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(57) Sang ché dé cap dén viéc xac dinh vecto chuyén dong bang cach sir dung
so khép mau hoidc hai chiéu va tao ra bd du doan dua vao vecto chuyén dong
ndy. So khép mau hodc hai chiéu va/hoidc tao ra bd du doan st dung qua trinh
loc ndi suy. Hoat dong loc ndi suy truy nhap cac vi tri mau nguyén trong cira so,
va con str dung cac gia tri mau dugc dém cho cac vi tri mau nguyén bén ngoai
ctra sO, dua vao it nhit mot mau trong ctra ) nay, va st dung cac gia tri vi tri
mau nguyén dugc truy nhap ciing nhu cac gia tri mau dugc dém dé thuc hién so

khép mau hodc hai chiéu va/hodc tao ra bd du doan.
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Tinh trang ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc x4c dinh va tinh chinh vecto chuyén dong cling nhu xac
dinh bd du doan dé b chuyén dong c6 thé dugc st dung trong qua trinh ma hoa va giai

ma cac video.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cac bo ma hoa/gidi ma lai hién tai st dung ma hoa dy doan. Mot anh cua chudi
video duge chia nho thanh cac khdi cia cdc didm anh va cac khdi nay sau d6 duge ma
héa. Thay vi ma héa khéi theo ting diém anh, toan bo khdi duoc du dodn bang cach st
dung c4c diém anh da dugc ma hoa gin khéi nay theo khong gian hodc thoi gian. Bo ma
héa chi xtt Iy thém sw khac biét gitra mot khéi va khdi du dodn ctia nd. Bude xir ly khic
thudong bao gdm bién dbi cac diém anh khéi thanh céc hé sb trong mién bién doi. Cac
hé sb nay c6 thé sau d6 con duge nén bang cach lugng tt hoa va con duoce nén chit bing
cdch ma hoa entropy dé tao thanh dong bit. Dong bit nay con bao gbm thong tin bao
hiéu bét ky cho phép bd giai ma giai ma video dugc mé héa. Vi du, viéc bao hi¢u co thé
bao gdm céc cai dit lién quan dén cac cai dat bo ma hoa ching han nhu kich thuée cia
anh dau ra, tbc do khung, chi bdo budc luong tir hoa, du doan duge ap dung cho cac

khoi cua cac anh, hodc tuong tu.

Du doan thoi gian khai thac mdi twong quan thoi gian gitra cac anh, cling dugc
goi 1a céc khung, ctia video. Du doan thoi gian cling duoc goi la dy dodn lién anh, vi nd
la du doan stir dung su phu thudc gitta cac khung video khac nhau (lién). Theo do, khoi
dang dugc md hoa, cling duogc goi 1a khdi hién thoi, duge du doan tir mot hodc nhiéu
anh dugc ma hoa trude do duoce goi la (cac) anh tham chiéu. Anh tham chiéu khong nhat
thiét phai 1a anh trude anh hién thoi trong do khdi hién thoi duoc dit theo thi tu hién
thi cua chudi video. B ma hoa cé thé ma hoa cac anh theo thtr ty ma héa khac thir ty
hién thi. Khi du dodn khdi hién thoi, khéi dugc dit cing trong anh tham chiéu c6 the

duoc xéc dinh. Khdi duoc dat cing 1a khdi duge dat trong anh tham chiéu & ciing i tri
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v6i khdi hién thoi trong anh hién thoi. Dy doan nay chinh xac d6i v6i cac ving anh
khong chuyén dong, tirc 1a cdc vung anh khong c6 chuyén dong tir 4nh nay sang anh
khac.

Dé thu duoc bd du doan c6 tinh dén sy di chuyén, tire 1a bo du doén dugc bu
chuyén dong, udc tinh chuyén dong thuong duge st dung khi xac dinh dy doan khéi
hién thoi. Theo d6, khdi hién thoi duge dy doan bai khdi trong anh tham chiéu, duge
dat & khoang cach dugc cho boi vecto chuyén dong tr vi tri cua khdi duogc dat cung. bé
cho phép bo giai ma xéc dinh cing du doén khéi hién thor, vecto chuyén dong c6 the
dugce bdo hiéu trong dong bit. Dé giam thém tai nguyén ton thém cho viéc bdo hiéu gay
ra boi viée bao hi€u vecto chuyén dong cho mdi trong sé cac khdi, chinh vecto chuyén
dong co thé duoc ude tinh. Viée uéc tinh vecto chuyén dong co thé duoc thuc hién dya
vao cac vecto chuyén dong cla cac khéi 1an can trong mién khong gian va/hodc thoi

gian.

Du doén khdi hién thoi c6 thé dugc tinh béng cach st dung mot anh tham chiéu
hoac béng cac du doan co trong s duoc thu tir hai hodc nhidu hon hai 4nh tham chiéu.
Anh tham chiéu c6 thé 1a anh lién ké, tic 1a anh ngay phia trude va/hodc dnh ngay phia
sau anh hién thoi theo thi tu hién thi do cac anh lién ké rét ¢6 thé twong ty v6i anh hién
thoi. Tuy nhién, néi chung, anh tham chiéu ciing c6 thé 12 anh khac anh trude hodc sau
anh hién thoi theo thtr tu hién thi va truée anh hién thoi trong dong bit (thtr tu giai ma).
Diéu ndy c6 thé mang lai nhiéu vu diém vi dy trong truong hop téc va/hodc di chuyén
khong tuyén tinh trong ndi dung video. Do dé, su nhan dang anh tham chiéu ciing c6 thé

dugc bao hiéu trong dong bit.

Ché do du doan lién anh ddc biét ciing dugc goi 1a dw doan hai chiéu trong d6 hai
anh tham chiéu duogc str dung dé tao ra du doan khdi hién thoi. Cu thé, hai du doan duoc
x4c dinh trong hai anh tham chiéu tuong ng duoc két hop thanh tin hiéu dy doan cua
khdi hién thoi. Du dodn hai chidu ¢6 thé 1am cho du dodn khoi hién thoi chinh xac hon
du doan mot chiéu, trc 1a du dodn chi st dung mot anh tham chiéu. Dy doan chinh xac
hon dAn dén su khéc biét nho hon giita cac diém anh cta khoi hién thoi va du doan (cing
duogce goi 1a “cac phan du™), ¢6 thé duoc ma hoa hiéu qua hon, tic la duge nén thanh
dong bit ngan hon. Noi chung, nhidu hon hai anh tham chiéu c6 thé dugc s dung dé

tim nhidu hon hai khéi tham chiéu twong Gmg dé du doan khéi hién thoi, tic 1a du dodn
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lién anh nhidu tham chiéu ¢6 thé duge ap dung. Do d6, thudt ngit du doan nhiéu tham
chiéu bao gdm dy dodn hai chiéu cling nhu céc dy dodn st dung nhiéu hon hai anh tham

chiéu.

Dé tao ra uGe tinh chuyén dong chinh xdc hon, do phéan giai ciia anh tham chiéu
¢6 thé duge tang cudng bing cach ndi suy cac mau gitta cac diém anh. Noi suy diém
anh phéan s6 ¢6 thé duoc thyuc hién béng cach tinh trung binh c6 trong s6 cta cac diém
anh gan nhat. Trong trudng hop do phan giai nira diém anh, vi du ndi suy song tuyén
tinh thuong dugc str dung. Cac diém anh phan s6 khac duge tinh 1a trung binh cta cac
diém anh gan nhit c6 trong s6 bang nghich dao khoang cach gitra cac diém anh gan nhét

turong ung dén diém anh dang duoc du doan.

