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THIET BI GIAI MA VA VAT GHI CO THE BPQC BPUQC BANG MAY TiNH
(57) Sang ché dé cap toi thiét bi va phuong phap dé dy bao lién khung, thiét bj ma hoa,
thiét bi giai ma va vat ghi co thé doc duoc bang may tinh. Cu thé hon, sang ché dé xuét
phuong phap dé du bao lién khung vé gid tri miu cua diém anh hién tai cta nhiéu diém anh
ctia khoi hién tai thuoc khung hién tai cua tin hiéu video. 'Phuong phap (800) nay bao gom
cac bude: xac dinh (801) cac vecto chuyén dong theo khdi co tuong quan mot-mot voi cac
khéi cua khung hién tai; xac dinh (803) vecto chuyén dong theo diém anh cua diém anh
hién tai dua trén cac vecto chuyén dong theo khdi; xac dinh mét hodc nhiéu diém anh
chuan trong khung chuan dua trén vecto chuyén dong theo diém anh cua diém anh hién tai;
va xac dinh (805) gia tri mau dugc du bao lién khung cta diém anh hién tai dya trén mot
hodc nhiéu gia tri mau ctia mot hodc nhiéu diém anh chuén trong khung chuin. Theo sing
ché, hiéu qua ma hoa duoc cai thién.
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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap

Sang ché d& cap t6i linh vy ma héa video. Cu thé hon, sang ché @ cap t6i thiét bi va
phuong phap d& du béo lién khung, thiét bi ma hoa, thiét bi gidi ma va vat ghi c6 thé doc
dwoc bing may tinh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc ung dung truyén va Iuu trit video sb dugc thuc hién nhd nhiéu loai thiét bi sb
khac nhau, vi du caméra sd, dién thoai v6 tuyén di dong, mdy tinh x4ch tay, hé théng phat
rong, hé théng hoéi nghi tir xa video, v.v.. Mot trong sb6 cac nhiém vu quan trong va thach
thirc nhit cta céc ing dung ndy 1a hoat dong nén video. Nhiém vu nén video 13 nhiém vu
phtrc tap va bi han ché boi hai tham s& mau thuin nhau 13 hiéu qua nén va do phite tap tinh
toan. C4c tiéu chudn m3 hoa video, ching han tiéu chuin ITU-T H.264/AVC hodc ITU-T
H.265/HEVC, tao ra sy danh ddi phit hop giita cdc tham s6 méu thuin nhau nay. Vi ly do
nhu viy, yéu cau hd trg céc tidu chudn ma héa video 13 bit budc dbi v6i hau hét ung dung
nén video.

Céc tiéu chudn ma héa video theo k§ thuét da biét dwgc dva trén trang thai phan chia
cta khung hodc anh ngudn thanh céc khdi khung hodc dnh. Hoat dong xir Iy cua cc khéi
nay phu thudc vao kich thudce, vi tri khong gian ciia ching va ché d6 ma hoa dugc xac dinh
b&i bo ma héa. Cac ché d6 ma héa c6 thé duoc phan loai thanh hai nhém theo kiéu dy béo:

~ché d6 du bao ndi khung va ché @6 du bao lién khung. Cic ché @6 du bao ndi khung st
dung c4c diém anh ctia cling khung (con dugc goi 12 hinh hodc anh) dé tao ra cac mau chudn
nham tinh todn céc gia tri dw bao dbi véi cac diém anh cta khéi dang duoc tai cdu tric. Dy
bao ndi khung con dugc goi 1a du bao theo khong gian. Céac ché @6 du bao lién khung duoc
thiét ké dé dy bao theo thoi gian va st dung cic mau chuin cua cac khung truée d6 hodc
tiép theo d& du bao cac diém anh ctia khéi thuoc khung hién tai. Sau giai doan du bdo, ma
héa bién ddi duge thuc hién d6i véi sai sb du bao 13 chénh léch gifta mot tin hiéu ban dau va
du bao cua nd. Tiép d6, cac hé s6 bién dbi va thong tin phu duge mi héa béng cach st dung
b6 ma hoa entropy (vi du, bd md héa CABAC dbi véi titu chudn AVC/H.264 va
HEVC/H.265). Tiéu chuan ITU-T H.265/HEVC hién dugc diung (ISO/IEC 23008-2:2013,
"Cong nghé thong tin — ma héa hiéu qua cao va phén phéi da phwong tién trong cdc moi

trudmg khong ddng nhat — Phan 2: ma hoa video hiéu qua cao", thang 11 ndm 2013) cong b
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tap hop cua cic cong cu mé hoéa video da biét d& tao ra danh dbi hop ly giita hidu qua ma
hoéa va d6 phuc tap tinh toan. Tbng quan vé tidu chuan ITU-T H.265/HEVC da dugc dé xuét
boi Gary J. Sullivan, "Tdng quan vé tiéu chudn ma héa video hiéu qua cao (HEVC)", trong
ky yéu ctia IEEE vé cac mach va hé thng dbi v6i cong nghé video, Tap 22, S6 12, thang 12
nam 2012, toan bd ndi dung cia tai lidu nay dugc két hop & day bang cach vién dan.

Tuong tu véi tiéu chuin ma hoéa video ITU-T H.264/AVC, tiéu chudn m3 hoa video
HEVC/H.265 d& xudt viéc chia khung ngudn thanh cac khdi khung & dang dugc goi 1a céc
khébi ma héa (CU: Coding Unit). Tirng CU con ¢c6 thé dugc chia thanh cac CU nhé hon hoidc
cac don vi du bao (PU: Prediction Unit). Mot PU c6 thé duoc du bao noi khung hoic du bao
lién khung theo kiéu xir Iy duoc dp dung cho céc diém anh ctia PU. Ddi véi du béo lién
khung, PU biéu thi viing ciia c4c diém anh dugc xir Iy bang cach bu chuyén dong c6 st
dung vecto chuyén dong dugce x4c dinh dbi véi PU. Dbi véi du bo ndi khung, cac diém anh
lidn k& cia céc khdi 1an can duoc st dung lam céc miu chudn dé dy bdo khéi hién tai. PU
x4c dinh ché d6 du béo dugc chon tir tp hop clia céc ché d6 du bao ndi khung ddi véi tht ca
cac don vi bién dbi (TU: Transform Unit) chita trong PU ndy. TU c6 thé ¢6 cac kich thuéc
khac nhau (vidy, 4 x4, 8x 8, 16 x 16 va 32 x 32 diém anh) va co thé dugc xt ly theo céc
cach khac. Péi véi TU, ma hoa bién dbi dugc thuc hién, nghia 1a sai s§ du béo dugc bién
dbi nho phép bién ddi cosin rdi rac hodc phép bién dbi sin roi rac (theo tiéu chuin
HEVC/H.265, phép bién dbi nay dugc dp dung cho cac khéi dugc ma hoéa noi khung) va
dugce lugng tir hoa. Do viy, cac diém anh da tai clu trac chira tap nhidu lrgng tir hoa (diéu
nay cé thé trd nén 1 rang, vi dy, & dang khdi gitta cac don vi, céc thanh phe‘”m la tao vong
cing véi cdc mép sic nét, v.v.) ma cic bd loc theo vong nhu bd loc khir khéi (DBF:
Deblocking Filter), bd bu thich g miu (SAO: Sample Adaptive Offset) va bd loc vong
thich tng (ALF: Adaptive Loop Filter) cb ging ngan chan.

