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LOI CAM POAN

T6i xin cam doan ludn vin t&t nghiép: “Phuong phap xac dinh chuyén dong dua
trén diic tinh ctia mat nguoi d6i voi thanh phan xam trong viéc loai bé du thira vé
mat thoi gian cia ma hoa video MJPEG ” 1a cong trinh nghién cttu clia riéng tac gia.
Céc s6 liéu, két qua trinh bay trong luan vin 1a hoan toan trung thuc, chua tliing dudc
cong bb trong cac bat ky cong trinh nao khéc.

Trong luan vin c6 ding mot sd tai liéu tham khdo nhu di néu trong phan tai liéu
tham khao.

Tac gia luan van

Nguyén Ngoc Sinh



LOI CAM ON

Dé hoan thanh luin vin tot nghiép nay, trudc tién, ti xin gti 15i cdm on chan thanh
va sdu sic t6i ngudi Thay cia to6i PGS.TS Tran Xuan Td. Thay 12 ngudi da ludn theo sat
toi, tan tinh chi bao, gép y va hudng dan, dinh huéng cho tdi trong sudt qua trinh lam
luan vin nay tai PTN Trong diém Hé théng Tich hop Thong minh, Pai hoc Cong nghé.
Toi khong chi dude hoc & Thay phuong phap luin nghién ctiu khoa hoc, toi con tich liy
dugc rit nhiéu bai hoc quy bau vé cach lam viéc chuyén nghiép, 16i tu duy danh gia su
viéc, nhiing kinh nghiém lam viéc rit quan trong cho toi trong cdng viéc sau nay. Em
cam on Thay rat nhiéu!

Tiép theo, toi ciing xin gti 18i cdm on siu sic t6i cac Thay, cac Co va cac anh chi em
trong khoa Pién ti - Vién thong va PTN Trong di€ém Hé théng Tich hgp Thong minh da
ludn sin sang gidp dd tao diéu kién tot nhit cho toi trong qua trinh 1Am luan vin.

Cudi cling, t6i xin glii nhitng 15i cAm on chan thanh nhét t6i gia dinh t6i, nhitng ngudi
ludn ludn Ging ho, dong vién tdi ca vé vat chat 1an tinh than d€ tdi c6 thé hoan thanh luin
viin tot nhét.

Miic dit ¢6 nhiéu cb ging, song luan vin van con nhiing han ché nhit dinh. Toi rit
mong nhan dudc cic gop ¥, chi bao cla cdc thiy, cd dé hoan thién hon luin vin cia
minh. To6i xin chan thanh cam on.

Ha No1, Ngay 28 thang 12 ndm 2016

Hoc vién

Nguyén Ngoc Sinh
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H.261
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ISO

ITU
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MIPEG

Phuong phéap ldy mau theo ty 1& 4:2:0; thanh
phan mau & ca chiéu ngang va chiéu doc dudc
14y mau bang 1/2 ctia thanh phan xam.

Phuong phap liy miu ma thanh phan mau &
chiéu doc dugc 1dy mau biang 1/2 cla thanh
phan xam.

Phuong phap 14y mau ma thanh phan mau dudc

14y mau bing v6i s6 mau & thanh phan xam.
Discrete Cosine Transform.

Group of Picture, nhom cac khung hinh da dugc
ma hoa.

Chuin ma hoa video H.261.
H.264 Advance Video Codec.
High Efficient Video Codec.

Internet of Thing.

International Standards Organization. M{t 1ién
doan trén toan thé gi6i clia cdc co quan tiéu
chuin tir khodng 140 qubc gia. Homepage at:
http://www.iso.ch.

International Telecommunications Union. T
chiic quc té thudc hé thdng Lién Hop Qubc,
ndi ciac chinh phi va khu vuc tu nhan phdi
hop céc mang va dich vu vién thong toan cau.

Homepage at: http://www.itu.int.
Joint Photographic Experts Group. Cong dong
phat trién chuin nén anh JPEG va JPEG2000.

Homepage at: http://www.jpeg.org.

Motion Joint Photographic Experts Group.



MPEG Motion Picture Experts Group. CoOng
dong phat trién MPEG. Homepage at:
http://www.chiariglione.org/mpeg.

PNG Portable Network Graphics.
PSNR Peak Signal to Noise Ratio.

UBICOMP Ubiquitous computing.
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TOM TAT

Ngay nay ching ta dang trong thdi ky hau PC, dan tién dén thdi ky mang internet
két ndi van vat (IoT - Internet Of Things) va tinh todn phan tin rong khip (ubicomp).
Trong thdi dai IoT, camera sé dugc 13p dit véi mot s6 luong 16n trong cidc mang cam
bién khong day. Khi d6, cdc camera sé doéng vai tro nhu doi mat cta IoT va thuc hién
cac hoat dong an ninh, giam sat. Tuy nhién, do dic tinh gi6i han vé& ning Iuc tinh todn,
ning luong va bing thdng clia cic camera trong mang cam bién khong diy ma khong
thé dp dung cac phuong phap nén video tién tién. Nhiing ma héa video doi hdi cac hé
thong ning lyc tinh todn va ngudn ning lugng 16n. Trong ndi dung luan vin, hoc vién da
nghién citu va phan tich c4c chuin mi héa video ciing vé6i dic tinh ctia hé thdng thi gidc
ctia con ngudi. Qua dé, hoc vién dé xudt mot phuong phdp ma héa video ap dung cho
cac mang cam bién khong day: “Phwong phap xac dinh chuyén déng dua trén diic
tinh cia mat ngudi doi véi thanh phan xam trong viéc loai bo du thira vé mit thoi
gian cia ma hoa video MJPEG ”.

M hinh nén video dudc dé xuit trong luin vin bao gdm céc giai doan nhu sau: phan
tach chuyén dong, ma héa khdi tinh - dong, giai ma khung tham chiéu. Phan tach chuyén
dong dudc thuc thi dua trén dic tinh cia mit ngudi trong viéc nhan biét va phan tach
cic mau xdm. Ma héa khéi tinh - dong bao gdom hai phan ma héa céc khéi tinh va cac
khdi dong. Ma héa cac khdi dong dudc thuc hién tuong tu nhu ma héa cac khdi binh
thudng trong ma héa JPEG. Ma héa cic khdi tinh dua trén dic tinh sai khac bang khong
ma thuc hién rit gon cac buéc khdng can thiét: DCT, lugng ti héa. Phan gidi ma khung
tham chiéu nham ddm bao dif liéu tham chiéu ctia hai phan ma héa va gidi ma gidng
nhau. Thuc té, giai ma khung tham chiéu chi bdo gdm gidi ma cac khung dong.

Phuong 4n dé xuit ddm bao dudc tinh don gian nhung hiéu qua trong viéc ting ty 1&
nén ctia ma héa MJIPEG. Véi chét lugng video sau ma héa tuong duong, phuong phap dé
xuat c6 thé dat ty 1& nén gip doi so véi MIPEG truyén thdng va ludn cao hon so véi cac
phuong phap loai bo du thtra thoi gian da dugc néu trong luan van: nén sai khac MJPEG,
MIJPEG véi thut todn xac dinh chuyén dong Zipfian. V& mit do phic tap, phuong 4n
dé xuat st dung mot luong phép tinh it gip 3 1an so v6i phuong 4n 4p dung MIPEG véi
thuat to4an xdc dinh chuyén dong Zipfian. Piéu nay ddm bdo phuong 4n dé xuit c6 thé
dat duoc toc do ma héa cao hon so véi cdc phuong 4n ma héa xay dung tit MIPEG dudc
dé cap cho cac video ton tai it chuyén dong. Vé mit kha ning ting dung, ma héa dé xuét
hoan toan phu hdp cho cic camera trong mang cam bién khong day bdi ma héa dé xuat

c6 do phuc tap thip va cho phép linh dong GOP.



MO PAU

Ngay ndy, ching ta dang trong thdi ky hau PC, dan tién dén thoi ky IoT va tinh todn
phan tan rong khip (ubicomp). Trong thdi dai IoT, camera sé dudc lap dit véi mot s6
lugng 16n trong cac mang cdm bién khong day. Khi do, cic camera sé dong vai tro nhu
d6i mat cta IoT d€ thuc hién cac hoat dong an ninh, gidm sat. Tuy nhién, do dic tinh gidi
han vé niing luc tinh toan, ning luong va bing thong clia cic camera trong mang cam
bién khong day ma khong thé 4p dung cac phuong phap nén video tién tién. Trong ndi
dung luan vin nay, hoc vién da nghién cttu va phan tich cac chuan ma héa video cung véi
dic tinh ctia hé thong thi giac clia con ngudi. Qua d6, hoc vién dé xuit mot phuong ma
héa video dp dung cho cic mang cam bién khong day: “Phuong phap xac dinh chuyén
dong dua trén dic tinh ctia mat nguoi d6i véi thanh phan xam trong viéc loai bo du
thira vé mat thoi gian ctia ma héa video MJPEG ”

M0 hinh nén video dugc dé xuit trong luan vin bao gom 3 giai doan nhu sau: phan
tach chuyén dong, ma héa khdi tinh - dong, giai ma khung tham chiéu. Phan tach chuyén
dong dudgc thuc thi dya trén dac tinh cua mat ngudi trong viéc nhan biét va phan tach
cic mau xdm. Ma héa khéi tinh - dong bao gdom hai phan ma héa céc khéi tinh va cac
khdi dong. Ma héa cic khbi dong dudc thuc hién tuong ty nhu ma héa cac khdi binh
thudng trong ma héa JPEG. Ma héa cic khbi tinh dua trén dic tinh sai khac bang khong
ma thuc hién rit gon cac budc khong can thiét: DCT, lugng ti héa. Phan giai ma khung
tham chiéu 12 phan ddm bdo dif liéu tham chiéu clia hai phan ma héa va giai ma gidng
nhau. Thyc té, giai ma khung tham chiéu chi bao gdm gidi ma cac khung dong.

Phuong an dé xuit dam bao dudc tinh don gian nhung hiéu qua trong viéc ting ty 1&
nén ctia ma héa MJPEG. Véi chit lugng video sau ma héa tuong duong, phuong phap dé
xuét c6 thé dat ty 1& nén gip ddi so véi MIPEG truyén thong va ludn cao hon so véi cac
phuong phap loai bo du thtra thoi gian da dugc néu trong luan van: nén sai khac MJPEG,
MJPEG véi thuat todn xdc dinh chuyén dong Zipfian.

