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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi (144) va phuong phap du bao lién ciu tric cho gid tri
mAau cta diém anh toan nguyén hién thoi trong s nhiéu diém anh cua khéi anh hién thoi
trong khung hinh hién thoi cua tin hiéu video. Thiét bj (144) bao gdm bd phén xir Iy duoc
tao cau hinh dé: xac dinh vecto chuyén dong ciia diém anh toan nguyén hién thoi dua vao
khung hinh hién tho1 va khung hinh tham chiéu cua tin hiéu video va/hodc dua vao mod
hinh bu chuyén dong; xac dinh cho diém anh toan nguyén hién thdi mot diém anh ¢ mirc
dudi diém anh nguyén tuong tng trong khung hinh tham chiéu dwa vao vecto chuyén dong
ctia diém anh toan nguyén hién thoi; tao ra dua vao mot tap hop diém anh hd tro loc dinh
trude trong khung hinh hién thoi mot tap hop diém anh hd tro loc twong tng trong khung
hinh tham chiéu, trong dé tap hop diém anh hd tro loc dinh trudc trong khung hinh hién
thoi c6 mot hodc nhiéu diém anh toan nguyén va/hoic diém anh & muc dudi diém anh
nguyen lién ké cua diém anh toan nguyén hién thoi; xac dinh gia tri mu twong ng cia
diém anh & muc duéi diém anh nguyén tuong tmg ctia diém anh toan nguyén hién thoi va
cac diém anh hd tro loc twong ng trong khung hinh tham chiéu; va xac dinh gia tri mau du
béo lién cau tric cua diém anh hién thoi trong khung hinh hién thoi bang cach 4p dung bd
loc thong cao theo khong gian cho gia tri mau coa diém anh & muc dudi diém anh nguyén
twong ung cua diém anh toan nguyén hién thoi trong khung hinh tham chiéu va cho cac gia
tri mau cua cac diém anh hd tro loc twong tmg trong khung hinh tham chiéu. Ngoai ra,
sang ché dé cap dén thiét bji ma hoa (100) va thiét bi giai ma co thiét bi du béao lién ciu trac
(144) va vat ghi doc duoc bang may tinh.



Wy
ki [k, '-t""l e L Tk NG
[ R i 11
S ’/ stxptnons |
™ L [T
85 i w P .
™, B
hB ] 20 P A T
ot e e e



41593

Linh vue k§ thuét dwge dé cap

N6i chung, sang ché nay d& cép dén linh vuc ma hoa tin hiéu video. Cu thé hon,
sang ché nay @& cap dén bd loc noi suy ding cho thiét bi va phuong phép du bao lién céu
triic d8 m3 hod tin hiéu video cling nhu thiét bi mi ho4 va thiét bi giai ma c6 thiét bi du
bao lién cAu tric nhu vay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc tmg dung truyén théng va luu trit tin hiéu video dang sb dugc thuc hién trong
rAt nhiéu thiét bi k¥ thuat sé, vi du camera k¥ thuit $0, may dién thoai vo tuyén di dong,
may tinh x4ch tay, céc hé théng phét rong, cic hé théng truyén hinh hoi thao tir xa, v.v..
MOdt trong sb cac nhiém vu day thach thic va quan trong nhét cia cac ung dung nay la
nén tin hiéu video. Nhiém vu nén tin hiéu video la nhiém vu phtrc tap va bi rang budc béi
hai thong sb trai ngugc nhau: hiéu qua nén va do phuc tap tinh toan. Céc tiéu chuén ma
hoa tin hiéu video, nhu ITU-T H.264/AVC hodc ITU-T H.265/HEVC, dat duoc su dung
hoa tét giita céc thong sb nay. Vi Iy do d6, viée hd trg cac tiéu chuén ma hod tin hiéu

video 13 yéu cau bat budc ddi voi hau hét moi ing dung nén tin hi¢u video.

Cac tiéu chudn m3 ho4 tin hiéu video theo céc giai phap k¥ thuat di biét déu dua
vao cdch phan chia mét khung hinh hodc hinh 4nh ngudn ra thanh cic khéi anh cua
khung hinh hodc hinh &nh. Viéc xtt Iy cac khéi anh nay phu thude vao kich thuéc cua cic
khéi anh, vi tri khong gian va ché d6 ma hod dugc x4c dinh bang bo ma hod. Cac ché do
m3 hod ¢6 thé duoc phén loai ra thanh hai nhém theo kiéu du bio: ché d6 du béo ndi ciu
triic va ché @6 du bao lidn cAu triic. Céc ché do du bao ndi cAu tric sir dung cac diém anh
cia cing mot khung hinh (con dugc goi 1a hinh dnh hodc anh) dé tao ra cic miu tham
chiéu dé tinh cac gia tri du bao cho cic di8m anh trong khéi anh dang duoc khoi phuc.
Du béo ndi chu tric con duge goi 1 du bao theo khong gian. Cac ché dd du béo lién clu
tric dugc thiét k& dé du bao theo thoi gian va st dung céc mAu tham chiéu ciia khung
hinh truéc hodc khung hinh sau dé du béo cac diém anh trong khdi anh ctia khung hinh
hién thoi. Sau giai doan du béo, quy trinh ma hoé bién ddi dugc thyc hién déi véi sai sb

du bao 13 gia tri chénh 1éch gifta tin hiéu goc va tin hiéu du bao cta nd. Sau do, cac hé so
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bién dbi va théng tin phu dugc ma hoa bang cach st dung b ma hod entropy (vi dy, bd
ma hoa sb hoc nhi phan thich tmg theo ngir canh (Context-Adaptive Binary Arithmetic
Coding, CABAC) theo ti€u chudn AVC/H.264 va HEVC/H.265). Tiéu chudn ITU-T
H.265/HEVC dugc chip nhan hién nay (ISO/IEC 23008-2:2013, “Information
technology - High efficiency coding and media delivery in heterogeneous environments —
Part 2: High efficiency video coding”, November 2013) khai bdo mdt tap hop gbm céc
céng cu mi hoa tin hiéu video theo giai phap k¥ thuat da biét dé dat dugc sy dung hoa
hop 1y gitta hiéu qua ma hoa va d6 phirc tap tinh toan. Phén mé ta khai quét vé tiéu chuin
ITU-T H.265/HEVC d3 dugc trinh bay trong tai liéu ciia Gary J. Sullivan, “Overview of
the High Efficiency Video Coding (HEVC) Standard”, trong IEEE Transactions on
Circuits and Systems for Video Technology, Vol. 22, No. 12, December 2012, toan bo
ndi dung cda tai liéu néu trén duoc trich din trong sang ché niy dé 1am tai liéu tham

khao.

Tuong tw vi tiéu chudn ma hoa tin higu video ITU-T H.264/AVC, tiéu chuan ma
hoa tin hiéu video HEVC/H.265 d& xuit cich phan chia khung hinh ngudn ra thanh cic
khdi anh cta khung hinh duéi dang dugc goi la cac don vi mi hod (Coding Unit, CU).
M3i don vi CU trong sb cac don vi CU ndy c6 thé duoc phan chia tiép ra thanh céc don
vi CU nhé hon hoic céc don vi du béo (Prediction Unit, PU). Pon vi PU c6 thé duge du
béo ndi cAu tric hodc duoc du bao lién chu tric theo kiéu xir Iy dugc 4p dung cho céc
diém anh trong don vi PU. Péi v6i truong hop du béo lién cu trac, don vi PU 12 mdt
ving gdm cac diém anh dugc xu ly bang cach bu chuyén dong st dung vecto chuyén
dong dugc x4c dinh cho don vi PU. Déi vé6i truong hop du bao ndi cu tric, cic diém anh
lidn k& clia cac khéi anh bén canh dugc st dung 1am cac mAu tham chiéu dé dy bao khoi
anh hién thoi. Pon vi PU xéc dinh ché do du béo dugc chon tir mot tip hop gdm cdc ché
d6 du bao nodi cAu tric cho tit ca cac don vi bién ddi (Transform Unit, TU) c6 trong don
vi PU nay. Pon vi TU c6 thé c6 cac kich thude khac nhau (vi du, 4x4, 8x8, 16x16 va
3232 diém 4nh) va c6 thé dugc x4c dinh theo cic cach khac nhau. P6i véi don vi TU,
quy trinh mé ho4 bién ddi dugc thyc hién, tirc 1a sai s§ du bo dugc bién doi theo thuat
to4n bién ddi cosin roi rac hodc bién ddi sin 11 rac (theo tiéu chuin HEVC/H.265, thuat
toan bién d6i nay dugc ap dung cho cac khéi anh dugc ma hoa du bao ndi clu trac) va

duoc lwong tir hod. Vi vy, cac diém anh duoc khdi phuc chira tap nhiéu lugng tt hoa (c6
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thé théy rd, vi du, duéi dang khéi gifta cac don vi, cac thanh phé‘m la dao dong & gén cac
canh sic nét, v.v.) ma céc bd loc trong vong 1dp nhu bd loc khir cac thanh phén la dang
khdi (Deblocking Filter, DBF), bd loc d6 1éch thich {ng theo miu (Sample Adaptive
Offset, SAO) va bo loc vong lap thich tmg (Adaptive Loop Filter, ALF) 6 gang triét tiéu
tap nhifu nay.

