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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va bd ma hoa vidéo dé ma hoa du doan ludng vidéo
ctia cac khung tiép theo theo su bu chuyén dong thanh ludng bit vidéo dwgc ma hoa, bdo ma
hoa nay bao gom bd dém khung (207) duoc diéu chinh dé luu trix it nhat mot khung tham
chiéu ciia ludng vidéo, khung nay khac v6i khung hién hanh cia ludng vidéo, bo du doan
lién khdi (210) duoc diéu chinh dé tao khdi du doan cua khdi hién hanh cua khung hién
hanh tir khéi tham chiéu cua khung tham chiéu va bo loc lam sic nét thich ung (211) duoc
c4u hinh dé loc thich tmg khéi du doan. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén bo giai ma va
phuong phap giai ma dong bit vidéo néu trén.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché néi chung dé cap dén linh vuc xtr 1y vidéo va thiét bi dé bu
chuyén dong vidéo va cu thé hon dén bd ma héa vidéo va bod giai ma vidéo dé
hd tro bu chuyén déng dé du doan khung trong vidéo. Sang ché dé cap dén
phuong phap ma hoéa va phuong phép giai ma ludng vidéo bang cach sir dung bu
chuyén dong. Cudi cung, sang ché dé cap dén vat ghi chira ma chuong trinh thuc

hién phuong phap da néu.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong linh vuc xi Iy vidéo, va cu thé trong linh vuc mé héa va nén vidéo
lai, d3 biét dén viéc su dung du doan ndi suy va ndi bd cling nhu viéc ma hoa
chuyén dbi. Cac cong nghé mé héa vidéo lai nay duogc st dung trong cac chuan
nén vidéo di biét nhu H.261, H.263, MPEG-1, 2, 4, H.264/AVC hoic
H.265/HEVC.

Fig.1 thé hién bd ma hoéa vidéo theo ky thuat di biét. B ma hoa vidéo
100 bao gdm dau vao dé nhan cac khdi dau vao ctia khung hodc hinh cua ludng
vidéo va dau ra dé tao luéng bit vidéo dugc ma hdéa. BoO ma hoa vidéo 100 duogc
diéu chinh ¢ 4p dung du doan, chuyén ddi, luong tir hoa, va ma héa entropy
cho ludng dir lidu vidéo. Viéc chuyén dbi, luong tir héa va mé héa entropy duoc
thuc hién tuong Gng boi bd bién doi 101, bd lugng tir hoa 102 va bd ma hoa
entropy 103 dé tao ra dau ra 1a ludng bit vidéo duoc ma hoa.

Ludng vidéo tuong tng véi cac khung, trong d6 mdi khung duoc chia
thanh céc khdi c6 kich thude nhét dinh dugc méa hoa bén trong hoac ndi bo. Cac
khéi,vi du nhu khung thtur nhét cla luéng vidéo dugc ma hda ndi bd nho bo du
dodn ndi bd 109. Khung bén trong dugc ma hoa chi str dung thong tin trong
cung khung, dé né c6 thé duoc giai ma doc lap va né co thé cung cép diém vao
trong ludng bit dé truy cdp ngiu nhién. Cac khbi khung khéc cta ludng vidéo
duoc ma héa nhd bd du doan lién khdi 110: thong tin tir khung dugc ma hoa,
dugc goi la khung tham chiéu, duoc su dung dé giam du thua thoi gian, sao cho
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mdi khéi khung duge ma hoéa lién khéi duge du doan tir khéi c6 cung kich thudc
trong khung tham chiéu. Bo lua chon ché do 108 duoc diéu chinh dé chon xem
khoi khung thu dugce xt 1y boi b dy doan ndi bd 109 hoac bo du doan lién khdi
110 hay khong.

Pé thuc hién du doan lién khdi, cac khung tham chiéu duoc ma héa duoc
xUr 1y boi bd luong tir hoa nguoce 104, bo bién ddi nguoc 105, bd loc vong lap
106 dé thu duoc cac khung tham chiéu duge luu trit trong bé dém khung 107.
Pic biét, cac khéi tham chiéu cua khung tham chiéu c6 thé duoc xtr 1y boi bo
phan dé thu duoc cac khéi tham chiéu duoc xay dung lai. Sau do, cac khdi tham
chiéu dugc xay dung lai dugc két hop lai vao khung tham chiéu.

B6 du doan ndi bo 110 bao gém dau vao 1a khung hodc hinh hién hanh
duoc ma hoéa lién khdi va mot hodc nhiéu khung hodc hinh tham chiéu tir bd
dém khung 107. Du doan chuyén dong va bu chuyén dong duge ap dung boi bo
du doan nodi bo 110. Du doan chuyén dong duoc st dung dé thu duoc vec to
chuyén dong va khung tham chiéu dua trén ham chi phi nhét dinh. Sau d6, viéc
bu chuyén dong mo ta khéi hién hanh ctia khung hién hanh vé viéc chuyén doi
khéi tham chiéu cta khung tham chiéu sang khung hién hanh. B6 du doan lién
khéi 110 dua ra khéi du doan cho khdi hién hanh, trong d6 khdi du doan giam
thiéu Hiéu s gitra khdi hién hanh duge mé héa va khdi du doan cia no, tic 1a
giam thiéu khdi du. Viéc giam thiéu khdi du duva trén, vi du quy trinh t6i uu héa
méo tdc do.

Hiéu sb gitra khdi hién hanh va khéi du doan clia né, tic 1a khdi con lai,
sau d6 duoc bién ddi boi bo bién ddi 101. Cac hé s6 bién doi dugc lugng tir hoa
va dugc mi hoa entropy boi bd luong tor héa 102 va bo ma hda entropy 103.
Luéng bit vidéo dugc ma hda duogce tao ra bao gém cc khdi duoc ma hoa trong
ndi bd va céc khdi ma héa lién khéi.

M3 hoéa vidéo lai bao gdm du doan bu chuyén dong két hop voi ma hoa
bién ddi 161 du doan. Di v6i mdi khdi, vec to chuyén dong du doén cling dugc
truyén duoi dang dit liéu bdo hiéu trong luéng bit vidéo dugc ma hda. Cac tiéu
chuan ngay nay 1a H.264/AVC va H265/HEVC dua trén do phan giai dich
chuyén 1/4 pel cho vec to chuyén dong. Bé du doan va bu céc dich chuyén phén
doan pel, khung tham chiéu phai dugc noi suy trén céc vi tri phan doan pel. pé
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thu dugc khung ndi suy nay trén cac vi tri phan doan-pel, b loc ndi suy dugce su
dung trong bo du doan ndi1 bo 110.

Chét lugng cua khung ndi suy phu thugc manh vao cac dac tinh ctua bd loc
ndi suy duogce st dung. B loc lan ngén, vi du nhu bd loc song tuyén, ¢ thé chan
tAn s6 cao va lam cho khung ndi suy md di. B6 loc khac nhu bd loc lan dai c6
thé bao vé tdn sd cao nhung tao ra mot sb tao tac trong vung lan cén cua cac
canh sic nét. Mot van dé khac 13 viéc bu chuyén dong lam cho viéc st dung
khung mé hoda va tai tao trudc day nhu mot quy chiéu: khung quy chiéu c6 thé
chira dd tao tac do viée lugng tr hda cac hé sb chuyén ddi, duoc goi la hiéu trng
Gibbs. B6i vi cac tao tac nay, cac canh cling nhu khu vuc xung quanh cac canh
cling ¢6 thé bi bop méo.

D3 biét trong linh vuc rang chét luong clia cic canh cé thé duge ting 1én
bang cach ap dung bd loc sau khi 1am md hodc khong 1am mo cho khung da giai
ma. VAn dé cua thiét ké loc sau 1a bo loc lam séc nét khong duoc dua vao qua
trinh ma héa. Do d6, hiéu qua cia by loc lam sic nét khong thé duoc tinh dén
trong quy trinh t8i wu héa méo téc do. Diéu nay c6 thé dan dén giam chi sb chat
lugng khach quan, nhu ty s6 tin hiéu trén nhidu (PSNR) cao nhét.

Pé tang chét luong muc tiéu, ciing dugc biét dén trong linh vuc 12 bao
gé)ln bo loc 1am sic nét vao bo loc vong 1ap 106. Theo do, bd loc lam séc nét
duoc ap dung cho céc khung tham chiéu duogc xay dung lai va co thé cai thién
du doan bu chuyén dong bang cach loai bé tao tic nén trong khung tham chiéu.
Tuy nhién, k¥ thuat loc vong 1ap khong thé loai bod céc tao tac gay ra boi bd loc

ndi suy chuyén dong.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

D3 nhan ra nhimg nhuge diém va vin d& néu trén, sang ché nham cai
thién tinh trang d6. Cu thé, ddi twong cua sang ché 1a cung cap bd ma hoa vidéo,
phuong phap ma hoa, bd giai ma vidéo va phuong phap giai ma dé cai thién viéc
ma hoéa va giai ma ludng vidéo cta cac khung tiép theo.

Séang ché nhim cai thién chét luong cua viéc ma hda du doan lién khoi.
Dac biét, sang ché nham loai bod céac tao tac gdy ra bdi duy doan chuyén dong va
b chuyén dong. Cu thé, muc dich cta sang ché 14 lam giam tic dong tiéu cuc
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cua bo loc noi suy chuyén dong, tuc 1a dé giam tac dong tiéu cuc cia ndi suy cua
khung tham chiéu trén céc vi tri phan doan-pel cling nhu cai thién chit luong du
doan bang cach giam céc tao tac luong tir hoa cta khung tham chiéu.

Péi twong néu trén cla sang ché dat dugc bing giai phap duoc mo ta
trong cac diém yéu cdu bao hd doc 1ap dinh kém. Céac phuong an trién khai
thuan loi cua sang ché dugc xac dinh thém trong cac diém yéu cau bao ho phu
thudc tuong Ung.

