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Linh vwe k§ thuit dwge dé cip

Sang ché dé cap chung dén linh vuc xtt ly video va dén thiét bj bu chuyén
dong video, va cu thé 1a dé cap dén bd 18p ma video va dén bo giai ma video dé hd
trg cho viéc bl chuyén dong dé dy doan céc khung hinh trong video. Sang ché con
lién quan dén phwong phép 14p ma va phuong phap giai ma ludng video c6 st dung
su bu chuyén déng. Cudi cing, sang ché dé cap dén chuong trinh may tinh ¢6 ma

chuong trinh d thuc hién phwong phép nay.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong linh vuc xit Iy video, va cu thé 13 linh vuc nén va 1ap ma video hdn
hop, da biét dén viéc st dung phép du doan hinh anh lién khung va trong khung
cling nhu viéc 14p ma bién déi. Cac céng nghé 1ap ma video hdn hop dugc st dung
trong cac chudn nén video da biét nhu H.261, H.263, MPEG-1, 2, 4, H.264/AVC
hoac HEVC.

Fig.1 12 hinh v& thé hién b6 14p ma video theo giai phap k¥ thuét da biét. Bo
1ap ma video 100 bao gdbm du vao dé nhan cac hinh anh vao va ra dé tao ra ludng
video dugc lap ma. BO 14p ma video 100 dugc lam thich ing dé ap dung viéc du
doan, bién ddi, lugng tir héa va 14p ma entropy cho chudi video. Viéc bién dbi,
lugng tir hda va 1ap ma entropy dugce thuc hién mdt cach twong Gng nhd bd phan
bién dbi va lwong tir héa 101 va nhd bd ma hoa entropy 103. B phan quét duge bd
tri 102 gitta bo phan bién d6i va lugng tir héa 101 va bd ma hoa entropy 103.

Chudi video twong ung v6i cac hinh anh vao, trong d6 mdi hinh anh duoc

phén chia thanh céac khdi ¢6 kich thude nhét dinh duoc 13p ma trong khung hodc
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lién khung. Céc khéi ctia hinh anh tht nhit cta chudi video dugc lap ma trong
khung bang bo phan du doan trong khung 109. Hinh &nh trong khung dugc ma héa
chi sir dung thong tin trong cting mdt hinh anh, do d6 ¢6 thé duoc giai ma doc lap
va c6 thé tao ra diém Véd trong dong bit dé truy c4p ngiu nhién.

Péi véi cac hinh anh duge 13p ma trong khung, thdng tin tir cic hinh anh
duoc 1ap ma trude d6 va/hodc trong twong lai, dwge goi 12 hinh anh tham chiéu,
dugc sir dung dé 1am giam b6t sy du thira theo thoi gian. Cé4c hinh anh tham chiéu
duoc xtr Iy bdi bd phan quét nguoc, khir lwgng tir hoa va bién dbi ngugc 104, nho
céc bd loc giai khbi va SAO (sample adaptive offset - 1éch thich rng mau) 105 va
duoc luu trit trong b dém khung 106. Mbi khéi ciia hinh 4nh dugc 1ap ma trong
khung dugce du doan tir khéi c6 cung kich thuéce trén cac hinh anh tham chiéu.

Su u6c lwong chuyén dong duge ap dung béi bd phan ude luong chuyén
dong 107 dé chon dit liéu chuyén dong, vi du vecto chuyén dong (MV - motion
vector), viéc quyét dinh ché do, va céac khung hinh tham chiéu. B6 phan uéc luong
chuyén dong 107 bao gém hinh anh vao cin dugc 14p ma lién khung va mot hinh
anh tham chiéu. Dit liéu chuyén d6ng dugc lira chon dwa vao mot ham chi phi nhét
dinh dé giam thiéu su khac biét gitta khdi ban dau va khéi duge du doan ciia né. Bo
phén diéu khién b6 1ap ma 110 Iya chon thong tin chuyén dong, nhu vecto chuyén
dong hoic chi s6 khung hinh tham chiéu, dwa vao quy trinh téi wu héa bién dang do
tdc do.

Viéc bu chuyén dong dugc thuc hién bdi bo phan bu chuyén dong 108 st
dung dir liu chuyén dong néu trén, dugc ma hoa va dugc truyén dudi dang thong
tin phu dén bod giéi ma, dé tao ra cac tin hiéu du doan hoic cac tin hiéu khung hinh
duogc bu chuyén dong. Sau do, sy khac biét gitta khdi ban du va viéc du doan no,
duogc goi 13 16i du hodc du doan, dugc bién dbi. Cac hé sb bién ddi thuong duoc
lugng tir hoa, quét, 1dp ma entropy va truyén cing voi dit liéu chuyén dong.

Viéc xtr ly & bd gidi ma nay, la mot phén ctia bd 1ap ma video 100, dugc thé
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hién & hop bing nét dirt 111 trén Fig.1. Fig.2 thé hién bd giai ma video 200 theo
gidi phap k¥ thuat d4 biét. Tuong tu bd lap ma video 100, bd giai ma video 200 bao
gém bd gidi mi entropy 203, b0 phan quét ngugc, khir luong tir héa va bién d6i
nguoc 204, bo loc giai khdi va bd phin SAO 205, bd dém khung 206, bd phén bu
chuyén dong 208 va bd phéan du doan trong khung 209.

C4 bd 1ap ma video 100 1an bo giai ma video 200 déu tao ra céc gia tri du
doén giéng nhau. Dt lidu du duoc xiy dung lai boi bo phén quét ngugc, khir luvgng
tir hoa va bién @i nguoc 204. Hinh anh vao gin dung duoc x4y dung lai theo khdi
nho bd sung phéan du vao dy doan. Két qua cta viée bd sung nay c6 thé duoc din
vao cac b loc vong dé 1am min c4c thanh phén la. Sau d6, hinh 4nh duge xay dung
lai cudi cling lwu giit trong bd dém hinh anh hoic khung 206, c6 thé duoc sir dung
dé du doén cac hinh anh tiép theo.

Viéc bu chuyén dong, vi du dugc ap dung trong bd 14p ma video 100 trén
Fig.1 va bd giai ma video trén Fig.2, 13 mot trong s& cac thanh phin quan trong
nhét trong viéc ma hoa/giai ma video hdn hop. Viéc bu chuyén dong sir dung thong
tin theo thoi gian dé du doan khéi hién tai va nho d6 giam bét sy du thira ctia mot
video. P9 chinh x4c ctia phép du doan phu thudc vao tinh twong tu cia ndi dung
gifta khéi tham chiéu va khéi hién tai. Vi sy thay ddi cia tc d ctia may ghi hinh
hodc cac vét nhit dinh trong mét canh, thudng dugc mong chd trong cac phim
hanh dong va thé thao, cc thay déi lam nhoe do chuyén dong tir khung hinh nay
sang khung hinh khac din dén d6 chinh x4c du doan giam.

Phuong phap bu chuyén dong chung tir cac chuin ma héa video hoat dong
t8t v6i cac that thé tinh hodc cac vét thé dich chuyén ¢6 van toc khong dbi. Tuy
nhién, d chinh x4c ctia né bi han ché trong truomg hop su nhoe do chuyén dong
thay d6i. Su nhoe do chuyén dong xay ra theo huéng chuyén dong ctia vat néu vat
dich chuyén trong thoi gian phoi sdng. Vat chuyén déng nhanh tréng bi nhoe hon

trong khung hinh hién tai so véi khung hinh tham chiéu truéc d6 trong khi vat
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chuyén dong chdm c6 vé sic nét hon. Pham vi thay d6i d6 nhoe gifta cac khung
hinh lién tyc thudng 1am ting sai s6 du doan. Do d6, dAn dén hiéu qué nén giam va
do d6 dan dén tbc do dit lidu ting dbi voi phﬁn du cta cac khdi duge du doan lién
khung.

Trong ngft canh nay, da biét viéc giam sai sé du doan bang céach loc khung
hinh tham chiéu dé thay dbi sy bu nhoe do chuyén dong. Vi du, da biét viéc xac
dinh trudc cac bd loc nhoe va ap dung cac bd loc nhoe nay cho khung hinh tham
chiéu duoc lvu trong bo dém khung 106. Nho thir nghiém 1dp di 13p lai tinh ning
ca timg bo loc dbi véi viée tdi wru hoa bién dang do tde dd, bd loc nhoe tét nhét
dugc chon béi bd 14p ma video. Pé cho phép bd gidi ma video gial ma dong bit
dugc tao ra, bo loc nhoe da dugce chon bdi bd 14p ma video phat tin hiéu dén bo giai
ma dudi dang thong tin phu trong dong bit.

Tuy nhién, ké ca khi mot cong nghé c6 thé dan dén su giam sai s§ du doan
trong treong hop su thay d6i nhoe gitta khung hinh tham chiéu va khung hinh hién
tai dugc 14p ma lién khung, phat tin hiéu ctia b loc nhoe dugc chon tir b 14p ma
video dén b giai ma video doi héi cac bit bd sung trong dong bit duoc ma hoa. Su
phat tin hidu bd sung nay lai lam giam sb luong bit ma c¢6 thé duoc str dung dé ma

hoéa sai s6 du doan trong dong bit duoc mé hoa.

Ban chit k§ thuét ciia sang ché

Trude cac nhuoc diém va vin dé néu trén, sang ché nham cai tién cac giai
phap k¥ thuét da biét. Cu thé, muc dich cta sang ché 13 dé xuét bo 1ap mi video,
phuong phap 1ap ma, bd gidi ma video, va phwong phap gidi ma cho viéc 1&p ma va
giai ma dugce cai tién ddi véi ludng video clia cac khung hinh tiép theo.

Sang ché nhim muc dich nang cao chit luong clia viéc 14p ma du dodn lién
khung nh¢ nang cao do chinh x4c cua tin hiéu du doan. Sang ché con nham muc

dich giam sb lwong bit tin hidu trong dong bit dwgc ma hoa.
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Muc dich néu trén ctia sang ché dat dugc nhd giai phap duge dé xuét trong
céc diém yéu cdu bao ho doc lap kém theo. Cac phuong 4n thuc hién c6 loi cia
sang ché duoc xac dinh thém trong cac diém yéu ciu bao ho phu thudc twong ung.