Céc k¥ thudt ndi suy diém anh ¢ mérc dudi diém anh nguyén da dugc phat trién dé
nang cao do chinh x4c trong viéc du bao d6i véi mirc nén c6 thé dat duge khi du béo lién
chu triic. Trong trudng hop nay, dir liéu dy bdo duge tao ra trong khi bu chuyén dong, dit
liéu du bao nay dugc st dung d8 m3 hoa khdi dit lidu video, cé thé tuong tmg véi cac
didm anh & mitc dwéi diém anh nguyén, cc gi tri clia cic diém anh & mic dudi diém
anh nguyén nay co thé duogc ndi suy tlr cac gia tri cua cac diém anh nguyén trong khéi dir
liéu video cuia khung hinh tham chiéu cta tin hiéu video hodc don vi ma hod khic ma
vecto chuyén dong tham chiéu dén d6. B6 ma ho4 tin hiéu video co thé tinh cac gia tri
cho cic vi tri diém anh & muc dudi diém anh nguyén bing cach st dung céc k¥ thudt ndi
suy, vi du, béng cach ap dung cac bd loc ndi suy cho mot tép hop diém anh hd trg, vi du,
cac gia tri cho cac diém &nh toan nguyén vd/hodc cic gia tri mi hoa trudc d6 cho céc vi
tri diém anh & muc dudi diém anh nguyén khéc.

Cac tiéu chudn H.264/AVC va H.265/HEVC hién nay déu dwa vao d0 phan giai clia
mtc dich chuyén biang % didm anh. Nhém Joint Video Exploration Team (JVET) dang
khai thac cac cong nghé nén tin hi¢u video sau ti€u chuin HEVC, bao gdm cac md hinh
bi chuyén déng khéng tinh tién, nhu céc bién ddi afin. Pé danh gia va bu cho cic mirc
dich chuyén diém 4nh phan sd (hodc diém anh & mirc dudi diém anh nguyén), cac diém
anh toan nguyén trong hinh 4nh tham chiéu phai dugc noi suy & cac vi tri diém 4nh phan
s6, tirc 13 céc vi tri diém anh & murc dudi diém anh nguyén. DE thu dugc hinh anh ndi suy
& cac vi tri diém anh phéan s6, cac bd loc ndi suy duge st dung. VAn @& cin xem xét khi
noi suy di véi cac mé hinh chuyén dong khong tinh tién 13 cic mirc dich chuyén diém

anh phan sb c6 thay dbi.

Chét lugng ciia hinh anh noi suy phu thude rét nhiéu vao cdc dac trung ciia (cac) bo
loc noi suy. Céac bd loc giam s6 dau ra (vi du bo loc song tuyén tinh) cé thé triét tidu cac

tAn s6 cao va khién cho hinh anh ndi suy bi nhoé. Mit khac, cac b loc tang s0 dau ra (vi
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du bd loc dua trén ham sinc) can c6 dai théng bo nho nhiéu hon va c6 thé bao ton cac tan
s& cao nhung tao ra mot s thanh phan la dao dong & gén cac canh sidc nét. Mot van dé
khéc cAn xem xét khi bi chuyén dong d6i v6i cac mo hinh chuyén dong khong tinh tién

14 d6 phurc tap giam xudng khi giam dd chinh x4c ctia quy trinh ndi suy va du bao.

Trong md hinh chuyén dong afin trén nén tang Joint Exploration Model (JEM) da
duge dé xuét c6 hai kiéu chuyén dong dugc hd trg: thu-phéng va xoay. Pa sb céc vi tri
diém &nh phén sb khong phai 1a hing sb trong mot don vi du bao. Céc diém anh dugc
thay thé bang cac khéi anh con d8 ting tbc d0 ndi suy. Trong mot khéi anh con, vecto
dich chuyén 1 hing sé va tinh tién. D phirc tap c6 giam dan nhung d9 chinh xédc ciing
giam xudng. D& nang cao chét lugng du bio, do chinh xac cia mo6 hinh bu chuyén dong
duoc nang cao bing cach ting d6 chinh xic clia mirc dich chuyén vecto chuyén d6ng ctia
cac khdi anh con voi sb lugng bd loc ndi suy tang 1én. DY chinh xac hién nay ctia phép

loc ndi suy d6i véi mo hinh chuyén dong khong tinh tién van can phai dugc ning cao.

Do d6, cin phai c6 bd loc nodi suy cai tién ding cho thiet bi va phuwong phap du bao
lien chu triic 38 m3 ho4 tin hiéu video cho phép ning cao hiéu qua ma hod tin hiéu video.
Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sing ché nay 1a nham dé xuat bo loc ndi suy cai tién dung cho thiét bi
va phuong phip du bao lién cau tric d€ mad hod tin hiéu video cho phép nang cao hi€u
qua mi hoa tin hiéu video.

Cac muc dich néu trén va cac muyc dich khac dat dugc nhd vao doi tuong yéu cau
bao hd néu trong cic diém doc lap cua yéu cau bao ho. Cac phuong an thuc hién khac
ctia sang ché dugc thé hién 1 rang trong cic diém phu thudc cta yéu cau bao hg, phan
mo ta sang ché va céac hinh veé.

Theo khia canh thir nhat, sing ché dé cép dén thiét bi du bao lién cau truc cho gié tri
mAu ctia didm anh toan nguyén hién thoi trong s6 nhicu di€ém anh cia khoi anh hién thoi
trong khung hinh hién thoi cta tin hi¢u video. Thiét bi ndy bao gdm bd phan xtt Iy duge
tao cAu hinh dé: x4c dinh vecto chuyén dong cua diém anh toan nguyén hién thoi dua vao
khung hinh hién thoi va khung hinh tham chiéu cta tin hiéu video va/hodc md hinh bu

chuyén dong; x4c dinh cho diém anh toan nguyén hién thodi mot diém anh & muc dudi
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diém anh nguyén twong (mg trong khung hinh tham chiéu dwa vao vecto chuyén dong
ctia diém anh toan nguyén hién thoi; tao ra dya vao mot tép hop diém anh hd trg loc dinh
truGe trong khung hinh hién thoi mét tip hop diém anh hd tro loc twong Umg trong khung
hinh tham chiéu, trong d6 tép hop diém anh hd trg loc dinh trude trong khung hinh hién
thori c6 mot hodc nhidu didm anh toan nguyén va/hodc diém anh & mirc du6i diém anh
nguyén lién k& ctia diém anh toan nguyén hién thoi; xac dinh gia tri mau tuwong mg, cu
thé 13 gi4 tri 46 chéi, ciia diém anh & mirc duéi diém anh nguyén tuong Gng cla diém anh
toan nguyén hién thoi va cic diém anh hd trg loc tuwong ung trong khung hinh tham
chiéu; va x4c dinh gi4 tri miu dy bao lién cu tric cla diém anh hién thoi trong khung
hinh hién thoi bang cach 4p dung bd loc théng cao theo khong gian cho gid tri mau cia
diém anh & mitc dudi diém anh nguyén tuong Umg clia diém anh toan nguyén hién thoi
trong khung hinh tham chiéu va cho cac gia tri miu cia cic diém anh hd trg loc twong

trng trong khung hinh tham chiéu.

Do do, thiét bi du bao lién cAu tric cai tién dugc d& xuit theo sang ché cho phép
nang cao hiéu qua ma hoa tin hiéu video.

Theo mot phuong an khac cé thé thuc hién duge cua khia canh thit nhét, tap hop
didm anh hd tro loc dinh trude trong khung hinh hién thoi c6 mot hodc nhiéu diém anh
nira nguyén lién ké theo chidu doc va/hodc chiéu ngang clia diém anh toan nguyén hién
thoi trong khung hinh hién thoi.

Theo mdt phuong an khéc co6 thé thuc hién duoc cua khia canh thu nhét, tap hop
didm anh hd tro loc dinh trude trong khung hinh hién thoi ¢6 mot hodc nhiéu diém anh
toan nguyén lién ké theo chiéu doc va/hodc chiéu ngang cua diém anh toan nguyén hién

thoi trong khung hinh hién thoi.

Theo mdt phuong an khac co thé thuc hién dugc cua khia canh thi nhét, bd loc
thong cao theo khong gian 1a bd loc 5-du ra hodic bod loc 3-dau ra. Theo phuong 4n thyc
hién séng ché, bd loc 5-dAu ra holic b loc 3-dAu ra 1a b loc ddi ximg, tirc 12 bo loc ma
trong d6 cac hé sb loc thur nhét va thir nim (hodc, trong trudng hop bo loc 3-déu ra, cac
hé sb loc thit nhét va thir ba) giéng nhau v céc hé s loc thir hai va tht tw giong nhau.
Theo phuong an thyc hién sing ché, cac hé sb loc thir nhit va tht nim cé gia tri Am,

trong khi cac hé so loc con lai cua bd loc 5-dau ra c6 gia tri duong.
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Theo mot phuong 4n khac c6 thé thyc hién dugc clia khia canh thi nhét, tdp hop
didm anh h3 tro loc dinh trude trong khung hinh hién thdi c6 mdt hoge nhiéu diém anh
toan nguyén va diém 4nh ntra nguyén lién k& ctia diém anh toan nguyén hién thoi va bd
loc 5.d3u ra c6 cac hé sb loc sau diy (-6, 9, 26, 9, —6), cdc hé s6 loc nay cé thé duge

chudn hod v6i hé sb biang 1/32.