Khia canh tht nht cua sang ché cung cip bd ma hoa vidéo dé ma hoa du
doan ludng vidéo ctia cac khung tiép theo theo su bu chuyén dong trong ludng
bit vidéo duoc ma hoéa. B ma hoa vidéo bao gém bo dém khung dugc diéu
chinh d luu trit it nhdt mot khung tham chiéu cia ludng vidéo, khung tham
chiéu nay khac vé&i khung hién hanh cta ludng vidéo. Bd mi hoa vidéo bao gbdm
b6 du doén noi suy duoc didu chinh dé tao ra khéi du doén cia khéi hién hanh
cia khung hién hanh tu khéi tham chiéu cua khung tham chiéu. B6 ma héa
vidéo bao gém bo loc lam sic nét thich ing duoc cAu hinh dé loc thich Ung khoi
du doan.

Nho d6, viéc ap dung bo loc lam sic nét thich Gng véi khéi du doan cai
thién chét luong cua viéc mé hoéa du doén lién khdi trong d6 no loai bo hoac it
nhét 13 giam tao tac gay ra boi sy ndi suy khung tham chiéu/khéi tham chiéu vao
cé4c vi tri phan doan-pel, tic la gdy ra bdi bo loc nodi suy chuyén dong, trong khi
van gift dugc cac canh ndi suy co chét lugng mot cach thuén loi. No cling loai
bo hodc it nhét 1a giam tao tac, con goi 12 hiéu img Gibbs, do viéc lugng tir hoa
céc hé sb chuyén dbi trong khdi tham chiéu. N6 tiép tuc 1am gidm sy mo cua cac
canh do su luong tir hoa ndi suy va chuyén dong, va cing lam giam d¢ nhoe cua
c4c canh duge st dung boi chuyén dong mo. Thém vao do, sang ché 1am tang
chét luong chil quan cua céac canh trong khung/khdi x4y dung lai.

Do @0, vi tri cia bd loc lam séc nét theo sang ché & sau bd loc noi suy
chuyén dong, tic 1a ¢ sau bd du doan lién khéi, 1am cho bd loc lam séc nét thuc
hién nhiém vu cta bd loc tham chiéu vong lap, tic 1a b loc vong ldp, trong khi
cung mot luc tao tac gay ra bang céch loc ndi suy chuyén dong c6 thé dugc loai
bo hodc it nhét 13 duogc giam. Ngoai ra, viéc sit dung bo loc lam sic nét thich
ung lam cho no co thé thich Gmg vdi céc tinh ning cuc bd clia ndi dung vidéo va
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cu thé 1a khéi du dodn, d& ma hoa cac khdi nho tham chi chi yéu cau giam chi
phi tin hidu dé truyén t6i bd giai ma.

Theo mot phuwong an, bd méa hoa vidéo theo khia canh thir nhét, bd m3 hoa
vid€o nay bao gém bo diéu khién. Bo loc lam sdc nét thich tng dugc cAu hinh dé
duoc diéu khién bai it nhat mot tham sé thich tng. Bo diéu khién duoc cdu hinh
dé xac dinh mét gia tri tham sb cia tham s6 thich tng va cung cip cac gia tri
tham sd duogc xac dinh cho bd loc lam séc nét thich ung.

Qua do, khdi du doan duoc loc bdi bd loc lam séc nét c6 thé duoc diéu
chinh theo ndi dung cu thé ctia vidéo. Su thich tng c6 thé tinh dén céac tinh nang
cuc bd cua ndi dung vidéo va chi phi bdo hiéu yéu clu c6 thé bi gioi han do su
dung biéu didn tham sé ctia bod loc 1am sic nét thich tmg chi véi mot hé sb thich
ung va truyén. bac biét, kich thudc cua céc khdi duogc st dung dé ma hoéa du
doan c6 thé duoc giam ma khong nhét thiét dong thoi ting chi phi tin hiu.

Theo phuong 4n tiép theo clia bo ma héa vidéo theo khia canh thir nhét,
bo didu khién duoc cAu hinh dé cung cip céc gia tri tham s6 khac nhau cho tham
s6 thich Ung va chon mot trong céac gid trj tham s6 khac nhau nay dua trén su
giam thiéu khéi du, 1a hiéu sé gitra khdi hién hanh va khéi du dodn, hodc dua
trén mot tiéu chi chi phi nhu, vi du, tdc dd méo tdi vu hoa.

Qua dé, viéc bu chuyén dong c6 thé duoc cai thién hon nita. Cac khoi du
thu dugc cho céc gia tri khac nhau cua it nhit mot tham sé thich ung cé thé duoc
so sanh. Bing cach chon khéi du doan gitp giam thiéu khdi du hogc giam thiéu
tiéu chi chi phi, bu chuyén déng c6 thé duogc cai thién. Cac gia tri tham s6 tuong
ung voi khéi du doan duoc lua chon sau d6 duoc lya chon trong sb cac gia tri
tham sb khac nhau dé cai thién viéc bu chuyén dong.

Theo phuong an tiép theo ctia bd ma héa vidéo theo khia canh thu nhét,
bo loc lam sic nét 1a bd loc phi tuyén.

Qua do, viéc str dung bo loc lam sdc nét phi tuyén nay thich hop hon cho
viée tang cuong du doan chuyén dong. Cac k¥ thuat nang cao canh truyén thong
dua trén bo loc lam sic nét hodc gial mo tuyén tinh, nhu cac ky thuat mat na
khong sfc nét, c6 thé 1am tang chat luong chu quan nhung khéong thé chan cac
tao tac gay ra do viéc loc ndi suy chuyén dong. Ciing duoc phét hién ra rang
trong hau hét cac trudong hop, viée lam sic nét sdc tuyén tinh nhu vay tham chi
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6 thé 1am ting tao tac va giam céac dac tinh hiéu suét khach quan. Mat khéc, bo
loc phi tuyén c6 thé cung cap két qua t5t hon cho viée loai bo tao tac va do dé c6
loi thé. Ngoai ra, viéc sir dung thiét ké phi tuyén cho bo loc lam séc nét, tie 1a
dbi voi bo loc 1am sic nét thich tng, c6 thé lam giam mot cach thuan loi s6
luong tham sb thich tmg va do dé 1a chi phi bao hiéu.

Theo phuong an tiép theo clia bd ma héa vidéo theo khia canh thir nhét,
bo loc lam séc nét bao gf“)m bo tinh toan ban dd canh dugc diéu chinh dé tao ra
ban dd canh cia khoi ngué)n, khoi nguén nay la khdi tham chiéu hodc khéi du
doan. Bo loc 1am séc nét bao gdm bd loc lam md phu hop dé lam md ban do
canh cta khéi nguén. Bd loc lam séc nét bao gém bo loc thong cao dugce diéu
chinh dé tao ra, béng cach loc thong cao qua ban dd canh md, vecto dan Xuét
cho mdi vi tri cla khoi nguén. Bo loc lam sic nét bao gé)m bo ti 1€ duoc diéu
chinh dé tao ra vec to chuyén dich bé“mg cach md réng vecto dan xuit véi hé sd
cuong do lam séc nét. Bo loc 1am séc nét bao gém bd cong thich ung dé lam
cong khéi du doan dua trén vec to chuyén vi. Tham s6 thich Gmg bao gbm hé s6
cudng d6 1am sic nét.

Qua do, cAu tric cta bd loc 1am séc nét xac dinh bo loc lam sdc nét phi
tuyén c6 uu diém c6 thé cung clp két qua tét hon vé viéc loai bé cac tao tac.
Ngoai ra, viéc sir dung hé s6 cuong do lam sic nét lam tham sé thich ing ngu y
réng chi cAn c6 tham sb thich tmg dién tir, diéu nay lam giam chi phi tin hiéu.

Theo phuong an tiép theo ctia bdo ma héa vidéo theo khia canh thi nhat,
bd loc lam séc nét ludn duogc hoat dong.

Theo phuong an tiép theo clla bo ma hoéa vidéo theo khia canh thir nhét,
bo ma héa vidéo bao gdm bd didu khién duoc cdu hinh dé didu khién it nhat mot
trong s6 dudng vong lua chon cia bd loc 1am séc nét thich tng va mot ing dung
lua chon cta bd loc lam sic nét thich ung.

Bing cach 4y, quyét dinh c6 thé dugc dua ra béi bd didu khién dé ap dung
hodc bo qua b loc lam séc nét. Quyét dinh nay sau do co thé duoc diéu chinh
cho tirng trudng hop cu thé, vi du nhu dong vidéo cu thé dugc ma hoéa. Ngoai ra,
bd loc lam séc nét co thé dugc bod qua dé tiét kiém tai nguyén tinh toan trong bd
m3a hoéa vidéo. Mit khac, bo loc lam séc nét c6 thé duoc ap dung néu uu tién
duoc dua ra dé cai thién chét lwong noi suy va gidm tao tac.
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Theo phuong an tiép theo ctia bd ma héa vidéo theo khia canh thur nhét,
bd diéu khién duoc diéu chinh dé didu khién it nhat mét trong sd dudng vong
lua chon va Ung dung lua chon tuy thudc vao chirc nang chi phi dé giam thiéu
khéi du. Khéi du c6 thé 1a hidu sb gitta khéi hién hanh va khéi du doan. Ham
chi phi ¢c6 thé, vi du, dua trén viéc t81 wu héa méo tdc do.

Do do, kha nang bo qua hodc ap dung bo loc lam séc nét c6 thé duoc st
dung thém dé cai thién bu chuyén dong. Hai khdi con lai c6 ngudn gdc tuong
tmg tir khéi du doan xuét phét tir bd du doan lién khdi va tir khdi du doén duoc
xuht ra béi b loc 1am séc nét c¢6 thé duoc so sanh theo chitc ning chi phi. Bing
cach chon khdi du doan dé giam thiéu khéi du va bang cach tuong tmg 4p dung
hosic bé qua b loc lam sic nét, luong dit liéu va vi du sb luong hé sb bién doi
duge ma héa c6 thé giam.