Su uée tinh vecto chuyén dong 1a tic vu phirc tap vé mit tinh toan trong do su
tuong tu duoc tinh gitra khoi hién thoi va céc khoi du doan (cac bd du doéan) tuong Ging
duoc trod dén boi cac vecto chuyén dong ting vién trong anh tham chiéu. Thong thuong,
vung tim kiém bao gdbm M x M mau cua anh va mdi vi tri mau trong s6 M x M vi tri
ung vién duoc kidm tra. Viéc kiém tra bao gdm tinh toédn pham vi twong tw gitta N x N
khéi tham chiéu C va khdi R, duoc dit & vi tri img vién dugc kiém tra ctia ving tim
kiém. D& don gian, tong céc su khac biét tuyét doi (Sum of Absolute Difference, SAD)

la gii han thuong duge str dung cho muc dich nay va dugc cho bai:

N-1N-1

SAD(x,y) = ny,j (%, 7)— C’?J‘

i=0 j=0

Trong cbng thirc néu trén, x va y xac dinh vi tri tmg vién trong ving tim kiém,
trong khi cac chi s& 1va j biéu thi cac mau trong khdi tham chiéu C va khdi tmg vién R.
Vi tri ung vién thudong duge goi la sy dich chuyén hodc dd léch khdi, phan anh phén
biéu dién khéi khép véi su dich chuyén ctia khéi tham chiéu trong ving tim kiém va
tinh su tuong tu gitta héi tham chiéu C va phin chdng 1én ving tim kiém. Dé giam do
phtrc tap, s6 luong vecto chuyén dong ng vién thuong dugc gidm di bang cach gidi
han cdc vecto chuyén dong ing vién & khong gian tim kiém nhét dinh. Khong gian tim
kiém c6 thé, vi du, duoc xac dinh bai s6 lugng va/hodc vi tri cta cac diém anh xung
quanh vi tri trong 4nh tham chiéu tuong tmg véi vi tri clia khéi hién thoi trong hinh dnh

hién thosi. Sau budc tinh SAD cho tht ¢d M x M vi tri tmg vién x va y, khéi khop nifit R
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12 khéi & vi tri din dén SAD thip nhét, twong ing vdi sy tuong tu 16n nhét véi khoi
tham chiéu C. Mt khac, cac vecto chuyén dong ting vién co thé duoc xac dinh boi danh
sach cac vecto chuyén dong tmg vién dugc tao thanh boi cac vecto chuyén dong cua céc

khoi l1an can.

Céc vecto chuyén dong thuong dugc xéc dinh it nhat mot phan & phia bd ma hoa
va dugc bao hiéu cho bo gidi ma trong dong bit dugc méa hoa. Tuy nhién, cac vecto
chuyén dong ciing c6 thé duogc thu & bo giai ma. Trong truong hop nay, khéi hién thoi
khong c6 sin & bd giai ma va khong thé duge sir dung dé tinh sy twong tu v6i céc khéi
ma céc vecto chuyén dong tng vién trd dén trong anh tham chiéu. Do d¢, thay vi khoi
hién thoi, mot mau duge sir dung dugce tao ra tir cac diém anh cta cac khoi da dugce giai
ma (“so khop mau™). Vi dy, céc diém anh da dugc gii ma lién ké khdi hién thoi ¢6 thé
duoc str dung. Sy udce tinh chuyén dong nay mang lai vu diém la lam gidm bdo kiéu:
vecto chuyén dong dugc thu theo cung cach ¢ ca bd ma hoa va bd giai mé va do do,
khong can bao hiéu. Mit khac, dd chinh xac cua viéc udce tinh chuyén dong nhu vay co

thé thap hon.

Trong truong hop du doan hai chiéu, thay vi str dung mau, cling ¢6 thé sir dung so
sanh gitra céc khoi ma hoa tmg vién trong cc anh tham chiu khac nhau ma cac vecto
chuyén dong tng vién tro dén (“so khép hai chiéu”), nhu s& duge md ta chi tiét dudi

day.

Dé tao ra su cn béng gifta d0 chinh x4c va tai nguyén tdn thém cho viéc bdo hiéu,
uée tinh vecto chuyén dong c6 thé duogc chia thanh hai budce: thu vecto chuyén dong va
tinh chinh vecto chuyén dong. Vi du, viée thu vecto chuyén dong co thé bao gdm chon
vecto chuyén dong tir danh sach ing vién. Vecto chuyén dong dugc chon nay c6 thé con
duoc tinh chinh vi du bang c4ch tim kiém trong khong gian tim kiém. Viéc tim Kiém
trong khong gian tim kiém 1a dua vao viéc tinh ham chi phi cho mdi vecto chuyén dong
g vién, tc 1a cho mdi vi tri Gmg vién clia khdi ma vecto chuyén dong tng vién tro

dén.

Tai liéu JVET-D0029: Tinh chinh vecto chuyén dong phia bd giai ma dva vao so
khép mau hai chiéu, X. Chen, J. An, J. Zheng (c6 thé tim thay tai liéu nay &: trang

http://phenix.it-sudparis.eu/jvet/) thé hién viéc tinh chinh vecto chuyén dong trong dé
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vecto chuyén dong thir nhét & do phan giai diém anh nguyén dugc tim thdy va con dugc
tinh chinh bang cach tim kiém & do phan giai nira diém anh trong khong gian tim kiém

xung quanh vecto chuyén dong thi nhat.

D& thuc hién tinh chinh vecto chuyén dong, can luu it nhat cac mau nay trong bd
nhé, can cho khéi hién thoi dé thuc hién viée tinh chinh, tire 1a cac mau tuong Ung voi
khong gian tim kiém va cac mau nay c6 the dugc truy nhép khi so khép mau hodc so

khop hai chiéu trong kh@hg gian tim kiém dugc thuc hién.

Truy nhép bd nhd ngoai 1a tham s6 thiét ké quan trong trong cac kién tric phan
cirng va/hodc phuong an thuc hién phan mém hién nay. Diéu nay la do thuc té viée truy
nhap bo nhG ngoai lam cham qua trinh xu ly so v6i viée str dung bo nh¢ trong. Mat khéc,

bd nhd trong trén chip bi gi6i han, vi du do phuong an thuc hién kich thuéce chip.
Ban chit ky thuit cia sing ché

Vi du, sdng ché dua vao nhan xét r%mg viéc tinh chinh vecto chuyén dong khi duoc
thuc hién két hop v6i ndi suy phén s6 ¢6 thé con yéu cAu tang kich thuéc b nhd trén
chip hodc thdm chi 1a truy nhép bd nho ngoai. Ca hai lya chon ¢6 thé khong dugc mong
mudn. Diéu twong tu cling duoc ap dung khi ndi suy duoc ap dung dé tang cuong do

phan gidi ctia by du doan bang cach bao gém cac vi tri mau phan so.

Theo quan diém vé vAn dé dugc dé cap trén déy, sang ché dé xuat du doén vecto
chuyén dong cho phép tinh dén sb luong truy nhap vao bd nhé ngoai va s6 lugng mau
can dé truy nhap dugc 8 tinh chinh vecto chuyén dong cua vecto chuyén dong cho khbi

ma hoa va tinh bo du doan cho khéi.

Pat dugc didu nay bang cach dém (thay thé) cac gia tri dugc dat ngoai cira s truy
nhéap bd nh¢ duge xac dinh trude cho muc dich tinh chinh vecto chuyén dong va/hoac
ndi suy phan s6 bang cac gia tri thay thé dua vao mot hodc nhiéu mAu tir trong cira s6

truy nhdp bo nho nay.
Dat duoc diéu nay bang cac dau higu cta cac diém doc lap.

Theo mot khia canh cua sang ché, thiét bi ma hoa xac dinh bo du doan dé ma hoa

khéi hinh anh video dugc dé xudt. Thiét bi ma hoa nay bao g61n hé mach xt Iy duoc tao
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cAu hinh dé thu duoc vecto chuyén dong ban dAu cho khéi, thu duoc vecto chuyén dong
duoc tinh chinh cho khdi nay dua vao vecto chuyén dong ban dau, va xac dinh bo du
doan cho khdi nay theo vecto chuyén dong duge tinh chinh. Mach xtt 1y dugc tao chu
hinh dé xac dinh bd du doan theo vecto chuyén dong dugce tinh chinh st dung noi suy
bang bd loc ndi suy va dé str dung it nhét mot gia tri mau cta vi trf mau nguyén duoc
dit bén trong cua sb va gié tri mau dugc dém cho vi tri mau nguyén duge dit bén ngoai
ctra sb dé loc nodi suy, trong d6 gia tri mau duogc dém dua vao it nhéat mot gia tri mau cua

mau dugc dat bén trong ctra so.

