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(54) PHUONG PHAP TAO RA BAN TOM TAT VIDEO SU DUNG THIET BI TINH TOAN
(57) Giai phap hitu ich d& cap dén Phuong phéap tao ra ban tom tit video sir dung thiét bi
tinh toan thu dugc cac video dugc ghi lai tr nhiéu camera khac nhau, mdi video bao gém
cac khung hinh chtra cac dbi tuong; tom tit mdi video tir doan video dai dé tao ra doan
video ngan hon; xac dinh dbi tuong dé tim ra cac dbi twong cu thé xuét hién trong doan
video ngan hon; tao m6 hinh ba chiéu (3D) cua dbi twong dd gan nhin; st dung mo hinh
3D cuia ddi tugng dé xac dinh doi tugng trong cac khung anh riéng 1é ciia chudi video; gan
nhan dbi tuong trong mdi khung anh riéng 1¢é; huén luyén mo hinh nhan dang dbi tuong sir
dung dir liu la tap cac anh da gan nhan; két xuat mo hinh 3D cua dbi tugng dé tao ra ban
tom tit video chira anh d6i tuong duoc ‘gan nhan va su dung m6 hinh nhan dang d6i tuong
dé xac dinh ddi tuong trong ban tom tit video. Muyc dich cua qua trinh tom luge video 1a
giip cac co quan quan ly co thé giam sat ciing nhu trich xuat doi tugng mot cach nhanh
chong va ngin gon, tir 6 phuc vu cho cac muc tiéu diéu tra va khao sat d6i tuong.
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Linh vwe ky thuat duoce dé cap

Giai phap hitu ich dé cap dén linh vuc tém lugc ndi dung chinh cua video, cu thé 1a, dé cap
dén phuong phép tao ra ban tém tit video st dung thiét bi tinh toan.
Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich

Tom lugce video la qué trinh tom tat noi dung chinh cua mdt video trong mdt khoang thoi
gian ngén, thong thuong 1a tir vai gidy dén vai phat. Muc dich ctia tém luge video 1a gitp ngudi
xem ¢6 cai nhin tbng quan vé ndi dung cta video ma khong can phai xem toan bd video. Tém
luoc video co thé duoc thuc hién béng nhiéu cach khac nhau, bao gé)m viét chu thich, sir dung
hinh anh hogc trinh chiéu doan clip ngin tir video gbc. Tom luge video ciing co thé dugc sur
dung nhu mét cong cu tiép thi dé thu hut su cht v cua khan gia va gi6i thiéu ndi dung cia
video.

C6 nhiéu phwong phap dé tom luge video, bao gdm:

St dung chu thich: Pay 1a phuong phap phd bién nhat dé tom luoc video. Ngudi tao noi
dung s& viét nhiing cau chu thich ngin gon dé truyén tai thong diép chinh cua video.

Str dung hinh anh: Tém lugce video bé‘mg hinh anh la cach tao ra mot loat cac hinh anh tém
tit ndi dung ctia video. Diéu nay s& gitip khan gia c6 duoc cai nhin tong quan vé ndi dung cta
video mot cach nhanh chéng.

Str dung trinh chiéu doan clip ngin: Pay 1a phuwong phap tao ra mdt doan clip ngan tir video
gdc dé truyén tai thong diép chinh cia video.

St dung phdn mém tém tit video: C6 rit nhiéu phan mém tém tat video mién phi hodc tra
phi trén thi truong dé giup ngudi ding tém tat ndi dung ctia video mot cach nhanh chong va dé
dang.

St dung giong noi off: Tém luge video bang giong néi off 1a phuong phép dung giong noi
dé truyén tai thong diép chinh ctia video. Phuong phép nay thuong duge st dung trong céc
video huéng dan hodc dao tao.

Tuy thudc vao muc dich va tinh chét cta video, nguoi tao ndi dung co thé lua chon mot
hodc nhiéu phuong phap tém lugc video dé gitip khan gia hiéu duge ndi dung ctia video mot
cach nhanh chéng va hiéu qua.

Trong linh vuc tém tat video, c6 nhiéu k¥ thuat va cong nghé duoc sir dung nham gitp tu
dong hoa qua trinh tém tit video va tang cuong hidu quéa clia qud trinh nay. Mot s6 linh vuc ky
thuét chinh dugc dé cép trong linh vuc tom tat video gém:

Xt Iy ngdn ngit ty nhién (Natural Language Processing - NLP): K§ thudt nay dugc su dung
dé hiéu va phan tich ndi dung cua video, tir d6 tao ra cac cau tom t4t mo ta bdi canh, nodi dung

chinh va cac thong tin quan trong khac.
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Hoc may (Machine Learning): K§ thuat nay dugc su dung dé phén tich noi dung cua video,
nhan dang céc dbi twong, hinh anh va 4m thanh trong video, va tao ra cac dic trung can thiét
cho qua trinh tom tat.

Tri tué nhan tao (Artificial Intelligence - AI): K§ thuét nay dugc sir dung dé ting cudng kha
nang tuong tac gitta hé thdng tom tat video va ngudi ding, ddng thoi cai thién chat luong cla
qué trinh tom tit.

K¥ thuét tién xir Iy (Pre-processing): K¥ thuat nay dugc s dung dé tinh chinh va cai thién
ndi dung video trudc khi bit ddu qua trinh tom tat, bao gém cat ghép video, loc nhiéu va tang
cudng chét lugng hinh anh va 4m thanh.

Ky thuat t6i uu hoa (Optimization): K§ thuat nay dugc str dung dé cai thién hi€u suat cta hé
théng tom tit video, ting tdc qua trinh tom t4t va cai thién do chinh xéac cta két qua tom tat.

Tuy nhién, van con nhiéu thach thirc va han ché khi ap dung cac k¥ thuit nay vao thuc tién,
bao gdm dd phtic tap clia qué trinh tom tit, kha ning twong tac v6i ngudi dung va do chinh xic
cta két qua tom tit.

Trong cac k¥ thuat da dé cap tai phan trude, dé xi 1y video cac chuyén gia thudng dung céc
thuat toan dé nén va xir ly cac van dé tai video dugc nén lai. Viéc xir Iy video nén 1a cong viée
dé nay sinh sai sot néu nhu khéng c6 mot thuat toan nén video hiéu qua. Bén canh do, viéc theo
d5i video 1a cong viéc can danh nhiéu thoi gian vi thoi gian video 1a khong thay dbi sau qué
trinh nén. Nguyén nhan 1a do video chi gidm dung lugng cua video trong sudt qua trinh nén.