Theo mot phuong an khéac co6 thé thuc hién dugc cta khia canh thir nhét, tap hop
didm anh hd trg loc dinh trudce trong khung hinh hién thoi c6 mot ho#ic nhiéu diém anh
toan nguyén va diém anh nira nguyén lidn ké ctia diém anh toan nguyén hién thoi va bd
loc 5-d4u ra c6 cac hé sb loc sau day (-1, 0, 10, 0, —1), cac hé s6 loc nay cé thé dugc
chuén hod véi hé s6 bing 1/8. Cin phai hiéu ring, theo phuong 4n khac c6 thé thuc hién
duoc cla sang ché khong cé cac diém anh hd trg nra nguyén trung gian, bd loc nay s€ la

b0 loc 3-d4u ra c6 cac hé sb (-1, 10, -1).

Theo mot phuong an khac c6 thé thuc hién dugc cua khia canh thi nhét, bd phéan xtt
¥ clia thiét bi nay dugc tao chu hinh dé x4c dinh céc gid tri mau tuong {mg clia diém anh
& muc dudi diém anh nguyén twong Ung clia diém anh toan nguyén hién thoi trong khung
hinh tham chidu va ctia cac diém anh hd trg loc twong Gng trong khung hinh tham chiéu
dua vao quy trinh ndi suy song tuyén tinh cho cac diém anh toan nguyén lién ké tuong

rng trong khung hinh tham chiéu.

Theo mot phuong 4n khéc c6 thé thuc hién dugc ctia khia canh tht nhét, bo phan xir
Iy cua thiét bi ndy con duge tao chu hinh @ xé4c dinh vecto chuyén dong twong Gmg cua
mdi diém 4anh trong sb cic diém anh & muc dudi diém anh nguyén cua cac diém anh hd
trg loc trong khung hinh hién thoi dwa vao vecto chuyén dong ctia diém anh toan nguyén
hién thoi va mot hodc nhiéu vecto chuyén ddng cua cac diém anh toan nguyén 1ién k& cua

diém anh toan nguyén hién thoi.

Theo mot phuong an khac co thé thuc hién duoc cta khia canh thi nhét, bd phan xtt
1y cua thiét bi nay dugc tao chu hinh dé x4c dinh vecto chuyén dong twong tng cla mbi
diém anh trong sb cac didm anh & mutc dudi diém anh nguyén cia cac diém anh hd tro
loc trong khung hinh hién thoi bing cach xé4c dinh vecto trung binh cua vecto chuyén
dong cua diém anh toan nguyén hién thoi va mot hodc nhiéu vecto chuyén dong cua céac

didm anh toan nguyén lién ké cua diém anh toan nguyén hién thoi.
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Theo mdt phuong 4n khac c6 thé thuc hién dugc cla khia canh thir nhét, bd phan xir
Iy cla thiét bi nay con dugc tao cAu hinh d& x4c dinh mot hodc nhidu vecto chuyén dong
ciia cac diém anh toan nguyén lién k& ciia diém anh toan nguyén hién thoi dua vao khung
hinh hién thoi va khﬁng hinh tham chiu cua tin hiéu video va/hodc md hinh bu chuyén
dong.

Theo mét phuong én khéc c6 thé thuc hién dugc clia khia canh thir nhat, bo phan xir
Iy cta thiét bi ndy dugc tao cAu hinh dé xé4c dinh gia tri mau du béo lién chu tric cua
didm anh hién thoi trong khung hinh hién thdi bang cach ép dung bd loc thong cao theo
khéng gian cho gia tri miu cia diém anh & mic dudi diém anh nguyén twong Gmg cla
didm anh toan nguyén hién thoi trong khung hinh tham chiéu va cho céc gia tri mau cua
cc didm anh hd trg loc tuong g trong khung hinh tham chiéu, trong trudmg hop vecto
chuyén dong cua diém anh toan nguyén hién thoi duge xic dinh dya vao mo6 hinh bu
chuyén doéng khong tinh tién, va xac dinh gia tri mau du bio lién cAu tric cta diém anh
hién thoi trong khung hinh hién thdi dwa vao so dd thong thudng, nhu so dd thong
thudng duge quy dinh theo ti€u chuin H.264/AVC va H.265/HEVC, trong trudng hop
vecto chuyén dong cua diém anh toan nguyén hién thoi dugc xac dinh dua vao m6 hinh

b chuyén dong tinh tién.

Theo mét phuong &n khéc cé thé thuc hién dugc ciia khia canh tht nhét, m6 hinh b

chuyén dong khong tinh tién 12 m6 hinh bu chuyén dong afin, x0dn va/hoic toan canh.

Theo khia canh th hai, sang ché d& cép dén phuong phép tuong ing dé du bao lién
chu triic cho gia tri mAu cla diém anh toan nguyén hién thoi trong s6 nhiéu diém anh cua
khdi anh hién thoi trong khung hinh hién thoi cua tin hi¢u video. Phuong phap nay bao
gdm cac budce: xac dinh vecto chuyén dong cua diém anh toan nguyén hién thoi dua vao
khung hinh hién thoi va khung hinh tham chiéu cua tin hiéu video va/hodc dua vao mo
hinh bu chuyén dong; xac dinh cho diém anh toan nguyén hién thoi mot diém anh & mic
duéi diém anh nguyén tuong Ung trong khung hinh tham chidu dua vao vecto chuyén
dong cua diém 4nh toan nguyén hién thoi; tao ra dwa vao mot tap hop diém anh hd tro loc
dinh trudc trong khung hinh hién thoi mét tap hop diém anh hd trg loc twong Umg trong
khung hinh tham chiéu, trong d6 tap hop diém anh hd trg loc dinh trude trong khung hinh

hién thoi c6 mdt hodc nhiéu diém anh toan nguyén va/hoic diém anh & muc dudi diém
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anh nguyén lién k& ctia diém anh toan nguyén hién thoi; xac dinh gia tri mau twong ung,
cu thé 12 gi4 tri d6 chéi, clia diém anh & mirc dudi diém anh nguyén tuong tng cta diém
anh toan nguyén hién thoi va cic diém anh hd tro loc twong Ung trong khung hinh tham
chiéu; va xac dinh gié tri mau du bao lién cu triic cua diém anh hién thoi trong khung
hinh hién thoi bang cach 4p dung bd loc thong cao theo khong gian cho gid tri mau cla
di8m anh & mtc dudi diém anh nguyén tuong Umg cla diém anh toan nguyén hién thoi
trong khung hinh tham chidu va cho cac gid tri miu cla cac diém &nh hd trg loc twong

g trong khung hinh tham chiéu.

Do d6, phuong phap du bdo lién cAu tric cai tién dugc @& xuét theo sang ché cho

phép nang cao hiéu qua ma hod tin hiéu video.

Phuong phap du béo lién chu truc theo khia canh tht hai cia sang ché co thé duge
thye hién bing thiét bi du bao lién cAu triic theo khia canh thir nhat ciia sing ché. Cac dau
hiéu khac ctia phuong phap dy bao lién cAu triic theo khia canh thir hai clia sing ché 13
két qua truc tiép tir chirc ning cua thiét bi du bao lién cu tric theo khia canh thi nhét
ctia sang ché va cac phuong 4n khac dé thuc hién sang ché nhu duge mo ta ¢ trén va dudi
day.

Theo khia canh thir ba, sing ché dé cap dén thiét bi ma hoa dé m3 ho4 khung hinh
hién thoi ciia tin hiéu video, trong d6 thiét bi ma hoa nay c6 thiét bi du bao lién cAu trac
theo khia canh thit nhat.

Theo khia canh thi tu, sing ché d cap dén thiét bi giai ma dé giai ma khung hinh
duoc khéi phuc hién thoi cta tin hiéu video nén, trong d6 thiét bi giai ma nay c6 thiét bi
du bao lién cAu trtc theo khia canh thir nhét.

Theo khia canh thtt ndm, sang ché @ cap dén vat ghi doc dugc bang may tinh cé
ma chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo khia canh thir hai khi dugc thi hanh trén
mady tinh hodc bd xtt 1y.

Céc phuong an thyuc hién sang ché nay co cac uu didm cu thé sau day. Céc phuong
an thuc hién sang ché nay cho phép thuc hién quy trinh néi suy vGi dO chinh xac & muc
didm anh trong khi vin duy tri 4o phic tap & mic thip. Cac phuong an thuc hi¢n sing

ché nay hd trg moi kiéu chuyén dong khong tinh tién. Cac phuong an thyuc hién sang ché
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ndy cho phép loai bo cac thanh phan la dang khéi gitta c4c canh ctia cac khéi anh con.
Cac phuong 4n thuc hién sang ché nay giam dai théng bo nhé. Cic phuong an thuc hién
séng ché niy giam yéu cAu vé bo nhé dé luu trit tp hop hé sb loc. Cac phuong an thyc
hién sang ché nay cho phép tai st dung thuét toan bién ddi song tuyén tinh HW véi sy tbi
wu hoé tt. Cac phuong an thyuc hién sing ché nay cin chinh hudng loc theo sy bién ddi.
Céac phuong an thyc hién sang ché nay cho phép giam bét cac thanh phén la dao dong do
bd loc ndi suy chuyén dong dai giy ra trong khi van ning cao chit lwong clia cic canh
duge nodi suy. Cac phuong an thuc hién sang ché nay cho phép nang cao chét luong danh
gi4 chil quan cta cac canh trong cdc hinh anh dugc khoi phuc. Ngoai ra, cac phuong an
thue hién sang ché nay khong doi hoi phai c6 thém tin hiéu va, do do, ¢6 thé thay thé mot
cach d& dang cho cac phuong phap ndi suy hién co d6i v6i cac chuyén dong khong tinh
tién. Viéc tach quy trinh ndi suy ra thanh hai bude cho phép tach riéng budc bu 4o 1éch
phan s6 v6i budce loc thong cao.
M6 ta vén tit cac hinh vé