Khia canh thir nhit theo sang ché dé xuit bd 1ap ma video dé 18p m& du doan
ludng video ciia cac khung hinh tiép theo theo su bu chuyén dong thanh dong bit
video dugc ma héa. Bo 14p ma video bao gdm bd dém khung dugc [am thich tng
@& lwu giit it nh4t mot khung hinh tham chiéu cta ludng video, khung hinh tham
chiéu nay khac v&i khung hinh hién tai cia ludng video. Bo 14p ma video bao gdm
bd phan wdc lwong chuyén dong dugc 1am thich tng dé tao ra vecto chuyén dong
bang cach uéc lugng su chuyén dong gitra khéi tham chiéu ctia khung hinh tham
chiéu va khéi hién tai cua khung hinh hién tai. B0 14p ma video nay bao gE")m bd
phén lya chon bd loc dugc lam thich ing dé chon mét bd loc trong sb cac bo loc
tity thudc vao hudng cua vecto chuyén dong. Bo 1ap ma video nay bao gbm bd
phan loc dugc lam thich tng dé tao ra khéi tham chiéu dugc loc bing cach 4p dung
bo loc duge chon cho khéi tham chiéu. B 1ap ma video nay bao gbm bd phén bu
chuyén dong dugc lam thich ing dé tao ra khéi du doan dugce loc cia khéi hién tai
trén co s& khéi hién tai va khdi tham chiéu dugc loc.

Nho d6, trong giai phap k§ thuét da biét doi héi thong tin bd sung cn dugc
1ap m trong dong bit cho ludng video ctia cic khung hinh tiép theo, thi sang ché lai
stt dung vecto chuyén dong, da 1a mat phén cua dong bit danh cho viéc hd tro du
doén lién khung. Do d6, khong cin viée phat tin hiéu bd sung dé hd tro cho viée loc
cta khung hinh/khéi tham chiéu nita. Sau day, cac d4u hiéu “khung hinh” va
“khdi” c¢6 thé thay d6i 1An nhau vi viéc loc va du doan c6 thé duoc &p dung cho
khéi cua khung hinh hodc thdm chi 1a chinh khung hinh nay.

Theo dang thuc hién thir nhét cta bd 1ap ma video theo khia canh thit nhét,
bd phan bu chuyén dong dugc lam thich tmg dé tao thém khdi du doan khong duoc

loc ctia khoi hién tai trén co s& khoi hién tai va khoi tham chi€u, va dua ra, trong s0
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khéi dy doan duge loc va khéi du dodn khong dugc loc, khdi du doan ma giam
thiéu duoc sai sb du doan, sai s6 du doan néu trén 13 chénh 1&ch giita khdi hién tai
va khéi du doan twong tng.

Nho d6, su ti wu hoa bién dang do tde do co thé dugc thuc hién dé khéi
tham chiéu duoc loc hodc khéng dugc loc dugce sir dung dé tao ra sai sb du doan
duoc ma hoa.

Theo dang thuc hién khac ctia bo 14p ma video theo khia canh thi nhat, bo
phén u6c lugng chuyén dong duoc lam thich ting dé tao ra vecto chuyén dong tha
hai bang cach udc luong su chuyén dong giita khdi tham chiéu duge loc va khdi
hién tai. Ty thudc vao phép so sanh vecto chuyén dong thir hai va vecto chuyén
dong gitta khdi tham chiéu va khéi hién tai, khdi tham chiéu duoc loc duoc dua
vao xem xét hoic khong quan tim dé tao ra dong bit video dugc ma hoa.

Nho d6, viée du doan ctiia mot khdi c6 thé chinh xac hon nhd viée danh gia
sw ude lugng chuyén dong thit hai.

Theo dang thuc hién khic ciia bd 1ap ma video theo khia canh thir nhét, bo
1ap mi video bao gdbm phurong tién ma hoa duge 1am thich img dé tao ra dong bit
video dugc ma hoa trén co so sai sd dy doan twong ting vGi khdi du doan duge dua
ra boi bd phan bu chuyén dong.

Nho do, viéc 1ap ma du doan c6 hi€u qua cé thé duogc thuc hién.

Theo dang thuc hién khéic cua b 1ap ma video theo khia canh thi nhét, bd
1ap mi video bao gém phuong tién ma hoa dugc 1am thich ing dé tao ra dong bit
video dwgc ma hoa dé dong bit video dugc ma héa bao gdm théng tin chuyén dong
va thong tin bd loc. Théng tin chuyén dong bao gdm vecto chuyén dong, va thong
tin b loc xé4c dinh xem dong bit video dugc ma hoa dya vao sai sb dy doan gitta
khéi hién tai va khéi du doan duoc loc hay dua vio sai s6 du doan gitra khdi hién
tai va khdi dy doan khéng duoc loc.

Nh¢ do, thong tin bd loc cho phép bd gidi ma video xdc dinh nhanh xem
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viée loc bd sung khéi tham chiéu da duoc thuc hién hay chua dé tién hanh viéc giai
ma du doan.

Theo dang thuc hién khac ctia bd 14p mi video theo khia canh tht nhét,
phwong tién ma héa duge lam thich tmg dé bd sung trong dong bit video dugc ma
héa nay théng tin bo loc & murc khdi cho tung khéi hién tai duoc 14p ma du doan, &
murc khung hinh, & mic GOP, & mic PPS hodc ¢ muc SPS.

Nhe d6, c6 thé thiét 1ap thich tng thong tin bd loc dén do chi tiét mong
muén sao cho viéc phat tin hi€u c6 thé dugce tdi wu hoa.

Theo dang thuc hién khic ciia bd 14p ma video theo khia canh thir nhét, bo
1ap mi video bao gdm bod phan bién ddi va lwong tir hoa duge lam thich ing dé
bién dbi sai s6 du doan nhd phép bién d6i khong gian tuyén tinh dé tao ra cac hé sb
bién ddi, va @ lugng tir hoa cac hé sb bién dbi, va bd phan quét va bo ma hoa
entropy lan luot duge 1am thich img dé quét va 1ap ma entropy cac hé sb bién ddi
duogc lugng tir hoa dé tao ra dong bit video dugc ma hoa.

Nho d6, sb luong bit dé truyén sai sé du doan trong dong bit video c6 thé
duoc gidm bét thém.

Theo dang thuc hién khéic cia b 14p ma video theo khia canh thi nhét, bd
phan lya chon bd loc dugce lam thich tng dé nhan dugc gbc cua vecto chuyén dong
so v6i truc nim ngang phia duong, va chon mét bd loc trong sb cac bd loc ty
thudc vao goc nay.

Nho @6, viée Iya chon bd loc can duogc ap dung cho khéi tham chiéu dugc
don gian hoa va c6 thé duoc thuc hién ma khong cé bit phat tin hiéu bat ky nao
khéc.

Theo dang thuc hién khéc cia b 14p ma video theo khia canh th nhét, bo
1ap ma video 14 bd 14p ma video dé 1ap ma mot 16p cho ludng video.

Theo dang thyuc hién khac cua bd 1ap ma video theo khia canh thir nhét, bo

phéan Iya chon bg loc dugc lam thich tng dé chon mdt bd loc trong sb cac bd loc
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1am nhoe va/hodc khir nhoe tity thude vao hudng ciia vecto chuyén dong.

Nho& d6, c6 thé bd sung hodc loai b nhoe ra khoi khdi tham chiu trong
trudng hop ting hodc giam tde dd chuyén dong trong ludng video.

Mot khia canh khac ciia sang ché dé xuét bd giai ma video hdn hop dung
cho viéc dy doan khung hinh trong khung va lién khung bao gdm b6 1ap m3 video
nay. |

Mot khia canh khdc ctia sang ché dé xuit phuwong phap 1ap ma dy doan
lubng video clia cac khung hinh tiép theo theo su bu chuyén dong thanh dong bit
video dugc ma héa. Phuong phép nay bao gdm: bude luu giit it nhit mot khung
hinh tham chiéu ctia ludng video, khung hinh tham chiéu nay khac v&i khung hinh
hién tai ciia ludng video, budc ude lugng chuyén dong bao gdm viée tao ra vecto
chuyén dong bang cach wéc luong sw chuyén dong gitra khdi tham chiéu cta
khung hinh tham chiéu va khéi hién tai ctia khung hinh hién tai, buéc lya chon mot
bd loc trong sb cac bd loc tuy thudc vao hudng cia vecto chuyén dong, budc tao ra
khéi tham chiéu duoc loc bang cach ap dung bd loc duoc chon cho khdi tham chiéu,
bude bu chuyén dong bao gbm viéc tao ra khdi dy doan duoc loc cta khdi hién tai
trén co s& khdi hién tai va khdi tham chiéu duoc loc.

Mot khia canh khéc cia sdng ché d& xuét b giai ma video dé gidi ma dong
bit video dugc ma héa thu duoc bing cach 1ap mi du doan ludng video clia cic
khung hinh tiép theo theo su b chuyén dong, trong d6 dong bit video dugc ma hoa
bao gém khung hinh hién tai dwgc 1dp ma du doan va vecto chuyén dong dugc ma
hoa phan 4nh chuyén dong gitta khdi tham chiéu cia khung hinh tham chiéu va
khéi hién tai ctia khung hinh hién tai, khung hinh tham chiéu néu trén khac véi
khung hinh hién tai. B gidi ma video bao gbm bo gidi ma duoc lam thich ung dé
giai ma khung hinh tham chiéu duge ma hoa va vecto chuyén dong dugc ma hoa dé
tao ra khung hinh tham chiéu va vecto chuyén dong, bo dém khung dugc lam thich

ung dé luu gift khung hinh tham chiéu, bo phan Ira chon b loc dwgc lam thich ing
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dé chon mdt bo loc trong sé cac bo loc tity thudc vao huéng clia vecto chuyén dong,
bo phan loc duwrge 1am thich ing dé tao ra khéi tham chibu dugce loc bang cach ap
dung bd loc dugce chon cho khdi tham chiéu, bo phan bu chuyén dong dugc lam
thich tng dé tao ra khdi hién tai cia khung hinh hién tai dugc 1ap ma du doan trén
co s vecto chuyén dong va khdi tham chiéu duoc loc.

