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(54) PHUONG PHAP DU DOAN HINH ANH, THIET BI MA HOA VA THIET BI GIAI
MA

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap dy doan hinh anh va thiét bi du doan hinh anh.
Phuong phap du doan hinh anh bao gébm: xac dinh cac b dy doan vecto chuyén dong cua
K mau diém anh trong kh01 hinh anh hién thoi, trong d6 K 14 s6 nguyén l6n hon 1, K mau
diém anh bao gdm mot mau diém anh géc dinh thir nhét trong khoi hinh anh hién th0’1 bo
du doan vecto chuyén dong ciia mau diém anh g6c dinh tha nhét thu duoc dua vao vecto
chuyén dong cua khoi hinh anh lién ké khong gian thtr nhat dit trudc cia khéi hinh anh
hién thoi, va khoi hinh anh lién ké khong gian thir nhat 13 lién ké khong gian véi mau diém
anh goc dinh tha nhét; va thuc hién, dua vao mot mé hinh chuyén dong khong tinh tién va
bd du doan vecto chuyén dong ciia K mau diém anh, dy doan gia tri diém anh cho khéi
hinh anh hién thoi. Phuong phép theo sang ché giup giam d6 phuc tap tinh toan trong duy
doan hinh anh dwa vao mé hinh chuyén dong khong tinh tién.

Xic dinh cic dy dodn vecto chuyén ding cia K miu diem dnh trong khoi hinh |
anh hign thin, trong 46 K 4 mét so aguyén kém hom 1, K méu diém dnh bao gom | 1
mét miu diém ank L :ll thir nhit, mdt dir dodn vecto chuyen ding cia miu
diem dnh goe dinh thir nh it thu duge dyra trén mét vecto chuyen ddng ctia mijit
khé |r||||! ..|||. licn ke kKhdng gian thir ah 111I1|c1d1l'|r|r1 ¢na khoi hinh dnh ||:-.||
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didm dnh gé¢ dinh thir nhat
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Thare hign, dya trén md hinh chuyén &ng khing tinh tién vi cic dy dodn vecto | 102

chuyén dbng cta K miu &iém dnh, dy doan gis tri diém dnh cda khai hinh dnh
| hiém thin
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Linh vue ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap t6i cac k¥ thuat xtr 1y hinh anh, va cu thé 13 phuong phép va
thiét bi du doan hinh anh.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Vi su phat trién ctia cic k¥ thuat thu quang dién va nhu cau khong ngimg
gia tang dbi véi video sb phan gidi cao, dung luong dit liéu video ngay cang gia
tang. Do su gid1 han vé bang thong khong ddng nhat va su da dang cua nhiing
Umg dung video ma nhiing yéu cAu vé hiéu qua ma hoa video ngdy cang gia tang.
Nhiém vu phat tridn cac chudn ma hoéa video hiéu suit cao (high efficiency
video coding, viét tat 1a HEVC) dugc khoi ngudn tir nhitng yéu cau do.

Nguyén ly co ban ciia ma hoa nén video la dung su tuong quan trong mién
khong gian, mién thoi gian va tt ma dé loai bo su du thira nhidu nhat c6 thé.
Hién nay, dé ma hoa nén video nguoi ta thuong st dung ky thuat ma hoa video
lai dua vao khdi bing cach thyc hién céc budc du doan (bao gom dy doan ndi
khung va du doan lién khung), bién ddi, luong tir hda, ma hoa entropi va cac
bude twong tu. K§ thuat ma hoa nay to ra c6 do tin cay cao, va vi thé, HEVC
van str dung phuong phap ma hoa video lai dya vao khoi.

Trong sd nhing giai phap ma hoa/giai ma video, udc luong chuyén dong
hay bu chuyén dong 1a k¥ thuat cbt 161 anh huong téi hiéu suét mé héa/giai ma.
Trong s6 nhing giai phap ma hoa/giai ma video thong thuong, nguoi ta gia thiét
chuyén dong ctia mot vat thé 1uén ludn 1a mot chuyén dong tinh tién, va chuyén
dong cua tat ca cac phén trén toan bd vat thé 12 nhu nhau. V& co ban, hau hét céac
thuat toan udc luong chuyén dong va bu chuyén dong 1a cac thuét toan bu
chuyén dong theo khdi ma duoc thiét 14p dya vao md hinh chuyén dong tinh tién
(translational motion model). Tuy nhién, chuyén dong trén thuc té lai rat da
dang, va khong theo quy luat nhu chuyén dong dich lén/xudng, quay, hodc
chuyén dong theo dang parabol lai rat ph6 bién. T nhitng ndm 90 cta thé ky
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trude, cac chuyén gia vé ma hoa video di nhan ra sy phé bién cua chuyén dong
khong theo quy luat, va mong mudn dé xudt mdt md hinh chuyén dong khong
theo quy luat, mo hinh chuyén dong quay, hodc mo hinh chuyén dong dich) dé
nang cao hiéu suat ma héa video. Tuy nhién, do phtic tap tinh toan trong du
doan hinh anh thong thuong thuc hién theo moé hinh chuyén dong khong tinh
tién thuong 14 rét cao.

Ban chit kj thuit ciia sang ché

Céc phuong an cua sang ché dé xuat phuong phap du dodn hinh &nh va
thiét bi du doan hinh anh, dé lam giam d6 phuc tap tinh toan trong dy doan hinh
anh dua vao mé hinh chuyén dong khong tinh tién.

Phuong an thtr nhit clia sang ché dé xuét phuong phéap du doan hinh &nh
bao gom:

x4ac dinh bo du doan vecto chuyén dong ctia K mau diém anh (pixel) trong
khdi hinh anh hién thoi, trong d6 K 1a mot s6 nguyén 16n hon 1, K mau diém
anh bao gdm mAu diém anh goc dinh thir nhét trong khdi hinh anh hién thoi, du
doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh goéc dinh thtr nhét ma thu dugc dua
vao vecto chuyén dong ctia khoi hinh anh lién ké khong gian thir nhat cta khbi
hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh lién k& khong gian thir nhat 1 lién ké khong
gian v6i mau diém anh géc dinh tha nhat; va

thuc hién, dua vao mé hinh chuyén dong khong tinh tién va bd du doan
vecto chuyén dong ctia K mAu diém anh, du doén gia tri diém anh ctia khoi hinh
anh hién thoi.

Vi sy tham chiéu t6i phuong an thi nhét, trong phuong an thuc hién thu
nhit, K mAu diém anh bao gdém it nhét hai mau diém anh trong s6 cac mau diém
anh bén trai phia trén, mau diém anh bén phai phia trén, hodc mau diém anh bén
trai phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi; va

mAu diém anh bén trai phia trén trong khéi hinh anh hién thoi 1a goc dinh
bén trai phia trén ctia khéi hinh anh hién thoi hodc khéi diém anh ndm trong

khéi hinh anh hién thoi va bao gdm géc dinh bén trai phia trén cua khdi hinh anh
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hién thoi, mau diém anh bén trai phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi 1a géc
dinh bén trai phia dudi cta khdi hinh anh hién thoi hoac khéi diém anh ndm
trong khoi hinh anh hién thoi va bao gdm goc dinh bén trai phia dudi clia khéi
hinh anh hién thoi, va mAu diém anh bén phai phia trén ctia khéi hinh anh hién
thoi 1a géc dinh bén phai phia trén cta khéi hinh anh hién thoi hogc khdi diém
anh ndm trong khdi hinh anh hién thoi va bao gom goéc dinh bén phai phia trén
ctia khdi hinh anh hién thoi.

Véi sy tham chiéu téi phuong 4n thyc hién tha nhét cua phuong 4n thi
nht, trong phuong 4n thuc hién thtr hai ctia phuong én thir nhat, khéi hinh anh
lidn k& khong gian thtr nhét 1a khdi hinh anh X1, khéi hinh anh X2 hodc khéi
hinh anh X3;

bo du doan vecto chuyén dong cua mau diém anh bén trai phia trén trong
khéi hinh anh hién thoi thu duoc dua vao vecto chuyén dong ciia khdi hinh anh
X1, khéi hinh anh X1 1a khéi hinh anh lién k& khong gian ctia khdi hinh dnh
hién thoi, va khéi hinh anh X1 1a lién ké khéng gian v6i mau diém anh bén trai
phia trén trong khéi hinh anh hién thoi;

'bo du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh bén phai phia trén trong
khéi hinh anh hién thoi thu duge dua vao vecto chuyén dong ciia khbi hinh anh
X2, khéi hinh anh X2 1a khéi hinh anh lién ké khéng gian ctia khéi hinh anh
hién thoi, va khéi hinh anh X2 13 1ién k& khong gian v6i mau diém anh bén phai
phia trén trong khdi hinh anh hién thoi; va

b6 du doan vecto chuyén dong cuia mau diém anh bén tri phia dudi trong
khéi hinh anh hién thoi thu duoc dua vao vecto chuyén dong ctia khdi hinh anh
X3, khdi hinh anh X3 12 khéi hinh anh lién ké khong gian ctia khbi hinh anh
hién thoi, va khéi hinh anh X3 12 lién ké khong gian v6i mau diém anh bén trai
phia dudi trong khdi hinh anh hién thoi;

Vi su tham chiéu t6i phuong an thuc hién thir hai ciia phuong an thir nhét,
trong phuong an thuc hién thtr ba cua phuong an thr nhét,

mAu diém anh goc dinh thi nhét 14 mau diém anh bén trai phia trén trong
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khéi hinh anh hién thoi, khdi hinh anh lién ké khong gian thtr nhat 1a khoi hinh
anh X1, va khdi hinh anh X1 1a khdi hinh anh lién k& khong gian bén trai phia
trén cta khoi hinh anh hién thoi.

Vi su tham chiéu t6i phuong 4n thuc hién tht ba cia phuong én thir nht,
trong phuong an thuc hién tht tu ctia phuong an thir nhat,

khéi hinh anh X2 13 khéi hinh anh lién k& khong gian vai khoi hinh anh
hién thoi; hoac

gia tri tuyéet dbi ctua su chénh léch gitta gid tri tuyét déi cua vecto chuyén
dong ctia khoi hinh anh X2 va gid tri tuyét dbi ctia vecto chuyén dong ctia khoi
hinh anh X1 12 1én hon ho#c bing gia tri tuyét dbi ctia su chénh 1&ch gifta gia tri
tuyét d6i clia vecto chuyén dong cua khéi hinh anh X5 va gid tri tuyét ddi cta
vecto chuyén dong ctia khéi hinh anh X1, va khéi hinh anh X5 1a khéi bat ky
trong cac khéi hinh anh lién k& khong gian it nhat con lai, ngoai khoi hinh anh
X2, ma 14 ctia khéi hinh anh hién thoi va lién ké khong gian v6i goc dinh bén
phai phia trén.

Véi su tham chiéu dén phuong 4n thyc hién thir ba theo phuong an thr nhét
hodc phuong 4n thuc hién tht tu ctia phuong an thu nhit, trong phuong thuc
hién th ndm theo phuong an thr nhét cia sang ché,

khéi hinh anh X3 12 khéi hinh anh lidn k& khong gian & bén trai cia khoi
hinh anh hién thoi, hoic

gia tri tuyét ddi cua su chénh léch gifta gia tri tuyét ddi ctia vecto chuyén
dong cua khdi hinh anh X3 va gié tri tuyét dbi ctia vecto chuyén dong cta khéi
hinh anh X1 16n hon hoic bang gia tri tuyét dbi cua su chénh léch gifta gia tri
tuyét d6i clia vecto chuyén dong cta khéi hinh anh X6 va gid tri tuyét d6i cta
vecto chuyén dong cta khéi hinh anh X1, va khéi hinh anh X6 1a khoi bat ky
trong céc khdi hinh anh lién k& khong gian it nhat con lai, ngoai khoi hinh anh
X3, ma 14 ctia khéi hinh anh hién thoi va lién ké khong gian véi goc dinh bén
trai phia dudi.

Véi su tham chiéu t6i phuong an bat ky cua phuong an thir nhét, hodc
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phuong an thuc hién tu thi nhét dén thé nam cta phuong an thir nhét, trong
phuong an thyc hién thtr sau theo phuong an tha nhét, viéc thuc hién, dua vao
mdt méd hinh chuyén doéng khong tinh tién va du doan vecto chuyén dong ctia K
mau diém anh, du doan gia tri diém anh cta khdi hinh anh hién thoi, bao gom:

khi cac khung tham chiéu tuong tmg véi cac b dy doan vecto chuyén dong
cta K1 mau diém anh trong K mau diém anh khong phai 1a khung tham chiéu
Y1, dich dan cac bo du doan vecto chuyén dong cua cac mau K1 diém anh téi
khung tham chiéu Y1, thuc hién uéc lugng chuyén dong ciia K mau diém anh
bang cach sir dung cac bo du dodn vecto chuyén dong cia K2 mau diém anh va
cac du doan vecto chuyén dong cua K mau diém anh va duoc dich dan t6i khung
tham chiéu Y1, dé thu dugc vecto chuyén dong cua K mau diém anh, va thuc
hién du doan gié tri diém anh ctia khéi hinh anh hién thoi bang cch sit dung mo
hinh chuyén dong khong tinh tién va cac vecto chuyén dong ctia K mau diém
anh, trong d6 K2 mau diém anh 13 c4c mAu diém anh con lai ngoai K1 mau diém
anh trong K mau diém anh, va K1, K2 14 cac s6 nguyén duong.

Véi su tham chiéu ti phuong 4n thuc hién tht sdu cua phuong an thir nhat,
trong phuong an thuc hién thtr bay ctiia phuong an thu nhit, mau diém anh i I3
mAu diém anh bat ky ngoai trir mau diém anh goc dinh thir nhét trong K mau
didm anh, va néu huéng dy doan tuong tng v6i bd du doan vecto chuyén dong
cua mau diém anh i 1a khac véi huéng du doan tuong tng véi bd du doan vecto
chuyén dong ctia mau diém anh goc dinh tha nhat, mot chi s6 khung tham chiéu
ung voi du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anhila 0.

Véi su tham chiéu toi phuong 4n thuc hién tht bay cia phuong an thu
nhét, trong phuong 4n thuc hién tht tdm cta phuong an tha nhét, khung tam
chiéu Y1 13 khung tham chiéu tmg véi by du doan vecto chuyén dong clia mau
diém anh goc dinh thir nhit, va du doan vecto chuyén dong d6 ctia mau diém
anh i duoc dich dan téi khung tham chiéu Y1 bao gb6m: néu cac chi s6 khung
tham chiéu tmg v6i cac du dodn chuyén dong cia miu diém anh géc dinh thi
nhat va mau diém anh i 1a khac nhau, bd du doan vecto chuyén dong cua mau

diém anh i dugc dich dan téi khung tham chiéu Y1,
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Véi su tham chiéu t6i phuong 4n thyc hién thir sau ctia phuong én tht nhat
hodc phuong an thuc hién thtr bay ciia phuong an thir nhét hodc phuong an thuc
hién thtr tam trong phuong an thtr nhét, trong phuong 4n thuc hién thtt chin
trong phuong an thtr nhat, viéc thuc hién ude luong chuyén dong ciia K mau
diém anh bang cach stir dung du doan vecto chuyén dong ciia K2 mau diém anh
va du doan vecto chuyén dong ma nam trong K mau diém anh va duoc dich dan
t61 khung tham chiéu Y1, dé thu duogc cac vecto chuyén dong cua K mau diém
anh bao gdm:

thuc hién udc lugng chuyén dong cua K mau diém anh dua vao mot thuat
toan tim kiém 1ap bang cach sir dung bd du dodn vecto chuyén ddng ctia K2 mau
didm anh va du doan vecto chuyén dong ma ctia K miu diém anh va duogc dich
dan t6i khung tham chiéu Y1, dé thu dugc vecto chuyén dong cua K mau diém
anh.

Véi su tham chiéu téi cac phuong 4n thuc hién bét ky ctia phuong 4n tht
nhét, hodc phuong 4n thuc hién thir nhat dén phuong 4n thuc thién thtr chin cia
phuong an thur nhat, trong phuong 4n thuc hién tht muoi theo phuwong an thu
nhat, md hinh chuyén dong khong tinh tién 12 mot md hinh bat ky trong s6 cac
mo hinh sau: md hinh bién dbi afin, mé hinh chuyén dong parabol, m6 hinh
chuyén dong quay, mo hinh chuyén dong phdi canh, mé hinh chuyén dong cit,
hoc mé hinh chuyén déng mé rong duge.

Véi su tham chiéu t6i phuong 4n thuc hién bat ky trong phuong an thir
nhét, hoic phuong an thuc hién tr mot dén mudi trong phuong 4n thir nhét,
trong phuong an thuc hién thtr muoi mot trong phuong an thir nhét,

phuong an dy doan hinh anh duoc ap dung trong quy trinh ma hoa video
hodac phuong phap du doan hinh anh dugc ap dung trong quy trinh giai ma
video.

Phuong an thu nhét cta sang ché dé xuit mot thiét bi du doan hinh anh bao
gom:

khéi xac dinh, duoc tao cAu hinh dé xac dinh bo du doan vecto chuyén
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dong ctia K mAu diém anh trong khdi hinh anh hién thoi, trong d6 K 1a mot s6
nguyén 16n hon 1, K mau diém anh bao gébm mdt mau diém anh goéc dinh tht
nhét trong khdi hinh anh hién thoi, bd du doan vecto chuyén dong cua mau diém
anh géc dinh thu nhit ma thu duoc dua vao mot vecto chuyén dong cua khdi
hinh anh lién k& khong gian thtr nhit dat trude ctia khoi hinh anh hién thoi, va
khéi hinh anh lién ké khong gian thi nhat ma lién k& khong gian véi mau diém
anh géc dinh thtr nhat; va

bo du doan, duoc tao cAu hinh dé thuc hién, dua vao mdt mo hinh chuyén
dong khong tinh tién va bd du doan vecto chuyén dong cua K mau diém anh, du
doén gié tri diém anh trong khdi hinh anh hién thoi.

V6i su tham chiéu t61 phuong 4an thi nhét, trong phuong 4n thyc hién thi
nhit, K mau diém anh bao gdm it nhat hai mau diém anh trong sd cac mau diém
anh bén trai phia trén, mau diém anh bén phai phia trén, hoic mau diém anh bén
trai phia dué6i trong khoi hinh anh hién thoi; va

mAu diém anh bén trai phia trén trong khdi hinh anh hién thoi 1a goc dinh
bén trai phia trén cta khéi hinh anh hién thoi hodc khéi diém anh nim trong
khéi hinh anh hién thoi va bao gdm goc dinh bén trai phia trén cta khdi hinh anh
hién thoi, mAu diém anh bén trai phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi 1a géc
dinh bén trai phia dudi caa khdi hinh anh hién thoi hodc khéi diém anh nim
trong khéi hinh anh hién thoi va bao gdm géc dinh bén trai phia duéi cia khéi
hinh anh hién thoi, va mau diém anh bén phai phia trén cua khdi hinh anh hién
thoi 1a goc dinh bén phai phia trén cta khdi hinh anh hién thoi hodc khéi diém
anh nam trong khdi hinh anh hién thoi va bao gdm géc dinh bén phai phia trén
ctia khéi hinh anh hién thoi.

V6i su tham chiéu téi phuong an thuc hién tha nhit clia phuong 4n thi
nhét, trong phuong an thyc hién thtr hai cia phuong an thtr nhét, khéi hinh anh
lidn k& khong gian thr nhét 1 khdi hinh anh X1, khdi hinh anh X2 hogc khéi
hinh anh X3;

bd du doan vecto chuyén dong cia mau diém anh bén trai phia trén trong
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khéi hinh anh hién thoi thu dugc dua vao vecto chuyén dong ctia khéi hinh anh
X1, khdi hinh anh X1 14 khéi hinh anh lién k& khéng gian ctia khéi hinh anh
hién thoi, va khéi hinh anh X1 1a lién ké khong gian v6i mau diém anh bén trai
phia trén trong khéi hinh anh hién thoi;

bo du doan vecto chuyén dong ctia miu diém anh bén phai phia trén trong
khéi hinh anh hién thoi thu duoc dua vao vecto chuyén déng cia khdi hinh anh
X2, khéi hinh anh X2 1a khéi hinh anh lién k& khong gian ctia khéi hinh anh
hién thoi, va khéi hinh anh X2 1a lién ké khong gian v6i mau diém anh bén phai
phia trén trong khdi hinh anh hién thoi; va

bd du doan vecto chuyén dong cua mau diém anh bén trai phia duéi trong
khdi hinh anh hién thoi thu dugce dua vao vecto chuyén dong cua khdi hinh anh
X3, khéi hinh anh X3 1a khdi hinh anh lién k& khéng gian cta khéi hinh anh
hién thoi, va khéi hinh anh X3 1a lién k& khong gian véi mau diém anh bén trai
phia dudi trong khoi hinh anh hién thoi;

Vi su tham chiéu t6i phuong an thuc hién thr hai cda phuong an thu nhét,
trong phuong an thuc hién thit ba ciia phuong an thar nhit,

mau diém anh goc dinh thir nhat 12 mau diém anh bén trai phia trén trong
khéi hinh anh hién thoi, khdi hinh anh lién k& khong gian tha nhat 1a khéi hinh
anh X1, va khéi hinh anh X1 12 khéi hinh anh lién ké khong gian bén tréi phia
trén cia khdi hinh anh hién thoi.

Véi su tham chiéu t6i phuong 4n thuc hién tha ba cta phuong 4n thir nhét,
trong phuong an thyc hién tht tu cua phuong an thi nhét,

khéi hinh anh X2 1a khdi hinh anh lién k& khéng gian véi khéi hinh anh
hién thoi; hoac

gia tri tuyét d6i cta su chénh léch gitta gid tri tuyét d6i ctia vecto chuyén
dong ctia khdi hinh anh X2 va gia tri tuyét d6i ctia vecto chuyén dong ctia khéi
hinh anh X1 12 16n hon hodc bang gia trj tuyét d6i ctia sy chénh léch gifta gia tri
tuyét dbi cia vecto chuyén dong cia khdi hinh anh 25 va gié tri tuyét ddi cia

vecto chuyén dong cta khdi hinh anh X1, va khéi hinh anh X5 1a khéi bat ky
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trong cac khéi hinh anh lién k& khong gian it nhit con lai, ngoai khéi hinh anh
X2, ma la ctia khéi hinh anh hién thoi va lién ké khong gian vdi goc dinh bén
phai phia trén.

Véi su tham chiéu dén phuong 4n thuc hién thir ba theo phuong an tha nhit
hodc phuong an thuc hién tht tu cia phuong an thir nhét, trong phuong thuc
hién thr nam theo phuong an tht nhét cta sang ché,

khébi hinh anh X3 1a khéi hinh anh lién k& khong gian & bén trai clia khéi
hinh anh hién thoi, hodc

gid tri tuyét doi ctia sy chénh léch gilta gia tri tuyét ddi cta vecto chuyén
dong ctia khéi hinh anh X3 va gia tri tuyét d6i cua vecto chuyén dong cua khoi
hinh anh X1 16n hon hodc bing gia tri tuyét dbi ctia su chénh léch gitra gié tri
tuyét di cia vecto chuyén dong cia khéi hinh anh X6 va gi4 tri tuyét d6i cia
vecto chuyén dong ctia khéi hinh anh X1, va khéi hinh anh X6 1a khéi bat ky
trong cac khdi hinh anh lién k& khong gian it nhit con lai, ngoai khéi hinh anh
X3, ma 1a ctia khdi hinh anh hién thoi va lién ké khong gian véi gée dinh bén
trai phia dudi.

Vi su tham chiéu t6i phuong 4n thuc hién bat ky trong phuong an thtr
nhét, hoic phuong 4n thuc hién thir nhat téi phuong an thuc hién th nam trong
phuong an thu nhét, trong phuong 4n thuc hién thi sdu ctia phuong an thu nhét,
bo du doan dugc tao cAu hinh dic trung dé: khi cac khung tham chiéu ung voi
céc bd du doan vecto chuyén dong ctia K1 mau diém anh trong K mau diém anh
khong phai 1a khung tham chiéu Y1, thuc hién udc luong Chuyén dong trén K
mau diém anh bing cach st dung cac bd du doan vecto chuyén dong cua K2
mAau didm anh va duoc dich dan t6i khung tham chiéu Y1, dé thu dugc cac vecto
chuyén dong cta K mau diém anh, va thuc hién du doan gié tri diém anh trén
khéi hinh 4nh hién thoi bang cach sir dung mé hinh chuyén dong khéong tuyén
tinh va cac vecto chuyén dong ciia K miu diém anh, trong d6 K2 mau diém anh
la cdc mau didm anh con lai ngoai K1 miu diém anh trong K mau diém anh, va

K1, K2 1a cac sb nguyén duong.
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"Véisuthan)dﬁéutéiphuongénthuckﬂénthﬁséucﬁaphuongénth&nhé@
trong phuong an thuc hién thu bay cta phuong an tha nhit, mau diém anh i la
mau diém anh bét ky ngoai trir mau diém anh goc dinh thi nhat trong K mau
diém anh, va néu huéng du doan tuong ung voi bd du doan vecto chuyén dong
cia mau diém anh i 1a khac voi huéng du doan twong ng véi bd du doan vecto
chuyén dong ctia mau diém anh goc dinh thi nhat, mot chi s khung tham chiéu
{mg v6i du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh i 1a 0.

‘Véisuthanldﬁéutéiphuongénthuc}ﬂénthﬁséucﬁaphuongénth&nhé@
trong phuong 4n thuc hién thir bay cta phuong én thir nhét, khung tham chiéu
Y1 la khung tham chiéu tmg véi bd du doan vecto chuyén dong ciia mau diém
anh goc dinh thu nhét, va bd du doan duoc tao ciu hinh dic trung dé: néu cac
chi s6 khung tham chiéu tng véi cac du dodn vecto chuyén dong ctia mau diém
anh goc dinh thtr nhat va mAu diém anh i 1a khac nhau, dich dan dy doan vecto
chuyén dong ctia mau diém anh i t6i khung tham chiéu Y1.

V6i sy tham chiéu téi phuong 4n thyuc hién thir sdu ctia phuong én thi nhét
hodc phuong 4n thuc hién tht bay ctia phuong an thir nhét hoic phuong an thuc
hién thtr tdm cuia phuong an thyc hién tha nhat, trong phuong an thyuc hién thr
chﬁlcﬁaphuongénthﬁrﬂﬁLInélﬁnhchuyéld@ngkhﬁngthﬁ1ﬁénlérn©tﬁong
s& cac md hinh sau: md hinh bién doi afin, mé hinh chuyén dong parabol, md
hinh chuyén dong quay, md hinh chuyén dong lap, mo hinh chuyén dong cét,
hodc mo hinh chuyén dong mo rong dugc.

Véi su tham chiéu t6i phuong an thuc hién bét ky trong phuong &n tht
nhét, hoac phuong an thyc hién tur tha nhét t6i thtr chin, trong phuong an thuc
hién thir muoi cia phuong an tha nhét, thiét bi du doan hinh anh duoc ap dung
cho céc thiét bi ma hoa video hodc thiét bi giai ma video.

