. Tém tit két qua phan doan thyc hién trén file video HaNoi29_thu.avi
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Thuét todn cho phép nang cao kha nang phan doan dit lieu Video 23

Phin mém PhanDoanVideo06 ciing da dudc thi nghiém trén mot sé file video &
cac thé loai khac nhau (phim, ban tin thdi su, chudng trinh quang cao) va cho két qua
tin cay. Trong khi s6 lugng phép tinh giam dang ké thi dé chinh x4c 1a c6 thé ch4p nhan
duge. Kha ning cai thién cia thult toan cang thé hién rd rang hon trong cac trudng
hop doan video st dung dé phan doan c6 kich thuédc du 16n.

5. K&t luan

Bai bao da dé cap dén nhiing van dé vé phan doan di liéu video, nhitng khé khan
chinh sé gip phai. Qua viéc tom tiat mot s6 ky thuat phan doan hién nay, chu yéu la
cic k¥ thuat dua trén dac tinh hinh anh mic thap cta di liéu video, bai biao dé xuat
mét kj thuat nham nang cao kha nang cho cac thuat toan phan doan. Mét s§ két qua
thuc nghiém ctia phdn mém tu déng phan doan di liéu video PhanDoanVideo06 do cac
tac gia xay dung da dugc dua ra. Day 1a su két hgp gitta k¥ thuat phan doan video da
duge céc tac gia dé xudt [7] véi viéc ap dung cac kj thuat nhay déu va nhay thich dng.
Mic dit méi chi 1a cac két qua bude ddu nhung cdng cu nay c6 thé tiép tuc phat trién dé
hé trg déc luc cho qua trinh xay dung cac cd sd di lidu video, mot trong nhiing van dé
thoi su hién nay.
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