pé giam bat tdc do bit ciia cac tin hiéu video, céc tidu chuén m4 héa ISO va ITU ap
dung k¥ thuat ma hoa video lai véi du bao bu chuyén dong duoc két hop véi trang thai ma
hoa bién ddi cta sai s6 du bao. Dbi véi timg khdi, vecto chuyén dong (hoic dich chuyén)
dugc danh gia va duoc truyén dé xdc dinh vi tri twong Ung trong énh chudn dugc truyén
trude d6. Cac tiéu chudn H.264/AVC va H.265/HEVC hién nay c6 dya vao do phén giai
dich chuyén 1/4 diém anh. Hién tai, nhém chuyén gia khdm pha tiéu chudn video chung
(JVET: Joint Video Exploration Team) dang nghién ciru céc cong nghé nén video héu

HEVC. Mdt s k§ thuat bu chuyén dong khong dbng déu dugc kiém tra trong md hinh
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nghién ctru chung kiéu du bao vecto chuyén dong tam thoi cai tién (ATMVP: Advanced
Temporal Motion Vector Prediction). Ky thuat nay dé cap t6i viéc trich thong tin chuyén
dong dbi v6i cac khdi con ciia cac khdi cia dit lidu video. Cac k§ thuat nay thyc hién trich
thong tin chuyén dong dbi v6i timg khéi con tir thong tin chuyén dong ctia c4c khéi con 14n
can. Céc khéi con 1an cn c6 thé co cac khéi con 1an cin va/hodc dugc sip xép theo khong
gian va/hodc thoi gian.

Trudng chuyén dong cip dd khdi con c6 thé din dén cic phan gién doan trén cac
ranh gi¢i khdi con. P& loai bd kidu nay cia cac phan gian doan, anh chuén cin phai st dung
trudng vecto chuyén dong cép d6 diém anh (hozc chinh x4c hon nita). Dé thu dugc anh ndi
suy trén cac vi trf phan sb6 diém anh, cac bo loc ndi suy dugc st dung. Vén @& ndi suy dbi
v6i phén bd vecto chuyén dong khong dbng déu bén trong PU 1a c4c dich chuyén phan sé
diém anh thay doi.

K§ thuét bu chuyén dong ca"tp d6 khdi con duoc str dung vi don gian hon dé thuc hién
nhung k¥ thuit nay cung cip du béo tho. Truong vecto chuyén dong (MVF: Motion Vector
Field) cdp dd khdi con duge duy tri dbi véi ting khung chuin, c6 thé duy tri n6 & cdp do
diém anh nhung kich thudéc cua trudong chuyén dong cip d6 nhur vy sé& cuc ky cao, nhiéu
hon hai khung b6 sung lién quan t6i b nhd, va do rong dai nhd ciing s& ting.

Hon nita, cic bd loc ndi suy hién duge st dung c6 bd loc riéng cho ting phén bu
phan sb kha di. Viéc st dung truong MVF cép do diém anh s& din dén 1am ting do phirc tap
tinh to4dn va l1am phtrc tap phuong an thue hién.

Dé cai thién chit luong cia du bio, dd chinh xé4c clia bu chuyén déng dugc cai thién
bang c4ch ting dd chinh x4c cta dich chuyén vecto chuyén dong dbi v6i cac khoi con bing
cach tang sb lugng cia cac bo loc ndi suy. DY chinh xac hién tai ctia k¥ thuét loc ndi suy dbi
v6i mé hinh chuyén dong khong ddng déu van cin phai dugc cai thién.

Nhu vay, cAn phai d& xuét thiét bi & du bdo lién khung va phuong phip ma héa
video dé cai thién hidu qua ma héa video.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cia séng ché 1a d& xuit thiét bi dé du bao lién khung va phuong
phép ma hoéa video dé cai thién hiéu qua ma hoa video.

C6 thé dat dugc cac muc dich nhu néu trén va khac nita nho d6i tuong k¥ thuat theo
cac diém yéu ciu bao ho doc 1ap. Cac phuong én thyc hién khéac co thé hidu duoc tir cac

diém yéu cau bao ho phu thudc, phin mé ta chi tiét va cac hinh v& kém theo.
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Theo khia canh thir nhit, sang ché d& xuét thiét bi dé dy bao lién khung vé gia tri
mau cta diém anh hién tai ctia nhidu diém anh cta khéi hién tai thudc khung hién tai cta tin
hiéu video. Thiét bi du béo lién khung bao gém b6 phan x ly dugc lam thich g dé: xac
dinh céac vecto chuyén dong theo khéi c6 trong quan mot-mot véi cac khéi ciia khung hién
tai; xac dinh vecto chuyén dong theo diém anh cta diém anh hién tai dwa trén céac vecto
chuyén dong theo khdi; xac dinh mot hodc nhidu didm anh chuén trong khung chuén dwa
trén vecto chuyén dong theo didm anh ctia diém anh hién tai; va xdc dinh gia tri mau dugc
du béo lién khung ciia diém anh hién tai dua trén mot hogc nhiéu gié tri mau ciia mot hodc
nhidu didm anh chudn trong khung chuén.

Nhu vay, thiét bi du béo lién khung d cai tién dugc dé xudt dé cho phép cai thi¢n
hiéu qua ma hoéa video.

Cu thé hon, thiét bi du bao lién khung da cai tién cho phép thuc hién phép ndi suy
v6i do chinh xéc theo diém anh trong khi duy tri do phirc tap & murc d0 thép. Ban dd vecto
chuyén dong thu dugc tir cac khung chuén c6 do phan giai thd c6 thé cai thién (duoc mo
rong) bang cach mé rong quy md don gian (twong tur phép song tuyén tinh). Bing céach tao
ra treong vecto chuyén dong (MVF: Motion Vector Field) tron nhin hon véi do phan giai
cép d6 diém anh, viéc dy bo duge thuc hién bing cach ap dung céc ky thuat khéng nhay
v6i cac phin bil phan s6 bién ddi. Nhu s& duoc mo ta chi tiét hon duéi day, cac phuong an
ctia sang ché cho phép: hd trg kiéu bét ky cta cac dich chuyén khong dbng déu; ngan chin
cac ph?m gian doan doc theo cic khéi hodc cac khdi con; ngin chin cac phén gian doan doc
theo céc PU (bing cach st dung vecto chuyén déng tir cac PU dd ma hoa/tai cdu trac 1an
cin); duy tri d0 phtrc tap & muc thip; ci thién d6 chinh xac ctia phép ndi suy; loai bd céac
thanh phn la tao khdi qua cic mép khéi hodc khdi con; giam b6t do rong dai nho; tai st
dung dugc t6i wu tbt trong bién ddi song tuyén tinh HW; gidm b6t cac thanh phan la tao
vong gy ra bai cac phép bién dbi (trén d6 phan giai PU c6 b chuyén dong PU phu) trong
khi cai thién chét lvong cia cdc mép dd ndi suy; gia ting chét lugng dbi twong ciia cdc mép
thudc c4c anh d3 tai chu tric. »

Theo mdt vi du vé phuong 4n thyc hién cta khia canh tht nhét, céc khdi bao gém
khdi hién tai. Nhu vay, du bao lién khung c6 thé dugc tao ra theo cach dic biét hiéu qua.

Theo mot vi du nita v& phuong an thyc hién, céc khdi bao gém khéi 14n can cta khéi
hién tai. Nhu vdy, du bdo lién khung c6 thé duoc tao ra theo cach dic biét hiéu qua. Khbi

1an c4n c6 thé 1a mot trong so cdc khoi 1an cén sau dy cia khoi hién tai: khoi 1an cén trai
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bén trén, bén trén, phai bén trén, bén phai, phai bén dudi, bén dudi, trai bén dudi hodc bén
trai.

Theo mot phuong 4n thyc hién kha di nita clia khia canh tht nhét, bd phan xir 1y
duoc 1am thich tng dé x4c dinh vecto chuyén dong theo diém anh d6i v6i diém anh hién tai
bang céch ndi suy cac thanh phén ctia cac vecto chuyén dong theo khéi.