C6 thé hiéu rfmg trong céc giai phap thuc hién sang ché, bo du: doan vecto
chuyén dong duge xac dinh ctia K mau diém anh duoc tham chiéu trong subt
qué trinh thuc hién du doan gia tri diém anh, dua vao mot md hinh chuyén dong
khong tinh tién, trén khdi hinh anh hién thoi. K mAiu diém anh bao gdbm mau

didm anh géc dinh thir nhét trong khéi hinh anh hién thoi. B¢ dy dodn vecto

-11-



32150

chuyén dong cua K mau diém anh truc tiép dugc dung dé du doan, mét bo du
doén vecto chuyén dong ctia mau diém anh géc dinh thir nhét trong K mau diém
anh thu duoc dua vao vecto chuyén dong cua mot khéi hinh anh lién ké khoéng
gian thir nhit, va c6 mot trudng hop tiy chon don cho du doan vecto chuyén
dong ciia K mau diém anh. Vi vy, mot co ché ma st dung trong k¥ thuat thong
thuong va trong d6 bd du doan vecto chuyén dong ciua K mau diém anh duoc
chon tir rat nhidu nhém bo du doan vecto chuyén dong tiy chon ctia K mau
diém anh bang cac cong cu tinh toan phuc tap dd khong con duge st dung. Cac
phuong an thyc hién néu trén gitip cho viéc co thé tranh duoc truyén thong tin
lva chon ctia du doan thong tin chuyén dong trong mot ludng bit, va cé ich trong
viéc ning cao hiéu suat ma hoa, va cé ich trong viéc gidm déng ké do phtc tap
tinh toan ctia du doan hinh anh dua vao mé hinh chuyén dong khong tinh tién.
MO ta vén tit cac hinh vé

Fig.1-A la so d6 nguyén ly ctia cach phan chia bo du doan Gng vé6i du doan
ndi khung theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.1-B 1a so d6 nguyén 1y cta nhiéu cach phan chia b du doan tng véi
du doan lién khung theo mot phuong an cua sang ché;

Fig.1-C 1a luu dd nguyén ly ctia phuong phip du doan hinh anh theo mét
phuong én cua sang ché;

Fig.2 1a so dd nguyén ly cua cac khdi tham chiéu lién k& c6 thé ctia mot
khéi hinh anh hién thoi theo mot phuong 4n clia sang ché;

Fig.3-a 1a luu dd nguyén 1y ctia phuong phép du doan hinh anh khéc theo
mot phuong 4n ctia sang ché;

Fig.3-B 1a so d6 nguyén 1y khéac cta khéi tham chiéu lién ké c6 thé cta
kh8i hinh anh hién thoi theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.3-c 14 so d6 nguyén ly ctia mot khung tham chiéu cta khéi hinh anh
hién thoi theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig.3-d 1a so d6 nguyén ly ctia mot khéi hinh anh hién thoi theo mot

phuong an cia sang che;
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Fig.30-e 1a so dd nguyén 1y ciia bién dbi afin ciia mot khdi hinh anh theo
mot phuong an cua sang ché;

Fig.4-a 1a luu db nguyén 1y ctia phuong phap du doan hinh anh khac theo
mot phuong an cua sang ché;

Fig.4-b 1a so d6 nguyén ly khéc cua cac khéi tham chiéu lién ké ctia mot
khéi hinh anh hién thoi theo mot phuong an ciia sang ché;

Fig.5 1a so d6 nguyén ly ctia mot phuong php du doan hinh anh khéc theo
mot phuong an cua sang ché;

Fig.6 1a so d6 nguyén ly ctia mot phuong phap du doan hinh anh khéc theo
mot phuong an cua sang ché;

Fig.7 1a so dd nguyén ly ctia mot phuong phéap giai ma hinh anh khéc theo
mot phuong an cia sang ché;

Fig.8 la so do nguyén ly ctia mot thiét bi du doan hinh anh khac theo mot
phuong én cua sang ché;

Fig.9 la so dd nguyén ly cua mot thiét bi du doan hinh anh khéac theo mot
phuong 4n ctia sang ché;

Fig.10 1a so db nguyén ly cta mét thiét bj du doan hinh anh khac theo mot
phuong 4n cua sang ché.

MO té chi tiét sang ché

Sang ché dé xuét phuong phép du doén hinh anh va thiét bi du doan hinh
anh, dé 1am giam d6 phtc tap tinh todn trong dy doan hinh anh dwa vao mé hinh
khong tinh tién.

Dé nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat cé thé hiéu 15 vé
céc gial phap ky thuat cua sang ché, cac giai phap k¥ thuat trong cac phuong an
clia sang ché s& duoc md ta rd rang va hoan chinh véi sy tham chiéu t6i cac hinh
vé di kém trong cac phuong an cua sang ché. R rang, cac phuong an duge md
ta chi 1a mot vai phuong an thuc hién chtr khong phai tat ca cac phuong an cua
sang ché. Tat ca cic phuong 4n thuc hién khic dugc ngudi c6 hiéu biét trung

binh trong linh vuc k¥ thuét thyc hién dya vao nhitng phuong an duoc boc 10
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trong sang ché ma khong c6 su sang tao déu nam trong pham vi ciia sdng ché.

Sau day, ting phuong an s€ dugc mo ta riéng biét.

Trong phan mb ta, yéu cau bao hd va cac hinh vé& kém theo cua séng ché,
cac thuat nglr “thtr nhat”, “th( hai”, “thtr ba”, “tht tu”, va céac thuat ngft tvong tu
dugce dung dé phan biét véi cac d6i twong khac nhung khéng phéi chi ra mot
trinh tu cu thé. Thém vao dé, thuat ngit “bao gém”, “c6”, va nhiing bién thé
khac ¢6 lién quan déu dugc ham nghia khéng chi bao gdém nhing thanh phén
dugc liét ké ma con cbd thé ¢ nhitng thanh phén khéac. Vi du, mot quy trinh,
phuong phap, san pham hodc mot thiét bi bao gém nhiéu budc hoic bd phan
khong chi bi giéi han boi nhitng budce hay bo phan dugc liét ké ma con co thé
tuy chon bao gém nhitng budc hodc bd phan khong dugc liét ké, hodc gém
nhing budc hodc bd phan vbn ¢6 trong quy trinh, phuong phap, san pham hodc
thiét bi.

Phén tiép theo s& md ta nhimng nguyén ly co ban tao nén cac phuong an cua
sang ché.

Trong hau hét cac k§ thuat ma hoa, mot chudi video bao gém mot tap hop
cac hinh anh (picture), cac hinh anh nay tiép tuc duoc chia nho thanh cac lat
(slice), va cac lat lai tiép tuc dugc chia nhd thanh céac khéi (block). M4 hoa video
12 quy trinh thyc hién viéc ma hoa tir trai sang phai va tir trén xubng dudi, theo
tirng hang tir vi tri gdc trai bén trén cung ciia mot anh bang cach st dung khéi
hay don vi. Trong mdt s6 chuin mi hoa video méi, dinh nghia vé khdi duge mé
rong hon. Trong chun H.264 ¢6 khdi ¢& 16n (macro block - MB), va MB ¢6 thé
dugc chia thanh nhiéu bo du doan (partition) dung dé ma hoa dy doan. Trong
chuan HEVC, nguyén 1y co ban nhu don vi ma héa (coding unit - CU), don vi
du doan (prediction unit - PU), va don vi bién dbi (transform unit - TU) dugc su
dung, va nhiéu don vi duogc phéan loai theo chirc nang va mot cAu tric cay hoan
toan maoi duge dung dé mé ta. Vi du, CU co thé duoc phén chia thanh cac CU
nho hon theo mét cay t& phén, va cac CU nho hon co thé tiép tuc duoc chia nho
dé tao thanh cu trac cay ti phan. PU va TU ciing ¢6 ciu tric cdy tuong tw. Cho

du 1a don vi CU, PU hay TU thi cac don vi nay thuc chat déu c6 nguyén ly
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tuong tu nhu mot khdi. Pon vi CU tuong tu nhu khéi ¢& 16n MB hoic khdi ma
hoa va la don vi co s dé phan chia va ma hdéa mét hinh anh ma hoéa. Bon vi PU
6 thé twong duong voi mot bo du doan, va la khdi co s& cho mi hoa du doan.
CU con tiép tuc duge chia thanh nhidu PU tiy theo ché d phan chia. TU c6 the
twong duong voi khéi bién ddi, va 1a khéi co s cho bién doi phan du dy doan.
Trong chuin ma héa video hiéu sudt cao (high efficiency video coding - HEVC),
CU, PU va CU c¢6 thé twrong duong véi cac khdi cady ma hoa (coding tree block -
CTB), hoac tuong tu.

Trong chuan HEVC, kich ¢& ciia mot khéi ma hoa c6 thé gém 4 mic:
64x64, 32x32, 16x16, va 8x8. Cac don vi ma hoa ¢ mdi muc c6 thé duoc chia
thanh cac bo du doan cta nhiing kich ¢& khac nhau. Vi dy, nhu trong Fig.1-a va
Fig.1-b, Fig.1-a thé hién vi du vé cach phan chia by du doan Gmg voi du doan
ndi khung. Fig.1-b thé hién vi du vé cac cach phan chia bo du doan tng voi du
doan lién khung.

Trong qua trinh phat trién va cai tién cac k¥ thuat ma hoa video, cac chuyén
gia ma hoa video da dua ra nhiéu phuong phép st dung sy tuong quan vé mit
khong gian va thoi gian gifta cac khdi ma hoa/giai ma lién ké dé nang cao hiéu
suét ma héa. Trong chudn ma héa video cip cao H264 (advanced video coding -
AVC), ché d6 bd qua (skip mode) va ché do truc tiép (direct mode) tr& thanh
nhitg cong cu hi¢u qua dé cai thién hiéu suat ma hoa. Cac khéi cua hai ché do
ma hoda duoc dung khi tdc do bit 1a thép c6 thé chiém hon mét nia cia toan
chudi ma héa. Khi dung ché do bo qua, vecto chuyén dong cua khéi hinh anh
hién thoi ¢6 thé thu dugc bang cach st dung cac vecto lién k& chi bing cach
thém co ché do bo qua vao ludng bit, va gi trj clia khéi tham chiéu duge sao
chép truc tiép tity theo vecto chuyén dong nhu 1a mot gid tri tai chu trac cta khoi
hinh 4nh hién thoi. Thém nita, khi sit dung ché do truc tiép, bo ma hoa c6 thé thu
duoc vecto chuyén dong cla khéi hinh anh hién thoi bang cach st dung cic
vecto chuyén dong lidn ké va truc tiép sao chép gia tri cua khdi tham chiéu tuy
theo vecto chuyén dong lam bo du doan cua khdi hinh anh hién thoi, va thuc

hién ma hoa dy doan cho khéi hién thoi béng cach cong gia tri du doan vao bo
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ma héa. Trong chuin ma hoa video hidu sudt cao cai tién (high efficiency video
coding - HEVC), mot s6 cong cu maé1 dugce dé xuét dé cai thién hon nita hiéu
sudt ma hoa video. Ché dd ma héa két hop (merge) va ché do bo du doan vecto
chuyén dong thich img (advanced motion vector prediction - AMVP) la hai cong
cu du doan lién khung rat quan trong. Trong ma hoa két hop, khéi thong tin
chuyén dong mg vién duoc tao ra bang cach s dung thong tin chuyén dong
(bao gdm hudng du doan, vecto chuyén dong va chi s6 khung tham chiéu) cua
khbi da duoc ma héa lidn ké véi khdi hién thoi, théng tin chuyén dong tng vién
ma cho hiéu suat ma héa cao nhéat duoc chon lam thong tin chuyén dong cua
khéi hién thoi bang cach so sanh, du doén ctia khdi ma hoéa hién thoi dugc tim ra
trong khung tham chiéu, ma hoa du doan s& duoc thuc hién cho khdi ma hoa
hién thoi, va gia tri chi s ma chi ra khéi da duoc ma héa lién ké ma thong tin
chuyén dong dugc chon sé& dugc ghi vao ludng bit. Khi st dung ché d6 bd du
doan vecto chuyén dong thich (ng, mot vecto chuyén dong cua khéi da dugc ma
hoéa lién ké duoc st dung nhur 14 bo du doan vecto chuyén dong cua khéi ma hoa
hién thoi, vecto chuyén dong ma cho hiéu sudt ma héa cao nhit s& duoc chon dé
bd du doan vecto chuyén dong cua khdi ma hoa hién thoi, va gid tri chi s6 ma
chi ra vecto chuyén dong lién ké duoc chon sé duoc ghi vao ludng bit video.

Céc giai phap k¥ thuat cua cac phuong 4n cua sang ché s& dugc md ta chi
tiét hon dudi day.

Theo mot phuong an cua sang ché, mét phuong phap du doan hinh anh sé
duoc mo ta dudi day. Phuong phap du doan hinh anh duoc dé xuét trong phuong
an cua sang ché duoc thuc hién béi thiét bi ma héa video hodc thiét bi giai ma
video. Thiét bi ma héa video hodc thiét bi giai ma video c6 thé 1a thiét bi bat ky
c6 thé xuét ra hodc luu trit dit liéu video, vi du, mdt may tinh xach tay, may tinh
bang, may tinh c4 nhén, dién thoai di dong hodc mot may chu video.

Phuong phap du doan hinh anh trong mot phuong an cua sang ché bao gdbm
cdc budc: xac dinh bd du doan vecto chuyén dong (motion vector predictor -
MVP) ciia K miu diém anh trong khéi hinh anh hién thoi, trong d6 K 1a mét sb

nguyén 16n hon 1, K mau diém anh bao gdbm mot mau goéc dinh thi nhét trong
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khéi hinh anh hién thoi, bd du doén vecto chuyén déng ctia mau diém anh géc
dinh tht nhat thu duoc dua vao vecto chuyén dong ciia mét khéi hinh anh lién
k& khong gian tht nhat dat trude ctia khéi hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh
lién ké khong gian thir nhét 1a lién ké khong gian véi mau diém anh goc dinh thi
nhét; va thuc hién, dua vao mé hinh chuyén khong khong tuyén tinh va céac bo
du doan vecto chuyén dong cua K miu diém anh, du doan gid tri diém anh cta
khéi hinh anh hién thoi.

Lién quan téi Fig.1-c, Fig.1-c 1a so d6 nguyén ly ctia phuong phép du doan
hinh anh theo mot phuong an cua sang ché. Nhu dugc thé hién trong vi du clia
Fig.1-C, theo mdt phuong 4n cia sang ché d& xudt mot phuong phap du doan
hinh anh gdm nhiing budc sau.

101. Xé4c dinh céc du doan cia vecto chuyén dong ciia K mau diém anh
trong mot khoi hinh anh hién thoi.

K 1a mét sd nguyén 16n hon 1, K mau diém anh bao gdm mau diém anh
g6c dinh thtr nhat trong khéi hinh anh hién thoi, bo dy doan vecto chuyén dong
clia mAu diém anh goc dinh thir nhét thu duoc dua vao mot vecto chuyén dong
ctia khéi hinh anh lién k& khong gian tht nhét dit trude ctia khdi hinh anh hién
thoi. Khdi hinh anh lién ké khong gian thi nhét 1a lién ké vé mat khong gian véi
mau diém anh géc dinh tha nhat.

MGt cach tuy chon, trong mot sd phuong 4n thuc hién sang ché, b du doan
vecto chuyén dong cua mau diém anh goc dinh tha nhét thu duoc dua vao vecto
chuyén dong ctia khdi hinh anh lidn ké khong gian thir nhat dt truée ctia khoi
hinh anh hién thoi. Cu thé, bd du doan vecto chuyén doéng cua mau diém anh
géc dinh tht nhit c6 thé bing vecto chuyén dong cia khéi hinh anh lién ké
khong gian thir nhat dat trude cla khéi hinh 4nh hién thoi (tc 13, vecto chuyén
dong cua khéi hinh anh lién k& khong gian thir nhat dit trude cta khdi hinh anh
hién thoi dugce dung nhu la by du doan vecto chuyén ddéng ctia mau diém anh
gécdhﬂlﬂﬂrnhéﬂ;hoécrn@tb@chrdoén\@cuychuyénd@ngrnéﬂmlduqcbéng
cach thuc hién bién déi trén vecto chuyén dong ctia khéi hinh anh lién ké khong

gian thr nhét dat truée cta khdi hinh anh hién thoi ¢6 thé duoc sir dung nhu 1a
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bo du doén vecto chuyén dong cia mau diém anh géc dinh thi nhét.

102. Thuc hién, dua vao mo hinh chuyén dong khong tinh tién va cac bo du
doén vecto chuyén dong ctia K mau diém anh, du doén gia tri diém anh cta khoi
hinh anh hién tho.

Mot cach tuy chon, trong mot ) phuong an thuc hién sang ché, mé hinh
chuyén dong khong tinh tién 1a mét trong s6 bat ky cdc md hinh sau day: mo
hinh bién d6i afin, mé hinh chuyén déng parabol, md hinh chuyén déng quay,
md hinh chuyén dong phéi canh, mo hinh chuyén dong cét hodc mé hinh chuyén
dong m¢& rong duqc.()ﬁthélﬂéurﬁnglné hhﬂlchuyén dong khong tinh tién
hoan toan khong bi gidi han boi nhitng vi du cu thé duoc mo ta & trén.

C6 thé thay trong giai phap k§ thuat cia phuwong 4n ndy cua sang ché, cac
bo du doan vecto chuyén dong xac dinh dugc cua K mau diém anh 13 duoc tham
chiéu trong khi thuc hién du doan cac gia tri diém anh, dua vao mé hinh Chuyén
dong khong tinh tién, trén khdi hinh anh hién thoi. K mau diém anh bao gém
mau diém anh goc dinh thér nhit trong khéi hinh anh hién thoi. B du doan
vecto chuyén dong cua K mau diém anh truc tiép duoc dung dé du doan, mét bo
du doén vecto chuyén dong ctia miu diém anh géc dinh thi nhit trong K méu
diém anh thu duoc dua vao vecto chuyén dong cua mot khdi hinh anh lién ké
khong gian thtr nhat, va c6 mot truong hop tiy chon don cho du doan vecto
chuyén dong cua K mau diém anh. Vi viy, mot co ché ma st dung trong k¥
thuat thong thuong va trong dé b du doan vecto chuyén dong ctia K mau diém
anh duoc chon tir rat nhiéu nhém bd du doan vecto chuyén dong tuy chon cua K
mau diém anh bang cic cong cu tinh toan phirc tap da khong con duge st dung.
Cac phuong an thuc hién néu trén gitp cho viéc co thé tranh duoc truyén thong
tin lya chon cta du doan théng tin chuyén dong trong mot ludng bit, va co ich
trong viéc ndng cao hiéu sudt ma hoa, va c6 ich trong viéc giam déng ké do phtic
tap tinh todn cua du dodn hinh anh dya vao mo hinh chuyén dong khong tinh
tién.

Hon nita, khdi hinh anh lién k& khong gian tht nhét 14 lién k& vé mit khong

gian v6i mau diém anh goc dinh thir nhét, va khoi hinh anh lién ké khong gian
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thir nhét ctia khéi hinh anh hién thoi duge dat trude (nghia 13, ¢ thé xem nhu
khdi hinh anh lién ké khong gian thtr nhat ctia khoi hinh anh hién thoi 1a duoc
chép nhan hodc dit trudce). Theo cach nay gitp cho viéc xac dinh bd du doan
vecto chuyén dong cua K mau diém anh duoc nhanh hon. Thém vao dé, do su
du thtra duoc loai bo nho tan dung t61 da su tuong quan gifta cac khéi hinh anh,
khién cho hiéu suit ma hoa duoc cai thién hon nita.

C6 thé c6 nhidu cach dé chon ra K mau diém anh.

Mot cach tuy chon, trong mét vai phuong én thuc hién sang ché, K mau
diém anh bao gdm it nhat hai mau diém anh trong mau diém anh bén trai phia
trén, mau diém anh bén phai phia trén, mau diém anh bén trai phia dudi hodc
mau diém anh bén phai phia dudi cia khéi hinh anh hién thoi.

Néu miu didm anh 13 mot khdi didm anh, kich ¢& ctia khdi diém anh 1a, vi
du, 2x2, 1x2, 4x2, 4x4, hoac co6 kich ¢ khac.

Mot cach tuy chon, trong mét vai phuong an thuc hién sang ché, mau diém
anh bén trai phia trén trong khdi hinh anh hién thoi 1a mot dinh bén tréi phia trén
ctia khéi hinh anh hién thoi hodc mot khdi diém anh ma ndm trong khéi hinh
anh hién thoi va bao gdm dinh bén trai phia trén ctia khéi hinh anh hién thoi.
Mau diém anh bén trai phia duéi trong khdi hinh anh hién thoi 1a dinh bén tréi
phia duéi ctia khdi hinh anh hién thoi hodc khéi diém anh ma nam trong khoi
hinh anh hién thoi va bao gdm mét dinh bén trai phia dudi cta khéi hinh anh
hién thdi. Mau diém anh bén phai phia trén trong khéi hinh anh hién thoi 1 dinh
bén phai phia trén ctia khbi hinh anh hién thoi hodc mot khéi diém anh ma trong
khéi hinh anh hién thoi va bao gdm dinh bén phai phia trén cta khéi hinh anh
hién thoi. MAu diém anh bén phai phia trén trong khéi hinh anh hién thoi 1a mét
dinh bén phai phia dusi ctia khéi hinh anh hién thoi hogc khéi diém anh ma ndm
trong khdi hinh anh hién thoi va bao gdm dinh bén phai phia dusi ctia khéi hinh
anh hién thoi.

Mot céach tuy chon, trong mét vai phuong an thuc hién sang ché, K mau

diém anh con co6 thé bao gom mau diém anh trung tdm trong khoi hinh anh hién

-19-



32150

thoi. MAu didm anh trung tAm trong khéi hinh anh hién thoi ¢ thé 1a diém anh
frung tam trong khéi hinh anh hién thoi hodc khdi diém anh ma ndm trong khoi
hinh 4nh hién thoi va bao gdm mét diém anh trung tAm trong khoi hinh anh hién
thoi.

Mot céach tiy chon, trong mot vai phuong an thuc hién sang ché, khéi hinh
anh lidn k& khong gian thtr nhét c6 thé 1a khéi hinh anh X1, khéi hinh anh X2,
khdi hinh anh X3, hodc khéi hinh anh X4,

Bo du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh bén trai phia duéi trong
khéi hinh anh hién thoi c6 thé thu duoc nhd mot vecto chuyén dong cta khoi
hinh anh X1, khéi hinh anh X1 1 khéi hinh anh lién ké khong gian ctia khoi
hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh X1 1a lidn k& vé mat khong gian v6i mau
didm anh bén trai phia duéi trong khéi hinh anh hién thoi.

B6 du doén vecto chuyén dong ctia mau diém anh bén phai phia trén trong
khéi hinh anh hién thoi ¢6 thé thu duoc dwa vao vecto chuyén dong cta khoi
hinh anh X2, khéi hinh anh X2 1a khdi hinh anh lién k& khéng gian cta khoi
hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh X2 1a lién ké vé khong gian v6i mau diem
anh bén phai phia trén trong khéi hinh anh hién thoi.

B6 du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh bén trai phia dudi trong
khdi hinh anh hién thoi c6 thé thu duoc dua vao mot vecto chuyén dong cua
khéi hinh anh X3, khéi hinh anh X3 1a khéi hinh anh lién ké khong gian cua
khéi hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh X3 1a lién ké vé& khong gian véi mau
diém anh bén trai phia dudi trong khdi hinh anh hién thoi.

Bo du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh bén phai phia dudi trong
khdi hinh anh hién thoi c6 thé thu duoc dua vao vecto chuyén dong cua khéi
hinh anh X4, khdi hinh anh X4 1a khéi hinh anh lién k& khéng gian cta khoi
hinh &nh hién thoi, va khéi hinh anh X4 1a lidn k& vé mat khong gian v6i mau
diém anh bén phai phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi.

Mot céach tliy chon, trong mét vai phuong an thyc hién sang ché, mau diém

4nh goc dinh thir nhét 6 thé 1a mAu diém anh bén trai phia trén trong khoi hinh
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anh hién thoi, va khéi hinh anh lién ké khong gian thi nhét co thé 1a khdi hinh
anh X1. Khéi hinh anh X1 13 khéi hinh anh lién ké khong gian & bén trai phia
trén ctia khéi hinh anh hién thoi, hodic khdi hinh anh X1 1a khdi hinh anh lién ké
khong gian ndm & bén tréi cia khdi hinh anh hién thoi, hoic khéi hinh anh X1 1a
khéi hinh anh 1ién ké khéng gian trong khéi hinh anh hién thoi.

hA@tcédhtﬁychQn,UonglnétvéiphuongénthucIﬂénséngché,khéihhﬂl
anh X2 1a khéi hinh anh lién ké v& khong gian cta khéi hinh anh hién thoi, hodc
khéi hinh anh X2 14 khéi hinh anh lién k& khong gian ndm & bén phai phia trén
cta khéi hinh anh hién thoi, hodic khéi hinh anh X2 1a khéi hinh anh lién ké
khong gian bén phai cua khéi hinh anh hién thoi. Mét cach tiy chon nita, gié tri
tuyétdéicﬁasucﬁénhlédncﬁaghiﬁjtuyétdéicﬁawecﬂychuyéldéngcﬁakhéi
hinh anh X2 va gia tri tuyét di cta vecto chuyén dong cia khéi hinh anh X1 14
16n hon hodc bang gia tri tuyét d6i cua su chénh léch cua gié tri tuyét d6i cta
vecto chuyén dong ctia khdi hinh anh X5 va gia tri tuyét dbi cta vecto chuyén
dong ciia khdi hinh anh X1, va khéi hinh anh X5 13 khéi bat ky trong sb céc khoi
hinh anh 1ién k& khong gian it nhét con lai, ngoai khéi hinh anh X2, 1a khéi hinh
anh hién thoi va 1a khdi 1ién ké khong gian v6i dinh bén phai phia trén. Nghia la,
vi tri ctia khéi hinh anh X2 ¢6 thé xac dinh dua vao mét chinh sach cu thé, hodc
vi tri ctia khdi hinh anh X2 ¢6 thé duoc thoa thuén truc tiép.

Mot céach tuy chon, theo nhitng phuong an thuc hién sang ché, khéi hinh
anh X3 13 khéi hinh anh lién ké khong gian & bén tréi ctia khéi hinh anh hién
thoi, hodc khdi hinh anh X3 1a khéi hinh anh lién ké khong gian & bén trai phia
dudi cta khdi hinh anh hién thoi, hodc khdi hinh anh X3 14 khdi hinh anh lién ké
khong gian nam dudi khéi hinh anh hién thoi. Mot cach tuy chon nita, gia tri
tuyét doi ctia su chénh 1éch cua gia tri tuyét ddi ctia vecto chuyén dong ctia khbi
hinh anh X3 va gia tri tuyét dbi ciia vecto chuyén dong ctia khdi hinh anh X1 la
16n hon hoac bf?lng gia tri tuyét dbi cta su chénh léch cua gia tri tuyét ddi cta
vecto chuyén dong cla khéi hinh anh X6 va gié tri tuyét ddi cta vecto chuyén
dong ctia khéi hinh anh X1, va khéi hinh anh X6 13 khi bt ky trong sb céc khoi
hinh anh lidn k& khong gian it nhat con lai, ngoai khdi hinh anh X3, 14 khéi hinh
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anh hién thoi va 1a khéi lién ké khong gian véi dinh bén tréi phia dudi. Nghia la,
vi tri ctia khéi hinh anh X3 ¢6 thé xéc dinh dwa vao mét chinh sach cu thé, hodc
vi tri cua khdi hinh anh X3 c6 thé dugc thoa thuan truc tiép.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong 4n thuc hién séng ché, khéi hinh
anh X4 14 khéi hinh anh lién k& khéng gian & bén phai cia khéi hinh anh hién
thoi, hodc khéi hinh anh X4 1a khdi hinh anh lién ké khong gian ¢ bén phai phia
du6i ciia khdi hinh anh hién thoi, hoge khéi hinh anh X4 1a khéi hinh anh lién ké
khong gian bén dudi khéi hinh anh hién thoi. Mot cach tuy chon nita, gia tri
tuyét dbi ctia su chénh 1&ch cla gia tri tuyét dbi cla vecto chuyén dong ctia khéi
hinh anh X4 v gi4 tri tuyét déi ctia vecto chuyén dong cta khéi hinh anh X1 1a
16n hon hodc bang gia trj tuyét d6i cta su chénh léch cta gia tri tuyét d6i cua
vecto chuyén dong cta khéi hinh anh X7 va gia tri tuyét déi cua vecto chuyén
dong ciia khéi hinh anh X1, va khéi hinh anh X7 12 khéi bt ky trong s6 cac khoi
hinh anh lidn k& khong gian it nhat con lai, ngoai khéi hinh anh X4, 1a khoi hinh
anh hién thoi va 1a khéi lién ké khong gian voi dinh bén trai phia dudi.

Lién quan t6i Fig.2, Fig.2 thé hién vi du vé nhiing vi tri ¢6 thé cua khoi
hinh anh X1, khéi hinh anh X2, khdi hinh anh X3 va khoi hinh anh X4.

Mot cach tuy chon, trong mot %) phuong an thuc hién sang ché, thuc hién,
dua vao mo hinh chuyén dong khong tinh tién va bd du doan vecto chuyén dong
ctia K miu diém anh, du doén gia tri diém anh ctia khoi hinh anh hién thoi 6
thé cu thé bao gom: néu cac khung tham chiéu Gmg véi bo du dodn vecto chuyén
dong cia K mau diém anh 14 mot khung tham chiéu Y1, thuc hién uéc lugng
chuyén dong trén K mau diém anh st dung bd du doéan vecto chuyén dong cta
K mAu diém anh, dé thu duogc cac vecto chuyén dong cua K mau diém anh; va
thue hién du doan gi4 tri diém anh cta khdi hinh anh hién thdi bang cach sit
dung mo6 hinh chuyén dong khong tinh tién va cdc vecto chuyén dong cta K
mau diém anh.