Theo phuong an tiép theo ctia bd ma hoéa vidéo theo khia canh thir nhét,
b6 m3 héa vidéo bao gdm bd ma hoa duoc didu chinh dé tao ludng bit vidéo
duoc ma hoa. Bo diéu khién duogc diéu chinh dé truyén t41 bd loc 1am séc nét séc
nét cia bé6 ma hoa thong tin phan anh it nhat mot trong cac duong vong lua chon
va ung dung lua chon bd loc lam séc nét. BO ma hoéa duoc lam thich g dé
thém thdng tin bo loc lam séc nét trong dong bit vidéo duoc ma hoa.

Qua d6, khi giai mé ludng bit vidéo duoc mi héa, c6 thé ldy thong tin bd
loc lam séc nét séc nay va ap dung cho phtt hop hodic bd qua b loc lam sdc nét &
phia bd giai ma, dé ddm bao giai ma chinh x4c.

Theo mot phuong 4n ctia bd ma hoa vidéo theo khia canh thi nhit, thong
tin tham sb thich ung hodc thong tin bo loc lam séc nét duoc thém vao & muic
khdi cho ting khéi du doan, dbi véi khu vuc tiy y hodc thudong xuyén cia céc
khung, & mic d6 khung, & mic GOP (nhéom anh), & mirc PPS (bo tham s6 hinh)
hodc & mic SPS (bo tham sb chudi).

Do d6, c6 thé thiét lap thong tin bd loc lam sic nét thanh chi tiét mong
mudn sao cho tin hiéu cé thé duoc t6i wu héa.

Theo phuong an tiép theo ctia bd ma héa vidéo theo khia canh thi nhét,
b loc 1am séc nét thich tmg bao gdm mot tham sb thich tng duy nhat.

Qua d6, chi phi tin hiéu can thiét cho viéc thich ing va duge truyén t6i bd
giai mi c6 thé duoc giam thém.
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Khia canh tht hai cla séng ché d& xuét phuong phap ma héa du doan
ludng vidéo cua cac khung tiép theo theo sy bu chuyén dong trong ludng bit
vidéo dugc ma hoa. Phuong phép nay bao gdm viée luu trit it nhét mot khung
tham chiéu cta ludng vidéo, khung tham chiéu nay khac véi khung hién hanh
cta ludng vidéo. Phuong phap bao gom viéce tao ra khéi du doan cta khoi hién
hanh cta khung hién hanh tir khdi tham chiéu cta khung tham chiéu. Phuong
phép bao gdm viéc loc thich tng khéi du doan.

Céc tinh ning hodc cach trién khai khac ctia phuong phap theo khia canh
thr hai cua sang ché c6 thé thl_ic hién chtrc ning cua bd méa hoa vidéo theo khia
canh thi nhét clia sang ché va cac dang thuc hién khic nhau ctia no.

Khia canh tht ba ciia sang ché cung cap bo giai ma vidéo dé giai ma
ludng bit vidéo duge ma héa thu duge béng cach mi hoa du doan ludng vidéo
cta céc khung tiép theo theo su bu chuyén dong. Bo giai ma vidéo bao gdm bd
dém khung duoc didu chinh dé luu trit it nhat mot khung tham chiéu thu duoc tur
ludng bit vidéo dugec mi héa, khung tham chiéu nay khéc voi khung hién hanh
cua luéng bit vidéo dugc ma hoa. Bo giai ma vidéo bao gém bo du doan ndi suy
duoc diéu chinh dé tao khéi du doan cua khéi hién hanh ctia khung hién hanh tur
khdi tham chiéu cta khung tham chiéu. Bo giai ma vidéo bao gdm bo loc lam
sdc nét thich tng v6i bd loc du doan thich tng.

Qua d06, nhiing loi thé thu dugc lién quan dén bd ma hoéa vidéo theo khia
canh thtr nhét cling dugc tao ra dbi v6i bd giai md vidéo theo khia canh th ba.

Theo phuong an cua bd giai ma vidéo theo khia canh thir ba, b giai ma
vidéo nay bao gdm bd didu khién. Bo loc lam séc nét thich tmg dugc cu hinh dé
duoc didu khién boi it nhat mot tham s thich tng. B diéu khién dugc cu hinh
dé x4c dinh mot gid tri tham sb cua tham s6 thich tmg va cung cip gia tri tham
s6 duoc xé4c dinh dén bo loc lam sdc nét thich tng.

Do do, bo loc 1am séc nét ¢6 thé duge diéu chinh thuan loi nho it nhat mot
tham s6 thich tmg.

Theo phuong an cua by giai ma vidéo theo khia canh thi ba, bd diéu
khién duoc cAu hinh dé xac dinh gi4 tri tham s cta tham sb thich Gng tiy thudc
vao thong tin tham s thich tmg thu dugc tir ludng bit vidéo duoc mi hoa.

-0
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Qua d6, tham sb thich tmg c¢6 thé thu dugc tlr ludng bit vidéo duge md
héa duoc tao bsi bd ma hoa vidéo. Do do, co thé dam bao réng ca bo ma hoa
vidéo 1an bd gii ma vidéo thuc hién cling mdt sy thich tmg bo loc lam sic nét
va vidéo thu duoc bang bd giai ma vidéo tuong Umg véi vidéo dugc ma hoa boi
bo ma hoa vidéo.

Theo phuong 4n b giai ma vidéo theo khia canh thir ba, bg giai ma vidéo
bao gém bo diéu khién duoc didu chinh dé diéu khién it nhit mot dudong vong
lua chon cta b loc lam sic nét thich Umg va mot ung dung lua chon bd loc lam
sic nét thich Ung.

Qua d6, quyét dinh st dung hoic khéng stt dung bd phén lam sdc nét co
thé duoc didu chinh cho timg trudng hop cu thé. Ngoai ra, bd loc lam sdc nét co
thé duge bd qua dé tiét kiém tai nguyén tinh toén trong bd ma hoa vidéo va bd
giai ma vidéo. Mt khéc, bd loc lam séc nét cé thé duoc 4p dung néu wu tién
duoc dua ra dé cai thién chét luong ndi suy va giam tao tc.

Theo phuong 4n cua by giai md vidéo theo khia canh thur ba, bo diéu
khién duoc didu chinh dé didu khién it nhat mot trong dudng vong lua chon va
tmg dung lya chon dya trén thong tin bo loc lam sdc nét thu duogc tir ludng bit
vidéo dugc ma hoa.

Do dé, bd giai ma vidéo cé thé duge didu chinh cho by ma héa vidéo co
thé bd sung mot cach thuan loi vao ludng bit vidéo duge ma hoa nhu thong tin
bo loc lam sic nét phan anh viéc bat hodc tat bo loc lam séc nét & phia bd ma
héa vidéo.

Céc tinh nang hodc phuong an b6 sung ciia bd ma hoa vidéo theo khia
canh tht nhét cua sang ché, cu thé 12 b loc lam séc nét va cau trac cla no, cling
dugc 4p dung cho bd giai ma vidéo theo khia canh thtr ba ctia sang ché.

Khia canh thi tu cta sang ché dé xuét phuong phép dé giai ma ludng bit
vidéo duoc ma hoa thu duoc béng cach ma hoa du doan 1u6ng vidéo cua cac
khung tiép theo theo su bu chuyén dong. Phuong phap nay bao gbm viée luu trit
it nhat mot khung tham chiéu thu duogc tir ludng bit vidéo duoc mi hoa, khung
tham chiéu nay khac v6i khung hién hanh cta ludng bit vidéo dugc mi hoéa.
Phuong phap nay bao gdm viéc tao ra khdi du doan cta khéi hién hanh cta

-10-
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khung hién hanh tu khéi tham chiéu cta khung tham chiéu. Phuong phép bao
gém viéc loc thich tng khdi du doén.

Tinh ning thém hoic cac trién khai khac cua phuong phap theo khia canh
thir tw cua sang ché c6 thé thuc hién cic chirc ning cla bd giai ma vidéo theo
khia canh thir ba cia sang ché va céc hinh thire thuc hién khac nhau cia no.

Khia canh tht ndm cta sang ché cung cép vét ghi chira ma chuong trinh
dé thuc hién phuong phap ma hoa va/hodc gidi ma khi chuong trinh may tinh
chay trén thiét bi may tinh.

Sang ché dé xuat viéc cai tién bu chuyén dong bang cach ap dung bo loc
lam séc nét sdc thich tmg voi tin hidu du dodn chuyén déng tic 1a cho cac khoi
du doan. Sang ché dé xuat dé cai thién viéc bu chuyén dong bang cach giam tao
tdc va ting d6 sic nét cia cac canh trong céc khéi du doan chuyén dong. Pé
Xuét ap dung bo loc lam sic nét nhu bo loc du doan dit ca trong bé ma hoa lan
b6 giai ma dé tang cudng bu chuyén dong. Bo loc du doan lam sc nét phi tuyén
¢6 thé duge str dung dé cai thién bu chuyén dong.

Can phai luu ¥ ring tAt ca cac thiét bi, bd phan, bo va phuong tién dugc
md ta trong ban md ta ndy c6 thé duge thuc hién trong phin mém hodc phan
ctmg hodc bat ky loai két hop nao cua ching. Tét ca cac bude duoc thuc hién
béi céc thue thé khac nhau dugc md ta trong ban mo ta nay cling nhu cdc chirc
nang dugc thuc hién boi céc thuc thé khéc nhau c6 nghia 1a thuc thé tuong tng
duoc didu chinh hodc ciu hinh dé thyuc hién céc budc va chiic ning twong ng.
Ngay ca khi, trong phdn md ta sau ddy clia cac phuong an cy thé, mot chire nang
cu thé hoic buéc duogc cu thé hinh thanh diy du béi cac thuc thé c¢b dinh khong
dugc mo ta trong phén md ta chi tiét cu thé ctia thuc thé do thuc hién bude hoic
chirc ning cu thé do, ngudi ¢6 k§ nang trung binh cé thé thdy rang phuong phép
va chirc ning nay c6 thé duoc thuc hién trong phan mém hodc phan climg tuong

ting hodc bat ky loai két hop nao ctia chung.