Nho d6, trong khi giai phap k§ thuat da biét doi hoi thong tin bd sung cn
dugc 13p ma trong dong bit cho ludng video ciia cac khung hinh tiép theo, thi sang
ché lai st dung vecto chuyén dong, da 13 mot phan cia dong bit danh cho viéc hd
trg du doan lién khung. Do d6, khong can viéc phat tin hiéu bd sung dé hd trg cho
viéc loc ctia khung hinh/khéi tham chiéu nira. Ngoai ra, khong can thong tin vuot
qué khung hinh hién tai dé chon bd loc va ap dung bd loc dugc chon cho khung
hinh tham chiéu/khdi.

Theo mot dang thuc hién ctia bd giai ma video theo khia canh khéc, dong bit
video dugc ma héa bao gém thong tin bo loc lién quan dén khéi hién tai. Bd giai
mé nay duogc 1am thich Gng dé giai ma thong tin bo loc. Bd phan bu chuyén dong
duogc lam thich Gng dé, tuy thudc vao gia tri cda thong tin bd loc, tao ra khdi hién
tai cua khung hinh hién tai dugc 14p ma du doan trén co s¢ vecto chuyén dong va
khéi tham chiéu dugce loc, hodc trén co sé vecto chuyén dong va khdi tham chiéu,
twong Gng v6i khéi tham chiéu khéng duge loc, tie 1a khbi tham chiéu da dugc xtr
ly béi bo loc duge chon.

Theo mdt dang thuc hién ctia bd gidi ma video theo khia canh khac, bo phin
Iwa chon bd loc duoc 1am thich ing dé nhan dugc géc clia vecto chuyén dong nhu
s0 V6i truc ndm ngang phia duong, va chon mdt bd loc trong s6 cac bo loc tuy
thudc vao goc nay.

Theo mot dang thuc hién cta b giai ma video theo khia canh khac, b giai
ma video 12 bd giai ma video dung dé 14p ma mot 16p cho ludng video.

Theo mot dang thuc hién cua bd giai ma video theo khia canh khéc, b phin
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lwa chon bd loc dugc lam thich Gng dé chon mdt bd loc trong sb cac bod loc lam
nhoe va/hodc khir nhoe tity thude vao hudng ciia vecto chuyén dong.

Mot khia canh khac ctia sang ché dé xudt bo giai ma video hdn hop dung
cho viéc du doan khung hinh trong khung va lién khung bao gém bo giai ma video
nay.

Mot khia canh khac ctia sang ché d& xuit phuong phap gidi ma dong bit
video durgc mi héa thu dugc bing cach 14p ma du doan ludng video cta cac khung
hinh tiép theo theo sy bu chuyén dong. Dong bit video duoc ma hoa bao gbm it
nh4t mét khung hinh tham chiéu dugc ma hoa, khung hinh hién tai dwoc 1ap ma du
doan, khung hinh tham chiéu néu trén khac véi khung hinh hién tai, va vecto
chuyén dong duoc mi hoa phan anh chuyén dong giita khéi tham chiéu cia khung
hinh tham chiéu va khéi hién tai ctia khung hinh hién tai. Phuong phép nay bao
gdm buée giai ma khung hinh tham chiéu dugc ma hoa va vecto chuyén dong duoc
m4 héa dé tao ra khung hinh tham chiéu va vecto chuyén dong, luu gitt khung hinh
tham chiéu, lya chon mét bo loc trong s6 cac bo loc tuy thudc vao hudng cia vecto
chuyén dong, tao ra khéi tham chiéu duoc loc bang cach ap dung bd loc duge chon
cho khéi tham chiéu, bu chuyén dong bao gém viéc tao ra khdi hién tai cia khung
hinh hién tai dugc 14p ma du doan trén co s& vecto chuyén dong va khdi tham
chiéu dugce loc.

Mot khia canh khac cia sdng ché dé xudt chuong trinh méy tinh c6 ma
chwong trinh dé thure hién viéc 14p ma va/hodc phuong phap giai ma khi chuong
trinh may tinh nay chay trén mot may tinh.

Can lvu y ring tat ca cac thiét bi, chi tiét, bd phan va phuong tién duge mod
ta trong ban md ta nay c6 thé duge thuc hién trong cic phén tir phan mém hosc
phan ctng hoic cach két hop bét ky ctia ching. T4t ca cac budc dugc thuc hién béi
céc thuc thé khac nhau duge mé ta trong ban md ta nay cling nhu cac chitc ning

duoc md ta can duge thuc hién boi cic thue thé khac nhau dugc dung dé chi rang
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thuc thé tuong ung dugc 1am thich tng hodc dugc tao ciu hinh dé thuc hién céc
budce va chitc ning tuong tmng. Trong phn md ta dudi day ddi véi cac phuong én
thue hién cu thé, ké ca khi chirc ning hoic bude cu thé cin duoc tao ra dﬁy du bdi
cac thue thé tdn tai khong dugc phan anh trong phén mo ta phén ttr chi tiét cu thé
ctia thuc thé nay thuc hién bude hodc chirc nang cu thé nay, co thé ro rang dbi voi
ngudi c6 hiéu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuét nay ring cic phuong phéap va
chirc ning ndy c6 thé dugc thuc hién trong cic phén tir phin mém hogc phén cimg

twong tng, hodc cach két hop bat ky cta né.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc khia canh va dang thuc hién khac nhau ctia sang ché s& dugc dién giai
trong phan md ta dudi ddy dbi véi cac phurong an thue hién cu thé theo cac hinh vé
keém theo, trong do:

Fig.1 13 hinh v& thé hién b 14p ma video theo giai phap k¥ thuét da biét;

Fig.2 1a hinh v& thé hién bd giai ma video theo giai phap k¥ thuét da biét;

Fig.3 14 hinh v& thé hién bo 14p m4 video theo phuong an thuc hién cia sang
ché;

Fig.4 13 hinh v& thé hién bod giai ma video theo phuong an thuc hién cia
sang ché;

Fig.5(a) 1a hinh v& thé hién phuong 4n thuc hién bu nhoe do chuyén dong
theo sang ché;

Fig.5(b) 14 hinh v& thé hién phuong 4n thuc hién bu nhoe do chuyén dong
theo sang ché;

Fig.6 12 hinh v& thé hién cac vi du vé vecto chuyén dong thu dwoc bang cach
phuong an thyc hién trén Fig.5(a);

Fig.7 1a hinh vé& thé hién b6 loc theo mot phuong an thyce hién cuia sdng ché;

Fig.8 1a hinh v& thé hién b6 loc theo mdt phuwong 4n thuc hién cta sang ché;
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Fig.9 14 hinh v& thé hién cac hé sb loc theo mot phuong an thuc hién cua

sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Fig.3 thé hién bo 14p ma video theo mot phuong an thyc hién cia séng ché,
va cuthé 1a bo 18p ma video hdn hop 300 dung dé 18p ma du doan ludng video cia
cac khung hinh tiép theo theo su bu chuyén dong thanh dong bit video dugc ma
héa.

B6 13p ma video 300 bao gém b dém khung 306, bd phan udc lugng
chuyén dong 307, b6 phan lua chon bd loc 313, bb phén loc 314 va bd phan bu
chuyén dong 308.

B6 dém khung 306 dwogc lam thich tmg dé luu giit it nhat mot khung hinh
tham chiéu cuia ludng video. Khung hinh tham chiéu nay khéc véi khung hinh hién
tai ctia lubng video. Trong ngft canh sang ché, khung hinh hién tai 1a khung hinh
clia luf")ng video dang dugc ma héa. Khung hinh hién tai dwgc ma hoa nho st dung
cong nghé 1ap ma lién khung, tirc 1a khung hinh hién tai dugc du doan tir mét hodc
nhidu khung hinh tham chiéu. Khung hinh tham chiéu c¢6 thé 1 khung hinh truéc
d6, tirc 1a khung hinh nam trudc khung hinh hién tai trong ludng video gdm céc
khung hinh tiép theo. Theo cach khac, néu viéc du doan tGi phia truéc dugc st
dung, khung hinh tham chiéu c6 thé 14 khung hinh twong lai, tirc 1a khung hinh ndm
sau khung hinh hién tai. Trong trudng hop nhiéu khung hinh tham chiéu, it nhit
mdt khung hinh c6 thé khung hinh truéc d6 va it nhit mot khung hinh trong sb
chiing c6 thé 1a khung hinh twong lai. Mot khung hinh tham chiéu c6 thé duoc 1ap
ma trong khung, tirc 12 c¢6 thé duoc 14p ma ma khoéng st dung bat ky khung hinh
nao khac va khong c6 sy phu thude bat ky dén cac khung hinh khac, do d6 né6 c6
thé duoc giai ma doc 1ap va c6 thé dung lam diém vao dé truy cap video ngu

nhién.
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Bo phén uéc lugng chuyén dong 307 duoc lam thich Gmg dé tao ra vecto
chuyén dong biang cach udc lwong sw chuyén dong gifta khdi tham chiéu cua
khung hinh tham chiéu va khéi hién tai cta khung hinh hién tai. Fig.3 thé hién bo
phan uéc lwong chuyén dong 307 bao gébm diu vao danh cho khung hinh tham
chiéu duogc lvu giit trong bd dém khung 306, va dau vao cho hinh anh vio tuong
ung véi khung hinh hién tai.

Vecto chuyén dong dugc tao ra bang cach st dung phép w6c lwgng chuyén
dong khdi. Khdi tham chiéu va khéi hién tai dugc vu tién 1a vung tuong ing hodc
viing phu ctia khung hinh tham chiéu va khung hinh hién tai. Khéi nay c6 thé ¢6
dang hinh chit nhat binh thudng hoic ¢6 dang khong déu. Theo cach khac, cac khbi
ndy c6 thé c6 cling kich thude véi cac khung hinh. C4 khéi hién tai 13n khéi tham
chiéu déu co cung kich thuéc. Kich thudce cia cac khdi duoc x4c dinh nhd ché d6
khdi. Mot khdi c6 thé twong tng véi bd phan 14p ma (CU — coding unit) 12 chu tric
m3 co ban ctia chudi video c6 kich thude dinh trude, chira mot phén cua khung
hinh, vi du 64x64 diém anh.