Mot cach tuy chon, trong mot $0 phuong an thuc hién sang ché, thuc hién,
dua vao md hinh chuyén dong khong tinh tién va bo du dodn vecto chuyén dong

cta K mau diém anh, du dodn gia tri diém anh trén khoi hinh anh hién thoi ¢
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thé cu thé bao gdm: khi cac khung tham chiéu tmg véi bo du doan vecto chuyén
dong ctia K1 mau diém anh trong K mau diém anh khéng phai 1a mot khung
tham chiéu Y1, dich dan bd du doan vecto chuyén dong cua K1 mau diém anh
td1 khung tham chiéu Y1; thuc hién uéc luong chuyén dong trén K mau diém
anh bang cach sir dung cac bd du doan vecto chuyén dong ctia K2 mau diém anh
va cac bo du doan vecto chuyén dong ma cua K mAu diém anh ma duoc dich téi
khung tham chiéu Y1, dé thu dugc vecto chuyén dong cua K mau diém anh; va
thuc hién du doén gia tri diém anh trén khéi hinh anh hién thoi bang cach sir
dung mé hinh chuyén dong khong tinh tién va cac vecto chuyén dong cta K
mAu diém 4anh, trong d6 K2 mau diém anh 1 cdc mau diém anh con lai ngoai K1
mAu diém anh trong K miu diém anh, va K1 va K2 1a cac s6 nguyén duong.

Mot cach tuy chon, trong mot sO phuong an thuc hién sang ché, khung
tham chiéu Y1 c6 thé 1a khung tham chiéu Gmg véi bo du doan vecto chuyén
dong ctia mau diém anh géc dinh thir nhét, hodc khung tham chiéu Y1 c6 thé la
khung tham chiéu tmg véi bd du doan vecto chuyén dong ctia miu diém anh
khéac trong K mau diém anh.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong 4an thyuc hién sng ché, mét mau
diém anh i 1a mAu didm anh bit ky ngoai trr khdi didm anh géc dinh thi nhat
trong K mau diém anh, va néu hudng du doan tng véi bd du doan vecto chuyén
dong ctia mau diém anh i 1a khac véi huéng du dodn mg véi bd du doan vecto
chuyén dong cia mau diém anh géc dinh thi nhat, mot chi s6 khung tham chiéu
ung voi bo du doan vecto chuyén dong ciia mau diém anh i 13 0.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong an thuc hién sang ché, bo du doan
vecto chuyén dong ctia mau diém anh i 1a duoc dich téi khung tham chiéu Y1 cé
thé bao gébm: néu cac chi s6 khung tham chiéu tmg véi cac vecto chuyén dong
ctia mAu diém anh géc dinh thtr nhit va miu diém anh i 1a khic nhau, bd du
doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh i dugc dich t6i khung tham chiéu
YI1.

M0ot cach tuy chon, trong mot s6 phuong an thuc hién sang ché, viéc udc

luong chuyén dong trén K mau diém anh bang cach st dung cac bd du dodn
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vecto chuyén dong ctia K2 mau diém anh va céc bd du doan vecto chuyén dong
ctia K miu diém anh va dugc dich t6i khung tham chiéu Y1, dé thu duogc cac
vecto chuyén dong cua K mau diém anh dua vao thudt toan tim kiém l1ap (hoac
thudt toan udc luong chuyén dong loai khac) bang cach st dung cac bd du doan
vecto chuyén dong cua K2 miu diém anh va dugc dich téi khung tham chiéu
Y1, d& thu duoc céc vecto chuyén dong cia K mau diém anh.

Hién nhién, trong mat s6 kiéu ung dung kha thi khac, bude thuc hién ude
luong chuyén dong ciia K mau diém anh c6 thé duoc bo qua. Bude chuan hoa
tham chi cling c6 thé duoc bo qua. Nghia 13, budc tiép theo c6 thé duoc bd qua:
khi cac khung tham chiéu Gmg véi cac bd du dodn vecto chuyén dong cia K1
mau diém anh trong K mau diém anh khéng phai 1a khung tham chiéu Y1, thi bo
du doan vecto chuyén dong cua K1 mau diém anh duoc dich téi khung tham
chiéu Y1.

C6 thé hiéu ring, tat ca cac phuong phap du doan hinh anh dugc dé cap &
trén déu c6 thé ap dung cho quy trinh ma héa va giai ma video.

Dé c6 thé hiéu rd va thuc hién dugc cac giai phap da néu trong cac phuong
4n cua sang ché, trong phan tiép theo s& mo ta chi tiét hon v6i su tham chiéu t6i
céc tmg dung trong trudng hop cu thé hon.

Lién quan téi Fig.3-A, Fig.3-A 1a so d6 nguyén ly ctia phuong phép du
doan hinh anh khac trong mot phuong én khac cua sang ché. Nhu dugc thé hién
trong vi du cua Fig.3-A, phuong phép du doan hinh anh dugc dé xuét trong mot
phuong an khac cua sang ché gdbm nhiing budc nhu sau.

301. Xéc dinh cac du doan cua vecto chuyén dong ctia K mau diém anh
trong mot khdi hinh anh hién thoi.

Trong vi du cua phuong an nay, K=3.

Trong phuong an nay, K miu diém anh bao gom dinh bén trdi phia trén,
dinh bén phai phia trén, va dinh bén trai phia dudi ctia khdi hinh anh hién thoi.

Nhu duoc thé hién trong vi du cia Fig.3-B, bo du dodn vecto chuyén dong

ctia dinh bén trai phia trén ctia khdi hinh anh hién thoi bang véi vecto chuyén
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dong ctia khdi hinh anh lién k& A & bén trai phia trén ctia khoi hinh anh hién
thoi. BO du dodn vecto chuyén dong cua dinh bén phai phia trén cta khéi hinh
anh hién thoi bing v6i bd du doén vecto chuyén dong ctia khdi hinh anh lién ke
B & phia trén khi hinh anh hién thoi, hodc bo du doan vecto chuyén dong ctia
dinh bén phai phia trén cua khdi hinh anh hién thoi c6 thé bang vecto chuyén
dong ctia mot khoi hinh anh lién k& C & bén phai phia trén cua khéi hinh anh
hién thoi. Bé du doan vecto chuyén dong cia dinh bén trai phia dudi cta khéi
hinh anh hién thoi bing véi bd du doén vecto chuyén dong cua khdi hinh anh
lin k& E & bén trai phia dudi cua khdi hinh anh hién thoi, hoac bd du doan
vecto chuyén dong ctia dinh bén trai phia dudi cta khdi hinh anh hién thoi c6
thé bang vecto chuyén dong cia mot khéi hinh 4nh lién ké D & bén tréi ctia khoi
hinh anh hién thoi.

Vi du, cac bd du doan vecto chuyén dong ctia dinh bén phai phia trén va
dinh bén tri phia duéi cua khdi hinh anh hién thoi ¢6 thé duge xéc dinh dua vao

cac cong thtrc sau:

— {%v;vfabsdm_v;|—|ﬁ|>2abs<;m74—|%;|)

myp, =q___ " - -
mv,.,if abs(|mv, |—|mv,|) <abs(|mv. |—|mv,|) (cong thie 1)
{W,ifabS(l?n—v;I—lﬁDZabS(lE\—Iﬁl)
mvp, =3 ___. _ -
mv,,if abs(|mv,, |—|mv, |) <abs(|mv, |—|[mv, ) (cong thirc 2)

my,

Trong cong thuc (1) va cong thuc (2), 1a vecto chuyén dong (MV)

ctia khdi hinh 4nh A.
Trong cong thite (1), "7 la MV cua dinh bén phai phia trén ctia khoi

hinh anh hién thoi  ”» 1a MV khéi hinh anh B, va "¢ 1a MV khéi hinh anh

C. Trong cong thic (2), ™2 1a bo du doan vecto chuyén dong (MVP) cua
dinh bén phai phia trén cta khéi hinh anh hién thoi, ™» 1a MV ctia khéi hinh
anh D, va ™= 13 MV cta khéi hinh anh E.

Nghia 1a, véi MVP cda dinh bén phai phia trén, khdi hinh anh ma cé su
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chénh 1éch 16n hon cua gia tri tuyét dbi cua vecto chuyén dong cua khéi A duogc
chon tur khéi hinh anh lién ké khong gian B va khdi hinh anh C. Vi MVP cla
dinh bén trai phia dudi, khdi hinh 4nh ma c6 su chénh 1éch 16n hon cia gié tri
tuyét déi cta vecto chuyén dong ctia khdi A duge chon tir khéi hinh anh D lién
ké khong gian va khéi hinh anh E.

302. Thuc hién udce luong chuyén dong ciia K mau diém anh bang cach str
dung cac bo dy doan vecto chuyén dong cua K mau diém anh, dé thu duoc céac
vecto chuyén dong cia K mau diém anh .

Khi céc khung tham chiéu Gmg véi céc bo du doan vecto chuyén dong ctia
K mau diém anh trong K mau diém anh khéng phai 1a khung tham chiéu Y1,
viéc thue hién udce luong chuyén dong trén K mau diém anh bang cach st dung
bo du doan vecto chuyén dong ctia K1 miu diém anh, dé thu duoc vecto chuyén
dong ctia K miu diém anh bao gém: dich bo du doan vecto chuyén déng cta K1
mAu diém anh t6i khung tham chiéu Y1 (nghia 14, thuc hién quy trinh chudn hoéa
cac bo du doan vecto chuyén dong cia K mau diém anh béng cach st dung cac
bo du doan vecto chuyén dong cua K2 mau diém anh va cac bd du doan vecto
chuyén dong ma ciua K mau diém anh va duge dich t6i khung tham chiéu Y1, dé
thu duoc vecto chuyén dong cua K mau diém anh.

Trudce khi thuc hién chuan héa cac bo du doan vecto chuyén dong cua K1
mau diém anh, chi sb khung tham chiéu ctia mau diém anh i duoc xem lai trudc
tién. MAu diém anh i 1a mau diém anh bét ky (vi du dinh bén trai phia dudi
hoac dinh bén phai phia trén), ngoai trtr dinh bén trai phia trén cua khéi hinh anh
hién thi, trong K mau diém anh. Néu huéng du doan tmg véi du doan vecto
chuyén dong ctia mau diém anh i 1a khac véi huéng du doan tmg véi bd du doan
vecto chuyén dong cda dinh bén trai phia trén (vi du, huéng du doan tmg vo1 bo
du doan vecto chuyén dong cua mau diém anh i duoc du doan thuan, va huéng
du doan ung vai bd duy doan vecto chuyén dong cua dinh bén trai phia trén 1a du
doan nguoc; hodc hudng du doan tmg véi bd duy doan vecto chuyén dong cia
mau diém anh i 1a du doan nguoc, va huéng du doan tng voi b du doan vecto

chuyén dong dinh bén trai phia trén 1a du doan thuén), chi s6 khung tham chiéu
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ung voi bo du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anhila 0.

Mot cach tay chon, theo mot s6 phuong an thuc hién sang ché, phuong
phap dich du doan vecto chuyén dong t6i khung tham chiéu c6 thé nhu sau: Gia
str chi s6 khung m4 héa hién thoi 1a CurPoc, va khung tham chiéu cta khéi hinh
anh A (nghia la khung tham chiéu tng voi MVP ctia dinh bén trai phia trén) la
khung tham chiéu dich. Chi sé khung tham chiéu dich la DesPoc, khung tham
chiéu Gng v6i MVP ctia dinh bén phai phia trén hoac dinh bén trai phia dudi 1a
khung tham chiéu nguén, chi sb khung tham chiéu nguén 1a SrcPoc, bo du doan
vecto chuyén déng ung véi dinh bén phai phia trén hodc dinh bén trai phia dudi
1a MVP, va bo du doén vecto chuyén dong cua dinh bén phai phia trén hoac dinh
bén trai phia dudi va thu dugc sau khi dich 1a MVs. Nhu duge thé hién trén
Fig.3-C, MVs co thé thu duoc bing cach tinh toan st dung cdng thire sau:

MV = sign(ScaleFactor x MVP) x abs(ScaleFactor x MVP)
CurPoc — DesPoc
CurPoc — SrcPoc

ScaleFactor =

Cu thé, néu cac khung tham chiéu tmg va&i cac bo du doan vecto chuyén
dong cua K mau diém anh 1a khung tham chiéu Y1, khong thuc hién quy trinh
chuén héa trén cac bd du doan vecto chuyén dong ctia K1 mau diém anh (vi cac
bo du doan vecto chuyén dong cua K1 mAu diém anh & trong trang thai di duoc
chuin héa), va udc luong chuyén dong dugc thuc hién trén K mau diém anh
truc tiép béng cach st dung bd du doan vecto chuyén dong cua K1 mau diém
anh, dé thu dudc céc vecto chuyén dong cua K mau diém anh.

Mot céach tuy chon, viéc ude luong chuyén dong duogc thuc hién trén K
mau diém anh dé thu duoc vecto chuyén dong ctia K mau diém anh co thé bao
gém: thuc hién udc luong chuyén dong trén K mau diém anh dua vao thuat toan
tim kiém lap, dé thu duoc cac vecto chuyén dong cua K mau diém anh.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong an thuc hién sang ché, viéc wdc
luong chuyén dong dugc thuc hién trén K mau diém anh dua vao timg budc lip
trong thudt toan tim kiém 1ap, dé thu dugc cac vecto chuyén dong cua K mau

diém anh c6 thé bao gom cac budc sau.
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S1.Tinh %(P) ctia m3i diém anh theo cong thic (3), (3), va (5).

Trong % (p) , k=1, 2, 3.
Nhu duoc thé hién trén Fig.3-d, gia su kich c& cua khdi hinh anh hién thoi
X 1a S1xS2, va toa dd cua mdi diém anh p trong khéi hinh anh hién thoi X 12 (x,

y)-
b(p)=1--2—-==
1 $-1 51 cong thuc (3)
1 cong thuce (4)
¢3 (p): Sy 1
27 cong thuc (5)

S2. Céc cach tinh 1+ (P) vy Vi (P).

Vi (P) va vy (P) lan luot 1a cac gia tri thu duge cua mdi diém anh p cua
khdi hinh anh hién thoi X trong huéng x va huéng y. Trong vi du ctia phuong 4n
nay, cac gia tri thu dugce duge tinh toan sir dung toan tir Sobel. Toan tir khac (vi
du toan t&r Gaussian) c6 thé dugc st dung. Toan tir Sobel dugc thé hién trong

cbng thuc (6) va cong thuc (7).

-1 0 1
sobel =|-2 0 2
-1 0l cong thitc (6)
12 1
sobel, = 0 0 0
-t =2 A cong thuc (7)

Gia st cac toa do cua cac diém anh p hién thoi 1a (x, y), cong thirc tinh toan

cua V1 (») va Y (p) duoc thé hién trong vi du va cong thic (8) va cong thirc
(9), trong d6 pred[x][y] 1a gié tri diém anh duoc du doan 14 nim trong khi hinh

anh X hién thoi va toa do cua no lam (X, y).
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pred[x+1][y—1]— pred[x—-1][y —1]
l//i,x (p) =| +2x pred[x+1][y]-2x pred[x—1][y] |/ 8
+pred[x+1][y +1]— pred[x —1][y +1]

cong thuc (8)
pred[x—1][y+1]— pred[x-1][y —1]
w,, (p)=| +2x pred[x][y+1]-2x pred[x][y 1] |/8
+pred[x+1][y+1]— pred[x+1][y —1] cong thirc ©)

Diém anh lién ké ctia diém anh ndm & phan bién ctia khdi hinh anh hién
thi X c6 thé khong tn tai, va ¥+ (P) va V15 (P) ¢4 thé thay thé cho cic gia
tri (mg véi diém anh lién k& cua diém anh ndm & phan bién cia khéi hinh anh
hién thoi X.

S3. Tinh to4n sai s& du doan ¢(p) .

Gia st toa do cta diém anh p hién thoi 1a (x. y).

e(P) =org[x][y]— pred[x][y] cong thire (10)

Trong do, 8lXIV1 va pred(x][y] 13n luot 1a gid tri diém anh gbc va gia
trj diém anh du doan cua diém anh ma ndm trén khbi hinh anh X va c6 toa do 1a
(X, ¥)-

b " 5 5 \ 5 A N ) 4 R
S4. Gia su Su_ O 5x3, oo %2 ya 9 lan luot 1a cac bién doi vecto
b b 2 v

chuyén dong cta ba dinh cua khdi hinh anh hién thoi X theo huéng x va huéng

y, thu duoc 5x‘, 5»*2, 5x3, 5}'1, 5y2, va O3 béng cach tinh toan khi giai nhém

phuong trinh tuyén tinh (11).

kaldxk = gxkﬂk = 1’ 2’3
H = k=123
O = T nhém phuong trinh  (11)
Hx,ll Hx,l2 x,13
H,, = Hx,21 Hx,22 Hx,23
H H .. H
trong dé x,31 x,32 x,33 :
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vl Hy,l2 Hy,13
H Ykl H y21 H v,22 H v.23
y31 H y.32 H v33 |.
;
8l 8y
= 8x2| &u~|8y2
8x3 . 8y |.
; 5
0., .1
6,=19,| 9,=|9,,
0,5 5y,3

H, = z¢k (P)¢1 (p)(v/ll,x (p))Z k=1,2,3;1=1,2,3

H = Z¢k (P)¢z (p)(%,y (P))2 h=12,31=12,3
g.=2.e(p) (P)viy(p). k=123

p ; va

g.=.e(p) (p)w, (p)k=12,3

p

Dua vao céc bude tir S1 dén S4 nhu trén, bién doi vecto chuyén dong ~ *

ciia moi mau ba diém anh cua mau diém anh theo hudng x va bién doi cua vecto

chuyén dong 7 ctia mdi mau diém a trong hudng y trong bude lip nay c6 thé
thu dugce nhd uwdce luong chuyén dong.

Mot hodc nhiéu buéc lap duoc thuc hién theo cach lap trong cac budce Sl
dén S4 néu trén, sao cho cac vecto chuyén dong ctia K mau diém anh trong khdi
hinh 4nh hién thoi ¢6 thé thu duge bang phuong thiic uée lugng chuyén dong.

MGt cach tuy chon, trong mot sO phuong an thuc hién sang ché, con thuc
hién tinh su chénh léch gifta céc vecto chuyén dong ciia K mau diém anh ma thu

duoc bing cach ude lwong chuyén dong va cac MVP tuong tmg, dé thu duoc su
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chénh 1é&ch vecto chuyén dong (motion vector difference - MVD) ctia K mau
diém anh, va MVD ctia K mau diém anh c6 thé duogc ghi vao luéng bit video.

Hon nita, thanh phan ca phap affine no MVD flag ¢ thé dugc dung dé
chi bao lidu c6 ghi MVD tuong mg vi mot mau didm anh vao ludng bit video
hay khong. Vi du, néu cac MVD tuong ung v6i K miu diém anh & trén déu bang
0, thi affine no MVD _flag dugc dat la ding, va khong ghi MDV vao ludng bit
video; hodc néu cac MVD tuong tmg véi K mau diém anh & trén déu khong phai
tat ca bang 0 thi affine no MVD _flag duoc dat la sai, va cac MVD tuong tmg
v6i K mAu diém anh dugc ghi vao ludng bit video.

303. Tinh, dua vao md hinh bién ddi afin va céc vecto chuyén dong cua K
mAu diém anh, mdi vecto chuyén déng cia timg diém anh trong khéi hinh anh
hién thoi.

Gia st kich ¢ cua bd du doan hién thoi X la S1xS2. Cac vecto chuyén
dong  (owo) - 0 vy (%6%2) ciia ba dinh 6 toa do 1a @O 5.0 va
0.5,)  duoc tinh theo cac budc 301 va bude 302.

Cac toa do va cac vecto chuyén dong cua ba dinh duoc thé vao cong thic
bién ddi afin (12), dé c6 thé tinh dugc vecto chuyén dong cua ting diém anh
trong khéi hinh anh hién thoi. So dd nguyén 1y cta bién dbi afin duge thé hién
trén Fig.3-e.

Vecto chuyén dong cua diém anh c6 toa do (X, y) dugc tinh nhu sau:

VX, —VX, VX, —VX,
VX = X+ Y +vx,
Sy S,

vy = VY1 — V) x+Vy2 —Vy

S, S,

S Y+,

\

cong thuc (12)

Hon nita, vi thong tin chuyén dong ctia moi diém anh trong khdi hinh anh
hién thoi ¢6 thé dung dé bd du doan vecto chuyén dong ctia khoi hinh anh khAc,
nén moi thong tin chuyén dong co thé duoc luu cho mdi khdi 4x4, va mét vecto
chuyén déng cho moi khéi 4x4 dugc luu thanh théng tin chuyén dong ctia moi

diém anh & géc bén tréi phia trén hodc didm anh khac bét ky trong khéi 4x4 .
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Can luu ¥ rang trong phuong 4n nay, md hinh bién d6i afin duogc sir dung
nhu 1a mot vi du cho mé hinh chuyén dong khong tinh tién dé mo ta, va mot co
ché dé tinh toan, dua vao md hinh chuyén dong khong tinh tién khac va cac
vecto chuyén dong ctia K mau diém anh, vecto chuyén dong ctia mdi diém anh
trong khéi hinh anh hién thoi ¢6 cing chung mét nguyén 1y cho du cac cong
thire tinh toan khac véi cac cong thic st dung trong phuong an nay co thé duoc
stt dung trong co ché nay. Céac vi du s& khong duoc liét ké 1an luot trong phan
mo ta nay.

304. Thuc hién, dua vao vecto chuyén doéng tinh dugc cho mdi diém anh
trong khdi hinh anh hién thoi, dy do4n gi4 tri diém anh cho khoi hinh anh hién
thoi, du doan gid tri diém anh trong khdi hinh anh hién thoi.

Hon nfta, trong ma hoa video, phﬁn du ctia khéi hinh anh hién thoi ¢ thé
thu duoc bing cach str dung gia tri didm anh gdc ctia khéi hinh anh hién thoi va
gid tri diém anh du dodn cta khéi hinh anh hién thoi va thu duoc bang phuong
phép du dodn gia tri diém anh, va phan du cta khéi hinh anh hién thoi ¢6 the
duoc ghi vao ludng bit video.

C6 thé thay trong giai phap k¥ thuat ciia phuong 4n nay cua sang ché, cac
bd du doan vecto chuyén dong xac dinh duoc cua K mau diém anh 1a duoc tham
chiu trong khi thuc hién du doan céc gia tri diém anh, dya vao mé hinh chuyén
dong khong tinh tién, trén khéi hinh anh hién thoi. K mau diém anh bao gom
mau didm anh goéc dinh thir nhét trong khéi hinh anh hién thoi. Bo du doan
vecto chuyén dong cua K mau diém anh truc tiép duoc dung dé du doan, mot bo
du doén vecto chuyén dong ctia mau diém anh géc dinh thir nhét trong K// mau
didm anh thu duoc dua vao vecto chuyén dong cua mot khdi hinh anh lién ké
khong gian thtr nhét, va ¢c6 mét truong hop tiy chon don cho dy doan vecto
chuyén dong cia K méau diém anh. Vi vay, mot co ché ma st dung trong k¥
thuat thong thuong va trong do bd dy doan vecto chuyén dong ctia K mau diém
anh duoc chon tu rat nhiéu nhom bd du doan vecto chuyén dong tuy chon cua K
mAu diém anh bang cac cong cu tinh todn phirc tap di khong con duge su dung.

Cac phuong an thuc hién néu trén gitp cho viéc ¢6 thé tranh duoc truyén thong
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tin lua chon cua dy doan thong tin chuyén dong trong mot ludng bit, va cé ich
trong viéc nang cao hiéu suat ma hoa, va c6 ich trong viéc giam dang ké do phtrc
tap tinh todn cua du doan hinh anh dua vao mo hinh chuyén dong khong tinh
tién.

Hon nfta, cac hudng du doan ctia cac MVP cua K mau diém anh trong khdi
hinh anh hién thoi duoc chuén héa, céc chi s6 khung tham chiéu duge xir ly, va
cac vecto chuyén dong cia MVP cua K mau diém anh duoc dich va anh xa vao
cung khung tham chiéu theo cac chi sd khung tham chiéu. Hon nita, vecto
chuyén dong ciia méi didm anh trong khdi hinh anh hién thoi ¢6 thé tinh duogc
theo céc vecto chuyén dong t6i wu ctia K mAu diém anh bang cach sir dung cong
thire bién d6i afin. Giai phap néu trén rat hiéu qua trong viéc giai quyét van dé
dd chinh xac trong dy doan lién khung la thép trong chuin ma hoa video hién tai
khi dit liéu video bao gém ndi dung dic tinh khéng tinh tién, vi du thu phong
dng kinh, bién dang ddi tugng, hoic quay ddi tuong chuyén dong. Thém vao do,
nhuoc diém ma ky thuat bién do6i afin duoc dé xuét trong cac k¥ thuat thong
thuong khé ap dung cho du doan da huéng va du doan dua vao nhiéu khung
tham chiéu c6 thé duoc giai quyét, ma nho do rat hitu ich trong viéc hoan toan
st dung tuwong quang thoi gian gifta cac chudi video dé loai bé phan du vé mit
thoi gian va vi thé lam tang hiéu suét ma hoa.

Lién quan téi Fig.4-a, Fig.4-a la so d6 nguyén ly cta phuong phap du doan
anh khac theo mot phuong an khéc cua sang ché. Nhu dugce thé hién trong vi du
cua Fig.4-a, theo mdt phuong an khac cua sang ché, mot phuong phép du doan
hinh anh duoc dé xuét bao gdm cac budc sau.

401. Xac dinh cac du doan cua vecto chuyén dong ctia K méu diém anh
trong mot khéi hinh anh hién thoi.

Trong vi du cia phuong 4n nay, K=3.

Trong phuong an nay, K mAu diém anh bao gdm dinh bén trai phia trén,
dinh bén phai phia trén, va dinh bén trai phia dudi cua khéi hinh anh hién thoi.

Nhu duogc thé hién trong vi du cta Fig.4-b, b du doan vecto chuyén dong
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ctia dinh bén trai phia trén ctia khdi hinh anh hién thoi 1 bang véi vecto chuyen
dong ctia khéi hinh anh 1idn k& A & géc trén bén tréi clia khoi hinh anh hién thoi.
B6 du doéan vecto chuyén dong cia dinh bén phai phia trén ctia khéi hinh anh
hign thoi 13 bing vecto chuyén déng ctia khdi hinh anh lién ké B phia trén khoi
hinh anh hién thoi. B du doan vecto chuyén dong cua dinh bén trai phia dudi
ctia khéi hinh anh hién thoi 13 bing vecto chuyén dong cua khéi hinh anh lién ké
B phia trén khéi hinh anh hién thoi.

402. Thuc hién udc luong chuyén dong cua K mau diém anh st dung cac
bo du doan vecto chuyén dong cua K mau diém anh, thu dugc céc vecto chuyén
dong cua K mau diém anh.

Khi cac khung tham chiéu tng véi cac bd du doan vecto chuyén dong cia
K miu diém anh trong K mau diém anh khong phai la khung tham chibu Y1,
viéc thuc hién udc luong chuyén dong trén K mAu diém anh bang cach str dung
b du doan vecto chuyén dong cua K1 mau diém anh, dé thu duogc vecto chuyén
dong ctia K mau diém anh bao gém: dich b6 du doan vecto chuyén dong cua K1
mau diém anh téi khung tham chiéu Y1 (nghia 13, thuc hién quy trinh chuan héa
cac b du doan vecto chuyén dong ctia K mAu diém anh bang cach st dung céac
bo du doan vecto chuyén dong cua K2 mau diém anh va cac bo du doan vecto
chuyén dong ma cua K mau diém anh va dugc dich téi khung tham chiéu Y1, dé
thu duoc vecto chuyén dong ctia K mau diém anh.

Trudce khi thuc hién chuin hoa céac bd du doan vecto chuyén dong cua K1
mau diém anh, chi $6 khung tham chiéu ctia mau diém anh i dugc xem lai trude
tién. Mau didm anh i 1a mAu didm anh bat ky (vi du dinh bén trai phia dudi hoac
dinh bén phai phia trén), ngoai trir dinh bén trai phia trén cta khéi hinh anh hién
thoi, trong K mau diém anh. Néu hudng du doan tng véi du doan vecto chuyén
dong cua mau diém anh i 1a khac véi huéng du doan Gng voi bo du doan vecto
chuyén dong ctia dinh bén trai phia trén (vi du, huéng du doan Gng voi bo du
doan vecto chuyén dong cua mau diém anh i duoc du doan thuan, va hudéng du
doan uing voi bo du doan vecto chuyén dong ctia dinh bén trai phia trén la du

doan nguoc; hodc huéng du doan tng voi bo du dodn vecto chuyén dong cua
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mau diém 4nh i 1a du doan ngugc, va hudng du doan tmg véi bo du doan vecto
chuyén dong dinh bén trai phia trén 1a du doan thun), chi s khung tham chiéu
ung voi bo du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anhila 0.