Mt khac dé phuc vu cho myc dich xem lai cidc camera, muc tiéu chinh la xem lai cac noi
dung chinh tir video nham phuc vu cho mot muc dich cu thé nhu diéu tra, giam sat hanh vi cua
d6i tuong. Chinh vi nguyén nhén nay, vy nén nhiém vu tom tit video dugc thuc hién bang
phuong phéap trich xut cac anh theo yéu cu tir video. Ngoai ra, viéc luu lai hanh vi va céc dic
tinh cta dbi tuong la can thiét cho bai toan tra ctru d6i tuong dua trén mo ta.

Ban chét k§ thuat ciia giai phap hiru ich

Giai phap hiru ich d& xuat phuong phap tao ra ban tém tit video sir dung dit liéu dugc thu
thap tu video gidm sat hing ngay dé tom lugc lai nhitng hoat dong, nhiing su kién xdy ra hing
ngay co trong video d6. Thuc chét, video gidm sat dugc phat theo thoi gian thuc 1a qua trinh
dién ra mot chudi cac su kién mot cach tudn tu. Tuy nhién, qué trinh quan sat hét mot video
hoan chinh dua theo thoi gian 1a hét ste ton thoi gian va cong strc. Hé théng tom luge video
theo giai phap httu ich gitp gidm dung lugng cua video ma van nam bat duoc nhiing ndi dung
chinh c¢6 trong video d6. Muc dich cta qua trinh tom lugce video la gitp cdc co quan quan 1y ¢6
thé giam sat ciing nhu trich xuat dbi twong mot cach nhanh chéng va ngan gon, tir d6 phuc vu
cho cac muc ti€u diéu tra va khao sat dbi tuong.

Phuong phép tao ra ban tom tit video st dung thiét bi tinh toan, phuwong phap bao gbm cac
budc:

thu duoc cac video dugc ghi lai tr nhiéu camera khac nhau, mdi video bao g@)ln cac khung

hinh chra cac doi tuong;
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tom tat mdi video tir doan video dai dé tao ra doan video ngén hon;

xac dinh ddi tuong dé tim ra cac dbi tugng cu thé xuét hién trong doan video ngén hon;

tao md hinh ba chiéu (3D) cua ddi twong dd gén nhan;

str dung mo hinh 3D cua dbi tuong dé xac dinh dbi tegng trong cic khung anh riéng 1é clia
chudi video;

gan nhan ddi tuong trong mdi khung anh riéng 1é;

huén luyén mo hinh nhén dang dbi tuong st dung dit liéu 1a tdp cdc anh da gan nhan;

két xut mé hinh 3D cua ddi tuong dé tao ra ban tém tat video chira dnh ddi tugng dugc gan
nhan va st dung md hinh nhan dang dbi tuong dé xac dinh dbi tugng trong ban tom tat video;

trong do,

bude tom tit mdi video tir doan video dai dé tao ra doan video ngin hon bao gdm cac budc:

phan tich video: doan video s& dugc phén tich dé xac dinh cac thong tin quan trong, bao
g61n céac canh, su kién va dbi tugng trong video;

chon thong tin quan trong: Sau khi phén tich video, cac thong tin quan trong s& dugc chon
dé tao ra phién ban tém tit; viéc ny c6 thé bao gdm chon cac canh, dbi tugng hodc hanh dong
quan trong nhét trong video;

tao doan video ngén hon: cac thong tin dugc chon s& dugc sép xép va tao thanh doan video
ngan hon;

bude xéac dinh ddi tuong dé tim ra cac d6i trgng cu thé xudt hién trong doan video ngin hon
bao gdm:

chuén bi dit lidu: cac doan video duoc chia thanh céc khung hinh (frames) va x4c dinh cic
thong tin nhu d¢ phéan giai, tdc do khung hinh, va dinh dang video;

xéc dinh d6i twong trong khung hinh: buéc nay s& tim kiém céac dbi tugng trong timg khung
hinh va trich xuét cac dic trung cua ddi twong;

xé4c dinh ddi tuong qua céc khung hinh: buéc nay sé& theo ddi cac dbi tugng qua cic khung
hinh khéc nhau dé tim ra cac d6i twong twong tng véi nhau trong cac khung hinh khac nhau;

phén loai va gan nhén cac dbi tuong tuong ting;

buéc tao mé hinh ba chidu (3D) ctia d6i tugng v6i nhan twong Gng bao gbm:

xdy dung mo hinh 3D: cac d6i teong duoc téi tao lai dudi dang cac md hinh 3D, bao gdm
cac thong tin vé hinh dang, kich thuéc, mau sdc va vi tri ctia chung;

tich hgp dt liéu cua ddi tugng: dit liéu duogc tich hop bao gé)m cac thong tin vé vi tri,
hudng, tdc do va hanh dong cla cac dbi tuong trong doan video;

lép rap mo hinh 3D dé tao thanh mot md hinh 3D toan canh cta doan video;

t6i wu héa md hinh 3D;

buoc két xuat mé hinh 3D cua dbi tuong dé tao ra ban tom tat video bao gém:

thiét 1ap céc thong sé ciia md hinh: thiét 1p cac thong s cho mé hinh 3D, bao gdm énh

sang, vat li¢u, canh quan va camera;
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tao ra cac khung hinh anh cia md hinh 3D cua d6i twong da dugc gin nhan véi cac goc
khéc nhau;

tao ra cac ban tom tit video cac ddi tuong trong md hinh 3D véi nhan dugc gin.

M0 ta vin tit cdc hinh vé

Hinh 1 12 hinh v& minh hoa tdng quan phwong phap trich xudt va luu trir d6i tuong;

Hinh 2 1a hinh v& minh hoa téng quan phuong phdp tao ra ban tom tat video theo mot
phuong an cta gidi phap hitu ich;

Hinh 3 13 hinh v& minh hoa mé hinh hé théng theo mot phurong 4n cia giai phap hitu ich;

Hinh 4 1a hinh v& minh hoa m6 hinh sau khi dugc huén luyén;

Hinh 5 12 hinh v& minh hoa su phét hién xe cd tai mot quéc 10 tai Viét Nam;

Hinh 7 12 hinh v& minh hoa su phat hién xe cd tai mot quéc 10 tai nudc ngoai;

Hinh 8 12 hinh v& minh hoa ndi dung video duogc trich xuit véi dic tinh xe mau dé.