Luén vin dugc chia thanh c4c phan nhu sau:

Chuong 1: M2 héa video trong xu thé IoT va co hdi cho ma héa MJPEG

Chuong nay trinh bay hai ndi dung kién thic chinh. Dau tién, hoc vién vin tit lai cac
nguyén tic co ban trong ma héa video, lich st cia ma héa video va nhiing yéu ciu méi
ddi v6i ma hoa video trong thdi ky IoT. Tiép do, hoc vién trinh bay cac hiéu biét ctia hoc
vién d6i v6i ma héa video MIPEG. Pong thdi hoc vién ciing phan tich, lam rd nhiing
1¢i thé va han ché ctia ma héa video MJPEG khi dp dung cho ciac mang cAm bién khong
day.

Chuong 2: Phuong phap xac dinh chuyén dong dua trén diic tinh ctia mat nguoi
d6i véi thanh phan xam trong viéc loai bo du thua vé mit thoi gian cia ma héa



mjpeg

Trong ma hoéa video, loai bd du thita vé miit thdi gian 14 chia khéa cia viéc ting ty
1 nén 1én nhiéu 1an. Chuong 2 trinh bay nhiing kién thiic co ban vé du thia thdi gian,
cac ki thuat loai bd du thita vé miit thdi gian dang dudc st dung. Tiép d6, hoc vién phan
tich nhitng di€m manh yéu cda cac ky thuat loai bd du thita vé mit thdi gian. Qua do,
hoc vién dé xut mot phuong an loai bo dif liéu vé mit thdi gian cho MJIPEG va c6 thé
4p dung cho mang cidm bién khong day. Cudi cung, chuong 2 trinh by chi tiét vé su két
hop gitta MIPEG va k§ thut loai b du thita dé xuét dua trén dic tinh ciia mat ngudi doi
v6i thanh phan xdm.

Chuong 3: M6 phong va danh gia phueng an dé xuat

Trong chuong nay trinh bay két qua mo phdng clia phuong 4n ma héa video dé xuit
va so sanh két qua thu dudc ctia phuong phap dé xuit v6i cac phuong phap ma héa video
khéc dua trén MJPEG: ma héa MJPEG truyén thong, ma héa sai khac MJPEG, ma héa
MIJPEG két hop véi thuit todn xac dinh chuyén dong.
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Chuong 1

MA HOA VIDEO TRONG XU THE IOT VA CO HOI
CHO MA HOA MJPEG

1.1 Tong quan ma héa video

Nén hay ma hoéa video 12 viéc gidm thi€u va loai b cac thanh phan du thia trong
video qua d6 gitip cho luu tri video trén & dia va truyén qua mang mot cach hiéu qua.
Nén video c6 thé chia ra 1am hai dang chinh: nén mit mat va nén khong mat mat. Nén
khong mit mat 1a phuong phdp nén ma video dudc giai ma gidng véi video trudc khi ma
héa. Phuong phép nay cho chit lugng hinh anh cao nhéit nhung phai ddnh ddi bang viéc
ty 1& nén & mifc d6 thip. Nén mat mat c6 nghia 1a video sau khi dugc gidi ma c6 sai khac
v6i video gbc. Uu diém clia phuong phap nay 1a ty 1& nén cao hon rit nhiéu so v6i nén
khong méit mét. Trong nén mat mét, cdc dif liéu mit mat 1a nhitng dit liéu du thira, dit
liéu nay thuong 1a mat ngudi khong thé hoic it c6 kha ning cam nhan. Dit liéu du thita
dugc chia 1am 4 loai chinh: du thita vé kha ning nhan thic (perceptual redundancies),
du thita vé mit khong gian (spatial redundancies), du thita vé mit thdi gian (temporal
redundancies), du thira vé mit théng ké (statistical redundancies).

Du thita vé mit nhan thifc 13 nhitng chi tiét cia biic &nh ma mat ngudi khong thé cam
nhén dugc. Bét ctt dif liéu nao ma mat ngudi khong thé cam nhan dudc déu cé thé loai
bé dudc. Loai béd du thita vé kha ning nhan thic dudc thuc hién bdi qua trinh 1y mau
cac thanh phan mau.

Du thita vé mit thdi gian: Video 1a tap hop chudi cdc khung hinh lién tiép, nhiing
khung hinh lién tiép c6 ty 1 16n céac thanh phan giéng nhau. Do d6, viéc loai bd dif liéu
gibng nhau (du thita vé mit thoi gian) gitta cdc khung hinh gitip ting ty 1& gia tri khong
va 1an can khong. Trong cac ma héa video, x4c dinh va loai bd du thira vé mit thdi gian
chinh 1a chia khéa chinh d€ ting ty 1¢ nén 1én nhiéu lan.

Du thita vé mit khong gian 12 su thay d6i trong cip do cta anh. D6 nhiy cim cia
mat ngudi ty 1& nghich véi tin sb cla tin hiéu, diéu nay c6 nghia la kha ning phan biét
su thay d6i cia mat ngudi ciling gidm dan dbi véi cac tan sb cao. Tinh chat nay ctia mat
ngudi dudc goi la tich hgp khong gian (spatial integration). Dua vao dac tinh nay cac
phuong phap ma héa video c6 thé loai bd hodc gidm céc tan s6 cao ma khong anh hudng
dén cAm nhan ctia mat ngudi. Viéc nay dudc thuc hién bdi hai qua trinh: bién ddi sang

mién tan s va ludng ti hoa.
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Du thira vé mit thong ké: Cac gid tri sau luong ti, véc-to chuyén dong va céc dit liéu
khéc dugc ma héa biang cac chudi nhi phan tai budc cubi cuing ctia nén video. Phuong
phap don gian nhit dé€ ma héa cdc gia tri nay 1a st dung phuong phap ma héa cé do dai
c6 dinh - fixed length codes. Tuy nhién, do dic tinh ctia video la cac gid tri khong tuin
theo quy luit phan bd dong déu. Vay nén, viéc ma héa c6 do dai cb dinh sé cho két qua
chudi ma héa c6 kich thude 16n hon nhiéu so véi kha ning c6 thé. St dung ma héa cé
do dai thay doi (variable length codes) 1a gidi phap cho nhiing trudng hop céac ky hiéu
(symbol) c6 phan bb khong dong déu. Nhitng ky hiéu c6 ty 1 xuat hién 16n hon sé& dudc
bi€u dién bdi nhiing doan bit ¢ kich thudc nhd hon. Trong nén video, loai bd du thira
nay dudc thuc hién b6i ma héa Entropy (Entropy Coding).

Su hiéu qua cia mot phuong phap ma héa video duge danh gia dua trén hai phuong
dién chinh: ty 1& nén trén cing mot chét luong anh (kha ning loai bd cic tin hiéu du
thira) va tdc dd ma héa. Phan 16n viéc lua chon phuong phap ma héa phu thudc vao yéu
cu vé thoi gian ma hoéa cia ting ing dung: ma héa thdi gian thuc hay chap nhan do tré
clia ma hoa dé dat ty 1é nén cao.

Compression ratio Approximately double
1/200 | the compression ratio
New standard
(HEVC)
1/100 |
MPEG-4 AVC/H.264
1/50 |-
MPEG-2
1/20 |-
| | |
1995 2000 2005 2010

Hinh 1.1: Ty 1& nén ctia mot s6 chudn ma hoéa video thong dung.

Hinh 1.1 so sanh ty 1& nén gita mot sb chuin ma hoéa video thong dung hién nay. Ap
dung cdc phuong phdp nén video gitip tiét kiém it nhét 20 1an dung ludng Iuu tri ciing
nhu bing thong khi truyén tai. Ty 1& nén nay c6 thé ting 1én dén gan 200 lan d6i véi
chuin ma héa video tién tién nhit hién nay 12 H.265/HEVC.

Hinh 1.2 trinh bay lich st phdt trién ctia cac chuan ma héa video tit nhitng nam 1990.
Nhu Hinh 1.2 viéc phat trién cdc chuian ma héa video ciing nhu phuong phdp dudc xay
dung bdi mot s6 t3 chiic 16n nhu: ITU-T, ISO, SMPTE, On2/Google.

Theo thdi gian, cang ngay cang nhiéu chuin ma héa mdi dudc phat minh. Theo Hinh
1.2 ¢6 16 chudn ma héa video phd bién di va dang dugc st dung cho tdi nay. Nhiing

chuidn mdi hon, tién tién hon cho két qua t6t hon ca vé chat luong 14n ty 1& nén. D€ c6
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A Brief History of Video Codes

------------------------------------------------ S Heve
MPEG 1 MPEG 4 H.265
ISO
MPEG 2
SMPTE
[ |
On2/Google | |

1990 1993 1996 1999 2002 2005 2008 2011 2014

Hinh 1.2: So d6 lich st phat trién ctia nén video tir 1990 [1].

nhiing vu di€ém do, cac chudn ma héa méi ciing yéu cau cac hé théng cé ning luc tinh
to4n cao hon va tiéu thu niing luong nhiéu hon.

H.261 [4] 12 mot chudn ma héa video cho hdi nghi truyén hinh dudc cong bb bsi ITU
vao nam 1990. Chuin nay dudc thiét ké cho dit liéu & cac tbc do bang cip sé nhan clia
64Kbit/s. Cliing v6i cong bd chuin H.261, so dd ma héa Hybrid ciing dugc hoan thién va
gi6i thiéu. Sau nay, s6 dd Hybrid trd thanh so d6 ma héa cho cic chuin ma hda tién tién
khac nhu H.264/AVC, HEVC. Trong so d6 Hybrid, cdc khung hinh ma héa dudc chia ra
lam hai loai khung hinh intra va khung hinh inter. Khung hinh inter 1a cac khung hinh
ma du liéu dugc ma héa phu thudc vao ciac khung hinh khac (reference frame - khung
hinh tham chiéu) trong video. Dit liéu ma héa ctia cdc khung hinh inter dudc tinh toan tir
quéa trinh phong doan lién anh (Inter Prediction). Cac khung hinh tham chiéu nay c6 thé
xuét hién trudc hodc sau khung hinh hién tai trong thi tu sip xép cta video. Khung hinh
intra 1a nhitng khung hinh ma dit liéu ma héa dugc ndi suy tu chinh trong khung hinh.
D1t liéu ndi suy dudc thuc hién bdi qua trinh phdng doan nodi anh (Intra Prediction).

H.264/AVC [5] [6] 1a két qua ctia sy phdi hop gitta hai t& chiic 16n 1a ITU va MPEG.
H.264 dudc dit tén bdi ITU-T, trong khi d6 ISO/IEC goi 1a MPEG-4 Part 10/AVC. Chuan
ma héa video H.264/AVC dugc thiét ké nham vudt qua nhitng han ché ctia cic chudn ma
héa video truéc dé nhu dat ty 1& nén gip doi v6i ciing chat lugng anh, gidm 16i do qua
trinh truyén tdi qua mang...

H.265/HEVC [7] [8] chuin ma héa tién tién nhit hién nay dugc thiét ké cho video
c6 d6 phan giai cao nhu fullHD, 2K, 4K, va c6 thé dat dugc ty 1& nén gip doi so véi
H.264/AVC.