Mot cach tuy chon, theo mot sd phuong 4n thuc hién sang ché, phuong
phép dich du doén vecto chuyén dong t6i khung tham chiéu c6 thé nhu sau: Gia
st chi s6 khung mé hoéa hién thoi 1a CurPoc, va khung tham chiéu ctia khéi hinh
anh A (nghia la khung tham chiéu tng véi MVP ctia dinh bén trai phia trén) 1a
khung tham chiéu dich. Khung tham chiéu dich 1a D Chi s khung tham chiéu
dich 1a DesPoc, khung tham chiéu ing v6i MVP ctia dinh bén phai phia trén
hoac dinh bén trai phia dudi la khung tham chibu ngudn, chi s6 khung tham
chiéu ngudn 1a SrcPoc, bd du dodn vecto chuyén dong tng véi dinh bén phai
phia trén hodc dinh bén trai phia dudi 1a MVP, va bd du doan vecto chuyén dong
cua dinh bén phai phia trén hodc dinh bén trai phia dudi va thu duoc sau khi
dich 12 MVs. MV ¢6 thé thu duoc bang cach tinh todn theo cong thiic sau:

MV, = sign(ScaleFactor x MVP)x abs(ScaleFactor x MVP)

CurPoc — DesPoc
CurPoc — SrcPoc

ScaleFactor =

Cu thé, néu cac khung tham chiéu tng véi cac bo du doan vecto chuyén
dong cua K mau diém anh 1a khung tham chiéu Y1, khong thuc hién quy trinh
chuin hoa trén cac bo du doan vecto chuyén dong cua K1 mau diém anh (vi cac
bo du doan vecto chuyén dong cua K1 mau diém anh & trong trang thai di duoc
chuan hoa), va udc luong chuyén dong dugc thuc hién trén K mau diém anh
truc tiép bang cach sir dung b du doan vecto chuyén dong ciia K1 mau diém
anh, dé thu dudc céc vecto chuyén dong ciia K mau diém anh.

Mot cach tay chon, viéc udc lugng chuyén dong dugc thuc hién trén K
mau diém anh dé thu dugc vecto chuyén dong cua K mAu diém anh c6 thé bao
gdm: thuc hién wéc lugng chuyén dong trén K miu diém anh dua vio thuit todn
tim kiém lap, dé thu duoc cac vecto chuyén dong cua K mau diém anh. Véi
thuat todn tim kiém ldp cu thé, xem céc phan mo ta c6 lién quan trong céc

phuong an thuc hién mo ta phia trén. Cac chi tiét s& khong dugc mé ta lap lai
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nira.

Mot cach tuy chon, trong mot vai phuong an thuyc hién sang ché, c6 thé
thuc hién thém budc udce lugng sy chénh 1éch cac vecto chuyén dong ma cua K
miu diém anh va thu duoc bing cach udc luong chuyén dong véi cac MVP
tuong tGng, dé thu duge MVD cta K mau diém anh c6 thé duoc ghi vao ludng
bit.

Hon nita, thanh phan ca phap affine no MVD _flag (affine no MDYV _flag)
c6 thé duge dung dé chi béo liéu c6 ghi MVD tuong tmg véi mot mau diém anh
vao ludng bit video hay khéng. Vi du, néu cdc MVD tuong Gng v6i K méu diém
anh & trén déu bang 0, thi affine no MVD _flag dugc dit 1a ding, va khong ghi
MDYV vao ludng bit video; hoic néu cac MVD tuong tGmg véi K mau diém anh &
trén déu khong phai tit ca bang 0 thi affine no MVD flag duoc dat 1a sai, va
cac MVD tuong Gng v6i K mau diém anh duge ghi vao ludng bit video.

403. Tinh, dua vao m6 hinh bién doi afin va cac vecto chuyén dong cta K
mAu diém anh, mdi vecto chuyén dong cia timg diém anh trong khéi hinh anh
hién thoi.

Hon nita, vi théng tin chuyén dong cua ting diém anh trong khéi hinh anh
hién thoi c6 thé dung dé bd du doan vecto chuyén dong cho khdi hinh anh khac,
mot méu théng tin vé thong tin chuyén dong c6 thé duge luu cho moi khéi 4x4
(hoac 8x8), va vecto chuyén dong ctia mdi khdi 4x4 (hoic 8x8) dugc luu thanh
thong tin chuyén dong ctia mot diém anh ndm & gbéc bén trai phia trén hodc bat
ky didm anh nao khéc trong khbi 4x4.

Théng tin chuyén dong c6 thé bao gdm mdt vecto chuyén dong, huéng du
dodn (mg v6i vecto chuyén dong, va mot chi s6 khung tham chiéu g véi vecto
chuyén dong.

Cén luu ¥ ring trong phuong 4n nay, mo hinh bién dbi afin duoc st dung
nhu la mot vi du cho mdé hinh chuyén dong khong tinh tién dé mé ta, va mot co
ché dé tinh toan, dwa vao md hinh chuyén dong khong tinh tién khéc va cac

vecto chuyén dong ctia K mau diém anh, vecto chuyén dong cia moi diém anh
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trong khdi hinh anh hién thoi ¢6 cing chung mdt nguyén ly cho du cac cong
thirc tinh toan khéc véi céc cong thirc st dung trong phuong an nay co thé duoc
st dung trong co ché nay. Céc vi du s& khong duogc liét ké 1an luot trong phén
mo ta nay.

404. Thuc hién, dua vao vecto chuyén dong tinh dugc cho moi diém anh
trong khdi hinh anh hién thoi, du doan gia tri diém anh cho khéi hinh anh hién
thot, du doén gia tri diém anh trong khéi hinh anh hién thoi.

Hon nita, trong ma hoéa video, phan du cta khéi hinh anh hién thoi ¢6 thé
thu duoc bang céch st dung gia tri diém anh gbc ctia khdi hinh anh hién thoi va
gi4 tri diém anh du doan cta khéi hinh anh hién thoi va thu dugc bang phuong
phép du doén gi4 tri diém anh, va phan du cta khéi hinh anh hién thoi c6 the
duge ghi vao ludng bit video.

C6 thé thiy trong giai phap k§ thuat cia phuong 4n nay cua sang ché, cac
bo du doan vecto chuyén dong xac dinh dugc cia K mau diém anh 1a dugc tham
chiéu trong khi thuc hién du doan cac gia tri diém anh, dua vao mé hinh chuyén
dong khéng tinh tién, trén khdi hinh anh hién thoi. K mau diém anh bao gom
miu diém anh goc dinh th@ nhat trong khéi hinh anh hién thoi. Bo du doéan
vecto chuyén dong cua K mau diém anh truc tiép duogc dung dé du doan, mot bo
du doén vecto chuyén dong ctia mau diém anh goc dinh thtr nhat trong K mau
diém anh thu dugc dua vao vecto chuyén dong cua mot khdi hinh &nh lién ké
khong gian thir nhat, va c6 mot truong hop tiy chon don cho dy doan vecto
chuyén dong cia K mau diém anh. Vi vay, mot co ché ma s dung trong k¥
thuat thong thuong va trong do bo du doan vecto chuyén dong cua K mau diém
anh duoc chon tir rat nhiéu nhém bd du doan vecto chuyén dong tuy chon cua K
mau diém anh bang cac cong cu tinh toan phtc tap di khong con duoc st dung.
Cac phuong an thyc hién néu trén gitp cho viéc cd thé tranh duoc truyén thong
tin lya chon cta du doan théng tin chuyén dong trong mot ludng bit, va cé ich
trong viéc nang cao hiéu suat ma hoa, va cé ich trong viée giam dang ké do phirc
tap tinh toan cua dy doan hinh anh dua vao mo hinh chuyén dong khong tinh

tién.
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Hon nfta, cac hudéng dy doan cta cac MVP cua K mau diém anh trong khéi
hinh anh hién thoi dugc chuén hoa, céc chi s6 khung tham chiéu duge xi ly, va
cac vecto chuyén dong cia MVP cua K mau diém anh duogc dich va anh xa vao
cung khung tham chiéu theo cac chi sé khung tham chiéu. Hon nita, vecto
chuyén dong cua mdi diém anh trong khdi hinh anh hién thoi c6 thé tinh duoc
theo céc vecto chuyén dong toi uru ctia K mau diém anh bing cach sir dung cong
thirc bién déi afin. Gial phap néu trén rat hi¢u qua trong viéc giai quyét van dé
do6 chinh xéc trong du doan lién khung la thép trong chuin m4 héa video hién tai
khi dit liéu video bao gdm ndi dung dic tinh khéng tinh tién, vi du thu phéng
ng kinh, bién dang ddi tuong, hodc quay doi tuong chuyén dong. Thém vao do,
nhuoc diém ma k§ thuat bién doi afin dugce dé xuét trong cac k¥ thuat thong
thuong kho 4p dung cho du doan da hudng va du doan dya vao nhiéu khung
tham chiéu c6 thé dugc giai quyét, ma nho do rat hitu ich trong viéc hoan toan
str dung tuong quang thoi gian gifta cac chudi video dé loai b6 phan du vé mit
thoi gian va vi thé 1am tang hiéu sudt m4 hoa.

Lién quan t6i Fig.5, Fig.5 1a so d6 nguyén ly ctia mot phuong phép du doan
anh khac theo mdt phuong an khac cua sang ché. Nhu dugc thé hién trong vi du
cta Fig.5, mot phuong phdp dy doan anh khac theo mot phuong an khac cua
sang ché co thé bao gbm cac budc sau.

501. Xac dinh cac du doan cua vecto chuyén dong ctia K mau diém anh
trong mot khdi hinh anh hién thoi.

Trong vi du cua phuong an nay, K=3.

Trong phuong an niy, K mau diém anh bao gdm dinh bén trai phia trén,
dinh bén phai phia trén, va dinh bén trai phia dudi cua khéi hinh anh hién thoi.

Mot cach cu thé dé x4c dinh bd du doan vecto chuyén dong cua K mau
diém anh trong khdi hinh anh hién thoi trong buge 501, co thé xem phuong 4n
thue hién bat ky da mo ta phia trén.

502. St dung bo du doan vecto chuyén dong cua K mau diém anh bén trén

lam céc vecto chuyén dong cua K mau diém anh phia trén, va tinh toan, dua vao
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mb hinh bién ddi afin va cc vecto chuyén dong ctia K mau diém anh, vecto
chuyén dong clia timg diém anh trong khi hinh anh hién thoi.

Hon nita, vi thong tin chuyén dong cua timng diém anh trong khéi hinh anh
hién thoi ¢ thé ding dé bd du doan vecto chuyén dong cho khéi hinh anh khac,
mdt méu thong tin vé thong tin chuyén dong c6 thé duoc luu cho mdi khoi 4x4
(hoac 8x8), va vecto chuyén dong ctia moi khéi 4x4 (hodc 8x8) duoc luu thanh
thong tin chuyén dong ctia mot diém 4nh nam & gbc bén trai phia trén hodc bat
ky diém anh nao khéc trong khdi 4x4.

Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm mot vecto chuyén dong, huéng du
doan g vo1 vecto chuyén dong, va mot chi s6 khung tham chiéu ting v6i vecto
chuyén dong.

Cén luu ¥ ring trong phuong 4n nay, md hinh bién d6i afin duoc s dung
nhu 12 mot vi du cho mé hinh chuyén dong khong tinh tién dé mo ta, va mot co
ché dé tinh toan, dua vao md hinh chuyén dong khong tinh tién khac va cac
vecto chuyén dong ctia K mAu diém anh, vecto chuyén déng ctia moi diém anh
trong khoi hinh anh hién thoi ¢6 cung chung mét nguyén ly cho du cac cong
thirc tinh toan khac véi cac cong thirc st dung trong phuong 4n nay co thé dugc
st dung trong co ché nay. Cac vi du s& khong duoc liét ké lan lugt trong phan
mo ta nay.

503. Thuc hién, dua vao vecto chuyén dong tinh dugc cho mdi diém anh
trong khdi hinh anh hién thoi, du doan gi4 tri diém anh cho khoi hinh anh hién
thi, du doan gid tri diém anh trong khéi hinh anh hién thoi.

Hon nita, trong m héa video, phin du ctia khéi hinh anh hién thoi ¢6 the
thu duoc bing cach st dung gié tri diém anh gdc cia khoi hinh anh hién thoi va
oid tri diém anh dy doén cta khéi hinh anh hién thoi ma thu dugc bang cach dy
doan gia tri diém anh, va phan du cta khéi hinh anh hién thdi c6 thé dwoc ghi
vao ludng video.

C6 thé thiy trong giai phap k¥ thuét ciia phuong an nay cia sang ché, cac

bo du doan vecto chuyén dong xac dinh duoc ctia K mau diém anh la duge tham
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chiéu trong khi thuc hién du doan céc gia tri diém anh, dya vao mé hinh chuyén
dong khéng tinh tién, trén khéi hinh anh hién thoi. K mau diém anh bao gém
mAu diém anh géc dinh thir nhat trong khéi hinh anh hién thoi. Bo du doan
vecto chuyén dong cua K mau diém anh truc tiép duogc dung dé du doan, mot bo
du dodn vecto chuyén dong ctia mau diém anh géc dinh thi nhét trong K mau
diém anh thu duoc dua vao vecto chuyén dong cua mot khdi hinh &nh lién ké
khong gian thir nhét, va c¢6 mdt truong hop ty chon don cho dy doan vecto
chuyén dong cia K mau diém anh. Vi vy, mot co ché ma st dung trong k¥
thuat thong thuong va trong d6 bd du doan vecto chuyén déng cta K mau diém
anh duoc chon tur rAt nhiéu nhém bd du doan vecto chuyén dong tuy chon cua K
mAu diém anh bang céc cong cu tinh todn phirc tap dd khong con dugce st dung.
Céc phuong an thuc hién néu trén gitip cho viéc ¢co thé tranh duoc truyén théng
tin Iuya chon ctua dy doan thong tin chuyén dong trong mot ludng bit, va c6 ich
trong viéc nang cao hiéu sut ma hoa, va c6 ich trong viéc giam déng ké d6 phirc
tap tinh toan cta du doan hinh anh dua vao md hinh chuyén dong khong tinh
tién.

Hon nita, cc hudng du doan cua cac MVP cia K mau diém anh trong khi
hinh anh hién thoi dugc chudn héa, céc chi sb khung tham chiéu duoc xur ly, va
cac vecto chuyén dong cia MVP cua K mau diém anh duoc dich va 4nh xa vao
cung khung tham chidu theo c4c chi s6 khung tham chiéu. Giai phép trén rat hitu
ich trong viéc giai quyét van d& do chinh xac thip trong du dodn lién khung
trong chuan mi héa video khi dit liéu video bao gbm noi dung ddc tinh chuyén
dong khong tinh tién (vi du do thu phong 6ng kinh, bién dang d6i twong hoic
quay dbi tuong chuyén dong). Thém vao d6, nhuge diém ma k§ thuét bién doi
afin duoc dé xuat trong cac k¥ thuat thong thuong khoé ap dung cho du doan da
hudng va dy doan dua vao nhiéu khung tham chiéu c6 thé dugc giai quyét, ma
nhd d6 rét hitu ich trong viéc hoan toan sir dung tuwong quang thoi gian gilta cac
chudi video dé loai bo phan du vé mit thoi gian va vi thé lam tang hiéu suat ma
hoa.

Lién quan téi Fig.6, Fig.6 1a so d6 nguyén 1y ctia mot phuong phéap du dodn
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anh khac theo mot phuong an khac cua sang ché. Nhu duoc thé hién trong vi du
cua Fig.6, mot phuong phap du doan anh khac theo mot phuong an khac cua
sang ché co thé bao gdm cac budc sau.

601. Xac dinh cac du doan cua vecto chuyén dong cua K mau diém anh
trong mdt khoi hinh anh hién thoi.

Trong vi du cua phuong an nay, K=3.

Trong phuong an nay, K mau diém anh bao gdm dinh bén trai phia trén,
dinh bén phai phia trén, va dinh bén trai phia dudi cua khéi hinh anh hién thoi.

Mot cach cu thé dé xac dinh bd du doan vecto chuyén dong cua K mau
diém anh trong khéi hinh 4nh hién thoi trong bude 601, c6 thé xem phuong 4n
thuc hién bat ky da mo ta phia trén.

602. Thuc hién udc luong chuyén dong ctia K mau diém anh st dung céc
b6 du doan vecto chuyén déng ciia K mau diém anh, thu duoc céc vecto chuyén
dong ctia K mau diém anh.

Khi c4c khung tham chiéu tng véi cac bo dy doan vecto chuyén dong ctia
K mAu diém 4nh trong K mau diém anh khong phai 1a khung tham chiéu Y1,
viéc thuc hién udc luong Chuyén dong trén K mau diém anh béng cach st dung
b6 du doan vecto chuyén dong ctia K1 mau diém anh, dé thu duoc vecto chuyén
dong ctiia K mau diém anh bao gbm: dich bd du doan vecto chuyén dong ctia K1
mAu diém anh t6i khung tham chiéu Y1 (nghia 13, thuc hién quy trinh chuén hoa
cac bd du doan vecto chuyén dong ctia K mau diém anh bang cach st dung cac
bo du doan vecto chuyén dong cua K2 mau diém anh va cac bo du doan vecto
chuyén dong ma cua K mau diém anh va dugc dich téi khung tham chiéu Y1, dé
thu dugc vecto chuyén dong ctia K mau diém anh.

Trudce khi thuc hién chuén hoa cac bd du doan vecto chuyén dong cua K1
mau diém anh, chi sb khung tham chiéu ctia mau diém anh i duoc xem lai trudce
tién. MAu diém anh i 1a mAu diém anh bt ky (vi du dinh bén trai phia duéi
hodc dinh bén phai phia trén), ngoai trir dinh bén trai phia trén cua khéi hinh anh

hién thoi, trong K mau diém anh. Néu hudéng du doan tng véi du doan vecto
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chuyén dong ctia mau diém anh i 1 khac véi hudng du doan Gng voi bd du doan
vecto chuyén dong ctia dinh bén trai phia trén (vi du, huéng du doan tmg véi bo
du doan vecto chuyén dong cua mau diém anh i duoc du doan thuan, va huéng
du doan tng vai bo du doan vecto chuyén dong cua dinh bén trai phia trén la du
doan nguoc; hodc huéng du doan tng véi by du doan vecto chuyén dong cua
mau diém anh i 1a du doan nguoc, va hudng dy doan tmg véi bo du doan vecto
chuyén dong dinh bén trai phia trén 12 du doan thuan), chi s6 khung tham chiéu
ung vo1 bo dy dodn vecto chuyén dong ctia mau diém anhila 0.

Cu thé, néu cac khung tham chiéu Gmg voi cac bo du doan vecto chuyén
dong cua K mau diém anh 1a khung tham chiéu Y1, khong thuc hién quy trinh
chuén hoa trén cc bo du doén vecto chuyén dong ctia K1 mau diém anh (vi céac
bo du doan vecto chuyén dong cua K1 mau diém anh & trong trang thai da duoc
chuén hoa), va uéc lugng chuyén dong duoc thuc hién trén K mau diém anh
truc tiép b.;ing cach str dung bd du doan vecto chuyén dong cua K1 mau diém
anh, dé thu dudc céc vecto chuyén dong ctia K mau diém anh.

Mot céach tuy chon, viéc ude lugng chuyén dong duoc thuc hién trén K
méu diém anh dé thu duoc vecto chuyén dong ctia K mau diém anh c6 thé bao
gém: thuc hién udc luong chuyén dong trén K mau diém anh dua vao thuat toan
tim kiém lap, dé thu dugc céc vecto chuyén dong ctia K mau diém anh. Véi
thuét toan tim kiém ldp cu thé, xem céc phan mo ta c6 lién quan trong cac
phuong an thyc hién mo ta phia trén. Cac chi tiét s& khong dugc md ta lap lai
niia.

Mot cach tuy chon, trong mét vai phuong 4n thuc hién sang ché, c6 thé
thuc hién thém budc ude lugng sy chénh léch cac vecto chuyén dong ma ctia K
mau diém anh va thu dugc bang cach uéc luong chuyén dong véi cac MVP
tuong Ung, dé thu duoc MVD cua K mau diém anh c6 thé duoc ghi vao luéng
bit.

Hon nira, thanh phan cu phap affine no MVD flag
(affine no MDV _flag) co thé dugc ding dé chi béo lidu c6 ghi MVD tuong tng

v4i mot mau diém anh vao ludng bit video hay khong. Vi du, néu cac MVD

-42-



32150

trong tmng v6i K mau didm anh & trén déu bang 0, thi affine no MVD _flag
duoc dat la dang, va khong ghi MDV vao ludng bit video; hodc néu cac MVD
trong ung voi K mau diém anh & trén déu khong phai tit ca bang 0 thi
affine no MVD_flag duoc dat la sai, va cac MVD tuong ting v6i K mau diém
anh dugc ghi vao ludng bit video.

603. Tinh, dua vao md hinh bién ddi afin va cac vecto Chuyén dong cua K
mAu diém anh, mdi vecto chuyén dong ctia ting diém anh trong khéi hinh anh
hién thoi.

Hon nita, vi thong tin chuyén dong cua timg diém anh trong khéi hinh anh
hién thoi c6 thé dung dé bd du doan vecto chuyén dong cho khéi hinh anh khac,
mdt mAu théng tin vé thong tin chuyén dong c6 thé duoc luu cho mdi khdi 4x4
(hodc 8x8), va vecto chuyén dong ctia moi khéi 4x4 (hoic 8x8) dugc luu thanh
thong tin chuyén déng ctia mot diém anh nam & gbc bén trai phia trén hodc bat
ky diém anh nao khéc trong khéi 4x4.

Thong tin chuyén dong c6 thé bao gdm mot vecto chuyén dong, huéng du
doan ung vai1 vecto chuyén dong, va mot chi s6 khung tham chiéu tng véi vecto
chuyén dong.

Can luu ¥ ring trong phuong 4n nay, md hinh bién dbi afin duoc st dung
nhu 1a mot vi du cho mo hinh chuyén dong khong tinh tién dé mo ta, va mot co
ché dé tinh todn, dua vao mé hinh chuyén dong khong tinh tién khéc va cic
vecto chuyén dong cua K mau diém anh, vecto chuyén dong ctia moi diém anh
trong khéi hinh anh hién thoi ¢6 cung chung mét nguyén ly cho du cac cong
thirc tinh toan khéc véi cdc cong thire st dung trong phuong an nay co thé duoc
st dung trong co ché nay. Céc vi du s& khong dugc liét ké lan luot trong phan
mo ta nay. |

604. Tinh chi phi méo ti 1€ khi st dung ché do du doan lién khung dwa vao
bién ddi afin (bude 601 dén budc 603) cho by du dodn hién thoi, va so sanh chi
phi méo ti 1& v6i chi phi méo ti 1€ tinh dugc khi st dung ché do du doan lién

khung HEVC.
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Néu chi phi méo ti 1& khi stir dung ché d6 du doan lién khung dua vao bién
dbi afin nho hon chi phi méo ti 1& khi sir dung ché d6 dw doan lién khung
HEVC, thi ché do du doén lién khung t&i wu ctia kh6i hinh anh hién thoi dugce
thiét dat cho ché do du doan lién khung dua vao bién doi afin. Cu thé, thanh
phan ct phép affine MC_flag c6 thé duoc dat 1a dang dé chi bao ché do du doan
lién khung t8i wu ctia khdi hinh anh hién thoi 1 ché d¢ du doan lién khung dua
vao bién d6i afin. Néu chi phi méo ti 1é khi st dung ché d6 du doan lién khung
dua vao bién ddi afin khong nhoé hon chi phi méo ti 1¢ khi sir dung ché d du
doén lién khung HEVC, thi thanh phan ca phap affine MC_flag dugc dat 1a sai
d& chi béo ché d6 du doan lién khung tdi vu ctia khéi hinh anh hién thoi 1a ché
do du doan lién khung HEVC.

605. Thue hién, dua vao vecto chuyén dong tinh dugc cho mdi diém anh
trong khéi hinh anh hién thoi, du doén gia tri diém anh cho khéi hinh anh hién
thoi, du doan gié tri diém anh trong khoi hinh anh hién thoi.

Vi du, voi thanh phﬁn chéi, néu vecto chuyén dong cua diém anh 1a 1/4 do
chinh xac didm anh, thi gi4 tri diém anh duoc du dodn ctia mdi diém anh c6 thé
thu duogc bé“mg cach st dung bo loc ndi suy (interpolation filter) HEVC; hodc
néu vecto chuyén dong ctia diém anh 16n hon 1/4 d6 chinh x4c diém anh, cac gid
tri diém anh duoc du dodn cla bbn 1/4 diém anh & khoang cach ngén nhat tir
diém anh sé thu duoc trude tién nho bd boc ndi suy HEVC, va khi d6 thuc hién
phép noi suy song tuyén tinh dé thu duoc gid tri diém anh du doén cta diém anh.
Ddi véi thanh phén mau, gia tri diém anh du doan thu duoc béng cach st dung
bd loc ndi suy HEVC.

Hon nfira, trong khi ma hoéa video, phan du cta khéi hinh anh hién thoi co
thé thu duoc bing cach sir dung gia tri diém anh gbc ctia khéi hinh anh hién thoi
va gi4 tri diém anh du doén ctia khdi hinh anh hién thoi ma thu dwoc bang cach
du doan gf tri diém anh, va phén du cta khéi hinh anh hién thoi duge ghi vao
ludng bit. Cu thé, phin du ciia bd du doén hién thoi dugc ghi vao ludng bit
video sau qua trinh bién ddi, luong tir héa, va mi hoa entrdpi.

C6 thé thiy trong giai phap k§ thut ciia phuong 4n nay cua sang ché, cac
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bo du doan vecto chuyén dong xac dinh duoc cua K mau diém anh 1a duoc tham
chiéu trong khi thuc hién du doan céc gia tri diém anh, dua vao mo hinh chuyén
dong khong tinh tién, trén khéi hinh anh hién thoi. K mau diém anh bao gém
mau diém anh géc dinh thir nhét trong khéi hinh dnh hién thoi. B6 du doan
vecto chuyén dong cua K mau diém anh truc tiép duoc dung dé du doan, mot bd
du dodn vecto chuyén dong ctia mau diém anh goc dinh tha nhét trong K mau
diém anh thu duoc dua vao vecto chuyén dong ctia mot khéi hinh anh lién ké
khong gian thir nhét, va c6 mot trudng hop tuy chon don cho du doan vecto
chuyén dong cua K mau diém anh. Vi vy, mot co ché ma st dung trong k¥
thuét thong thuong va trong doé bd dy doan vecto chuyén déng ctia K mau diém
anh duoc chon tu rat nhiéu nhom bd du doan vecto chuyén dong tuy chon cua K
mAau diém anh biang cac cdng cu tinh todn phirc tap dd khong con duge su dung.
Céc phuong 4n thuc hién néu trén gitp cho viéc co thé tranh duoc truyén thong
tin lya chon cta du doan thong tin chuyén dong trong mot lué)ng bit, va c6 ich
trong viéc nang cao hiéu suAt mé hoa, va co ich trong viéc giam dang ké d6 phirc
tap tinh toan cua du doan hinh anh dua vao mé hinh chuyén dong khong tinh
tién.

Hon nfta, cac hudng du doan cua cac MVP cua K mau diém anh trong khdi
hinh 4nh hién thoi duge chudn héa, cac chi s6 khung tham chiéu duoc xt ly, va
cac vecto chuyén dong cia MVP cua K mau diém anh duoc dich va 4nh xa vao
cung khung tham chiéu theo céc chi s6 khung tham chiéu. Hon nira, vecto
chuyén dong ctia mdi diém anh trong khéi hinh anh hién thoi c6 the tinh dugc
theo céc vecto chuyén dong t6i uu ctia K mAu diém anh bang cach st dung cong
thic bién d6i afin. Giai phap néu trén rat hiéu qua trong viéc giai quyét véan dé
do chinh x4c trong du doan lién khung la thép trong chuén ma hoa video hién tai
khi dit liéu video bao gém noi dung dic tinh khong tinh tién, vi du thu phong
6ng kinh, bién dang dbi tuong, hodc quay d6i tuong chuyén dong. Thém vao do,
nhuoce diém ma k¥ thuat bién dbi afin dugc d& xuét trong cac k¥ thuat thong
thuong kho 4p dung cho du doan da huéng va du doan dua vao nhiéu khung

tham chiéu c6 thé duoc gidi quyét, ma nhd do rat hitu ich trong viée hoan toan

-45-



32150

str dung twong quang thoi gian gitta cac chudi video dé loai bo phan du vé mit
thoi gian va vi thé lam tang hi¢u sudt ma hoa.