M3 té chi tiét giai phap hiru ich

Céc md ta dudi day vé hé thong tom t4t video va phuong phap luu dic tinh cla vt thé trong
video s& duoc giai thich theo cac hinh v& dinh kem, tir d6 giai phap hitu ich s& dugc hiéu mot
cch rd rang va ranh mach. Cac mé ta dudi ddy c6 dua ra nhitng vi du khi thyc hién giai phap
hitu ich nay va khong giGi han pham vi k¥ thuét cua giai phap hitu ich.

Trong truong hop giai phap hitu ich thudc pham vi cta linh vue camera giao thong xe 6 t6
va con ngudi 12 hai ddi tuong phd bién nhét trong video. Chinh vi vy dé hé thong duge nhd
gon, giai phap di sdu vao bai todn phat hién d6i tugng cling nhu trich xudt dac tinh cia ddi
tuong xe va con ngudi, sau do6 thuc hién luu két qua va hién thi khi cén thiét. Cac truong hop
khéc tién hanh tuong tu.

Tham chiéu t6i hinh 1, giai phap hiru ich dé xuit phuong phép trich xuit va luu trir doi
tugng, Cac budc thuc hién cho phuong phap trich xuét va luu trir d6i tugng:

Phan tich va xéac dinh ddi tugng trong video: DAiu tién, phai st dung cdc phuong phap nhén
dang d6i tuong, phan doan hinh anh hodc céc thuat toan tuong tu dé phéan tich va xac dinh cac
d6i tuong trong doan video dau vao. Pidu nay co thé duge thuc hién bang cach sir dung cac
phén mém hodc thu vién ¢6 san nhu OpenCV, TensorFlow, hodc PyTorch.

Trich xudt cac dbi trong tir video: Sau khi x4c dinh céac dbi tuong, tiép theo 1a trich xuét
ching tir doan video ban dau. Qua trinh nay cé thé duoc thuc hién béng cach s dung céc
phuong phéap chuyén dung nhu phan doan hinh anh, phat hi¢n canh hogc phat hién vung tuong
phan.

Xac dinh tinh ndng cta cac d6i twong: Céc tinh ning cla cac dbi twong, bao gdm thong tin
vé hinh dang, mau sic va dong tac, dugc xac dinh béng cach st dung céac thuat toan phan tich
hinh anh hodc cac phuong phap tuong tu. Cac tinh ndng nay ciing co thé dugc luu trit dudi

dang céc thudc tinh cua dbi twong.
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Luu trit cac dbi tuong: Céc d6i tuong trich xuit dugc luu trir dudi dang céac t€p dinh dang
pht hgp nhu OBJ, FBX hoac STL. Céc tép nay dugc luu trit trén dia cimg hodc trong co s dir
liéu dé co thé truy xuét va str dung lai sau nay.

Cap nhat céc dbi twong: Trong qua trinh st dung, céc d6i tuong c6 thé can dugc cap nhat dé
dam bao tinh toan ven cua dit liéu. Cac cap nhat nay bao g6n1 viéc thém mai cac dbi tuong, cap
nhat tinh ndng cua cac d6i twong hién ¢ va xo6a cac d6i twgng khong can thiét.

Phan loai cac dbi twong: Céac dbi twong luu trit dugc phan loai va gan nhan dé dé dang tim
kiém va truy cap sau nay. Diéu nay giup cho viéc sir dung cac d6i twong trd nén dé dang hon.

Phan tich va x4c dinh d6i tuong

Budc phan tich va x4c dinh d6i tuong trong video 1a budc quan trong trong qua trinh trich
xuét théng tin va tém tit video. Bugc nay tip trung vao viéc phan tich va xac dinh céac d6i
tuong xut hién trong video va moi quan hé gitta chiing.

Céc budc chi tiét ciia phuong phap phan tich va xac dinh d6i twong trong video 1a:

Tién xtt Iy video: Video duoc tién xir ly bing cach chuyén ddi dinh dang, cit bé phan khong
cn thiét, thay dbi do phan giai va thoi lugng dé t6i uu héa qué trinh xt ly.

Trich xudt khung hinh (frame extraction): Khung hinh cta video duoc trich xuét dé tao
thanh céc anh tinh riéng 1é cho mdi khung hinh. Cac anh nay dugc st dung dé phan tich va xéac
dinh dbi twong.

Phat hién d6i tuong (object detection): Cac dbi tuong trong video duge phat hién bang cach
stir dung cac thuat toan phat hién dbi tugng nhu YOLO (You Only Look Once) hodc Faster R-
CNN (Region-based Convolutional Neural Network). Cac thuét toan nay st dung mang no-ron
dé xac dinh dbi tuong, vi tri va kich thuéc ctia ching trong ting khung hinh.

Phan loai d6i tuong (object classification): Sau khi phat hién dugc céc dbi tuong, chung
duogc phan loai thanh céac loai khac nhau. Céc thuét todn phén loai dbi tugng nhu AlexNet,
VGG (Visual Geometry Group), hodc ResNet (Residual Network) dugc str dung dé dua ra du
doan vé loai d6i twong va cung cip céc thong tin thém vé dbi twong nhu mau sic, hinh dang,
V.V.

Theo doi ddi tuong (object tracking): Pé dam bao rang cung mot d6i twgng duogc theo doi
lién tuc trong cac khung hinh, cac thuat todn theo doi dbi twgng nhu SORT (Simple Online and
Realtime Tracking) hodc DeepSORT duogc st dung. Céac thuat todn nay s dung cdc phuong
phap tinh toan dé theo doi dbi tugng va cap nhat thong tin vé vi tri va hudng di chuyén cua
chung.

Xac dinh mbi quan hé gifta cac dbi tuong (object relation): Céac thuat toan xac dinh mbi
quan hé gilta cac d6i tuong duoc sir dung dé phan tich

Trich xudt ddi tuong

Budc trich xuét cac dbi tuong tir video sau budc phén tich va xac dinh ddi tuong trong
video 1a qué trinh 1y ra cac db1 tuong da duoc xac dinh tr video gbc dé sir dung cho muc dich

tiép theo trong qué trinh xtt Iy video.
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Cac bude chinh dé trich xuét cac dbi tugng tir video bao gdm:

Chon cac khung hinh quan trong: M6t s6 khung hinh trong video ¢6 thé khong chtra thong
tin quan trong vé d6i tuong, vi vay chi chon céc khung hinh quan trong dé tdi uu hoa viée trich
xudt di trong va giam thiéu tai nguyén tinh toan. Cac khung hinh quan trong c6 thé dugc xéac
dinh bang cac phuong phap nhu phat hién su thay d6i dot ngot trong video, phét hién su Xudt
hién hodc bién mét cua ddi tuong, hodc cac phuong phap khac tuy thudc vao loai dbi tuong can
trich xuét.