Ngoai ra, mot s6 chuin ma héa video khac nhu MPEG1, MPEG2, H262, H263 da
dugc trinh bay tai bdo cdo [9]
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1.2 Ma héa video trong xu thé IoT

IoT va mo hinh tinh toan phan tdn rong khap (ubicomp) 13 xu thé tit yéu khi ma céc
van dé tién quyét nhu: hiéu ning va kich thuéc CPU, ning ludng, bing thong da va dang
dugc gidi quyét. Trong thdi dai IoT, camera sé dudc nhing xung quanh méi trudng song
clia con ngudi va déng vai tro 1a d6i mat cho mo hinh IoT. Nhiing camera nay sé gitp
thuc hién cac ing dung khac nhau nhu an ninh, gidm sat giao thong, nong nghiép ...

Mang cam bién khong day 1a mot phan co ban trong md hinh IoT. N6 dudc st dung
trong nhiing trudng hop can st dung cic cam bién mot cach linh dong, 4n gidu dbi véi
ngudi ding cudi va dic biét sit dung cho nhitng khu vuc xa va nguy hiém, khong thé
cung cap ning luong mot cach lién tuc va thudng xuyén.

Khi camera tham gia vio cdc mang cam bién khong day thi bit budc bi gidi han vé
mit ning luc tinh todn, ning lugng, bd nhé va bing thong. Trong khi d6, thong tin truyén
tai gifta camera va trung tim gan nhit vin phai ddm bao yéu ciu thdi gian thuc. Piéu
nay dit ra mot thach thiic 16n trong viéc ap dung cac chuin nén video tién tién va hiéu
qua cho cdc camera trong mang cam bién khong day.

Mot giai phap da dudc dé xuit cho viéc xt ly dif liéu trong cdc mang cam bién khong
day 1a chi thuc hién giai doan tién xt 1y hay xi ly thd tai cac cam bién. Dit liéu sau tién
Xt ly sé dudgc truyén vé va thuc hién cong viéc xi ly phtc tap tai cic trung tAm c6 ning
luc tinh to4n cao hon va khong bi gidi han vé ning luong.

Ddi v6i cac camera trong mang cdm bién khong day thi phuong an tién xi ly la
phuong 4n kha thi c6 thé ddp ng dudc yéu cau vé thdi gian thuc mic du bi gidi han vé
ning lyc tinh todn va ning lugng. Tién x{ ly & ddy c6 nghia la sit dung cac thuat toan
nén video don gian. Hinh 1.3 trinh bay m6 hinh chi tiét. Céc video tif camera s& dudc
nén bang cac thuat toan nén video don gian va truyén vé céc trung tdm xi ly. Tai day,
cdc video da dugc ma hoa tai cic camera sé dudc gidi ma va thuc hién ma héa lai bing
cdc phuong phap/chuin ma héa tién tién. Nhu vay, vita c6 thé ddm bao dudc tinh chit
thoi gian thuc cta hé théng vita ddm bao yéu cau hiéu qua khi luu trit va truyén tai.

Gidi ma va ma hda
lai bang chuan ma

Camera Ma hda don gian LG ERE]

cac Node

Hinh 1.3: Gii phép tién xt Iy cho camera trong mang cam bién khong day.



14

1.3 Ma hoa video MJPEG

Ma hoa MJPEG la phuong phap ma héa cac khung hinh trong video mdt cach riéng
1 thanh céc chudi bit JPEG . MJPEG dugc danh gid 1a phuong phap ma héa video don
gian, yéu cau it ning luc tinh toan nhit do khong st dung bat ky k§ thuit nao dé loai bd
du thira vé mit thdi gian. Ciing chinh vi vdy ma ty 1¢ nén cia MIPEG dat dudc 1a thip
nhét so vdi cac phuong phap ma héa video khac nhu H.263, H.264/AVC, HEVC.

1.3.1 Ma hoa anh JPEG

Mai héa JPEG [10] dugc xay dung dua trén viéc loai bd nhiing du thita vé mit: kha
ning nhan thic, khong gian va thdng ké thong qua cic qua trinh bién ddi cosin rdi rac
(DCT - Discrete Cosine Transform), lugng ti héa va ma hdéa Entropy.

JPEG Compression

Color Down- Forward -
r Transtorm ™ sampling ™ neT - Quantization —m=  Encoding F—

Raw
Image
Data

JPEG-Compressed
Image Data

T Color Up- Imverse De-
| Transform sampling *—| ocr "_quamuzalmn"_ Decoding ja—

JPEG Decompression

Hinh 1.4: Ma hoa JPEG.

Hinh 1.4 trinh bay cic budc d€ ma héa va gidi ma cic khung hinh trong MJPEG.
Qua trinh “bién d6i khong gian mau (color transform) ” sé chuyén d6i khong gian mau
clia 4nh gdc sang khong gian mau YCbCr. Sau d6 thuc hién “lay mau (downsampling)
” cho céc thanh phan mau Cb va Cr. Bién d6i “bién d6i DCT thuan (forward DCT) ”
s& chuyén cic khdi dit liéu 4nh sang mién tan sb va thuc hién qua trinh “ludng ti hoa
(quantization) ” d€ loai bd bét thanh phan c6 tan sd cao. Cudi cung, qud trinh “ma hoéa
Entropy (Entropy coding) ” sé thuc hién ma héa dit liéu sau lugng tif d€ dugc chudi ma
hoa JPEG.

Bién ddi khong gian mau - Color Transform

Mai héa JPEG c6 kha ning ma héa trong tit ca cac khong gian mau. Tuy nhién, JPEG
cling nhu cic thuit todan ma héa anh hay video khic déu dat dudc ty 1& nén cao nhét véi

khong gian mau c6 thanh phan chéi nhu YCbCr. Nguyén nhan bat ngudn tif dic tinh sinh
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ly ctia méit ngudi. Hé théng thi gidc cia mat ngudi nhay cdm nhit d6i v6i thanh phan
chéi (Y trong YCbCr) va it nhay cadm hon d6i véi cac thanh phan khac (Cb, Cr). Chinh
vi vay cho phép ta loai bd nhiéu dit liéu hon trong cac thanh phan Cb, Cr ma khong anh

hudng dén kha ning cam nhan ctia mit ngudi.

Lﬁy mau Down sampling - Up sampling

Nhu da thio luan trong phan bién d6i khong gian mau, hé théng thi gidc ctia mat
ngudi c6 nhitng dic tinh nhét dinh ddi véi tiing thanh mau khac nhau. Piéu nay cho phép
giam thiéu dif liéu clia nhitng thanh phan mau it tic dong dén thi gidc. Nhiém vu ctia qua
trinh “lay mau ” 12 loai bé bét dit liéu mau. Trong khong gian mau YCbCr c6 3 ty 1& lay
mau thong dung YCbCr 4:4:4, YCbCr 4:2:2, YCbCr 4:2:0. Ngudc lai véi “lay mau ” 1a
“upsampling ”, qud trinh nay nhan di liéu da dudc ldy mau va khdi phuc thanh dit lidu
YCbCr 4:4:4.

Bién doi DCT

DCT la qud trinh bién d6i di liéu anh gitta mién khong gian va mién tan s6. Trong
ma héa JPEG, bién d6i DCT sé dudc thuc hién trén cac khdi anh 8x8.

1) C(V) & o i+ Dur  (2j+1)vx
G, = TE)E) )i,j cos 6 cos T , (1.1)
Trong do;
4 u=0
Clu) =14 V2 : (1.2)
1 u>0
0<u,v<8.

gij 1a i liéu &nh dau vao tai cot i, hang j.
Gy, 1a du liéu sau bién ddi DCT thuén tai cot u, hang v.

Cong thic 1.1 trinh bay bién d6i DCT thun. Di liéu dau vao g; j 1a cac khoi anh 8x8
da dugc dich sang vung gi4 tri xoay quanh gid tri khong. Gia du, khbi anh 8-bit s& dudc
dich tir mién gi4 tri [0:255] sang mién gid tri [-127:128]. D liéu dau ra 1a khi anh &
mién tin s6 G,,,. Trén mién tan s6 thi ning lugng clia biic anh sé tap trung tai cdc tan sd
thip. Diéu nay tao tién dé cho qu4 trinh lugng ti héa.

Hinh 1.5 trinh bay ning lugng ciia cdc diém &nh sau qud trinh bién d&i DCT thuan.
Nhiing thanh phan sing mau hon c6 ning luong cao hon va tip trung & cic diém nam

trén géc trén bén trai. Ning lugng tap trung nhiéu nhit & diém (1,1) hay DC va it nhit &
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1 2 3 4 5 6 7 8

Hinh 1.5: Phan b ning lugng ctia ma trin 8x8 sau DCT [2]

diém (8,8). Cang xa diém DC niing luong cang nhd va gid tri tién dan téi 0. Dua vao ban
dd ning luong nay ma xay dung dudgc thi tu zigzag trong phan ma héa Entropy.

S(2i—|—1)u7r (2j+vm

C(u) C(v) &
g = — (G)uyvco cos , (1.3)
2 2 ,;)j:o 16 16
Trong do:
0<u,v<38,

1
— u=0

Clu) =14 V2 :
1 u>0

gi.j 12 dit liéu dnh dau vao tai cOt i, hang .
Gy, 1a du liéu sau bién d6i DCT thuén tai cot u, hang v.
Cong thiic 1.3 trinh bay bién ddi DCT ngudc, cho phép chuyén dit liéu anh tif mién tan

sO sang mién khong gian.

Luong ti hoa - Giai lugng tu

Luong t héa la qua trinh giam dit liéu 4nh trong mién tan s cao. Piéu nay cho phép
ting ty 1& cac thanh phan c6 gia tri khong va 1an can gid tri khong. Cong thiic 1.4 trinh
bay cach tinh dit li€u anh sau lugng tu.
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B,j= round(@) (1.4)
i,j
Trong do,
B; j 1a du liéu sau lugng tu tai cot 7, hang j,
G, jla du liéu tai mién tan s tai cot i, hang j,
G, ; 12 hé s0 lugng tu tai cot i, hang .
LAy mau va luong ti héa 12 hai qua trinh 1Am mat mat dit liéu trong 4nh dua trén dic
tinh ctia hé thdng thi gidc clia con ngudi. Dit liéu mit mat nay khong thé khéi phuc trong
qua trinh gidi ma. Nhung nhd hai qua trinh ndy ma JPEG c6 thé dat dudc ty 1& nén cao

ghp nhiéu 1an so vé6i cdc chudn nén &nh khong mét mat nhu PNG.