Theo mot phwong 4n thyc hién kha di nita ctia khia canh tht nhét, b phan xt ly
duoc lam thich ing dé xac dinh vecto chuyén dong theo diém anh d6i v6i diém anh hién tai
bing cach ndi suy. Vi duy, bang céach sir dung phép ndi suy song tuyén tinh, phép ndi suy
duong béc ba, hodc phép ndi suy duong splin.

Theo mdt phuong 4n thuc hién kha di nita cla khia canh tht nhét, khdi hién tai 12
don vi du bao (PU: Prediction Unit) ciia don vi cdy mi héa (CTU: Coding Tree Unit) hogc
khéi con ctia PU ctia CTU.

Theo mét phwong 4an thyc hién kha di nita ciia khia canh tht nhét, diém anh hién tai
3 diém anh dang dii s& nguyén, trong d6 b phan xir Iy dugc 1am thich tmg dé xéc dinh ddi
v6i didm anh dang da sd nguyén hién tai diém anh dang thiéu sb nguyén twong tng trong
khung chuan dua trén vecto chuyén dong theo diém anh cta didm anh dang du sb nguyén
hién tai.

Theo mot phuong 4n thuc hién kha di nita ciia khia canh thir nhét, bd phan xtr ly
dugc lam thich Ung dé: tao ra, dva trén tip hop dinh trude cua céc diém anh hd tro bd loc
trong khung hién tai, tdp hop clia cac diém anh hd trg bo loc turong Gng trong khung chuén,
trong d6 tdp hop dinh trude cua cac diém anh hd trg bo loc trong khung hién tai bao gdm
mdt hodc nhiéu diém 4nh dang thiéu sd nguyén va/hodc cac diém anh dang du sb nguyén lan
céan cua diém anh dang du sb nguyén hién tai; xac dinh lan luot gia tri mau cia diém anh
dang thiéu sb nguyén tuong {mg cla diém anh dang @ s6 nguyén hién tai va cdc diém anh
hd tro bd loc twong g trong khung chuén; va xé4c dinh gia tri mau dugce du bao lién khung
ctia diém anh hién tai trong khung hién tai bé‘mg cach 4p dung bo loc thong cao khong gian
cho gia tri miu cua diém anh dang thiéu sé nguyén tuwong tng cla diém anh dang da sb
nguyén hién tai trong khung chuén va cho cdc gia tri miu cua cac diém anh h trg b loc
tirong 1ing trong khung chudn.

Theo mot phuong 4n thuc hién kha di nita ctia khia canh thi nhét, tip hop dinh trudce

ctia cic diém anh hd trg bd loc trong khung hién tai bao gdm mdt hodc nhi€u diém anh nira
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sd nguyén 1an cén thang dimg va/hodc nim ngang ciia diém anh hién tai trong khung hién
tai.

Theo mot phuong 4n thye hién kha di nita ctia khia canh thi nhét, tip hop dinh truéc
ctia cac diém anh hd tro bd loc trong khung hién tai bao gém mot hodc nhidu diém anh dang
du sb nguyén lan cén thing dimg va/hodc nim ngang ciia diém anh dang du s6 nguyén hién
tai trong khung hién tai.

Theo mdt phwong 4n thyc hién kha di nita ctia khia canh thir nhét, bd loc thong cao
khong gian 12 bd loc 5 dAu ra. Cu thé hon, b6 loc thong cao khong gian 14 b loc 5 dau ra
trong mién ntra diém anh. Nhu vay, b loc nay twong tng véi bd loc 3 dAu ra trong mién
diém anh. Theo phuong 4n thuc hién nay, bd loc 5 dAu ra 13 mdt bo loc ddi ximg, nghia 12
b6 loc trong d6 céc hé sb loc thur nhét va thit ndm 1a giéng nhau va céac hé sb loc thir hai va
thir tr 13 giéng nhau. Theo phuong 4n thuc hién nay, cic hé s6 loc thtr nhat va thir nam 1a
am, trong khi cac hé sb loc khac cta bd loc 5 déu ra 13 duong.

Theo mdt phuwong an thuc hién kha di khac cua khia canh thir nhét, bo loc thong cao
khong gian 1a b loc 3 dAu ra.

Theo mot phuong 4n thyc hién kha di nita cda khia canh tht nhit, b0 phén xtt ly cua
thiét bi duoc 1am thich tmg dé xac dinh céc gia tri mau 13n lugt cua diém anh dang thiéu s
nguyén tuong ung cua didm anh dang @ sb nguyén hién tai trong khung chuén va cta cic
diém anh hd trg bd loc twong tng trong khung chuén dua trén phép noi suy song tuyén tinh
14n luot coa cac diém anh dang du s6 nguyén 1an c4n trong khung chuén.

Theo khia canh thir hai, sang ché dé xuit phuong phép @8 dy bao lién khung vé gia
tri mau cta diém anh hién tai ciia nhiéu didm anh cta khéi hién tai thudc khung hién tai cia
tin hiéu video. Phuong phép nay bao gdm céc bude: xac dinh cac vecto chuyén dong theo
khéi c6 trong quan mot-mot voi cac khéi cia khung hién tai; xdc dinh vecto chuyén déng
theo diém anh ctia diém anh hién tai dua trén céc vecto chuyén dong theo khéi; x4c dinh
mot hodc nhiéu diém anh chuin trong khung chuin dua trén vecto chuyén dong theo diém
anh ciia diém anh hién tai; va xac dinh gid tri mau dugce du bao lién khung cia diém anh
hién tai dua trén mot hodc nhiéu gia tri miu ctia mot hodc nhidu diém anh chuén trong
khung chuén.

Phuong phéap du bao lién khung theo khia canh thit hai clia sang ché c6 thé duogc thue
hién bing thiét bi du bao lién khung theo khia canh thir nhét ctia sang ché. Céc dau hiéu bo

sung ciia phuwong phap dy bdo lién khung theo khia canh thir hai cta sing ché c6 thé thu
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dugc truc tiép tr chﬁc nidng cua thiét bi du bao lién khung theo khia canh thir nhét cua sang
ché va cac phuong an thuc hién khac nhu duge mo ta trén day va dudi day.

Theo khia canh thir ba, sdng ché d& xuét thiét bj ma hoa dé ma hoa khung hién tai clia
tin hiéu video, trong dé thiét bi m4 hoa bao gbm thiét bi du bao lién khung theo khia canh
thir nhét cua sing ché.

Theo khia canh tht tu, sang ché dé xudt thiét bi giai ma dé giai ma khung da tai chu
tric hién tai cia tin hiéu video nén, trong do thiét bi giai ma nay bao gﬁ‘)m thiét bi du bao
lién khung theo khia canh thir nhét cia sang ché.