Céc phuong an khéc d8 thuc hién sang ché s& dugc md ta dya vao céac hinh v& kem
theo, trong do:

Fig.1 13 so d0 thé hién thiét bi ma hoa theo phuong 4n thuc hién sing ché c6 thiét bi
du béo lién ciu tric theo phuong 4n thuc hién sang ché;

Fig.2 la so d thé hién thiét bi giai ma theo phuong 4n thuc hién sing ché c6 thiét b
dur bao lién cAu triic theo phuong 4n thue hién sang ché;

Fig.3 1a so dd thé hién mdt khia canh cla quy trinh ndi suy dugc thuc hién trong
thiét bi du béo lién cAu tric theo phuong 4n thyc hién séang ché;

Fig.4 1a so dd thé hién céc khia canh khéc cta quy trinh ndi suy dugce thyc hién
trong thiét bi du bao lién cAu tric theo phuong an thuc hién sing ché;

Fig.5 1a so dd thé hién cac khia canh khéc cta quy trinh ndi suy dugc thuc hién
trong thiét bi du bao lién cAu tric theo phuong an thuc hién sang ché; va

Fig.6 1a luu dd thé hién cac budc trong phuong phap du bao lién ciu tric theo
phuong 4n thuc hién sang ché.

Fig.7 thé hién bang 1.
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Trén céc hinh vé khéc nhau, céc s chi din giéng nhau s& dugc st dung dé biéu thi
c4c dAu hiéu gidng nhau hodc trong dwong véi nhau v& mit chirc ning.
MG ta chi tiét sang ché

Trong phin mo ti sang ché duéi day, sang ché dugc mé ta dua vao cac hinh v& kém
theo, cdc hinh v& nay 1a mot phin trong ban md ta sang ché, va trong d6 thé hién, bing
cach minh hoa, cic khia canh cu thé ma theo d6 sang ché nay co thé duoc thuc hién. Cén
phai hiéu ring c4c khia canh khac c6 thé dugc st dung va cc phuong 4n thay d61 vé mit
c4u truc hoic logic c6 thé dugc tim ra ma van khong bi coi 13 vuot ra ngoai pham vi cta
sang ché nay. Vi vay, phan mé ta chi tiét sang ché dudi day khong bi coi 1a nhim muc
dich gi¢i han pham vi cua sing ché nay, vi pham vi cla sing ché nay duoc xac dinh dua

vao cac diém yéu cau bao hd kém theo.

Vi du, cin phai hiéu ring ndi dung md ta dé cap dén phuong phap dugce mo ta trong
sang ché nay ciing c6 thé van dung voi thiét bi hodc hé théng tuong tmg dugc tao ciu
hinh dé thuc hién phuong phap va nguoc lai. Vi du, néu mot buédc trong phuong phap cu
thé dugc mé ta, thi thiét bi twong tmg c6 thé c6 mot bd phan dé thuc hién buéc trong
phuong phép duge md ta, ngay ca khi b phén do khong dugec md td mot cach rd rang
hoic duge thé hién trén cdc hinh v&. Ngoai ra, can phai hiéu ring cac dAu hiéu cua céc
khia canh 1am vi du khic nhau duoc moé ta trong sing ché nay c6 thé dwoc két hop voi

nhau, trir truong hop trong sdng ché nay c6 quy dinh khac mot cach cu thé.

Fig.1 thé hién thiét bi ma hoa 100 theo phuong 4n thyc hién sing ché c6 thiét bi du
béo lién cAu tric 144 theo phuong 4n thuc hién sang ché. Thiét bi m3 hoa 100 dugc tao
cAu hinh @ ma ho4 khoi anh trong mdt khung hinh cta tin hiéu video ¢ nhiédu khung
hinh (con dugc goi 1a hinh 4nh hodc dnh trong sang ché nay), trong @6 mdi khung hinh c6
th& phan chia ra thanh nhidu khéi anh va m3i khéi anh c6 nhiéu diém anh. Theo phuong
4n thyc hién sang ché, cac khdi anh c6 thé 1a cac khoi anh 16, cdc don vi cdy ma hod, cac
don vi ma hoa, céc don vi du bso va/hodc céc khéi anh dy bao.

Theo phuong an lam vi du dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi ma hoa 100 dugc st
dung ¢ dang b ma hoa d8 ma hoa tin hiéu video lai. Thong thudng, khung hinh d4u tién
clia tin hiéu video 13 khung hinh du bao ndi cAu trac, khung hinh nay duoc ma hoa bang
cach chi st dung quy trinh dy bao ndi chu tric. P& 1am dugc didu nay, thiét bi ma hod
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100 theo phuong 4n duge thé hién trén Fig.2 con bao gom bd phan dw bio ndi cAu triac
154 @& du bao ndi ciu tric. Khung hinh du bao ndi cAu tric c6 thé dugc gidi ma ma
khong can c6 thong tin tir cdc khung hinh khac. B0 phén du bdo noi cAu tric 154 c6 thé
thuc hién quy trinh du bio ndi cAu tric cho khéi anh dua vao thong tin dugc cung clp

bing bd phan d4nh gia ndi cdu tric 152.

Céc khoi anh trong cac khung hinh tiép theo sau khung hinh du béo ndi chu tric dau
tién c6 thé duoc mi hod bing cach sir dung quy trinh du bao lién cAu tric hoge ndi chu
tric, nhu duge chon bing bd phan chon ché do 160. Thong thudng, bd phan dy bio lién
chu tric 144 c6 thé dugc tao cdu hinh dé thuc hién quy trinh bu chuyén dong cho khéi
anh dua vao quy trinh danh gia chuyén dong, nhu s& dugc mo ta chi tiét dudi day. Theo
phuong 4n thuc hién sang ché, quy trinh d4nh gid chuyén dong c6 thé duge thyc hién
bing bo phan danh gia d béo lién chu tric 142 clia thiét bi md hoa. Tuy nhién, theo cac
phuong 4n khéc, chirc ning cla bo phan danh gia dy bao lién chu trac 142 ciing c6 thé

dugc thuc hién dudi dang 1a mot phé‘m chirc ning cta bd phén dy bdo lién cAu tric 144.

Ngoai ra, trong b ma hod lai theo phuong an dugc thé hién trén Fig.1, b0 phan tinh
dit lidu du 104 x4c dinh gid tri chénh 1éch gitta khéi anh gdc va khdi anh du béo cita no,
tirc 12 khéi anh du dé xc dinh sai sb du bao cla quy trinh du bdo ndi cdu tric/lién clu
triic trong hinh anh. Khéi 4nh du nay duge bién d6i bang bo phén bién ddi 106 (vi du sit
dung thuat toan bién ddi cosin rdi rac (Discrete Cosine Transform, DCT) va cac hé )
bién ddi duoc luong i hod bing bd phan lugng tir hoa 108. Thong tin dau ra ciia bd phén
lwong tir hoa 108 ciing nhu thong tin ma hod hodc théng tin phu dugc cung chp, vi du,
béng bo phan dy bao lién chu tric 144, duge mi hod tiép bang bd phan m3 hod entropy

170.

B6 m3 hod tin hiéu video lai, nhu thiét bi ma hoa 100 dugc thé hién trén Fig.1,
thuong sao chép quy trinh xit 1y trong bd giai ma sao cho c4 hai thiét bi nay sé& tao ra cic
két qua du bio gidng nhau. Do d6, theo phwong an dugc thé hién trén Fig.1, b0 phan
luong tir hoa ngugc 110 va bo phan bién d6i nguoc thuc hién cac thao tdc dao ngugc cua
bd phén bién dbi 106 va b phan lugng tir hod 108 va sao chép két qua gin dung da dugce
gidi ma cua khdi anh du. Sau d6, dit liéu cla khdi anh du d3 gidi m3 dugc cong voi cac

két qua du béo, tirc 1a khdi anh du bdo, bing bo phan khdi phuc 114. Sau d6, thong tin
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d4u ra ciia bo phéan khoi phuc 114 ¢ thé dugc cung cép cho bo nhé dém theo hang 116
dugce st dung dé du béo ndi céu triic va duge xit 1y tiép bang bd loc trong vong 1ap 120
dé loai bo céc thanh phan la trong hinh &nh. Hinh &nh cudi cing duge luu trit vao bd nhé
dém hinh anh da gii ma 130 va c6 thé dugc sir dung @8 1am khung hinh tham chiéu dé

du béo lién cdu tric cho cac khung hinh sau do.