Theo mét khia canh khéc clia sang ché, thiét bi gidi ma xac dinh bo du doén dé
giai ma khéi hinh anh video duoc dé xudt. Thiét bi gidi ma nay bao gbdm hé mach xir Iy
duoc tao cAu hinh d& thu dugc vecto chuyén dong ban dau cho khdi, thu duge vecto
chuyén dong dugc tinh chinh cho khéi du doan dya vao vecto chuyén dong ban dau, va
xéac dinh bd du doan cho khéi nay theo vecto chuyén dong dugc tinh chinh. Mach xtr 1y
duoc tao cAu hinh dé xac dinh bo du dodn theo vecto chuyén dong duogc tinh chinh su
dung ndi suy bf?lng bo loc ndi suy va dé st dung it nhat mot gia tri mau cta vi tri mau
nguyén dugc dat bén trong cura 36 va gia tri mau dugc dém cho vi tri mau nguyén dugc
dit bén ngoai cua s6 dé loc nodi suy, trong d6 gia tri mau dugc dém dua vao it nhat mot

gi4 tri mau cua mau dugc dét bén trong cua so.

Theo mdt khia canh khéac cua sang ché, phuong phap ma héa xéac dinh bo du doan
@ ma hoa khdi hinh anh video dugce dé xuat. Phuong phap ma hoa nay bao gbm céc
bude thu duge vecto chuyén dong ban dau cho khdi, thu dugce vecto chuyén dong duoc
tinh chinh cho khoi nay dua vao vecto chuyén dong ban dau, va xéac dinh bo du doan
cho khéi nay theo vecto chuyén dong dugc tinh chinh, trong d6 budce xac dinh xac dinh
bd du doan theo vecto chuyén dong duge tinh chinh sir dung ndi suy bang bo loc ndi
suy, va st dung it nhét mot gia tri mau cua vi tri mau nguyén dugc dat bén trong ctra 56
va gia trj mau dugce dém cho vi trf mau nguyén dugc dat bén ngoai ctra s6 dé loc noi
suy, trong d6 gia tri mau dugc dém dua vao it nhat mot gid tri mau cliia mau nguyén

duoc dat bén trong ctra sO.

Theo mot khia canh khéac nita ctia sang ché, phuong phap giai ma xac dinh bo du
doan dé giai ma khéi hinh anh video dugc dé xudt. Phuong phéap giai ma nay bao gbm

céc bude thu duogce vecto chuyén dong ban dAu cho khéi, thu duoc vecto chuyén dong
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duoc tinh chinh cho khdi du doan dua vao vecto chuyén dong ban dau, va xac dinh bd
du doan theo vecto chuyén dong dugc tinh chinh st dung ndi suy béng bo loc ndi suy,
st dung {t nhit mot gia tri mau cta vi trf mau nguyén dugc dat bén trong clra s6 va gid
tri mau duoc dém cho vi tri mau nguyén dugc dat bén ngoai clra s6 dé loc noi suy, trong
do gia tri mau duoc dém nay dua vao it nhét mot gia tri mau cta mau nguyén dugce dat

bén trong cura sd.

Céac phuong phép va cac thiét bi nay mang lai uu diém vé gi6i han s6 lugng mau
cin ¢6 san cho muc dich x4c dinh bd du doan bang cach loc noi suy trong khi con tranh
dugc céac truy nhap bd sung vao bo nhé luu trir /(ngoai) luu trit toan bo cac anh tham

chicu.
Theo cac phuong an clia cac khia canh néu trén, cira so la cira s0 dé loc ndi suy.

Theo céc phuong an, viéc ndi suy co thé bao gém truy nhap céc gia tri mau & cac
vi trf mau nguyén trong cra s& va/hogc dém it nhAt mot gid trj mau cho vi tri mau nguyén
duoc dat ngoai ctra s6 nay bang gid tri dém dya vao it nh4t mdt mau trong clra sb va/hodc
str dung cac gia tri mau vi tri nguyén duoc truy nhép cling nhu cic gia tri mau dugc dém

dé thuc hién loc ndi suy.

Vi dy, hé mach xtr ly c6 thé dugce tao cau hinh dé xdc dinh tinh chinh vecto chuyén
dong ban dau dua vao khong gian tim kiém cua cdc vecto chuyén dong ung vién va dé
xéc dinh vecto chuyén dong duge tinh chinh dya vao vecto chuyén dong ban dau va viéc

tinh chinh.

Ngoai ra, vi du, h¢ mach xtr Iy c6 thé duogc tao cdu hinh dé xac dinh khong gian
tim kiém dua vao vecto chuyén dong ban dau. Cu thé hon 13, khong gian tim kiém c6
thé duoc dat & vi tri dwoe xdc dinh boi vecto chuyén dong ban dau. Vi du, khong gian
tim kiém c6 thé duoc tép trung xung quanh vecto chuyén dong ban du. Cu thé hon 1a,
theo mot vi du, khong gian tim kiém c6 thé bao gdm chin tng vién vecto chuyén dong
mau nguyén, tc la mot vecto chuyén dong ban dau va tdm ung vién vecto chuyén dong

dugce dat xung quanh.

Theo cac phuwong an, h¢ mach xtr Iy con duge tao cau hinh dé tai tao khoi dya vao

bo du doan. Viéc tai tao ¢6 thé dugc thyc hién & thiét bi giai ma cling nhu ¢ vong lap
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giai ma cua thiét bi ma hoéa. Cic khia canh clia sang ché dé cap dén phuong phap co thé

bao gém budc téi tao khéi twong ng dua vao bo du doan.

Vi du, hé mach xtr ly ¢co thé duoc tao cAu hinh dé thu duoc su khéc biét gitra khdi
va bo du doan, cling dugc goi la “phﬁn du”. Cu thé hon 13, hé mach xt 1y ¢ thé dugc
tao cAu hinh dé tai tao khéi dya vao bo du doan va phan du, cu thé hon nira 1a téng clia

bd du doan va phén du.

Vi du, gi4 tri mAu duoc dém (gid tri thay thé) duge xac dinh bang cach phan chiéu
dbi véi truc ctia bo loc ndi suy gia tri cua vi tri mau nguyén (duoc truy nhap) duge st

dung tuong Gng. Qué trinh loc ndi suy ¢o thé 1a loc mot chiéu hodc hai chiéu tach dugc.

Theo mdt phuong an thuc hién lam vi du, ctra s6 duoc tao thanh boi tht ca céc vi
trf mau nguyén truy nhap dugc dé thu dugc bd du doan & vi tri duge chi dinh bdi vecto

chuyén dong ban dau.

Cua s6 duge xdc dinh, vi dy, boi kich thude doc va/hodc ngang cia no dbi voi
khdi ¢6 kich thudc cua khdi duoc dit & vi tri vecto chuyén dong ban dau, hodc vi tri
vecto chuyén dong ban dau, hoic chiéu dai doc va ngang ctia bd loc ndi suy dugc st
dung dé xac dinh bd dw doan. Viée xéc dinh khoi dang “duge dat 6™ vi tri cu thé, theo
cac phuong an, vi duy, la dé cap dén vi tri mau & trén bén trai cua khoi. Theo cach khéc,
vi trf mau khéc ¢6 thé dugc goi 13, hodc vi tri khdi ¢6 thé duge xac dinh bang cach dugc
tap trung xung quanh vi tri cu thé nay. Mach xir Iy ¢6 thé dugc tao cAu hinh dé dinh
nghia hogc xac dinh vi trf va/hodc kich thudc cua cira sd theo vi tri vecto chuyén dong
ban dau, kich thudc cua khoi va /hodc chidu dai doc va ngang ctia bd loc ndi suy dugc

st dung dé xac dinh bo du doan.

Vi du khac, gia tri mau duge dém cho vi tri nguyén bén ngoai cua s6 duogc xac
dinh bing gi tri mAu cta it nhat mot vi trf mau nguyén duge st dung duge dat bén trong
clra sO, gan nhét v6i vi tri mau nguyén dugce dat bén ngoai cua s6. Trong mot vi du cu
thé, trong truong hop bd loc ndi suy mot chiéu, céc gia tri mau duoc dém cho céc vi tri
mau nguyén dugce dat bén ngoai cua s duoc st dung dé xé4c dinh bd du doan st dung
ndi suy béng b0 loc ndi suy va cac gia tri mau duoc dém cho tAt ca cac vi trf mau nguyén
bén ngoai cira s duge xac dinh béng gia tri mau cia it nhat mot vi tri mau nguyén dugc

str dung duoc dat bén trong clira s0, gan nhat voi cac vi tri mau nguyén duoc dat bén
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ngoai cura 50.