Mo ta van tat cac hinh vé
Céc khia canh va hinh thic thuc hién néu trén cia sang ché s€ dugc giai
thich chi tiét trong phan mo ta sau day vé cac phuong an cuy thé lién quan dén

cac hinh v€ kém theo, trong do:  -11-
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Fig.1 1a so dd thé hién bo ma héa vidéo theo k¥ thuat da biét;

Fig.2 la so d thé hién bd ma héa vidéo theo mot phuong an cia sang ché;

Fig.3 13 so d thé hién bd giai ma vidéo theo mdt phuong 4n ctia sang ché;

Fig.4 12 so dd thé hién phuong 4n ctia bd loc 1am sdc nét theo sang ché;

Fig.5 13 luu do thé hién phuong phdp mi héa vidéo theo mdt phuong an
ctia sang ché;

Fig.6 1a luu db thé hién phuong phap giai ma vidéo theo modt phuong an
ctia sang ché;

Fig.7 1 so do thé hién su lam sdc nét thich tng theo mot phuong 4n cta
sang ché; va

Fig.8 1 so db thé hién cac phuong an ¢ thé cho su lam séc nét thich tmg

duoc thé hién trén Fig.7.

M6 ta chi tiét sang ché

Fig.2 thé hién b ma héa vidéo theo mdt phuong an cla sang ché, va cu
thé 12 bd ma hoéa vidéo 200 dé ma héa du doan ludng vidéo cia cac khung tiép
theo theo su b chuyén dong thanh ludng bit vidéo dwgc mi héa. BO ma hoa
vidéo 200 bao gdm bd dém khung 207, bd du doan lién khdi 210 va bd loc lam
sdc nét 211.

Bo dém khung 207 dugc didu chinh dé luu trit it nhat mot khung tham
chiéu hodc hinh tham chiéu cta ludng vidéo. Khung tham chiéu duoc cho 1a
khéc v6i khung hién hanh cua ludng vidéo. Cu thé va trong ngit canh cua sang
ché, khung hién hanh 1 khung ctia ludng vidéo hién dugc ma hoa, trong khi
khung tham chiéu 1a khung ctia ludng vidéo da dugc ma hda. Trong phan tiép
theo, bit ky tham chiéu nao dén tinh niang “khung” c6 thé duoc thay thé bang
tham chiéu dén “hinh”.

B du doan lién khéi 210 duge didu chinh dé tao ra khéi du dodn ctia khéi
hién hanh cua khung hién hanh tir khdi tham chiéu cta khung tham chiéu. Tét
hon 14, khung tham chiéu 1a khung tham chiéu dugc luu trit trong bd dém khung
207, trong khi t6t hon 14 khéi hién hanh tuong tmg véi dau vao cua bo ma hoa
vidéo 200 duogc goi 1a khdi vidéo trén Fig.2. Dic biét, khung hién hanh dugc ma

hoa bé‘mg k¥ thuat méa hoa lién khéigpac 1a khung hién hanh dugc dy doan tu it



35051

nhét mot khung tham chiéu khéc v6i khung hién hanh. Khung tham chiéu co thé
la khung trude do, tie la khung duge dét trudc khung hién hanh trong ludng
vidéo cua cac khung tiép theo. Ngoai ra, néu du doan chuyén tiép duoc sir dung,
khung tham chiéu c6 thé 1a khung tuong lai, tirc 1a khung dugc dit sau khung
hién hanh. Trong trudong hop nhiéu khung tham chiéu, tuc 1a khung dugc dat
trude d6 va it nhat mot trong sé chung co thé 1a khung tuwong lai. Khung tham
chiéu c6 thé dugc ma hoéa nodi bd, cd thé dugc m3 héa ma khong can st dung bat
ky khung nao va khong phu thudc vao cac khung khac, dé no co6 thé dugc giai
mé doc 1ap va né c6 thé phuc vu nhu diém vao dé truy cép vidéo ngau nhién.

Cu thé, bd du doan lién khdi 210 duoc diéu chinh dé thuc hién du doan
chuyén dong bang cach tao ra vec to chuyén dong va du doan chuyén dong giita
khdi tham chiéu cua khung tham chiéu va khéi hién hanh cta khung hién hanh.
Du doan chuyén dong duogc thuc hién trong khi ma hoa dé tim vec to chuyén
dong chi dén khdi tham chiéu tét nhét trong khung tham chiéu dua trén mot 56
ham chi phi, vi du, t81 vu hoa tde d6 méo. Bén canh du doan chuyén dong, bo du
doén lién khdi 210 dwoc didu chinh thém dé thuc hién bu chuyén dong bang
c4ch tao khdi du doan cho khdi hién hanh trén co sé cua vec to chuyén dong va
khéi tham chiéu.

Cu thé, du doan chuyén dong bao gdm bd du doan chuyén dong va bd bu
chuyén dong. Vec to chuyén dong dugc tao ra bang cach st dung bd du doan
chuyén dong. Tt hon 13, khdi tham chiéu va khdi hién hanh 1a mot khu vuc
hodc khu vuc con tuong tng cta khung tham chiéu va khung hién hanh. Khoi
nhu vy c6 thé c6 mot hinh dang thong thuong, nhu vi du nhu mot hinh chit
nhat, hay mét hinh dang bat thuong. Ngoai ra, cac khéi c6 thé co cung kich
thude véi cac khung. Ca khéi hién hanh 13n khéi tham chiéu déu c6 cung kich
thuge. Kich thude cua céc khéi ¢6 thé duge xac dinh bing thong tin ché do khéi
duogc truyén di nhu 1a théng tin phu hodc tin hiéu dit lidu cho bd gidi ma. Khbi
c6 thé tuong tmg v6i bd mi hoa 1a ciu tric mi héa co ban clia chudi vidéo co
kich thudc dugc xac dinh trudc, chira mdt phﬁn cua khung, vi du: 64x64 pixel.

Khéi dy doan duoc tao cho khdi hién hanh theo khéi tham chiéu. Pic
biét, khéi du doan c6 thé duogc tao ra cho cac khéi hién hanh cua khung hién

hanh theo khéi tham chiéu. Cac kifg-tham chiéu nay c6 thé 1a mot phan cua
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khung tham chiéu don 1é hozc c6 thé duoc chon tir cac khung tham chiéu khac
nhau. Mot s khéi du doan c6 thé duge tao cho khung hién hanh va cac khéi du
doan duoc tao cho khung hién hanh co thé duogc két hop dé thu duoc khung du
doan cta khung hién hanh.

B loc 1am séc nét 211 1a b loc 1am séc nét thich tng duoc céu hinh dé
loc thich Ung khdi du doan. Do d6, bd loc lam sic nét 211 duogc ap dung cho
khéi du dodn dugc tao ra bdi bd du doén lién khéi 210. B loc 1am sic nét 211
dugc dé xuit theo sang ché duge thém vao sau bd dy doéan lién khéi 210 dé ting
cuong khéi du doan thu duoc tir du doan lién khdi, tre 12 thu duge boi du doan
chuyén dong bao gém du doan chuyén dong va bu chuyén dong. Do dé, bé loc
lam séc nét 211 dugce diéu chinh dé tao ra khéi du doan duoc lam séc nét sic.

B6 mi héa vidéo 200 ¢ uu thé bao gdm bd diéu khién 212 va bd loc lam
séc nét thich tng 211 st dung (ttc 13, duoc ciu hinh dé dugc diéu khién boi) it
nh4t mot tham s thich tmg. BO diéu khién 212 duoc cdu hinh dé x4c dinh gia tri
tham s6 cua tham sb thich ung va cung cép cac gia tri tham s6 duoc x4c dinh
dén bd loc lam sic nét thich ing 211.

T8t hon 13, bd loc lam séc nét thich tmg 211 chi st dung mot tham 36
thich tng, gié tri duoc thiét 1ap boi bo diéu khién 212.

B6 diéu khién 212 c6 thé dugc cdu hinh dé x4c dinh gia tri tham 36 béng
céch cung cip cac gia tri tham s6 khac nhau cho tham s6 thich tng va chon mét
trong céc gi tri tham sé khac nhau dva trén viéc giam thiéu khéi du, khéi du la
hidu sb gitta khéi hién hanh va khéi du doan hodc dua trén tiéu chi chi phi, vi du
mdt tdi wu héa méo tde do.

B0 ma hoa vidéo 200 ¢6 uu thé bao gém bo ma hoa 203 duoc cAu hinh dé
tao 1u6ng bit vidéo dugc ma hoa. B didu khién 212 duoc chu hinh dé truyén to1
b6 ma héa 203 thong tin tham sé tham sb thich tmg vé gia tri tham s6 duoc xac
dinh. B6 ma hoéa 203 duoc cAu hinh dé thém thong tin tham s6 thich ung vao
ludng bit vidéo dugc ma hoa. Pidu nay c6 nghia 1, khi bo didu khien 212 da
thiét 14p tham sb thich ing véi mot gia tri da cho hogc cac tham s6 thich tng voi
gié tri da cho tuong tmg, bd diéu khién 212 truyén gié tri da cho t6i bd mi hoéa
203 dé thém gia tri d& cho) vao ludng bit vidéo duge mi héa dudi dang dit lidu

bao hiéu. -14-
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B6 ma hoa vidéo 200 trén Fig.2 bao gdm cacbp tiép theo twong tu nhu bd
ma hoa vidéo 100 cua Fig.1 dé hd trg ma hoéa vidéo lai cu thé. Vi du, bd ma hoa
vidéo 200 bao gdm bd phan tuong ty 1a bd 201, bo lugng tr héa 202 va bd ma
hoéa entropy chuyén d6i hoic bé mi hoéa entropy 203 dé, nhu da dugc biét dén
trong linh vuc, tao ra hé sb chuyén déi théng qua chuyén ddi thanh mién tan so,
luqnguihéacéchéséx@mnﬁhéaenuopycéchésé1uqngukhéa,viducﬁngvéi
dir liéu bao hiéu. Dau vao cta b bién déi 201 la khéi du dugc xac dinh 14 hiéu
36 gifra khdi hién hanh ctia khung hién hanh, dugc goi 1a khéi vidéo trén Fig.2,
va khéi du doén duge xudt ra boi bd du doén lign khéi 210, bd loc lam séc nét
211 hodc bd du doan ndi bd 209. B6 ma hoa entropy 203 duoc diéu chinh dé tao
ra nhuw mdt dau ra ludng bit vidéo dugc ma hoa.