Khéi hién tai cua khung hinh hién tai dugc 18p ma lién khung dugc du doan
tir khéi tham chiéu ctia khung hinh tham chiéu. Quy trinh mé héa cho viéc dy doan
khung hinh lién khung bao gém viéc chon dir li€u chuyén déng bao gém chi s
tham chiéu va vecto chuyén dong can dugc ap dung dé du doan khéi hién tai. Chi
s6 tham chiéu 1 chi sé ctia khéi tham chiéu va/hodic ciia khung hinh tham chiéu.

B0 phan lwa chon bo loc 313 dugce 1am thich Gng dé chon mét bd loc trong
s6 cac bo loc tury thude vao hudng cia vecto chuyén dong. Bo phan loc 314 duoc
lam thich Gng dé tao ra khéi tham chiéu duoc loc béng cach 4p dung bo loc dugc
chon cho khéi tham chiéu. Bo phan bu chuyén dong 308 dugc 1am thich tng dé tao
ra khéi du doan duoge loc cta khdi hién tai trén co s& khéi hién tai va khdi tham
chiéu duge loc.

Fig.3 thé hién bd phén u6c luong chuyén dong 307 truyén vecto chuyén
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dong dén bo phan lya chon bd loc 313. PAu ra cua bd phan lua chon b loc 313
nhén biét bo loc duoc chon. Sau d6, bo phan loc 314 4p dung bd loc dugc chon boi
bd phan Iua chon bd loc 313 cho khdi tham chiéu cta khung hinh tham chiéu duogc
luu gitt trong by dém khung 306, dé tao ra khéi tham chiéu duoc loc dugc truyén
dén bo phéan bu chuyén dong 308. Sau do, bo phéan bu chuyén dong 308 taora khéi
du doan duoc loc trén co sé khdi hién tai cia khung hinh hién tai va khdi tham
chiéu dugc loc. Tt hon, néu khéi du doan dugc loc dugc tao ra trén co s& khoi
hién tai, vecto chuyén dong va khdi tham chiéu duge loc.

Cu thé, dé 1ap ma video hén hop, viéc udc lugng chuyén dong 307 duoc
thuc hién trong khi ma hoa dé tim ra vecto chuyén ddng tré vao bd phan du doan
t6t nhat trén khung hinh tham chiéu. Viéc bu chuyén dong 308 st dung dit lidu
chuyén dong, dugc 1ap ma va dugce truyén dudi dang thong tin phu dén bo giai ma,
dé tao ra cac tin hidu du doan. Céc tin hiéu dy doan nay lién quan dén cac khéi du
doan ma c6 thé duoc két hop dé thu dugc khung hinh du doan.

B6 1ap ma video 300 trén Fig.3 con c6 cac bd phén tuong tw nhu bd 14p ma
video 100 trén Fig.1. Cu thé, bd 1p ma video 300 bao gdm cac bd phan tuong tur 12
bd phan bién ddi va lugng t& hoa 301, bd phén quét 302, bd ma hoa entropy 103,
b6 phan quét nguoc, khir lwong tir hoa va bién ddi nguoc 304, bo phan giai khéi va
loc SAO 305. B6 1ap ma video 300 con bao gbm cac bd phan twong tur 1a bo phan
udc lugng chuyén dong 307, bd phan bu chuyén dong 308, bd phan dy doan trong
khung 309 chiu trach nhiém du doan trong khung, vi du cho khung hinh tham
chiéu, va phan diéu khién bd 14p ma 310.

Trong bd 1ap ma video hdn hop 300 duge thé hién trén Fig.3, dwa vao vecto
chuyén dong dugc tao ra trong khi su u6e lugng chuyén dong 307, vi du cho khdi
hodc bd phan 1dp ma, bd loc dinh truée duge chon 313 theo hudéng cua vecto
chuyén d6ng néu trén, va cu thé 1a theo géc clia vecto chuyén dong néu trén so véi

truc nim ngang. Géc nay duoc tinh todn dua vao vecto chuyén dong cia khoi hién
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tai. Sau do, b loc dugc chon dugce ap dung cho khung hinh tham chiéu duoc luu
gitt trong bd d€m khung 306.

Trong bd giai ma video 300, bo phan bu chuyén dong 308 dugc lam thich
g @& tao thém khdi du doan khong duoc loc ciia khdi hién tai trén co sé khéi hién
tai va khéi tham chiéu, va cu thé 1a trén co s& khdi hién tai, vecto chuyén dong va
khéi tham chiéu. Khéi tham chiéu dugc dua vao xem xét & day 1a khdi tham chiéu
khong duge loc ctia khung hinh tham chiéu duoc luu giit trong bd dém khung 306.
Ngoai ra, bd phan bu chuyén dong 308 con dugc lam thich tng dé dua ra, trong sb
khéi du doan dugc loc va khébi du doan khong dugrc loc, khéi du doan ma giam
thiéu duoc sai sb du doan, sai sb dw doan néu trén 1a chénh léch gitra khéi hién tai
va khéi dy doan twong tng.

Pidu nay nghia 14 hiéu ning 1am bién dang do téc d6 cua khéi du doan duge
loc va cua khdi du doan khong dugc loc s&€ dugc so sanh. Tuy chon nay thé hién
réng hi€u ndng lam bién dang do tdc do tot hon dugc chon sau d6. Su so sanh nay
va sy lua chon nay c6 thé duoc thyc hién boi phén didu khién b6 1ap ma 310. Phén
diéu khién b 18p ma 310 co thé chon thong tin chuyén dong, nhu vecto chuyén
dong va chi s6 tham chiéu, va thong tin bd loc nhu nhan lam nhoe, dua vao quy
trinh t6i wu hoa bién dang do tde do.

B6 mi hoa entropy 303 dugc lam thich Ung dé tao ra dong bit video duoc
ma hoa d8 dong bit video dugc ma hoa bao gdm thong tin chuyén dong va thong tin
b6 loc. Thong tin chuyén dong nay bao gbm vecto chuyén dong duge chon bdi bd
phén nay, va mot cach c6 loi, chi s& tham chiéu 14 chi s6 dé nhan biét khéi tham
chiéu va/hodc khung hinh tham chiéu dugc st dung dé 1ap ma dy doén cho khdi
hién tai va/ho#c khung hinh hién tai. Thong tin bd loc nay xac dinh xem dong bit
video dugc mé hoa dua vao sai sb du doan gitta khdi hién tai va khdi dy doan duge
loc hay dua vao sai s6 du doan gitta khdi hién tai va khdi du doan khong duogc loc.

Cu thé, théng tin bd loc x4c dinh xem dong bit dugc ma hoa da dugce tao ra hay
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chua dua vao khdi du doan duoc loc va khéi du dodn khong duoc loc.

B9 phén lua chon bg loc 313 dugc lam thich tng dé chon mot bo loc trong
s cac b loc 1am nhoe hodc khir nhoe tiry thudc vao huéng clia vecto chuyén dong.
Céc b loc nay co thé cac bd loc dinh truGe c6 trén ca bod 14p ma 300 14n bd gidi ma
trong ing nhu b giai ma 400 dugc thé hién trén Fig.4. Theo cach khac, viée xéc
dinh céc b6 loc ¢6 thé dugc truyén tir bo 1ap ma 300 dén bo giai ma 400 béi b loc
trong ng phat tin hiéu trong dong bit. Piéu nay nghia la cic bd loc ¢b dinh duoc
st dung cho tat ca cac chudi video, sao cho khong can phai giri cc bd loc dinh
trudce, hodc cac bd loc tuy bién duogc xdc dinh, vi du cho cac hang muc video khac
nhau. Trong trudng hop cudi cling, cac bd loc c6 thé duoc giri qua tin nhin thong
tin ning cao phu (SEI: supplemental enhancement information) dén bd giai ma.

Thong tin bd loc dugce truyén bén trong dong bit c6 thé 12 mét nhan bd loc.
Vi duy, nhan 1am nhoe ¢6 thé dugce xac dinh cho tirng khéi da duoc 1ap ma nho du
dodn lién khung tirc 13 theo ché d6 lién khung. Nhan & & mirc khéi c6 thé duoc sir
dung dé biéu thi xem bo loc 1am nhoe hodc khtr nhoe c6 dugce sir dung cho khéi
hién tai hay khong. Ngoai ra, nhan 1am nhoe duoc bd sung trong tiéu dé 1at c6 thé
dugc st dung dé biéu thi xem bd loc lam nhoe/khir nhoe da dugce st dung cho 14t
hién tai hay khong. Mot nhan nhu véy trong bd thong s6 chudi (SPS: sequence
parameter set) c¢6 thé duogc sir dung d& bidu thi xem bd loc 1am nhoe/khir nhoe da
duoc sir dung cho chudi video dugce 1ap ma hay khong. Mot nhan nhu vy trong bd
thong s hinh anh (PPS: picture parameter set) c6 thé duoc st dung dé bidu thi xem
bd loc lam nhoe/khir nhoe da duge st dung cho hinh dnh dugc 1dp ma hay khong.
Theo cach khac, nhan 1am nhoe c6 thé dugc st dung dé biéu thi xem b6 loc nhoe da
duoc st dung cho khéi hién tai va nhan khtr nhoe c6 thé duoc st dung dé biéu thi
xem b0 loc khir nhoe da dugce st dung cho khéi hién tai hay chua.

Ngoai cac phuwong phép 14p ma tiéu chudn da biét dé dy doan trong khung

hinh va lién khung hinh (bao gdm viéc nhay qua), sang ché con dé xut mot ché do
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khéc 1a ché d6 ba nhoe do chuyén dong cho viéc 1ap ma video hon hop. Ché do bu
nhoe do chuyén dong nay c6 thé duge xem 14 bu cho ché do lién khung (bao gdm
viéc nhay qua) ciia viéc 14p ma video hdn hgp, nhw HEVC chéng han, trong khi 1ap
ma mdt khdi nhét dinh. Sang ché dé xuét viéc tao ra cac khung hinh tham chiéu
theo thoi gian nho loc 314 khung hinh dugc xay dung lai duoc luu giit trong bd
dém khung 306 béng bd loc c6 goc 6 cod nguén géc tr vecto chuyén ddng thu dugce
nho sy wéc lugng chuyén dong 307.