Theo cac phuong én, sO lugng gia tri mau can dugc dém phu thudc vao su khac

biét gifra vecto chuyén dong ban dau va vecto chuyén dong dugc tinh chinh.

Theo c4c phuong an, hé mach xtr Iy dugc tao c4u hinh dé xac dinh tinh chinh vecto
chuyén dong ban dau bang cach so khdp mot mAu bang so khép mau hodc hai chiéu. So
khép mau hodc hai chiéu truy nhap cac gia tri mau & cac vi trf mau nguyén trong ctra 5O
khéc. Cira sd khac nay bao gdm khong gian tim kiém va cac vi tri mau nguyén khac truy
nhap dugc dé so khdp mau hodc hai chiéu, so khdp mau hoic hai chiéu con dém it nhét
mdt gia tri mau & vi tri mau nguyén dugc dat ngoai ctra s6 khéc bang gid tri (thay thé)
mau duoc dém dua vao it nhat mdt méu trong clra s khac va st dung cac gia tri vi tri
mau nguyén duge truy nhép cling nhu céc gia tri mau duoc dém dé thuc hién so khdp

mau hodc hai chiéu.

Theo mot phuong an, khong gian tim kiém nay bao gbm it nhat mot vi tri mau
phéan s6 ¢o gia tri duge thu bang cach loc ndi suy bang bo loc ¢6 kich thudce tap dugce
xac dinh trudce; va loc ndi suy st dung céc gid tri vi tri mau nguyén dugc truy nhap nay
va it nhat mot gia tri (mau dugc dém) thay thé dé thu duoc it nhét mot gid tri vi tri mau

phén soO nay.

Cu thé hon 1a, gié tri mau duoc dém duoc st dung trong qué trinh so khop mau
hodc hai chiéu dugc xac dinh bang cach phén chiéu doi véi truc cta bo loc gia tri cia vi

tr{ mAu nguyén duge truy nhap tuong ung.

Theo cach khéc, gia tri mau dugce dém dugc st dung trong qua trinh so khép mau
hozc hai chiéu dugc xéc dinh bang gia tri ¢ cac vi tri mau nguyén dugc truy nhép gén

nhit.

Theo céc phuong 4n, cira s6 khac duge xac dinh béi kich thude doc va’hodc ngang
ctia né ddi voi it nhat mot trong sd khong gian tim kiém, khoi ¢6 kich thudc cua khoi

duoc dat o vi tri vecto chuyén dong ban du, va vi tri vecto chuyén dong ban dau.
Tét nhét 13, ctra sO khac giong clra sO nay.

Theo cac phuong an, viéc tinh chinh duoc xac dinh béng cach so khop hai chiéu
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va hé mach xtr ly duoc tao cAu hinh dé thu duoc it nhét hai vecto chuyén dong ban dau
trd dén céac vi tri trong cac anh tham chiéu khac nhau va tao thanh cip vecto chuyén

dong ban dau.

Theo cac phuong 4n khac, viéc tinh chinh dugc xac dinh bang cach so kh6p mau
va hé mach xir Iy con dugc tao cau hinh dé thu duge mau cho khoi va xéac dinh tinh
chinh vecto chuyén dong ban dau bang cach so khop mau v6i mau trong khong gian tim

kiém.

Theo mdt phwong 4n, khong gian tim kiém nay bao gom it nhéat mot vi tri mau
phan s ¢6 gid tri duge thu bang cich loc ndi suy bang bo loc ¢6 kich thudce tap dugc
xac dinh trude; va loc ndi suy st dung cdc gid tri vi trf mau nguyén dugc st dung va it

nhat mot gia tri mau duoc dém de thu duoc it nhat mot gid tri vi tri mau phan so.

Theo mot khia canh cia sang ché vat ghi luu trir 14u dai doc dugc béng may tinh
duoc d& xuét luu trit céc 1énh ma khi duge thye thi boi bd xir ly/hé mach xir Iy thuc hién
céc bude theo mot bit ky trong sb cac khia canh hoidc cac phuong an néu trén hodc cac

su két hop cia ching.

Theo mot khia canh cu thé khéc cua sang ché, thiét bi ma hoa duoc dé xuét dé ma
hoa cac hinh 4nh video dugc chia thanh cac khdi du doan thanh dong bit hodc twong
{ing d& ma hoa khbi du doan clia hinh anh video thanh dong bit. Thiét bi ma h6a nay bao
gé)m hé mach xur ly dé xac dinh vecto chuyén dong cho khdi du doan. Mach xir Iy nay
duogc tao cAu hinh dé thu duoc it nhat mot vecto chuyén dong ban dau va xéac dinh tinh
chinh vecto chuyén dong ban dau trén co so khong gian tim kiém cua céc vecto chuyén
dong ung vién, dé thu duoc vecto chuyén dong dugc tinh chinh. Khong gian tim kiém
duoc dat & vi tri dugce cho bdi vecto chuyén dong ban dau. Thiét bi ma hoa nay con bao
gém hé mach mé hoa (c6 thé nam trong hé mach xir 1y) dé ma hoa su khac biét gitra
khdi du doan va bo du dodn duge cho béi khdi du doan & vi tri dua vao vecto chuyén
dong dugc xdc dinh va dé tao ra dong bit bao g6m sur khac biét dugc ma hoa va vecto
chuyén dong ban dau. Thiét bi ma hoa nay con bao gdm bo phan du doan chuyén dong
(co thé nam trong hé mach xir ly) dé x4c dinh bo du doan theo vecto chuyén dong su
dung loc ndi1 suy bang bod loc ndi suy. Loc ndi suy truy nhép cac gia tri mau & cac vi tri

mau nguyén trong cira s dinh trude, thay thé it nhét mot gia tri mau & vi tri mau nguyén
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dugc dat ngoai cua sb bang gid tri thay thé dya vao it nhat mot mau trong ctra s6 va sir
dung céc gia tri mau vi tri nguyén dugc truy nhép cling nhu céc gia tri thay thé dé thuc

hién loc ndi suy.

Theo mot khia canh khac nita cia sang ché, thiét bi giai ma dugc dé xuét dé giai
ma tir dong bit céc hinh anh video dugc chia thanh cic khéi du doan. Thiét bi giai ma
nay bao gdm bo phéan phan tich ct phap (co thé ndm trong hé mach xu 1y cta thiét bi
giai md) dé phan tich ct phép tir dong bit vecto chuyén dong ban dau va su khic biét
dugc ma hoa gitra khédi dy doan va bo du doan dugce cho bdi khdi du doan & vi tri duge
chi dinh béi vecto chuyén dong duge tinh chinh. Thiét bi gidi ma nay bao g6m hé mach
xu 1y (vi du h¢ mach xur Iy cua thiét bi giai ma) dé x4c dinh vecto chuyén dong cho khbi
du doan. Hé mach xtr ly dugc tao cAu hinh dé thu dugc it nhit mot vecto chuyén dong
ban ddu va xac dinh tinh chinh vecto chuyén dong ban dau trén co s& khong gian tim
kiém ciia céc vecto chuyén dong tmg vién, dé thu duoc vecto chuyén dong dugc tinh
chinh. Khong gian tim kiém duoc dat ¢ vi tri duge cho boi vecto chuyén dong ban dau.
Hon nita, thiét bi giai ma nay bao gém hé mach giai mé (co thé nam trong hé mach xt
ly ctia thiét bi giai ma) dé tai tao khéi du dodn & dang tong khac biét duge phén tich ca
phap va bo du doan dugc cho béi khdi dy don & vi tri dugc chi dinh boi vecto chuyén
ddng duge tinh chinh duoc xdc dinh boi hé mach xu ly dé x4c dinh vecto chuyén dong.
Hé mach giai ma nay con dugc tao cAu hinh dé xac dinh bd du doan theo vecto chuyén
dong str dung loc noi suy bing b6 loc noi suy. Loc ndi suy truy nhép cac gia tri mau &
céc vi trf mAu nguyén trong cira sb dinh trude, thay thé it nhat mot gid tri mau & vi tri
miu nguyén duge dat ngodi cira s6 bang gia tri thay thé dya vao it nhét mot mau trong
cira s6 va st dung céc gia tri mau vi trf nguyén duge truy nhdp cling nhu cac gia tri thay

thé dé thuc hién loc ndi suy.

