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TRÍCH CHỌN ĐẶC TRƯNG TỪ CÁC MẠNG NƠ-RON TÍCH CHẬP 

CHO BÀI TOÁN PHÁT HIỆN SAO CHÉP MỘT PHẦN VIDEO 

Lê Văn Hào1, Lê Đình Nghiệp2, Nguyễn Văn Cường1 

TÓM TẮT 

Các mạng 2D rơ-ron tích chập là những thành phần chính trong hệ thống phát hiện 

sao chép một phần video. Chúng đóng vai trò quan trọng trong nhiệm vụ truy hồi và đối 

sánh video trên một cơ sở dữ liệu lớn. Tuy nhiên, đặc tính hiệu năng của các phương pháp 

trích chọn đặc trưng này ít được nghiên cứu. Bài báo này sẽ đóng góp hai phần chính. Thứ 

nhất, chúng tôi cung cấp một thí nghiệm trên bộ dữ liệu quy mô lớn để chứng minh tính phổ 

quát và làm rõ đặc trưng hiệu năng của các mạng nơ-ron phổ biến. Kế đến, chúng tôi đề 

xuất một phương pháp theo mô hình chuỗi thời gian để chỉ ra ưu và nhược điểm của các đặc 

trưng ảnh trích xuất từ các mạng nơ-ron trong bài toán phát hiện sao chép một phần video. 

Từ khóa: Mạng nơ-ron tích chập, trích chọn đặc trưng, sao chép một phần video. 

DOI:  https://doi.org/10.70117/hdujs.79.09.2025.828 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Phát hiện sao chép một phần video (Partial Video Copy Detection - PVCD) mục tiêu 

là tìm các đoạn video nhỏ đã bị biến đổi từ một video tham chiếu gốc trong một cơ sở dữ 

liệu lớn. Chủ đề PVCD gần đây được nhiều sự quan tâm trong nghiên cứu cũng như trong 

các ứng dụng thực tế [10][21]. Tuy nhiên, theo hiểu biết của chúng tôi thì vấn đề hiệu năng 

của từng loại mạng nơ-ron và đánh giá ưu, nhược điểm của từng phương pháp trích chọn 

đặc trưng là ít được quan tâm trong các tài liệu y văn hiện có [14]. 

Để giải quyết vấn đề trên, trong bài báo này, chúng tôi đóng góp 2 phần chính. Thứ 

nhất, dựa trên một cơ sở dữ liệu lớn về PVCD, chúng tôi đã thực hiện các thí nghiệm với 

hơn 700 tỷ phép đối sánh của hơn 4,4 triệu vec-tơ đặc trưng. Những thí nghiệm này đã chỉ 

ra và lý giải những đặc trưng mang tính quyết định ảnh hưởng tới hiệu năng của các hệ 

thống PVCD sử dụng các 2D CNN. Kế đến, một giao thức thông thường để đánh giá các 

mạng 2D CNN ở mức video thường đem đến sự hiểu nhầm cho rằng hiệu năng của các hệ 

thống PVCD đã đạt được các kết quả hoàn hảo. Do đó, chúng tôi đề xuất một phương pháp 

cho phép phân tích sâu và mịn hơn ở mức các khung hình chính (key-frame) thay vì mức 

video như các nghiên cứu trước đã chỉ ra. 

Bài báo này là phiên bản dịch và chỉnh sửa từ công trình nguyên thủy của nhóm tác 

giả được công bố trên [14]. Chúng tôi thực hiện với sự cho phép của tác giả gốc, nhằm mục 

đích làm cho nghiên cứu có thể tiếp cận được với nhiều đối tượng hơn. Mọi nỗ lực đã được 

thực hiện để đảm bảo tính chính xác và trung thực của nội dung gốc trong khi điều chỉnh nó 

cho độc giả của tạp chí này để phù hợp với khuôn mẫu và định dạng. Bài báo được cấu trúc 
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các phần như sau. Phần đầu cung cấp những khái niệm cơ bản về PVCD và đóng góp chính 

của chúng tôi. Kế đến, chúng tôi đưa ra một phân tích triệt để về các nghiên cứu gần đây liên 

quan đến PVCD sử dụng các mạng 2D CNN. Các kết quả nghiên cứu được trình bày ở phần 3. 