Lién quan t6i Fig.7, Fig.7 la so dd nguyén 1y ctia phuong phap giai ma
video theo mdt phuong an cua sang ché. Nhu duoc thé hién trong vi du cua
Fig.7, theo mdt phuong an, sang ché dé xuat phuong phap giai ma video bao
gbm céc bude sau.

701. B6 giai ma giai ma thanh phan ct phép affine MC_flag trong ludng
bit video, dé xé4c dinh xem liéu c6 st dung ché do du doan lién khung dua vao
bién ddi afin hay khong cho khdi hinh anh hién thoi.

702. Néu stt dung ché do du doan lién khung dua vao bién dbi afin cho
khdi hinh anh hién thoi, bd gidi mad giai mad thanh phan ca phép
affine inter dir flag trong ludng bit video, dé xac dinh hudng du doan lién
khung cho khéi hinh anh hién thoi.

703. Bd giai ma xac dinh cac MVP ciia K mau diém anh cta khéi hinh anh
hién thoi theo thanh phan ct phap affine_inter dir flag.

K mAu diém anh trong khéi hinh anh hién thoi c6 thé 1a K mau diém anh
trong khdi hinh anh hién thoi ma dugc mé ta trong phuong 4n bét ky néu trén.

704. B giai mad xac dinh, bang cich gidi ma thanh phin ca phap
affine no MVD flag c6 trong ludng bit video va tuong tmg véi khéi hinh anh
hién thoi, liéu cac MVD tmg véi K mau diém anh ctia khéi hinh anh hién thoi ¢6
bang 0 hay khong. Néu affine no MVD flag la ding, nghia la cdc MVD Ung
v6i K mAu diém anh trong khéi hinh anh hién thoi tat ca bang 0, va cic vecto
chuyén dong ctia cac MVP thu duge ctia K mau diém anh c6 thé sir dung nhu
vecto chuyén dong cua K méau diém anh. Néu co affine no MVD flag 1a sai,
nghia 13 cac MVD tmg véi K mau diém anh khong phai tit ca déu bang 0, cac
MVD tng véi cac mau K mau diém anh thu duoc bang cach giai ma riéng ré, va
mdi MVD tng vdi timg méau diém anh va mét MVP tuong tmg dugc thém vao
dé thu duoc mot vecto chuyén dong ctia mau diém anh.

705. BO giai ma giai ma hé s6 du cua khéi hinh anh hién thoi, va thuc hién
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giai luong tir héa va bién déi nguoc dé thu duge diém anh du cta khoi hinh anh
hién thoi.

706. BO giai ma tinh toan, dua vao md hinh bién ddi afin va cac vecto
chuyén dong cua K mau diém anh, mét vecto chuyén dong cua mdi diém anh
trong khéi hinh anh hién thoi, va thuc hién, dua vao vecto chuyén dong tinh
duoc cho mdi diém anh trong khéi hinh anh hién thoi, du doan gia tri diém anh
cho khéi hinh anh hién thoi, dé thu duoc gié tri diém anh dugc du doan cho khéi
hinh anh hién thoi.

Cin luu ¥ ring trong phuong 4n nay, md hinh bién ddi afin dugc sir dung
nhu 1a mdt vi du cho mo hinh chuyén dong khong tinh tién dé mo ta, va mot co
ché dé tinh toan, dua vao mé hinh chuyén dong khong tinh tién khac va cac
vecto chuyén dong ctia K mau diém anh, vecto chuyén dong ctia mdi diém anh
trong khéi hinh anh hién thoi c6 cling chung mét nguyén ly cho du cac cong
thitc tinh toan khac véi cac cong thirc st dung trong phuong 4n nay co thé duoc
st dung trong co ché nay. Céc vi du s& khong dugc liét ké lan luot trong phan
mo ta nay.

707. BO gii ma téi tao lai khéi hinh anh hién thoi theo céc diém anh du cia
khéi hinh anh hién thoi va gid tri diém anh du doan ctia khéi hinh anh hién thoi.

Hon ntra, vi thong tin chuyén dong cua ting diém anh trong khéi hinh anh
hién thoi ¢6 thé dung dé bo du dodn vecto chuyén déng cho khoi hinh anh khac,
mdt mAu thong tin vé thong tin chuyén dong co thé duge luu cho mdi khdi 4x4
(hoac 8x8), va vecto chuyén dong ctia mdi khéi 4x4 (hozc 8x8) dugc luu thanh
thong tin chuyén dong ctia mot diém anh nam & gdc bén trai phia trén hodc bat
ky diém anh nao khéc trong khéi 4x4.

Thong tin chuyén dong co thé bao gdm mot vecto chuyén dong, huéng du
doan Uing vo1 vecto chuyén dong, va mot chi sd khung tham chiéu ting véi vecto
chuyén dong.

C6 thé thiy trong giai phap k¥ thuét ctia phuong 4n nay cua sang ché, cac

bo du dodn vecto chuyén dong xac dinh dugc cua K mau diém anh 1a dugc tham
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chiéu trong khi thuc hién dy doan cac gié tri diém anh, dua vao mé hinh chuyén
dong khong tinh tién, trén khéi hinh anh hién thoi. K mau diém anh bao gdm
mau diém anh gboc dinh th nhét trong khéi hinh anh hién thoi. Bd du doan
vecto chuyén dong cua K mau diém anh truc tiép dugc dung dé du doan, mot bd
du doan vecto chuyén dong ciia mau diém anh goc dinh tha nhét trong K mau
diém anh thu dugc dua vao vecto chuyén dong cia mot khdi hinh anh lién ké
khong gian thur nhit, va c¢6 mot truong hop tuy chon don cho du doan vecto
chuyén dong cia K mau diém anh. Vi vy, mot co ché ma st dung trong k¥
thuat thong thuong va trong dé bd du doan vecto chuyén dong ctia K mau diém
anh duoc chon tu rat nhiéu nhém bd du doan vecto chuyén dong tuy chon cua K
mau diém anh bing cic cong cu tinh todn phuc tap da khong con dugc st dung.
Céac phuong an thuc hién néu trén gitp cho vi€e c6 thé tranh duoc truyén thong
tin lua chon cua du doan thong tin chuyén dong trong mot luéng bit, va ¢6 ich
trong viéc nang cao hiéu suat ma hoa, va c6 ich trong viéc giam dang ké do phirc
tap tinh todn cua dy doéan hinh anh dua vao mo hinh chuyén dong khong tinh
tién.

Hon nita, cac hudng du doan cta cac MVP cua K mau diém anh trong khoi
hinh anh hién thoi duoc chuin héa, céc chi s khung tham chiéu duge xt 1y, va
cac vecto chuyén dong cua MVP cua K mau diém anh duoc dich va 4nh xa vao
cung khung tham chidu theo cac chi sé khung tham chiéu. Hon nita, vecto
chuyén dong ctia mdi didm anh trong khdi hinh anh hién thoi c6 thé tinh duoc
theo cac vecto chuyén dong t6i uu ctia K mAu diém anh bang cach st dung cong
thirc bién ddi afin. Giai phap néu trén rat hiéu qua trong viéc giai quyét vén dé
d6 chinh x4c trong du doan lién khung la thép trong chuan ma hoa video hién tai
khi dit liéu video bao gdm ndi dung dac tinh khong tinh tién, vi du thu phong
émg kinh, bién dang dbi tuong, hodc quay d6i tuong Chuyén dong. Thém vao do,
nhuge diém ma k¥ thuét bién dbi afin duoc dé xuét trong cac k§ thuét thong
thuong kho ap dung cho du doan da huéng va du doan dua vao nhiéu khung
tham chiéu c6 thé duoc giai quyét, ma nhd d6 rat hitu ich trong viéc hoan toan

st dung tuong quang thoi gian gifta cac chudi video dé loai bo phan du veé mat
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thoi gian va vi thé 1am tang hiéu sudt mé hoa.

Nguoi ta da thuc hién mo6 phong cho mot s6 phuong an thuc hién cua sang
ché, nhu mo6 phéng bdo ma héa HM11.0 trong chuén ma hoéa video méi nhat
HEVC Vi du, thuc nghiém duoc tién hanh trén hai cu hinh: d tré thap (LDB)
va truy cdp ngau nhién (RA), va hiéu suat ctia giai phap trong cdc phuong 4n
thuc hién cta sang ché dugc so sanh véi hiéu suét ctia giai phap HM11.0. Sau
chudi thir nghiém cé ddc tinh afin thé hién r6 rang duoc chon dé tién hanh thuc

nghiém. Chudi thir nghiém dugc liét ké trong Bang 1, va két qua mo phéng duge

thé hién trong Bang 2.
Bang 1
Tén chudi D6 phan gidi Tbc d6 khung Do dai chudi
Intotree 1920%1080 50 3 giay
Cactus 1920x1080 50 3 giay
Tractor 1920x1080 25 3 giay
City 1280%720 60 5 gidy
Crew 1280x720 60 5 giay
SlideShow 1280x%720 20 5 giay
Bang 2
LDB RA
Tén chudi BD-Rate
Y U \Y Y U A%
Intotree -1,1% 0,1% -0,1% -1,6% -1,1% -1,7%
Cactus -3,8% -2,6% -2,3% -4,7% -3,7% -3,3%

Tractor -13,2% -11,3% -10,6% -17,8% | -14,6% | -14,5%

City -1,1% -0,6% -0,1% -1,5% -1,4% -1,7%
Crew -0,6% -0,2% -0,6% -0,7% -0,8% -1,0%
SlideShow | -7,4% -8,7% -8,6% -4,0% -4,2% -4,2%
Gia tri
trung -4,5% -3,9% -3,7% -5,0% -4,3% -4,4%
binh
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Bo dém hiéu suat Bd-rate c6 thé thu dugc nho phép tinh toan st dung két
qua cua 4 diém ma c6 QP la 22, 27,32 va 37, va ti s6 tin hiéu dinh trén nhiéu
(Peak Signal to Noise Ratio - PSNR) cua ba thanh phan Y, U, V dugc tinh todn
mot cach 1an luot.

C6 thé thdy rang cac giai phap trong cac phuong an thuc hién sang ché,
trong cdu hinh LDB, hiéu suét ti 16 BD-rate trung binh (Y) ting 4,5% va trong
cAu hinh RA, hiéu suat ti 18 BD-rate trung binh (Y) ting 5%, va tham chi la
17,8%. Nghia 13, v6i théng s6 chat lugng PSNR 1a nhu nhau, khi so sanh véi
phuong phap FIM11.0, giai phap cta sang ché c6 thé giam tde do bit nhiéu nhét
la 17,8%.

Phan duéi s& m6 ta mot sé mo hinh khong chuyén dong (non-motion) khéc.

M& hinh bién ddi afin 12 mé hinh chuyén dong phit hop véi mé hinh sau:

x'=ax+by+e

y=ex+dy+ f
v.=x—X
v,=y=)

Khi a, b, ¢, d, e va f 1a thong ) khong doi, (x, y) la toa do géc cua
mot diém anh, (*', ¥") 1a toa do thu dugc sau khi thuc hién bién ddi afin cho
diém anh nay, Vx la mot vecto chuyén dong theo hudng truc x, va Vy 1a vecto
chuyén dong theo huéng truc y.

Mo hinh chuyén dong quay dugc thé hién nhu sau:

¥ cosa  sina all

[y']:[— sina cosa b] [ﬂ
trong d6 ° 1a géc quay, va a va b 1a cac thong sd.

M5 hinh chuyén dong phdi canh dugce thé hién nhu sau:
x| [hyy hiz hispx
y :[th hy, hzg] [y}

n| thsy hg; 11U
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hip hyp hys
hyy hyy has
trong do hz; hsz 11 13 mot ma tran quay.

M5 hinh chuyén dong cit dugc thé hién nhu sau:

M 1 x + by

b 0f|x
v|=|d 1 0f|y|=|dg+y
0 0 1(]1

n 1

1 b 0
d 1 0
trong dé 00 1] 13 ma tran cét, va cac phan khac 1a cac thong s6 khong

doi.
Mo hinh chuyén dong mé rong dugc thé hién nhu sau:
{V;{ = pxX + 0x
V= Py + 6y

r . Py B: 2 B“(‘ N 4 A /( ~ 7\ .
trong d6 ™, 7, ", va ¥ la c4c thong so khong doi.

MO hinh chuyén dong toan phuong dugc thé hién nhu sau:

x(u. v) =Au? +Bu+ Cuv+Dv? + EV+F
y(u, v) =G6u? +Hu+Kuv + LvZ + Mv + N

Trong d6 u va v la cac toa do géc, x vay la toa do sau bién dbi, va cac phén
con lai 1a cac hing sé khong doi.

C6 thé hiéu réng cac vi du trén day chi la cac vi du cho mot s6 dang biéu
didn c6 thé cta nhiéu mé hinh chuyén dong, va hién nhién, cac mo hinh khac
nhau ¢6 dang thé hién khac nhau.

Phan tiép theo dé xuét nhimng thiét bi c¢6 lién quan dé thuc hién cac giai
phép da dugc dé cap bén trén.

Lién quan t6i Fig.8, mot phuong 4n cua sang ché con dé xudt mot thiét b
dur doan hinh anh 800, va thiét bi du doén hinh anh 800 c6 thé bao gom:

bd x4c dinh 810, dugc tao cAu hinh dé xac dinh cac bd du doan vecto

chuyén dong ctia K miu didm anh trong khéi hinh anh hién thoi, trong d6 K 1a
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mot sé nguyén 16n hon 1, K mau diém anh bao gdm mau diém anh goéc dinh thir
nhét trong khdi hinh anh hién thoi, bd dy doén vecto chuyén dong ctia mau diém
anh goéc dinh thu nhét thu duoc nho bo du doan vecto chuyén dong cua khéi
hinh anh lién k& khong gian tht nhat dit truée, va khéi hinh anh lién ké khong
gian thi nhat 1a lién k& khong gian v6i miu diém anh goc dinh tht nhat; va

b6 du doan 820, duoc tao cAu hinh dé thuc hién, dwa vao mé hinh chuyén
dong khong tinh tién va cac bd du doan vecto chuyén dong ctia K mau diém
anh, du doan gié tri diém anh cta khéi hinh anh hién thoi.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong an thuc hién sang ché, bo du doan
vecto chuyén dong cua mau diém anh gdc dinh thtr nhét thu duogc dua vao vecto
chuyén dong ctia khéi hinh anh lidn k& khong gian thtr nhat dat trude cta khoi
hinh anh hién thoi. Cu thé, bd du doan vecto chuyén déng ctia mau diém anh
goc dinh thtr nhét ¢6 thé bang vecto chuyén dong cta khéi hinh anh lién ké
khéng gian thir nhat dat trude cta khdi hinh anh hién thoi (tie 1, vecto chuyén
déng cta khéi hinh anh lidn ké khong gian thit nhét dat truée ciia khdi hinh anh
hién thoi duoc dung nhu 14 bd du doan vecto chuyén dong cua mau diém anh
goc dinh thu nhét); hodc mdt bo du doan vecto chuyén dong ma thu dugc béng
cach thuc hién bién dbi trén vecto chuyén dong cua khéi hinh anh lién ké khong
gian thit nhét dat truée cia khdi hinh anh hién thoi c6 thé duge st dung nhu 1a
bd du doan vecto chuyén déng ctia mau diém anh goc dinh thi nhét.

Mot céach tuy chon, trong mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, mé6 hinh
chuyén dong khong tinh tién 1a mot trong sb bt ky cac md hinh sau ddy: mo
hinh bién ddi afin, md hinh chuyén dong parabol, mé hinh chuyén dong quay,
md hinh chuyén dong phéi canh, mo hinh chuyén dong c&t hodc mé hinh chuyén
dong m¢d rong dugc. Co thé hiéu rang mo hinh chuyén dong khong tinh tién
hoan toan khong bi gidi han boi nhitng vi du cu thé dugc md ta o trén.

C6 thé c6 nhiéu cach dé chon ra K mau diém anh.

Mbt cach tiy chon, trong mdt vai phuong 4n thuc hién sang ché, K mau

didm anh bao goém it nhat hai mau diém anh trong mau diém anh bén trai phia
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trén, mAu diém anh bén phai phia trén, mau diém anh bén trai phia dudi hodc
mau diém anh bén phai phia dudi cua khdi hinh anh hién thoi.

Néu méu didm anh 12 mot khéi diém anh, kich c& ctia khdi diém anh 13, vi
du, 2x2, 1x2, 4x2, 4x4, hodc c6 kich c& khac.

Mot cach tiy chon, trong mdt vai phuong an thuc hién sang ché, mau diém
anh bén trai phia trén trong khdi hinh anh hién thoi 1a mot dinh bén trai phia trén
ctia khéi hinh anh hién thoi hodc mdt khéi diém anh ma nim trong khoi hinh
anh hién thoi va bao gdm dinh bén trai phia trén cta khéi hinh anh hién thoi.
M3au diém anh bén trai phia dudi trong khdi hinh dnh hién thoi 1a dinh bén tréi
phia duéi ctia khéi hinh anh hién thoi hodc khéi diém anh ma nam trong khéi
hinh anh hién thoi va bao gdbm mot dinh bén trai phia dudi cua khéi hinh anh
hién thoi. MAu diém anh bén phai phia trén trong khéi hinh anh hién thoi la dinh
bén phai phia trén ctia khéi hinh anh hién thoi hoge mot khoi diém anh ma trong
khéi hinh anh hién thoi va bao gdm dinh bén phai phia trén cta khoéi hinh anh
hién thoi. MAu didm anh bén phai phia trén trong khdi hinh anh hién thoi 1a mot
dinh bén phai phia dudi ctia khéi hinh anh hién thoi hogc khdi diém anh ma nam
trong khéi hinh anh hién thoi va bao gdm dinh bén phai phia duéi cta khoi hinh
anh hién thoi.

Mbdt cach tuy chon, trong mot vai phuong an thuc hién sang ché, K mau
diém anh con c6 thé bao gom mau diém anh trung tim trong khéi hinh anh hién
thoi. Mau didm anh trung tam trong khéi hinh anh hién thoi cé thé 1a diém anh
trung tam trong khéi hinh anh hién thoi hodc khoi diém anh ma nim trong khéi
hinh anh hién thoi va bao gdm mot diém anh trung tAm trong khéi hinh anh hién
thoi.

MOt céch tiy chon, trong mot vai phuong én thuc hién sang ché, khéi hinh
anh lidn k& khong gian thtt nhat c6 thé 1a khéi hinh anh X1, khoi hinh anh X2,
khéi hinh anh X3, hodc khoi hinh anh X4.

B0 du doan vecto chuyén dong cua mau diém anh bén trai phia dudi trong

khéi hinh anh hién thoi c6 thé thu duge nhd mot vecto chuyén dong cia khoi
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hinh anh X1, khéi hinh anh X1 13 khdi hinh anh lién k& khong gian cta khéi
hinh anh hién thi, va khéi hinh anh X1 1a lién k& vé mat khong gian véi mau
diém anh bén trai phia dudi trong khdi hinh anh hién thoi.

B6 du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh bén phai phia trén trong
khdi hinh anh hién thoi cé thé thu duogc dua vao vecto chuyén dong cua khéi
hinh anh X2, khéi hinh anh X2 1a khdi hinh anh lién k& khong gian ctia khoi
hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh X2 1 lién ké vé khéng gian véi mau diém
anh bén phai phia trén trong khdi hinh anh hién thoi.

B6 du doan vecto chuyén dong clia mau diém anh bén trai phia dudi trong
khéi hinh anh hién thoi ¢ thé thu duoc dua vao mét vecto chuyén dong clia
khéi hinh anh X3, khéi hinh anh X3 13 khéi hinh anh lién ké khong gian cua
khéi hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh X3 1a lién ké vé& khong gian v6i mau
diém anh bén trai phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi.

B6 du doan vecto chuyén dong ciua miu diém anh bén phai phia dudi trong
khdi hinh anh hién thoi c6 thé thu duoc dua vao vecto chuyén dong cua khéi
hinh anh X4, khéi hinh anh X4 1a khéi hinh anh lién k& khéng gian cta khoi
hinh 4nh hién thoi, va khéi hinh 4nh X4 1a lién k& vé& mat khong gian v6i mau
didm anh bén phai phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi.

MOt céach tiy chon, trong mdt vai phuong an thyc hién sang ché, mau diém
4nh g6c dinh thi nhét c6 thé 1a mau diém anh bén trai phia trén trong khéi hinh
4nh hién thoi, va khéi hinh anh lién k& khong gian thir nhat c6 thé 1a khoi hinh
anh X1. Khéi hinh anh X1 13 khéi hinh anh lién k& khong gian & bén trai phia
trén ciia khéi hinh anh hién thoi, hodc khdi hinh anh X1 1a khdi hinh anh lién ke
khong gian ndm & bén tréi cta khdi hinh anh hién thoi, hoc khdi hinh anh X1 la
khdi hinh anh lidn ké khong gian trong khdi hinh anh hién thoi.

MOt cach tiy chon, trong mdt vai phuong an thuc hién sang ché, khéi hinh
anh X2 13 khdi hinh anh lién k& v& khong gian ctia khoi hinh anh hién thoi, hodc
khéi hinh anh X2 14 khéi hinh anh 1ién ké khéng gian nam & bén phai phia trén
ctia khéi hinh anh hién thoi, hodc khéi hinh anh X2 1a khéi hinh anh lién ke
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khong gian bén phai cua khdi hinh anh hién thoi. Mot cach tuy chon nita, gi tri
tuyét doi ciia su chénh 1&ch cua gid tri tuyét dbi cua vecto chuyén dong cia khéi
hinh anh X2 va gi4 tri tuyét déi ctia vecto chuyén dong ctia khéi hinh dnh X1 1a
16n hon hoac béng gia-tri tuyét dbi cua su chénh léch cua gia tri tuyét dbi cua
vecto chuyén dong ctia khéi hinh anh X5 va gia tri tuyét ddi cua vecto chuyén
dong ctia khéi hinh anh X1, va khéi hinh anh X5 1a khdi bat ky trong s6 céc khoi
hinh anh lidn k& khong gian it nhit con lai, ngoai khéi hinh anh X2, 1a khéi hinh
anh hién thoi va 1a khi lién ké khong gian véi dinh bén phai phia trén. Nghia la,
vi trf ctia khéi hinh anh X2 c6 thé xac dinh dwa vao mét chinh sach cy the, hodc
vi tri ctia khéi hinh anh X2 c¢6 thé dugc thoa thuan truc tiép.

Mot cach tuy chon, theo nhiing phuong 4n thuc hién sang ché, khdi hinh
anh X3 12 khdi hinh anh lién k& khong gian & bén trai cta khbi hinh anh hién
thoi, hodc khdi hinh anh X3 1a khéi hinh anh lién ké khong gian ¢ bén trai phia
dudi ctia khéi hinh anh hién thoi, hodc khéi hinh anh X3 14 khéi hinh anh lién ké
khong gian ndm du6i khéi hinh anh hién thoi. Mot cach tuy chon nita, gid tri
tuyét ddi ctia sy chénh 1éch cua gid tri tuyét dbi cua vecto chuyén dong cua khéi
hinh 4nh X3 va gi tri tuyét d6i clia vecto chuyén dong cta khoi hinh anh X1 1
16n hon hodc bing gia tri tuyét dbi ciia sy chénh léch cua gié tri tuyét doi clia
vecto chuyén dong cta khdi hinh anh X6 va gia tri tuyét ddi cua vecto chuyén
dong ctia khéi hinh anh X1, va khéi hinh anh X6 1a khdi bt ky trong sb céc khoi
hinh anh lidn k& khong gian it nhét con lai, ngoai khéi hinh anh X3, 1a khoi hinh
anh hién thoi va 1a khéi lién k& khong gian voi dinh bén trai phia dudi. Nghia 1a,
vi trf ctia khéi hinh anh X3 ¢6 thé xéc dinh dua vio mot chinh sach cu thé, hogic
vi tri cua khéi hinh anh X3 c6 thé duoc théa thuan truc tiép.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong an thuc hién sang ché, khdi hinh
anh X4 1a khdi hinh anh lién k& khong gian & bén phai ctia khdi hinh anh hién
thoi, hogc khdi hinh anh X4 1a khéi hinh anh lién ké khong gian & bén phai phia
dudi ctia khéi hinh anh hién thoi, hodc khéi hinh anh X4 1a khéi hinh anh lién ké
khéng gian bén dudi khéi hinh anh hién thoi. Mot cach tuy chon nita, gid tri

tuyét dbi ctia su chénh 1&ch cua gid tri tuyét doi clia vecto chuyén dong cua khoi
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hinh anh X4 va gid tri tuyét déi cua vecto chuyén dong ctia khoi hinh anh X1 1a
16n hon hodc béng gia tri tuyet dbi cua su chénh léch cia gia tri tuyét déi cua
vecto chuyén dong cia khdi hinh anh X7 va gia tri tuyét ddi cua vecto chuyén
dong ctia khéi hinh anh X1, va khéi hinh anh X7 13 khéi bat ky trong s6 céc khoi
hinh anh lidn k& khéng gian it nhat con lai, ngoai khéi hinh anh X4, 1a khéi hinh
anh hién thoi va 1a khéi lién ké khong gian véi dinh bén tréai phia dudi.

Lién quan t6i Fig.2, Fig.2 thé hién vi du v& nhiing vi tri c6 thé cla khoi
hinh anh X1, khéi hinh 4nh X2, khéi hinh anh X3 va khoi hinh anh X4.

Mot céach tuy chon, trong mot s6 phuong an thyc hién séng ché, bo du doan
820 c6 thé dugc tao céu hinh dé: néu cac khung tham chiéu tmg véi cac bd du
doan vecto chuyén dong cua K mau diém anh 1a khung tham chiéu Y1, thuc hién
uée luong chuyén dong cho K mAu didm anh bang cach st dung cac bd du dodn
vecto chuyén dong cua K mAu diém anh, dé thu dugc cac vecto chuyén dong ctia
K mAu diém anh; va thuc hién du doan gi4 tri diém anh cho khoi hinh anh hién
thdi bang mé hinh chuyén dong khong tinh tién va cac vecto chuyén dong ctia K
mau diém anh.

MOt céch tuy chon, trong mot sd phuong an thuc hién sang ché, bd du doan
820 c6 thé duoc tao cdu hinh dé: khi cac khung tham chiéu tmg véi cac bd du
doén vecto chuyén dong cua K1 mau diém anh trong K méau diém anh khong
phai 1a khung tham chiéu Y1, thuc hién u6c luong chuyén dong cho K mau
didm anh bang cach st dung cac bd du doan vecto chuyén dong cua K2 mau
diém anh va cac bo du doan vecto chuyén dong cua K mau diém anh ma dugc
dich t&i khung tham chidu Y1, dé thu dugc cac vecto chuyén dong cua K mau
didm anh: va thuc hién du doan gia tri diém anh cho khoi hinh anh hién thoi
bang mo hinh chuyén dong khong tinh tién va cac vecto chuyén dong cua K mau
diém anh, trong d6 K2 mau didm anh 14 cac mAu diém anh con lai nam ngoai K1
mAu diém anh trong K mau diém anh, va K1 va K2 1a cac s6 nguyén duong.

Mot cach tuy chon, trong mot $6 phuong an thuc hién sang ché, khung
tham chiéu Y1 c6 thé 1a khung tham chiéu ung voi bo du doan vecto chuyén

dong ctia mau diém anh goc dinh tht nhét, hodc khung tham chidu Y1 c6 thé 1a
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khung tham chiéu tmg v6i bd du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh
khac trong K mAu diém anh.

Mot cach tuy chon, trong mot 36 phuong an thuc hién sang ché, mot mau
didm anh i 12 mAu didm anh bt ky ngoai trir khdi diém anh goc dinh thir nhét
trong K méu diém anh, va néu huéng du doan tmg véi b du doan vecto chuyén
dong ciia mau diém anh i 13 khac véi huéng du dodn tng véi bd du doan vecto
chuyén dong ctia mau diém anh goc dinh thir nhét, mot chi s6 khung tham chiéu
ung voi b du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anhila 0.

Mot cach tuy chon, trong mot ) phuong an thuc hién sang ché, néu céc chi
s6 khung tham chiéu tng vai cac bd du doan vecto chuyén dong ctia mau diém
anh g6c dinh thit nhat va mau diém anh i la khac nhau, by dy doén 820 c6 the
dich bd dy doén vecto chuyén dong cua mau diém anh i t6i khung tham chiéu
Y1.