Phan doan déi twong: Phan doan ddi twong 12 qué trinh tach d6i twong khoi nén bang cach
xac dinh ving anh chira ddi twong trong mot khung hinh. C6 nhiéu k¥ thuat phan doan déi
tuong nhu phan doan dbi tuong dua trén duong bién (contour-based segmentation), phan doan
ddi twong dua trén mau sic (color-based segmentation), phan doan d6i twong dua trén phan loai
vat thé (object classification-based segmentation) va phan doan dbi tuong dya trén mang neural
(neural network-based segmentation).

Loai bo nhiéu va cit anh: Sau khi déi tugng duoc phan doan, qua trinh loai bo nhiéu va cat
anh duoc thuc hién dé loai bo cac ddi tugng nhd hon hodc céac phén nhiéu nhé khéc trong anh.
Didu nay giup giam thiéu viéc luu trit cac tép khong can thiét va giup tang toc do xir ly.

Xac dinh tinh ndng ctia cac dbi tuong

Budc Xac dinh tinh ning cta cac ddi twong 12 mdt bude quan trong trong qua trinh phan
tich video. Budc nay nhim muc dich dua ra céc thong tin lién quan dén dac diém, tinh chit va
hanh vi ctia cac d6i tuong cé trong video.

Céc k§ thuat co ban dé xéac dinh tinh ning clia cac ddi tuong gdm:

Phan tich hinh dang: Ung dung cic phuong phip xir Iy anh dé phan tich hinh dang cua céc
d6i twong, bao gdm kich thudc, hinh dang, ti 1é khung hinh, do sdc nét, v.v. Thong tin nay co
thé duoc sir dung dé phat hién cac ddi tugng khong binh thuong hogc d6i tugng ¢ hanh vi bat
thuong.

Nhén dang: St dung cac thudt todn nhan dang dbi tuong dé xac dinh danh tinh cua céc dbi
tuwong trong video. Cac k¥ thuat nhan dang d6i tuong bao gébm nhan dang khuén mit, nhan
dang bién s6 xe, nhan dang ky tu, v.v.

Phan tich hanh vi: St dung cac thuét toan phan tich hanh vi dé xac dinh hanh vi cta céc dbi
tugng trong video. Céc k¥ thuat phan tich hanh vi bao gbm theo ddi chuyén dong, phét hién
hanh vi bt thuong, phat hién cl chi va phan tich ngdn ngit co thé.

Phan tich 4m thanh: Phan tich cac tin hiéu am thanh trong video dé xac dinh cac thong tin
am thanh lién quan dén céc dbi tuong trong video. Cac k¥ thuét phéan tich 4m thanh bao gdm
phét hién tiéng noi, phan tich 4m thanh nén va phan tich 4m thanh mai truong.

Téng quan, budc Xac dinh tinh nang cua cac dbi tugng sau budc Trich xuét cac ddi tuong
tir video 12 mot budc rat quan trong dé phan tich video va dua ra cac quyét dinh can thiét. Cac
k¢ thudt x4c dinh tinh ndng c6 thé duoc str dung doc 1ap hodc két hop véi nhau dé dat duoc
hiéu qua t6t nhat trong phan tich video.
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Luu trir dit liéu

Budc luu trit cac dbi twong sau bude xac dinh tinh ning cia cac db6i tugng 12 qua trinh luu
trlt va quan ly thong tin lién quan dén cac ddi twong da duoc phan tich tr video. Budc nay rat
quan trong dé dam bao tinh toan ven va sin sang truy xuit cac dbi tugng dd duoc phan tich sau
nay.

Mdt sb k¥ thuat co ban dé luu trit céc dbi tuong sau budc xac dinh tinh ning cia cac dbi
tuong gé)m:

Luu trir trén dia cing: Cac ddi twong va thong tin v& tinh ndng cta chung c6 thé dugc luu
tri trén dia cng. Diéu nay co thé dugc thuc hién bang cach luu trit céc tép tin video va cic tép
tin lién quan khac trong mdt thu muc trén dia cing hodc s dung co s¢ dir li€u quan hé dé luu
trir thong tin vé cac ddi tugng va tinh ning cua chiing.

Luu trit trén dam may (Cloud): Céc dbi tugng va thong tin v& tinh nang cua ching c6 thé
duoc luu trit trén ddm may. Piéu nay cho phép truy cip tir xa dén cac tép tin va thong tin va
gitip cho quan 1y tai nguyén dit liéu d& dang hon. Bén canh d6, viéc luu trit trén ddm mdy cling
gitup gidm chi phi luu tr va bao tri.

Luu trit trong co s dit li¢u phi quan hé: Cac d6i twong va thong tin vé tinh ning ctia ching
c6 thé duoc luu trit trong cac co sé& dit liéu phi quan hé nhu MongoDB hodc Cassandra. Cac co
s& dit liéu phi quan hé cho phép luu trit dir liéu theo dinh dang tai liéu (document) va cho phép
truy xudt tai liéu dua trén cac truong tuy y.

Luu trit bing phdn mém quén 1y dit lidu: Cac d6i tugng va thong tin vé tinh ning clia ching
¢6 thé duoc luu trit bing phdn mém quan 1y dit liéu nhu Elasticsearch hodc Apache Solr. Céc
phan mém nay cho phép luu trit va truy xudt céc tai liéu dua trén cac truong tiy y va hd trg cac
tinh nang nhu tim kiém toan vin (full-text search) va loc dit liéu.

Cép nhap ddi tuong

Budc cip nhét dbi twong sau budc luu trit cac dbi tuong 1a mot trong nhitng budc quan
trong trong viéc xu ly dit liéu. Sau khi cac dbi tugng da dugc luu trit vao co s¢ dir liéu, cac
thong tin ctia ching c6 thé dugc thay d6i va can phai dugc cap nhat lai dé dam bao tinh toan
ven va chinh xac cua dit liu.