Cuối cùng là các kết luận và một số hướng nghiên cứu trong tương lai. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CÚU 

2.1. Nội dung và phạm vi nghiên cứu 

Ứng dụng 2D CNN trong chủ đề PVCD là rất đa dạng và phong phú [11][12][15][17]. 

Tuy nhiên, hầu hết các nghiên cứu trước đây mới chỉ tập trung vào việc đối sánh ở mức 

toàn cục-video. Vì thế, trong bài báo này nhóm tác giả tập trung nghiên cứu và phân tích 

phương pháp phát hiện sao chép ở mức khung hình sử dụng 2D CNN để đưa ra những phát 

hiện mới và chi tiết hơn so với các công trình đã được công bố. 

Bảng 1 dưới đây trình bày các nghiên cứu tiêu biểu chính về các hệ thống PVCD sử 

dụng 2D CNN. Đầu tiên là trích xuất các khung hình chính bằng các kĩ thuật như lấy cố 

định FPS. Các khung hình gần nhau có độ tương tự cao, để tránh dư thừa và tốn chi phí lưu 

trữ, một số phương pháp trích chọn khung hình chính cũng được đề xuất [1][20]. 

Bảng 1. Tổng quan hệ thống PVCD sử dụng 2D CNN 

Chọn khung hình chính Sử dụng FPS [2,4,6,7,9,10-13,16,18,19,23]; Phương pháp khác [1,20] 

Chọn mô hình mạng 
VGG [9,11,13,16,19,20,22,23]; ResNet [4,7,8,11,16]; 

InceptionNet [1,11,12,18]; AlexNet [1,10,12,22] 

Trích chọn đặc trưng 
Tầng kết nối đầy đủ [1,10-13,19,22]; Tầng tích chập [1,4,7, 

8,11,12,16,18,20,23]; PCA [4,6,19,20]; Phân tích RoI [8,23] 

Đối sánh video Mức khung hình [7,13,16]; Mức video [1,4,6,7,8,16,22] 

Các khung hình chính sau đó được đưa qua mạng đã huấn luyện (pre-trained) 2D 

CNN như AlexNet, VGG, ResNet… để trích chọn các đặc trưng. Thông thường các mạng 

này xử lý ảnh màu RGB với một kích thước đầu vào cố định. Chúng cũng có những phiên 

bản khác nhau và kiến trúc của mỗi mạng cũng đưa ra những hiệu năng khác nhau. 

Các đặc trưng của hình ảnh được trích xuất thông qua hai phương pháp chính. Một là 

trích xuất từ lớp kết nối đầy đủ cuối cùng, ngoại trừ lớp dành cho phân loại ảnh (Fully 

Connected - FC). Hoặc đặc trưng ảnh có thể trích chọn từ những tầng tích chập. Đối với 

phương pháp trích xuất từ tầng tích chập, hai kỹ thuật phổ biến được áp dụng đó là lấy giá 

trị cực đại theo tầng (MAC) hoặc lấy giá trị cực đại theo vùng (Maximum Activations of 

Convolutions (MAC) và Regional-MAC (R-MAC) [17]. 