Mot cach tuy chon, trong mot ) phuong an thuc hién sang ché, viéc ude
luong chuyén dong trén K mAu diém anh bang cach st dung cac bd du doan
vecto chuyén dong cua K2 mau diém anh va céc bd du doan vecto chuyén dong
cua K mau diém anh va duogc dich téi khung tham chidu Y1, dé thu dugc céc
vecto chuyén dong cua K mau diém anh dua vao thuat todn tim kiém lap (hoac
thuét toan udc luong chuyén dong loai khéc) bé‘mg cach sir dung cac bo du doan
vecto chuyén dong ctia K2 mau diém anh va duoc dich téi khung tham chiéu
Y1, dé thu dugc cac vecto chuyén dong cua K mau diém anh.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong an thuc hién sang ché, viéc udc
luong chuyén dong trén K mAu diém anh bang cach st dung cac bd du doan
vecto chuyén dong ctia K2 mau diém anh va cac bd du doan vecto chuyén dong
cia K mau diém anh va duogc dich téi khung tham chidu Y1, dé thu dugc céac
vecto chuyén dong ctia K mau diém anh dua vao thuat toan tim kiém lap bang
cach st dung cac b du doan vecto chuyén dong ciia K2 mau diém anh va céc
bo du doan vecto chuyén dong ma cua K mau diém anh va duogc dich t6i khung

tham chiéu Y1, d& thu dugc cac vecto chuyén dong ctia K mau diém anh.
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Thiét bi du doan hinh anh 800 duoc st dung trong thiét bi ma hoa video
hodc trong thiét bi giai ma video.

C6 thé hiéu rang cac chiic ning cua tAt ca cac modun chiic ning trong thiét
bi du doan hinh anh 800 trong phuong an nay cé thé duogc thuc hién cu thé theo
cac phuong phép da duoc dé xuét ¢ phan trén. Trong mot quy trinh thyc hién cu
thé, tham chiéu t6i cic phan mo ta trong cac phuong 4n da néu bén trén, va cac
chi tiét s& khong dugc md ta lap lai & phan nay. Thiét bi du doén hinh 4nh 800
c6 thé 12 thiét bi bat ky c6 thé xuét ra va phat dit liéu video, vi dy, nhu may tinh
xach tay, may tinh bang, mdy tinh ca nhan hodc dién thoai di dong.

C6 thé thiy trong giai phdp k¥ thuat ciia phuong 4n nay cua sang ché, cac
bo du doan vecto chuyén dong xac dinh dugc cua K mau diém anh la dugc tham
chiéu trong khi thuc hién du doan cac gid tri diém anh, dua vao md hinh chuyén
dong khong tinh tién, trén khéi hinh anh hién thoi. K mau diém 4nh bao gom
mau didm anh géc dinh thtr nhét trong khéi hinh anh hién thoi. Bo du dodn
vecto chuyén dong cua K mau diém anh truc tiép duogc dung dé du doan, mot bo
du doén vecto chuyén dong cta mAau diém anh goc dinh thi nhét trong K mau
diém anh thu duoc dua vao vecto chuyén dong cua mot khéi hinh anh lién ké
khong gian thtr nhit, va c¢6 mét truong hop tuy chon don cho du doan vecto
chuyén dong cia K mau diém anh. Vi vy, mot co ché ma s dung trong k§
thuat thong thuong va trong dé bo du doan vecto chuyén dong ctia K mau diém
anh duqb chon tir rat nhiéu nhém bo du doan vecto chuyén dong tiry chon ctia K
mAu diém anh bang cac cong cu tinh todn phirc tap da khong con dugc st dung.
Céc phuong an thuc hién néu trén giup cho viée ¢o thé tranh duoc truyén théng
tin lua chon cua du doan thong tin chuyén dong trong mot ludng bit, va c6 ich
trong viéc nang cao hiéu suat ma hoa, va cé ich trong viéc giam dang ké do phuc
tap tinh todn cua du doan hinh anh dya vao nﬁikﬁnh_chuyén,déng khong tinh
tién.

Hon nita, khéi hinh anh 1ién ké khéng gian thtr nhat 12 lién ké vé mat khong
gian v6i mau diém anh goc dinh thir nhét, va khdi hinh anh lién ké khong gian

thtr nhét ctia khéi hinh anh hién thoi duoc dit trude (nghia 14, c6 thé xem nhu
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khéi hinh anh lién ké khong gian thi nhat ctia khdi hinh anh hién thoi 1a dugc
chép nhén hodc dit trudc). Theo cach nay giup cho viéc xac dinh by du doan
vecto chuyén dong ctia K mau diém anh duogc nhanh hon. Thém vao do, do su
duth&aduqcloaibénhthJdungtéidasutuongcpmngﬁ&acéckhéihhﬂlénh,
khién cho hiéu suat ma hoa dugc cai thién hon nita.

Lién quan t6i Fig.9, Fig.9 1a so dd nguyén ly ctia thiét bi du doan hinh anh
900 theo mdt phuong 4n ctia séng ché. Thiét bj du doan hinh anh 900 c6 thé bao
gdm it nhat mdt bus 901, it nhat mot b xtr Iy 902 két ndi véi bus 901, va it nhat
mét b nhé 903 két ndi véi bus 901.

B6 xur Iy 902 khdi dong, bang bus 901, ma chuong trinh luu trong bo nhé
903, dé xé4c dinh cac bo du doan vecto chuyén dong ctia K mau diém anh trong
khéi hinh anh hién thoi, trong d6 K 1a sé nguyén 16n hon 1, K mau diém &nh bao
odm mAu diém anh géc dinh thir nhat trong khoi hinh anh hién thoi, bo du doan
vecto chuyén dong clia mau diém anh goc dinh tht nhét thu dugc nhd vecto
chuyén dong cua khéi hinh anh lién ké khong gian tht nhat dit trude cla khoi
hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh lidn ké khong gian thir nhat 14 lién ké khong
gian voi mau diém anh goc dinh tho nhét; va thuc hién, duya vao mo hinh chuyén
doéng khong tinh tién va cac bd du doan vecto chuyén dong ctia K mau diém
anh, du doén gié tri diém anh cua khéi hinh anh hién thoi.

Mot cach tuy chon, trong mot $6 phuong an thuc hién sang ché, bd du doan
vecto chuyén dong ctia mau diém anh goc dinh tha nhét thu duoc dua vao vecto
chuyén dong cta khéi hinh anh lién ké khong gian tht nhat dit trude cia khoi
hinh anh hién thoi. Cu thé, bo du doan vecto chuyén dong cua mau diém anh
goc dinh thir nhit c6 thé bing vecto chuyén dong cta khdi hinh anh lién ke
khong gian thu nhét dit trude cta khoi hinh anh hién thoi (ttc 1, vecto chuyén
dong cta khéi hinh anh lidn k& khong gian thtr nhat dit trude cta khéi hinh anh
hién thoi duoc dung nhu 14 bo du doan vecto Chuyén dong cua mau diém anh
gbc dinh thu nhét); hodac mot bo du doan vecto chuyén dong ma thu dugc bé“mg
cach thuc hién bién déi trén vecto chuyén dong ctia khdi hinh anh lién k& khong

gian thtr nhat dit truéc ctia khdi hinh anh hién thoi c6 thé dugce sir dung nhu 1a
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b6 du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh goc dinh thi nhét.

Mét cach tuy chon, trong mot ) phuong an thuc hién sang ché, md hinh
chuyén dong khong tinh tién 1a mot trong sb bét ky cdc md hinh sau day: mo
hinh bién ddi afin, md hinh chuyén déng parabol, mé hinh chuyén dong quay,
mo hinh chuyén dong phéi canh, mo hinh chuyén dong cit hodc mo hinh chuyén
dong mo rong dugc. Co thé hiéu rang mo hinh chuyén dong khong tinh tién
hoan toan khong bi gidi han boi nhitng vi du cu thé dugc mo ta o trén.

C6 thé c6 nhiéu cach dé chon ra K mau diém anh.

Mot cach tiy chon, trong mdt vai phuong an thuc hién sang ché, K mau
didm anh bao gdm it nhat hai mau diém anh trong mau diém anh bén trai phia
trén, mAu diém anh bén phai phia trén, mau diém anh bén trai phia duéi hogc
mAu diém anh bén phai phia dudi cia khéi hinh anh hién thoi.

Néu miu diém anh 13 mot khéi diém anh, kich ¢& cua khéi diem anh 1a, vi
du, 2x2, 1x2, 4x2, 4x4, hodc c6 kich c& khac.

Mt cach tiy chon, trong mdt vai phuong an thyc hién sang ché, mau diém
anh bén trai phia trén trong khdi hinh anh hién thoi 1a mot dinh bén trai phia trén
ctia khéi hinh anh hién thoi hoic mot khéi diém anh ma nim trong khéi hinh
anh hién thoi va bao gdm dinh bén trai phia trén cua khdi hinh anh hién thoi.
M3u diém anh bén trai phia dudi trong khdi hinh dnh hién thoi la dinh bén tréi
phia du6i ctia khéi hinh anh hién thoi hodc khéi diém anh ma nam trong khéi
hinh anh hién thoi va bao gdm mot dinh bén trai phia dudi cta khoi hinh anh
hién thoi. MAu didém anh bén phai phia trén trong khi hinh anh hién thoi 14 dinh
bén phai phia trén ctia khéi hinh anh hién thoi hogc mdt khdi diém anh ma trong
khéi hinh anh hién thoi va bao gdm dinh bén phai phia trén ctia khoi hinh anh
hién thoi. MAu diém anh bén phai phia trén trong khoi hinh anh hién thoi 1a mét
dinh bén phai phia duéi ctia khéi hinh anh hién thoi hodc khéi diém anh ma ndm
trong khéi hinh anh hién thoi va bao gdm dinh bén phai phia dudi ctia khoi hinh
anh hién thoi.

Mot cach tuy chon, trong mdt vai phuong an thuc hién sang ché, K mau
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diém anh con c6 thé bao gdm mau diém anh trung tam trong khéi hinh anh hién
thoi. MAu diém anh trung tAm trong khdi hinh anh hién thoi ¢6 thé 1a diém anh
trung tAm trong khdi hinh anh hién thoi hodc khéi diém anh ma nam trong khoi
hinh &nh hién thoi va bao gdm mot diém anh trung tAm trong khéi hinh anh hién
thoi.

Mot céch tily chon, trong mét vai phuong an thuc hién sang ché, khoi hinh
anh lidn k& khong gian thtr nhat c6 thé 1a khéi hinh anh X1, khoi hinh anh X2,
khdi hinh anh X3, hodc khdi hinh anh X4.

B6 du doén vecto chuyén dong clia mau diém anh bén trai phia dudi trong
khéi hinh anh hién thoi ¢6 thé thu duoc nho mot vecto chuyén dong ciia khoi
hinh anh X1, khéi hinh anh X1 1a khdi hinh anh lién k& khong gian cta khoi
hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh X1 1 lién k& vé mat khong gian v6i mau
diém anh bén trai phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi.

Bo du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh bén phai phia trén trong
khéi hinh anh hién thoi c6 thé thu duoc dua vao vecto chuyén dong ciia khoi
hinh anh X2, khéi hinh anh X2 1a khéi hinh anh lién ké khong gian cta khoi
hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh X2 1a 1ién k& vé khong gian véi mau diém
anh bén phai phia trén trong khéi hinh anh hién thoi.

Bo du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh bén trai phia dudi trong
khdéi hinh anh hién thoi c6 thé thu duoc dua vao mot vecto chuyén dong cua
khéi hinh anh X3, khéi hinh anh X3 1a khéi hinh anh lién ké khong gian ciia
khéi hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh X3 1a lién k& vé khong gian v6i mau
diém anh bén trai phia dudi trong khdi hinh anh hién thoi.

B0 du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh bén phai phia dudi trong
khdi hinh anh hién thoi c6 thé thu duoc dua vao vecto chuyén dong cua khéi
hinh anh X4, khdi hinh anh X4 1a khéi hinh anh lién k& khong gian cta khoi
hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh X4 1a lién k& vé mat khong gian v6i mau
diém anh bén phai phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi.

Mot cach tuy chon, trong mét vai phuong an thuc hién sang ché, mau diém
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anh goc dinh thir nhat c6 thé 1a mAu diém anh bén trai phia trén trong khdi hinh
anh hién thoi, va khéi hinh anh lidn k& khong gian thir nhét c6 thé 1a khéi hinh
anh X1. Khéi hinh anh X1 1a khéi hinh anh lién ké khong gian & bén trai phia
trén cta khéi hinh anh hién thoi, hogc khéi hinh anh X1 13 khéi hinh anh lién ké
khong gian ndm & bén trai cta khéi hinh anh hién thoi, hoae khéi hinh anh X1 1a
khdi hinh anh lién ké khong gian trong khéi hinh anh hién thoi.

MBbt céch tiry chon, trong mdt vai phuong én thuc hién sang ché, khéi hinh
anh X2 12 khéi hinh anh lidn k& vé khong gian ctia khdi hinh anh hién thoi, hodc
khéi hinh 4nh X2 1a khéi hinh anh lién ké khéng gian nam & bén phai phia trén
ctia khéi hinh anh hién thoi, hosic khdi hinh anh X2 1a khdi hinh anh lién ké
khong gian bén phai cua khéi hinh anh hién thoi. Mot cach tuy chon nita, gia tri
tuyét dbi cua su chénh 1éch ctia gi tri tuyét dbi cua vecto chuyén dong cua khéi
hinh 4nh X2 va gié tri tuyét déi ctia vecto chuyén dong ctia khdi hinh anh X1 12
16n hon hoac béng gia tri tuyet ddi cua su chénh léch cua gia tri tuyét dbi cua
vecto chuyén dong cia khdi hinh anh X5 va gia tri tuyét dbi cua vecto chuyén
dong ctia khéi hinh anh X1, va khéi hinh anh X5 1a khoi bat ky trong s cac khoi
hinh 4nh lién k& khong gian it nhat con lai, ngoai khéi hinh anh X2, 1a khoi hinh
anh hién thoi va 1a khéi 1ién k& khong gian v6i dinh bén phai phia trén. Nghia 13,
vi tri cua khdi hinh anh X2 c6 thé xac dinh dua vao mot chinh sach cu thé, hoic
vi tri cia khéi hinh anh X2 c6 thé dugc thoa thuén truc tiép.

M6t cach tiy chon, theo nhitng phuong 4n thuc hién sang ché, khéi hinh
anh X3 13 khéi hinh anh lidn k& khong gian & bén tréi cta khéi hinh anh hién
thoi, hodc khdi hinh anh X3 1a khéi hinh anh lién ké khong gian & bén trai phia
dudi ctia khéi hinh anh hién thoi, hodc khéi hinh anh X3 1a khéi hinh anh lién ke
khong gian ndm du6i khéi hinh anh hién thoi. Mot cach tuy chon nita, gié tri
tuyét ddi cta su chénh 1éch cua gia tri tuyét d6i cua vecto chuyén dong cua khéi
hinh anh X3 va gia tri tuyét dbi ctia vecto chuyén dong ctia khoi hinh anh X1 12
1én hon hodc bang gia tri tuyét ddi caa su chénh léch cua gia tri tuyét d6i cta
vecto chuyén dong cia khdi hinh anh X6 va gia tri tuyét ddi cua vecto chuyén

déng ctia khdi hinh anh X1, va khéi hinh anh X6 1a khdi bat k¥ trong s6 céc khéi
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hinh 4nh lién k& khong gian it nhat con lai, ngoai khdi hinh anh X3, 1a khdi hinh
anh hién thoi va 1a khéi 1ién ké khong gian vé6i dinh bén trai phia dudi. Nghia 13,
vi tri cua khdi hinh anh X3 c6 thé xac dinh dua vao mot chinh sach cu thé, hodc
vi trf ctia khéi hinh anh X3 ¢6 thé duoc thoa thuan truc tiép.

Mot cach tuy chon, trong mot ) phuong an thuc hién sang ché, khéi hinh
anh X4 13 khéi hinh anh lién k& khong gian & bén phai ctia khdi hinh anh hién
thoi, hodc khéi hinh anh X4 1a khéi hinh anh lién ké khong gian & bén phai phia
du6i ctia khéi hinh anh hién thoi, hogc khdi hinh anh X4 la khdi hinh anh lién ke
khong gian bén dudi khéi hinh anh hién thoi. Mot cach tly chon nita, gia tri
tuyét ddi ctia su chénh 1éch cta gia tri tuyét ddi cta vecto chuyén dong cua khéi
hinh anh X4 va gi tri tuyét ddi cua vecto chuyén dong cta khdi hinh anh X1 12
16n hon hodc bang gia trj tuyét ddi cua su chénh léch cua gia tri tuyét d6i cta
vecto chuyén dong cta khdi hinh anh X7 va gia tri tuyét d6i ctia vecto chuyén
d6ng ctia khdi hinh anh X1, va khéi hinh anh X7 1a khoi bat ky trong s cac khoi
hinh anh lin k& khong gian it nhét con lai, ngoai khéi hinh anh X4, 1a khoi hinh
anh hién thoi va 12 khéi lién ké khong gian véi dinh bén trai phia dudi.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong 4n thyuc hién sang ché, bo xir Iy
902 c6 thé duoc tao cAu hinh dé: néu cac khung tham chiéu ung voi cac bo du
doan vecto chuyén dong cua K mau diém anh 1a khung tham chiéu Y1, thuc hién
u6c luong chuyén dong cho K mAu diém anh bang bo du dodn vecto chuyén
dong cua K mau diém anh, dé thu duoc cic vecto chuyén dong ctia K mau diém
anh; va thuc hién du doéan gia tri diém anh cua khdi hinh anh hién thdi nhd mé
hinh chuyén déng khong tinh tién va cac vecto chuyén dong cia K mau diém
anh.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, bo xur ly
902 duoc tao cAu hinh dé: khi cac khung tham chiéu ung voi cac bd du doan
vecto chuyén dong ciia K1 mau diém anh trong K miu diém anh khong phai 1a
khung tham chidu Y1, dich vecto chuyén dong ctia K1 mau diém anh téi khung
tham chiéu Y1, thuc hién udc lugng chuyén dong trén K mau diém anh bang

cach st dung cac bd du doan vecto chuyén dong ctia K2 méau diém anh va duoc
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dich dan téi khung tham chiéu Y1, d thu duoc cac vecto chuyén dong ctia K
mAu diém anh, va thuc hién du doan gia tri didm anh trén khéi hinh anh hién
thoi bang cach sit dung md hinh chuyén dong khong tinh tién va cac vecto
chuyén dong ctia K mau diém anh, trong d6 K2 mau diém anh 1a cac méu diém
anh con lai ngoai K1 mau diém anh trong K mau diém anh, va K1, K2 1a cac s6
nguyén duong.

Mot cach tuy chon, trong mot s phuong an thuc hién sang ché, khung
tham chiéu Y1 c6 thé 1a khung tham chiéu ung véi bo du doan vecto chuyén
dong ctia mau diém anh goéc dinh tht nhét, hodc khung tham chidu Y1 c6 thé 1a
khung tham chiéu tmg véi bd du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh
khac trong K mau diém anh.

MOt cach tuy chon, trong mot ) phuong an thuc hién sang ché, mot mau
didm anh i 13 mAu didm anh bat k¥ ngoai trir khéi diém anh goc dinh thir nhat
trong K mau didm anh, va néu huéng du doan tng voi b du dodn vecto chuyén
dong cua mau diém anh i 12 khac véi huéng du doan ing véi by du doan vecto
chuyén dong cua mau diém anh goc dinh thtr nhét, mot chi ) khung tham chiéu
ung véi bo du doan vecto chuyén dong cta mau diém anhi1a 0.

Mot cach tiy chon, trong mot s6 phuong 4n thyc hién sang ché, néu céc chi
s6 khung tham chiéu ung voi cac bo du doan vecto chuyén dong cua mau diém
anh géc dinh thir nhit va mau diém 4nh i 1a khac nhau, thi b xur 1y 902 c6 thé
duoc cAu hinh dé dich bo du doéan vecto chuyén dong cua mau diém anh i téi
khung tham chidu Y1.

Mot cach tuy chon, trong mot sd phuong 4n thuc hién sang ché, bo xir ly
902 ¢6 thé dugce tao cAu hinh dé thuc hién uéc luong Chuyén dong cho K mau
diém anh dua vao thuit toan tim kiém lap (hodc mdt thuat toan udc luong
chuyén dong loai khéc) bang cac bd du doan vecto chuyén dong cua K2 mau
diém anh va cac bo du doan vecto chuyén dong cua K mau diém anh va duogc
dich té1 khung tham chiéu Y1, dé thu duoc bd du doan vecto chuyén dong cua K

mau diém anh.
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C6 thé hiéu rang cac chiic ning cla tAt ca cAc mddun chirc nang trong thiét
bi du doan hinh anh 900 trong phuong an nay co thé duoc thuc hién cu thé theo
cac phuong phap da duoc dé xuét & phan trén. Trong mot quy trinh thuc hién cu
thé, tham chiéu t6i cac phan mé ta trong cdc phuong an dd néu bén trén, va cac
chi tiét s& khong dugc mo ta lap lai & phan nay. Thiét bi du doén hinh anh 900
c6 thé 1a thidt bi bat ky c6 thé xuit ra va phét dit liéu video, vi dy, nhu may tinh
xé4ch tay, may tinh bang, may tinh c nhan hodc dién thoai di dong.

C6 thé thiy trong giai phap k¥ thuat ciia phuong an nay cua sang ché, cac
bd du doan vecto chuyén dong xac dinh duoc cua K mau diém anh 1a dugc tham
chiéu trong khi thuc hién du doan cac gia tri diém anh, dua vao mé hinh chuyén
dong khong tinh tién, trén khéi hinh anh hién thoi. K mau diém anh bao gom
mAu diém anh géc dinh thir nhit trong khdi hinh anh hién thoi. Bo du doan
vecto chuyén dong cua K mau diém anh truc tiép dugc dung dé du doan, mot bd
du doén vecto chuyén dong cta mau diém anh goc dinh tht nhét trong K mau
diém anh thu dugc dua vao vecto chuyén déng cua mot khéi hinh anh lién ké
khong gian thu nhét, va c¢6 mot trudng hop tuy chon don cho du doan vecto
chuyén dong cua K mAu diém anh. Vi vy, mot co ché ma st dung trong k¥
thuat thong thuong va trong d6 bd du doan vecto chuyén dong cua K mau diém
anh duoc chon tu rAt nhiéu nhom bd du doan vecto chuyén dong tuy chon cua K
méu diém anh bing cac cong cu tinh toan phire tap da khong con dugce st dung.
Céc phuong 4n thuc hién néu trén gitp cho viéc ¢6 thé tranh dugc truyén thong
tin lua chon cua du doan thong tin chuyén dong trong mot ludng bit, va c6 ich
trong viéc nang cao hiéu suat ma hoa, va c6 ich trong viéc giam déang ké d6 phirc
tap tinh todn cua dy doan hinh anh dga vao mo hinh chuyén doéng khong tinh
tién.

Hon nita, khéi hinh anh lién k& khong gian tht nhat 14 lién ké vé mat khong
gian v6i mau diém anh géc dinh thir nhét, va khéi hinh anh lién ké khong gian
thit nhét ctia khéi hinh anh hién thoi dugce dit trude (nghia 13, ¢6 thé xem nhu
khéi hinh anh lién ké khong gian thir nhit cta khéi hinh anh hién thoi la dugc

chap nhan hodc dit trude). Theo cach nay giup cho viée xac dinh b0 du doan
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vecto chuyén dong cua K mau diém anh duoc nhanh hon. Thém vao dd, do su
du thira dugc loai bd nho tan dung i da su twong quan gitta cc khéi hinh anh,
khién cho hi¢u suat ma hoa dugc céi thién hon nira.

Lién quan téi Fig.10, Fig.10 12 so d6 khéi cau tric cta thiét bi du doan hinh
anh 1000 theo mo6t phuong an khac cua sang ché. Thiét bi du doan hinh anh
1000 ¢6 thé gdm it nhat mot bd xir Iy 1001, it nhat mot giao dién mang 1004
hodc mdt giao dién nguoi dung 1003, mot bo nhé 1005, va it nhdt mét bus thong
tin 1002. Bus thong tin 1002 duoc tao cAu hinh dé thuc hién két ndi va truyén
thong gitta céc thanh phn. Thiét bi du doan hinh anh 1000 ¢6 thé mot cach tity
chon bao goém giao dién ngudi ding 1003 ma bao gébm mot man hinh (vi du man
hinh c&m Gng cham, LCD, hinh anh toan ky (holographic), man hinh CRT, hodc
man hinh may chiéu, thiét bi nhin (vi du nhu chudt mdy tinh, thanh cudn
(trackball), ban phim cham, hodc man hinh cam tng cham), camera va/hodc
thiét bi cim tay, va céc loai tuong tu.

B0 nhé 1005 co thé bao gém mdt bd nhd chi doc va mét bo nhé truy cap
ngau nhién, va cac dit liéu va 1énh cho b xur ly 1001. Ngoai by nhé 1005, thiét
bi con bao gébm bd nhé truy cap ngau nhién bét bién (NVRAM - nonvolatile
random access memory).

Trong mot s6 phuong 4n thuc hién, bd nhd 1005 luu cac thanh phan: mot
moédun thuc hién 1énh hodc mot cAu trac dit liéu, hodc mot khdi con, hoic khoi
m& rong cua cac thanh phén nay:

mot hé diéu hanh 10051, bao gbm nhiéu chuong trinh hé théng, va dung dé
thuc hién cac dich vu co ban va cac tac vu xu ly dua vao phan cting; va

mot mddun chuong trinh Gng dung 10052, bao gdm nhiéu chuong trinh
ung dung, dung dé thuc hién céc dich vu ting dung.

Trong phuong an nay, bang cach khéi dong mét chuong trinh hodc mot
lénh dugc luu trong bd nhé 1005, bd xit Iy 1001 duge tao cAu hinh dé: xéc dinh
cac bo du doan vecto chuyén dong cua K mau diém anh cta khdi hinh anh hién

thoti, trong do K 1a sd nguyén 16n hon 1, K mau diém anh bao gém mot mau
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diém anh goéc dinh thir nhit trong khdi hinh anh hién thoi, mét bo du doan vecto
chuyén dong ctia mau diém anh goc dinh thi nhét thu duoc nhd vecto chuyén
dong ctia mdt khéi hinh anh lién k& khong gian tht nhat dat trude, va khoi hinh
anh lidn k& khong gian thir nhét 1a lién k& khéng gian voi khéi diém anh goc
dinh tht nhat; va thuc hién, dua vao mé hinh chuyén déng khong tinh tién va
c4c vecto chuyén dong ctia K mAu diém anh, du doén gié tri diém anh cta khéi
hinh anh hién thoi.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong an thuc hién sang ché, bo du doan
vecto chuyén dong ctia mau diém anh goc dinh tht nhét thu dugce dua vao vecto
chuyén dong cua khéi hinh anh 1ién ké khong gian thir nht dit trude cua khbi
hinh anh hién thoi. Cu thé, bo du doan vecto chuyén dong cua mau diém anh
goc dinh thtr nhét c6 thé bing vecto chuyén dong cua khéi hinh anh lién ké
khong gian thu nhét dit trudce cla khdi hinh anh hién thoi (tie 1a, vecto chuyén
dong cua khéi hinh anh 1idn ké khong gian tht nhat dat trude cla khéi hinh anh
hién thoi dugc dung nhu 1a b du doan vecto chuyén dong cua mau diém anh
goc dinh thur nhét); hodc mdt bo du doan vecto chuyén dong ma thu duogc béng
cach thuc hién bién dbi trén vecto chuyén dong cua khdi hinh anh lién ké khong
gian thir nhat dat truée cta khéi hinh anh hién thoi c6 thé dugc st dung nhu la
bd du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh goc dinh thir nhét.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, mé hinh
chuyén dong khong tinh tién 12 mot trong so b4t ky cac md hinh sau day: mo
hinh bién d6i afin, md hinh chuyén dong parabol, mo hinh chuyén dong quay,
md hinh chuyén dong phdi canh, md hinh chuyén dong cit hodc mo hinh chuyén
dong mo rong duqc.(k5thélﬂéu1ﬁng1n6 hinh chuyén dong khong tinh tién
hoan toan khong bi gii han boi nhimmg vi du cu thé duoc mo ta & trén.

C6 thé c6 nhidu cach dé chon ra K mAu diém anh.