Sau d6, cac khung hinh tham chiéu duoc loc va/hodic cac khdi tham chiéu
nay dugc str dung dé bi nhoe do chuyén dong. Trong truong hop b loc nhoe dugce
ap dung cho khung hinh tham chiéu, khung hinh tham chiéu dugc loc va khung
hinh tham chiéu ban ddu duge luu gilt trong by dém khung 306 chia sé ciing mot
chi s tham chiéu. Cu thé 13, chi sb tham chiéu s& lién quan dén khung hinh dugc
x4y dyng lai trong viéc wéc lwong chuyén dong chung trong 1ap ma video hdn hop,
hodc khung hinh theo thoi gian dugce lam nhoe dugc sir dung dé udce lugng chuyén
dong cho viéc bu nhoe do chuyén dong dugc d& xuét.

Viéc udc lugng chuyén dong cho viée bu nhoe do chuyén dong theo sang
ché dugc thuc hién sau khi thuc hién viée ude luong chuyén dong thong thudong
cho viéc 14p ma video hdn hop, nhur wéc lwong chuyén dong trong HEVC chéng
han.

Nhién 1am nhoe c6 thé duge xac dinh cho ting khdi hodc bd phéan 14p ma
dwoc mi héa theo ché d6 lién khung (bao gdm viée nhay qua) cho tit ca cac kich c&
phan viing (2Nx2N, 2NxN, 2NxNu, 2NxNd, ...). Bd giai m4 400 c6 thé xdc dinh
xem khung hinh tham chiéu dugc 1am nhoe trong khi x4y dung lai CU va tai tao
phan nhoe ctia khung hinh tham chiéu st dung goc 6 ¢6 ngudn gbc tir MV duoc ma
hoa. Nhan lam nhoe duge xem xét trong viée tdi wu bién dang do tbc do6 (RD — rate
distortion).

Nhién & khdi hodc mirc bd phén 13p mé c6 thé dugce st dung dé bidu thi viéc
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bd loc lam nhoe/khtr nhoe da duge st dung cho bd phan 14p ma hay chua. Ngoaira,
mot nhan trong SPS c6 thé dugc st dung dé biéu thi viéc b loc lam nhoe/khitr nhoe
da duoc st dung cho chudi video duge 14p ma hay chua. Mot nhan trong PPS ciing
c6 thé duogc st dung dé biéu thi bo loc lam nhoe/khir nhoe da dugc st dung cho
hinh &nh dugc 14p ma hay chua.

Fig.4 thé hién bo giai ma video theo phuong an thue hién cta sang ché. Bo
gidi mé video 400 twong ing v&i bd 14p ma video 300 & chd né bao gdm cac chi tibt
ctia bd 18p ma video 300 nam trén hdp bang nét dut 311 trén Fig.3. BO giai ma 400
dugc lam thich tng dé gia1 ma dong bit dugc tao ra bdi bd 14p ma video 300, va ca
bo giai ma 400 14n bo 1ap ma déu tao ra cac gié tri du doan gidng nhau.

B giai ma video 400 13 bo giai ma dé giai ma dong bit video duge ma hoa
thu dugc bang cach 1ap ma du doan ludng video ciia cac khung hinh tiép theo theo
su bu chuyén dong. Dong bit video dugc ma héda bao gém khung hinh hién tai dugc
13p ma dy dodn, tuong ing véi sai sb du doan, va vecto chuyén dong dugc ma hoa
phan 4nh chuyén dong gitta khdi tham chiéu ctia khung hinh tham chiéu va khdi
hién tai ctia khung hinh hién tai, khung hinh tham chiéu néu trén khac véi khung
hinh hién tai.

B§ giai ma video 400 bao gém bd gidi ma 403, by dém khung 406, bd phéan
lwa chon bo loc 413, bo phan loc 414 va bo phéan bu chuyén dong 408. Bo gidi ma
403 duogc lam thich Gmg dé giai ma khung hinh tham chiéu dugc ma hoa va vecto
chuyén dong duoc mi hoa dé tao ra khung hinh tham chiéu va vecto chuyén dong.
B dém khung 406 dugc lam thich ing dé huu giit khung hinh tham chiéu. B6 phan
Iwa chon b loc 413 duge lam thich tng dé& chon mét bd loc trong sb cac bd loc tiry
thudc vao hudng cia vecto chuyén dong. BO phén loc 414 dugc 1am thich ung dé
tao ra khéi tham chiéu dugc loc béng cach 4p dung bo loc dugc chon cho khdi tham
chiéu. B6 phan bu chuyén dong 408 dwoc lam thich ting dé tao ra khdi hién tai cia

khung hinh hién tai dugc 14p ma du dodn trén co s& vecto chuyén dong va khéi
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tham chiéu dugc loc.

Ngoai ra, dong bit video dugc ma héa con bao gdm thong tin bd loc lién
quan dén khdi hién tai. Bo giai ma 403 duoc lam thich g dé giai ma thong tin bd
loc, va tuy thudc vao gié tri cia thong tin bd loc, bd phan bu chuyén dong 408 dugc
lam thich ing dé tao ra khéi hién tai cua khung hinh hién tai dugc 14p ma du doan
trén co s& vecto chuyén dong va khdi tham chiéu duoc loc, hodc trén co s vecto
chuyén dong va khéi tham chibu. Trén thue té, khdi tham chiéu néu trén tuong Gng
v6i khéi tham chiéu khong dwoc loc, tirc 12 khdi tham chibu da dugc xi 1y béi bd
loc dugc chon.

B6 phén lua chon bd loc 413 duoc lam thich tng dé nhan dugc géc cua
vecto chuyén dong so véi truc nam ngang phia duong, va chon mét bo loc trong sb
cac bd loc néu trén ty thudc vao gbéc nay.

Fig.4 thé hién viéc luéng video dugce 14p ma, tic 1a dong bit, duoc cép dén
bo ma hoa entropy 403 giai ma khung hinh tham chiéu va sai sé dy doan cho khéi
hién tai/khung hinh thong qua bd phan quét ngugc, khir lwong tr hda va bién dbi
ngugc 404 va céc bd loc giai khéi va SAO 405. Khung hinh tham chiéu dugc luu
gift trong bd dém khung 406. Mt khac, bd gidi ma 403 truyén thong tin chuyén
dong va thong tin bod loc, bao gdm vecto chuyén dong tuong vmg va nhin lam
nhoe/khir nhoe, dén bo phén lya chon bg loc 413 va dén bo phéan bu chuyén dong
408.

Thong tin b loc, nhu nhan lam nhoe/khir nhoe chéng han, ¢6 thé dugc x4c
dinh cho ting khéi hodc bd phén 14p ma dd dugc ma hoa theo ché d6 lién khung
(bao gdm viéc nhay qua) cho tit ca cac kich ¢& phan ving bao gdm 2Nx2N, 2NxN,
2NxNu, 2NxNd, ... chéng han. Nhin lam nhoe/khir nhoe co thé c6 mit trong tiéu
d& lat, PPS hodc SPS. B giai ma 400 c6 thé xac dinh xem khung hinh tham chiéu
¢6 dugc 1am nhoe hay khong trong khi xay dung lai ctia khbi va tai tao phén nhoe

ndy cua khung hinh tham chiéu nho st dung géc 0 ¢6 ngudn gbc tir vecto chuyén
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dong duge ma hoa. B8 dam bao rang cic khung hinh dugc gidi ma trong bd giai ma
400 12 gidng cac khung hinh dugc xay dung lai, cing mét b loc dugc 4p dung cho
khéi hién tai bési bo gidi ma 400 va boi bo 1dp ma 300, bd loc nay duge xac dinh
nho st dung huéng cia vecto chuyén dong dugc giai ma. Sau do, bd loc 1am nhoe
do chuyén dong duoc &p dung cho khung hinh tham chiéu/khbi. Viéc ba chuyén
dong str dung tin hiéu loc lam nhoe phu thudc vao thong tin bo loc, va cu thé néu
nhén 1am nhoe/khtr nhoe thé hién réng bd loc, vi du bd loc nhoe chéng han, da
dugc dp dung trong bd giai ma 300.

Hai phuong an thuc hién viéc bu chuyén dong duogc d& xuét tirc 14 bu nhoe
do chuyén dong & b6 giai ma dugc dién giai dudi day.

Fig.5(b) thé hién viéc bu nhoe do chuyén dong theo mot phuong &n thuc
hién ctia sing ché. Phuong 4n thuc hién nay bao gdbm viée udc lwong chuyén dong
trong d6, khi ma héa 500 khdi hién tai hodc bd phén lap ma (CU — coding unit), su
uée lugng chuyén dong 501 duoc thye hién boi bd phin wéc lwong chuyén dong
307 dé tao ra vecto chuyén dong bang cach ude lugng su chuyén dong gitra khbi
tham chiéu va khéi hién tai. Trong khi thuc hién tao bd loc 503, bo phén lua chon
b0 loc 313 lva chon bd loc twong tng véi hudng cla vecto chuyén dong, tirc 1a goc
0 ctia vecto chuyén dong so véi hudng ngang ching han. Pham vi [0, 7] cho goc 0
dugc phan chia nho thanh cac khodng nhé [0, 64], [01, 0;]... [On-1, 04, [On, 7], V&in
lash nguyén, va mdi khoang nho lién quan dén mot b loc dinh truée.

MB&i khi bd loc duoc tao ra hodc duoc chon, bd loc nay duoc ap dung cho
khéi tham chiéu hodc khung hinh dé tao ra khdi tham chiéu dugc loc/khung hinh,
vi du nhu khbi/khung hinh tham chiéu duoc 1am nhoe 504. Fig.5(b) thé hién viéc
khéi tham chiéu dugc loc/khung hinh dugrc tao ra cho nhan bd loc, tirc 1a nhan 1am
nhoe, 14 dung 502, trong khi khéi tham chiéu/khung hinh khéng duoc loc cho nhin
bd loc, tirc 1a nhan lam nhoe, 14 sai 505. Viéc bu chuyén dong 506 duogc 4p dung

cho ca khédi tham chiéu dugc loc/khung hinh 13n khéi tham chiéu khéong duoc
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loc/khung hinh. Dwa vao su tdi wu héa bién dang do tb¢c do 507 dudi day, quyét
duogc viée khbi tham chiéu duoge loc hodc khong dugce loc duge sit dung dé tao ra
sai s6 du doan.