Theo khia canh thit ndm, sang ché @& xuit san phim chwong trinh mdy tinh bao gbm
ma chuong trinh dé thuc hién phuong phép theo khia canh thir hai khi duoc chay trén may
tinh hodc bd xir ly.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Cac phuong an bd sung ciia sdng ché s& dugc mo ta c6 dua vao céc hinh vé kém theo,
trong do:

Fig.1 13 hinh v& dang so dd thé hién thiét bi ma héa theo mdt phuong 4n bao gdm
thiét bi du bao lién khung theo mt phwong an;

Fig.2 14 hinh v& dang so dd thé hién thiét bi giai ma theo mot phuong dn bao gbm
thiét bi du bao lién khung theo mét phuong an;

Fig.3 1a hinh v& dang so dd thé hién cac khia canh khic nhau cta k¥ thuét ndi suy
vecto chuyén dong dugce thyce hién trong thiét bi du bao lién khung theo mot phwong an;

Fig.4a, Fig.4b, va Fig.4c 1a cdc hinh v& dang so dd thé hién céc khia canh khac nhau
cta k¥ thuat ndi suy vecto chuyén dong duoc thuc hién trong thiét bi du bao lién khung theo
mdt phuong an;

Fig.5 1a hinh v& dang so d thé hién cac khia canh khac nhau ctia k¥ thudt ndi suy gid
tri mau dugc thuc hién trong thiét bi dy béo lién khung theo mot phuong an;

Fig.6 13 hinh v& dang so dd thé hién céc khia canh khac nhau cta k¥ thuét ndi suy gia
tri mau duge thye hién trong thiét bi du béo lién khung theo mot phuong 4n;

Fig.7 1a hinh v& dang so dd thé hién céc khia canh khac nhau cta k¥ thuét ndi suy gia
tri m?tu duoc thue hién trong thiét bi du bao lién khung theo mdt phuwong 4n; va

Fig.8 1a luu dd thé hién cac budc clia phuong phap du bdo lién khung theo mot

phuong an.
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Trén céc hinh v& kém theo, cac sé chi din gidng nhau s& dugc st dung dé biéu thi
cac dAu hiéu gibng nhau hodc twong twong vé chirc ning.
Mo ta chi tiét sing ché

Trong phin mb ta sau day, phén tham khao dugc dua ra c6 dya vao céc hinh vé kém
theo tao thanh mot ph'?ln cua sang ché, va trong do thé hién, theo cich dé minh hoa, céc khia
canh cu thé trong d6 sang ché c6 thé duogc xac dinh. Can phai hiéu rﬁng cac khia canh khac
c6 thé duge st dung va céc thay dbi vé chu tric hodc logic ¢6 thé duge tao ra ma khong nim
ngoai pham vi cua sang ché. Phin mo ta chi tiét sau déy, do d6, khong bi xem 12 nham gi6i
han séng ché vi pham vi clia séng ché duge xac dinh bang cic diém yéu ciu bao ho kém
theo.

Vi du, c?m phai hiéu ring phan boc 16 lién quan t6i phwong phap dwgc moé té cling co
thé dugc 4p dung cho thiét bi hodc hé théng twong ung dugc lam thich tng dé thuc hién
phwong phép nay va nguoc lai. Vi du, néu mét budc thue hién phuong phép duge md ta,
thiét bi twong tmg c6 thé c6 bd phan dé thyc hién bude thuc hién phuong phép da mo ta,
thdm chi néu bd phan nhu viy khong dugc md ta hodc duoc thé hién rd rang trén cac hinh
vé&. Hon nita, can phai hiéu rﬁng cac diu hiéu cia céac khia canh minh hoa khac nhau dugc
mb ta & ddy co thé dugc két hop véi nhau, trir khi duge xac dinh cu thé khéc di.

Fig.1 I3 hinh v& dang so d thé hién thiét bj ma héa 100 theo mdt phwong 4n bao
gdm thiét bi du béo lién khung 144 theo mot phuong &n. Thiét bi ma hoa 100 nay duge 1am
thich tng d& ma hoa khdi ctia khung ctia tin hiéu video bao gbm nhiéu khung (sau ddy con
duge goi 1a cc hinh hodc cdc 4nh), trong d6 timg khung ¢6 thé chia dugc thanh cac khbi va
ting khéi nay bao g6n1 nhiéu diém anh. Theo mot phuong 4n, cdc khéi c6 thé 1a cac khoi
macro, cac don vi cdy ma hoa, cac khéi ma hoa, cac don vi du bdo va/hodc cac khdi du bao.

Theo phuong an minh hoa dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi ma hoa 100 duogc thuc
hién ¢ dang bd ma hoa video kiéu lai. Thong thuong, khung thir nhét cta tin hiéu video 13
khung noi bd dugc ma hoa bing cach chi sit dung du bao ndi khung. Nhim muc dich nay,
phurong an thuc hién cia thiét bi ma hoa 100 duoc thé hién trén Fig.2 con bao gbém thiét bi
hay bo phan dy bao ndi khung 154 dé du bao nodi khung. Khung ndi bd ¢ thé duoc gii ma
ma khong can thong tin tir cdc khung khac. Bo phan du bdo ndi khung 154 ¢6 thé thuc hién
du bao ndi khung cua mot khdi dua trén thong tin duge cung cép boi bo phan dénh gid ndi

khung 152.
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Céc khéi ctia céc khung tiép theo néi tiép khung ndi bo thir nht c6 thé dugc ma hoa
béng cach str dung du bdo lién khung hodc du bdo ndi khung nhu duge chon bdi bd phan
chon ché @6 160. N6i chung, thiét bi du béo lién khung 144 ¢6 thé duoc 1am thich g dé
thuc hién bu chuyén doéng cia mot khdi dua trén danh gia chuyén dong nhu s& dugc mod ta
chi tiét hon dudi ddy. Theo mot phuong an, viéc dinh gia chuyén dong c6 thé duge thuc
hién bdi bd phin danh gia lién khung 142 cta thiét bji ma héa. Tuy nhién, theo cic phuong
4n khac, chitc ning cta bd phin danh gia lién khung 142 cling c6 thé dugc thuc hién 12 mot
phan cia thiét bi dv béo lién khung 144,

Hon nita, trong bd ma hoa kiéu lai theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.1, bo phan
tinh toan phén du 104 x4c dinh chénh léch giita khéi ban dau va du bao ciia no, nghia 1a
khéi dur xdc dinh sai s& du bdo clia phép du béo hinh ndi khung/lién khung. Khéi du nay
duoc bién ddi nhdy bo phan bién ddi 106 (vi du, bing cach st dung phép bién d6i DCT) va
cac hé sb bién dbi duoc luwong tir hda nhd bd phén luwong tir héa 108. PAu ra ctia bd phan
lugng ti hoa 108 cling nhu thong tin m& héa hodc thong tin phy di cung cip, vi du, nho
thiét bi du bao lién khung 144 dugc mi hoa tiép nhd bo phan ma hoa entropy 170.

B6 ma hoa video kiéu lai, ching han thiét bi ma héa 100 dugc thé hién trén Fig.1,
thuong sao lai hoat dong xtt 1y ciia b giai ma sao cho ca hai hoat dong s€ tao ra cac du bao
gidng nhau. Nhu véy, theo phuong an dugc thé hién trén Fig.1, bd phan lugng tir hoa nguoc
110 va bd phéan bién dbi nguoc thyc hién cac hoat dong ngugce cia by phan bién dbi 106 va
b6 phan luong tir héa 108 va sao lai két qua x4p xi d4 gidi ma cia khéi du. Dit lidu khéi du
da giai ma tiép d6 duge b sung vao céc két qua du bao, nghia 14 khéi dy bao, nhd b phan
tai cAu tric 114. Tiép d6, dau ra ctia by phén téi chu tric 114 c6 th duge cung cip t6i bo
dém dong 116 dé duoc sir dung nhim du bao ndi khung va duge xir Iy tiép béi b loc theo
vong 120 dé loai bo cac thanh phén la ctia anh. Hinh sau ciing dugc luu trit trong bd dém
hinh d3 giai ma 130 va co thé dugc st dung 1am khung chuén dbi v6i dy bdo lién khung ctia
c4c khung tiép theo.