Cuối cùng, các vec-tơ đặc trưng được đem đi đối sánh để xác định liệu rằng có phải 

nó được sao chép từ video tham chiếu hay không. Phương pháp thứ nhất là phát hiện sao 

chép dựa trên kết quả đối sánh từng khung hình đơn. Giả thiết đưa ra là 2 video được coi là 

sao chép nếu ít nhất có một khung hình được phát hiện trong nhãn (groundtruth). Phương 

pháp thứ hai là đối sánh ở mức toàn cục thông qua một ma trận là kết quả độ tương tự giữa 

các khung hình theo chiều thời gian. Trong cả 2 phương pháp, vec-tơ đặc trưng ảnh thường 

được chuẩn hóa theo chuẩn L2 trước khi áp dụng tính độ tương tự Cosine. Nhằm tối ưu 

thời gian đối sánh và không gian lưu trữ, một số phương pháp giảm chiều kích thước vec-

tơ cũng được áp dụng như Pooling hay PCA. 
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2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Trong bài báo này nhóm tác giả đã áp dụng và triển khai quy trình nghiên cứu gồm hai 

phương pháp. Đầu tiên, phương pháp nghiên cứu lý thuyết nhằm hệ thống hóa kiến thức về 

các kỹ thuật và thuật toán liên quan đến trích chọn đặc trưng ảnh từ mạng nơ-ron cho bài 

toán PVCD. Kế đến, phương pháp nghiên cứu thực nghiệm thông qua việc tổ chức chuẩn bị 

dữ liệu, cài đặt thuật toán trên các bộ dữ liệu chuẩn, nhằm để so sánh kết quả nghiên cứu liên 

quan. Dựa trên kết quả thực nghiệm, chúng tôi chỉ ra và luận giải được những hạn chế của 

các phương pháp hiện tại, cũng như làm nổi bật phương pháp đề xuất của chúng tôi. 

3. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Bộ dữ liệu và các bước xử lý 

Để đánh giá hiệu năng các hệ thống PVCD, một bộ cơ sở dữ liệu cần được lựa chọn 

để thực hiện các thí nghiệm. Trong y văn gần đây, một vài bộ dữ liệu được công bố dành 

cho phát hiện sao chép video và truy vấn các video gần trùng lặp. Bảng 2 tóm tắt một số 

đặc trưng chính của các bộ dữ liệu đã được đề xuất. 

Bảng 2. Các bộ dữ liệu được sử dụng trong đánh giá hiệu suất hệ thống PVCD 

Bộ dữ liệu VCDB SVD STVD VCSL 

Bài báo [10] [9] [13] [7] 

Cách biến đổi Thật Tổng hợp Tổng hợp Thật 

Thời lượng (h) 2,030 h 197 h 10,660 h 17,416 h 

Video tham chiếu 28 1,206 243 122 

Cặp dương tính 9 K - 1,688 K 281 K 

Độ chính xác 1 s - 1/30 s 1 s 

 Để thực hiện các thí nghiệm, STVD đã được lựa chọn do một số đặc tính quan trọng 

như (1) bộ dữ liệu được thu thập trên các tín hiệu từ TV với độ nhiễu rất nhỏ để cho phép 

điều chỉnh dễ dàng các phương pháp biến đổi hình ảnh và video, (2) STVD là bộ dữ liệu có 

kích thước lớn nhất trong y văn hiện nay, (3) cơ sở dữ liệu này cũng cung cấp một phân 

phối cân bằng giữa video dương tính và âm tính, (4) nhãn dữ liệu của STVD chính xác tới 

mức khung hình so với các bộ cơ dữ liệu khác. 

 Từ bộ cơ sở dữ liệu STVD chúng tôi thực hiện một số bước tiền xử lý chuẩn để trích 

xuất tổng cộng 458,750 khung hình được mô tả trong Bảng 3. Bộ dữ liệu được chia làm 

hai tập con gồm tập cơ sở gốc và tập kiểm thử. Chúng tôi lựa chọn 3 kiến trúc mạng nơ-

ron phổ biến nhất gồm VGG-16, ResNet-50 và Inception-v1. Về phương pháp trích xuất 

đặc trưng ảnh chúng tôi sử dụng 3 phương pháp chính gồm Last FC, MAC và R-MAC như 

đã giới thiệu ở trên. Các đặc trưng ảnh sau khi trích xuất từ mạng nơ-ron được chuẩn hóa 

về dạng L2 với các kích thước 512, 1024, 2048 và 4096 chiều. 