Mot sb k¥ thuét cap nhat dbi twong sau bude luu trit cac d6i trgng bao gom:

Str dung ngon ngit truy van co s¢ dir liéu: Ky thuat ndy st dung céc cau 1énh SQL hodc cac
ngdn ngit truy van co s dit liéu khac dé cap nhat thong tin ctia cac d6i twong. Cac cau lénh nay
bao gém cac phép cap nhat, thém moi, x6a va truy van dit liéu.

Str dung hé théng cache: Cac hé théng cache nhu Redis hay Memcached dugc sir dung dé
cung cdp dit liéu nhanh hon. Khi c4c thong tin cua cac d6i twong bi thay ddi, céc gia tri trong
cache dugc cap nhat va duoc déng b0 v&i co sé dir li€u chinh.

St dung hé thong message queue: Hé théng message queue nhu RabbitMQ hay Apache

Kafka dugc st dung dé dua ra cac thong béo khi c6 sy thay d6i vé thong tin cta cac ddi twong.
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Khi c6 su thay ddi xay ra, cac théng tin ndy s& dugc dua vao message queue va duge xu ly boi
cac worker dé cap nhat dir liéu trong co s& dit liéu.

St dung hé théng event sourcing: Hé théng event sourcing nhu Apache Kafka hay AWS
Kinesis dugc st dung dé theo dai cac su kién vé su thay ddi cua cac doi tuong. Khi ¢é su thay
dbi xdy ra, cac su kién nay dugc luu trit vao event log va st dung dé cap nhat dir li€u cla céc
ddi tuong.

Phén loai d6i tugng

Budc phan loai d6i twong sau bude cip nhat d6i twong 1a mot trong nhitng budc quan trong
trong qua trinh xtt ly di liéu. Viéc phan loai dbi twong gitp dua ra nhitng quyét dinh dung dén
dua trén dit liéu va giup cho qua trinh quan ly dit liéu dé dang hon.

Mot s6 k§ thudt phan loai ddi twong sau budc cap nhat dbi tugng bao gom:

St dung thuat todn hoc may: Thudt toan hoc may nhu Decision Tree, Random Forest,
Support Vector Machine hay Neural Network dugc st dung dé phan loai cac ddi tugng dua
trén cac dic trung cua chung. Céc dac trung nay co thé dugc trich xudt tir cac thude tinh cta dbi
twong, hodc tir cac thong tin bo sung nhu hinh anh, video hay vén ban.

St dung k¥ thuét khai pha dir liéu: Ky thuat khai pha dit liéu nhu Clustering, Association
Rule hay Pattern Mining dugc st dung dé phén loai cac débi tugng dua trén sy tuong déng gifra
chung. Cac ddi twong duge phan vao cac nhoém tuong ddng nhau dua trén cac thudc tinh cta
chung.

St dung ngdn ngtt 14p trinh: Ngon ngit 1dp trinh nhu Python hay R duoc s dung dé phan
loai cac dbi twong dua trén cac quy tic logic duge lap trinh trude. Cac dbi tuong s& duoc xir ly
va dua ra quyét dinh dua trén quy tac dugc lap trinh san.

St dung hé théng hd tro quyét dinh: Hé théng hd trg quyét dinh nhu Decision Support
System hay Expert System duoc st dung dé phan loai cac d6i tugng dua trén cac quy tac logic
va kién thire chuyén mén. Céc dbi tuong s& duge xir Iy va dua ra quyét dinh dua trén cac kién
thirc dugce 1ap trinh vao hé théng.

Hinh 2 1a hinh v& minh hoa tdng quan phwong phdp tao ra ban téom tit video theo mot
phuong an cua giai phéap hitu ich.

Céc bude dé thuc hién phuong phap nay bao gom:

thu duoc cac video duoc ghi lai tir nhiéu camera khac nhau, mdi video bao gdm cac khung
hinh chtra cac dbi tuong;

tom tat mdi video tir doan video dai dé tao ra doan video ngén hon;

xéc dinh déi tuong dé tim ra cac d6i tugng cu thé xuit hién trong doan video ngén hon;

tao mo hinh ba chiéu (3D) cla dbi tugng da gan nhan;

st dung mo hinh 3D cua d6i tuong dé xac dinh dbi tuong trong cac khung anh riéng 1é cia
chudi video;

gan nhan ddi tugng trong mdi khung &nh riéng 1€;

huén luyén mé hinh nhan dang dbi tuong st dung dit liéu 1a tap cac anh da gan nhan;
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két xudt mo hinh 3D cua ddi twong dé tao ra ban tom tit video chira anh déi tugng dugc gan
nhan va st dung mo hinh nhan dang dbi tuong dé xé4c dinh dbi tuong trong ban tom tat video;

trong do,

Tém tat video: Budc dau tién trong phwong phap nay la trich xuét théng tin chinh tir doan
video ngudn bing cac ky thuat tém tit video. Didu nay c6 thé bao gdm phan tich ndi dung dé
xac dinh céc canh quan trong va ddi tugng xuét hién trong video, phdt hién d6i twong bang
cach st dung cac thudt todn nhu phat hién dbi tegng va theo doi dbi tuong, va phan loai d6i
tugng béng cach st dung cac mo hinh hoc sau dé x4c dinh loai dbi tuong.

Xéc dinh ddi trgng: Sau khi c6 duge thong tin tir budc trén, d6i trogng mudn tao hinh anh
hoic video méi duge chon tir doan video ngudn. Pdi tugng nay co thé dugc chon bang tay hodc
thong qua cac thuat toan phat hién d6i tuong va theo ddi dbi tugng.

Tao mo hinh 3D: Tiép theo, mot md hinh 3D cua dbi tuong dugc tao ra béng céach str dung
cac phan mém d6 hoa may tinh. Pé tao mo hinh nay, cac thong tin d6i tuong dugc sir dung dé
tao ra cac hinh dang va chi tiét ciia di tuong trong moi truong 3D.

Két xuit (Rendering): Cudi cing, dbi twong dwgc dwa vao moi trudng 3D va qua trinh
rendering dugc thuc hién dé tao ra hinh anh hodc video méi. Trong qu4 trinh ndy, cac thong tin
vé anh sang, vat liéu va camera dugc st dung dé tao ra hinh anh hodc video méi véi dbi tuong
dugce hién thi trong mot moi truong 3D.