Fig.5(a) thé hién mot phuong an thuce hién khac cta viée bu nhoe do chuyén
dong theo sang ché. Trai ngugc v6i phuong an thyc hién trén Fig.5(b), khbi/khung
hinh tham chiéu dugc 1am nhoe 504 khong dugc gtri dén phan b chuyén dong 506
ma duge st dung dé thuc hién sy wéc lugng chuyén dong tht hai.

Do d6, b phan wéc lwgng chuyén dong 307 duge lam thich tmg dé thuc
hién s w6c luong chuyén dong thtt hai 510 trén co sé khéi tham chiéu duge loc
504, va do d6 tao ra vecto chuyén dong thir hai bing cach uéc lwong su chuyén
dong gitra khéi tham chidu dwoc loc 504 va khéi hién tai. Sau do, phép so sanh 511
dugc thuc hién gifta vecto chuyén dong thir hai dugc tao ra boi sy ude lugng
chuyén dong thir hai 510, va vecto chuyén dong thtr nhét, dugc tao ra béi sur udc
luong chuyén dong thtr nhét 501, gitta khéi tham chiéu va khéi hién tai. Phu thudc
vao phép so sanh 511, khéi tham chiéu duoc loc dugce dua vao xem xét hodc khong
quan tim dé taora dong bit video dugc ma hoa.

Do d6, phuong 4n thuc hién trén Fig.5(a) bao gém hai vong udc luong
chuyén dong 501, 510, viéc udc lwong chuyén dong thir hai 510 duge thuc hién
dwra vao khéi tham chiéu duoc loc/khung hinh. Nh&r d6, phuong phép loc/lam nhoe
dugc bd qua 512 trong trudng hop cic vecto chuyén dong thir nhit va thir hai
khong duogc bé tri trén cling mot cung goc xac dinh theo thuét toan dua vao cung.

Trong khi 1ap ma 501 cho mét khéi nhét dinh hoic bd phan 1ap mé, mot
phén tir ctia thuét toan dwa vao cung trong qué trinh ma héa 12 phép kiém tra sy hop
16 cua vecto chuyén dong dugc du doan, trong tng véi vecto chuyén dong thir hai,
sau khi viéc uéc luong chuyén dong thir hai 510 dugc thuc hién dua vao dugc
loc/khbi/khung hinh tham chiéu duoc 1am nhoe.

Viée kiém tra sy hop 1€ c6 ba ti€u chuén sau:
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1) vecto chuyén dong thir nhit va vecto chuyén dong th hai trén cung mot
cung.

2) vecto chuyén dong thir hai 1a vecto khac khong.

3) vecto chuyén dong duoc xac dinh trong pham vi tim kiém, tuc 1a +64
theo cac huéng nim ngang va thing dimg.

Fig.6 thé hién cac vi du v& vecto chuyén dong thu dugc nho phuong an thuc
hién trén Fig.5(a) st dung thuit todn dua vao cung. Fig.6 thé hién bbn cung gbc
khac nhau 1a [0, n/4], [n/4, ©/2], [n/2, 31/4], va [3n/4, n]. Vecto chuyén dong thir
nhét thu dugc nhd viée ude lwong chuyén dong thir nhit 501 dwoc gén nhan “1.
MV va dugc bé tri trén cung thir nhét.

Theo vi du tht nhat, sau d6 su uéc luong chuyén dong thir hai 510 dugc ap
dung va tao ra vecto chuyén dong thir hai dugc gin nhan “hop 18 2. MV”. Vi vecto
chuyén dong thtr hai nim trén ciing mot cung véi vecto chuyén dong thir nhat, nén
nhin 1am nhoe 13 ding 513. Nghia 14 c6 thé bu chuyén dong dua vao khéi tham
chiéu duoc loc. Trong trudng hop nay, viée bu chuyén dong 506 duogc thuc hién
cho ca khéi tham chiéu duoc loc 13n khdi tham chiéu khéng duogc loc tir bd dém
khung. Viéc t6i wu héa bién dang do tdc d6 dusi day duoc thuc hién dé lva chon
phién ban dugc loc hodc khong dugce loc.

Theo vi du tht hai, vecto chuyén dong thir hai dugc gin nhan “khong hop 18
2. MV” duge bb tri & cung khac cung ctia vecto chuyén dong tht nhit. Két qua, bd
loc duge bé qua 512 va viéc bu chuyén dong chi dugc 4p dung cho khdi tham chiéu
khong dugrc loc.

Noéi céch khéac, sau hoat ddng lam nhoe 504, nhan lam nhoe chi dugc thiét
1ap 1a dung 513 trong trudng hop vecto chuyén dong thi nhat va vecto chuyén
dong thir hai duoc bd tri trén cung mot cung xac dinh. Mét khéc, nhan lam nhoe
duoc thiét 1ap 1a sai 512. Trai lai, theo phuong 4n thuc hién trén Fig.5(b), khong

can su udc lugng chuyén dong lam tron thir hai. Nhan lam nhoe dugc thiét lap 1a
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dtng 502 néu viéc 1am nhoe 504 duoc thyc hién. Cac phuong 4n thuc hién nay la
céc phwrong 4n thuc hién lién quan dén b6 14p ma dé quyét dinh xem c6 cén st dung
bd loc nhoe khong.

Quay tré lai phuong &n thuc hién trén Fig.5(a), tdt hon 14 tiéu chuén tht
nhét nghia 12 huéng dai dién duoc x4c dinh cho timg cung dinh truée. Huéng dai
dién tét hon 12 nim & gitta cia cung. Vi du, Fig.6 thé hién hudng dai dién cho cung
tht nhét, huéng nay duogc ge“'m nhan “Rep. MV”. Cac b0 loc nhoe duge tao ra dua
vao cic hudng dai dién nay. S5 lugng cung c6 thé duge tao ra theo yéu cu khac
nhau ctia d6 chinh x4c va cling mét sb luong cac bd loc nhoe twrong tng duogc tinh
toan trude khi viée 14p ma bét dau.

Néu céac vecto chuyén dong thir nhat va th hai thudc cing mot cung, ciing
mdt hudng dai dién cling nhu cung mét bo loc nhoe dugce st dung bdi bd ma hda va
bd giai ma. Bb giai ma chi phai tim ra huéng mang boi vecto chuyén dong duoc
truyén va loc chinh x4c dé c6 ciing mét khdi duoc xay dung lai hoic bd phan 1ap
ma.

Trong vi du trén Fig.6, mdi bo loc phtt mdt goc ciia m/4=45° néu co sb lugng
bén cung duoc chon. Vi vecto chuyén dong thir nhit ndm trong cung th nhét, nén
vecto chuyén dong dai dién chi vé hudng & giita ciia cung. Néu vecto chuyén dong
thir hai “hop 16 2. MV” ndm trong ciing mot cung, gia tri diing dugc dua ra boi
phép kiém tra sy hop 18 va bo giai ma tim dén cing mot vecto chuyén dong dai
dién nay.

Tét hon, néu sau d6 vecto chuyén dong thir hai dugc truyén dén bd giai ma.
Nghia Ia b 14p ma video bao gdm phwong tién ma hoa 303 duoc lam thich tmg dé
tao ra dong bit video dugc mi héa dé dong bit video duge ma héa bao gbm thong
tin chuyén dong, trong d6 thong tin chuyén dong nay bao gbm vecto chuyén dong
thir hai.

Néu vecto chuyén dong thir hai “khéng hop 1& 2. MV” din dén vecto
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chuyén dong dai dién khac cho vecto tht hai, gia tri sai s€ dugc dua ra bdi phép
kiém tra sy hop 1€.

M0t cach c6 1o, tiéu chuén tht hai bao gbm viée vecto chuyén dong thir hai
la vecto khac khong. Tiéu chuin nay dua vao thue té 12 su nhoe do chuyén dong
xay ra néu ¢ chuyén dong twong dbi gifta cac vat va cac may ghi hinh trong khi
phoi sdng. Vecto chuyén dong bang khong nghia 14 khong tim thiy chuyén dong
nao cho khéi hoic bd phan 1ap ma, do d6 c6 thé khong c6 phén nhoe va viéc kiém
tra su hop 18 cho két qua sai. Sau d6, khong c6 bd loc 314 nao duogc ap dung cho
khéi tham chiéu. Tiéu chuén tht hai nay c6 thé duge xem xét ngoai tiéu chuin thir
nhét hoic dugc xem xét riéng.

Cudi cling, theo tiéu chudn thi ba, vecto chuyén dong thi hai cin nim trong
pham vi tim kiém ctia viéc uéc luong chuyén dong cho viéc kiém tra su hop 1€ 1a
ding. Tiéu chudn tht ba nidy c6 thé dugc xem xét ngoai tiéu chudn thu nhét
va/hodc tiéu chudn thit hai.

Véi su ting s6 lugng cung, hudng 1am nhoe s& chinh x4c hon ddng thoi thir
hang hop 18 ciia vecto chuyén dong thir hai giam, c6 thé dan dén sy giam loi ich va
hiéu suét 13p ma. Do do, c¢6 su can b%lng gitta by loc dd chinh xac va thir hang hop
1€ .

So v6i phuong 4n thue hién trén Fig.5(a), cu triic ma hoa theo phuong 4n
thuc hién trén Fig.5(b) dugc don gian hoa bang cach ap dung cing mot vecto
chuyén ddong cho viéc bu chuyén dong (MC) dua vao phén tham chiéu duoc loc
thay vi viéc udc luong ohuyén dong thtr hai va viéc kiém tra su hop 1€ dua vao
cung. Do d6, phuong an thuc hién trén Fig.5(b) c6 thé giam bét thoi gian thyc hién.
Qua vay, phuong an thuc hién c6 thira khong chi mot phép udce lugng chuyén dong
bd sung, ma con ca ving lam nhoe. Thay vi 1am nhde toan viing phii béi phép uéc
lwong chuyén dong tidu chuan, chi yéu ciu 1am nhoe khéi hodc bo phan 1ap mé trén

khung hinh tham chiéu duoc tré béi vecto chuyén dong va phan xung quanh né s&
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dugc sir dung bdi phép noi suy sau d6. Véi cing mot Iy do nhu néu trén trong
phuong an thuc hién trén Fig.5(a), 6 day vecto chuyén dong bing khong cling
dugce thue hién tir viéc bl nhoe do chuyén dong.