Theo mot khia canh khéc nita cua sang ché, phuong phap ma hoa dugc d& xuét dé
ma hoa cac hinh anh video dugc chia thanh cac khoi du doan thanh dong bit. Phuong
phap ma hoa nay bao gdm bude xéac dinh vecto chuyén dong cho khéi du doan. Bude
xéc dinh vecto chuyén dong bao gbm céc bude thu dugc it nhit mot vecto chuyén dong
ban dau va xac dinh tinh chinh vecto chuyén dong ban dau trén co sé khong gian tim
kiém cta cac vecto chuyén dong ung vién, dé thu duoc vecto chuyén dong dugc tinh

chinh. Khong gian tim kiém duoc dat & vi tri dugc cho boi vecto chuyén dong ban dau.
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Phuong phap ma héa nay con bao gdm budc ma hoa su khéac biét gitra khdi dur doan va
bd du doan dugc cho bdi khéi du doan & vi tri dya vao vecto chuyén dong duoc xac
dinh va dé tao ra dong bit bao gém su khéc biét duge méa hoa va vecto chuyén dong ban
dau. Phuong phép nay con bao gbm budc xac dinh bd du dodn theo vecto chuyén dong
str dung loc noi suy bang bd loc ndi suy. Loc ndi suy truy nhap cac gi4 tri mau & céc vi
tri mau nguyén trong clra s6 dinh truge, thay thé it nhat mot gia tri mau & vi tr mau
nguyén dugc dit ngoai cua s6 b?mg gia tri thay thé dua vao it nhit mdt mau trong cua
s6 va stt dung céc gia tri mau vi tri nguyén duoc truy nhap cling nhu cac gia tri thay thé

dé thuc hién loc ndi suy.

Theo mdt khia canh bd sung nita clia sang ché, phuong phap giai ma dé giai ma
tir dong bit cdc hinh anh video duge chia thanh cac khdi du dodn duge dé xuét. Budc
giai ma bao gdm céc budce phan tich ct phép tir dong bit vecto chuyén dong ban dau va
su khéc biét duge ma hoa gitra khéi du doan va b du doan duge cho boi khéi dy doan
& vi tri duge chi dinh boi vecto chuyén dong dugc tinh chinh. Phuong phap nay con bao
gdm budc xac dinh vecto chuyén dong cho khoi du doan. Bude xac dinh vecto chuyén
dong bao g?)m cac bude thu duoc it nhat mot vecto chuyén dong ban dau va xac dinh
tinh chinh vecto chuyén dong ban dau trén co s& khong gian tim kiém cua cac vecto
chuyén dong ung vién, dé thu duoc vecto chuyén dong dugc tinh chinh. Khong gian tim
kiém dugc dat & vi tri dugce cho boi vecto chuyén dong ban dau. Phuong phap giai ma
nay con bao gOm budc tai tao khéi du doan ¢ dang tdng khéc biét dugc phan tich cu
phép va bd du doén duge cho béi khdi du doan & vi trf duge chi dinh boi vecto chuyén
dong duoc tinh chinh dugc xac dinh boi bude xac dinh vecto chuyén dong. Hon nira,
phuong phép nay con bao gbm bude xac dinh bo dy doan theo vecto chuyén dong su
dung loc noi suy béng bd loc ndi suy. Loc noi suy truy nhép céc gia tri mau & cac vi tri
mau nguyén trong cura sb dinh trudc, thay thé it nhAt mot gié tri mau & vi tri mau nguyén
duoc dat ngoai ctra s6 bang gid tri thay thé dua vao it nhat mot mau trong cira s va st
dung cac gia tri mau vi trf nguyén duge truy nhap cling nhu cac gia tri thay thé dé thuc

hién loc noi suy.

Céc vu diém va cac phuong an khac cua sang ché duge néu trong cac diém phu

thudc.
Mo ta van tat cac hinh vé
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Trong phan tiép theo c4c phuong an lam vi du dwgc mo ta chi tiét voi tham chiéu
dén cac anh va cac hinh vé kém theo, trong do:

FIG.1 12 so dd khdi thé hién cu tric 1am vi du ctia bd ma hoa trong d6 viéc thu

va tinh chinh vecto chuyén dong c6 thé duoc str dung;

FIG.2 12 so dd khéi thé hién cAu tric 1lam vi du ctia bo giai ma trong d6 viée thu

va tinh chinh vecto chuyén dong c6 thé dugc st dung;

FIG.3 1a hinh vé gian lugc minh hoa so khdop mau lam vi du thich hop dé du doan

hai chiéu;

FIG.4 1a hinh v& gian luge minh hoa so khop mau lam vi du thich hop dé dyu doan

mot chiéu va hai chiéu;

FIG.5 1a so dd khdi minh hoa céc giai doan cta hoat dong thu vecto chuyén dong

ma khong tao ra cc vecto chuyén dong ban dau can duoc tinh chinh trong dong bit;
FIG.6 1a hinh v& gian lugc minh hoa khéi niém so khép hai chiéu;

FIG.7 12 so dd khdi minh hoa phan ctng lam vi du dé thyc hién mot phuong én

cua sang ché;

FIG.8 14 hinh v& gian lugc minh hoa cho khoi ma héa cua cua sO lam vi du c6 cac

mau cin co sin dé duoc truy nhap;
FI1G.9 1a hinh v& gian lugc minh hoa khong gian tim kiém lap lai;

FIG.10 1a hinh v& gian luge minh hoa sy mé rong cua s6 truy nhap bd nh¢ theo

chiéu doc do loc noi suy;

FIG.11 12 hinh v& minh hoa gian do thuc hién tinh chinh vecto chuyén dong thong

thuong dua vao khong gian tim kiém va thu duogc du doan bﬁng noi suy;

FIG.12 1 lvu dd minh hoa viéc thu vecto chuyén dong va thu duge du doan theo

vi du thong thuong trén FIG.11;

FIG.13 14 hinh v& minh hoa gian dd thuc hién tinh chinh vecto chuyén dong dua
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vao khong gian tim kiém va thu dugc dy dodn bang ndi suy theo cac phuong an lam vi

du cta sang ché;

FIG.14 12 hinh v& gian Iuvgc minh hoa viéc dém hai mau dé cho phép tinh todn vi

tri phan so;

FIG.15 1a hinh v& gian lvgc minh hoa viéc dém bon mAu dé cho phép so khép mau
& cac bién khong gian tim kiém;

FIG.16 13 hinh v& gian lugc minh hoa cac vi tri phén s6 1am vi du ma ndi suy

khong yéu cau dém;

FIG.17 1a so dd ludng minh hoa viéc tinh chinh vecto chuyén dong va thu dugc

du doan theo cac phuong an lam vi du trén FIG.13;

FIG.18 14 hinh vé gidn lugc minh hoa sy xac dinh ctra s6 truy nhap b nhg d6i voi

b6 phén du doan;
FIG.19 md ta phuong phap theo mot phuong an;

FI1G.20 14 hinh v& minh hoa gian dd thuc hién tinh chinh vecto chuyén dong dua
vao khong gian tim kiém va thu duge dyu doan bing ndi suy theo cac phuong én lam vi

du khéc ctia séng ché; va

FIG.21 la so d6 ludng minh hoa viéc tinh chinh vecto chuyén dong va thu dugce

du doan theo cac phuong an lam vi du trén FIG.20.
M&b ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén viéc diéu chinh so lugng mau can truy nhdp dugc dé thuc
hién tinh chinh vecto chuyén dong va ndi suy dé thu dugc cé4c vi tri phén so trong anh

tham chiéu ciing nhu trong bo du doan.

Nhu duoc dé cap trén day, truy nhap bd nhé ngoai la mot trong cac can nhic thiét
ké quan trong nhét trong cac kién trac phan clg va phan mém ngay nay. Udc tinh vecto
chuyén dong, ddc biét khi bao gbm so khép mau hodc so khép hai chiéu, vi du trong

truong hop tinh chinh vecto chuyén dong, cling c6 thé duoc st dung bang loc ndi suy
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dé thu duoc cac vi tri phan sb ctia khong gian tim kiém. Viéc str dung loc noi suy co thé
yéu cdu tang sé luong mau can duoc truy nhap tir bd nhé. Tuy nhién, didu nay co thé
dan dén taing bd nhd trén chip d4t tién hodc tang sb luong truy nhdp bd nhd ngoai, mat
khéc 1am chadm qua trinh khai trién. Pac biét 1a & phia bd giai ma, cac vén d& nay co thé

dan dén cac ung dung dat tién hodc chdm hon ma khong dugc mong muon.