Ma hoa Entropy

M3 héa Entropy 14 buée cubi cuing trong ma héa JPEG dung dé loai bd du thira vé
mit thong ké. Ma héa Entropy trong JPEG 1a mot phuong phdp ma héa dit liéu khong
mat mat dugc xay dung trén co s cdc thuét toan: thif tu zigzag, ma héa runlength, ma
héa Huffman. Qu4 trinh ma héa Entropy cho phép nhiing ky tu (symbol) c6 ty 1& xuat
hién 16n hon dudc bi€u dién bing chudi bit 0-1 c¢6 kich thude nhé hon.

1. Thi tu zigzag 1a viéc sap xép lai thi tu cac gia tri anh sau lugng ti héa sang chudi

s6 1 chiéu. Két qua 1a céc gid tri c6 ning lugng thip (gid tri 1an can 0 va 0) nim
& cudi chudi s6. Thi tu zigzag dudc xuit phat tif ban d6 phan bd ning luong sau
bién ddi thuan va luong ta.

2. Ma hoa runglength [11] 1a viéc st dung moét ky tu dac biét (EOB - End Of Block)
cho tit ca cdc gia tri khong cudi cung ctia chudi sd sau khi sap xép lai theo thi tu
zigzag.

3. Ma héa Huffman [12] 13 phuong phap ma hoéa dif liéu dua trén ty 1& xuat hién cia
cdc ky tu. Ky tu c6 ty 1& xuat hién nhiéu hon sé dudc ma héa bang chudi bit 0-1

ngan hon.

1.3.2 MJPEG trong mang cam bién khong day

MIJPEG la mot trong nhiing phuong phap nén video don gidn, yéu cau ning luc tinh
todn it nhit so v6i cdc phuong phdp ma héa video khac. N6 hoan toan c6 thé dap ting
dugc yéu cau tinh todn thdi gian thuc trong cic diéu kién bi han ché vé ning luc tinh
toan. Tuy nhién, vin dé ty 1& nén thip 12 rao can 16n nhit trong viéc ap dung MJPEG.
Khi ty 1& nén thap c6 nghia la cic camera sé chiém nhiéu bing thong. Piéu ny sinh ra

tinh trang tic nghén bing thong hoic sé phai giam thiéu sé lugng camera trong mang
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hoic gidm téc do khung hinh ctia cdc camera. Bén canh do, truyén tai luong di liéu 16n
ciing anh hudng khong nhoé dén viéc tiéu thu ning luong clia cic camera.

Ty 1 nén thap ctia MJIPEG c6 nguyén nhan truc tiép tit viéc MJIPEG khong loai bd
bat ky mot dii liéu du thita nao vé mit thdi gian. Do vy, 4p dung cdc phuong phap loai
bé du thita vé mit thdi gian don gidn 12 gidi phdp kha thi cho van dé nay. Mot trong
nhiing phuong phéap don gian nhit 1a st dung dit liéu sai khdc gitta hai khung hinh lién
tiép dé€ loai mot phan du thita vé mit thoi gian.

Mot uu diém khi st dung nén sai khac trong MJPEG cho ma hoa video trong cdc
mang cim bién khong day 1a cac khung hinh dugc ma héa bing JPEG khong bi rang
budc bsi thong s6 GOP nhu H.264/AVC, HEVC. Piéu nay cho phép MJIPEG linh dong
trong viéc Iua chon k§ thuat ma hoa inter hay intra cho titng khung hinh. B4t ky khung
hinh nao ciing c6 th€ trd thanh khung hinh intra hoidc khung hinhg inter. Linh ddng trong
lya chon k¥ thuat nén c6 mdt y nghia dac biét quan trong trong viéc dp dung cho cac
camera cd dinh. N6 cho phép gtii di lién tuc nhiing khung hinh inter khi ma khong c6 su
sai khac giita cac khung hinh lién tiép.

1.4 Két luan chuong 1

Trong chuong, hoc vién da trinh bay nhiing kién thic co ban trong ma héa video,
s0 lugc vé lich st phat trién cia ma héa video va nhiing yéu cau mdi cho ma héa video
trong xu thé IoT. Pdng thdi, hoc vién da trinh bay nguyén ly co ban ctia phuong phap
ma hoda video MJPEG. Qua do, hoc vién da dua ra nhiing phan tich, lam rd nhiing 1gi
thé (dd phuc tap, tinh linh dong va su phd bién) va han ché vé mit ty 1& nén ctia ma héa
video MJPEG khi 4p dung cho cdc mang cam bién khong day. Chuong tiép theo sé thao
luan vé van dé du thira vé mit thdi gian va viéc 4p dung mot k¥ thuét loai bd du thira
thoi gian dugc dé xuit cho ma héa video MJPEG.
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Chuong 2

PHUGONG PHAP XAC PINH CHUYEN PONG DUA TREN

PAC TINH CUA MAT NGUGI POI VOI THANH PHAN
XAM TRONG VIEC LOAI BO DU THUA VE MAT THOI
GIAN CUA MA HOA MJPEG

2.1 Du thwra mat thoi gian

Video s6 1a tip hop nhiing biic anh/khung hinh s6 lién tiép. Nhitng khung hinh lién
tiép ny c6 mot ty 1& 16n cac thanh phan gidng nhau. Viéc truyén tai va luu trit cac thanh
phan giéng nhau gitta cic khung hinh lam lang phi bing thong va bo nhé. Do vay, nhiing
dit lidu gibng nhau nay dudc dinh nghia 14 du thira vé mit thdi gian trong video.

=
J"w

S 1

Hinh 2.1: Ba khung hinh lién tiép trong video.

|

|

Pé 1am ro hon vé du thita thdi gian, Hinh 2.1 trinh bay mot video mau bao gom 3
khung hinh lién tiép. C4c chi tiét vé& ngdi nha, cai cy, bau trdi 12 tinh, va dugc danh gia
12 nhitng du thira vé mit thdi gian. VAt thé duy nhit chuyén dong trong 3 khung hinh 13
con ngudi. Tuy nhién, viéc truyén tdi nguyén ven dif liéu vé con ngudi trong ba khung
hinh van ton tai du thita vé thdi gian. Nguyén nhan xuét phat tir viéc vat thé con ngudi
da xuat hién ngay tit khung hinh dau. Do d6, dit liéu can thiét d&€ ma hoéa chi bao gdm vi

tri hay dit liéu chuyén dong ctia ngudi trong cac khung hinh ké tiép.

2.2 Cac ky thuat loai bo du thira vé mat thoi gian

Trong nén video viéc loai bd du thita vé mit thdi gian dudc thuc hién dua trén mo

hinh du doan/tién doan vé mit thdi gian (temporal prediction). Muc tiéu ctia md hinh
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du dodn nay 12 loai bé du thira thoi gian bang viéc xay dung mot khung hinh tién dodn
cho khung hinh hién tai va thuc hién trir hai khung hinh. Khung hinh tién doan dugc xay
dung tif nhitng khung hinh da dudc ma héa (khung hinh tham chiéu) truée dé. Két qua
clia qua trinh 12 mot khung hinh sai khic c6 niing lugng it hon (nhiéu gid tri tring 1ip va
gan véi gia tri 0) va hiéu qua hon dé loai bé du thira vé mit théng ké so véi khung hinh

goc.

2.2.1 Du doan bang khung hinh lién ké trudc

M0 hinh tién dodn thdi gian don gidn nhit 12 st dung truc tiép khung hinh vira dugc
ma hoa truéc d6 1am khung hinh tién doan. Uu di€ém ctia phuong phap nay 1a su don gian
mot cach tbi da trong qué trinh tim kiém va xdc dinh khung hinh/khdi tién doan. Tuy
nhién, dif liéu sai khac can ma héa van con ton tai nhiéu thong tin du thira.

NE
N

Hinh 2.2: Khung hinh 1(trai), 2(phai).

Hinh 2.3: Khung hinh sai khac.

Hinh 2.3 trinh bay két qua ctia md hinh du do4n dua trén khung hinh lién ké phia
trude. Trong do, khung hinh 1 dugc st dung lam khung hinh tién doan, khung hinh 2
12 khung hinh cin dudc ma héa. Hinh 2.3 12 khung hinh sai khéc, nhiing mau xdm biéu
dién cho gia tri ctia su sai khac 12 0, mau trang biéu dién sy sai khai 16n hon 0, ngudc
lai mau den thé hién sai khac nhd hon 0. Gia tri tuyét dbi ctia su sai khac cang 16n thi
mau sic cang tién gan t6i tring hoidc den. Han ché 16n nhét cia mo hinh nay 1a chi c6
kha ning loai bd du thira v& mit thdi gian ctia nhitng vat thé hay khdi tinh. Khung hinh
sai khdc van con ton tai rit nhiéu ning lugng, dudc tip trung & mau den va tring. Ning
lugng nay xuat phat tir vat thé chuyén dong gitta hai khung hinh lién tiép 1 va 2. Piéu
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nay dong nghia véi viéc van con mot lugng 16n thong tin & khung hinh sai khac can dudc
ma héa. Nhiing thong tin ndy van c6 thé ludc gian dé€ dat dudc ty 1é nén cao hon.

2.2.2 Du doan bang mé hinh wéc lugng chuyén dong cta cac khéi

Trong video s, su sai khac gitta cic khung hinh bao gdom cac chuyén dong, thay d6i
anh sang va nhiing viing méi. Du thira vé miit thdi gian ctia nhiing sai khac nay khong thé
loai bé bdi ky thuat du doan chi dua trén khung hinh lién ké phia trude 2.2.1. K§ thuat du
doan dua trén udc lugng chuyén dong clia cac khodi dudc phat trién dé khiac phuc nhudc
diém phuong phap 2.2.1. Nguyén tic hoat dong clia k¥ thuat nay dugc miéu ta van tit
nhu sau:

1. Chia khung hinh ma héa hién tai thanh cic khdi MxN.

2. Tim kiém mot kh6éi MxN gidng nhit ctia khdi can dugec ma hoéa trong cac khung
hinh tham chiéu D (tip hop khung hinh sau gidi ma). Khung hinh tham chiéu D c6
thé xuit hién trudc hoic sau trong thi tu sap xép clia video. Phuong phap dé hiéu
nhat d€ tim kiém 1a tinh sai khac giita khdi can dugc ma héa véi cac khdi khac
trong cac khung hinh tham chiéu. Sau d6 chon ra mot khéi c6 su sai khac 1a nho
nhat va dudc goi 1a khdi gibng nhat (best match). Qua trinh tim kiém khoi giéng
nhat dugc goi 1a uéc luong chuyén dong (motion estimation).

3. Khoi dudc lua chon sé trd thanh khdi tién doan va su sai khac gitta hai khdi nay sé
dugc ma héa. Qud trinh nay dudc goi 1a bu dip chuyén dong (motion compensa-
tion)

4. Clng véi su sai khic gilta hai khdi thi dit liéu vé vi tri ctia khdi tién dodn sé dugc
ma héa cuing. Céc thong sb chi t6i khdi tién doan dudc goi 14 véc-to chuyén dong.

