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1. GIỚI THIỆU  

Phương pháp ước lượng 
chuyển động là công nghệ 
chính của mã hóa Video. Nó có 
thể loại bỏ sự dư thừa giữa các 
khung trong số các dãy hình 
ảnh để đạt được tỷ lệ nén cao. 
Tuy nhiên gặp phải khó khăn 
trong quá trình tính toán nó là 
yếu tố chính gây lên sự hạn chế 
nén Video thời gian thực. Thuật 
toán METRIC mà tác giả đề xuất 
đã khắc phục được nhược điểm 
nêu trên. Do tính đơn giản và 
hiệu quả thuật toán kết hợp tìm 
kiếm nhanh thích nghi dựa vào 
mã nguồn mở được sử dụng 
rộng rãi trong các mã hóa Video 
khác nhau về tiêu chuẩn. Thuật 
toán METRIC có thể loại bỏ 
phần dư thừa trong quá trình 
tìm kiếm kết hợp và tăng đáng 
kể tốc độ ước lượng chuyển 
động. Quá trình tính toán và so 
sánh mỗi điểm trong khối 
chiếm nhiều thời gian tính toán, 
sử dụng mẫu cố định để so sánh 
trong suốt quá trình, phân biệt 
các loại chuyển động và đặc 
điểm của hình ảnh không làm 
lãng phí tài nguyên tính toán. 
ARPS có tốc độ tìm kiếm nhanh 
và nó vẫn chỉ sử dụng một mẫu 
duy nhất. Vì vậy sử dụng thuật 

TÓM TẮT 

Trong nghiên cứu này, tác giả đưa ra thực hiện tìm kiếm nhanh bảo đảm được tính thời gian thực, quá trình 
sử dụng thuật toán METRIC tối ưu hóa sử dụng mã nguồn mở thích nghi, thích ứng lựa chọn theo loại hình ảnh, 
sử dụng đặc tính phân bố vector chuyển động của hình ảnh và cho phép tự động điều chỉnh tốc độ bit của luồng 
dữ liệu, thuật toán METRIC tối ưu hóa, quá trình tìm kiếm nhanh thích nghi trên mạng thông tin di động theo 
phương pháp tìm kiếm từ gốc. Thuật toán METRIC được xây dựng trên không gian thuộc tính của trường vector 
chuyển động và sử dụng các đặc tính tương ứng của quá trình tìm kiếm theo hướng dựa trên các khối và thuật 
toán thích nghi. Thuật toán METRIC được đề xuất sử dụng phương pháp tìm kiếm nhanh áp dụng đối với mã 
nguồn mở thích nghi trên mạng di động lựa chọn theo đặc tính phân bố vector chuyển động của hình ảnh theo 
phương pháp tối ưu hóa. Thuật toán METRIC có thể đáp ứng nhu cầu thời gian thực mà không làm giảm chất 
lượng của hình ảnh. 

Từ khóa: Mã hóa Video, tương quan không gian, trường vector chuyển động, tối ưu hóa thuật toán, thuật toán 
tìm kiếm nhanh thích nghi.  

ABSTRACT 

In this study, the author mentions fast search methods that ensure real-time calculation during the 
application of optimized METRIC algorithms using adaptive open source code, adaptive selection according to 
image type, using Using the motion vector distribution properties of images and allowing automatic adjustment 
of the bit rate of the data stream, the optimized METRIC algorithm uses adaptive fast search on mobile 
communication networks based on search points. search from the root. The METRIC algorithm is built on the 
attribute space of the motion vector field and uses the corresponding properties of block-based directional 
search and adaptive algorithms. The proposed METRIC algorithm uses a fast search method based on open 
source code adapted to mobile networks based on the motion vector distribution characteristics of images 
according to the optimization method. The METRIC algorithm can meet real-time needs without reducing the 
quality of the image. 
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toán METRIC tìm kiếm nhanh và thích nghi sử dụng mã 
nguồn mở sử dụng tám hướng tìm kiếm từ trung tâm, 
nhưng nó không xem xét sự tương quan chuyển động 
giữa các khối liền kề. Thuật toán METRIC tìm kiếm nhanh 
thích nghi cho ta chất lượng tốt và độ chính xác cao và sử 
dụng các phương pháp cải tiến ARPS mới được đề xuất.  