Pé ngan cac truong hop nay, sing ché d& xuit han ché vé quyén truy nhap bd nho

ngoai vao cac cta so dinh trude.

Céc clra s6 ndy c6 thé ¢6 kich thude duoc xéac dinh trude. Vi dy, trong qua trinh
tinh chinh vecto chuyén dong, ctra 54 ¢6 thé bao gom it nhét tt ca céc vi tri khong gian
tim kiém. Cac mau dugc truy nhép 1a cac méau ma duogc st dung thue té cho khéi cu thé
va khong gian tim kiém ctia n6 dé thuc hién so khép mau hodc hai chiéu, vi du, tat ca
céc mau duoc st dung dé tinh ham chi phi bang mau hodc ham chi phi hai chiéu. Céc
mau truy nhap dugc bao gdm cac mau bd sung khong can duoc truy nhap trong qua trinh
so khép mau hodc hai chiéu cu thé cho khéi cu thé vi du vi khong gian tim kiém da duoc
x4c dinh theo céach lap lai dé bao g&n c4c mau khac nhau va so khép mau hodc hai chiéu
dbi véi cac mau nay khong yéu cAu tit ca cac diém anh truy nhép duge. Céc mau truy
nhip dugc cling bao gdm cac mau ¢6 thé 1a két qua tir khong gian tim kiém dugc xac
dinh lap di lap lai (tGc 1a gia st ndi dung khdi bat ky) va cling ¢6 thé 1a cac mau can

dugc truy nhap dé thuc hién so khép mau trong cac khdng gian tim kiém kha dung nay.

Trong trudng hop tao ra dy doan cubi cuing bang loc ndi suy lugng md rong cira
s6 truy nhap bd nhd duoc yéu cau theo cach tiép can thong thuong phu thude vao su
khéc biét 16n nhét gitta vecto chuyén dong dugc tinh chinh duge xac dinh va vecto

chuyén dong ban dau.

Cén luu ¥ ring cira s6 ¢6 thé duoc xac dinh nho hon tht ca cdc mau truy nhap
dugec. Su xac dinh cura sb nay cho phép duy tri s6 lwong mau thap hon dugc luu trit trong
bd nhd trén chip va dwoc tim nap tir bd nho ngoai. Do do, sang ché giGi han s6 luong
mau nguyén dugce luu trit/dugc luu dém/dugc dém cho muc dich hoat dong lién quan
dén so khép mau hodc hai chidu cho khéi cu thé. Piéu nay khong c6 nghia la cac mau
khéc thuong khong tdn tai/co san trong bd nhd hodc bo luu trl khac. Nhu dugc thao

luan trén déy, thong thudng toan bd cac anh tham chiéu c6 thé dugc luu ¢ bd nhd ngoai.
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Tuy nhién, d6i véi muc dich so khop mau hogc hai chiu, chi mot phan trong sb chung,

cu thé cac miu trong cira s ¢6 thé dugc tai va duoc s dung dé so khdp mau.

Viéc tao ra ctra $6 gi¢i han nhu vy cho phép cac phuong an thuc hién khai thac
clra 6 gi6i han nay va thuc t€ chi tai cac mau cira s6. D& dam bao hoat dong tuong tu
cia bo ma hoa va bd giai ma, viée x4c dinh ctra sb ¢6 thé duoc xac dinh trude theo chuén
hodc duoc bdo hiéu trong dong bit. Dac biét 1a néu céc vecto chuyén dong dugc tinh
chinh dugc st dung dé tao thanh céc anh tham chiéu, thi ca bd ma hoa va bo giai ma can

str dung cung cach tiép can.

FIG.1 thé hién bd ma héa 100 bao gdm ddu vao dé nhan cac mAu anh dau vao cla
cac khung hodc cac anh ciia dong video va ddu ra dé tao ra dong bit video dugc ma hoa.
Thuét ngt “khung” trong ban md ta nay dugc sur dung 1a tir dong nghia v6i anh. Tuy
nhién, can luu ¥ ring sang ché ciing ap dung dugc v6i céc linh vuc trong trudng hop ky
thuat xen k& duge 4p dung. N6i chung, mdt anh bao gém m nhan n diém anh. Diéu nay
tuong Gng voi cdc mau hinh anh va c6 thé bao gdm mot hogc nhiéu thanh phan mau. bé
don gian, phan md ta tiép theo d& cap dén cac diém anh nghia la cac mau do sang. Tuy
nhién, can lvu ¥ ring viée tim kiém vecto chuyén dong theo sang ché co thé dugce 4p
dung cho thanh phan mau bét ky bao gdbm thanh phan sdc d6 hodc céc thanh phan khong
gian tim kiém chéng han nhu RGB hodc tuong ty. Mét khéc, ¢6 thé c6 loi néu chi thuc
hién udc tinh vecto chuyén dong d61 vai mot thanh phén va ap dung vecto chuyén dong

dugc xac dinh cho nhiéu (hodc tat ca) thanh phén.

Céac khdi dau vao can duge mi hoa khdng nhat thiét ¢6 cung kich thudc. Mot anh
¢6 thé bao gdm céc khdi co céac kich thude khdc nhau va bo quét khoi cua cac anh khac

nhau ciing ¢6 thé khac nhau.

Trong thuc té giai thich, b ma hoa 100 dugc tao cAu hinh dé ap dung dy doén,
bién dbi, luong tir hoa, va méd hda entropy cho dong video. Bién d6i, luong tir hoa, va
ma hoa entropy duoc thuc hién twong tmg boi bo phan bién ddi 106, bo phan lugng tir
hoa 108 va bd phan ma hoa entropy 170 dé tao ra & dang dau ra dong bit video dugc ma

hoa.

Dong video ¢co thé bao gdbm cac khung, trong dé mdi khung dugc chia thanh chc

Kkhdi ¢6 kich thudc nhat dinh duoc ma héa ndi anh hodc lién anh. Cac khoi vi du cua
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khung thu nhit cia dong video dugc ma hoa ndi anh bang bd phan du doan ndi anh 154.
Khung ndi anh dugc ma héa bing cach chi sir dung thong tin trong cing khung, dé co
thé dugc giai md mot cach doc lap va co thé tao ra diém nhép trong dong bit dé truy
nhap ngau nhién. Céc khdi cua céc khung khac cta dong video co thé duge ma hoa lién
anh bang bd phan du doén lién anh 144: thong tin tr cdc khung dugc ma hoéa trude do
(cac khung tham chiéu) duoc st dung dé giam phan du theo thoi gian, dé mdi khéi cia
khung duoc mé héa lién anh duoc du doan tur khéi trong khung tham chiéu. Bo phéan
chon ché do 160 duoc tao cAu hinh dé chon xem lidu khdi cia mdt khung can duoc xir
Iy boi b phan du doan ndi anh 154 hay bo phén du doan lién anh 144. BO phéan chon
ché do 160 ciing diéu khién céc tham s6 ctia du doan ndi anh hodc lién anh. Dé cho phép
tinh chinh thong tin hinh anh, cac khdi dugc ma hoéa ndi anh ¢d thé duoc tao ra trong
cac khung dugc ma hoa lién anh. Hon nita, cac khung ndi anh ma chi chtra cac khoi
duoc ma hda ndi anh cd thé dugc chén déu dan vao chudi video dé tao ra céc diém nhap
dé giai ma, tic 1a cac diém trong d6 bd giai ma co thé bat dau giai md ma khong co

thong tin tir cac khung dugce ma héa truge do.