Mot cach tiy chon, trong mot vai phuong an thuc hién sang ché, K mau
diém anh bao gom it nhét hai mAu diém anh trong mau diém anh bén trai phia
trén, mau diém anh bén phai phia trén, mau diém anh bén trai phia dudi hodc

mAu didm anh bén phai phia dudi cta khéi hinh anh hién thoi.
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Néu mau diém anh 1a mot khdi diém anh, kich ¢& cua khéi diém anh 13, vi
du, 2x2, 1x2, 4x2, 4x4, hodc c6 kich c& khac.

Mot cach tiy chon, trong mét vai phuong an thuc hién sang ché, mau diém
anh bén trai phia trén trong khdi hinh anh hién thoi 12 mot dinh bén trai phia trén
ctia khdi hinh anh hién thoi hodc mot khéi diém anh ma nim trong khoi hinh
anh hién thoi va bao gdm dinh bén trai phia trén cua khéi hinh anh hién thoi.
Mau diém anh bén trai phia dudi trong khdi hinh anh hién thoi 1a dinh bén trai
phia duéi ctia khéi hinh anh hién thoi hodc khoi diém anh ma nim trong khoi
hinh anh hién thoi va bao gdm mét dinh bén trai phia duéi ctia khéi hinh anh
hién thoi. MAu diém anh bén phai phia trén trong khoi hinh anh hién thoi 1a dinh
ban phai phia trén cta khoi hinh anh hién thoi hodc mot khéi diém anh ma trong
khéi hinh anh hién thoi va bao gdm dinh bén phai phia trén ctia khdi hinh anh
hién thoi. MAu diém anh bén phai phia trén trong khoi hinh anh hién thoi 1a mot
dinh bén phai phia duéi ctia khéi hinh anh hién thoi hogce khdi diem anh ma nam
trong khdi hinh anh hién thoi va bao gom dinh bén phai phia dudi cta khéi hinh
anh hién thoi.

Mot cach tuy chon, trong mét vai phuong an thuc hién sang ché, K mau
diém anh con c6 thé bao gom mau diém anh trung tam trong khdi hinh anh hién
thot. MAu didm 4nh trung tam trong khéi hinh anh hién thoi co thé 1a diém anh
frung tAm trong khéi hinh anh hién thoi hogc khdi diém anh ma nim trong khoi
hinh 4nh hién thoi va bao gdm mot diém anh trung tAm trong khdi hinh anh hién
thoi.

BAétcédJﬁb/chQn,UOnglnétvéiphuongénthuclﬁénséngché,khéihhﬂl
anh 1idn ké khong gian thtr nhat c6 thé 1a khéi hinh anh X1, khoi hinh anh X2,
khéi hinh anh X3, hodc khéi hinh anh X4.

B0 du doan vecto chuyén dong cua mau diém anh bén trai phia dudi trong
khdi hinh anh hién thoi cé thé thu duoc nhd mot vecto chuyén dong cua khéi
hinh anh X1, khéi hinh anh X1 1a khéi hinh anh lién ké khong gian ctia khoi
hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh X1 1a lién k& vé mat khong gian v6i mau
diém anh bén trai phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi.
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B0 du doén vecto chuyén dong ctia mau diém anh bén phai phia trén trong
kh&i hinh anh hién thoi ¢ thé thu duoc dua vao vecto chuyén dong cta khéi
hinh anh X2, khéi hinh anh X2 14 khdi hinh anh lién k& khéng gian cta khoi
hinh 4nh hién thoi, va khéi hinh anh X2 1a 1ién k& vé khéng gian véi mau diem
anh bén phai phia trén trong khdi hinh anh hién thoi.

B6 du doén vecto chuyén dong ctia mau diém anh bén trai phia dudi trong
khéi hinh anh hién thoi c6 thé thu duoc dua vao mdt vecto chuyén déng cua
khéi hinh anh X3, khéi hinh anh X3 1a khéi hinh anh lién ké khong gian clia
khéi hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh X3 1a lién ké vé khong gian v6i mau
diém anh bén trai phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi.

Bd du doan vecto chuyén dong cua mau diém anh bén phai phia dudi trong
khdi hinh anh hién thoi cé thé thu dugc dua vao vecto chuyén dong cua khdi
hinh anh X4, khéi hinh anh X4 1a khéi hinh anh lién ké khong gian cta khi
hinh anh hién thoi, va khéi hinh anh X4 14 lién k& vé mit khong gian véi mau
diém anh bén phai phia dudi trong khdi hinh anh hién thoi.

Mot cach tiy chon, trong mét vai phuong an thuc hién sang ché, mau diém
anh goc dinh thir nhét ¢6 thé 1a mau diém anh bén tréi phia trén trong khéi hinh
anh hién thoi, va khéi hinh anh lidn k& khong gian thir nhét c6 the 1a khéi hinh
anh X1. Khdi hinh 4nh X1 12 khéi hinh anh lién ké khong gian ¢ bén trai phia
trén otia khéi hinh anh hién thoi, hodc khéi hinh anh X1 12 khdi hinh anh lién ke
khéng gian ndm & bén trai cia khoi hinh anh hién thoi, hodc khéi hinh anh X1 13
khéi hinh anh lidn ké khong gian trong khéi hinh anh hién thoi.

Mot cach tiy chon, trong mot vai phuong an thuc hién sang ché, khéi hinh
anh X2 12 khéi hinh anh lidn k& vé khong gian cta khdi hinh anh hién thoi, hoge
Kkhéi hinh anh X2 13 khéi hinh anh lidn k& khéng gian nam & bén phai phia trén
ciia khéi hinh anh hién thoi, hodic khéi hinh anh X2 13 khéi hinh anh lién ke
khong gian bén phai ctua khdi hinh anh hién thoi. Mot cach tuy chon nita, gia tri
tuyét ddi ctia su chénh 1éch cua gia tri tuyét ddi ctia vecto chuyén dong cua khéi
hinh anh X2 va gia tri tuyeét d6i cia vecto chuyén dong cua khéi hinh anh X1 1a

16n hon hoac béng gia tri tuyét dbi cua su chénh léch cua gia tri tuyét dbi cua
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vecto chuyén dong cta khéi hinh anh X5 va gié tri tuyét dbi ctia vecto chuyén
dong ctia khéi hinh anh X1, va khéi hinh anh X5 12 khéi bét ky trong sb céc khoi
hinh anh lién k& khong gian it nhit con lai, ngoai khdi hinh anh X2, 1a khéi hinh
anh hién thoi va 1a khdi 1ién ké khong gian véi dinh bén phai phia trén. Nghia la,
vi tri cua khdi hinh anh X2 ¢6 thé x4c dinh dua vao mot chinh sich cu thé, hodc
vi trf cta khdi hinh anh X2 ¢6 thé duoc thoa thuan truc tiép.

Mot cach tuy chon, theo nhimg phuong an thuc hién sang ché, khéi hinh
anh X3 1a khéi hinh anh lidn k& khéng gian & bén trai ctia kh6i hinh anh hién
thoi, hodc khéi hinh anh X3 14 khéi hinh anh lién ké khong gian & bén trai phia
du6i cta khéi hinh anh hién thoi, hodc khdi hinh anh X3 1a khéi hinh anh lién ke
khong gian nam dudi khdi hinh anh hién thoi. Mot cach tiy chon nita, gid tri
tuyét dbi ctia sw chénh 1&ch cta gié tri tuyét dbi cta vecto chuyén dong ctia khéi
hinh anh X3 va gié tri tuyét d6i cua vecto chuyén dong cua khéi hinh anh X1 1a
16n hon hodc bang gia tri tuyét d6i ctia su chénh léch cua gia tri tuyét déi cta
vecto chuyén dong cua khdi hinh anh X6 va gia tri tuyét dbi cua vecto chuyén
dong ciia khéi hinh anh X1, va khéi hinh anh X6 1a khéi bét ky trong s6 cac khoi
hinh anh lién k& khong gian it nhat con lai, ngoai khéi hinh anh X3, 1a khoi hinh
anh hién thoi va 1a khdi lién k& khéng gian v6i dinh bén tréi phia dudi. Nghia la,
vi tri cua khdi hinh anh X3 c6 thé xac dinh dua vao mot chinh sach cu thé, hoac
vi tri cua khéi hinh anh X3 ¢6 thé dugc thoéa thuan truc tiép.

Mot cach tuy chon, trong mot sO phuong an thuc hién sang ché, khdi hinh
anh X4 14 khéi hinh anh lidn k& khéng gian & bén phai ctia khdi hinh anh hién
thoi, hodc khdi hinh anh X4 1a khéi hinh anh lién ké khong gian ¢ bén phai phia
dudi ctia khéi hinh anh hién thdi, hodc khdi hinh anh X4 1a khéi hinh 4nh lién ke
khong gian bén dudi khéi hinh anh hién thoi. Mot cach tly chon nira, gia tri
tuyét ddi clia sw chénh l&ch cta gid tri tuyét déi cua vecto chuyén dong cua khéi
hinh anh X4 va gia tri tuyét déi cua vecto chuyén dong cua khéi hinh anh X1 13
16n hon hodc bang gia tri tuyét dbi cta su chénh léch cta gia tri tuyét d6i cta
vecto chuyén dong cia khdi hinh anh X7 va gid tri tuyét dbi cta vecto chuyén

d6ng ctia khéi hinh anh X1, va khéi hinh anh X7 1a khdi bat ky trong s6 cac khoi
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hinh anh lidn k& khong gian it nhét con lai, ngoai khéi hinh anh X4, 1a khoi hinh
anh hién thoi va 1a khéi lién ké khong gian v6i dinh bén trai phia dudi.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, bo xu ly
1001 c6 thé duoc tao cAu hinh dé: néu cac khung tham chiéu ung voi cac bd du
do4n vecto chuyén dong ctia K mau diém anh 13 khung tham chiéu Y1, thyc hién
wéc luong chuyén dong cho K mau diém anh bing bd du doan vecto chuyén
dong ctia K mau diém anh, dé thu duoc céc vecto chuyén dong ctia K mau diém
anh; va thuc hién dy doén gi4 tri diém anh ctia khoi hinh anh hién thoi nho mo
hinh chuyén dong khéng tinh tién va c4c vecto chuyén dong cia K mau diém
anh.

Mot céach tuy chon, trong mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, bo xir Iy
1001 duoc tao cAu hinh dé: khi cac khung tham chiéu Ung véi cac bd du doan
vecto chuyén dong ctia K1 mAu diém anh trong K mau diém anh khong phai 1a
khung tham chidu Y1, dich vecto chuyén dong ctia K1 mau diém anh t6i khung
tham chiéu Y1, thuc hién udc lugng chuyén dong trén K mAu diém anh bang
cach st dung cac bg du doan vecto chuyén dong cua K2 mau diém anh va duoc
dich dan t4i khung tham chiéu Y1, dé thu duoc cac vecto chuyén dong cua K
mAu didm anh, va thuc hién du doén gia tri diém anh trén khdi hinh anh hién
thoi bang cach st dung md hinh chuyén dong khong tinh tién va céc vecto
chuyén dong ctia K mau diém éanh, trong d6 K2 mau diém anh 1a cac mau diém
anh con lai ngoai K1 miu diém anh trong K mau diém anh, va K1, K2 1a céc s6
nguyén duong.

Mot cach tuy chon, trong mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, khung
tham chiéu Y1 c6 thé 1a khung tham chiéu Gng véi bo du doan vecto chuyén
dong clia mau diém anh goc dinh thtr nhét, hodc khung tham chidu Y1 c6 thé 1a
khung tham chiéu tng véi bd dy doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh
khac trong K mau diém anh.

Mot cach tuy chon, trong mot 36 phuong an thuc hién sang ché, mot mau
didm anh i 12 mAu didm anh bt ky ngoai trir khéi diém anh goc dinh thtr nhat

trong K mau diém é&nh, va néu huéng dy doan img v6i bd du doan vecto chuyén
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dong ctia mau diém anh i 1a khac véi huéng du doan tng véi bo du doan vecto
chuyén dong ctia mau diém anh goc dinh thtr nhit, mdt chi s6 khung tham chiéu
ung vai bo du doan vecto chuyén dong cua mau diém anhi1a 0.

M0t cach tuy chon, trong mot s6 phuong 4n thuc hién sang ché, néu cac chi
36 khung tham chiéu tmg voi cac bo du doan vecto chuyén dong ctia mau diém
anh goc dinh thir nhét va mAu diém anh i 1a khac nhau, thi bd xir 1y 1001 c6 the
duoc cAu hinh dé dich bd du doan vecto chuyén dong cua mau diém anh i téi
khung tham chiéu Y1.

MOot cach tuy chon, trong mot s6 phuong 4n thuc hién séng ché, bo xir ly
1001 ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé thuc hién udc lugng chuyén dong cho K mau
diém anh dua vao thuit toan tim kiém lip (hodc mot thuat toan udc lugng
chuyén dong loai khac) b%mg cac bd du doan vecto chuyén dong cua K2 mau
diém anh va cac bo du doan vecto chuyén dong cua K mau diém anh va duogc
dich téi khung tham chidu Y1, dé thu duogc bo du doan vecto chuyén dong cua K
mau diém anh.

C6 thé hiéu ring cac chirc ning cua tat ca cac modun chirc nang trong thiét
bi du doan hinh anh 1000 trong phuong an nay ¢ thé duoc thuc hién cu thé theo
cac phuong phap da duoc dé xuét ¢ phan trén. Trong mot quy trinh thyuc hién cu
thé, tham chiéu t6i cac phin mo ta trong cac phuong an da néu bén trén, va cac
chi tiét s& khong duoc mé ta lap lai & phan nay. Thiét bi du doan hinh anh 1000
¢6 thé 12 thidt bi bt ky c6 thé xuét ra va phét dit liéu video, vi du, nhu may tinh
xéch tay, may tinh bang, may tinh c4 nhan hogc dién thoai di dong.

C6 thé thiy trong giai phap k¥ thudt ciia phuong an nay cua sang ché, cac
bo du doan vecto chuyén dong xac dinh dugc cua K mau diém anh 1a dugc tham
chiéu trong khi thuc hién dy doén cac gid tri diém anh, dua vao m hinh chuyén
dong khong tinh tién, trén khéi hinh anh hién thoi. K mAu diém anh bao gom
mAu diém anh géc dinh thir nhét trong khéi hinh anh hién thoi. B¢ du doan
vecto chuyén dong ciia K mau diém anh truc tiép duoc dung dé du doan, mot bo
du doan vecto chuyén dong ctia mau diém anh goc dinh thi nhét trong K mau

diém anh thu duoc dua vao vecto chuyén dong ctia mot khéi hinh anh lién ké
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khong gian th nhét, va c6 mét trudong hop tuy chon don cho dy doan vecto
chuyén dong cia K mau diém anh. Vi viy, mot co ché ma st dung trong k¥
thuat thong thuong va trong doé bo du doan vecto chuyén dong ctia K mau diém
anh duoc chon tu rAt nhiéu nhom bd du doan vecto chuyén dong tuy chon cua K
mAu diém anh bang cac cong cu tinh todn phirc tap da khong con dugce st dung.
Céac phuong 4n thuc hién néu trén gitp cho viée co thé tranh duoc truyén thong
tin lua chon ctua du doan thong tin chuyén dong trong mot ludng bit, va cé ich
trong viéc nang cao hiéu suat ma héa, va co ich trong viéc giam dang ké do phtrc
tap tinh toan cta du doan hinh anh dua vao mo hinh chuyén dong khong tinh
tién.

Hon nita, khéi hinh anh 1idn k& khong gian thi nhét 14 lién ké vé mat khong
gian voi mAu diém anh géc dinh thi nhét, va khéi hinh anh lién ké khong gian
thir nhét ctia khéi hinh anh hién thoi dugc dat truée (nghia 13, c6 thé xem nhu
khéi hinh anh lién k& khong gian thtr nhit ctia khéi hinh anh hién thoi la dugc
chép nhan hodc dit trude). Theo cach nay gitp cho viéc xac dinh bo du doan
vecto chuyén dong cua K mau diém anh duoc nhanh hon. Thém vao do, do su
du thtra duoc loai bo nho tén dung tdi da su twong quan gitta cac khdi hinh anh,
khién cho hiéu suat ma hoa duoc cai thién hon nita.

Can luu y rﬁng, dé thuén tién cho viéc md ta, cac phuong an thuc hién cac
phuong phap da de cap O phén trén s€ duogc thé hién duéi dang mot chudi cac
thao tac. Tuy nhién, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat c6 thé
hiéu ring sang ché khong bi gii han boi nhitng chudi thao tac dd dugc mo ta,
boi vi theo sang ché, mot s6 budc ¢6 thé duge thuc hién tuan tu hodc thuc hién
ddng thoi. Thém vao do, nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyuc k§y thuat
cling co thé coi cac phuong an thyc hién duge md ta trong phan mo ta chi tiét
sang ché 1a cac vi du thyc hién, va nhimg thao tac va modun lién quan khong
nhét thiét phai c6 mit trong sang ché.

Trong nhitng phuong an da dugc dua ra, tht ca cac huong an déu tap trung
vao phan md t& mot cach tuong tmg. Nhing phan khong duge md ta chi tiét

trong mot phuong an thuc hién sang ché, c6 thé tham khao nhiing phan mo ta
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lién quan trong cac phuong an thuc hién khac.

Trong nhitng phuong an dugc dé xuét, nhimg thiét bi dugc boc 10 can duogc
hidu ring c6 thé duoc trién khai duéi nhitng dang khac nhau. Vi duy, cac phuong
4n mo ta céc thiét bi chi don thuan 1a vi du. Céc khdi duoc phén chia don thuan
1a dua vao chirc nang logic va trén thuc té c6 thé duoc trién khai dudi dang cac
khéi phan chia khac di. Vi dy, nhidu khéi chirc nang hogc thanh phén c6 thé két
hop v6i nhau hodc tich hop trén mot hé thong khéc, hodc mét s6 dic tinh k¥
thuat co thé duoc bo qua hodc khong thuc hién. Thém vao do, cac két ndi duoc
thé hién hoic deé cap toi co thé 1a cac két ndi truc tiép hoac cac két ndi truyén
thong ¢6 thé duoc thue hién trén céc giao dién khac nhau. Cac két ndi gian tiép
hoic két ni truyén thong gitta cac thiét bi hodc cac khéi cé thé thuc hién theo
kidu ndi dién hodc dudi dang khac.

Cac khéi duoc mé ta nhu cac phan tach roi c6 thé hodc khong tich roi, va
céc phin duoc thé hién dudi dang cac khéi c6 the hodc khong phai la cac khéi
vat ly, co thé duoc bd tri & mét vi tri hodc phén tan trén céc khdi trong mang.
Mot sO hoic tAt ca cac khdi c6 thé dugc lua chon theo yéu cau thuc té cin thiét
dé dat duoc muc dich dé ra ctia cac phuong an thuc hién.

Thém vao dé, cac khédi chirc ning trong cac phuong an thuc hién sang ché
c6 thé dugce tich hop trén cing mot khéi xur ly, hodc mdi khéi ton tai nhu mot
thue thé vat 1y riéng 1é, hodc hai hay nhiéu khéi duoc tich hop thanh mot khéi
Khéi tich hop c6 thé 1a khdi phn ctng hoic la céc khdi chire nang dudi dang
phan mém.

Khi khéi tich hop néi trén duoc trién khai dudi dang khdi chirc nang phan
mém va duoc ban hay st dung nhu mot san phém doc lap, khdi chirc nang nay
c6 thé duoc luu trit trong céc phuong tién luu trit doc duge béi may tinh. Dua
vao nhimg hiéu biét nay, giai phap k¥ thuét cia sang ché nay nhat thiét, hoac
nhiing phﬁn dugc tao boi tir cac k¥ thuat da biét, hoic tAt ca hay mot phﬁn cua
giai phap k¥ thuat co thé thuc hién dudi dang mét san phdm phan mém. San
pham phan mém duge luu trit trong cac phuong tién luu trit va bao gdm cac lénh

dé khién thiét bi may tinh (ma c6 thé 1a may tinh ca nhan, méay chi hogc thiét b
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mang) thuc hién tAt ca hodic mot s budc clia phuong phap dugc mo ta trong cac
phuong an thuc hién sang ché. Céc phuong tién luu trix dé cap o trén bao gbm:
bét ky phuong tién ndo c6 thé luu trir ma chuong trinh, nhur 6 nh6 USB, bd nhé
chi doc (ROM, Read-Only Memory), bd nhG truy cap ngau nhién (RAM,
Random Access Memory), 6 cting di dong, dia tir, hodc dia quang.

Céc phuong an dugc boc 10 chi thuén tay la cac giai phap k¥ thuat du dinh
d8 md ta sang ché, nhung khong lam gidi han pham vi cua sang ché. Mic du
sang ché dugc mo ta chi tiét v&i su tham chiéu t6i cac phuong an da néu, nguoi
6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét co thé hiéu réng ho co thé tao ra
céc bién thé cua giai phap k¥ thuat dugc mo ta trong cac phuong an dugc mo ta
o phr:in trén hodc thay thé mot cach tuong duong cac dac tinh k¥ thuat cua cac
giai phap trén, ma khong ndm ngoai tinh than va pham vi cua céc giai phap k¥

thuat duoc d& xuét trong cac phuong an thyuc hién sang ché.

-75-



32150

YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap du doan hinh anh dbi véi quy trinh tao ma video, phuong phap
nay bao gom:

x4c dinh, boi thiét bi ma héa, cac bo du doan vecto chuyén dong (motion
vector predictor, viét tit 1a MVP) cia K mau diém anh trong khdi hinh anh hién
thoi, trong do K 1a s6 nguyén 16n hon 1;

thu duoc, boi thiét bi ma hoa, cac vecto chuyén dong tuong tmg cua K mau
diém anh qua su uéc lugng chuyén dong;

thu duoc, bdi thiét bi ma hoa, cac su chénh léch vecto chuyén dong (motion
vector difference, viét tit 1a MVD) cia K mau diém anh dua vao cic vecto
chuyén dong twong ting cua K mau diém anh va cac MVP tuong ung;

dua vao cac MVD cua K mAu diém anh khong phai tat ca 1a zero, ghi, boi
thiét bi ma hoa, c& va cac MVD ctia K mau diém anh vao dong bit, trong d6 gia
tri ctia c& duoc thiét dat 1a gia tri thi nhat; va

thu duoc, bdi thiét bi ma hoa, dua vao mé hinh chuyén dong khong tinh
tin, gi4 tri diém anh dugc dy doan ciia mi diém anh cta khdi hinh anh hién
thoi;

trong d6 thu dugc gia tri diém anh duoc du doan cua mdi diém anh cla
khéi hinh anh hién thoi bao gom:

tinh toan, dua vao mo hinh chuyén dong khéng tinh tién, vecto chuyén
dong ctia m3i diém anh hoc mdi khdi 4x4 trong khdi hinh anh hién thoi; va
thuc hién, dua vao vecto chuyén dong duoc tinh toan cua mdi diém

anh hoic mdi, khéi 4x4 trong khéi hinh anh hién thoi, sw du doan gid trj diem
anh trén khéi hinh anh hién thoi;

trong d6 mo hinh chuyén dong khéng tinh tién dugc biéu dién béi
vi=axxtbxy+e va vy=cxx+dxy+f, trong do (x, y) tuong Umg voi cac toa do cua
diém anh tuong tmg hodc khdi 4x4 trong khdi hinh anh hién thoi, vaa, b, e, ¢, d
va f 1a c4c thong sb ctia md hinh chuyén dong khong tinh tién va duoc suy ra

dua vao cac vecto chuyén dong twong tmg cliia K mau diém anh cua khoi hinh
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4nh hién thoi va do rong va do cao cta khoi hinh anh hién thdi, trong do cac
vecto chuyén dong twong (mg cua K mau diém anh bao gom cac vecto chuyén

dong (WO’WO)a (W"Wl), va 0%2) cia ba dinh ma céc toa do cia né 1a (0’0),

550 ya 0.8 trong d6 S; 1a d6 rong cuia khdi hinh anh hién thoi va S 1a do
cao cua khéi hinh anh hién thoi, va trong d6 (vy, Vy) biéu dién vecto chuyén
dong tuong Umg cua diém anh twong tmg hoic khédi 4x4 duogc tinh toan dua vao
md hinh chuyén dong khong tinh tién;

trong d6 co chi béo:

MVD bét ky ctia mau diém anh ctia K mau diém anh dugc ghi vao dong
bit hay khong; hodc
tAt ca cac MVD cia K mAu diém anh trong khéi hinh anh hién thoi 1a 0

hay khong.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 K mau diém anh bao gdm it nhat hai mau
diém anh trong mau diém anh bén trai phia trén, mau diém anh bén phai phia
trén, hodc mAu didém anh bén trai phia dudi trong khoi hinh anh hién thoi; va

mau diém anh bén trai phia trén trong khdi hinh anh hién thoi 1a dinh bén
tréi phia trén ctia khéi hinh anh hi¢n thoi hoge khéi diém anh ma trong khoi hinh
anh hién thoi va bao gém dinh bén trai phia trén cua khdi hinh anh hién thoi,
mau diém anh bén trai phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi 1a dinh bén trai
phia dudi cia khéi hinh anh hién thoi hogc khéi diém anh ma trong khoi hinh
anh hién thoi va bao gdm dinh bén trai phia dudi cia khoi hinh anh hién thoi, va
mau diém anh bén phai phia trén trong khéi hinh anh hién thoi 1a dinh bén phai
trén ctia khéi hinh anh hién thdi hodc khéi diém anh ma trong khéi hinh anh
hién thoi va bao gdm dinh bén phai trén cta khdi hinh anh hién thoi.
3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 thu duge cac MVD cta K mau diém anh
bao gom:

thu duogc cac MVD cia K mau diém anh bang cach thuc hién sy trir gitra
céc vecto chuyén dong tuong Gmg ctia K mau diém anh va cac MVP tuong Gng.
4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vecto chuyén dong tuong mg cta diém

4anh twong ing ma céc toa do ctia no 1a (x, y) duoc tinh toan nhu sau:
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VX, VX, VX, — VX,
VX = X+ y+vx,
S 1 S 2

W =V x_'_v)b -V
S S,

vy = y+VyO

trong do kich c& cua khdi hinh anh hién thoi 1a $1xS,.
5. Phuong phép theo diém 1, phuong phéap nay con bao gdm:

xéc dinh, boi thiét bi ma héa, cdc MVP ciia K miu diém anh trong khoi
hinh anh khac;

thu duge, boi thiét bi ma hoa, cic vecto chuyén dong tuong tmg ctia K mau
diém anh trong khéi hinh anh khic qua su u6e luong chuyén dong;

thu duoc, boi thiét bi ma héa, cac MVD cua K mau diém anh trong khdi
hinh anh khac dyga vao cac vecto chuyén dong tuong Umg va cac MVP tuong Umg
ctia K mAu diém anh trong khdi hinh dnh khéc;

dua vao cac MVD cua K mau diém anh trong khéi hinh anh khéc déu la
zero, ghi, boi thiét bi ma hoa, co vao dong bit thtr hai, trong d6 gia tri cta co
trong dong bit th hai dugc thiét dit 1a gia tri thu hai.
6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 do rong va d cao cua khéi hinh anh hién
thoi duoc két hop véi cac toa do tuong ung ctia K mau diém anh..
7. Thiét bi ma hoa bao gom:

bd nhd khong tam thoi ¢6 cac 1énh thuc hién duoc boi bd xtr Iy dugce luu
trir trén do; va

bo xtt Iy, dugc ghép ndi véi bd nhé khong tam thoi, duoc tao cu hinh de
thuc hién céac 1énh thyuc hién dugc béi bo xtr ly dé tao thuén loi cho:

x4c dinh cac bo dy doan vecto chuyén dong (MVP) cta K mau diém anh

trong khi hinh anh hién thi, trong d6 K 14 s6 nguyén 16n hon 1;

thu duogc cac vecto chuyén dong tuong tmg cta K mau diém anh qua su
udc luong chuyén dong;

thu duoc cac su chénh léch vecto chuyén dong (MVD) cta K mau diém
anh dua vao cac vecto chuyén dong tuong tmg cua K mau diém anh va cdc MVP

tuong Ung;
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dua vao cac MVD ctia K mau diém anh khong phai tat ca 1a zero, ghi co va
cdc MVD ctia K mau diém anh vao dong bit, trong d6 gia tri ciia c& dugc thiét
dat 1a gié tri thi nhat; va
thu dugc, dua vao mod hinh chuyén dong khong tinh tién, gia tri diém anh
dugc du doan ctia mdi diém anh ctia khéi hinh anh hién thoi;
trong d6 thu dugc gia tri diém anh duoc du doan cua mdi diém anh cla
khéi hinh anh hién thoi bao gdm:
tinh toan, dua vao mo hinh chuyén dong khong tinh tién, vecto chuyén
dong ciia mdi didm anh hodc mdi khéi 4x4 trong khéi hinh anh hién thoi; va
thuc hién, dua vao vecto chuyén dong dugc tinh toan cua mdi diém anh
hoic mdi khdi 4x4 trong khéi hinh anh hién thoi, sy dw doan gia tri diém anh
trén khdi hinh anh hién thoi;
trong d6 mo hinh chuyén dong khong tinh tién dugc biéu dién boi
vi=axxtbxyte va vy=cxx+dxy+f, trong do (X, y) tuong Umg vGi cac toa do cua
didm anh tuong Gmg hodc khéi 4x4 trong khoi hinh anh hién thoi, va a, b, e, ¢, d
va f 1a cc thong sb cia md hinh chuyén dong khong tinh tién va duoc suy ra
dua vao cac vecto chuyén dong tuong tng cta K mAu diém anh cua khdi hinh
anh hién thoi va do rong va do cao cua khéi hinh anh hién thoi, trong do cac
vecto chuyén dong twong tng clia K mau diém anh bao gém cac vecto chuyén

d@ng (V)CO,V,VO)’ (WCDWl)’ Vél (szz"yz) cﬁa ba dil’lh mél CélC tQa d@ Cfla 1’16 1é (0,0)7

S0 va ©8)  trong d6 S la do rong ciia khdi hinh anh hién thoi va Sy 1a do
cao ctia khéi hinh anh hién thoi, va trong do (v, Vy) bidu dién vecto chuyén
dong tuong ung cua diém anh tuong tng hodc khdi 4x4 dugc tinh toan dua vao
md hinh chuyén dong khong tinh tién;
trong d6 co chi bao:

MVD bét ky ctia mau diém anh ctia K mAu diém anh duoc ghi vao dong
bit hay khong; hoac

tht ca cdc MVD cia K mau diém anh trong khdi hinh anh hién thoi 1a 0
hay khong.
8. Thiét bi theo diém 7, trong do:
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K maiu didm anh bao gdm it nhat hai mau diém anh trong mau diém anh
bén trai phia trén, mau diém anh bén phai phia trén, hodc mau diém anh bén trai
phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi; va

mau didm anh bén trai phia trén trong khéi hinh anh hién thoi la dinh bén
trai phia trén ctia khéi hinh anh hién thoi hodc khdi diém anh ma trong khoi hinh
anh hién thoi va bao gdm dinh bén trai phia trén cta khéi hinh anh hién thoi,
mau diém anh bén trai phia dudi trong khdi hinh anh hién thoi 1a dinh bén trai
phia duéi cta khéi hinh anh hién thoi hoge khéi diém anh ma trong khéi hinh
anh hién thdi va bao gdbm dinh bén trai phia dudi clia khdi hinh anh hién thoi, va
mau diém anh bén phai phia trén trong khdi hinh anh hién thoi 1a dinh bén phai
trén ctia khéi hinh anh hién thoi hodc khdi diém anh ma trong khdi hinh anh
hién thoi va bao gdm dinh bén phai trén ctia khoi hinh anh hién thoi.