Uu diém ctia phuong phdp nay 1a kha ning loai bo du thita vé mit thdi gian clia céc
vat thé chuyén dong. Ly mot vi du, vat thé A di chuyén i vi tri c6 toa dd (x;,y;) sang
vi tri ¢ toa do (x2,y,). Phuong phéap nay truyén di ning lugng du thira gan nhu bing 0
cling v6i mot véc-to mo ta chuyén dong tli vi tri (x1,y;) sang (x2,y2). V6i mdt video nhu
Hinh 2.1, dit liéu sai khac can ma héa khi d4p dung k¥ thuat niy chi bdo gdm dif liéu vé
vi tri vd huéng chuyén dong ctia con ngudi. Han ché ctia phuong phdp nay 1a s lugng
phép tinh 16n dé c6 thé tim ra khdi gidng nhit va su phu thudc 16n giita cac khung hinh.
Dé tim ra khdi tién dodn, ky thuat nay phéi thuc hién tinh todn va so sanh su sai khdc

gitta khoi can ma héa véi toan bo cac khoi trong vung tim kiem.

2.2.3 Pong b khung tham chiéu giira ma héa va giai ma

Trong ma héa video, cac khung hinh tham chiéu khong nam trong tap hop ctia khung

hinh gbc ma thudc trong tip hdp cac khung hinh sau gidi ma. Diéu nay nhim ddm bao
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rang khung hinh tham chiéu dudc st dung trong bd ma héa va bo giai ma 1a gidng nhau.
Qua do, su sai khac khong mong mudn giita khung hinh sau ma héa va khung hinh gbc

luén nam trong tam kiém sot.

L(x) ) e(x)| Luwongtw .
J hoa

Giai luvong

Duv doan

Khung sau
giai ma

Hinh 2.4: So d6 dong bd khung tham chiéu gitta ma héa va giai ma

Hinh 2.4 trinh bay so d6 xay dung dit liéu khung tham chiéu dong b gitta mi héa va
gidi ma. So dd nay 1a so dd DPMC (Difference Pulse Coding Module) va dugc dp dung
trong so d6 ma héa video Hybrid. D& don gian héa thi qud trinh bién d6i va bién ddi
ngudc dudc luge gian.

Sai s6 lugng ti hoa: Qe;(x) = e} (x) — e;(x) 2.1)
Khung hinh giai ma: Dy (x) = Dy, (x) + €;(x) = Dy, (x) + Qe, (x) + e, (x)  (2.2)
Sai khac mong mudén:  EXP(x) = I,(x) — I, (x) (2.3)
Sai khdc thuc té: R(x) = I;(x) — Dy, (x) (2.4)

Céc cong thiic 2.1 - 2.4 trinh bay hé qua ctia mo hinh khi ddm bao su dong bd khung
tham chiéu gilta ma héa va gidi ma. Sai khéc thuc thé khi tham gia qu4 trinh ma héa

Entropy bao gom ca sai khac mong mudn va sai khac do sai s6 cip qud trinh luong ti
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hoa - giai lugng tu. HEé qua nay lam giam ty 1€ nén cua anh sau ma hoa (tang su sai khac
gitta khung hinh sau méa héa va khung hinh gbc) va ting kich thuéc ctia video sau ma
héa. D€ su sai khac thuc té khong trd nén qua 16n va mat kiém soat thi sau mot lugng
khung hinh dugc 4p dung cac ky thuat loai bé du thita vé miit thdi gian, mot khung hinh
intra s€ dudc su dung. Khoang cach giira hai khung hinh intra dugc goi 1a GOP.

Gia tri GOP gitip kiém sodt su sai khac do sai s6 luong ti. Tuy nhién, st dung GOP
cling c6 tac dong rat 16n ddi véi ty 1é nén dic biét la trong cic dng dung an ninh hay
giam sat. Néu c6 thé kéo dai t6i da chi s6 GOP (st dung linh dong GOP) cho phép ty 1&
nén video ting 1én mot cach dang ké. Diéu nay dugc 1am rd nhu sau:

1. Céc khung hinh inter thudng c6 ty 1& nén gip hang chuc thim chi hang trim 1an so
v6i cdc khung hinh intra. Ty 1& niy cang ting ddi véi cac chuin ma héa tién tién
va dac thu cua cac ng dung an ninh.

2. Camera an ninh thudng xuyén ghi lai nhitng khung hinh lién tiép gidéng nhau
(khung hinh khong chuyén dong) va thdm chi nhiing khung hinh chuyén dong
van thudng c6 ty 1¢ khéi tinh 16n.

3. Gid st mot vi du ly tudng vé su anh hudng ctia GOP nhu sau: Video gom 80 khung
hinh. Kich thuéc cua khung hinh intra la x. Kich thuéc cia khung hinh inter la y
va x = 10y. Kich thuéc cia video sau ma hoéa la s, v6i n khung hinh intra:

s11 = 11x4+69y = 179y (GOP = 10)
s10 = 10x+ 70y = 170y = 95%s14
59 =9x+ 71y =971y =90%s1,

s1 = 1x+79y =179y = 50%s,

2.3 Ky thuit loai bé du thira thoi gian dé xuét dua trén
phan tach chuyén dong

Pong bo dit liéu khung hinh tham chiéu 12 diéu can thiét xong né ciing mang lai
nhiing han ché nhit dinh 2.2.3. Trong phan nay, hoc vién trinh bay mot phuong 4dn dé
xuat d€ han ché hé qua tiéu cuc clia viéc dong bd dit khung tham chiéu trong ma héa cac
phan tinh va cho phép khong gidi han chi s6 GOP.

Hinh 2.5 trinh bay so dd nguyén ly phuong dn dé xuét. C4c khung hinh gbc trong
video sé dugc dua vao qua trinh phan tdch chuyén dong. Qu4 trinh nay dva trén di liéu
clia c4c khung hinh gdc va c6 nhiém vu tach khung hinh ma héa hién tai thanh 2 phan

riéng biét: cac khoi chuyén dong va cac khodi tinh. Sai khdc clia cac khéi tinh va khoi
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Phan
R(x) =0
tinh )
Khung Phan tach
hinh chuyén
[ofe déng
R(x) =

I (x) — Dy, )

[3] [13]

Hinh 2.5: Nguyén ly dé xuit

dong sé dudgc tinh nhu cong thuc 2.5 - 2.6

Sai khdc khéi tinh: I (x) =1 (x) & R,(x) = EXP(x) = 0 < D,(x) = D, (x)
(2.5)
Sai khéc khdi dong:  R(x) = L (x) — D1 (x) (2.6)

Véi viée tac khung hinh gdc thanh hai cho phép thuc hién tinh sai khac cta cac thanh
phan tinh chinh x4c nhu gid tri mong mudn, gia tri 0. Gia tri 0 nay gilp ting hiéu qua
nén ctia ma héa Entropy ciing nhu ting chat luong anh cla cic vat thé tinh. Hon nita, két
qua nay cho phép khong gidi han sb luong khung hinh inter khi khong ton tai cic chuyén
dong trong cac khung hinh lién tiép.

2.3.1 Thuit toan xac dinh chuyén dong

Ap dung céc thuit toan xdc dinh chuyén dong la phuong 4n cho k§y thuét phan tach
chuyén dong va da dat dugc mot sé thanh qua nhéat dinh. Cac bdo cdo [13] [3] da trinh
bay chi tiét viéc ap dung thuit toan xdc dinh chuyén dong Sigma-Delta va Zipfian. Tuy
nhién, xdy dung khung hinh tham chiéu (chi st dung d€ tinh trang thai di€ém anh) bing
cac thuit todn trén doi hoi sd luong 16n phép tinh trén mot diém anh. Trong bdo cdo [13],
v6i mdi khéi anh 8x8 tiéu ton 200 phép tinh cong/trit, con sd nay tuong duong véi moi
diém can thém khodng 3 phép tinh. Pong thdi, kha ning bam theo cdc vt thé chuyén
dong nhanh 1a rat han ché. Do vay, yéu cau dit ra 1a phai phat trién mot phuong phap
phan tach chuyén dong don gidn hon, hiéu qua hon va c6 khé ning bam chuyén dong tot
hon.

2.3.2 PDic tinh ctia mat nguvi dbi véi thanh phan xam va kha niing

ap dung cho phan tach chuyén dong

Hinh 2.6 trinh bay ciu triic cd ban clia mat ngudi. Hinh 2.6(b) trinh bay ciu tric cta

vong mac, bao gdm: té bao que (rod cell) va t& bao nén (cone cells). Té bao que c6 kha
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(a) Gangllon cell (c1rcad1an receptor)

Tre Retina
/ Blood Blue cone Hh——
; \cisels
Fovea Rod .-.-_
: Opt
'!‘/ nepni Red cone Hb—

Green cone .ﬂ-—r
WJL___\K___J;Y_.J

Nerve
fiber  Connecting Visual system

layer  nerve tissue light receptors

lnner
membrane

Hinh 2.6: Ciu triic mat ngudi (Encyclopedia Britannica, 1994)

ning phan biét cAp do sang ctia anh thu nhan dugc, hay phan biét cip do ctia anh xam.
Té bao nén hoat dong va nhan biét cip do sang trong toan bo dai phd nhin thiy ctia mat
ngudi. Bén canh té bao que, c6 3 loai t& bao non riéng biét, mdi loai lai c6 kha niing
nhay cdm vé6i dai phd clia cac thanh phan mau khac nhau: d6 (red), xanh 14 cay (green)
va xanh duong (blue).