Bảng 3. Phân chia tập dữ liệu STVD 

Video 60% tập cơ sở gốc 40% kiểm thử Tổng 

Video giả 259,050 172,700 431,750 

Video sao chép 16,200 10,800 27,000 

   458,750 
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Bước đối sánh ảnh được song song hóa hiệu quả trên bộ xử lý đồ họa (GPU) sử dụng 

độ đo tương tự Cosine giữa hai vec-tơ đặc trưng ảnh [3]. Trong đó, khi hai vec-tơ được 

chuẩn hóa về dạng L2, độ tương tự Cosine giữa hai vec-tơ tương đương với phép tích vô 

hướng giữa hai vec-tơ này.  

Để kiểm chứng đặc tính hiệu năng, chúng tôi sử dụng các độ đo chuẩn gồm độ chính 

xác P (Precision), độ phủ R (Recall), và độ trung hòa F1. Trong đó, độ tương tự Cosine lớn 

nhất được sử dụng để xác định 2 hình ảnh có là bản sao chép của nhau hay không. 

3.2. So sánh giữa các mô hình mạng 2D CNN 

Dựa trên bộ dữ liệu và qui trình xử lý dữ liệu, hiệu năng của các kiến trúc mạng 2D 

CNN được mô tả trong Hình 1 và trình bày chi tiết trong Bảng 4. 

 
Hình 1. So sánh 2D CNN với Last FC (a) F1 (b) P/R 

Qua thực nghiệm, chúng tôi thấy rằng độ ảnh hưởng của các kiến trúc mạng khác 

nhau là không tách biệt đáng kể (một khoảng cách nhỏ 0.03) mặc dù điểm F1 cao nhất thu 

được với kiến trúc mạng ResNet-50 ở mức gần 0.93. Trong Hình 1 (b) cho thấy các mạng 

2D CNN vẫn duy trì độ chính xác ở mức cao cùng với độ phủ lớn. 

Bảng 4. Danh sách các điểm F1 của 9 loại đặc trưng 2D CNN 

 Last FC MAC R-MAC 

ResNet50-v1 0.926 0.828 0.823 

Inception-v1 0.923 0.738 0.782 

VGG-16 0.894 0.922 0.918 

Về phương pháp trích xuất đặc trưng, chúng tôi nhận thấy một kiến trúc mạng VGG 

dùng MAC và R-MAC cho một hiệu suất tốt hơn F1 = 0.03 so với phương pháp Last FC. 

Tuy nhiên, đối với kiến trúc mạng ResNet và InceptionNet thì chúng tôi thu được một 

khoảng cách lớn F1=0.18 giữa trích xuất từ tầng tích chập và trích xuất từ tầng kết nối đầy 

đủ. Điều này được giải thích do kích thước tầng cuối cùng VGG lớn hơn gấp hai lần 

(14x14) so với các kiến trúc ResNet và InceptionNet (7x7 hoặc 8x8). Điều này dẫn đến 

việc áp dụng phép toán cực đại lên các vùng khác nhau của bề mặt lớp tích chập trong 

VGG đem lại một độ chính xác cao hơn. 



TẠP CHÍ KHOA HỌC TRƯỜNG ĐẠI HỌC HỒNG ĐỨC - SỐ 79 (09.2025) p-ISSN 3030 - 4628 

e-ISSN 3030 - 4636 

 