Phuong 4n thyc hién trén Fig.5(a) thé hién viéc uéc lugng chuyén dong thir
hai trén cdc khung hinh tham chiéu duoc loc va viéc kiém tra su hop 1€ dua vao
cung bao dam ring bé ma héa va bd giai ma c6 chung huéng 1am nhoe giéng nhau.
Theo phuong an thuc hién trén Fig.5(a), viéc du dodn khdi hodc bd phén 1ap ma tré
nén chinh x4c hon véi viéc ting sb lugng bd loc, tirc 12 voi sb lugng cung ting, vi
cdc bd loc tao ra chinh xac hon theo cac hudng. Mit khac, sb lugng bo loc cao
nghia la pham vi c4c géc hop 18 dbi véi vecto chuyén dong thir hai giam va viéc bu
nhoe do chuyén dong duge bd qua thuong xuyén hon. Viée sir dung 9 bo loc 1a hop
ly.

Sau day, c4c bo loc nhoe theo mot phuong 4n thue hién c6 thé duoc sir dung
dé b nhoe do chuyén dong s& duoc thé hién.

Chirc ning dan trai diém (PSF - point spread function) nhoe do chuyén dong
déu tuyén tinh ding chung trong mién thdi gian lién tuc duoc md ta bang doan

thing L va géc O so vdi truc nim ngang, duge tinh toan theo phuong trinh sau:
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trong d6 L ty 18 véi téc dd chuyén dong va khoang thoi gian phoi séng, 0
biéu thi hudng chuyén dong va (x,y) 13 vi tri trén hé toa do D& céc. Vi du, chirc
ning nay duoc biét dén tir tai liéu “Photo consistent motion blur modeling for
realistic image synthesis”, ctia c4c tac gid H. Lin va C. Chang, PSIVT 2006.

Phién ban riéng cta phuong trinh (1) thu duge nhd xem xét diém sang di
ngang qua cac cam bién dugc pht bdi doan thang nay trong thoi gian phoi sang véi

vén tdc khéng dbi, duoc biét dén tir tai lidu “Parametric Blur Estimation for Blind
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Restoration of Natural Images: Linear Motion and Out-of-Focus”, ctia J. Oliveira,
M. Figueiredo, va J. Bioucas-Dias, Image Processing, IEEE Transactions on
Image Processing, 2014. M&i hé sb ctia nhan nhoe ty 16 v6i thoi gian st dung trén
mdi phan tir cdm tng. Vi gid str chuyén dong 1a khong ddi, cac hé sb loc duoc tao
ra boi chiéu dai duoc thuong héa cuia phin giao nhau ciia doan thang véi timg diém
anh trén luéi, nhu dugc minh hoa trén Fig.7. Fig.7 thé hién phién ban ri€ng cta su
nhoe do chuyén dong thing v&i O=arctan 4/5.

Trong truong hop thay dbi sy nhoe do chuyén dong, phin tham chiéu duoc
loc c6 thé cai thién tinh néng 14p ma. Gia stt su nhoe do chuyén dong ciing nhu su
thay doi ctia su nhoe do chuyén dong c6 thé dugc mo ta béi phuong trinh (1).
Chuyén ddng nay c6 thé dugc xem 13 khong ddi trong thoi gian phoi sang cia mot
khung hinh. Vi khoang thdi gian giita hai khung hinh gin nhau chi 12 0,02 gidy cho
chudi video 50 khung hinh trén gidy, d& xut 13 sy thay ddi pham vi nhoe do
chuyén dong 14 nhé trong hau hét cc trudng hop. Do d6, st dung pham vi ¢b dinh
g0m 3 diém anh d& mé ta hién trong bién ddi khi nhoe, tirc 13, L= 3. Do d6, bd loc
nhoe hai chiéu cho thanh phan chay sang c6 kich thude 3x3.

Mic d6 tu do khac cho bd loc nhoe 1a goc 6. N6 ¢6 ngudn gde tir vecto
chuyén dong duge st dung trong viéc 1ap ma video hdn hop, nhu HEVC ching han.
Vi viéc tim kiém chuyén dong 1ap ma video hdn hop tiéu chuin dugc thuc hién
trude khi bo loc nhoe duge thiét 1ap. Khung hinh tham chiéu dugc 1am nhoe duoc
tao ra nho st dung cic hudng cua cic vecto chuyén dong.

Phién ban riéng chung ctia bd loc 3x3 ¢ 5 hé sb khacnhaulaa, b,c,dvae
do su dbi xtng va dugec tinh todn theo goc tuy y 0 khi st dung Fig.8. B loc dugce
dé xuét 12 bd loc low-pass. Vi du, cac hé s6 loc cho 6 = 15° va 8 = 60° dugc liét ké
trén Fig.9.

Theo mot phuong 4n thuc hién, s& chi 1am nhoe thanh phan chay sang ctia

phén tham chiéu nho st dung b loc 3x3 néu trinh ty kiém tra c6 dinh dang 4:2:0.
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Céc diém anh mau nim & tit ca vi tri diém anh khéc ctia thanh phan chay sang [6].
Vé6i pham vi nhoe chi 14 3 diém anh, ba diém anh chdy sang bén canh nhung chi
mot diém anh chay sang 13 cAn xem xét. Mot diém anh chdy sang bén canh nim
ngoai pham vi anh hudng cta su nhoe, do d6 khong can bo loc nao. Trong truong
hop trinh ty 14y mau con mau 4:4:4, cing mdt bd loc cho thanh phin chay sang s&
dugc 4p dung cho cac thanh phdn mau.

MAu nhoe do chuyén dong nay duoc dé xuét va bd loc nhoe duge dé xuét 1a
cac vi du. B9 loc nhoe khac ciing ¢6 thé duoc ap dung theo sang ché, trong do6
vecto chuyén dong cda bo phan lap ma/khdi hién tai duoc st dung dé chon céc b
loc dinh truéc dé nang cao hiéu suét 1ap ma khi l4p ma video hdn hop.

Sang ché da duge mod ta ciing véi cac phuong an thuc hién khac nhau 1am vi
du cling nhu c4c cach thuc hién. Tuy nhién, ¢6 thé hiéu va thuc hién cac bién thé
khic bdi ngudi cé hiéu biét trung binh vé linh vire k§ thuat nay, khi nghién ctru céc
hinh v& kém theo, phin mo ta chi tiét sang ché va cac diém yéu ciu bao ho doc 1ap.
Trong Yéu ciu bio ho ciing nhur phan phin mé ta chi tiét sang ché, tir “bao gdm”
khong loai trur cac chi tiét hodc cac budc khac va mao tir sd it “mot” khong loai trir
mot sd nhiéu. Mot phé‘m t&r don 1é hodc bd phan khac cé thé dam nhiém céc chuc
nang cua mat s6 thuc thé hoic hang muc dugc dé cép trong cac diém yéu cau bao
ho. Thue té 13 cac bién phap nhét dinh dugc dé cap trong céc diém yéu cau bao hd
phu thudc khac nhau khong chi ra ring su két hop ciia cAc bién phap niy khong thé

dugc str dung trong mot cach thuc hién c6 1oi.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi 1ap ma video dé 13p ma dy doan luéng video cida cac khung hinh tiép
theo theo sy bl chuyén dong thanh dong bit video dugc ma héa, thiét bi 1ap ma
video nay bao gbm:

b0 dém khung duoc 1am thich ing dé Iuu gifr it nhat mot khung hinh tham
chiu cua ludng video, it nhat mot khung hinh tham chiéu nay khac véi khung hinh
hién tai cda luéng video; va

bd xtr Iy, duge tao cdu hinh dé,

tao ra vecto chuyén dong bang cich uée lwgng sur chuyén dong gitta khéi
tham chiéu cia it nht mot khung hinh tham chiéu va khéi hién tai cta khung hinh
hién tai,

chon mdt bd loc trong s6 cac b0 loc tiy thude vao hudng cia vecto chuyén
dong,

tao ra khdi tham chiéu dwoc loc béng cach &p dung bd loc dugce chon cho
khdi tham chiéu va,

tao ra khdi du doan duoc loc ctia khéi hién tai trén co s& khéi hién tai va

khéi tham chiéu dugc loc.

2. Thiét bi lap ma video theo diém 1, trong d6 bo xtt Iy con duoc tao ciu hinh dé:
tao ra khéi du doan khong dugc loc cua khdi hién tai trén co s& khdi hién tai
va khéi tham chiéu, va
dua ra, trong sb khdi du doan duoc loc va khdi du doan khoéng dugc loc,
khdi dy doan ma giam thidu dugc sai sb dw doan, sai sé du doan néu trén 14 chénh

1&ch gitta khéi hién tai va khéi dw doan twong ting.

3. Thiét bi 1ap ma video theo diém 1, trong d6 bo xur ly con dugc tao chu hinh dé
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tao ra vecto chuyén dong thi hai bang cach uée lugng su chuyén dong gitta khéi
tham chiéu dugc loc va khéi hién tai, va

trong d6 bd xir ly con duge tao cAu hinh dé, ty thudc vao viée so sanh cia
* vecto chuyén dong tht hai va vecto chuyén dong gifta khdi tham chiéu va khéi
hién tai, xem xét khéi tham chiéu da loc hodc bé qua khéi tham chiéu da loc dé tao

ra dong bit video dugc ma hoa.

4. Thiét bi 14p ma video theo diém 2, trong d6 bo xir Iy nay con duge tao ciu hinh
d¢ tao ra dong bit video dugc ma héa trén co s sai s6 du doan tuong g véi khéi

du doan.