B0 ma hoéa vidéo 200 bao gém cac bd tuong tu khac 1a b luong tir hoa
nguoc 204, bd bién ddi nguoc 205 va bé loc vong 1ap 206. Hé s6 bién doi luong
tor hoa duoc tao ra bsi bd luong tir hoa 202 dugce lugng tir hda nguoc va duoc
bién d6i nguoc theo bo lugng tir héa nguge 204 va bd bién d6i nguoc 205 dé thu
duoc khdi du con lai tuong tmg v6i khdi du duoc nap vao bd bién doi 201. Khéi
con lai duoc xa8y dung lai sau do dugc thém vao khdi du doan trude day dugc su
dung dé tao khdi du, dé thu duoc khdi hién hanh duoc xay dung lai tuong Ung
v6i khdi hién hanh, khéi hién hanh duoc xdy dung lai nay duoc goi 1a khoi
vidéo dugc xay dung lai trén Fig.2. Khdi hién hanh duoc xay dung lai c6 thé
dugc xtr 1y bai bd loc vong 1dp 206 dé 1am min céc tao tac dugc dua vao bdi qua
trinh xr Iy va luong ttr hoa khéi. Khung hién hanh, bao gdm it nhat mét khdi
hién hanh hoac thuan loi 1a cac khéi hién hanh, sau d6 c6 thé dugc xay dung lai
t&r khdi hién hanh dugc xay dung lai (S). Khung hién hanh dugc xay dung lai
ndy c6 thé duoc luu trir trong bo dém khung 207 dé phuc vu nhu khung tham
chiéu cho du doén lién khéi cia khung khac ctia ludng vidéo.

Bo lua chon ché d6 208 duoc cung cép trong bd ma hoéa vidéo 200 dé,
tuong tu nhu Fig.1, chon xem khdi dau vao ctia bé ma héa vidéo 200 thu duoc
dugce xtr Iy boi b du doan ndi b 209 hodc bo du doan lién khdi 210. Bo lua
Chonchédé208tuongﬁngchonnéukhéicﬁakhungduqcrnﬁhéan@ibéchis&
dung théng tin tir khung nay, hodc dugc mé hoa bang cach st dung thong tin b
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sung tir cac khung khac tc 1a tu it nhit mot khung tham chiéu duogc luu trit
trong bo dém khung 207.

Bo6 du doan nodi bo 209 chiu trach nhiém cho du dodn ndi bd va tao ra khéi
du doan dua trén du doan bén trong. Nhu da de cap & trén, bo du doén lién khéi
210 chiu trach nhiém vé du doan lién khdi va tao ra khdi dy doan dugc du doan
tir khoi c6 cung kich thuée trong khung tham chiéu, dé giam sy du thira thoi
gian.

Dic biét, bd loc lam sc nét 211 ¢ thé lubén dugc bat. Diéu nay c6 nghia
12 khdi dy doén duoc tao bai bd du doan lién khdi 210 luén duoc nap vao bo loc
lam séc nét 211, va khéi con lai ludn thu duoc béng hiéu sb cta khéi hién hanh
va khoi du doan dugc lam sfc nét nhon duoc bd loc 1am sdc nét 211.

Ngoai ra, bo loc lam sfc nét 211 ¢6 thé duge bo qua c6 lya chon va/hodc
duoc 4p dung c6 lya chon. Trong truong hop bd loc lam sdc nét 211 duoc ap
dung, bo loc lam séc nét 211 tao ra khdi du doan dugc lam séc nét sic va khoi
con lai thu duoc bang hiéu s6 ctia khéi hién hanh va khdi du doan duoc lam sac
nét duoc loc bai bd loc lam séc nét 211. Trong truong hop bd loc lam sdc nét
211 bi bd qua, khéi con lai thu duge boi hidu s ctia khdi hién hanh va khéi du
doan duoc Xuét phat boi by du doan lién khéi 210.

Viéc bé qua va/hodc tmg dung c6 lua chon cua bd loc lam sfc nét 211 ¢6
thé duoc didu khién boi bo diéu khién 212. B diéu khién ¢6 thé duoc, vi dy,
thich tng véi diéu khién tng dung va/hodc bé qua bod loc lam sdc nét 211 tuy
thudc vao ham chi phi dé giam thidu khdi con lai. Ham chi phi c6 thé, vi du, dya
trén viéc tdi wu hoa tbc d6 méo. Ham chi phi c6 thé duoge cu thé ap dung cho
khdi du thu dugc tir khéi du doan duge xudt ra boi b loc lam sc nét 211, va
céc khdi con lai thu duogc tir khdi du doan duge xut ra do bd du doan lién khoi
210. Tuy thudc vao két quéa cta ham chi phi, b loc lam sfc nét 211 ¢6 thé duoc
hodc ap dung hodc bd qua.

Quyét dinh cua bd diéu khién 212 b qua hoac ap dung bo loc lam sdc nét
211 ¢6 thé duge truyén dudi dang dit liéu bdo hiéu trong luéng bit vidéo dugc
ma hda duoc tao bdi bd ma hoa hodc bo ma hoda entropy 203. Bo diéu khién 212
truyén thong tin bo loc lam sdc nét toi bd ma héa 203, thong tin nay dén bo loc

lam séc nét phan anh it nhat mot tro.qgsé viéc bo qua lya chon va 4p dung c6 lua
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chon cta bo loc lam séc nét 211. Sau d6, bo ma hoa 203 thém thong tin bd loc
lam séc nét nhu 13 tin hiéu dit liéu trong dong bit vidéo dugc mé hoa.

Thong tin b loc lam séc nét co thé & dang co loc cé thé léy hai gia tri, vi
du 0 va 1. Mot trong hai gia tri nay, vi du 1, xac dinh rang bd loc 1am séc nét
duoc 4p dung, trong khi gia tri kia x4c dinh bd loc lam sac nét duoc bd qua.
Ngoai ra, su Véng mat cda thong tin bd loc lam shc nét c6 thé duge hiéu la phan
anh tinh trang bo qua bd loc lam sdc nét, trong khi sy hién dién cta thong tin bd
loc 1am séc nét ¢6 thé phan anh trang thdi mg dung.

Mrc chia cta thong tin tham sé thich Gng va/hodic thong tin lam sdc nét
b5 loc c6 thé khac nhau. Vi du, thong tin bd loc 1am sédc nét c6 thé dugce thém &
mirc khdi cho mdi khdi du doan, cho mdt ving tiy ¥ hodc thuong xuyén cla
khung, & mtc khung, ¢ mic GOP (nhoém anh), tai PPS (b0 tham s6 hinh) murc
hodc & mirc SPS (b6 tham s6 chudi). Néu thong tin bo loc lam sdc nét duogc thém
& mirc khdi cho mdi khdi du doan, bd ma hoa 203 ¢ thé thém thong tin bd loc
1am séc nét cho mdi khdi du doan duge tao bdi bd du doan lién khéi 210. Sau
do, bd ma hoa 203 sau do s& thém vao vidéo dugc ma hoa luéng bit, cho mbi
khéi du doén, hé sb bién dbi con lai dugce lwong ti hda tuong tng va théng tin
b6 loc lam séc nét séc twong tmg.

Fig.3 thé hién bd giai mi vidéo theo phuong 4n cua séng ché, va cu thé 1a
bd giai md vidéo 300 dé giai ma ludng bit vidéo duge ma hoa thu duge bing
cach ma héa du doan ludng vidéo ciia cac khung tiép theo theo bu chuyén dong.

B giai ma vidéo 300 bao gém cu thé 1a bd dém khung 307, bd du doan
twong tng 310 va b loc thich tmg 311. B6 dém khung 307 dugc didu chinh dé
Jwu trit it nhat mot khung tham chiéu thu duoc tir ludng bit vidéo dugc ma héa,
khung tham chiéu nay khac véi khung hién hanh cta ludng bit vidéo dugc ma
héa. Bo du doan tuong Gng 310 dugc didu chinh dé tao khdi du doéan cua khoi
hién hanh ctia khung hién hanh tir khéi tham chiéu ctia khung tham chiéu. Bo
loc 1am séc nét thich tng 311 duoc cAu hinh dé loc thich tng khéi du doan.

Thuan loi, bo giai ma vidéo 300 bao gdm bo diéu khién 312, va bd loc
lam séc nét thich tng 311 st dung it nhét mot tham sb thich tng. B¢ didu khién
312 duge cdu hinh dé xé4c dinh gia tri tham s6 cua tham sb thich ung va dé cung

cép gid tri tham s x4c dinh dén bo lgglam sic nét thich ing 311.
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B6 diéu khién 312 c6 thé dugc cdu hinh cu thé dé x4ac dinh gia tri tham )
ctia tham sd thich Gmg tiy thudc vao thong tin tham sb thich ung thu dugc tur
ludng bit vidéo dugc ma hoa.

Bo giai ma 300 duoc diéu chinh dé giai ma ludng bit vidéo dugc ma héa
duoc tao bdi bd ma hoa vidéo 200 va ca bd giai ma 300 va bo ma hoa 200 tao ra
céc dy doan gidng nhau. Cac tinh ning ctia bd dém khung 307, bd du doan
tuong Umg 310 va bo loc lam sic nét 311 twong tu nhu céc tinh ning ctia bo dém
khung 207, b du doén lién khéi 210 va bd loc lam sic nét 211 trén Fig.2.