36 

3.3. Độ ảnh hưởng tới hiệu suất của các đặc trưng 2D CNN 

Việc lựa chọn các kiến trúc mạng và phương pháp trích chọn đặc trưng có một số 

ảnh hưởng tới hiệu suất hệ thống PVCD đã được chúng tôi chỉ ra ở phần 3.2. Tuy nhiên, 

việc xử lý video trong chủ đề PVCD đem lại một khía cạnh khác liên quan trực tiếp tới nội 

dung của video thay vì xử lý các hình ảnh đơn. Thật vậy, trong các nghiên cứu [7, 13, 16] 

tập trung vào độ đo tương tự Cosine cực đại giữa hai khung hình làm điều kiện quyết định 

xem video đó có bị sao chép hay không. Trong phần này chúng tôi sẽ chỉ ra những điểm 

hạn chế của đặc trưng sử dụng 2D CNN khi đối mặt với các độ nhiễu cao, nội dung ảnh chỉ 

gồm hầu như một màu đồng nhất, hay các ảnh gần trùng lặp về nội dung. Chúng được 

miêu tả trong Hình 2 (a) (b) và (c) dưới đây. 

 

Hình 2. Một số ví dụ về khung hình chính 

Ghi chú: Khung hình bị mờ (b) khung hình với một màu đồng nhất (c) khung hình có nội dung 

gần trùng lặp (d) khung hình có nội dung tách biệt nền/màu (e) khung hình có nội dung được 

bố cục dưới dạng lưới 

Chúng tôi đề xuất trong bài báo này một độ đo ‘tiêu chuẩn’ để xác định tính phân 

biệt giữa các đặc trưng trong khung hình. Độ đo ϕ(X) được xác định là điểm lớn nhất giữa 

độ tương tự bên trong lớp chứa video dương tính và giữa các lớp khác với nhau. Một kết 

quả lớn hơn không (0) là được cho đảm bảo khả năng phân loại tốt. Công thức dưới đây 

mô tả độ đo chuẩn được xác định. 

ϕ(X) = SC_min(A, {Ӓ _1, …, Ӓ _m} - SC_max(A, {Y_1, …, Y_n1},{ ӓ_1,…, ӓ_n2}) 

Mỗi một khung hình X và bản sao của nó {Ӓ_1, …, Ӓ_m} là được căn chỉnh theo 

chuỗi thời gian t với độ chính xác 1/30 giây. Chúng tôi sẽ dựa trên mô hình chuỗi thời gian 

này và độ đo ‘tiêu chuẩn’ để thực hiện các phân tích với các giá trị thống kê như min, mean, 

max, standard deviation. Mô hình hóa theo chuỗi thời gian được mô tả như Hình 3 dưới đây. 

 

Hình 3. Mô hình hóa theo chuỗi thời gian 

Ghi chú: Trục tung là biểu thị các giá trị của ϕ(X), trong khi trục hoành là biểu thị dấu giá trị 

theo khung thời gian t. Các kí hiệu NC, NS, W, PS, FS là được giải thích ở Bảng 5 
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Từ mô hình này, chúng tôi chia các khung hình chính thành các loại khác nhau được 

mô tả trong Hình 2 và viết tắt trong Hình 3. Ví dụ, Hình 2 (d, e) minh họa các khung hình 

được gán nhãn FS chứa các nội dung có mức độ phân biệt cao (bố cục lưới, phân biệt màu 

nền / nội dung). Những khung hình FS là dễ dàng được phát hiện với 2D CNN. Tuy nhiên, 

chúng chỉ chiếm 3% tổng số lượng khung hình có trong video.  Bảng 5 thống kê tổng số 

lượng khung hình và phân loại của chúng. Hình 2 (b, c) minh họa các khung hình với nhãn 

W miêu tả các hình với màu đồng nhất hoặc gần trùng lặp (chèn logo, chữ). Mặc dù chỉ 

chiếm một phần nhỏ với gần 8%, nhưng chúng phải được loại bỏ một cách cẩn thận. Hình 

2 (a) miêu tả những khung hình bị mờ bởi các hiệu ứng chuyển khung cảnh trong video 

được nhãn NC. Những khung hình như thế có một độ biến thiên (độ lệch chuẩn) lớn với 

mức độ phân biệt khá nhỏ, dẫn đến 2D CNN rất khó để phát hiện sao chép. Cuối cùng, gần 

65% số lượng khung hình được gán nhãn NS. Những đặc trưng khung hình chính này khó 

được phát hiện một cách hiệu quả với các 2D CNN. 