2. PHÂN TÍCH ĐẶC TÍNH CỦA VECTOR CHUYỂN ĐỘNG  

Để cải thiện tốc độ tìm kiếm và chất lượng hình ảnh 
trong dự toán chuyển động sử dụng cách thiết kế nhiều 
mẫu và xây dựng chiến lược tìm kiếm nhanh thích nghi, 
cần phải kiểm tra phân bố chuỗi Video và đặc điểm của 
các vector chuyển động [1]. Bảng 1 cho thấy số liệu xác 
suất phân bố vector hình ảnh trong 100 khung hình đầu 
tiên trong chuỗi video tự nhiên khác nhau với thuật toán.   

Bảng 1.  Xác suất phân bố của các vector chuyển động 

Kiểm tra  
trình tự 

 

Xác suất phân phối của MV 

(0,0) (±1,0) 

(0,±1) 

(±2,0) 

(0,±2) 

Khác 

Akiyo 0,9894 0,0106 0 0 

News 0,9531 0,0378 0,0012 0,0079 

Claire 0,9620 0,0311 0,0014 0,0055 

Foreman 0,4965 0,2801 0,0236 0,1998 

Mobile 0,9578 0,0389 0,0027 0 

Flower 0,0587 0,4220 0,2341 0,2852 

Coast guard 0,2973 0,5826 0,0573 0,0628 

Dữ liệu thông kê từ bảng 1 cho thấy hầu hết các chuỗi 
video có chứa khối tĩnh (MB). Xác suất phân bố trung bình 
của vector có bán kính bằng 2 quang bản gốc điểm cao 
hơn 80% chủ yếu ở hướng ngang và dọc, cho thấy rằng 
các đoạn video của chuỗi video có thuộc tính trung tâm.   

Hơn nữa hình ảnh video là một chuỗi chuyển động với 
độ tương quan không gian và thời gian cao. Các thuộc 
tính này có được sử dụng để dự đoán MV của MB hiện tại. 
Xem xét các ứng dụng thời gian thực, thuật toán đề xuất 
chỉ sử dụng mối tương quan không gian. Tuy nhiên sử 
dụng thời gian cho chuyển động ước tính cần ghi lại tất 
cả các khung hình trước đó, làm tăng chi phí bộ nhớ và 
thời gian truy cập dữ liệu. Không thuận lợi cho việc triển 
khai phần cứng [3, 4] thông qua bên trái và trên cùng, các 
khối liền bên phải của hiện tại. Thuật toán METRIC đề xuất 
xem xét sự cân bằng toàn diện giữa tính toán và đặc tính 
phân bố vector chuyển động, sử dụng khối bên trái theo 
chiều ngang và trên cùng chặn theo chiều thẳng đứng. 
Nó bỏ qua khối trên bên phải vì sự tương quan không 
gian của khối đầu tiên. 

3. TÌM KIẾM NHANH DỰA TRÊN ROOT PATTERN  

Như đề cập ở phần trên thuật toán sử dụng đầy đủ mối 
tương quan không gian và sử dụng khối trái để dự đoán 
hiện tại. Tất cả tìm các thuật toán bao gồm tìm kiếm 
thông thườngvà tìm kiếm nhanh dựa trên Root Pattern. 

Trong bước tìm kiếm thô, nếu MB là trái nhất, chiều dài 
có kích thước cố định là 2 điểm ảnh được thực hiện khi 
tìm kiếm thông qua kích thước, còn những cách khác 
thích ứng chọn kích thước bước tìm kiếm theo dự đoán 
MVp. Giá trị lớn nhất giá trị tuyệt đối của thành phần nằm 
ngang hoặc thành phần theo chiều dọc được lấy như kích 
thước bước như sau.  

stepSize = max(|(MVp(x)|, (|(MVp(y)|)                             (1) 

Ở đây, MVp là dự đoán của MV. Điểm tương ứng của 
nó cũng được thực hiện như là một trong những điểm tìm 
kiếm [2]. Nếu trong quá trình tìm kiếm này gặp những 
điểm chồng chéo với một trong các điểm trong hình 
dạng Root nó phải tìm kiếm mở rộng từ 5 đến 6 điểm ảnh 
khác. Sau khi tìm kiếm 5 đến 6 điểm ảnh của khối thu 
được. Điểm này được lấy làm điểm trung tâm để thực hiện 
tìm kiếm chính xác trong vùng.   