Dé dam bao cac du doan gidng nhau vé phia bo ma hoa va bén b giai ma,
ﬂmnlséﬂﬁchﬁmgcﬁabéch1mnsécnétcﬁab61nﬁhéa200Céthéduqcchuy&1
t6i dit lidu tin hidu cta bd giai ma 300. Ccash khac, tham s6 thich tmg c6 thé
duoc bt ngudn & phia bd giai ma ma khong gui dit liéu tin hiéu tuong ing. Déc
biét, c4c tham s thich tng c6 thé dugc 14y tir mdt khu vuc xung quanh hoic tur
khung tham chiéu. Vi du, tham sd ¢6 thé duoc 1dy tir khdi xung quanh trong
khung hién hanh, vi du: co thé gidng nhu tham s6 thich tng cla khéi xung
quanh d6i véi khdi hién hanh.

Cu thé, bd giai ma vidéo 300 c6 thé bao gdm cac bd phén tiép theo cling
¢6 trong bd ma hda vidéo 200 nhu bd lugng tir hdéa nguoc 304, bo bién doi
nguoc 305, b loc vong 1ap 306 va by du doan bén trong 309, twong g v6i bd
lugng tr hoa ngugce 204, bd bién ddi nguoc 205, bd loc vong 1ap 206 va bo du
dodn ndi bd 209 cua bd ma hoa vidéo 200. Bo giai ma entropy 303 duoc diéu
chinh dé giai ma ludng bit dwoc ma hoéa nhan dugc va tuong Ung cic hé s6 va,
néu c6, thong tin bd loc 1am séc nét. Cac hé sd bién doi con lai duge lugng tr
héa dugc nap vao b lugng tir hdéa nguoc 304 va bd bién d6i nguoc 305 dé tao
thanh khdi du. Khéi du dugc thém vao khdi dy doan va phan bé sung duge cap
vao bo loc vong ldp 306 dé nhan duoc vidéo da giai ma. Cac khung cua vidéo
duogc giai ma cd thé duge luu trit trong bo dém khung 307 va dong vai tro nhu
khung tham chiéu cho du doan lién khéi.

bac biét, bo loc lam séc nét 311 c6 thé ludn duge bat. Pidu nay cé nghia
14 thiét bi du doan duoc loc béi bd loc 1am sic nét dugc sir dung dé lay vidéo
duogc gidi ma.

-18-
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Ngoai ra, by loc lam séc nét 311 ¢6 thé duoc lua chon bd qua hodc ap
dung bdi, vi du, bd diéu khién 312. Théng tin bo loc lam sdc nét thu duoc do bd
giai mi 303 tir dong bit vidéo dugc ma héa c6 thé duge dwa vao bo didu khién
312 dé diéu khién bé qua va/hoic tmg dung cua bd loc 1am sdc nét 311 thy thudce
vao cac thong tin bd loc lam sc nét.

Thong tin bd loc lam séc nét phén 4anh viéc bo qua hodc ap dung b loc
Jam sic nét 311 va tét nhét 13 twong tng véi thong tin bd loc 1am sic nét dugc
thém bdi bo ma hoa vidéo 200 vao luéng bit vidéo dugc ma hoa. Cac khia canh
khac nhau lién quan dén vi du va muc chi tiét ctia thong tin bo loc lam sic nét
duoc thao luan lién quan dén bo ma héa vidéo 200 cling 4p dung d6i voi bo giai
ma vidéo 300.

Fig.4 thé hién phuong 4n cua bd loc 1am séc nét thich ing 400 theo sing
ché, va cu thé 1a phuong an cta bo loc lam sdc nét thich tng 211 ctia bd ma hoa
vidéo 200. BY loc lam séc nét thich tng 311 ctia bd giai ma vidéo 300 co thé hoi
khac so v6i bd loc 1am séc nét thich ing 211 dugc thé hién trén Fig.4, khac biét
duogc thao luan dudi day.

T4t hon 13, bd loc lam séc nét 400 1a bo loc phi tuyén. Viéc st dung bo
loc lam séc nét phi tuyén, thay vi bo loc tuyén tinh, 1a mdt loi thé dé loai bod tad
tac gdy ra boi b loc ndi suy chuyén dong va lugng tir hoa khéi tham chiéu hoac
khung. Viéc lga chon bd loc phi tuyén c6 thé 1am giam s& luong tham s6 thich
ung cua bd loc lam séc nét 400. Pac biét, bd loc phi tuyén c6 thé chi st dung
mdt tham sd thich tmg, dé giam chi phi tin hidu cta ludng bit vidéo dugc ma
héa. Trong khi sang ché ciing dé cap dén viéc sur dung nhiéu hon mot tham s6
thich Ung dé diéu khién bd loc lam sdc nét 400, bo loc 1am sic nét chi st dung
mdt tham sb thich tng 14 phuong 4n dic biét thuan loi.

Dic biét, bd loc 1am sic nét 400 bao gém bd tinh todn ban do canh 401,
402, b0 loc lam md 404, bd loc thong cao 405, b chia ty 1€ 406 va bd lam cong
407.

B6 tinh toan ban dd canh 401, 402 dugc diéu chinh dé tao ra ban d6 canh
ctia khdi nguén, khdi nguén 13 khdi tham chiéu hoac khdi du doan. Bb loc mo
404 duoc diéu chinh dé 1am mo ban dd canh cua khéi nguén. Bo loc thong cao

405 duoc diéu chinh dé tao ra, béngg:.éch loc cao ban dd canh mo, vec to phai



35051

sinh (d2x, d2y) cho vi trf ctia khdi ngudn. Bb ti 18 406 dugc didu chinh dé tao ra
vec to dich chuyén (wx, wy) bang cach mé rong vecto dan xuét (d2x, d2y) voi
hé s6 cuong do lam séc nét k. Bo lam cong 407 duogc diéu chinh dé lam cong
khdi du doéan dua trén vecto dich chuyén (wx, wy).

Qua d6, tham sb thich tng didu khién bo loc lam sic nét 400 1a hé sb
cuong do lam sic nét k. Bo loc lam séc nét 400 duoc thé hién trén Fig.4 la
phuong 4n ctia sang ché v&i chi mot tham s6 thich tng.

B0 tinh toan ban dd canh 401, 402 ¢6 thé bao gém bd vec to gradien 401
thich Gmg vdi vec to gradien tdc d6 (dx, dy) cho mdi vi tri clia khéi ngudn va bo
d6 dai vec to gradien 402 dugc diéu chinh dé tinh todn d6 dai cua vec to gradien
(dx, dy) cta timg vi tri dé tao ban dd canh cta khéi ngudn. Qua dé, céu tric niy
cho phép tao ra ban dd canh c6 thé dugc xt 1y thém boi bd loc lam mo, b loc
théng cao va bd chia ty 1& dé tao ra vecto chuyén dich cong. |

Vec to gradien c6 thé thu dugc bang céach 14y dao ham bac nhét riéng cho
dx va dy, tic 1a riéng biét cho huéng ngang 1an thing dimg cua khdi ngudn dugc
goi 14 khéi ngudn trén Fig.4, bang céch ap dung bo loc Prewitt tuong tng theo
phuong trinh sau:

1 0 -1
dx=1{1 0 —1|*img
1 0 -1

1 1 1
dy=|0 0 0 |*img

Ban d6 canh c6 thé thu duoc béng bd tinh do dai vec to gradien 402 béng

c4ch tinh todn d6 dai vec to gradien theo phuong trinh sau:

abs = \Jde* +dy’
Thuan loi, bo loc lam séc nét 400 bao gém bo cat 403 phu hop dé kep ban
dd canh cua khdi nguén, bo cit 403 nam gitta bd tinh todn canh 401, 402 va bd
loc 1am mo 404. Qua do, viéc cét ban dd canh v6i ngudng thuan lgi & chd né

ngan chdn sy xu ly cac gié tri cuc ky cao va thap cua vecto cong.
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Budc 1am md ban dd canh cét cé thé thu dugc béng b6 loc mo 404 dudi
dang bo loc Gaussian cé thé duoc dinh nghia nhu sau:

1 4 7 4 1]
4 16 26 16 4
G=|7 26 41 26 7
4 16 26 1o 4
14 7 4 1

B& loc thong cao dugc sir dung dé 14y, riéng cho d2x va d2y, dao ham cap

hai, vi du nhu sau:

d*c=[1 0 -1]

Vec to chuyén vi (wx, wy) thu duoc bang cach nhén ty 1é vec to dao ham
cép hai (d2x, d2y) véi hé sb k, trong d6 hé s6 k ¢6 thé dugc xem la cuong do
lam séc nét, theo phuong trinh sau:

wx =k*d’x
wy=k*d : y

B6 lam cong 407 bao g61n bd loc ndi suy, vi du nhu bd loc ndi suy tuyén
tinh dé 14y cac gi tri mu tai cac vi trf phan doan-pel. Bo 1am cong 407 st dung
vec to dich chuyén duoc tao ra boi bd chia ty 1€ 406. Qua do, chét luong téng
thé ctia bd ma hoa vidéo duge cai thién trong khi dong thoi cung cap kha ning
ndi suy cua khung/khbi tham chibu trén c4c vi trf phan doan mong mudn.

B trir 408 duoc diéu chinh dé xay dung hiéu sb gitra khoi du doan duge
[am sic nét dugc tao boi bd lam cong 407 va khdi hién hanh, khéi hién hanh
tuong Urng voi khéi duoc ma héa. B trir 408 thuc té tao ra khdi du. Bo loc lam
séc nét thich tng 400 hodc bd diéu khién 211 diéu khién bd loc lam sic nét thich
ung 400, dugc diéu chinh dé tim cuong do lam sfc nét tdi vu k, vi du béng cach
giam thiéu khdi du hozc theo tidu chi chi phi dva trén ty 16 méo.