Fig.2 thé hién thiét bi giai ma 200 theo phuong 4n thuc hién sang ché c6 thiét bi du
béo lién céu tric 244 theo phuong an thuc hién sing ché. Thiét bj giai ma 200 duoc tao
cAu hinh d& giai ma khéi anh trong mot khung hinh ctia tin hiéu video da mé hod. Theo
phuong 4n dugc thé hién trén Fig.2, thit bi gidi ma 200 duge sit dung dudi dang b giai
mi lai. BO phén gidi mé entropy 204 thyc hién quy trinh gidi ma entropy trén dit liéu hinh
anh d3 m3 hoa, dit liéu nay thuong cb thé c6 sai s du bao (tirc 1a cic khéi anh du), dit
liéu chuyén ddng va cac thong tin phu khac, cin thiét, cu thé 13, cho thiét bi du bao lién
cu tric 244 vA bd phan du bao ndi cdu triic 254 cling nhu cc bo phén khac trong thiét bi
giai ma 200. Theo phuong 4n duge thé hién trén Fig.2, thiét bi dy béo lién clu tric 244
hodic b phan du bao ndi cdu tric 254 cta thiét bi giai ma 200 dugc thé hién trén Fig.3
duoc chon bang bd phan chon ché @6 260 va thuc hién chtrc nang theo cach gidng nhur
thiét bi du bdo lién chu tric 144 va b phén dw bo ndi cAu tric 154 clia thiét bi ma hod
100 duogc thé hién trén Fig.1, sao cho cac két qua du bio gidng nhau c6 thé dugc tao ra
bing thiét bj ma hoa 100 va thiét bj giai ma 200. B phén khoi phuc 214 cua thiét bi giai
m3 200 duge tao cAu hinh dé khoi phuc khdi anh dwa vao khdi anh dw béo da loc va khdi
anh du duogc cung cip biang bd phan luong tir hod nguge 210 va bd phén bién dbi ngugc
212. Nhu trong trudong hop thiét bi ma hoa 100, khdi anh d3 khoi phuc c6 thé dugc cung
chp cho bd nh¢ dém theo hang 216 dugc st dung @& du bio ndi cAu triic va khdi
anh/khung hinh da loc co thé duoc cung cdp cho bd nh¢ dém hinh anh da giai mé 230
bang bd loc trong vong 1ap 220 dé sau nay du bao lién chu tric.

Nhu d3 duoge mé ta trén day, thiét bi 144, 244 duge tao céu hinh d€ thuc hién quy
trinh du bao lién cu tric cho gid tri mau cta diém anh toan nguyén hién thdi trong sb
ahidu diém anh cta khéi anh hién thoi trong khung hinh hién thdi cla tin hiéu video.
Thiét bi 144, 244 bao gdm bd phén xir 1y, bd phén xir ly nay c6 thé dugc st dung dudi

dang phén mém va/hodc phan cimg.
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B0 phén xt Iy cua thiét bi 144, 244 dugce tao cAu hinh dé x4c dinh vecto chuyén
dong cua diém anh toan nguyén hién thoi. Theo phuong an thuc hién sang ché, bd phén .
xir Iy ciia thiét bj 144, 244 dugc tao cAu hinh dé xdc dinh vecto chuyén dong cta diém
anh todn nguyén hién thoi dya vao khung hinh hién thoi va khung hinh tham chiéu cta
tin hiéu video bing céch xé4c dinh vi tri ciia diém anh trong khung hinh tham chiéu twong
ttng v6i diém anh toan nguyén hi¢n thoi trong khung hinh hién thoi. Theo phuong an
thuc hién sing ché, bd phan xit 1y cla thiét bj 144, 244 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh
vecto chuyén dong cta diém &nh toan nguyén hién thoi dya vao mé hinh bu chuyén déng
da duoc chép nhén. Vi du, d6i v&i mo hinh bu chuyén dong tinh tién hoic afin, vecto
chuyén dong ctia diém &nh toan nguyén hién thoi c6 thé duge xéc dinh bang céch sir
dung mdt hodc nhidu vecto chuyén dong ctia cic diém anh trong cing mot khdi anh ma
diém anh toan nguyén hién thoi thudc vé khéi anh d6. Nhu duoc sir dung trong sang ché
ndy, thuat ngit “mo hinh bu chuyén déng” con dugc goi 14 md hinh bién dbi chuyén dong,

mo hinh mb ta chuyén dong va cac thuat ngir khac.

B0 phén xtt Iy cla thiét bi 144, 244 con dugc tao chu hinh dé x4c dinh cho diém anh
toan nguyén hién thoi mot didm anh & muc dudi diém anh nguyén twong Ung trong

khung hinh tham chiéu dua vio vecto chuyén dong ctia diém anh toan nguyén hién thoi.

B phan xit Iy ctia thiét bi 144, 244 con duge tao chu hinh dé tao ra dya vio mot tip
hop didm anh hd tro loc dinh trude trong khung hinh hién thoi mot tap hop diém anh hd
tro loc twong ung trong khung hinh tham chiéu. Tap hop diém anh hd tro loc dinh trude
trong khung hinh hién thoi c6 mét hodc nhiéu diém anh toan nguyén va/hodc diém anh &
mitc du6i diém anh nguyén lidn k& ctia diém anh toan nguyén hién thoi.

Theo phuong 4n thuc hién sing ché, tap hop diém anh hé tro loc dinh trude trong
khung hinh hién thoi c6 mot hodc nhidu diém anh ntra nguyén lién k& theo chiéu doc
va/hogc chidu ngang cla diém anh toan nguyén hién thoi trong khung hinh hién thoi. Vi
du, theo phuong an thyc hién sang ché, tap hop didm anh hd tro loc dinh trudc trong
khung hinh hién thdi c6 céc diém anh nira nguyén lién ké& & phia trén, & bén trai, & phia
dudi va & bén phai ctia diém anh toan nguyén hién thoi.

Theo phuong an thuc hién sing ché, tap hop diém anh hd trg loc dinh trudc trong

khung hinh hién thoi c6 mot hodc nhidu diém anh toan nguyén lién ké theo chiéu doc
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va/hodc chiéu ngang cla diém anh toan nguyén hién thoi trong khung hinh hién thoi. Vi
du, theo phuong an thyc hién sang ché, tap hop diém anh hd tro loc dinh trudc trong
khung hinh hién thoi c6 céc diém anh toan nguyén lién k& & phia trén, & bén trai, & phia
duéi va & bén phai cua didm anh toan nguyén hién thoi. Theo phuong an thuc hién sang
ché, tip hop diém anh hd trg loc dinh truée trong khung hinh hién thoi c6 thé c6 cac
diém anh nira nguyén vi cdc diém anh toan nguyén lién ké & phia trén, & bén trdi, ¢ phia
duéi va & bén phai cia diém anh toan nguyén hién thoi trong khung hinh hién thoi.

B¢ phan xir Iy cla thiét bi 144, 244 con dugc tao cAu hinh dé xé4c dinh gia tri miu
tuong Ung, cu thé 1a gia tri 0 choi, cua didm anh & mutc dudi diém anh nguyén tuong
ung cua diém anh toan nguyén hién thoi va cic diém anh hd tro loc twong Ung trong

khung hinh tham chiéu.

Theo phuong an thuc hién sing ché, bd phén xtt 1y cla thiét bi 144, 244 dugc tao
chu hinh dé x4c dinh cc gia tri mAu tuong Umg cla diém anh & mic dudi diém anh
nguyén tuong ung cua diém &nh toan nguyén hién thoi trong khung hinh tham chiéu va
clia cac didm anh hd tro loc twong g trong khung hinh tham chiéu dya vao quy trinh
nbi suy song tuyén tinh cho céc diém anh toan nguyén lién k& twong tng trong khung
hinh tham chiéu. Fig.3 thé hién mot vi du vé cach st dung quy trinh ndi suy song tuyén
tinh dé x4c dinh gia tri miu cia didm anh & mtc dudi diém anh nguyén tuong Ung cua
diém anh toan nguyén hién thoi trong khung hinh tham chiéu. Trén Fig.3, khéi anh tham
chiéu trong khung hinh tham chiéu dugc phéng to va xoay tuong dbi v6i khdi anh hién
thoi c6 didm anh hién thoi 1am vi du trong khung hinh hién thoi. Ngoai ra, Fig.3 thé hién

d6 phén giai ting 1én dugc st dung cho cac diém anh hd trg loc.

Tu hinh vé& phéng to trén Fig.3 c6 thé thy ring, theo phuong an thuc hién sang ché,
gia tri mau L cia didm anh & muc dudi diém anh nguyén tuong Umg cla diém anh toan
nguyén hién thoi trong khung hinh tham chidu c6 thé dugc x4c dinh bang bd phan xut Iy
theo cach nhu sau. Piém anh & mic dudi diém anh nguyén tuong ung cla diém anh toan
nguyén hién thoi ¢6 vi tri phan s6 (fdX, fdY) trong 6 twong Ung trong luéi miu cua
khung hinh tham chiéu. L0, L1, L2, L3 1a céc gia tri mau di biét ctia cac diém anh toan
nguyén lién ké trong khung hinh tham chiéu (ttc 12 cac diém anh toan nguyén ndm & cac

gbc clia 6 tuong Gng trong 1udi mAu ctia khung hinh tham chiéu ma di€ém anh ¢ mirc duéi
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diém anh nguyén twong Ung cla diém anh toan nguyén hién thoi nam & trong d6). Dua
vao vi tri phan sb (fdX, fdY), cac dién tich tuong (mg cla cac hinh chit nht twong tng
véi s0, sl, s2, s3 co th8 duwgc tinh nhu sau: s0=fdX*fdY, sl=(1-fdX)*fdY,
52 = fAX*(1-£dY), s3 = (1-fdX)*(1-£dY). Quy trinh nd1 suy song tuyén tinh cé thé duogc
biéu dién bang cach st dung b loc 2-dhu ra ¢ cac hé sb theo chidu ngang sau day
(1-fdX, fdX) va céc hé s6 theo chiéu doc sau ddy (1-fdY, fdY). Dua vao cac hé sb trong
s6 nay, gi4 tri mAu L cta diém anh & mérc dwéi diém anh nguyén tuong ng cta diém anh
toan nguyén hién thoi trong khung hinh tham chiéu c6 thé dugc xac dinh dwa vao biéu
thitc sau day: L =L0*s3 + L1*s2 + L2*s1 + L3*s0. Nhu da dwoc md ta trén day, cung
mot quy trinh ndi suy song tuyén tinh c6 thé duge st dung dé xac dinh céc gia tri mau

cho cac diém anh hd trg loc trong g trong khung hinh tham chiéu.