Fig.2 13 hinh v& dang so dd thé hién thiét bi giai ma 200 theo mdt phuong dn bao
gbm thibt bi du bo lién khung 244 theo mot phuong an. Thiét bi giai ma 200 dugc lam
thich tmg dé giai ma khéi ctia khung cta tin hiéu video dd ma hoéa. Theo phuong an dugc
thé hién trén Fig.2, thiét bi giai ma 200 duge thyc hién 12 b giai ma kiéu lai. BO phéan giai
mé entropy 204 thuc hién gidi ma entropy ctia dit liéu hinh d3 ma hoa, dit li€u nay ndi chung

¢6 thé bao gbém céc sai s6 dy bao (nghia 12 cac khéi du), dit liéu chuyén dong va thong tin
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phu khac dugc yéu clu, cu thé 13, ddi véi thiét bi du béo lién khung 244 va b phén dy bao
ndi khung 254 ciing nhu céc bd phén khic cia thiét bi giai ma 200. Theo phuwong an duoc
thé hién trén Fig.2, thiét bi du bdo lién khung 244 hodc bd phén du bdo ndi khung 254 cuia
thiét bi giai mi 200 duge thé hién trén Fig.3 dugc chon nhd by phén chon ché @6 260 va
chtic ning theo céch giéng nhu thiét bi du béo lién khung 144 va bd phén dy bdo ndi khung
154 cla thiét bi ma hoa 100 dugc thé hién trén Fig.1, vi thé cac du bao gidng nhau c6 thé
dwoc tao ra nhd thidt bi ma hoa 100 va thiét bi gidi ma 200. B phan téi chu triic 214 cla
thiét bi giai ma 200 dwoc 1am thich tmg dé tai cAu tric khéi dya trén khéi du bao da loc va
khdi du dugc cung cép bdi bd phan lugng tir hoa nguoc 210 va bo phan bién ddi nguogc 212.
Gidng nhu d6i véi thiét bi ma hoa 100, khéi da tai ciu tric c6 thé duge cung cip téi bd dém
dong 216 dé dur bao nodi khung va khéi/khung da loc c6 thé dugc cung cép t6i bd dém hinh
da giai ma 230 bdi bo loc theo vong 220 cho cac dy bdo li€n khung tuong lai.

Nhu d3 mb ta trén day, thiét bi 144, 244 dwgc 1am thich Gmg d€ thuc hién du béo lién
khung cta gid tri mau cua diém anh hién tai cua nhidu diém anh cta khéi hién tai thuoc
khung hién tai cta tin hiéu video. Thiét bi 144, 244 bao gbébm bd phén xtt Iy, c6 thé dugc
thuc hién & dang phén mém va/hodc phén cing.

Nhu duge thé hién trén Fig.3 va nhu s& duge mo ta chi tiét hon dudi ddy, bd phan xit
Iy cita thiét bi dy béo lién khung 144, 244 dugc lam thich ing dé: xé4c dinh cdc vecto chuyén
dong theo khéi c6 trong quan mdt-mot véi cac khdi cta khung hién tai; x4c dinh vecto
chuyén dong theo diém anh coa diém anh hién tai dua trén céc vecto chuyén dong theo
khdi; xac dinh mot hoiic nhiéu diém anh chuén trong khung chuén dua trén vecto chuyén
dong theo diém anh cta diém anh hién tai; va x4c dinh gia tri mau duge du bdo lién khung
ctia diém anh hién tai dua trén mot hodc nhiéu gia tri mau cua mdt hodc nhiéu diém anh
chuén trong khung chuén. A ,

Vi duy, thiét bi du bao lién khung 144, 244 ¢c6 thé duogc 1am thich tng dé xac dinh,
dua trén khung hién tai va khung chuén cta tin hiéu video, it nhit mot vecto chuyén dong
theo khéi d6i v6i khéi hién tai va déi véi it nhat mot khdi bd sung, 6t hon 1a khoi lan cn
ctia khdi hién tai, it nhit mot vecto chuyén dong theo khdi bd sung; xac dinh dbi voi diém
anh hién tai vecto chuyén dong theo diém 4nh dya trén it nhit mot vecto chuyén dong theo
khéi dbi véi khdi hién tai va it nht mot vecto chuyén dong theo khdi bd sung dbi v6i it nhat
mdt khbi bd sung, t6t hon 12 khdi 1an can cua khéi hién tai; xac dinh gia tri mau duge du

b4o lién khung cia diém 4nh hién tai trong khung hién tai dya trén vecto chuyén dong theo
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diém anh va gia tri miu cia diém anh trong khung chuén tuong tng véi diém anh hién tai
trong khung hién tai.

Theo mot phrong 4n, bd phan xu ly cia thiét bi du bao lién khung 144, 244 dugc
lam thich ¢mg dé x4c dinh vecto chuyén dong theo diém anh dbi v6i diém anh hién tai bing
cach stt dung phép noi suy song tuyén tinh hodc mot dang khac ctia phép ndi suy. Theo mot
phuong 4n, it nhéit mot khéi 14n cén cia khdi hién tai bao gém it nhit mot khdi 14n cén &
phia trdi bén trén, bén trén, phai bén trén, bén phai, phai bén dudi, bén dudi, trai bén dudi
hodc bén trai cua khdi hién tai. Theo mot phuong an, khdi hién tai c6 thé 12 khéi con cua
khéi 16n hon va/hodc don vi du bdo (PU: Prediction Unit) cia don vi cdy mé héa (CTU:
Coding Tree Unit). |

Vi du, theo mot phuong an, bd phén xtt ly cua thiét bi du bao lién khung 144, 244 c6
thé x4c dinh vecto chuyén dong theo diém anh déi v6i didm &nh hién tai nim trong géc
phan tur trai bén trén coa khéi hién tai dua trén vecto chuyén dong theo khéi cta khéi hién
tai va cac vecto chuyén dong theo khéi cta cac khdi 14n c4n & phia bén tréi, trai bén trén va
bén trén ctia khéi hién tai. Dé x4c dinh vecto chuyén dong theo diém anh bang cich sir dung
phép ndi suy song tuyén tinh bo phén xit ly cua thiét bi du bao lién khung 144, 244 c6 thé
xac dinh c4c khoang cach thing dimg va/hodic nim ngang tuong Umg giita diém anh hién tai
nim trong goc phén tu trai bén trén clia khéi hién tai va cac diém anh trung tdm tuong ung
clia khéi hién tai va céc khéi 14n can & phia bén trai, trdi bén trén va bén trén cta khbi hién
tai va lan luot xac dinh trong sb cac vecto chuyén dong theo khéi tuong tng, vi dy, theo
khoang céch (theo ca hai truc tdm) tir didm anh c6 MV duoc x4c dinh t6i cdc tim cua céc
khéi con lién ké véi cac MV da biét hoic cac MV duge ngoai suy.

Fig.4a, Fig.4b, va Fig.4c 1 cac hinh vé& dang so dd thé hién mot sb khia canh di mo
t4 trén ddy cling nhu cdc khia canh bd sung clia thiét bi du bao lién khung 144, 244 theo mot
phuong an. Fig.4a thé hién cac vi du vé cic vecto ohuyén dong theo khéi cta céc vi dy vé
cac khéi cia ludng video. Fig.4b thé hién vecto chuyén dong lién quan tdi truong khéi thu
dugc va dugce ngoai suy boi thiét bi du bdo lién khung 144, 244 va dugc luu trit trong bd
dém 116, 216 ciia thibt bi ma héa 100 va/hoic thiét bi giai ma. Fig.4c 1a hinh v& thé hién chi
tiét cia Fig.4a va Fig.4b, trong d6 th& hién vi du vé truong vecto chuyén dong theo diém
anh thu dugc bdi thiét bi du bao lién khung 144, 244 bing cach st dung 1am vi du phép noi

suy song tuyén tinh. Cu th hon, Fig.4c thé hién cac vecto chuyén dong theo diém anh thu

-12-



42021

duoc dbi voi timg didm anh 4 x 4 cia timg khéi 4 x 4 161 phia phai bén dudi clia céc khoi
duoc thé hién & day.