B9 phan udc tinh ndi anh 152 va bd phén du doan ndi anh 154 14 cac bd phan thuc
hién du doan ndi anh. Cu thé 13, bd phan uGe tinh ndi anh 152 ¢6 thé thu ché d6 du doan
cling dya vao hiéu biét v& hinh anh géc trong khi bd phan du dodn ndi anh 154 tao ra bd
du doan tuong Ung, tuc la cac mau duoc du doan st dung ché do du doan duogc chon,
dé ma hoa su khac biét. Pé thuc hién du doan khong gian hodc thoi gian, cac khéi duge
m3 héa c6 thé con duoc xir 1§ bai bd phan lwong ti hoa nguge 110, va b phan bién doi
ngugc 112. Sau khi téi tao khdi bd phan loc vong 120 dugc ap dung dé cai thién hon
chét luong hinh anh duoc giai ma. Cac khoi dugce loc sau do tao thanh cac khung tham
chiéu ma sau do6 duge luu trif trong bd dém dnh dugce giai ma 130. Vong 18p giai ma (b0
giai ma) nhu vdy ¢ phia b ma héa mang lai uu diém 1a tao ra cac khung tham chiéu
gidng cac anh tham chiéu duoc tai tao & phia bd giai ma. Theo do, phia b ma hoa va bo
giai ma hoat dong theo cach twong ung. Thuat ngit “t4i tao” trong ban mo ta nay dé cap
dén vide thu duoc khdi duoc téi tao bing cach thém vao khéi du duoc giai ma khéi du

doan.

B phan udc tinh lién anh 142 nhan ¢ dang dau vao khoi clia khung hodc anh hién

thoi cAn duge ma hoa lién anh va mot hodc mot s6 khung tham chiéu tir bo dém anh
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duoc giai ma 130. Udc tinh chuyén dong dugc thue hién bdi bd phan ude tinh lién anh
142 trong khi bu chuyén dong dugc ap dung boi bd phan du doén lién anh 144. Uéc tinh
chuyén dong dugc str dung dé thu duoc vecto chuyén dong va khung tham chiéu dua
vao ham chi phi nhét dinh, vi du cling s dung hinh dnh géc can duge ma hoa. Vi du, bd
phéan udce tinh chuyén dong 142 ¢6 thé tao ra udc tinh vecto chuyén dong ban dau. Vecto
chuyén dong ban dAu c6 thé sau do duoc bao hiéu trong dong bit ¢ dang vecto mdt cach
truc tiép hodc ¢ dang chi s6 tham chiéu dén tng vién vecto chuyén dong trong danh
sach tng vién dugc tao ra dua vao quy téc dinh trudce theo cung cach ¢ bd ma hoa va bo
giai ma. Bu chuyén dong sau do6 thu bd du doén cua khéi hién thoi ¢ dang dich chuyén
khdi duge dit cung véi khoi hién thoi trong khung tham chiéu sang khéi tham chiéu
trong khung tham chiéu, tirc 12 bdi vecto chuyén dong. BO phéan dy dodn lién anh 144
xuét ra khdi du doan cho khdi hién thoi, trong do khoi du dodn nay giam thiéu ham chi
phi. Vi du, ham chi phi c¢ thé 1a su khic biét gira khéi hién thoi can dugc ma hoa va
khdi du doan ctia no, tc 1a ham chi phi giam thiéu khédi du. Vi duy, su giam thiéu khoi
du dua vao viéc tinh téng cac su khac biét tuyét d6i (Sum of Absolute Difference, SAD)
gitta tht ca cac diém anh (cac mau) cia khdi hién thoi va khdi ung vién trong anh tham
chiéu ung vién. Tuy nhién, néi chung, sb liéu tuong tu khac bat ky co thé duoc str dung,
chdng han nhu sai s6 binh phuong trung binh (Mean Square Error, MSE) hoic s6 liéu

tuong tu chu trac (Structural Similarity Metric, SSIM).

Tuy nhién, ham chi phi cling ¢o thé 14 s6 lugng bit cin dé ma hoa lién khdi va/hodce
bién dang do viéc ma hoa nay. Do do, quy trinh t&i wu ty 1€ bién dang c6 thé duoc st
dung dé quyét dinh vé viéc chon vecto chuyén dong va/hodc noi chung vé cac tham sb
mi héa ching han nhu xem liéu stir dung du doan lién anh hay ndi anh cho mot khéi va

vi céac cai dat nao.

B phan ude tinh ndi anh 152 va bd phan dy doan ndi anh 154 nhéan ¢ dang dau
vao khdi cua khung hodc anh hién thoi cin dugc ma hoéa nodi anh va mot hodc mot sb
mau tham chiéu tir viing dugc tai tao cua khung hién thoi. Du doan ndi anh sau do mo
t4 cdc diém anh cta khéi hién thoi ciia khung hién thoi vé mit chire ndng ctia cic mau
tham chiéu cua khung hién thoi. B phan dy doan ndi anh 154 xuét ra khdi du doan cho
khéi hién thoi, trong d6 khdi dy dodn nay giam thiéu khac biét gitra khéi hién thoi can

duoc méa hoa va khodi du doan cua né theo cach ¢6 loi, tire 13, n6 giam thiéu khoi du. Vi
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du, su giam thidu khéi du ¢6 thé dwa vao quy trinh t6i uu ty 1¢ bién dang. Cu thé 14, khdi
du doan dugc thu ¢ dang ndi suy dinh hudng clia cac mau tham chiéu. Dinh huéng ¢6
thé dugc xac dinh bing cach t61 uu ty 18 bién dang va/hodc bang cach tinh pham vi tuong

tu nhu dugc dé cap trén day lién quan dén du doan lién anh.

B phan wéc tinh lién nh 142 nhan & dang ddu vao khoi hoge mAu hinh anh dugc
tao thanh phd quat hon cta khung hodc anh hién thoi can dugc ma hoa lién anh va hai
hoac nhiéu hon hai anh da duoc giai ma 231. Du doan lién anh sau do mo ta cic mau
hinh anh hién thoi ctia khung hién thoi vé mit cac vecto chuyén dong dén cac miu hinh
anh tham chiéu cta cac anh tham chiéu. Bo phan du doan lién anh 142 xudt ra mot hodc
nhidu vecto chuyén dong cho cac mau hinh anh hién thoi, trong d6 cdc mau hinh 4anh
tham chiéu nay duoc trd dén boi cac vecto chuyén dong dé giam thiéu su khéc biét gilta
cac mau hinh anh hién thoi cin duge ma hoa va cac mu hinh anh tham chiéu ctia né
theo cach ¢6 10i, tire 13, n6 giam thiéu mau hinh anh du. Bo dy doan cho khéi hién thoi

sau d6 duoc tao ra bai bo phan du doan lién anh 144 dé ma hoa su khac biét.

Su khéc biét gitra khoi hién thoi va du dodn cua nd, tic 12 khéi du 105, sau do
duge bién dbi boi bo phan bién ddi 106. Céc hé s bién ddi 107 duge lugng ti hoa boi
bd phan lugng tr hoa 108 va duge ma héa entropy boi b phan ma hoa entropy 170. Do
d6, dir lidu anh duoc ma hoa dugce tao ra 171, tie 12 dong bit video dugc ma hoa, bao
g?)m cac khoi duge ma hoa ndi anh va céc khéi duoc ma hoa lién anh va bao hi¢u tuong
ung (chéng han nhu chi béao ché d6, chi bao vecto chuyén dong, va/hodc chiéu du doan
noi anh). Bo phan bién ddi 106 ¢6 thé 4p dung bién dbi tuyén tinh ching han nhu bién
ddi Fourier hodic bién dbi cosin rdi rac (DFT/FFT hodc DCT). Bién dbi sang mién tan
sb khong gian nay mang lai vu diém 13 cac hé sb thu dugce 107 thuong co céc gid tri cao
hon trong cac tan s6 thap hon. Do do, sau khi quét hé sé hidu dung (ching han nhu zig-
zag), va luong tlr hoa, chudi gia tri thu dugc thuong cb mot s6 gia tri 16n hon & dau va
két thuc bang chudi céc s6 khong. Diéu nay cho phép ma hoa hiéu qua hon. Bo phéan
luong tir hoa 108 thyc hién nén tdn hao thuc té bang cach giam do phén giai cua cac gia
tri hé sb. BO phan ma hoéa entropy 170 sau d6 géan cac gia tri h¢ sd cho céc tir ma nhi
phéan & tao ra dong bit. B phan mé hoa entropy 170 cling ma hoa thong tin bao hiéu

(khong dugc thé hién trén FIG.1).
FIG.2 thé hién bd giai ma video 200. Bo giai ma video 200 cu thé bao gom bd
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dém anh dugc giai ma 230, bo phan dy doan lién dnh 244 va bd phén du dodn ndi anh
254, 12 bo phan du dodn khdi. Bo dém anh duoc giai ma 230 duge tao céu hinh dé luu
trit it nhat mot (d6i voi du doan mot chiéu) hoic it nhét hai (d6i véi du doan hai chiéu)
khung tham chiéu duoc tai tao tir dong bit video duge ma hoa, cac khung tham chiéu
nay khac khung hién thoi (khung hién dang duoc giai ma) cua dong bit video duge méa
hoa. BO phan du dodn ndi anh 254 dugc tao cAu hinh dé tao ra khoi du doan, 1a ude tinh
khdi can duoc giai ma. B phén dy dodn noi anh 254 duoc tao cdu hinh dé tao ra du

doén nay dua vao cdc mau tham chic¢u ma dugc thu tr bd dém anh dugc giai ma 230.