Bảng 5. Bảng thống kê phân loại khung hình chính 

Số khung hình NC W NS PS FS 

50,844 6,966 4,169 33,049 4,881 1,780 

100% 13.7% 8.2% 65% 9.6% 3.5% 

Ghi chú: Trong đó các kí hiệu ϕ(X) là giá trị được tính theo công thức đã trình bày ở trên, NC 

là dạng viết tắt cho loại khung hình ‘Not Consitent’, W là dạng viết tắt cho ‘Worst’, NS là 

dạng viết tắt cho ‘Not Separable’, PS là dạng viết tắt cho ‘Partial Separable’,  

và FS là dạng viết tắt cho ‘Full Separable’. 

3.4. Kết luận và hướng nghiên cứu 

Dựa trên một cơ sở dữ liệu video lớn, chúng tôi đã thực hiện các thí nghiệm trên 9 loại 

đặc trưng 2D CNN được dùng trong PVCD. Các thí nghiệm này được đánh giá trên một không 

gian chứa gần 4.4 triệu vec-tơ đặc trưng với gần 700 tỉ phép đối sánh. Chúng tôi đã chỉ ra một 

sự tách biệt nhỏ về hiệu suất giữa các kiến trúc mạng khác nhau trong đó điểm số cao nhất là 

mạng Resnet-50 tại F1=0.93. Tiếp theo, chúng tôi cũng thấy rằng các phương pháp trích chọn 

đặc trưng là có liên quan với các kiến trúc mạng. Cụ thể, đối với mạng VGG thì phương pháp 

MAC, R-MAC cho hiệu suất cao hơn so với phương pháp Lats-FC với độ khác biệt F1=0.03. 

Từ mô hình theo chuỗi thời gian, chúng tôi đề xuất một phương pháp để phân loại 

các khung hình chính dựa trên những đặc trưng của chúng. Phương pháp này cho phép các 

phân tích sâu và mịn hơn phương pháp toàn cục – xử lý mức video. Qua thí nghiệm, chúng 

tôi chỉ ra và nhấn mạnh các giới hạn về tính mạnh mẽ của các đặc trưng sử dụng mạng nơ-

ron trong các trường hợp video bị mờ (blurring), khung hình với một màu duy nhất, hoặc 

các khung hình gần trùng lặp. Khi xử lý với video, một lượng lớn các khung hình này 

(chiếm gần 87%) là rất khó để phát hiện sao chép một cách hiệu quả với 2D CNN. Từ 

những giới hạn này của 2D CNN chúng tôi hướng đến điều tra một số phương pháp lựa 

chọn khung hình chính có tính mạnh mẽ và phân hóa cao bằng việc sử dụng các phương 

pháp huấn luyện lại nhằm cải thiện hơn nữa hiệu suất của PVCD. 
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FEATURE ENGINEERING WITH CNN MODELS FOR PARTIAL 

VIDEO COPY DETECTION PROBLEM 

Le Van Hao, Le Dinh Nghiep, Nguyen Van Cuong 

ABSTRACT 

2D convolutional neural networks are the key component in partial video copy 

detection systems. They play a crucial role in video retrieval and matching tasks within a 

large database. However, the performance characteristics of these feature extraction 

methods have not thoroughly discussed in literature. This paper presents two key 

contributions. First, we conduct the experiments on a large-scale dataset to demonstrate 

the generalization capability and clarify the performance characteristics of popular neural 

networks. Next, we propose a time-series model approach to highlight the advantages and 

limitations of image features extracted from neural networks in the partial video copy 

detection problem. 

 Keywords: CNN models, feature engineering, partial video copy detection. 
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