Theo mot phuong an, bg phén xir Iy cua thiét bi du bao lién khung 144, 244 dugc
lam thich ing dé x4c dinh vecto chuyén dong theo didm anh ddi v6i didm anh hién tai bang
cach noi suy thanh phan ciia vecto chuyén dong theo khéi d6i voi khéi hién tai va cac thanh
phén cua vecto chuyén dong theo khdi bd sung dbi voi it nhat mot khéi 1an cn cta khéi
hién tai.

Thec mot phuwong an, bd phdn xir Iy cia thiét bi du bao lién khung 144, 244 dugc
lam thich tng dé str dung vecto chuyén dong theo didm anh @8 x4c dinh gia tri mau dugc du
bao lién khung ctua diém anh dang du sé.nguyén hién tai trong khung hién tai dua trén diém
anh dang thiu sb nguyén tuong ung trong khung chuin.

Bo phan xt 1y clia thiét bi 144, 244 con duge 1am thich g d€ tao ra, dya trén tap
hop dinh trude cua cac diém anh hd trg bo loc trong khung hién tai, tdp hop cua cac diém
anh h3 trg bo loc tvong tng trong khung chuan. Tap hep dinh trudc cla céc diém anh hd tro
b6 loc trong khung hién tai bao g6m mot hodc nhidu diém anh dang thiéu sb nguyén va/hoic
céc diém anh dang do s6 nguyén lan can cia diém anh dang du sb nguyén hién tai.

Theo mét phuong an, tap hop dinh trudc cia cac diém anh hd tro bo loc trong khung
hién tai bao gﬁ“)m mot hodc nhiéu diém anh dang nira sb nguyén lan c4n theo phuong théng
dtmg va/hodc nim ngang clia diém 4nh dang @ sd nguyén hién tai trong khung hién tai. Vi
du, theo mot phuong an tip hop dinh trude cia cac diém anh hd trg bo loc trong khung hién
tai bao gf?)m cac diém anh ntra sb nguyén 1an can & bén trén, bén trdi, bén dudi va bén phai
cta diém anh dang du sb nguyén hién tai. v ,

Theo mot phuong én, tap hop dinh trude clia cac diém anh hd trg bd loc trong khung
hién tai con bao gdbm mdt hodic nhiéu diém &nh dang da s6 nguyén lan cin thang ding
va/hoic nim ngang cia diém 4anh dang du sd nguyén hién tai trong khung hién tai. Vi duy,
theo mot phuong an tip hop dinh trudce cta cac diém anh h6 tro bo loc trong khung hién tai
con bao gbm céc diém anh dang du s6 nguyén 1an cin & bén trén, bén trdi, bén dudi va bén
phai cta diém anh dang du s nguyén hién tai. Nhu vy, theo mdt phuong én, tdp hop dinh
trude cua cac diém anh hd trg bo loc trong khung hién tai c6 thé bao gém cac diém anh
dang ntra s6 nguyén va/hodc diém 4nh dang du sd nguyén 1an c4n & bén trén, bén trdi, bén

du6i va bén phai clia diém anh dang da s6 nguyén hién tai trong khung hién tai.
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B6 phén xur ly cla thiét bi 144, 244 con dugc lam thich tmg dé x4c dinh 1an luot gia
tri mAu, cu thé 13 gia tri do chéi cla diém anh dang thiéu sé nguyén twong ng cta diém anh
dang du s& nguyén hién tai va cac diém anh hd trg bd loc twong g trong khung chuén.

Theo mot phuong 4n, b phén xir ly cia thiét bi 144, 244 dugc l1am thich Gng dé xac
dinh cdc gia tri mau 1in luot cia diém anh dang thiéu s nguyén twong Ung cia diém anh
dang du sb nguyén hién tai trong khung chuén va cta cdc diém anh hd trg bd loc twong tng
trong khung chuén dwa trén phép ndi suy song tuyén tinh 1in luot cua cac diém anh dang du
s6 nguyén 1an cin trong khung chuin. Fig.5 thé hién vi du vé viée str dung phép ndi suy
song tuyén tinh dé x4c dinh gia tri mau cla diém &nh dang thiéu sd nguyén twong tng cla
diém anh dang di sd nguyén hién tai trong khung chudn. Theo Fig.5, khbi chudn trong
khung chuin dwgc mé rong va duoc quay so voi khéi hién tai bao gdbm vi du vé diém anh
hién tai ctia khung hién tai. Hon nita, Fig.5 thé hién d6 phan giai gia ting dugc st dung abi
v6i cdce diém anh hd trg bo loc.

Nhu c6 thé hidu dugc tir phin hinh v& phéng to trén Fig.5, theo mdt phuong én, gid
tri mAu L cda diém anh dang thiéu s nguyén twong (g cia diém anh dang du s6 nguyén
hién tai trong khung chu?m c6 thé duge xac dinh nho bo phén xir Iy nhu sau. DPiém anh dang
thiéu sb nguyén twong Ung cla didm anh dang da s& nguyén hién tai c6 vi tri phan s6 (fdX,
fdY) trong 6 trong tng cua ludi 14y miu ctia khung chuén. L0, L1, L2, L3 1a céc gid tri méu
da biét ciia cac diém anh dang du sd nguyén l4an cén trong khung chudn (nghia 14 cic diém
anh dang da sb nguyén nam & cac goc cia O twong Ung cla ludi 14y mau cua khung chuin
diém 4nh dang thiéu s6 nguyén tuong (g ctia diém 4nh dang @ sé nguyén hién tai dugc b
trf). Dua trén vi tri phan s6 (fdX, fdY), cac dién tich twong tmg cua cac hinh chit nhat twong
g voi s0, s, s2, s3 ¢o thé dugc tinh todn nhu sau: s0 = fdX*fdY, s1 = (1-fdX)*{dY, s2 =
fdX*(1-fdY), s3 = (1-fdX)*(1-fdY). Phép ndi suy song tuyén tinh c6 thé dugc biéu dién
bang cach str dung bd loc 2 dau ra c6 cac hé s6 nim ngang nhu sau (1-fdX, fdX) va céc hé
s6 thing ding nhu sau (1-fdY, fdY). Dua trén cédc yéu t6 trong s6 nay, gid tri mau L cia
diém anh dang t_hié'u s6 nguyén tuong Ung cla diém anh dang du sb nguyén hién tai trong
khung chuén c6 thé dugc xdc dinh dya trén cong thirc sau:

L =L0*s3 + L1%¥s2 + L2*s1 + L3*s0. Nhu da mo ta trén déy, cing phép ndi suy song
tuyén tinh c6 thé duoc st dung dé xac dinh cac gia trj miu dbi v6i cac diém anh hd trg bo
loc twong Ung trong khung chudn va/hodc cac thanh phin clia vecto chuyén d6ng theo diém

anh.
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B6 phan xir 1y cua thiét bi 144, 244 con dugc 1am thich tng dé xac dinh gia tri miu
duge du bao lién khung cua diém anh hién tai trong khung hién tai bang cach ap dung bd
loc thong cao khong gian cho gid tri mau ctia diém anh dang thiéu sb nguyén twong tng clia
diém anh dang du s6 nguyén hién tai trong khung chudn va cho céc gia tri mAu clia cac diém
anh hd tro bd loc twong Gng trong khung chuén.

Theo mot phuong 4n, bd loc thong cao khong gian 1a bd loc 5 dau ra. Theo mot
phuong an, b¢ loc 5 d4u ra 12 mé6t bd loc dbi xtng, nghia 13 bo loc trong do6 cac hé sb loc thir
nhit va thir nim 13 gidng nhau va céc hé s loc thir hai va thir tu 1 gidng nhau. Theo mot
phuong an, cac hé sb loc thtr nhét va thtr ndm la am, trong khi cac hé sb loc khéc cia bd loc
5 dau ra la duong. Theo mot phwong én, bo loc théng cao khong gian c¢6 thé duoc ap dung
riéng biét theo phuong thing dung va nim ngang.