9. Thiét bi theo diém 7, trong d6 thu duoc cac MVD cia K mau diém anh bao
gbm thu dugc cac MVD ctia K mAu diém anh bang cach thuc hién sy trir gilta
c4c vecto chuyén dong tuong tmg cuia K mAu diém anh va cac MVP tuong ung.
10. Thiét bi theo diém 7, trong d6 vecto chuyén dong tuong mg cua diém anh
tuong tng ma cic toa do cua no la (x, y) duoc tinh toan nhu sau:

VX, — VX, VX, — VX,
VX = X+

S, S,

VY1 =V, vy, =V},
vy = X+ +v
Y S, S, Y

Cy+x,

trong do kich c& cua khdi hinh anh hién thoi 1a S1xS,.
11. Thiét bi theo didm 7, trong d6 dé rong va do cao ctia khoi hinh anh hién thoi
duoc két hop véi cic toa do tuong ing ctia K mau diém anh.
12. Thiét bi theo diém 7, trong d6 bd xtr ly con duoc tao cAu hinh dé thuc hién
céc 1énh thuc hién dugc boi bo xi 1y dé tao thuan loi cho:

xac dinh cdc MVP cua K mau diém anh trong khéi hinh anh khéc;

thu duoc cac vecto chuyén dong tuong tng ctiia K mAu diém anh trong khbi
hinh anh khéc qua su udc lugng chuyén dong;

thu duge cdc MVD ctia K méu diém anh trong khdi hinh anh khéc dwa vao
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cac vecto chuyén dong tuong (mg va cac MVP tuong ung cua K mau diém anh
trong khdi hinh anh khac;
dua vao cac MVD ctia K mau diém anh trong khdi hinh anh khéc déu 1a
zero, ghi c& vao trong dong bit thtr hai, trong d6 gia tri cta co dugc thiét dat o
gia tri tha hai.
13. Phuong phap du doan hinh anh d6i v6i quy trinh giai ma video, phuong
phap nay bao gom:
x4c dinh, boi thiét bi gidi mé, cac b du doan vecto chuyén dong (MVP)
ctia K mau diém anh trong khdi hinh anh hién thoi, trong d6 K 1a s6 nguyén 16n
hon 1;
oii ma, boi thiét b giai ma, c& ctia khoi hinh anh hién thoi tir dong bit;
dua vao gia tri cua co da duoc thiét dat o gia tri thir nhat, giai ma, boi
thiét bi giai ma, cac su chénh léch vecto chuyén déng (MVD) cua K mau diém
anh tir dong bit va thu dugc cac vecto chuyén dong tuong tmg cta K mau diém
anh dua vao cac MVD cua K m3u diém anh va cdc MVP tuong tng ciia K mau
diém anh; va
thu duoc, boi thiét bi gidi ma, dya vao md hinh chuyén dong khéng tinh
tién, gi4 tri diém anh dugc du doan ciia mdi diém anh cta khoi hinh anh hién
thot;
trong do thu dugc gia tri diém anh duoc du doan cua mdi diém anh cia
khéi hinh anh hién thoi bao gom:
tinh toan, dwa vao moé hinh chuyén dong khong tinh tién, vecto chuyén
dong ciia mdi diém anh hodc mdi khéi 4x4 trong khoi hinh anh hién thoi; va
thuc hién, dua vao vecto chuyén dong dugc tinh toan cua mdi diém anh
hoic mdi khéi 4x4 trong khdi hinh anh hién thoi, su du doan gia tri diém anh
trén khoi hinh anh hién thoi;
trong d6 md hinh chuyén dong khong tinh tién duoc biéu dién béi
vi=axxtbxy+e va vy=cxx+dxy+f, trong d6 (x,y) tuong ing voi cac toa dd cua
didm anh tuong tng hodc khdi 4x4 trong khdi hinh anh hién thoi, va a, b, e, ¢, d

va f 1a cdc thong sb ctia md hinh chuyén dong khéng tinh tién va duogc suy ra
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dua vao céc vecto chuyén dong twong tmg ciia K mAu diém anh cta khéi hinh
anh hién thoi va do rong va do cao cua khdi hinh anh hién thoi, trong d6 céc
vecto chuyén dong twong tng cta K mAu diém anh bao gém cac vecto chuyén
dong 0%m) | 0%m) s 0%a) oia ba dinh ma cdc toa do cia né la 0]

5500 va (05) trong do S; 1a do rong ciia khdi hinh anh hién thoi va S, 1a do
cao cta khdi hinh anh hién thoi, va trong do (v, vy) bidu dién vecto chuyén
dong tuong Uung cua diém anh tuong tmg hodc khéi 4x4 duoc tinh toan dya vao
md hinh chuyén dong khong tinh tién;

trong do6 co chi bao:

MVD bét ky cta mau diém anh ctia K mau diém anh duogc ghi vao dong
bit hay khong; hodc

tht ca cdc MVD ciia K mAu diém anh trong khéi hinh anh hién thoi 14 0
hay khong.
14. Phuong phap theo diém 13, trong do:

K mau diém anh bao gom it nhét hai miu diém anh trong mau diém anh
bén trai phia trén, mau diém anh bén phai phia trén, hodc mAu diém anh bén tréi
phia dudi trong khdi hinh anh hién thoi; va

mau diém anh bén trai phia trén trong khdi hinh anh hién thoi la dinh bén
trdi phia trén cta khdi hinh anh hién thoi hodc khéi diém anh ma trong khéi hinh
anh hién thoi va bao gém dinh bén trai phia trén cua khdi hinh anh hién thoi,
mau diém anh bén trai phia dudi trong khdi hinh anh hién thoi la dinh bén trai
phia duséi ctia khéi hinh anh hién thoi hodc khéi diém anh ma trong khéi hinh
anh hién thoi va bao gé)m dinh bén trai phia dudi cua khdi hinh anh hién thoi, va
mAu diém anh bén phai phia trén trong khoi hinh anh hién thoi 14 dinh bén phai
trén ctia khdi hinh anh hién thoi hosc khdi diém anh ma trong khdi hinh anh
hién thoi va bao gém dinh bén phai trén cua khéi hinh anh hién thoi.

15. Phuong phap theo diém 13, trong d6 vecto chuyén dong tuong tng cua diém

anh tuong img ma céc toa do clia né 1a (x, y) duge tinh todn nhu sau:
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VX, VX, VX, — VX,
VX = X+ y+vx,
Sl SZ

Vy = W =V x+Vy2 — VY

Sy S

Y+,

trong do kich c& cua khéi hinh anh hién thoi 1a S1xSs.
16. Phuong phap theo diém 13, phuong phap nay con bao gbm:
xéc dinh, boi thidt bi giai ma, cdc MVP cua K miu diém anh trong khoi
hinh anh khac;
giai m3, boi thiét bi giai md, cd cua khdi hinh anh khéc tir dong bit thtr hai;
xéc dinh, boi thiét bi giai mé, dwa vao gia tri ciia c& ctia khoi hinh anh khac
da duoc thiét dat cho gia tri thir hai, cac MVP cua K mAu diém anh trong khéi
hinh anh khac nhu 13 cac vecto chuyén dong tuong Gng cia K mau diém anh
trong khéi hinh anh khéc.
17. Phuong phép theo diém 13, trong d6 do rong va do cao cua khéi hinh anh
hién thoi duoc két hop véi cic toa do tuong ung ctia K mau diém anh.
18. Thiét bi giai ma bao gom:
bd nhd khong tam thoi ¢6 cac 1énh thuc hién duoc boi bd xtr Iy dugce luu
trit trén do; va
bo xit 1Y, duoc ghép ndi véi bd nhé khong tam thoi, dugc tao cau hinh dé
thuc hién céac 1énh thyc hién duoc boi bo xtr ly dé tao thuén loi cho:
x4c dinh cac bd dy doan vecto chuyén dong (MVP) ctiia K mau diém anh
trong khdi hinh anh hién thoi, trong d6 K 1a sd nguyén 16n hon 1;
gial ma co cua khéi hinh anh hién thoi tir dong bit;
dua vao gia tri cta cd da duoc thiét dat & gia tri thir nhét, giai ma cc su
chénh 1&ch vecto chuyén dong (MVD) cua K mau diém anh tir dong bit va thu
duoc cac vecto chuyén dong tuong tmg cta K mau diém anh dua vao cac MVD
ctia K miu diém anh va cac MVP tuong tmg ctia K méu diém anh; va
thu duoc, dua vao md hinh chuyén dong khong tinh tién, gia tri diém anh
duge du doan ctia mdi diém anh ctia khéi hinh anh hign thoi;

trong d6 thu dugc gid tri diém anh duge du doan cua moi diém anh cua
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khéi hinh anh hién thoi bao gom:

tinh toan, dua vao mo hinh chuyén dong khong tinh tién, vecto chuyén
dong ctia mdi diém anh hoac mdi khéi 4x4 trong khoi hinh anh hién thoi; va

thuc hién, dua vao vecto chuyén dong duoc tinh toan cua mdi diém anh
hodc mdi khdi 4x4 trong khdi hinh anh hién thoi, su du doan gia tri diém anh
trén khéi hinh anh hién thoi;

trong d6 md hinh chuyén dong khéng tinh tién dugc biéu dién boi
vi=axxtbxyte va vy=cxx+dxy+f, trong d6 (x,y) tuong ung voi cac toa do cua
didm anh tuong Gmg hodc khdi 4x4 trong khoi hinh anh hign thoi, va a, b, e, ¢, d
va f 1a cac thong sb ciia md hinh chuyén dong khong tinh tién va duoc suy ra
dua vao cac vecto chuyén dong twong tng cta K mAu diém anh cia khoi hinh
anh hién thoi va do rong va do cao cua khdi hinh anh hién thoi, trong do céc
vecto chuyén dong tuong tmg ctia K mAu didm anh bao gém cic vecto chuyén

dong (265 W) , 05 v (7%,,%4) ca ba dinh cac toa dd cuand la (0,0)’ (5,00

va ) trong d6 S; 14 dd rong cuia khdi hinh anh hién thoi va S; 1a ¢ cao cua
khdi hinh anh hién thoi, va trong do (v, vy) bidu didn vecto chuyén dong twong
ung cua diém anh tuong ung hodc khdi 4x4 duoc tinh toan dya vao mo hinh
chuyén dong khong tinh tién;

trong d6 co chi bao:

MVD bét ky ctia mau diém anh cta K mAu diém anh duge ghi vao dong
bit hay khong; hodc

tht ca cac MVD ctia K mAu diém anh trong khdi hinh anh hién thoi 1a 0
hay khong.
19. Thiét bi theo diém 18, trong do:

K mau diém anh bao gom it nhét hai mau diém anh trong méu diém anh
bén trai phia trén, mau diém anh bén phai phia trén, hodc mau diém anh bén tréi
phia dudi trong khéi hinh anh hién thoi; va

mAu diém anh bén tréi phia trén trong khéi hinh anh hi¢n thoi la dinh bén
tr4i phia trén ctia khdi hinh anh hién thoi hodc khoi diém anh ma trong khéi hinh
anh hién thoi va bao gdm dinh bén trai phia trén cta khéi hinh anh hién thoi,
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mAu didm anh bén trai phia duéi trong khbi hinh anh hién thoi 1 dinh bén trai

phia dusi ctia khéi hinh anh hién thoi hodc khéi diem anh ma trong khéi hinh

anh hién thoi va bao g&n dinh bén trai phia dudi cua khdi hinh anh hién thoi, va

mju diém anh bén phai phia trén trong khéi hinh anh hién thoi la dinh bén phai

trén cta khéi hinh anh hién thoi hoic khdi diém anh ma trong khéi hinh anh

hién thoi va bao gom dinh bén phai trén cua khéi hinh anh hién thoi.

20. Thiét bi theo diém 18, trong d6 gia tri thwr nhét ctia co chi bo riang cac MVD

ctia K mau diém anh khong phai tat ca 13 0.

21. Thiét bi theo diém 18, trong d6 vecto chuyén déng tuong tmg cia diém anh

tuong ing ma cic toa do clia né la (x, y) duoc tinh toan nhu sau:

(VX _ 2% —VXO Yt VX, —on y+vx0
S 1 S 2

— —v
vyzvy1 o o4 2 y0y+vy0

S, S,

trong do kich c& cua khdi hinh anh hién thoi 1a S;xS,.
22. Thiét bi theo diém 18, trong d6 do rong va do cao cua khdi hinh anh hién
thoi duge két hop véi cac toa do tuong tmg cia K mau diém anh.
23. Thiét bi theo diém 18, trong d6 bd xir ly con duoc tao cAu hinh dé thuc hién
céc 1énh thuc hién dugc boi b xtr 1y dé tao thuan loi cho:

xac dinh cac MVP cua K mau diém anh trong khdi hinh anh khac;

giai ma co cua khoi hinh anh khéc tir dong bit thir hai;

dua vao gia tri cia co cua khéi hinh anh khac da dugc thiét dat cho gia tri
tha hai, xac dinh cac MVP cua K mAu diém anh trong khdi hinh anh khéc nhu la
cac vecto chuyén dong twong umg cia K mAu diém anh trong khoi hinh anh
khac.
24. Phuong tién doc dugc boi may tinh khong tam thoi c6 cac 1énh thue hién
duge boi bo xtr Iy duge luu trit trén do, trong do cac 1énh thuc hién dugc boi bd
xtr ly, khi dugc thuc hién tao thuan lgi cho:

x4c dinh cac bo dy doan vecto chuyén dong (MVP) ctia K mau diém anh

trong khdi hinh anh hién thoi, trong d6 K 1a s6 nguyén 16n hon 1;
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thu duoc cac vecto chuyén dong tuong Umg ctia K mau diém anh qua su
wée lugng chuyén dong;

thu duoc cac su chénh léch vecto chuyén dong (MVD) cua K mAu diém
anh dua vao céc vecto chuyén dong tuong g ctia K mAu diém anh va cac MVP
tuong Ung;

dura vao cac MVD ctia K mAu diém anh khong phai tét ca 1a zero, ghi co
va cac MVD ctia K miu diém anh vao dong bit, trong d6 gid tri ctia co dugc
thiét dat & gia tri thir nhat; va

thu duge, dua véo mo hinh chuyén dong khéng tinh tién, gid tri diém anh
duoc du doén ctia mdi diém anh cta khdi hinh anh hién thoi;

trong d6 thu dugc gia tri diém anh duogc du doan cua mdi diém anh cta
khéi hinh anh hién thoi bao gom:

tinh toan, dua vao md hinh chuyén dong khong tinh tién, vecto chuyén
dong cua mdi diém anh hodc mdi khdi 4x4 trong khdi hinh anh hién thoi; va
thuc hién, dua vao vecto chuyén dong dugc tinh toan cua mdi diém anh

hodc mdi khéi 4x4 trong khéi hinh anh hién thoi, sy du dodn gid tri diém anh
trén khoi hinh anh hién thoi;

trong d6 mo hinh chuyén dong khong tinh tién dugc biéu dién béi
ve=axxtbxyte va vy=cxx+dxy+f, trong do (x,y) tuong Ung véi cac toa do cua
didm anh tuong tmg hodc khdi 4x4 trong khoi hinh anh hién thoi, va a, b, e, ¢, d
va f 1a cc thong sb ctia md hinh chuyén dong khong tinh tién va duogc suy ra
dua vao cac vecto chuyén dong tuong tng ciia K mAu diém anh cua khoi hinh
anh hién thoi va do rong va do cao cua khéi hinh anh hién thoi, trong d6 cac
vecto chuyén dong tuong tng ciia K mau diém anh bao gém céc vecto chuyén

dong (%), 0 ) ya 0%:%2) cia ba dinh ma céc toa dd cua nod la ©.0),

(5.0 va (0S) trong dé S; 1a do rong cia khéi hinh anh hién thoi va S, 1a dd
cao ctia khéi hinh anh hién thoi, va trong dé (vx, vy) bidu dién vecto chuyén
dong tuong ung cua diém anh tuong mg hodc khdi 4x4 duoc tinh todn dya vao
mé hinh chuyén dong khéng tinh tién;

trong do6 co chi bao:
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MVD bét ky ctia mau diém anh cta K mau diém anh dugc ghi vao dong
bit hay khong; hodc

tAt c& cdc MVD ctia K mAu diém anh trong khéi hinh anh hién thoi 1a 0
hay khong.
25. Phuong tién doc dugc bdi may tinh khong tam thoi co cac lénh thuc hién
duoc boi bd xtr Iy duge luu trit trén do, trong d6 cac 1énh thuc hién duoc bdi bo
xtr 1y, khi dugc thuc hién, tao thuén loi cho:

x4c dinh cac bd dy doan vecto chuyén dong (MVP) cua K mau diém anh
trong khéi hinh anh hién thoi, trong d6 K 1a s6 nguyén 16n hon 1;

giai m ¢ ctia khdi hinh anh hién thoi tir dong bit;

dua vao gia tri cua co da dugc thiét dat ¢ gia tri thar nhét, giai ma cac su
chénh léch vecto chuyén dong (MVD) cia K mAu diém anh tr dong bit va thu
duoc cac vecto chuyén dong tuong tng ciia K mau diém anh dua vao cac MVD
ctia K mau diém anh va cac MVP tuong tmg ctia K mAu diém anh; va

thu dugc, dua vao mo hinh chuyén dong khong tinh tién, gia tri diém anh
duoc du doan cua mdi diém anh cia khdi hinh anh hién thoi;

trong do6 thu dugc gia tri diém anh duoc du doan ctia mdi diém anh cua
khéi hinh anh hién thoi bao gom:

tinh toan, dua vao mo hinh chuyén dong khong tinh tién, vecto chuyén
dong cia mdi diém anh hogc mdi khéi 4x4 trong khéi hinh anh hién thoi; va
thuc hién, dya vao vecto chuyén dong dugc tinh todn cua mdi diém

anh hodc mdi khdi 4x4 trong khdi hinh anh hién thoi, su du doan gia tri diém
anh trén khdi hinh anh hién thoi;

trong d6 md hinh chuyén dong khong tinh tién duogc biéu dién boi
vi=axxtbxy+e va vy=cxx+dxy+f, trong do (x,y) tuong g vGi cac toa do cua
didm anh tuong tmg hodc khéi 4x4 trong khoi hinh anh hién thoi, va a, b, e, ¢, d
va f 1a cac thong s6 ctia mo hinh chuyén dong khong tinh tién va dugc suy ra
dua vao cac vecto chuyén dong tuong tng cua K mau diém anh cua khoi hinh
anh hién thoi va do rong va do cao cua khédi hinh anh hién thoi, trong do céc

vecto chuyén dong tuong tng ctia K mau diém anh bao gom cac vecto chuyén
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dong (Ro0), 02590 vy %W ciia ba dinh ma cac toa do ciia n6 1a 0.0

5.0 va ©O.8) trong do S; 1a do rong cua khdi hinh anh hién thoi va S, 1a do
cao cua khdi hinh anh hién thoi, va trong do (v, Vy) biéu dién vecto chuyén
dong tuong Umg cua diém anh tuong Gmg hodc khdi 4x4 dugc tinh toan dua vao
md hinh chuyén dong khong tinh tién;

trong do co chi bao:

MVD bit ky ctia mAu diém anh ctia K mau diém anh dugc ghi vao dong
bit hay khong; hodc

tht ca cac MVD ciia K mAu diém anh trong khdi hinh anh hién thoi 1a 0

hay khong.
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MxM M/2xM/2

Fig.1-a

MxM M/2xM MxM/2 M/2xM/2

M/A4xM (L)  M/A4XM(R) MxM/4 (U) MxM/4 (D)

Fig.1-b

Xac dinh cac du doan vecto chuyen dong cia K mau dlem anh trong khoi hinh
anh hién thoi, trong do K 1a mot so nguyén lon hon 1, K miu diém anh bao gom
mot mAu diém anh goc dinh thir nhat, mdt du doan vecto chuyen dong ciia mau
diém anh géc dinh thir nhét thu dugc dua trén mot vecto chuyen dong ctia mot
khi hinh anh lién ké khong gian thtt nhat thiét dat trudc cta khéi hinh anh hién
thoi, va khéi hinh anh 1ién ké khong gian thir nhét 14 lién k& khong gian v6i mau
diém anh goc dinh thi nhét

y

Thuyc hién, dya trén md hinh chuyén dong khong tinh tién va cac du doan vecto
chuyén dong ctia K mau diém anh, du do4n gié tri diém anh cua khéi hinh anh
hién thoi

Fig.1-c
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Fig.2

Xac dinh cac du doan vecto chuyén dong cta K mau diém anh trong khdi hinh anh hién thoi

301
e

A

Thuc hién udc luong chuyen dong cho K mAu didm anh bing cach str dung céc du doan

vecto chuyén dong cia K mau diém anh, dé thu dugc céc vecto chuyén dong ctia K mau

diém anh

302

A

Tinh todn, dya trén mé hinh bién aoi afin va cac vecto chuyen dong ctia K mau diém
anh, mdt vecto chuyén dong ctia mdi diém anh trong khdi hinh anh hién thoi

303

A

Thuc hién, dya trén vecto chuyén dong da tinh dugc cho mdi diém anh trong khéi hinh
anh hién thoi, du doan gid tri diém anh cho khdi hinh anh hién thoi

304

Fig.3-a
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Xéc dinh céc du doan vecto chuyén dong cia K mAu diém anh trong khéi hinh anh hién thoi

A

Thuc hién uéc luong chuyen dong cho K mau diém anh bang cach sir dung céc du doan
vecto chuyén dong ctia K mau diém anh, dé thu dugc céc vecto chuyén dong ctia K mau
diém anh

A

Tinh toan, dya trén mé hinh bién ddi afin va céc vécto chuyen dong ctia K mau diém
anh, mot vecto chuyén dong ctia mdi diém anh trong khdi hinh anh hién thoi

A

Thuec hién, dua trén vecto chuyén dong da tinh dugc cho mdi diém anh trong khdi hinh
anh hién thoi, du doan gia tri diém anh cho khdi hinh anh hién thoi

Fig.4-a

A B

Vi V)

Khéi hinh anh hién thoi

}(

P
(53

Fig.4-b
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Xéc dinh cac du doan vecto chuyén dong cua K mau diém anh trong khoi hién thoi

A

501

Sur dung cac dy doan vecto chuyén dong cia K miu diém anh & trén lam vecto
huyen dong ciia K mau diém anh o trén, va tinh todn, dua trén mot md hinh
chuyén dong afin va cac vecto chuyén déng cia K mau diém anh, vecto chuyén
dong cia moi diém anh trong khéi hinh anh hién thoi

502

Thuc hién, dua trén vecto chuyén dong tinh dugc cho mdi diém anh trong khdi  nt

hinh 4nh hién thoi, du do4n gié trj diém anh cho khéi hinh anh hién thoi

503

/

Fig.5

Xac dinh cac dy doan vecto chuyén dong cia K mau diém anh trong khoi hién thoi

Str dung cac dy doan vecto chuyen dong cia K miu diém anh & trén lam vecto
huyen dong ctia K mau diém anh & trén, va tinh todn, dya trén mot mo hinh
chuyén dong afin va cac vecto chuyén dong cia K mau diém anh, vecto chuyén
dong cia mdi diém anh trong kh&i hinh anh hién thoi

A

Tinh toén, dua trén mo hinh chuyen dong afin va cac vecto chuyén dong cua K khéi hinh
anh hién thoi, mot vecto chuyén dong ctia mdi diém anh trong khéi hinh anh hién thai

A

Tinh chi phi méo ti 1€ ctia viéc str dung ché d6 du doan lién khung dya trén bién doi
afin cho khdi du doan hién thoi, va so sanh chi phi méo ti 1€ voi chi phi méo ti 1€
cua viéc sir dung ché d6 du doan lién khung HEVC

A

Thuc hién, dya trén vecto chuyen dong tinh dugc cho méi diém anh trong khéi
hinh anh hién thoi, du doan gié tri diém anh cho khéi hinh anh hién thoi

601

602

603

604

605

Fig.6
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B0 giai mé giai ma thanh phan ca phap affine MC ' flag trong ludng bit
video, dé xac dinh liéu c6 sir dung ché @ du doan lién khung dua trén bién
dbi afin cho khéi hinh anh hién thoi khong

701

A

B giai ma gial ma thanh phan ca phap affine inter dir flag trong ludng
bit video, dé xac dinh huéng du doéan lién khung dung cho khéi hinh anh
hién thoi

A

B0 giai mi xac dinh MVP cua K mAu diém anh trong khdi hinh anh hién
thoi theo thanh phén ct phap affine inter dir_flag

Y

B0 giai ma xac dinh, béng cach giai ma thanh phan cu phap
affine no MVD flag c6 trong luong bit video va tmg v6i khoi hinh anh
hién thoi, liéu MVD tng véi K mau diém anh trong khéi anh hién thoi ¢6
béng 0 hay khong

702

703

704

\ 4

B0 giai ma giai mad he s6 du ctia khdi hinh anh hién thoi, va thuc hién giai
luong tir va bién ddi nguoc 2 thu duoc didm anh du trong khdi hinh anh
hién thoi

705

A

B0 giai ma tinh, dua trén md hinh bién dbi afin va cac vecto chuyen dong cta K
mau diém anh, mot vecto chuyén dong ctia mdi diém anh trong khéi hinh anh hién
thoi, va thuc hién, dua trén vecto chuyen dong da duoc tinh cho mdi diém anh
trong kh6i hinh anh hién thoi, du doan gia tri diém anh cho khéi hinh anh hién
thoi, dé thu duoc gié tri diém anh dy dodn cho khéi hinh anh hién thoi

P o vivun

706

A

B0 giai m tai cdu tric khéi hinh anh hién thoi theo diém anh du trong khéi
hinh anh hién thoi va gié tri diém anh duge du doan cho khéi hinh anh hién
thoi

707

FI1G.7
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