Tém tét video

Budc tom tit video 13 qua trinh trich xuét thong tin chinh tir mdt doan video dai va phuc tap
dé tao ra mot phién ban ngin gon hon va dé hidu hon. Qua trinh nay thuong bao gdm cac budc
sau:

Phan tich video: Pau tién, doan video s& duoc phan tich dé xac dinh cac thong tin quan
trong, bao gébm céc canh, su kién va d6i tuong trong video. Cc phwong phap phén tich video
c6 thé bao gom:

Phan tich canh: Xac dinh cac canh quan trong trong video, chéng han nhu cac canh dién
bién nhanh hodic quan trong ddi véi ndi dung ctia video.

Phan tich ddi twong: Xéc dinh cac dbi twong xuit hién trong video, phén loai chung va xac
dinh dbi twong nao quan trong nhat ddi véi ndi dung clia video.

Phan tich hanh dong: Xac dinh cac hanh dong va su kién quan trong trong video, chang han
nhu chuyén dong clia db1 tugng hay céc su kién quan trong xdy ra trong video.

Chon thong tin quan trong: Sau khi phan tich video, cac thong tin quan trong s€ dugc chon
dé tao ra phién ban tém tét. Piéu nay co thé bao gdm chon céc canh, d6i tuong hodc hanh dong
quan trong nhét trong video.

Tao phién ban tom tt: Cudi cung, cac thong tin dugc chon s& dugc sap xép va tao thanh
phién ban tom tit cua video. Cac phuong phép tao phién ban tom tit video bao gom:

Cit ghép video: Chon céc canh, dbi tuong hodc hanh dong quan trong nhét va cat ghép

chung lai thanh mot phién ban tom tit ngan gon.
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Tao cha thich: St dung céc cht thich hodc van ban dé giai thich ndi dung cta video mot
cach ngén gon va dé hiéu.

Téng hop: Téng hop céac thong tin quan trong thanh mot phién ban tom tat dua trén mot sb
tiéu chi nhat dinh.

Bude tom tét video 12 budc quan trong trong viéc xtt 1y va phan tich video, gitip giam thiéu
thoi gian xem video va téng tinh tién

Xac dinh doi tuong

Sau budc tom tit video, budc xac dinh dbi tuong s€ tiép tuc duoc thuc hién dé tim ra cac
d6i trong cu thé xuét hién trong doan video. C4c buéc thuc hién trong qué trinh nay c6 thé bao
gom:

Chuén bi dit lidu: DAu tién, céc doan video dugc chia thanh cac khung hinh (frames) dé
thuén tién cho viéc xtr ly. Ngoai ra, cac thong tin khac nhu dd phan giai, tdc do khung hinh, va
dinh dang video ciing can dugc xac dinh trudc dé dam bao tinh nhat quén cua dit lidu.

Xac dinh d6i tuong trong khung hinh: Buéc nay sé tim kiém cac dbi tugng trong timg
khung hinh. C6 thé str dung cac phuong phéap phat hién d6i twong nhu Haar Cascades, HOG
(Histogram of Oriented Gradients), hodc cac mo hinh Deep Learning dé phat hién ddi tuong.
Mot khi cac dbi tuong di dugc phat hién, cac dic trung cla chung cling can duoc trich xut dé
st dung cho céc budrc tiép theo.

X4c dinh ddi tugng qua cac khung hinh: Sau khi céac d6i tugng dugce xac dinh trong timg
khung hinh, cac dbi tugng nay can dugc theo ddi qua cac khung hinh khac nhau dé tim ra céc
d6i tuong tuwong tng voi nhau trong cac khung hinh khac nhau. Cac phuong phép theo doi d6i
tuong (object tracking) nhu SORT (Simple Online and Real-time Tracking) hodc DeepSORT
(Deep Learning-based SORT) c6 thé dugc st dung dé thuc hién viéc nay.

Phan loai ddi twong: Cudi cung, cac dbi tuong can dugc phan loai vao céc 16p (class) tuong
trng. Cac md hinh Deep Learning nhu Convolutional Neural Networks (CNNs) hodc Recurrent
Neural Networks (RNNs) co thé duoc st dung dé huén luyén trén cac tap dit liéu chtra cac dbi
tugng twong ung véi cac 16p khac nhau. Sau do, cdc mo hinh nay c¢é thé duoc st dung dé phan
loai cac dbi tugng da dugc xac dinh trong doan video.

Tom lai, budc xac dinh dbi tuong sau budc tom tat video la qua trinh phat hién va nhan
dang cac ddi tuong xuét hién trong doan video dua trén cdc phuong phéap xir Iy anh va Deep
Learning.

Tao mo hinh 3D

Sau khi da xac dinh duogc cac dbi tuong trong doan video va cac thong tin lién quan dén
ching, bude tiép theo 1a tao mé hinh 3D d& md phong ching. Qué trinh nay ¢6 thé bao gdm céc
budc sau:

Xay dung md hinh 3D: Trudc hét, cac dbi tuong dugc tai tao lai dudi dang cdc mo hinh 3D,

bao gdm cic thong tin vé hinh dang, kich thudc, mau sac va vi tri cia chung. Cac mé hinh 3D
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nay c6 thé duoc tao ra bang cach st dung céc phin mém dd hoa 3D nhu Blender, Maya hoic
3DS Max.

Tich hop dit liéu: Sau khi d& c6 cdc mo hinh 3D cua cac d6i twong, cac thong tin vé ching
can duoc tich hop véi cac dit liéu duge xac dinh tr cac bude trude do, bao g6m cac thong tin
vé vi tri, hudng, tdc d6 va hanh dong cua cac ddi twong trong doan video. Cac phuong phép
theo doi dbi twong (object tracking) nhu SORT hodc DeepSORT ¢ thé duogc sir dung dé theo
doi cac ddi tuong va tich hop dit liéu ndy vao cac md hinh 3D tuong Umg.

Lap rap md hinh 3D: Sau khi d& c6 cac md hinh 3D ciia cac ddi tugng va thong tin lién quan
dén chung, cac md hinh nay can duoc 1ap rap lai dé tao thanh mot mo hinh 3D toan canh ctia
doan video. Céac phwong phap lap rap mo hinh 3D nhu Structure from Motion (SfM) hodc
Multi-View Stereo (MVS) ¢c6 thé dugc st dung dé thuc hién viéc nay.

Tbi wu hoa mo hinh 3D: Cubi cung, mo hinh 3D cta doan video can duge toi vu hoa dé
dam bao tinh chinh xac va chit luong ctia nd. Cac phwong phéap t6i wu héa mo hinh 3D nhu
Bundle Adjustment (BA) hodc Global Optimization c6 thé duoc st dung dé t6i wu hda mod hinh
3D.