Tai mot bao cédo trén trang "Journal of the Royal Society Interface", Eric Kreit va
nhiing ddng su ctia minh tai dai hoc Cincinnati da trinh bay [14] rang hé thdng thi giac
clia con ngudi c6 kha ning phan biét dugc khoang 10 triéu mau sic khac nhau. Tuy
nhién, d6i véi thanh phan xam, mat ngudi chi c6 kha ning phan biét khoing 30 sic thai
khic nhau mic du nhay cdm nhét dbi véi thanh phan nay. Mot vi du phd bién clia viée
4p dung tinh chit ctia hé théng thi gidc con ngudi d6i véi anh xam 1a cdc san phdm mdy
doc sach (ereader). Céc thiét bi nay thay vi sif dung 256 séc thdi ctia mau xam thi chi sit
dung duy nhét 16 sac thai khac nhau. Hinh 2.7 trinh bay tit ca cdc sic thdi clia 4nh xam
c6 thé dugc biéu dién bang 5-bit (trai) va 8-bit (phai) di liu. Mdi bic anh c6 32 hang.
Mot hang trong dnh 5-bit chi bi€u dién duy nhit mot cip do clia mau xam, trong khi d6
4anh 8-bit biéu dién 8 cip do lién tiép khac nhau. Két qui ctia nghién cttu [14] mé ra co
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Hinh 2.7: Toan bd sac thai xdm ctia anh 5 bit va 8 bit

hdi 4p dung dic tinh dd nhay cdm ctia mat ngudi dbi v6i thanh phan xam cho phan tach
chuyén dong. Nguyén tic hoat dong dudc trinh bay nhu sau: "Mot diém anh 1a chuyén
dong khi thanh phin xam ctia di€ém anh c6 su thay d6i nam trong kha ning nhan biét ctia
hé thong thi gidc ctia con ngudi. Mot diém 4nh 12 tinh khi thanh phan x4m ctia diém anh
khong c6 su thay ddi hodc su thay d6i nam ngoai kha ning nhan biét cia hé thong thi

giac clia con ngudi." Trong anh sd, giéi han nay dugc tinh nhu cong thic sau 2.7:
pthresh < 2073 (2.7)

Trong do:

pthresh la ngudng sai khac ciia anh xam.

b 1a s6 bit biéu dién mot diém anh xdm trong 4nh gdc.

5 1a s6 bit diéu dién 32 mic dd xam khac nhau phu hdp vé6i gidi han mat clia ngudi.

Hinh 2.8 trinh bay cdc khung 4nh gdc va anh chuyén dong trong cic khung hinh tir

93-95 trong video mau hall bang viéc 4p dung dic tinh ctia mat ngudi d6i v6i thanh phan
xdm. Hang dau tién 12 cdc khung hinh gbc, hang thi 2 1a c4c khung hinh véi cic khoi
chuyén dong v6i mau sac khic nhau, cac khdi tinh véi mau den. Hinh anh tit hang thi 2
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Hinh 2.8: Két qua st dung dic tinh cia mat ngudi

xuat phét tir cong thiic 2.8. Két qua trinh bay cac vat thé dong mot cach chinh xic, ddm
bao bao trum toan bo vat thé chuyén dong. Piéu nay tao tién dé cho viéc 4p dung diic

tinh cia mat ngudi dbi v6i thanh phan xdm trong ky thuét phan tach chuyén dong.

0, néu I,(x) — I, (x) < pthresh
I(x) = () —L-1(x) <p 2.8)

I;(x)
Trong do:
I 12 khung hinh dau vao
t 1a thd ty khung hinh

x 12 vi tri diém anh

/ Ve L I\? A A L

2.4 Phuong phap xac dinh chuyen dong dua tren dac

tinh cua mat nguoi doi véi thanh phan xam trong

viéc loai bo du thua vé mat théi gian caa ma hoa
MJPEG

Muc tiéu cua nghién ctiu 1a xay dung mét phuong phap ma héa video cho cac camera

trong cdc mang cam bién khong day. Phuong phdp ma héa video c6 kha niing hoat dong

trong cic diéu kién bi giéi han vé ning luc tinh todn, ning lugng va biang thong. Pong

thoi phuong phap ma héa dam bao tinh linh hoat va c6 kha niing hoat dong trén nhiéu
nén tang IoT khéc nhau.
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Y tudng vé su két hop giita phuong phap ma héa video MIPEG cung véi dic tinh
clia mat ngudi d6i véi thanh phan xam 12 két qua ctia qua trinh nghién ctiu va phan tich
cdc chuin, phuong phap ma héa video, xu thé IoT va dic tinh clia mat ngudi dbi véi anh
s6. Ma héa MJPEG dam bao kha ning hoat dong trong cac diéu kién bi gidi han vé ning
lugng va nang luc tinh toan. MJIPEG dudc xay dung dua trén ma héa anh JPEG, dudc st
dung va hd trg rong rai trén nhiéu nén tang khac nhau. Ap dung tinh chit cia mit ngudi
ddi véi thanh phan xdm trong k¥ thuit phan tach chuyén dong 13 phuong 4n hiéu qua,
don gian giip MJIPEG c6 thé loai bd mot phan du thita vé thdi gian va dic biét cho phép
linh dong GOP.

2.4.1 Nguyén ly hoat dong

Hinh 2.9 trinh bay so d6 nguyén ly hoat dong ctia viéc 4p dung ky thuat loai bé du
thira thoi gian dua trén phan tach chuyén dong cho MJIPEG. Céc khung hinh gbc sé dugc
dua vao qua trinh phan tach chuyén dong dé€ chia tiing khung hinh ra 1am hai phan riéng
biét: phan chuyén dong va phan tinh. Dbi v6i phan tinh, dit liéu sai khac dudc gan bing
0. Pbi véi thanh phan dong, dit liéu sai khac dugc tinh nhu trong k¥ thuat loai b du thira
bang viéc st dung khdi tién dodn 1a khoi c6 cung vi tri va nam tai khung hinh lién ké
phia truéc nhu trong muc 2.2.1. Tong hodp sai khic clia cd phan tinh va phan dong chinh
12 khung hinh sai khac R(x) va sé dugc thuc hién ma héa bing JPEG.

f—

R(x)=0

Khung Phan tach
hinh chuyén 1
goc déng

Sai khac . Ma héa
R(x) JPEG

R(x) =

1:(x) *Dtl(x) .
JPEG
bitstream

Hinh 2.9: Nguyén ly ma hoa

JPEG Giai ma | saikhac B= | K;‘\I‘:]?]g
bitstream JPEG R(x) R.(x) + D, (x) o

Hinh 2.10: Nguyén ly giai ma

y

Hinh 2.10 trinh bay so do giai ma phuong 4n dé xuét. Thanh phan chinh trong so do
nay 12 bd gidi ma JPEG. Bo giai ma nay sé giai ma dit liéu nén sai khéc tir so dd Hinh
2.9. Sau do6, dit lidu sai khac R(x) dudc cong véi khung tham chiéu tuong ting d&€ nhan
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dudgc dit liéu tuong duong v6i khung hinh gbc. So dd gidi ma nay ciing chinh 1 so do giai
mi cho phuong phap nén sai khac dua vao khung phia trudc trong nén MIJPEG truyén
thong.

2.4.2 So do ma héa chi tiét

............................................................................................................

Tinh sai khac : i | pc=-last_DC
P ACs=0

A 4

yes Huffman

O Tinhsaikhac | i i | bpcTs | zigrag &
R(x) : i | Quantization Runlength

>

| Giai ma |

| phan tich kno * JPEG

:| Phan tic oi P E ‘

iDCT & bitstream

1 i De-quant

Trang thai diém
i anh S(x)

Decoded
Buffer D
Hinh 2.11: S6 d6 ma hoa chi tiét

Hinh 2.11 trinh bay so dd ma héa chi tiét da dudc tdi wu héa cho ap dung loai bd du
thira thoi gian trong MJPEG. So d6 dé xuét bao gdm céc giai doan chinh theo thi tu nhu
sau: tinh sai khac, ma héa khoi dong - tinh, giai ma khung tham chiéu. Giai doan tinh sai
khdc thuc hién tinh toan trang thdi cta tiing khdi trong khung hinh va tinh toan khung
hinh sai khic. Giai doan ndy dugc thuc hién bdi 3 qua trinh chinh: tinh trang thdi diém
4anh, phan tich khdi va tinh sai khac. Sau khi c6 dit liéu vé trang thai khoi va sai khac,
giai doan ma héa thuc thi viéc nén dit liéu dua trén loai bd 3 loai du thira: du thira vé
nhén thic, du thita vé mit khong gian va du thita vé mit théng ké bang ma héa JPEG.
Giai doan cudi ciing 12 giai ma nham dam bao su dong bo khung tham chiéu gitta hai bo

ma hoa va giai ma.

Trang thai cia diém anh

Tinh trang thai clia tiing diém &nh S(x) 1a budc dau tién clia qua trinh ma héa. Ting
diém anh trong céc khdi sé dugc kiém tra trang thai: chuyén dong hay tinh. Trang thai

ciia diém anh phu thudc vao mic do thay d6i ciia mau xdm clia diém anh va dic tinh cla
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mat ngudi di su thay d6i d6 nhu trong 2.3.2. Cong thic 2.9 trinh bay cong thic tdng

quat cia qua trinh nay.

0, néu Y(I(x)) =Y (I,_(x)) < pthresh < Diém tinh
. (M) =711 (9) < o)
1 & biém dong
Trong do,
S(x) 1a trang thdi ctia di€m anh x.

Y (I;(x)) 1a &nh xdm gbc tai diém x.

Phan tich khéi

Sau qud trinh 2.4.2 trang thdi cac di€ém &nh S(x) da dugc cap nhat. Phan nay thuc
hién phan tich dit liéu trang thai cla tit ca cac diém dnh S(x) trong tiing khdi B(i) va két
ludn trang thdi ctia ting khéi. Tuong tu nhu trang thai diém 4nh, cac khdi cling c6 duy
nhat hai trang thdi 1a tinh va dong. Tiép d6, tuy thudc vao trang thai ctia khbi ma viée
tinh sai khac ciing khac nhau.

Phuong phdp danh gid trang thdi cia mot khdi dudc dua trén xdc xuat va phan bd
clia cac diém tinh va dong trong khéi. Cong thiic 2.10 - 2.11 trinh bay mot vi du vé cach
tinh trang thdi ctia khdi anh. P6i v6i nhiing khéi tinh, ty 1é cac diém dong thong thudng
nho hon 10%.

0, néu ¥,cp(;) S(x) < bthresh < Khbi tinh

B(i) = ) (2.10)
1 < Khoi dong

bthresh =64 X p (2.11)
Trong do:
B(i) 1a khdi thi i trong khung hinh,
S(x) la trang thdi diém énh x,
bthresh 1a s6 diém 4nh chuyén dong tbi da trong khoi,
platy 1é s6 diém anh dong t6i da trong khoi, p < 10%

Tinh sai khac

Tinh sai khéc ctia tiing loai khdi khac nhau dudc trinh bay nhu cong thic 2.12

0, néu diém 4nh thudc khéi tinh
R(x) = ) . ) (2.12)
I;(x) — D;—1(x), néu diém anh thudc khoi dong

Trong do,
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I 1a khung 4nh gbc.

D la khung anh sau giai ma.

x 12 vi tri di€ém anh.

t 1a tha ty khung hinh trong video.

Ma héa khdi tinh - dong

Trang thai ctia cdc khoi anh dai dién mot phan cho dit liéu sai khéac trong khéi. Khoi
tinh dai dién cho toan bo dit liéu sai khac bén trong bang 0. Chinh dic diém khong thay
ddi nay cho phép thiét ké bd ma héa thu gon cho cac khéi tinh.