4. THUẬT TOÁN METRIC TÌM KIẾM NHANH THÍCH 
NGHI DỰA TRÊN MÃ NGUỒN MỞ  

4.1. Tổng quan thuật toán METRIC tìm kiếm nhanh 
thích nghi   

Thuật toán METRIC tìm kiếm nhanh thích nghi dựa 
trên mã nguổn mở đề xuất đã sử dụng đầy đủ các trung 
tâm tính theo chiều ngang và chiều dọc dựa theo tính 
tương quan không gian trong vector chuyển động. 
Phương pháp này sử dụng khối bên trái theo phương 
ngang và khối trên theo phương thẳng đứng để làm các 
khối tham chiếu và dự đoán. Hơn nữa để có được các MV 
dự báo chính xác hơn. Trong bài báo nay, tác giả đã sử 
dụng thuật toán METRIC tìm kiếm nhanh thích nghi cho 
khối trên cùng và khối bên trái nhất và áp dụng một ARPS 
sử dụng thuật toán tìm kiếm nhanh đối với các khối khác. 
Thuật toán METRIC tìm kiếm nhanh thích nghi chủ yếu sử 
dụng một số kỹ thuật sau.    

1) Chiến lược chấm dứt sớm. Đặt một ngưỡng cho khối 
tĩnh để chấm dứt sớm.  

2) Tìm kiếm phân loại chuyển động. Chọn bước tìm 
kiếm phù hợp theo kích thước thích ứng theo kiểu chuyển 
động.   

3) Tối ưu hóa thuật toán tìm kiếm METRIC. Sử dụng đầy 
đủ ứng dụng của phân bố vector chuyển động của hình 
ảnh để có được MV một cách nhanh chóng.  
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4.2. chiến lược chấm dứt sớm  

Trong quá trình tìm kiếm kết hợp chặn có ba tiêu 
chuẩn so sánh chung. Đó là sự khác biệt khung tuyệt đối 
(MAD), trung bình của lỗi vuông (MSE) và tổng của sự 
khác biệt tuyệt đối (SAD). Trong đó, tiêu chí SAD được 
thông qua. Từ công thức (2) thấy rằng nó không yêu cầu 
nhân vì vậy tương đối dễ để thực hiện trong phần cứng.  

m n

k k 1
m 1 n 1

SAD(i, j) | f (m,n) f (m i,n j)|
 

                             (2) 

Trong đó, (i, j) là điểm của vector di dời, f(k) và f(k-1) là giá 
trị điểm ảnh của khung hiện tại và khung trước đó M*N là 
kích thước khối. Nếu SAD(i0,j0) là tối thiểu, điểm (i0, j0) là 
điểm tối ưu phù hợp. Như đã đề cập ở trên việc phân phối 
chuỗi video xung quanh của MV có thuộc tính trung tâm 
và các MV tập trung gần trung tâm của khung tìm kiếm. 
Điểm tĩnh MB hoặc không tĩnh MB chiếm tỷ lệ lớn, vì vậy 
chúng ta có thể thiết lập một ngưỡng T để đánh giá điểm 
tĩnh MB để chấm dứt sớm.  