Tom lai, budc tao md hinh 3D sau budc xéc dinh dbi tuong la qua trinh tai tao céc dbi
tuong trong doan video dudi dang cdc md hinh 3D va tich hop cac thong tin li€n quan dén
chung dé tao thanh mdt md hinh 3D

Két xuit (Rendering)

Sau khi dd ¢6 md hinh 3D cua doan video, bude tiép theo 14 rendering ¢ tao ra cac hinh
anh va video chinh xac ctia cac dbi twong trong mo hinh 3D. Cac budce chi tiét trong qua trinh
rendering c6 thé bao gom: '

Thiét 14p cac thong sb ctia md hinh: Trudc khi bét diu qua trinh rendering, can thiét 1ap cac
thong s6 cho m6 hinh 3D, bao gém anh sang, vat liéu, canh quan va camera. Céac thong sb nay
duoc thiét 1ap @& dam bao rang hinh anh dwgc tao ra phit hop véi muc dich st dung.

Tao ra cac hinh anh ctia mo hinh: Qué trinh nay bao gém tao ra cac hinh anh ctia md hinh
3D tlr cac goc quan sat khac nhau. Céc hinh 4nh nay cé thé duogc tao ra bang cach sir dung cac
phén mém dd hoa nhu Blender hodc Maya.

Ap dung k¥ thuat rendering: Sau khi da c6 cac hinh anh ctia md hinh 3D, can ap dung k§
thuat rendering dé tao ra cac hinh anh chinh xac cua cic d6i tuong trong md hinh 3D. Cac
phuong phép rendering bao gdm ray tracing, rasterization va path tracing.

Téi uu hoa qué trinh rendering: Rendering ¢ thé 1a qué trinh tén nhiéu thoi gian va tai
nguyén, vi vay can t8i vu qua trinh nay dé ting tbc do va tiét kiém tai nguyén. Cac phuong
phap téi uu héa rendering nhu distributed rendering, multi-threading va caching c6 thé duoc st
dung dé t6i wu héa qua trinh nay.

Xuét cac ddi twong duge render: Sau khi da tao ra cac hinh anh va video cta cc dbi tuong
trong md hinh 3D, can xuit chung ra dudi dang céc tép dinh dang phu hop dé c6 thé sir dung
dugc. Cac dinh dang phé bién cho dau ra bao gém MPEG-4, AVI, MOV va GIF.
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Tém lai, qua trinh rendering sau budc tao mo hinh 3D 1a qué trinh tao ra cac hinh anh va
video chinh xac cua cac dbi twong trong md hinh 3D bang cach ap dung ky thuat rendering va
t61 wu qua trinh nay dé tang toc do va tiét kiém tai nguyén.

0 bude st dung mé hinh 3D ciia dbi tuong dé xac dinh ddi twong trong céc khung anh riéng
1¢ cua chudi video, hé thdng tao mat na ddi tuong cho mdi khung trong chudi video dugc sir
dung tao mo hinh 3D va mdi mat na lién két v6i mot khung dugc st dung dé xac dinh ddi
tuong. Theo mot phuong &n khac, h¢ théng c6'thé st dung xéc dinh vi tri cia mo hinh véi su
dinh huéng ma khép véi khung trong chudi video va st dung vi tri cua d6i tuong da gan nhan
trong md hinh dé x4c dinh khu vuc trong khung tuong g véi ddi twong.

Sau khi dbi tuong dugc xac dinh trong mdi khung cua chudi video, hé théng s€ gan nhan
d6i twong trong mdi khung anh riéng 1é dé tao ra tap cac khung anh chira cac truong hop da gan
nhan cua dbi tuong.

Hé thdng st dung dir liéu 1a tip céc anh dd gan nhin dé huan luyén md hinh nhan dang déi
twong. Sau qué trinh huén luyén, hé thdng c6 thé nhan dang cac ddi twong tuong tu véi cac doi
tuong da dugc gan nhan trong dit liéu huén luyén.

Mo hinh hé théng theo mét phwong 4n cuia gidi phap hitu ich duge md t& nhu Hinh 3. Trong
doé:

Dau vio ctia md hinh:

Video tir camera: Cac video dugc thu nhén tir camera giam sat, dong vai tro la dau vao cua
hé théng.

Khéi xir Iy gom:

Khéi phat hién dbi twong: Thong qua hd hinh phat hién dbi tugng thu dugc dbi tugng can
quan tam.

Khéi theo vét dbi tuong: Thuc hién nhiém vu theo vét dbi tuong khi dbi tuong di chuyén
gitra cac khung hinh lién tiép nhau.

Tap hop céc hinh anh ctia dbi tugng trong video: Céc hinh anh dugc trich XUuét.

Phét hién thudc tinh déi tuong: Thong qua mo hinh nhén dién thudc tinh dé phat hién cac
thudc tinh quan tam.

Khdi thudc tinh ddi twong: Puoc trich xudt thong qua khdi phat hién thudc tinh d6i tugng.

Khdi database (co s dit liéu): Khdi co sé dit liéu ding dé luu cac thudc tinh cia déi tugng.

Khéi xi 1y background (khéi xir 1y tac vu ngim trong chwong trinh): X 1y video tir camera
va luu vao co so dir liéu.

Dau ra ctia md hinh:

Ban tom tit video: Ban tom tit video duoc téng hop tir dit liéu trong co s¢ dit lidu.

Qua trinh MOT (model object tracking): Déi tuong dugc theo vét thuc hién trich xut lién
tuc trén cac khung hinh va trong subt qué trinh hoat dong clia phuong phép tom tat video. Viéc

két xuét cac hinh anh trong co sé dit liéu tao ra két qua 1a ban tom tat video nhu mong muon.

-13-



3609

Khéi tim kiém d6i tuong: Cubi cung dua vao céc trich xuét thudc tinh trong co s¢ dit liéu
md hinh tra vé& ddi trong can tim kiém tirc thi sau thoi gian ngan ciia qué trinh trich xuét.

Hinh 4 mé td mé hinh sau khi dioc hudn luyén

M& hinh nhén dién ddi tuong

Hién nay c6 rit nhiéu mo hinh nhan dién d6i twong, viéc tur xay dung hay tw phét trién mo
hinh méi 1a khong thuc su cin thiét khi cac md hinh nay da duge cung cip trude d6. Giai phap
hitu ich nay dung cac mo6 hinh hoc may la mdt trong nhiing mo hinh phét hién dbi tuong tot
nhét trong thoi diém hién tai.