B phén xir 1y clia thiét bi 144, 244 con duoc tao chu hinh dé x4c dinh gia trj mau
du béo lién cAu tric cta diém 4nh hién thoi trong khung hinh hién thoi béng cach ap
dung bo loc thong cao theo khong gian cho gid tri mau ctia diém anh & mirc dudi diém
anh nguyén tuong Ung cia diém anh toan nguyén hién thoi trong khung hinh tham chiéu
va cho cac gi tri miu cua cac diém anh hd tro loc twong tng trong khung hinh tham
chiéu.

Theo phuong an thuc hién sang ché, bd loc thong cao theo khong gian 1a bd loc
5-d3u ra. Theo phuong 4n thuc hién sang ché, bd loc 5-dau ra 1a bo loc dbi xtmg, tirc 1a
b6 loc ma trong d6 cac hé s6 loc thir nhat va thit nim giéng nhau va cac hé sb loc th hai
va tht tw giéng nhau. Theo phuong an thuc hién sing ché, cac hé sb loc thtr nhéit va thir
nidm c6 gia tri 4m, trong khi cac hé s6 loc con lai cua bd loc 5-dau ra c6 gia tri duong.
Theo phuong an thuc hién sang ché, b6 loc thong cao theo khong gian ¢ thé duge ap
dung riéng biét theo chidu doc va theo chiéu ngang.

Theo phuong an thyc hién sang ché, tap hop diém anh hd trg loc dinh trude trong
khung hinh hién thoi ¢6 nim didm anh toan nguyén va diém anh nira nguyén lién ké cta
diém anh toan nguyén hién thoi va bo loc 5-d4u ra c6 cac hé s6 loc sau day (-6, 9, 26, 9,
—6) tfong pham vi d§ chinh xac dugc thé hién br?mg sb cho trudce, cac hé s6 loc nay co thé

dugc chuln hod v6i hé s6 bang 1/32.

Theo phuong 4n khéc dé thuc hién sang ché, tap hop diém anh hd trg loc dinh trude
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trong khung hinh hién thoi ¢6 nam diém anh toan nguyén va diém &nh nira nguyén lién
k& cta diém anh toan nguyén hién thoi va b loc 5-d4u ra co6 cac hé s6 loc sau day (-1, 0,
10, 0, —1) trong pham vi d6 chinh x4c dugc thé hién bang sb cho trudc, cac hé s6 loc nay
¢6 thé dugc chudn hoa vé6i hé sb bing 1/8. Cn phai hiéu ring, theo phuong 4n thyc hién
sang ché khong cé céac didm anh hd tro nira nguyén trung gian, bd loc nay s&€ 1a b loc

3_dAu ra v6i ba diém anh hd trg toan nguyén va c6 cac hé so (-1, 10, -1).

Theo phuong an thyc hién sing ché, bo phan xit 1y cla thiét bi 144, 244 duoc tao
chu hinh @& x4c dinh gia tri mau dy bao lién cAu trac cta diém anh hién thoi trong khung
hinh hién thoi bang cach sit dung quy trinh tich chép tach duge hai chiéu dua vao céc
didm anh hd tro loc. Vi du, dbi véi truong hop bd loc 5-d4u ra, bd phén xi 1y cla thiét bi
144, 244 dwoc tao cAu hinh dé 4p dung bd loc 5-d4u ra cho mdi hang theo chiéu ngang va
chiéu doc duge xé4c dinh bing nim diém anh ntra nguyén va diém anh toan nguyén lién

ké theo chiéu ngang va chiéu doc ctia diém anh hién thoi.

Fig.4 thé hién céc giai doan khic nhau cua bd phén xir 1y dugc thuc hién bang bo
phéan xir ly cua thiét bi 144, 244 st dung bd loc 5-dAu ra theo chidu doc va chiéu ngang
trong vi du duoc thé hién trén Fig.3. Nhu trong vi du dugc thé hién trén Fig.3, khéi anh
tham chiéu duoc phong to va xoay (twong tmg v6i bién ddi afin) twong doi voi khéi anh
hién thoi, cac bd loc 5-dAu ra, theo chiu doc va chiéu ngang trong khung hinh hién thoi,

dugc xoay trong khung hinh tham chiéu.

Thiét bi du bao lién chu tric 144, 244, thiét bi md hoa 100 va thiét bi giai ma 200
theo c4c phwong an khac dudi ddy s& duogc md ta. Trong ngit canh nay, can phai hiéu
rang cac phuong 4n dé cap dén thiét bi du béo lién céu tric 144, 244 lién quan dén cac
phuong an dé cap dén thiét bi du béo lién chu tric 133 nhu duoc st dung trong thiét bi
mé hoa 100 cling nhu cac phuong an dé cap dén thiét bi dy bdo lién ciu tric 244 nhu

duoc st dung trong thiét bi giai ma 200.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché, bo phan xir 1 cla thiét bi 144, 244 con duge
tao cAu hinh dé x4c dinh vecto chuyén ddng tuong tmg cua mdi diém 4nh trong s cac
didm anh & mérc dudi diém anh nguyén cia cac diém anh hd trg loc trong khung hinh
hién thoi dua vao vecto chuyén dong cua diém anh toan nguyén hién thoi va mot hodc

nhidu vecto chuyén dong cia céc diém anh toan nguyén lién ké cia di€m anh toan
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nguyén hién thoi. Pé 1am dugc didu nay, theo phuong an thurc hién sang ché, bo phan xit
1y cua thiét bi 144, 244 dugc tao cAu hinh dé x4c dinh vecto trung binh cla vecto chuyén
dong cia diém anh toan nguyén hién thoi va mot hodc nhiéu vecto chuyén ddng cia cac
didm 4nh toan nguyén lién k& cta diém anh toan nguyén hién thoi. Vi du, dé x4c dinh
vecto chuyén dong ctia diém anh ntra nguyén & phia trén diém anh toan nguyén hién thoi
trong khung hinh hién thoi bd phén xir Iy cla thiét bi 144, 244 c6 thé tinh gi4 tri trung
binh, tirc 12 tinh trung binh, cia vecto chuyén dong cta diém anh toan nguyén hién thoi
va vecto chuyén dong cua diém anh toan nguyén lién k& & phia trén diém anh toan
nguyén hién thoi.

Gibng nhu viéc xéc dinh vecto chuyén dong ciia diém anh hién thoi, b phdn xir Iy
cta thiét bi 144, 244 cé thé duoc tao cAu hinh dé xac dinh mot hodc nhiéu vecto chuyén
dbng cla cac diém anh toan nguyén lién k& ctia diém anh toan nguyén hién thoi dua vao
khung hinh hién thoi va khung hinh tham chiéu cua tin hiéu video va/hodic mé hinh bu

chuyén dong.

Theo phuong an thyc hién sing ché, bd phan xir 1y cia thiét bi 144, 244 dugce tao
chu hinh d& x4c dinh gia tri mAu dy béo lién cAu tric ciia diém anh hién thoi trong khung
hinh hién thoi bang cach ap dung bd loc théng cao theo khong gian cho gi4 tri miu cua
didm anh & mirc du6i diém anh nguyén tuong ung cia diém anh toan nguyén hién thoi
trong khung hinh tham chiéu va cho cac gia tri miu cla cac diém anh hd trg loc tuong
rng trong khung hinh tham chiéu, trong truong hop vecto chuyén dong cta diém anh
toan nguyén hién thdi dwgc xéc dinh dya vio mé hinh b chuyén dong khdng tinh tién,
va xdc dinh gi4 tri mAu du bao lién cAu tric cla diém anh hién thoi trong khung hinh hién
thoi dua vao so dd théng thudong, nhu so d6 thong thuong duge quy dinh theo tiéu chuén
H.264/AVC va H.265/HEVC, trong truong hop vecto chuyén dong cta diém anh toan
nguyén hién thoi dugce xac dinh dya vao mo hinh bu chuyén dong tinh tién. Theo phuong
4n thuc hién sang ché, mo hinh bu chuyén dong khong tinh tién 12 mé hinh bu chuyén

dong afin, xodn va/hodc toan canh.

Theo mdt phuong an khéc ctia md hinh bu chuyén doéng tinh tién tinh tién b phan
xit 1y cita thiét bi 144, 244 dugc tao cdu hinh dé thiét 14p tap hop bo loc 4-d3u ra tach

duge bing cach tich chép cac bo loc dugce d@& xudt (tirc 12 bd loc song tuyén tinh va bd loc

-18-



41593

thong cao sau d6); vi du, nhu sau: [f, 1-£]*[c0,c1,c2] = [(1-£)*(c0), £*(cO)+(1-f)*cl,
£*(c1)+(1—)*c2, £*(c2)], trong d6 f1a d6 léch phén s6 ctia vecto chuyén dong theo chiéu
ngang hodc chiéu doc, va [c0,c1,c2] 12 cac hé sb6 cta bd loc thong cao. Vi tri phan sb
trong trudng hop ndy c6 thé 1a 1di rac voi mot d chinh xdc nhét dinh dé thu duoc kich
thuéc bang hitu han. Céac gia tri cubi cing ctia cic hé sb ¢6 thé dugc nhan véi nhan ti
chuin va duoc lam tron sao cho tbng cla cac hé s6 dbi voi mdi @6 léch bang nhén tir
chuin. Trong mot ) truong hop cu thé, b6 loc c6 do 1éch phan s6 bé‘mg khong c6 thé
bing 1 (701) (khong loc d6i véi 4o léch biang khong). Vi dy, khi c6 nhén tu chuén bing
64 vi d6 chinh x4c ciia d6 1éch phan sb bang 1/32, tip hop hé s loc (700) c6 the 13 tép
hop hé s6 loc dugc thé hién trong bang 1. K§ thuét nay c6 thé dugc str dung, vi du, dé loc
c4c thanh phin mau. K§ thuét nay ciing c6 thé dwogc st dung dé loc cac khéi anh nho dé

duy tri 6 phirc tap trong truong hop xAu nhét va/hodc dai théng bd nhd & mitc thap.