Fig.6 thé hién cac gian doan khéc nhau ciia bd phan xtt ly dugc thuc hién b(n bd phén
xir Iy cta thiét bi 144, 244 bang cach stt dung bd loc 5 dAu ra theo phuong thing dtmg va
nim ngang d6i véi vi du duqc‘the hién trén Fig.5. Gidng nhu theo vi du dugc ‘_the hién trén
Fig.5, khéi chuin dugc mé rong va duge quay (twong 1ing v6i phép bién dbi Affine) so véi
khdi hién tai, céc bod loc 5 dau ra, 12 thing dimg va nim ngang trong khung hién tai, duoc
quay trong khung chudn.

Theo cic phuong an bd sung sau day cua thiét bi du béo lién khung 144, 244, thiét bi
mi héa 100 va thiét bi giai ma 200 s& duge mod ta. Trong ngit canh nay, can phai hiéu ring
cac phuong an cua thiét bi du bao lién khung 144, 244 dé cap téi cdc phuong 4n cia thiét bi
dy béo lién khung 144 nhu duoc thue hién trong thiét bi ma hoa 100 ciing nhu céc phuong
4n cua thiét bi du béo lién khung 244 nhu dugce thue hién trong th_iét bi giai ma 200.

Theo mdt phuong an, bd phan xtt ly ctua thiét bi du béo lién khung 144, 244 con dugc
lam thich tng dé thu dwgc, bang cach ngoai suy, cac vecto chuyén dong theo khéi dbi véi
mot hodc nhiéu khéi trong s6 cac khéi 1an cén cua khéi hién tai. Vi dy, néu it nhit mét MV
a da bibt dbi v6i it nhAt mot khéi lan can, MV nay c6 thé duge st dung lam MV dbi véi cac
khéi 1an can khac khong c6 dit liéu MV. Theo céch khac, MV ciia céc khdi 14n can khong ¢6
dir liéu MV ¢o thé duoc thiét 14p 1a vecto khong (vi du, d6i vé6i tht ca cac khdi 1an can khong
chira dit liéu MV).

Theo mét phuong 4n, thiét bi ma héa 100 duge lam thich tmg dé thong béo t6i thiét

bi gidi ma 200 rang gi4 tri mau duoc du bao lién khung ctia diém anh hién tai trong khung
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hién tai d3 dugc xac dinh dya trén vecto chuyén dong theo diém anh, nhu d3 mo ta trén day,
bing céch st dung ché do hop nhét bd sung hosic mot trong sd cac chi s& hop nhét da biét.

Fig.7 12 hinh v& dang so dd tém tit mot sb khia canh theo cdc phuong 4n cia sing
ché da dugc mo ta trén day.

Fig.8 12 luu dd thé hién cac budc cia mot vi du vé phuong phép 800 dé du béo lién
khung. Theo vi du nay, phuong phép 800 bao gbm cac budc: bude 801 dé xac dinh dua trén
khung hién tai va khung chudn cia tin hiéu video it nhét mot vecto chuyén dong theo khéi
61 v6i khéi hidn tai va dbi véi it nhit mot khéi bd sung, t5t hon 1a khdi 1an cén cta khoi
hién tai, it nhit mot vecto chuyén dong theo khdi bd sung; budc 803 dé x4c dinh dbi véi
diém anh hién tai vecto chuyén dong theo diém anh dua trén it nhit mot vecto chuyén dong
theo khéi dbi voi khdi hién tai va it nhét mot vecto chuyén dong theo khéi bd sung ddi vei it
nhét mot khdi bd sung, t5t hon 12 khdi 14n can cla khdi hién tai; va budc 805 dé x4c dinh
gi4 tri mAu duge du béo lién khung cla diém anh hién tai trong khung hién tai dua trén
vecto chuyén dong theo diém anh va gia tri mAu cta diém anh trong khung chuin ﬁIOIlg ung
véi diém anh hién tai trong khung hién tai.

Mic di mot ddu hiéu hozc khia canh cu thé cia sang ché c6 thé da dugc boc 16 ddi
v6i duy nht mt trong sé_ cac phuong 4n hodc phuong 4n thuc hién, ddu hiéu hoic khia
canh nhu vay co thé duoc két hop véi mot hodc nhiéu d4u hiéu hoic khia canh khéc cua cac
phuong an hodc phuong an thuc hién khac nhu ¢6 thé dugc yéu cau va cé loi dbi voi g
dung nhéit dinh hoic cu thé bt ky. Hon nfta, trong chirng muc céc thuat ngitt "co", "gém",
"v6i", holic céc bién thé khac ciia chiung duge sir dung trong phin md ta chi tiét hodc céc
diém yéu cu bao ho, cac thuat ngir nhu vay duoc du kién 12 bao gdm v6i him nghia tuong
tw vai thudt ngit "bao gdm". Ngoai ra, céc thuat ngfr "minh hoa", "vi du" va "lam vi du" chi
c¢6 nghia 13 theo mdt vi dy, thay vi xdc dinh phuong an t6t nhat hozc tdi wu. Céc thut ngft
"duoc lién két" va "duge nbi", cing véi cac bién thé trong duong c6 thé da duoc str dung.
Cén phai hiéu ring cac thuat ngit nay c6 thd d& dugc sir dung dé chi bao rang hai phan tir
phéi hop hodc twong tac voi nhau bét ké viéc chung & trang thai tiép xtic trurc tiép vé dién
hodc vt ly, hay chiing khong & trang thai tiép xuc truc tiép v6i nhau.

Maic du cac khia canh cu thé da dugc minh hoa va mo ta trén ddy, nguoi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vyc k§ thuét nay can phai hidu ring nhiéu phwong én thyc hién thay

thé va/hoic tuong duong c6 thé duoc thay thé cho céc khia canh cu thé da duoc thé hién va
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duge mo ta ma khong nim ngoai pham vi cia sang ché. Sang ché du kién bao gbm tét ca
cAc cai bién hoic bién thé dua trén cac khia canh cu thé duge boc 16 & day.

Mic di cac phén tir trong céc diém yéu cau bao ho sau ddy dugc xac dinh theo trinh
tu cu thé voi nhin twong Gng, trir khi diém yéu cu bao ho xac dinh khac di mot trinh ty cy
thé dé thuc hién mot sb hoic tAt ca céc ph?m tr, cac phén tr nay khong nhét thiét bi gidi han
phai duoc thuc hién theo trinh ty cu thé nhu vay.

Nhiéu phuong 4n thay thé, cai bién, va thay ddi s& 1a hién nhién d6i véi ngudi co
h_iéu biét trung binh trong linh vyc k§ thudt nay dua trén nhiing dé& xuét trén ddy. Hién nhién
1a ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k§ thuét nay c6 thé hidu ring c6 nhiéu tmg
dung khac nhau cia sang ché bén canh nhitng tng dung di mo ta & day. Méc du sang ché da
dugc md ta c6 dua vao mot hodc nhidu phwong 4n cu thé, ngudi c6 hiéu bibt trung binh
trong linh vure k¥ thuft nay can phai hiéu ring nhiéu thay dbi c6 thé duge tao ra ma khong
ndm ngoai pham vi cla sang ché. Do d6, cAn luu ¥ ring nim trong pham vi clia cic diém
yéu ciu bao ho kém theo va cac phuong 4n twong duong clia ching, sang ché c6 thé duge

ap dung khéc v6i nhiing gi duoc mod ta cy the & day.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thibt bi d& du bao lién khung v& gid tri mAu ciia diém anh hién tai cia khoi hién tai thuge
khung hién tai cua tin hiéu video, trong d6 thiét bi nay bao gé)m b6 phéan xt ly dugce lam
thich tmg dé:

x4c dinh cac vecto chuyén dong theo khéi c6 twong quan mot-mdt voi cac khéi ctia
khung hién tai;

xé4c dinh vecto chuyén dong theo diém anh cta diém anh hién tai dya trén céc vecto
chuyén dong theo khoi;

xac dinh mot hodc nhiéu diém anh chuén trong khung chudn dya trén vecto chuyén
dong theo diém anh ctia diém anh hién tai; va

xé4c dinh gia tri mau dugc dy bao lién khung clia diém anh hién tai dua trén mot hodc
nhiéu gia tri mau cua mot hodc nhiéu diém &nh chuén trong khung chudn;

trong d6 diém anh hién tai 12 didm &nh dang du s nguyén va trong d6 bd phén xir Iy
duoc 1am thich @ng d& xac dinh d6i véi diém anh hién tai diém anh dang thiéu s6 nguyén
twong ing trong khung chuén dua trén vecto chuyén dong theo diém &nh cta diém anh hién
tai; va

trong d6 bd phén xit ly dugc 1am thich tmg dé:

tao ra, dua trén tp hop dinh trude cia cac diém anh hd trg bo loc trong khung hién
tai, tdp hop cua cac diém anh hd trg bo loc twong tng trong khung chuén, trong @6 tap hop
dinh trudc cua cac diém anh hd tro bd loc trong khung hién tai bao gém mot hodc nhiéu
diém anh dang thiéu sb nguyén va/hodc cac diém anh dang du sb nguyén lan can cia diém
anh dang du s6 nguyén hién tai;

xéc dinh 1an luot gid tri miu cia diém anh dang thiéu sb nguyén twong \ing cla diém
anh dang du sb nguyén hién tai va cac diém anh hd tro bd loc twong Ung trong khung chudn;

xéac dinh gia tri mau dugce du bao lién khung cia diém anh hién tai trong khung hién
tai b?mg cach ap dung bd loc thong cao khong gian cho gia tri mAu cia diém anh dang thiéu
s6 nguyén twong Ung cua diém anh dang du sd nguyén hién tai trong khung chuén va cho
céc gia tri mAu clia céc diém anh hd tro bd loc twong tng trong khung chun.
2. Thiét bi theo didm 1, trong d6 cac khdi bao gdm khdi hién tai.

3. Thiét bi theo diém 1 hodc 2, trong d6 céc khéi bao gdm khéi 1an can cia khéi hién tai.
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4. Thiét bi theo didm bit ky trong s cac diém néu trén, trong d6 bd phan xir ly dugce lam
thich ing dé x4c dinh vecto chuyén dong theo diém anh d6i v6i didm anh hién tai bang cach
ndi suy céac thanh phén ctia cac vecto chuyén dong theo khéi.
5. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 bd phén xtt ly dugc 1am
thich ung dé xéac dinh vecto chuyén dong theo dim 4nh dbi v6i didm anh hién tai bang cach
ndi suy.
6. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do khéi hién tai 12 mot trong
sd:

don vi du bdo ctia don vi cdy ma hoéa, hodc

khéi con cta don vi du béo ctia don vi cdy ma hoa.
7. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 tdi 6, trong d6 tp hop dinh trude cta cac
diém anh hd trg bo loc trong khung hién tai bao gé)m mot hodc nhiéu diém ‘4nh ntra )
nguyén lan cén thing dting va/hodc nim ngang ctia diém anh hién tai trong khung hién tai.
8. Thiét bi theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 7, trong d6 tAp hop dinh trudce cta cac
diém anh hd tro bd loc trong khung hién tai bao g6m mot hodc nhiéu diém anh dang du sb
nguyén lan cin thing diang va/hodc ndm ngang cua diém anh dang @ s6 nguyén hién tai
trong khung hién tai.
9. Thiét bi theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 t6i 7, trong d6 bo loc thong cao khong
gian 1a bo loc 5 dau ra. o
10. Thiét bi theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 t6i 8, trong do6 b loc thong cao khong
gian 1a bo loc 3 dau ra.
11. Thiét bi theo didm bét k¥ trong sb cac diém tr 1 t6i 10, trong d6 bd phin xir Iy cta thiét
bi dugc lam thich Ung dé xac dinh cac gia tri mau 14n lwot cla diém anh dang thiéu sb
nguyén tuong ung cla diém anh dang du sd nguyén hién tai trong Khung chuén va ciia céc
diém anh hd tro bo loc twong ing trong khung chuén dua trén phép ndi suy song tuyén tinh
1An luot cla cac diém anh dang du s6 nguyén 1an c4n trong khung chuén.
12. Phuong phép dé du bao lién khung vé gia tri mAu cla diém anh hién tai cia nhiéu diém
anh cta khdi hién tai thudc khung hién tai cta tin hiéu video, trong d6 phuong phép nay bao
gdm cic bude:

xac dinh céc vecto chuyén dong theo khéi c6 twong quan mdt-mot véi cac khéi ctia

khung hién tai;
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Xac dinh vecto chuyén dong theo didm anh cta diém anh hién tai dva trén cac vecto
chuyén déng theo khdi;

x4c dinh mot hodc nhidu diém anh chudn trong khung chuén dua trén vecto chuyén
dong theo diém anh ctia diém 4nh hién tai; va

xac dinh gia tri mau duge du bdo lién khung cia diém anh hién tai dya trén mot hodc
nhiéu gia tri miu ctia mot hodc nhidu diém anh chuén trong khung chuén;

trong d6 diém anh hién tai Ia diém 4nh dang du s6 nguyén va trong d6 phuong phép
nay con bao gbm cac budc: »

xdc dinh d8i véi diém anh hién tai didm anh dang thiéu s nguyén twong img trong
khung chuin dua trén vecto chuyén dong theo diém anh ctia diém anh hién tai;

tao ra, dya trén tap hop dinh trude ciia cic diém anh hd tro bo loc trong khung hién
tai, tdp hop cua cac diém anh hd tro bo loc twong Gng trong khung chuén, trong d6 tap hop
dinh trudc cua cac diém anh hd trg bd loc trong khung hién tai bao gém mot hodc nhidu
diém anh dang thiéu sb nguyén va/hodc cac diém anh dang da sd nguyén lan cén cia diém
anh dang du sb nguyén hién tai;

xdc dinh 14n lugt gia tri mAu cia diém anh dang thiéu s6 nguyén tuong tng clia diém
anh dang du s6 nguyén hién tai va cac diém anh hd trg bd loc twong ung trong khung chun;
va , _

xéc dinh gid tri mau dugce dy bdo lién khung clia diém anh hién tai trong khung hién
tai bang cich dp dung bo loc thong cao khéng gian cho gia tri m_?lu ctia didm anh dang thiéu
sb nguyén twrong tng cla diém 4nh dang da s nguyén hi¢n tai trong khung chuén va cho
céc gia tri mAu clia cac diém anh hd trg bo loc twong Gng trong khung chuén.
13. Thiét bi ma héa dé ma héa khung hién tai ciia tin higu video, trong d6 thiét bi ma hoa
nay bao gdbm thiét bi dy bao lién khung theo diém bAt ky trong sd céc diém tir 1 téi 11.
14. Thiét bi giai ma dé giai ma khung da tai cAu trac hién tai cta tin hiéu video nén, trong
d6 thiét bi giai ma nay bao gdm thiét bi dw bdo lién khung theo diém bat ky trong s6 cac
diém tir 1 t6i 11.
15. Vat ghi c¢6 thé doc dugc bing may tinh chira chwong trinh mdy tinh bao gbébm mi chuong

trinh dé thuc hién phuong phép theo diém 12 khi dugc chay trén mdy tinh hodc by xtt ly.
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