Mo hinh nhén dién thudc tinh cua dbi tuong

Tim mé hinh nhan di€n thudc tinh phu hop: La cdc mo hinh nhéan dién thudc tinh phu hop
vO1 muc tiéu cho trudce cia hé théng.

Tao co s& dir liéu: Tao bd dir liéu dé dua vao qué trinh huén luyén mo hinh.

Tinh chinh co s¢ dit liéu: BO co s& dit li€u dua vao moé hinh dugc tinh chinh sao cho phu
hop véi md hinh.

Khéi huén luyén mé hinh: Dit lidu duoc dua vao dé huén luyén md hinh.

Danh gia mo6 hinh: M6 hinh sau khi dugc huén luyén va dugc dua vao dénh gia dé phan
dinh @0 chinh xac ciia mo hinh.

Mo hinh nhan dién thudc tinh: Sau qua trinh huén luyén thu dugc mo hinh phuc vu muc
dich nhan dién thudc tinh.

M5 hinh phat hién dbi tuong

Tim mo hinh phét hién débi tugng: Cac mo hinh nhén dién déi tuong phu hop véi muc tiéu
ctia hé thong.

Tao co so dir liéu: Tao bd dir liéu dé dua vao huan luyén mo hinh.

Tinh chinh co s& dit liéu: D liéu dua vao phai dugce tinh chinh sao cho phu hgp vé1 mo
hinh.

Khdi hudn luyén mo hinh: Dit liéu dugc dua vao dé huan luyén mo hinh.

Danh gid m6 hinh: M6 hinh sau khi dugc huén luyén va dugc ddnh gia qua tap thir nghiém
dé dua ra d6 chinh x4c cia mo hinh.

Mb hinh phat hién dbi twong: Sau qua trinh huan luyén mo hinh thu dugc mé hinh véi do
chinh xé4c tdt nhat phuc vu cho bai toan phét hién dbi tugng.

Vi du minh hoa

Giai phap da thtr nghiém phuong phéap tom tit video trén mot s6 ludng video duge thu nhan
tai camera giao thong. Hinh 6 1a minh hoa hinh anh dugc thu thap tir camera dt tai nudc ngoai,
trong khi Hinh 5 va Hinh 7 1a tir hinh 4nh dugc thu nhén bé‘mg camera duoc dat tai Viét Nam.

Trong hau hét cac vi dy, "doi tugng" hay “con nguoi” 1a so lugng pixel chuyén dong trong do.
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YEU CAUBAO HO

1.Phuong phap tao ra ban tém tit video st dung thiét bi tinh toan, phuong phap bao gdm cac
budc:

thu duoc cac video dugc ghi lai tir nhiéu camera khac nhau, mdi video bao gdm céac khung
hinh chira cac doi tugng;

tom tat mdi video tir doan video dai dé tao ra doan video ngan hon;

xac dinh dbi tuong dé tim ra cac ddi tugng cu thé xuét hién trong doan video ngan hon;

tao md hinh ba chiéu (3D) ctia ddi twong da gan nhan;

stt dung mé hinh 3D cua déi tuong dé xéc dinh ddi twong trong céc khung anh riéng 1é cia
chudi video:

gan nhan dbi tuong trong mdi khung anh riéng 18;

huén luyén mo hinh nhén dang dbi tuong st dung dit liéu 1a tdp cac anh da gan nhan;

két xudt mo hinh 3D cta ddi tuong dé tao ra ban tom tit video chira anh ddi tugng dugc gan
nhéan va st dung md hinh nhan dang dbi tuong dé xéac dinh ddi tugng trong ban tom tat video;

trong do,

bude tom tht mdi video tlr doan video dai dé tao ra doan video ngan hon bao gdm céc budc:

phén tich video: doan video s& dugc phan tich dé xac dinh cac thong tin quan trong, bao
g@)ln céc canh, su kién va ddi tuong trong video;

chon thong tin quan trong: Sau khi phéan tich video, cac thong tin quan trong s&€ dugc chon
dé tao ra phién ban tom tat; viec nay co thé bao gém chon cac canh, dbi tuong hodc hanh dong
quan trong nhét trong video;

tao doan video ngén hon: cac thong tin dugce chon s& dugc sap Xép va tao thanh doan video
ngén hon;

bude xac dinh di tugng dé tim ra cac d6i trong cu thé xuét hién trong doan video ngin hon
bao gdm:

chuan bj dit liéu: cac doan video dugc chia thanh cac khung hinh (frames) va xac dinh cac
thong tin nhu d§ phan giai, tbc do khung hinh, va dinh dang video;

xéc dinh dbi tuong trong khung hinh: budc nay s& tim kiém cac d6i tugng trong timg khung
~ hinh va trich xudt cac dic trung ctia doi tugng;

xé4c dinh d6i twong qua cac khung hinh: budc nay sé theo doi cac dbi tuong qua cac khung
hinh khéc nhau dé tim ra cac ddi tuong twong tng v&i nhau trong cac khung hinh khéc nhau;

phan loai va gan nhén céc d6i tuong tuong tmg;

budc tao md hinh ba chidu (3D) clia dbi tugng véi nhan twong (mg bao gom:

xdy dung mo hinh 3D: céac d6i tugng dugc tai tao lai dudi dang cac m6 hinh 3D, bao gom
cac thong tin vé hinh dang, kich thuéc, mau sic va vi tri cta ching;

tich hop dit liéu cua dbi tugng: dir liéu dugc tich hop bao gém cac thong tin vé vi tri,

huong, tbc d6 va hanh dong cua cac doi tugng trong doan video;
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I&p rap md hinh 3D dé tao thanh mdt md hinh 3D toan canh cta doan video;

t6i wu héa md hinh 3D;

buoc két xudt md hinh 3D cua dbi tuong dé tao ra ban tom tit video bao gom:

thiét 14p cac thong sd ctia md hinh: thiét 1ap cac théng sd cho mo hinh 3D, bao gém 4nh
sang, vat liéu, canh quan va camera;

tao ra cac khung hinh anh cua mo hinh 3D ctia dbi twong da dugc gan nhan véi cac goc
khac nhau;

tao ra cac ban tom t4t video cac dbi tegng trong mo hinh 3D véi nhan duge gén.
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