Nhu Hinh 2.11, cdc khéi tinh dudc ma héa truc tiép bang dif liéu sai khac DC va dif
liéu O ctia toan bd thanh phan AC ma khong can thuc hién qua budc bién ddi DCT va
lugng tif héa. D€ giai thich cho su luge gidn nay, phuong trinh 2.13 trinh bay két qua
thuc hién DCT va luong tif ciia ma trin khong - khéi tinh. Két qua nay hoan toan khong

phu thudc vao cac gia tri ciia ma tran lugng tu.

000 ... 0
Sai khac: R = [0 0 0 - O (2.13)
000 .0
000 ... 0]
Bién d6i DCT: G = pcr(R) = |° 0 0 - O (2.14)
000 ... 0]
(000 ... 0
Lugng ti: Bi,j:round(@): 0000 (2.15)
I IO
J 000 .0

Ddi vé6i cac khdi dong, giai doan ma héa duge dién ra nhu binh thudng clia ma héa
JPEG: bién d6i DCT, lugng tif héa va ma hoa Entropy.

Giai ma khung tham chiéu

Giai ma khung tham chiéu dudc xdy dung dam bao dong bo khung tham chiéu gitta
bd ma hoa va bd giai ma. Hinh 2.11 trinh bay cac budc xay dung khung hinh sau giai ma
D;.

Déi véi cac khbi dong, dit lidu sau giai ma dudc xdy dung bang viéc thuc hién tuan
tU cac qua trinh sau: giai lugng t, bién ddi DCT ngudc va xiy dung khung hinh giai
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ma. Qua trinh gidi luong ti va bién d6i DCT ngudc nham tinh toan dit liéu sai khéac
R!(x). Tiép dé, dit liéu sai khac R, (x) s& dugc cong véi dit liéu clia khung hinh phia truéc
D,_1(x) d€ khoi phuc dit liéu khung &nh D, (x)

Trong bd giai ma khong bao gom cic qud trinh dé€ giai ma cac khdi tinh. Diéu nay
xuét phét tir thuc té dit liéu sai khac R(x) = R'(x) = 0. C4c cong thic 2.16 - 2.19 sau
trinh bay chi tiét hon vé vin dé nay. Pic biét, cong thiic 2.19 13 khéi nguon truc tiép cho
viéc ap dung ky thuat linh dong GOP trong ma héa dé xuét va ludc gian giai ma khoi
tinh.

000 ...0
Sau lugng ti: B = 000..0 (2.16)
_0 0 0 . O_
000 ... 0
Gidii lugng tii: (Bx Q) = |0 0 O 0 (2.17)
_O 0 0 . 0_
000 ... 0
Sai khic: R’ =ipCT(bx Q) = |© 0 0 O (2.18)
_O 00 . O_
Khung hinh sau gidi ma: Dy = R’ 4+ D¢_; = D;_1 (2.19)

2.5 Két luan chuong 2

Chuong 2 da trinh bay nhiing kién thiic co ban vé du thira thdi gian va cac ky thuat
loai bd thdi gian dang dudc st dung tir don gian dén phiic tap: k¥ thuat dua trén khung
hinh lién ké phia trudc, ky thuat danh gia chuyén dong dua trén khoi, va ky thuat dé
xuét dua trén phan tach chuyén dong. Trong d6, véi k¥ thuat dé xuit dua trén phan tich
chuyén dong xay dung trén thuit todn Zipfian da dat dugc nhiing thanh qua nhit dinh.
Tuy nhién, viéc 4p dung cac thuit todn xac dinh chuyén dong van yéu cau sb luong 16n
céac phép tinh trén ting di€m anh. Do d6, phuong phdp phan tich chuyén dong dua trén
dic tinh ctia mét ngudi d6i véi thanh phan xam da dudc hoc vién dé xuét va gi6i thiéu.

Tt viéc phan tich cdc ky thuat loai bd du thita v& mit thdi gian, chuong 2 da trinh
bay rd rang cach 4p dung dic tinh ctia mat ngudi trong ky thuat phan tich chuyén dong
cho loai bé du thita vé mit thdi gian cia ma héa MJPEG.
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Chuong 3

MO PHONG VA PANH GIA PHUONG AN DPE XUAT

3.1 Théng s6 danh gia

3.1.1 Ty lé nén

Kh4 ning nén dit liéu 12 mot trong nhiing thong sb quan trong nhét trong viéc dinh
gia hi€u qua cua cac thuit toan/ phuong phap ma héa video. Phuong phap ma héa video
cang hiéu qua thi cho ty 1& nén cang cao. D6i v6i mdt s6 chudn ma hoa tién tién thi ty
1¢ nén so vdi file video gbc c6 thé 1én dén 100 nhu H.264/AVC hay 200 d6i véi HEVC.
Cong thuc tinh ty 1€ nén cia cac thudt toan dudc trinh bay nhu sau:

Kich thudc file gbc

Kich thuéc file sau ma hoa 3.1

Ty 1€ nén =

3.1.2 Chét lugng hinh anh giai ma PSNR

DE c6 thé so sanh dugc hiéu qua ctia cac phuong phap ma hoa video thi phai danh gia
dugc ty 1& nén cla tiing phuong phép trén cing mot chit lugng &nh/video sau gidi ma.
Danh gid chit lugng hinh 4nh thi thong sb thong dung 12 PSNR (Peak Signal to Noise
Ratio - Ty s6 tin hiéu cuc dai trén nhiéu).

PSNR [15] hay con goi la ty sb tin hiéu cuc dai trén nhiéu. Thong sd nay dai dién
cho ty 1¢ gitta gi4 tri ning lugng t6i da clia mot tin hiéu va ning luong nhiéu dnh hudng
dén do chinh xdc ctia thong tin. Do d6, PSNR dudc dung dé do chit ludng ciia céc tin
hiéu khoi phuc sau mot qua trinh nén c6 mit mat. Ty s6 PSNR cang cao tuong ting véi
su sai khdc gitta anh gbc va dnh khoi phuc cang nhé. Cong thiic 3.2 trinh bay céch tinh
thong s PSNR.

1 m—1n—1 2
MSE = (1,.-—1),..) 3.2
mxni;j_l (1) N (3.2)
MAX?
PSNR = 10 x 1 ( ’) 3.3
10810\ 375 (3:3)

Trong do,
m x n la kich thuéc anh
I va D 1an luot 1a khung 4nh gdc va khung dnh dugc giai ma.
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MSE la mean squared signal,
MAX; 14 gia tri toi da ctia diém anh, anh 8-bit 13 255.

3.1.3 Do phuc tap

D6 phiic tap ctia thuit toan ma héa video 12 mot thong sd rat quan trong khi st dung
cho cac hé thdng bi gidi han vé ning luc tinh toan. S6 luong phép tinh va téc do ma hoa
ctia thuit todn 12 nhitng thong sb dai dién cho kha ning thuc thi ctia cling nhu do phiic

tap cia ma hoa.
3.2 Mo phéng va danh gia két qua

Bang 3.1: Moi truong mo phong

Théng s6 Ghi cha
Thu vién JPEG libjpeg-6b [16]
Hé diéu hanh Centos 6.5 x32
GNU version g++/gcc 4.4.7
Matlab 7.9.0.529
CpPU Intel(R) Core(TM)2 Duo CPU E4400 @ 2.00GHz

Bang 3.2: Video tham gia m6 phong

Video | Kich thuéc | FPS | Nhom | Ghi chu
Akiyo CIF 30 | A Chuong trinh thoi su
Container CIF 30 | A Video ngoai bén cang
Foreman CIF 30 | B Ngudi ndi truéc may quay
Hall CIF 30 | A Camera giam sat hanh lang
News CIF 30 |B Chuong trinh thdi sy véi nhiéu chuyén dong
Soccer CIF 30 | C Tran d4u bong

Nhém A c6 do chi tiét thip va s6 luong chuyén dong nhé Nhém B c6 sb lugng chuyén
dong & muc trung binh. Nhém C c¢6 s luong chuyén dong & mifc cao va lién tuc.
Bang 3.1 - 3.2 trinh bay cic diéu kién ctia mdi trudng mo phong va dic diém cia céac

video tham gia mo phong.
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3.2.1 Kich ban mé phong

Nhu d trinh bay trong phan 3.1 c6 ba thong s6 chinh d€ danh gid kha niing clia céc
phuong phap ma héa video: PSNR, ty 1é nén, téc do ma héa. M6 hinh danh gia két qua
thuat todn dugc hinh bay nhu Hinh 3.1. Trong d6 phan danh gid PSNR sé dugc sit dung
bing phan mém thit 3, dugc xdy dung trén cdc ham cé sin ctia Matlab. Phan danh gia
tbc ddo ma hoa sé dugc thuc hién bang cidc ham dém thdi gian trong hé diéu hanh. Cic
phuong phap tham gia ma héa bao gdm: MJPEG, nén sai khéc trong MJIPEG, MJPEG
két hop véi thuat todn x4c dinh chuyén dong va phuong phép dé xuit.

PSNR
Khung
hinh géc
Khung
Khung M3 hoa > Giaima hinh sau
hinh goc cae
giai ma
Time
Counter

Hinh 3.1: So dd cho kich ban danh gia
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3.2.2 Két qua md phong

Ky hiéu Y nghia
conv Phuong phép nén MJPEG truyén thdng
diff Phuong phédp nén sai khac trong MJIPEG
modi Phuong phap nén st dung MJIPEG
két hop thuat toan xac dinh chuyén dong zipfian
xbit Phuong phap nén dé xuét st dung const = 8
nth-frame Thi tu khung hinh trong video, bat dau tir 0
QP Gia tri tinh ma tran lugng ti trong ma héa JPEG

Videos | Akiyo, container, foreman, hall, news, soccer [17]

Bang 3.3: C4c ky hiéu st dung chung trong phan mo phdng

Khung hinh ma hoa - giai ma

Hinh 3.2: Khung hinh ma hoéa - giai ma video akiyo
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Hinh 3.3: Khung hinh ma héa - giai ma video container

Hinh 3.4: Khung hinh ma hoéa - giai ma video foreman
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Hinh 3.5: Khung hinh ma hoéa -giai ma video hall

WORLD B4 | WORLD NRW4E | WORLD

Hinh 3.6: Khung hinh ma héa -giai ma video news
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Hinh 3.7: Khung hinh ma hoéa -giai ma video soccer

Hinh 3.2 - Hinh 3.7 trinh bay cdc khung hinh ma héa bang phuong phdp dé xuit &
hang dau tién. Hang thy 2 14 c4c khung hinh da dugc gidi ma, va st dung chung bo giai
ma véi phuong phap nén sai khac MIPEG va MJPEG két hop véi thuét todn xdc dinh
chuyén dong. Cac khung hinh st dung nam 1an lugt & vi tri thi 2, 4 va 10 trong chudi
ma héa 10 khung hinh dau tién. Tai cac khu vuc nén, ma héa dé xuit cho mot hinh dnh
rAt min bdi hoan toan khong c6 sai s6 luong td. Tuy nhién, gibng nhu phuong phap dua
trén khung hinh lién ké phia trudc, phuong phap dé xuit khong c6 kha ning loai bé du
thita ctia cdc vat thé chuyén dong. Ning luong du thita nay c6 thé thay ro trong cac video

loai B Foreman va loai C Soccer.