Kiểm tra vector không (0, 0) trước khi kiểm tra MV và 
sau đó so sánh SAD(0, 0) với T. Nếu SAD(0, 0) < T có nghĩa 
là khối tìm kiếm rất giống với khối tương ứng trong khung 
tham chiếu, sau đó chúng ta có thể coi như như một khối 
tĩnh, thiết lập (0, 0) như MV của nó và chấm dứt quá trình 
tìm kiếm trực tiếp. Nếu các khối nhỏ đã chuyển động 
tương đối nó cần tìm kiếm thêm để xác định MV. Thử 
nghiệm thống kê cho thấy rằng nhiều hơn 98 phần trăm 
khối tĩnh SAD giá trịnh nhỏ hơn 512 [5], vì vậy chúng ta 
lấy 512 là ngưỡng T. tiếp tục nghiên cứu cho thấy rằng có 
T = 512 và có T = 0 để xác định khối tĩnh, giá trị tìm kiếm 
từ cuối cùng hình ảnh bất thường gần như giống nhau. 
So với thuật toán tìm kiếm truyền thống, chấm dứt sớm 
có thể làm giảm phần dư thừa trong quá trình tìm kiếm 
kết hợp và tăng đáng kể tốc độ ước lượng chuyển động.  

4.3. phân loại  chuyển động  
Có tương quan không gian mạnh mẽ theo trình tự 

video. Dựa trên tài nguyên này thuật toán rất dễ thực hiện 
tìm kiếm nhanh và chính xác sau khi dự đoán MV của khối 
hiện tại. Thuật toán đề xuất thông qua giá trị lớn nhất của 
thành phần nằm ngang hoặc thành phần dọc từ khối trái và 
khối hàng đầu xung quanh khối hiện tại là chiều dài vector 
chuyển động (MVL) được thể hiện trong công thức sau: 

MVL= max(|MV1(x), MV1(y)|,| MVt(x), MVt(y)|)               (3) 

MV1 là vector chuyển động của khối trái và MVt là 
vector chuyển động của khối trên. Theo MVL của khối 
hiện tại sau đó phân loại các kiểu chuyển động cho các 
chuỗi hình ảnh và chọn các phương pháp khác nhau cho 
phf hợp với phân loại được thể hiện như sau: 

1) Nếu MVL < 2 khối này là hình ảnh loại chuyển động 
nhỏ, có thể được đánh giá là một khối tĩnh.  

2) Nếu 2 < MVL < 4 khối hiện tại là hình ảnh loại 
chuyển động trung bình sau đó cải tiến ARPS được thông 
qua. 

3) Nếu MVL > 4 nó cho thấy khối hiện tại là hình ảnh 
loại chuyển động lớn ta cần phải dự đoán điểm tìm kiếm 
bắt đầu.  

Các khối bên trái và các khối trên cùng không có khối 
trái hoặc hàng đầu cùng một lúc, vì vậy chúng không cần 
phải được phân loại là các loại chuyển động. Tuy nhiên 
chúng được xử lý đặc biệt với METRIC.  

4.4. Dự đoán điểm tìm kiếm ban đầu  

Hầu hết các thuật toán truyền thống bắt đầu tìm kiếm 
từ điểm (0, 0) nhưng đối với các kiểu chuyển động lớn các 
MV thực của chúng lệch đi so với vector không. Vì vậy ta 
cần tìm kiếm lặp đi lặp lại để tìm MV tốt nhất. Các phương 
pháp xác nhận điểm tìm kiếm bắt đầu chủ yếu bao gồm 
phương pháp trung vị, phương pháp bình phương trung 
bình và phương pháp so sánh (SAD) của MB. Phương 
pháp so sánh SAD so sánh tất cả các giá trị SAD của các 
MB dự đoán, lấy điểm SAD tối thiểu là điểm tìm kiếm ban 
đầu. So với các phương pháp khác, độ chính xác dự đoán 
của thuật toán là cao nhất và điểm ban đầu của dự đoán 
phải là MV của các MB lân cận. Vì vậy nó được áp dụng 
trong thuật toán đề xuất này. Thông qua thống kê bằng 
thực nghiệm cho thấy khối hiện tại có mối tương quan 
mạnh nhất với khối liên kết kề trái, trên cùng và bên phải. 
Các khối bên trái và trên cùng được thông qua. Đối với 
trình tự chuyển động lớn, lấy điểm tương ứng với SAD tối 
thiểu từ bên trái và khối ban đầu làm điểm tìm kiếm đầu 
tiên đạt hiệu quả và có thể tránh được tìm kiếm dư thừa. 