Theo cac phuong 4n bét ky, viéc 1am tron hodc xén dbi v&i cac gia tri trung gian &
buéc thuc hién bat ky c6 thé dugc ap dung dé giir sd lugng bit c¢d dinh lam khoang gid tri
dAu vao cho cac phép tinh toan. Vi dy, sau budc loc tich duoc bét ky (giéng nhu loc theo
chiéu ngang) cic gia trj trung gian c6 thé dugc chuin hoa va 1am tron dén 16 bit cho do
chinh x4c dé st dung trong phép nhan dudi day v6i hé s loc ctia bude loc ké tiép (gidng

nhu loc theo chiéu doc).

Fig.5 tom lugc mot sb khia canh cta cac phuong an thuc hién séng ché d3 dugec mo
ta trén day.

Fig.6 1a luu dd thé hién cac budc trong phuong phap du béo lién cAu tric twong ing
600 theo phuong an thyc hién sing ché. Phuong phap 600 bao gdm cac budc sau day:
xac dinh 601 vecto chuyén dong cla diém anh toan nguyén hién thoi dya vao khung hinh
hién thoi va khung hinh tham chiéu cta tin hiéu video va/hodc dya vao md hinh bu
chuyén dong; xac dinh 603 cho diém anh toan nguyén hién thoi mot diém anh & mirc
duéi diém anh nguyén tuong Ung trong khung hinh tham chiéu dua vao vecto chuyén
dong cia diém anh toan nguyén hién thoi; tao ra 605 dya vao mot tadp hop diém anh hd
tro loc dinh truée trong khung hinh hién thoi mot tép hop diém anh hd trg loc twong ung
trong khung hinh tham chiéu, trong @6 tap hop didm anh hd trg loc dinh trude trong

khung hinh hién thdi 6 mot hodc nhiéu di€m énh toan nguyén va/hodc diém anh ¢ mirc
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duéi diém anh nguyén lién k& ctia diém anh toan nguyén hién thdi; xéc dinh 607 gia tri
mau tuong mg clia didm anh & muc dudi diém anh nguyén tuong ing cla diém anh toan
nguyén hién thoi va cac diém anh hd trg loc tuong tng trong khung hinh tham chiéu; va
xdc dinh 609 gi4 tri mAu dw bdo lién cAu tric clia diém anh hién thoi trong khung hinh
hién thoi bing cach 4p dung b loc thong cao theo khong gian cho gié tri mAu cua diém
anh & mitc dudi diém anh nguyén tuong (mg cla diém anh toan nguyén hién thoi trong
khung hinh tham chiéu va cho céc gid tri miu cua cac diém &nh hd tr¢ loc twong Gng

trong khung hinh tham chiéu.

Mic du mot dAu hiéu hodc khia canh cu thé cua sang ché c6 thé da dugec mo ta dua
vao chi mot trong s6 mot vai phuong 4n hodc phuong an thye hién, nhung dAu hiéu hoic
khia canh do6 c6 thé duoc Két hop véi mot hodc nhiéu d4u hiéu hoic khia canh khéc ciia
céc phuong an hodc phuong an thuc hién khéc nhu mong mudn hodc c¢6 thé co lgi cho
mot tng dung cu thé hodc cho trudc bt ky. Ngoai ra, trong chimg muyc nao do, cac tir
“gém c6”, “cd”, “v6i”, hodc cac bién thé khac cia cac tir nay dugce st dung trong phén
mb ta chi tiét sang ché hodc yéu céu bao hd, thi cac tir nay s& dugc hiéu 14 bao ham theo
nghia gidng nhu tir “bao gdm”. Ngoai ra, cac tr “lam vi dy”, “vi dy” va “thi du” chi co
nghia 14 vi dy, chtt khong c6 nghia la t6t nhat hodc tbi wu. Cac cum tlr “dugc ndi” va
“duge két nbi”, ciing v6i cac bién thé cta cac tir ndy, c6 thé dugc sir dung. Cén phai hiéu
rang cac tlr ndy c6 thé dugc sir dung dé chi bao rang hai b phan phéi hop hodc twong tac
v6i nhau bat ké 12 hai bo phan d6 c6 sy tidp xtc vt Iy hogc dién truc tiép voi nhau, hay
khong co su tiép xuc truc tiép voi nhau.

Mic du cac khia canh cu thé cua sang ché duoc thé hién trén cic hinh v& va duoc
mo ta trong sang ché nay, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét twong
mg can phai hiéu rang nhiéu phuong én thay thé va/hodc twong duong co thé dugc thay
thé cho cac khia canh cu thé duoc thé hién trén cac hinh v& va dugc mo ta trong sang ché
nay ma van khong bi coi 13 vurot ra ngoai pham vi clia sang ché nay. Séng ché nay duoc
coi l1a bao gff)m moi phuong 4n sira ddi thich tng hodc bién ddi ctia cac khia canh cu thé
dugc mo ta trong sang ché nay.

Mic du cac dAu hiéu trong cic diém yéu ciu bao ho dugc néu theo mot trinh tu cu

thé véi nhan tuong Gng, nhung cac ddu hidu d6 khéng nhét thiét duge coi 1a chi gici han
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& trinh tu thuc hién cu thé nhu vay, trr truong hop céc diém yéu cAu bao hd theo cach
khac c6 néu rd rang mot trinh tu cu thé @é thuc hién mot sb hodc tAt ca cac ddu hidu do.
Nhidu phuong 4n thay thé, sira dbi, va bién doi s& trd nén hién nhién d6i véi nguoi
c6 hidu biét trung binh v& linh vuc k¥ thuat twong img khi dwa vao céc gidi phip néu trén.
Puong nhién 13, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong dng d& dang
hiéu réng c6 nhiéu Gtng dung cla sang ché ngoai cic tng dung dugc mo ta trong sang ché
nay. Mac du sang ché nay da dugc md ta dwa vao mot hodc nhiéu phuong 4n cy thé,
nhung ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thut twong tmg phai hidu ring nhiéu
phuong an thay ddi co6 thé dugc tim ra dua vao cic phuong an thuc hién sang ché ma vin
khong bi coi 14 vugt ra ngoai pham vi cla sang ché nay. Vi vay, can phai hiéu ring trong
pham vi dugc xac dinh dya vao cac diém yéu ciu bao ho kém theo va cac phuong 4n
turong duong véi cac didm yéu cau bao ho, sang ché c6 thé duogc thuc hién theo cach khac

ngoai cach d3 duge mo ta cy thé trong sing ché nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi du béo lién cAu tric cho gié tri mau cta diém anh toan nguyén hién thoi trong
s& nhidu diém anh cia khdi anh hién thoi trong khung hinh hién thoi cta tin hiu video,
trong d6 thiét bi ndy bao gdm bo xir Iy duge tao cAu hinh dé:

x4c dinh vecto chuyén dong ctia diém anh toan nguyén hién thoi dya vao:

(a) khung hinh hién thoi va khung hinh tham chiéu cua tin hiéu video,

(b) khung hinh hién thoi va mé hinh bu chuyén dong, hoic

(¢) khung hinh hién thoi, khung hinh tham chiéu cta tin hiéu video va mé hinh bu
chuyén dong;

x4c dinh cho didm anh toan nguyén hién thoi mot didm anh & mitc duéi diém anh
nguyén tuong tng trong khung hinh tham chiéu dwa vao vecto chuyén dong cua diém
anh toan nguyén hién thoi;

tao ra dwa vao mdt tap hop diém anh hd trg loc dinh trude trong khung hinh hién
thdi mot tap hop diém anh hd trg loc trong Ung trong khung hinh tham chiéu, trong d6
tap hop diém anh hd trg loc dinh trudc trong khung hinh hién thoi co it nhét mot loai
trong sb cac diém anh toan nguyén va/hodc cac diém anh & muc dudi diém anh nguyén
lién k& ctia diém anh toan nguyén hién thoi;

x4c dinh gia tri miu twong Gmg cua diém anh & mic du6i diém anh nguyén twong
ng cta diém 4nh todn nguyén hién thoi va cac diém anh hd tro loc twong Ung trong
khung hinh tham chiéu; va

dap lai vecto chuyén dong cla diém anh toan nguyén hién thoi dugce xac dinh dua
vio md hinh bu chuyén dong khong tinh tién, xac dinh gi4 tri miu dy béo lién chu tric
ctia diém anh hién thoi trong khung hinh hién thoi bang cach 4p dung bd loc thdng cao
theo khong gian cho gia tri mau cla diém anh & mirc dudi diém anh nguyén tuong Ung
ctia diém anh toan nguyén hién thoi trong khung hinh tham chiéu va cho cac gi4 tri mau

ctia cac diém anh hd trg loc twong Gng trong khung hinh tham chiéu.