Ty 1€ nén

Hinh 3.8 trinh bay ty 1é nén trung binh ctia 10 khung hinh dau tién trong cic video
mau véi céc phuong phap ma héa khac nhau tai QP [5-90]. Trong 10 khung hinh, khung
hinh dau tién dudc nén theo phuong phdp intra, cac khung hinh con lai dudc nén theo
phuong phap inter st dung cac ky thuat loai bo du thira thoi gian khac nhau. Trong céac
phuong 4n dudc dé cap, MIPEG cho két qua ty 1é nén thip hon han so véi cac phuong
phap khéac. Cung véi mot hang s6 QP thi cac phuong phép st dung ky thuat loai boé du
thita vé miit thdi gian c6 thé cho hiéu qua nén ting gip doi. Nguyén nhan xuat phat ti
thuc t& ma héa MJPEG khong st dung céac ki thuat loai bé du thira vé miit thdi gian.
Trong céc phuong 4n c6 loai bd du thita vé mit thdi gian, ty 1& nén ting dan theo thd tu:
nén sai khac MIPEG, MJPEG va thuit toan Zipfian, MJIPEG va dic tinh cia mat ngudi.
Su chénh 1&ch vé ty 1& nén nay ting dan theo chi sé6 QP va phu thudc vao ty 1& céc thanh

phan tinh trong video. Tai cdc chi s QP thip, cac hé s6 luong ti trong ma tran luong



Compression ratio

Compression ratio

Compression ratio

tl ¢6 gia tri cao va cdc thanh phan AC sau luogng ti tién gan gia tri 0 hon. Trong ba ma
héa k€ trén, nén sai khac trong MJPEG c6 ty 1& nén kém nhat xuit phat tir sai s6 lugng
t héa. Ma héa MIJPEG véi Zipfian c6 ty 1& nén kém hon MIPEG véi dic tinh ciia mat
ngudi bit nguodn tir viéc cc thuit toan xic dinh chuyén dong ludn cd ging bao triim toan
bd vat thé mic du noi tai khong chuyén dong. Ty 1é thanh phan tinh ciing tic dong khong
nhd dén su chénh léch, véi nhitng video c6 s6 lugng chuyén dong 16n va nhanh thi sy sai
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Hinh 3.8: Két qua nén video mau tai QP[5-95]

khac gitta cac ma hoéa MJPEG c6 loai bo sai khac cang nho hon.
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Ty 1€ nén cua khung hinh intra, inter
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Hinh 3.9: Ty I¢ nén inter-intra ctia video mau

Hinh 3.9 trinh bay ty 1€ nén cua tiing khung hinh trong 10 khung hinh dugc st dung
bing phuong phap dé xuit tai cac gid tri QP phd bién: 60-75-90. Riéng khung hinh dau
tién 12 khung hinh intra, 9 khung hinh tiép theo 12 nhiing khung hinh inter. Trong hinh
vé, cac khung hinh inter c¢6 ty 1é nén bién dong rat 16n. Su bién dong nay xuit phat tir
viéc ty 1& nén clia cac khung hinh inter phu thudc rt nhiéu vao ty 1é chuyén dong va sd
luong chuyén dong trong tiing khung hinh 12 ngau nhién. Tuy nhién, ty & nén ctia khung
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hinh inter ludn ludn cao hon so véi khung hinh intra. Di véi video ton tai nhiéu chuyén
dong nhu Soccer, khung hinh inter chi dat dudc ty 1& nén gip 1.5 1an so v6i khung hinh
intra. Tuy nhién, ty 1 nay c6 thé dat dudc vai chuc 1an dén mot trim 1an trong c6 video
ton tai it chuyén dong nhu Akiyo.

Chi s6 PSNR va ty 1 nén tuong #ng cta cic phuong phap ma héa MJPEG
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Hinh 3.10: K&t qua PSNR va ty 1& nén clia cac video mau

Hinh 3.10 trinh bay PSNR va ty 1& nén tuong dng ctia 10 khung hinh dau véi cac
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thuat toan nén video khac nhau. Bén canh viéc so sanh ty 1€ nén cua cac phuong phap
ma hoéa dua trén MJPEG tai nhiing diém QP giéng nhau thi viéc so sanh ty 1¢ nén tai
cung chét lugng anh (vi du cing PSNR) 12 rat quan trong. Bdi vi cdc ma héa nay st dung
nhiing k¥ thuat khac nhau dé dat dugc ty 1é nén mong mudn nén du thita dugc loai bod
ciing khic nhau. Hon nita, muc tiéu cubi cting ctia ma héa 1a dat dudc ty 1é nén cao ma
van dam bao tinh ding din clia video sau giai ma. Theo Hinh 3.10, MJPEG c6 kha niing
dat dugc PSNR cao nhit. Tét c4 diéu nay xuét phat tit thuc t&¢ MJPEG khong loai bé du
thita vé mit thdi gian nén két qua video sau giai ma chi chiu &nh hudng bsi luong ti hoa.
Tuy nhién, khi so sanh ciing mdt chi s6 PSNR, MJPEG van c6 dudgc ty 1 nén thip nht.
Céc ma hoéa c6 ky thuat loai bd du thita vé thdi gian c6 ty 1é nén cao hon tai cing mot
PSNR 12 bdi c6 nhiéu du thirta hon da dudc loai bd va ¢ kha ning khoi phuc t6t hon(du
thita vé mit thdi gian). Nhiing k¥ thuit loai b dudc nhiéu du thira hon cang c6 ty 1& nén
cao hon tai cuing PSNR.

Do phirc tap

Bang 3.4: S6 phép tinh clia cdc thuat todn Zipfian, bién ddi DCT thuén, Lugng ti va
phuong phap dé xuit trén titng khoi 8x8 [3]

Phép tinh | Zipfian | FDCT | Lugng ti héa | Pé xuit
Cong/Trlt | 200 928 64 < 64
Nhan 0 192 64 0
Dich 20 128 0 0

Bang 3.4 trinh bay s6 lugng cac phép tinh st dung cho mot khdi 8x8. Trong do,
Zipfian va sd lugng cic phép tinh ctia DCT, luong tif dugc trich xuat tir bai bao [3]. Gia
tri s6 lugng phép tinh cong/trit ctia phuong 4n d€ xuit nhé hon 64 phép tinh xuét phat
tif cong thifc 2.9 - 2.10 va s6 luong diém 4nh trong mdi khdi 12 64. Theo nhu cong thiic
2.9, mdi di€ém 4nh chi tiéu tbn mot phép trir d€ tinh sai khac. Cong thiic 2.10 chi ra ring
trang thdi ctia khdi c6 thé dudc xac dinh ma khong can dén viée tinh sai khic cho toan
bo diém anh. Nhu trinh bay trong Bang 3.4, s6 luong phép tinh cho titng khéi ctia thuat
toan Zipfian it hon han so vé6i bién d6i DCT thuin va lugng tit. Trong bao c4o [3], nhiing
video c6 s6 luong khéi tinh nhiéu hon 60%, MIPEG va Zipfian c¢6 sd lugng phép tinh
toan nhé hon so véi MJPEG truyén théng. Mic du vy, Zipfian van yéu cau mot sd lugng

phép tinh nhiéu hon han phuong an dé xuét, con s nay 1a khoang 3 1an.
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KET LUAN

Trong sudt thdi gian nghién cifu thuc hién luin vin, véi su huéng dan tan tinh cla
PGS.TS Tran Xuan Td, cuing v6i nhitng c¢b gang va nd luc ctia ban than, toan bd ndi dung
ctia luan vin da hoan thién va dap dng dudc cdc yéu cau dit ra.

Ludn vin da dé xuét, thiét ké '""Phuong phap xac dinh chuyén dong dua trén dic
tinh cia mit ngudi doi véi thanh phan xam trong viéc loai bo du thira vé mit thoi
gian cia ma héa video MJPEG" phu hop véi camera trong mang cdm bién khong day.

Kién tric dé xuat xuét phat ti thuc té vé cac dic tinh va gi6i han clia mat ngudi d6i
v6i thanh phan xdm. Trong kién triic ma héa dé xuit, d€ ma héa dudc mot khung hinh,
ma héa dudc chia 1am ba giai doan: phan tich chuyén dong dua trén dic tinh ca mat
ngudi, ma héa khdi tinh-dong va giai ma. Giai doan phan tach chuyén dong c6 vai tro
phan chia c4c thanh phan tinh dong trong khung hinh. Phan tich hd trg thuc hién giai
doan ma héa tinh - dong. Trong d6, ma héa cac khéi tinh dugc luge gidn bét cac qua
trinh khong can thiét: bién d6i DCT va lugng ti héa. Giai doan cudi cing ddm bao dong
bd khung tham chiéu giita bd giai ma va ma héa. Dua vio dic tinh cla cac khoi tinh ma
toan bo phan gii ma khdi tinh dudc ludc gian.

Két qua mo phong va danh gid chi ra rang ma héa dé xuét dam bao dugc tinh don
gian nhung hiéu qua trong viéc ting ty 1é nén ctia ma héa MJPEG. Vdi chit lugng video
sau ma hoa tuong duong, phuong phap dé xuit c6 thé dat ty 1& nén gip doi so véi MIPEG
truyén thong va ludn cao hon so véi cac phuong phép loai bd du thira thdi gian da dugc
néu trong luan vin: nén sai khic MJPEG, MJPEG véi thuit todn xac dinh chuyén dong
Zipfian. So sanh do phtc tap, phuong 4n dé xuét sit dung mot lugng phép tinh it gip 3
1an so v6i phuong dn ap dung MJPEG vdi thuét toan xéc dinh chuyén dong Zipfian. Piéu
nay ddm bio phuong 4n dé xuit c6 thé dat dugc tbec do ma héa cao hon so véi cdc phuong
4n ma héa xay dung tit MJPEG dudc dé cap cho cac video ton tai it chuyén dong. V& miit
kha niing ing dung, ma héa dé xuit hoan toan phi hgp cho cic camera trong mang cam
bién khong ddy bdi ma hda dé xuit c6 do phiic tap thap va cho phép linh dong GOP.

Trong tuong lai hoc vién mong muén dudc ap dung céac k¥ thuat loai bd du thita vé
mit thoi gian dé xuét cho cdc chuin ma héa tién tién hon nhu HEVC.
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