4.5. Mô tả thuật toán METRIC đề xuất  

Thuật toán tìm kiếm nhanh thích nghi METRIC đề xuất 
sử dụng chủ yếu 2 cấu trúc của mẫu tìm kiếm gốc và mẫu 
tìm kiếm nhanh Root Patten đối với các khối bên trái và 
khối trên cùng METRIC hoặc SRPS được chấp nhận. Khối 
bên trái được sử dụng tham chiếu ở trên cùng nếu  
MVL < 2 sau đó sử dụng SRPS trực tiếp, còn cách khác sử 
dụng METRIC. Đứng đầu khối của khối hiện tại bên trái 
điều này không chỉ tận dụng lợi thế của việc tìm kiếm độ 
chính xác cao trong thuật toán METRIC mà còn tránh 
được tìm kiếm dư thừa cho các chuyển động khác. 

Đối với các khối khác tối ưu hóa thuật toán ARPS được 
thông qua. ARPS truyền thống sử dụng một bước tương 
tự thông qua theo phương ngang và dọc. Thuật toán tìm 
kiếm nhanh thích nghi METRIC được đề xuất chú ý nhiều 
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hơn đến việc phân phối MV và lấy khối bên trái và phía 
trên để dự đoán. Nó xem xét chuyển động thực tế theo 
hướng ngang dọc. Vậy xét theo chiều ngang.   

 
Hình 1. Lưu đồ thuật toán tìm kiếm nhanh thích nghi METRIC đề xuất 

StepSize(x) = max(|MV1(x), MVt(x)|) MVL                       (4) 

 Xét theo chiều dọc.  

StepSize(y) = max(|MV1(y), MVt(y)|) MVL                       (5) 

Điều này rất có lợi cho quá trình tìm kiếm điểm kết hợp 
tốt nhất và nhanh nhất. Theo sơ đồ của thuật toán được 
thể hiện các bước chi tiết được thực hiện như sau:   

Bước 1: Dừng thực hiện ngay đối với khối tĩnh. Tính giá 
trị SAD(0,0) của vector không(0,0). Nếu SAD(0,0) < T, thì 
MV hiện tại là (0, 0) chuyển sang bước 7 hoặc chuyển đến 
bước 2.  

Bước 2: Phân loại chuyển động với các khối bên trái và 
khối trên cùng. MVL của mỗi khối là: 

MVL = max(|MV1(x), MV1(y)|)  

hoặc  MVL = max(|MVt(x), MVt(y)|)                                   (6) 

Nếu MVL< 2 chuyển đến bước 6, đối với các khối khác 
chuyển đến bước 3.  

MVL= max(|MV1(x), MV1(y)|,| MVt(x), MVt(y)|)               (7) 

Nếu MVL < 2 chuyển đến bước 6, nếu 2 < MVL < 4 
chuyển đến bước 5, trường hợp còn lại MVL > 4  thì 
chuyển sang bước 4.  

Bước 3: Thuật toán tìm ra điểm MB sau đó chuyển sang 
bước 7.  

Bước 4: Dự đoán điểm tìm kiếm ban đầu so sánh giá 
trị SAD của khối bên trái và khối trên cùng của các khối 
hiện tại với đặc điểm của giá trị SAD tối thiểu là điểm tìm 
kiếm ban đầu sau đó chuyển đến bước 6.  

Bước 5: Tối ưu hóa thuật toán bắt đầu tìm kiếm từ 
điểm ban đầu tại khối tương ứng trong khung tham chiếu 
xét theo chiều ngang.  

StepSize(x) = max(|MV1(x), MVt(x)|)                                 (8)                            

Xét theo chiều dọc.  

StepSize(y) = max(|MV1(y), MVt(y)|)                                 (9)                            

Sau đó chuyển đến bước 7.  

Bước 6: Thuật toán SRPS có đặc điểm giá SAD tối thiểu 
tìm thấy trong bước cuối cùng để kiểm tra giá trị SAD của 
mỗi điểm nhỏ hơn T hay không khi tìm kiếm. Nếu  
SAD < T chuyển sang bước 7 trực tiếp nếu không tiếp tục 
tại bước 6. 