T4t hon 13, hiéu sb gifta bo loc lam sic nét thich ung cua bd ma hoa vidéo
200 va bo giai ma vidéo 300 bao gdm trong b trir 408 va trong vidc gidm thiéu

khéi du nay. Trong bo giai ma vidéo 300, tham s§ thich Gmg ctia nd, tic 1a hé s6
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k, khong duoc thiét 1ap nhd bo trir 408 va viée giam thiéu khéi du. Thay vao do,
tham s6 thich ung dugce dat trong b giai ma vidéo 300 t5t hon 1a tuy thudc vao
dit lidu béo hiéu phan 4nh gia tri ctia hé s6 k, dit liéu bao hidu 12 mot phan cuia
ludng bit vidéo dugc ma hoa va duoc thiét lap bdi by ma hoa vidéo 200.

B6 loc 1am séc nét 400 bao gdbm viée lam cong dua trén vecto dich chuyén
duoc tinh tir khdi ngudn, khdi ngudn duge dé cap trén Fig.4 la khéi du dodn
chuyén dong.

Theo phuong 4n khéng duoc thé hién trén Fig.4, khéi ngudn 1a khdi tham
chiéu cua khung tham chiéu dugc luu trit trong by dém khung 207, 307, dé
vecto dich chuyén (wx, wy) bét ngudn tir khdi tham chiéu. Tuy nhién, khoi tham
chiéu duoc st dung lam khéi ngudn dé thu duoc vec to dich chuyén, con dugc
goi 14 vecto dich chuyén lam sdc nét hodic vecto chuyén dich cong. Sau do, viéc
lam cong dugc ap dung cho khéi du doan bang cach sir dung véc to chuyén vi
thu dugc. Phuong an nay thuan loi la tiét kiém duoc tai nguyén tinh toan & phia
bo ma hoa.

Theo cac phuong an khac trén Fig.4, khéi ngudn 12 khéi du doan dugc tao
ra bdi cac bd du doan lién khdi 210, 310, dé cac vec to chuyén (Wx, wy) co
ngudn gbe tir cac khdi dur doén.

Qua d6, viéc lua chon cac khdi du doan 1a ngudn khéi cho phép tinh vecto
dich chuyén phu hop dé thuc hién lam cong cta khdi du doan. Ngoai ra, bd loc
lam sic nét sau d6 chi yéu cau mot dau vao cho khéi du doan va dau vao thir hai
cho khéi tham chiéu 1a khong can thiét.

Fig.5 thé hién phuong phap ma héa vidéo theo phuong 4n cla sang ché,
va cu thé 13 phuong phéap 500 dé ma hoa du doan ludng vidéo cua cac khung
tiép theo theo su bu chuyén dong thanh ludng bit vidéo duge ma hoa.

Phuong phép 500 bao gdm budc 501 luu trit it nhit mot khung tham chiéu
ctia ludng vidéo, khung tham chiéu nay khac véi khung hién hanh cta ludng
vidéo.

Phuong phap 500 tiép tuc bao gdm budce du doan lién khdi 502 bao gom
viée tao ra khéi du doan ctia khéi hién hanh cta khung hién hanh tir khoi tham
chiéu cua khung tham chiéu.

-2
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Phuong phap 500 tiép tuc bao gdm budc loc cai tién thich tmg 503 bao
g0m viéc loc thich tng khéi du doén.

Fig.6 thé hién phuong phép gidi mi vidéo theo phuong 4n cua sing ché, -
va cu thé 1a phuong phap 600 dé giai ma ludng bit vidéo duge ma héa thu duge
bang cach mi héa du doan ludng vidéo cia cac khung tiép theo theo bu chuyén
dong.

Phuong phép 600 bao gdm budc 601 luu trix it nhét mot khung tham chiéu
thu duoc tir ludng bit vidéo duwoc ma hoa, khung tham chiéu nay khac véi khung
hién hanh cua lué)ng bit vidéo duoc ma hoa.

Phuong phép 600 bao gém budc du dodn lién khéi 602 bao gém viée tao
ra khéi du doan ctia khdi hién hanh ctia khung hién hanh tir khéi tham chiéu ctia
khung tham chiéu.

Phuong phép 600 bao gdm budc loc cai tién thich tmg 603 bao gém viéc
loc thich Gng khéi du doan.

Céc khia canh va tinh nang khac dugc md ta lién quan dén bo ma hoa
vidéo 200 hodc bo giai ma vidéo 300 cling dugc 4p dung cho phuong phdp ma
hoa 500 va phuong phap giai ma 600.

Fig.7 thé hién su lam sic nét thich Gmg séc theo phuong an ctia sang ché.
Qua trinh lam sdc nét thich ing thé hién trén Fig.7 dugc thuc hién trén phia bd
ma hoéa vidéo.

Viée du doan (cac) tham s thich tng cua bo loc lam sdc nét cling nhu su
can thiét phai tu 1am sic nét, tic la quyét dinh ap dung hodc bo qua bo loc lam
sdc nét thich tng, c¢6 thé dugc thuc hién cung véi quy trinh du doan chuyén
dong. Fig.7 minh hoa cach c6 thé thu dugc (cac) tham s6 1am séc nét thich tmg
trong qua trinh danh gia cac vec to chuyén dong tmg cir vién. Cac budc sau day
6 thé dugce thue hién:

- 14y céc vec to chuyén dong dugc phan tich,

- thich tng nhén khi noi suy chuyén dong 708 bang cach 4p dung bo loc
ndi suy thong thuong 709,

- thuc hién loc lam sic nét thich ung 707 dé thu duoc cac tham s6 thich
ﬁngtéiuu<ﬂu)b©IchénlsécnéL
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- 4p dung loc 1am séc nét 706 cho tham s6 t6i wu duge tim thiy trong cac
buédc trude dé thu duge lam séc nét khdi du doan 705,

- quyét dinh hoc dénh gi4 704 néu cac du doan lam sic nét khoi tét hon
khdi du doén ma khéng can lam sic nét, trong d6 quét dinh/danh gia nay dua
trén tdc dd méo t6i wu hoa va dugce truyén téi bd giai ma vidéo bang thong tin bd
loc lam séc nét thém vao nhu dit liéu bao hidu hodc thong tin phu cho ludng bit
vidéo dugc méa hoa. Thong tin bd loc lam sdc nét nay dugc xac dinh trén Fig.7
khi bat/tat.

Néu bd ma hoa vidéo 200 quyét dinh ap dung du doan dugc lam sac nét
séc, thi théng tin tham s6 thich tng phan 4nh gi4 tri clia tham s6 ti uu cia bo
loc 1am sic nét duoc thém 1am dit liéu béo hiéu cho ludng bit vidéo duoc ma
héa. Tham sb thich tng duoc xac dinh trén Fig.7 [a cuong do lam sac nét.

C6 thé 4p dung kha ning 1am séc nét thich tng trén Fig.7 & cac bude khac
nhau cua vong lap du doan chuyén dong. Fig.8 thé hién ba phuong 4n cho viéc
tich hgp qua trinh lam sdc nét thich tmg vao tim kiém vec to chuyén dong.

Trong phuong 4n duoc thé hién trén Fig.8a, sy lam sdc nét thich tng - tic
la viéc tim ra hé s6 tdi vu k - duoc thuc hién cho mdi vec to chuyén dong g cu
vién c6 thé. Phuong 4n nay cung cip chat lugng tdt nhét c6 thé vaéi chi phi tim
kiém phirc tap.

Tuong Gng, du doan chuyén dong 800 trén Fig.8a bao g6m bd loc 803 cho
mdi vec to chuyén dong tmg cir vién 801. D6i v6i mot vec to chuyén dong ung
clr vién, khéi dy doan thu duoc 802, viée lam sfc nét séc thich ung duogc thuc
hién 803 va quyét dinh duoc thuc hién bd loc s€ dugc ap dung hoac bo qua 804.
Quy trinh nay duogc lap lai cho mdi vec to chuyén dong tng cr vién c6 theé.

Trong phuong an trén Fig.8c, su lam sdc nét thich tmg dugc thuc hién
thay thé chi cho vec to chuyén dong, tic 1a ddi véi vecto chuyén dong tét nhat
duoc tim thiy trong qua trinh du doan chuyén déng. Phuong 4n nay thuan loi &
chd né lam giam su phire tap tim kiém. Mat khac, khdi dy doan duoc lam séc
nét sc c6 thé khong phai 1a tot nhét ¢6 thé.

Tuong tng, du doan chuyén dong 820 trén Fig.8c chi bao gbm budc lam
sdc nét thich Gmg 825. Dua trén sy lam séc nét thich tmg 825, c6 thé quyét dinh

liéu bo loc 1am séc nét thich ung 82@4iugc ap dung hay b qua hay khong. Viéc
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tim kiém vecto chuyén dong 822 duogc thuc hién cho mdi vec to chuyén dong
Ung cu vién 821, va tim kiém véc to chuyén dong 824 dugc thuc hién cho mdi vi
tri phan doan 823.

Phuong 4n duogc thé hién trén Fig.8b la giai phap cin bing gilra céc
phuong an trén Fig.8a va Fig.8c: viéc lam sac nét thich img duge thuc hién chi
trong cédc vec to chuyén dong phén doan. Trong phuong 4n ndy, viéc tim kiém
véc to chuyén dong nguyén duoc thuc hién ma khéng can phai thich ing dé lam
giam do phirc tap ctia tim kiém.

Tuong Ung, viéc du doan chuyén dong 810 trén Fig.8b bao gom tim kiém
véc to chuyén dong nguyén 812 duge thuc hién cho mdi vec to chuyén dong ting
cir vién 811. Khi tim kiém véc to chuyén dong nguyén duoc thuc hién 812, khéi
du doan thu dugc 814 duoc ndi suy cho mdi vi tri phan doan 813: sy lam sdc nét
thich ung 815 dugc thuc hién cho mdi khéi du doén, va nd dugc quyét dinh cho
mdi khéi du doan 816 cho du bo loc lam sdc nét duoc ap dung hay bé qua.