2. Thiét bi theo didm 1, trong d6 tip hop diém anh hd trg loc dinh trude trong khung hinh

hién thoi c6 it nhat mot loai trong s6 céc diém anh ntra nguyén lién ké theo chi€u doc
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hodc chidu ngang cua diém anh toan nguyén hién thoi trong khung hinh hién thoi.

3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 tap hop diém anh hd tro loc dinh trude trong khung hinh
hién thoi c6 it nhét mot loai trong sb cc diém anh toan nguyén lidn k& theo chiéu doc

ho#ic chiéu ngang clia didm 4nh toan nguyén hién thoi trong khung hinh hién thoi.

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 b loc thong cao theo khong gian 12 bd loc 5-d4u ra hodic

bd loc 3-dau ra.

5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 tap hop diém anh hd tro loc dinh trude trong khung hinh
hién thoi c6 mot hodc nhidu diém anh toan nguyén va diém anh nira nguyén lién k& cua
diém 4nh toan nguyén hién thoi va trong d6 bd loc 5-dAu ra 6 céc hé s6 loc sau ddy

(=6, 9, 26, 9, —6).

6. Thiét bi theo diém 4, trong d6 tap hop diém anh hd trg loc dinh truée trong khung hinh
hién thoi co it nhit mot loai trong s6 cac diém anh toan nguyén va/hodc cac diém anh nira
nguyén lién k& cia diém anh toan nguyén hién thoi va trong d6 bo loc 5-du ra c6 cac hé

s6 loc (1, 0, 10, 0, —1) hozic bd loc 3-dAu ra c6 cac hé s6 loc (—1, 10, —1).

7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd xit 1y duoc tao chu hinh dé xdc dinh céc gid tri mau
tuong Gng cua didm anh & mirc dudi diém anh nguyén twong Ung cla diém anh toan
nguyén hién thoi trong khung hinh tham chiéu va ctia cac diém anh hd trg loc tuong Gng
trong khung hinh tham chiéu dua vao quy trinh ndi suy song tuyén tinh cho cic diém anh

toan nguyén lién ké twong tng trong khung hinh tham chiéu.

8. Thiét bi theo diém 1, trong d6 b xi 1y con duge tao cAu hinh dé x4c dinh vecto
chuyén dong twong ung cia mdi didm anh trong sb cac diém anh & mirc du6i diém anh
nguyén cua cac diém anh hd trg loc trong khung hinh hién thoi dua vao vecto chuyén
dong cua diém anh toan nguyén hién thoi va mot hodc nhidu vecto chuyén dong ctia cac

didm anh toan nguyén lién ké cia diém anh toan nguyén hién thoi.

9. Thiét bi theo diém 8, trong d6 bd xur ly dugc tao cau hinh dé xac dinh vecto chuyén
dong trong Ung cua mdi diém anh trong sb cac diém anh & muc dudi diém anh nguyén

cla cac diém anh hd tro loc trong khung hinh hién thoi bang cach xac dinh vecto trung
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binh cta vecto chuyén dong cia di€ém dnh toan nguyén hién thoi va mot hodc nhi€u vecto

chuyén ddng ctia cac diém anh toan nguyén lién k& cia diém anh toan nguyén hién tho1.

10. Thidt bi theo diém 1, trong d6 m hinh b chuyén dong khéng tinh tién c6 mo hinh bu
chuyén dong afin, mé hinh bu chuyén dong xo0&n hoic mé hinh bu chuyén dong toan

canh.

11. Thiét bi theo diém 1, trong dé bd xir 1y duge tao cdu hinh dé thiét 14p tap hop bo loc
4-du ra tach duoc duoc thiét 1ap dudi dang tich chdp cua b loc song tuyén tinh va bo

loc thong cao sau do.

12. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd xtt Iy dugc tao cAu hinh dé ap dung phép toan la‘lm

tron trung gian trong quy trinh loc.

13. Thiét b theo didm 1, trong do thiét bi ndy dugc sit dung cho thiét bj ma hoa dé ma
hoé khung hinh hién thoi cua tin hiéu video, hoédc thiét bi nay duge st dung cho thiét bi
giai m3 dé giai ma khung hinh duge khoi phuc hién thoi cua tin hi€u video nén.
14. Phuong phap du bao lién cAu triic cho gia tri miu cla diém anh toan nguyén hién thoi
trong s6 nhiéu diém anh ciia khéi anh hién thoi trong khung hinh hién thoi cla tin hiéu
video, trong d6 phuong phap nay bao gbm céc budc:

xéc dinh vecto chuyén dong cta diém anh toan nguyén hién thoi dya vao:

(a) khung hinh hién thoi va khung hinh tham chiéu ctia tin hiéu video,

(b) khung hinh hién thoi va mé hinh b chuyén dong, hodc

(c) khung hinh hién thoi, khung hinh tham chiéu cta tin hiéu video va mé hinh bu
chuyén dong;

x4c dinh cho diém anh toan nguyén hién thdi mot diém anh & mic dwéi diém anh
nguyén tuong Ung trong khung hinh tham chidu dua vao vecto chuyén dong clia diém
anh toan nguyén hién thoi;

tao ra dua vao mot tdp hop diém anh hd trg loc dinh trude trong khung hinh hién
thdi mot tap hop diém anh hd trg loc tuong Ung trong khung hinh tham chiéu, trong d6

tap hop diém anh hd tro loc dinh trudc trong khung hinh hién thoi c6 it nhat mot loai
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trong sb cac diém anh toan nguyén hodc cic didm anh & mtc dudi didm anh nguyén lién
ké ctia diém anh toan nguyén hién thoi;

xac dinh gia tri miu twong Umg cla di8m anh & mitc duédi diém anh nguyén twong
tng ciia diém &nh toan nguyén hién thoi va cac diém anh hd tro loc twong Ung trong
khung hinh tham chiéu; va

dap lai vecto chuyén dong cia diém anh toan nguyén hién thoi duoc xac dinh dua
vio mo hinh b chuyén d(f)hg khong tinh tién, x4c dinh gi tri mau dy bdo lién cAu tric
ctia diém anh hién thoi trong khung hinh hién thoi bang cach ap dung bd loc thong cao
theo khong gian cho gia tri mAu cta didm anh & mic dudi diém anh nguyén tuong ng
ctia diém anh todn nguyén hién thoi trong khung hinh tham chiéu va cho céc gia tri mu

clia cac diém anh hd tro loc tuwong tmg trong khung hinh tham chiéu.

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 phuong phap nay dugc thyc hién trong thiét bi
mé hoa d& m3 hoa khung hinh hién thoi cla tin hiéu video, hodc phwong phap nay duogc
thuc hién trong thiét bi giai ma dé giai ma khung hinh dugc khoi phuc hién thoi cua tin
hiéu video nén.
16. Vat ghi bit kha bién doc dugc bang may tinh, c6 cdc 1énh thi hanh duge bang may
tinh duogc luu trit trén d6, cac 1énh thi hanh dugc bﬁng may tinh nay, khi dugc thi hanh
bing mét hodc nhidu bd xir 1y, ra 1énh cho mot hodic nhiéu bd xr Iy thuc hién phuong
phap du bdo lién cAu trac cho gia tri miu cla diém anh toan nguyén hién thoi trong s6
nhidu diém anh cta khdi anh hién thoi trong khung hinh hién thoi cla tin hi€u video,
trong d6 phuong phéap nay bao gbm céc budc:

x4c dinh vecto chuyén dong cta diém anh toan nguyén hién thoi dya vao:

(a) khung hinh hién thoi va khung hinh tham chiéu cta tin hiéu video,

(b) khung hinh hién thoi va m6 hinh bu chuyén dong, hodc

(c) khung hinh hién thoi, khung hinh tham chiéu cta tin hiéu video va mé hinh bu
chuyén dong;

xéc dinh cho diém anh toan nguyén hién thoi mot diém anh ¢ mtc dudi diém anh

nguyén tuong g trong khung hinh tham chiéu dya vio vecto chuyén dong cla diém
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anh toan nguyén hién thoi;

tao ra dwa vao mot tip hop didm anh hd tro loc dinh trude trong khung hinh hién
thoi mot tap hop diém anh hd tro loc twong tng trong khung hinh tham chiéu, trong d6
tap hop didm anh hd tro loc dinh trudc trong khung hinh hién thoi cé it nhit mot loai
trong sb cac diém anh toan nguyén hodc céac diém 4nh & muc dudi diém anh nguyén lién
k& cua diém anh toan nguyén hién thoi;

x4c dinh gi4 tri mAu twong mg cta diém anh & muc dudi diém anh nguyén twong
ung cua didm &nh toan nguyén hién thoi va céc diém anh hd trg loc tuwong Umg trong

khung hinh tham chiéu; va

dap lai vecto chuyén dong cta didm anh toan nguyén hién thoi duge xac dinh dua
vio mé hinh bt chuyén dong khong tinh tién, x4c dinh gid tri miu dy bdo lién cAu trac
ctia diém anh hién thoi trong khung hinh hién tho bang cach 4p dung b loc thong cao
theo khong gian cho gia tri mau ciia diém anh ¢ muc dudi diém anh nguyén twong ung
ctia diém anh toan nguyén hién thoi trong khung hinh tham chiéu va cho céc gia tri mau

ctia cac diém anh hd tro loc twong tng trong khung hinh tham chiéu.
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