Bước 7: Dừng thuật toán. 

5. PHÂN TÍCH KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM VÀ MÔ PHỎNG  

Để chứng minh tính sẵn sàng của thuật toán được đề 
xuất, tác giả sử dụng các khối là chuỗi thông thường có 
đầy đủ các chi tiết về không gian với việc phát video ở vị 
trí trung gian. Vị trí đứng đầu được chọn làm hình ảnh 
video chuyển động chung bình. Sử dụng 50 khung đầu 
tiên được dùng trong thực nghiệm. Thuật toán đề xuất 
được minh họa bằng thực nghiệm và sử dụng kích thước 
khối sử dụng là 16*16 pixel và 7 làm tham số tìm kiếm. 
Trong đó hai chỉ số được sử dụng để so sánh hiệu suất của 
thuật toán. Một là các điểm tìm kiếm. Trung bình trên mỗi  
MB, còn lại là MV trung bình của hình ảnh được bù. Các 
điểm tìm kiếm trung bình được sử dụng để so sanh độ 
phức tạp tính toán và MV trung bình được dùng để so 
sánh độ chính xác trong quá trình tìm kiếm. Các dữ liệu 
thử nghiệm chi tiết được trình bày trong bảng 2 và 3.  

Bảng 2. Tìm kiếm trung với các thuật toán khác nhau 

 

Seq 
FS TSS DS 

Điểm tìm kiếm trung bình trên mỗi MB 

Akiyo 184,56 21,48 11,43 

News 184,56 21,48 11,45 

Foreman 184,56 21,54 13,08 

Flower 204,28 23,32 15,76 

Stefan 204,28 23,39 16,03 

Bảng 2 cho thấy rằng trong trình tự với chuyển động 
chậm, MV tối ưu có thể được tìm thấy để sử dụng trung 
bình 11,43 điểm với thuật toán DS, 4,93 điểm với thuật 
toán ARPS, nhưng chỉ có 1,24 điểm với đề xuất thuật toán. 
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So với thuật toán FS, thuật toán này tăng 148,8 lần trong 
tốc đội tìm kiếm. tăng tốc độ trong chuyển động trung 
bình và trình tự chuyển động lớn. Thuật toán không chỉ tìm 
ra MV tối ưu hóa rất nhanh, mà còn giữ độ chính xác tìm 
kiếm cao cùng một lúc. Giá trị MB trung bình của hình ảnh 
bù được giảm nhẹ so với FS được thể hiện trong bảng 3.  

Bảng 3. So sánh PSRN trung bình 

Seq Akiyo News Foreman Flower Stefan 

FS 44,54 38,51 33,06 26,34 25,91 

TSS 44,54 38,49 32,83 26,81 25,34 

DS 44,54 38,49 32,84 26,32 25,13 

METRIC 44,54 38,49 32,96 26,33 24,88 

ARSP 44,54 38,49 32,67 26,3 25,56 

Proposed 44,54 38,49 32,67 26,3 25,45 

6. KẾT LUẬN 

Thuật toán METRIC mà tác giả đã đề xuất đã cải thiện 
đáng kể tốc độ và độ chính xác quá trình tìm kiếm nhanh 
thích nghi trên mạng thông tin di động sử dụng phương 
pháp ước lượng chuyển động và trình tự ảnh, dựa theo 
đặc điểm phân bố của vector chuyển động và mối tương 
quan không gian được phân tích đầu tiên. Thuật toán 
METRIC tìm kiếm nhanh thích nghi cho ta chất lượng tốt 
và độ chính xác cao. Áp dụng cách tìm kiếm nhanh thích 
nghi dựa trên mã nguồn mở với đặc tính tốc độ tìm kiếm 
nhanh thích nghi trong thuật toán đề xuất là nhanh nhất 
so với các thuật toán khác. Kết quả thử nghiệm cho thấy 
thuật toán này đã đáp ứng nhu cầu thời gian thực và rất 
nhanh chóng, hiệu quả và dễ thực hiện.  
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