Cén phai hidu ring, mic di phan md ta trén ddy dd md ta chi tiét céc
phuong an dugc uu tién cia sang ché, rat nhiéu thay ddi va bién thé c6 thé duoc
thyc hién trén cdc phuong an nay va tat ca cac thay dbi va bién thé d6 déu thudc
pham vi ctia sang ché. Trong céc diém yéu cau bao ho ciing nhu trong phén mé
ta, thuét ngit "bao gom" khong loai trir cac yéu t6 hodc cac budc khac va thuat

"mot" khong loai trir s6 nhiéu.
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YEU CAU BAO HO

1. B6 ma hoa vidéo dé ma héa du doan dong vidéo cta cac khung tiép theo theo su
bﬁchuyéndéngthénhdbngbﬂwddéodugcrnﬁhéa,bw)génr

- b6 dém khung dugc tao cAu hinh dé luu tri it nhat mot khung tham chiéu cua
dong vidéo, khung tham chiéu nay khéc voi khung hién hanh cua dong vidéo,

- b6 du doan lién khdi dugc tao cAu hinh dé tao khéi du doén cia khoi hién
hanh ctia khung hién hanh tir khdi tham chiéu ctia khung tham chiéu, va

- bd loc lam sic nét thich tmg duoc tao cAu hinh dé loc thich tng khdi du doan.
2. B6 mi hoéa vidéo theo diém 1, trong d6 b ma hoa vidéo nay con bao gém bd diéu
khidn, trong d6 bo loc 1am séc nét thich tmg dugc tao cdu hinh dé duge diéu khién
b&i it nhat mot tham sd thich tmg, trong d6 tham sb thich tmg nay bao gém hé 50
cuomg do shc nét, va bo didu khidn nay duoc tao cdu hinh dé x4c dinh gid trj tham so
ctia tham s thich ung va cung cap gid tri tham sé da x4c dinh cho bo loc 1am sac nét
thich Ung.
3. Bo mi hoa vidéo theo didm 2, trong d6 bo diéu khién dugc tao cdu hinh dé cung
cap cac gia tri tham s6 khac nhau cho tham sd thich tng va chon mdt trong cac gia tri
tham sb khéc nhau dua trén sy giam thiéu khéi du, khéi du nay 1 higu sd gitta khoi
hién hanh va khéi du doan hodc dua trén tiéu chi chi phi nhu, vi dy, t5i uu hoa ton
that thong tin.
4. B6O ma hoa vidéo theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bo loc lam
sdc nét thich tmg 13 bd loc phi tuyén.
5. B6 mi hoa vidéo theo diém bat ky trong sb cac diém tir 2 dén 4, trong do6 bd loc
lam sic nét thich img bao gom:

- b6 tinh todn ban dd canh dugc didu chinh dé tao ra ban dd canh cta khoi
ngudn, khbi ngudn 1a khéi tham chiéu hoac khéi du dodn,

- bo loc 1am md duge lam thich tmg dé 1am mo ban dd canh ciia khdi nguon,

- b0 loc thong cao dugce lam thich ung dé tao ra, bﬁng cach loc thong cao ban

b canh md, vecto phdi sinh (d2x, d2y) cho mdi vi tri ciia khdi ngudn,
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- b6 xac dinh ti 1€ duoc diéu chinh dé tao ra vecto dich chuyén (WX, wy) béng
cach xac dinh cua ty 1€ vecto phai sinh (d2x, d2y) vo1 hé ) cuong do lam sic nét (k),
va

- bd 1am cong (407) thich tmg dé lam cong khéi du doan dua trén cac vecto
dich chuyén (wx, wy),

trong d6 tham s6 thich ng bao gbm hé s6 cudng d6 lam sic nét (k).
6. BO ma hoa vidéo theo diém bét ky trong sb cac diém tir 2 dén 5, bao gdm bo ma
héa duoc tao cdu hinh dé tao dong bit vidéo dugc ma hoa,

trong do bd diéu khién duoc tao ciu hinh dé truyén téi bd ma hoda thong tin
tham s6 thich ung vé gia tri tham sb duoc xac dinh, va

b6 ma hoa duge tao cAu hinh dé thém théng tin tham sé thich ing vao dong bit
vidéo duoc ma hoa.
7. BO mi hoa vidéo theo bt ky diém trong sb cac diém néu trén, trong do6 bo loc lam
sdc nét thich tng ludn duoc bat.
8. BO ma hoa vidéo theo diém bét ky trong sb céc tir 1 dén 6, trong d6 bd mi hoa
vidéo nay bao gdm bd didu khién duoc tao ciu hinh dé didu khién it nhat mot trong
) duong vong lya chon cta b loc lam sic nét thich ung va ung dung lua chon cua
bd loc 1am sic nét thich ung.
9. Bo ma hoa vidéo theo diém 8, trong d6 bo diéu khién dugc tao cAu hinh dé dicu
khién it nhat mot trong sb duong vong lua chon va ing dung lua chon dua trén viéc
giam thiéu khéi du, khdi du nay 12 hiéu sb gifta khdi hién hanh va khéi du doan, hodc
dua trén tiéu chi chi phi khac nhu, vi du, tdi uu héa ton thit thong tin khac.
10. B6 ma hoa vidéo theo diém 8 hoic 9, bao gém bo ma hoa duogc tao chu hinh dé
tao dong bit vidéo dugc ma hoa,

trong d6 bo didu khién dugc tao céu hinh d truyén dén bo ma héa thong tin
cta bo loc 1am sic nét sic phan 4nh it nhit mot trong sé duong vong lya chon va tng
dung lya chon, va

bd ma héa duoc tao ciu hinh dé thém thong tin bo loc 1am sic nét vao dong bit

vidéo dugc ma hoa.
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11. B6O mi hoa vidéo theo diém 6 hoic 10, trong d6 thong tin tham s6 thich ung hodc
thong tin bo loc lam sic nét dugc thém o muc khdi cho mdi khéi du doan, cho ving
tiy v ho#ic thudng xuyén cua khung, & mic khung, tai micc GOP (nhom anh), & muc
PPS (b6 tham sb anh) hodc & muc SPS (bd tham s6 chudi).

12. B ma hoa vidéo theo diém bAt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 bo loc lam
sic nét thich tmg dugc tao ciu hinh dé dugc diéu khién boi mot tham sd thich ung
duy nhat.

13. Phuong phap ma héa dy doan dong vidéo cua cac khung tiép theo theo sy bu
chuyén dong thanh dong bit vidéo dugc ma hoa, phuong phap nay bao gdm céc budc:

- Iuu trit it nhAt mot khung tham chiéu ctia dong vidéo, khung tham chiéu nay
khéac voi khung hién hanh cua dong vidéo,

- tao khéi du doan cta khéi hién hanh ciia khung hién hanh tir khéi tham chiéu
cta khung tham chiéu; va

- loc séc nét thich ung khdi du doan.

14. BO giai ma vidéo dé giai ma dong bit vidéo dugc mé hoa thu dugc bing cach ma
héa du doan dong vidéo cia cac khung tiép theo theo su bu chuyén dong, bd giai ma
nay bao gdm:

- b6 dém khung dugc tao cAu hinh dé luu trit it nhdt mot khung tham chiéu thu
duoc tir dong bit vidéo dugc ma hoda, khung tham chiéu nay khac véi khung hién
hanh cta dong bit vidéo dugc ma hoa,

- bo du doan lién khéi duge tao cAu hinh dé tao khéi du doan cua khoi hién
hanh ctia khung hién hanh tir khdi tham chiéu cta khung tham chiéu; va

- b loc 1am séc nét thich tmg duoc tao cAu hinh dé loc thich tng khoi dy doan.
15. Bo giai ma vidéo theo didm 14, trong do bo giai ma vidéo nay bao gdm bd diéu
khién,

trong d6 bd loc 1am sc nét thich tmg dugc tao cAu hinh dé duoc diéu khién boi
it nhat mot tham s thich tng, va trong d6 tham sb thich tmg bao gom hé s6 cudng do

lam sac nét, va
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bo didu khién duge tao cAu hinh dé x4c dinh gié tri tham sb cta tham s6 thich
ng va dé cung cap gia tri tham s4 thich ung da xac dinh dén b loc lam sdc nét thich
ung.

16. BO giai ma vidéo theo diém 15,

trong do bd diéu khién duoc tao cdu hinh dé xac dinh gia tri tham sb cuia tham
s6 thich ung tuy thudc vao thong tin tham s6 thich tmg thu duge tir dong bit vidéo
duoc ma hoéa.

17. BO giai ma vidéo theo diém 15 hoic 16,

trong d6 bd diéu khién duoc tao cAu hinh dé diéu khién it nhat mot trong sb
duong vong lua chon cta bd loc lam sic nét thich Ung va tng dung lya chon cua bd
loc 1am séc nét thich Ung.

18. BO gii ma vidéo theo diém 17, trong d6 bo diéu khién duge tao cdu hinh dé diéu
khién it nhat mot trong sb dudng vong lya chon va Gmg dung lya chon dua trén thong
tin cua bd loc 1am sic nét thu duge tir dong bit vidéo dugc ma hoa.

19. Phuong phép giai ma dong bit vidéo duoc ma hoa thu duge bang cach ma hoa dy
doan dong vidéo cua cac khung tiép theo theo su bu chuyén dong, phuong phap nay
bao gdm cac budc:

- luu trit it nhat mot khung tham chiéu thu dugc tir dong bit vidéo dugc ma
hoa, khung tham chiéu nay khac véi khung hién hanh cta dong bit vidéo dugc ma
héa,

- tao khdi du doan ctia khdi hién hanh ctia khung hién hanh tir khdi tham chiéu
cta khung tham chiéu, va

- loc 1am sic nét thich tmg khéi du doan.

20. Vat ghi doc duoc bdi may tinh chira chuong trinh mdy tinh ¢6 ma chuong trinh dé
thuc hién phuong phap theo diém 13 hodc 19 khi chuong trinh mdy tinh nay chay

trén thiét bi may tinh.
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