5. Thiét bi lap m4 video theo diém 1, trong d6 bo xtr 1y con duge tao cdu hinh dé
tao ra dong bit video dugc ma héa dé dong bit video duge ma héa bao g6m thong
tin chuyén dong va thong tin b loc,

trong d6 thong tin chuyén dong bao gdbm vecto chuyén dong, va

trong do6 thong tin bg loc nay xac dinh xem dong bit video dugc ma héa dua
vao sai s6 du doan gifta khéi hién tai va khéi du doan duogc loc hay dua vao sai )

du doan gitta khdi hién tai va khéi du doan khong duoc loc.

6. Thiét bi 1ap ma video theo diém 3, trong d6 bo xtr Iy con dugc tao cdu hinh dé bd
sung trong dong bit video dugc ma héa nay thong tin b loc & mirc khéi cho timg
khéi hién tai duoc 14p ma du doan, & mirc khung hinh, & mirc nhém céc hinh anh
(GOP: group of pictures), & mirc thiét 1ap thong sé hinh anh (PPS: picture
parameter set) hoic & muc thiét 1ap thong sd trinh tu (SPS: sequence parameter

set).

7. Thiét bi 1ap ma video theo diém 4, trong d6 bo xit Iy nay con duogce tao ciu hinh
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bién doi sai s0 du doan nhd phép bién doi khong gian tuyén tinh dé tao ra
cdc hé s6 bién doi, va dé luong tir héa cac hé sd bién dbi, va
quét va lap ma entropy céc h¢ so bién doi dugc luong tir hoa dé tao ra dong

bit video dugc ma héa.

8. Thiét bi 1dp ma video theo diém 1, trong d6 bd xir Iy nay con dugce tao ciu hinh
d€ nhén dugc goc ciia vecto chuyén dong, va chon mdt bd loc néu trén trong s6 céc

b0 loc tiry thudc vao goc nay.

9. Thiét bj 1ap ma video theo diém 1, trong d6 bd xir Iy nay con duge tao ciu hinh

dé 1ap ma mot 16p cho ludng video.

10. Thiét bi 14p ma video theo diém 1, trong d6 bo xit Iy nay con dugc tao ciu hinh
dé chon it nhét mot bo loc trong sb cac b0 loc 1am nhoe va khir nhoe tuy thudc vao

huéng cia vecto chuyén dong.

11. Thiét bi 14p ma video theo diém 1, trong d6 thiét bi 1ap ma video nay bao gdm
bo ma hoa video hdn hop dung cho viéc du dodn khung hinh trong khung va lién

khung.

12. Phuong phép 14p ma dy doan ludng video ctia cac khung hinh tiép theo theo sy
bu chuyén dong thanh dong bit video dugc ma héa, phurong phap nay bao gdm céc
budc sau:

lwu gitt it nhdt mot khung hinh tham chiéu cua ludng video, it nhit mot
khung hinh tham chiéu nay khéc vi khung hinh hién tai cta ludng video,

tao ra vecto chuyén dong bing cach udc lwong su chuyén dong gitra khoi
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tham chiéu cta it nhat mot khung hinh tham chiéu va khéi hién tai ctia khung hinh
hién tai,

lva chon mét bd lgc trong sb cac bd loc tuy thudc vao huéng cua vecto
chuyén dong,

tao ra khdi tham chiéu duoc loc béng cach &p dung b6 loc duoc chon cho
khéi tham chiéy, va

tao ra khdi du doan duoc loc cua khéi hién tai trén co sé khdi hién tai va

khéi tham chiéu duoc loc.

13. Thiét bi giai ma video dé gidi ma dong bit video dugc ma héa thu duogc bang
cach 14p ma du doan ludng video cia cac khung hinh tiép theo theo su bu chuyén
dong, trong d6 dong bit video dugc ma héa bao gdbm khung tham chiéu duoc ma
héa, khung hinh hién tai dugc 14p ma du doan va vecto chuyén dong duoc ma hoa
phén 4nh chuyén dong giita khéi tham chiéu ciia khung hinh tham chiéu va khéi
hién tai ciia khung hinh hién tai, khung hinh tham chiéu néu trén khéc véi khung
hinh hién tai, thiét bi giadi ma video nay bao gém:

b xtt ly dwoc tao cAu hinh dé giai ma khung hinh tham chiéu dugc ma hoa
va vecto chuyén dong duoc ma hoa dé tao ra khung hinh tham chiéu va vecto
chuyén dong, va

bd dém khung dwogc tao cdu hinh d& luu gilt khung hinh tham chiéu, trong
d6 bd xtt Iy nay con duoc tao ciu hinh dé:

chon mét bg loc trong sb cac bo loc tuy thudc vao hudng cia vecto chuyén
dong,

tao ra khdi tham chiéu duoc loc br?mg cach 4p dung bd loc duoc chon cho
khéi tham chiéu, va

tao ra khéi hién tai ctia khung hinh hién tai trén co sé vecto chuyén dong va

khéi tham chiéu duoc loc,
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14. Thiét bi giai ma video theo diém 13,

trong d6 dong bit video dugc ma héa bao gdm thong tin bd loc lién quan dén
khéi hién tai, trong d6:

bd xir Iy duoc tao cdu hinh dé gidi mé thong tin bo loc, va

tuy thudc vao gia tri ctia thong tin b loc, tao ra khéi hién tai cua khung hinh
hién tai dugc 14p ma dy doan trén co s& vecto chuyén dong va khéi tham chiéu

duogc loc, hodc trén co sd vecto chuyén dong va khéi tham chiéu.

15. Thiét bi giai ma video theo diém 13, trong d6 b6 xir Iy dugc tao chu hinh dé
nhén dugc géc clia vecto chuyén dong, va chon mot bd loc trong s cac bd loc ty

thudc vao géc néu trén.

16. Thiét bi giai mé video theo diém 13, trong d6 bd xtr Iy duoc tao cAu hinh dé lap

méa mdt 16p cho ludng video.

17. Thiét bi giai ma video theo diém 13, trong d6 bo xtr Iy duogc tao cdu hinh dé
chon it nhit mot bod loc trong s& céc bd loc 1am nhoe va khir nhoe tuy thude vao

huéng ctia vecto chuyén dong.

18. Thiét bj giai ma video theo diém 13, trong d6 thiét bi giai ma video nay bao
gdm bb giai ma video hdn hop dung cho viéc dy doan khung hinh trong khung va

lién khung.
19. Phuong phép giai ma dong bit video dugc ma héa thu duge bang cach l4p ma

du doan ludng video cta céac khung hinh tiép theo theo su bu chuyén dong, trong

d6 dong bit video dugc ma héa bao gbém it nhit mot khung hinh tham chiéu dugc
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ma hoa, khung hinh hién tai duoc 1ap ma dy doén, va vecto chuyén dong duoc ma
hoa phan énh chuyén déng giita khdi tham chiéu cia khung hinh tham chiéu va
khdi hién tai cia khung hinh hién tai, trong d6 khung hinh tham chiéu khac khung
hinh hién tai,

phuong phdp nay bao gém cac bude:

gidi ma it nhit mot khung hinh tham chiéu dugc ma hoa va vecto chuyén
dong dugc ma hoa dé tao ra khung hinh tham chiéu va vecto chuyén dong,

luu gitt khung hinh tham chiéu,

chon mdt bo loc trong sb cac bo loc tuy thudc vao hudng cua vecto chuyén
dong,

tao ra khéi tham chibu duoc loc bang cach ap dung bo loc duoc chon cho
khéi tham chiéu, va

tao ra khéi hién tai cia khung hinh hién tai trén co s vecto chuyén dong va

khéi tham chiéu duoc loc.

20. Vat ghi luu trit doc duge bing méy tinh khong chuyén tiép chira trén d6 cac
1énh c6 thé thuc thi bang mdy tinh ma khi dugc thuc thi bang bd xuit 1y s& hd trg
thuc hién cac hoat dong dé 1ap ma du doan luéng video cuia cac khung hinh tiép
theo theo su bu chuyén dong thanh dong bit video duge ma hoa, cac hoat dong nay
bao gbm:

luu gitt it nhdt mot khung hinh tham chiéu cta ludng video, it nhit mot
khung hinh tham chiéu nay khéc véi khung hinh hién tai ctia ludng video,

tao ra vecto chuyén dong bing cach wdc luong su chuyén dong giita khdi
tham chiéu cta it nhat mot khung hinh tham chiéu va khéi hién tai ctia khung hinh
hién tai,

lIya chon mét bo loc trong sb céac bd loc tuy thudc vao hudng cia vecto

chuyén dong,
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tao ra khoi tham chiéu dugc loc bang céch ap dung bd loc duge chon cho
khoi tham chiéu, va
tao ra khoi dy dodn duoc loc ciia khoi hién tai trén co s& khéi hién tai va

khéi tham chiéu duoc loc.

21. Vat ghi luu trit doc duge bang may tinh khong chuyén tiép chira trén d6 cac
1énh c6 thé thuc thi bang may tinh ma khi duoc thuc thi bang bo xir ly s& hd tro
thuc hién c4c hoat dong dé giai ma dong bit video dwoc ma héa thu duogc bang cach
18p ma dy dodn ludng video cua cic khung hinh tiép theo theo sy bu chuyén dong,
trong d6 dong bit video dugc ma hoa bao gdm it nhit mot khung hinh tham chiéu
dugc mé héa, khung hinh hién tai dugc ma héa du todn, va vecto chuyén dong
dugc ma hoéa phan anh chuyén dong gitra khdi tham chiéu cua khung hinh tham
chiéu va khéi hién tai cta khung hinh hién tai, trong d6 khung hinh tham chiéu nay
khac v6i khung hinh hién tai; cac hoat dong nay bao goém:

giai ma it nhit mot khung hinh tham chiéu dwoc ma héa va vecto chuyén
dong dugc ma hoa dé tao ra khung hinh tham chiéu va vecto chuyén dong,

lwu gitt khung hinh tham chiéu,

chon mét bg Igc trong sb céc bo loc tuy thudc vao hudng cia vecto chuyén
dong,

tao ra khdi tham chiéu duoc loc béng cach &p dung bd loc dugc chon cho
khéi tham chiéu, va

tao ra khoi hién tai cia khung hinh hién tai trén co s& vecto chuyén dong va

khéi tham chiéu duoc loc.
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