Bo giai ma 200 dugc tao cAu hinh dé giai ma dong bit video duoc ma hoa duge
tao ra boi bd ma hoa video 100, va tdt nhat 1 ca bd giai ma 200 va bd ma hoa 100 tao
ra c4c du doan gidng nhau cho khéi twong tng can duge ma hoa/duge giai ma. Cac bo
phan ctia bd dém anh duoc giai ma 230, khéi duoc tdi tao 215, bd dém 216 va bo phén
du doén ndi anh 254 tuong ty voi cac bo phan cia bo dém anh dugc giai ma 130, khéi

duoc tai tao 115, bd dém 116 va bo phan dy doan ndi anh 154 trén FIG.1.

Bo giai ma video 200 bao gbm cac bo phan khéc cling c6 mat trong bd ma hoa
video 100 vi du bd phan lugng tir héa nguge 210, bd phan bién ddi nguoc 212, va bd
phén loc vong 220, lan luot twong ing voi b phan lugng tor hoa nguge 110, b phan

bién déi nguge 112, va b phan loc vong 120 cta bo ma hoa video 100.

B0 phan giai ma entropy 204 dugc tao chu hinh dé giai ma dong bit video dugc
ma hoa dugc nhan va dé 1an luot thu duogc cac hé s6 bién dbi phﬁn du duoc lugng tr hoa
209 va thong tin bdo hiéu. Cac hé s6 bién ddi phan du dugc lugng tir hoa 209 duge cap
cho bd phan lugng tir hoa nguoc 210 va bd phan bién doi ngugc 212 dé tao ra khdi du.
Khéi du nay dugc thém vao khéi du doan 265 va khoi duoe thém nay dwoc cép cho bd
phén loc vong 220 d8 thu duoc video duge giai ma. Cac khung cta video dugce giai ma
¢6 thé dugc luu trit trong bd dém anh duge giai ma 230 va dong vai tro 1a anh dugc giai

mi 231 dé du doan lién anh.

No6i chung, cdc bd phén dy doan ndi anh 154 va 254 trén FIG.1 va FIG.2 ¢6 thé
st dung cac mau tham chiéu tir ving da dugc mé hoa dé tao ra céc tin hiéu dy doan cho

cac khdi can duoc ma hoa hodc can dugce giai ma.
B6 phan giai ma entropy 204 nhéan lam dau vao cua n6 dong bit duge ma hoa 171.
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N6i chung, dong bit dugc phan tich ci phap trude tién, tac la cac tham s6 bao hiéu va
cac phan du duogc trich xuét tir dong bit. Thong thudng, ¢ phap va ngit nghia cua dong
bit duoc xac dinh béng mot chuin dé cac bd ma hoa va cac bo giai ma co thé lam viéc
theo cach twong thich. Nhu duge mo ta trong phan tinh trang k¥ thuét néu trén, dong bit
dugc ma hoa khong chi bao gbm céc phan du dy doan. Trong truong hop du doan bu
chuyén dong, chi béo vecto chuyén dong ciing duoc ma hoa trong dong bit va duge phan
tich cti phap tr d6 ¢ b giai ma. Chi bao vecto chuyén dong c6 thé duoc cho béi anh
tham chiéu trong do vecto chuyén dong dugce tao ra va boi cac toa dd cua vecto chuyén
dong. Pén lic nay, viéc ma hoa cac vecto chuyén dong hoan chinh da duogc xem xét.
Tuy nhién, cling chi sy khac biét gilta vecto chuyén dong hién thoi va vecto chuyén
dong trude do trong dong bit ¢6 thé dwoc ma hoa. Céch tiép can nay cho phép khai thac

phin du gitta cdc vecto chuyén dong ctia cdc khoi lan can.

D& ma hoa mot cach hiéu qua anh tham chiéu, b6 ma hoa/gii ma H.265 (ITU-T,
H265, Series H: cac hé thong nghe nhin va da phuong ti¢n: ma hoa video hiéu suat cao)
tao ra danh sach anh tham chiéu gan cho danh séch cac chi s cia cac khung tham chiéu
twong tng. Khung tham chiéu sau d6 duge bdo hiéu trong dong bit bang cich bao gdm
trong d6 chi s6 danh sach dugc gan twong ung. Danh sach nay ¢6 thé duoc xac dinh theo
chuén hodc duoc béo hiéu ¢ dau video hodc tap hgp céac khung. Can luu ¥ rang trong
H.265 c6 hai danh sdch anh tham chiéu duoc xéc dinh, dugc goila LO vaL1. Anh tham
chiéu sau d6 dugc bio hiéu trong dong bit bing cach chi bao danh sach (L0 hodc L1) va
chi bdo chi sb trong danh sach dugc lién két v6i anh tham chiéu duoc mong mudn. Viéc
tao ra hai hodc nhidu hon hai danh sach ¢6 thé ¢ cac uu diém dé bu tét hon. Vi du, LO
6 thé duoc stir dung cho ca cac 14t duoc du doan lién anh mot chiéu va cac lat duogc du
doan lién anh hai chiéu trong khi L1 ¢6 thé chi dugc st dung cho cac 1at dugc du doan
lién anh hai chidu. Tuy nhién, n6i chung sang ché khong bi gici han ¢ ndi dung bat ky

cua cac danh sich LO va L 1.

Céac danh sach 1O va L1 ¢6 thé duoc x4c dinh theo chuén va duoc ¢ dinh. Tuy
nhién, c¢6 thé dat duoc su linh hoat hon trong ma hoa/giai ma béng cach bao hi¢u chung
& dau chudi video. Theo @6, bd ma hoa co thé tao cdu hinh cac danh sdch LO va L1 ¢
cac 4anh tham chiéu cu thé duoc sap xép theo chi sb. Cac danh sach LO va L1 ¢6 thé c6

cung kich thude dugc ¢b dinh. N6i chung, ¢ thé c6 nhiéu hon hai danh sach. Vecto
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chuyén dong co thé duogc bao hiéu truc tiép boi cac toa dd trong anh tham chiéu. Theo
céch khac, nhu ciing duge chi dinh trong H.265, danh sach cac vecto chuyén dong tng
vién c6 thé duoc tao ra va chi sd dugc lién két trong danh sach c6 vecto chuyén dong cu

thé ¢6 thé duoc truyén.

Céc vecto chuyén dong cua khdi hién thoi thuong twong quan véi cac vecto
chuyén dong cua cac khdi 14n cén trong anh hién thoi hodc trong céc anh dugc ma hoa
trude do. Didu nay 1a vi cac khdi 1an can c6 kha ning twong ing véi cung mot d6i tuong
chuyén dong co chuyén dong twong tu va chuyén dong ctia dbi twong khong c6 kha ning
thay ddi dot ngot theo thoi gian. Do do, viée str dung cac vecto chuyén dong trong céac
khéi 1an can lam cac bd dy doan lam giam kich thude su khac biét vecto chuyén dong
duoc bao hiéu. Cac dy dodn vecto chuyén dong (Motion Vector Predictor, MVP) thuong
dugc thu tir cac vecto chuyén dong da dugc ma hoa/giai ma tur lan can theo khong gian
hodc tir 1an can theo thoi gian hodc cac khéi dugc dit cung trong anh tham chiéu. Trong
H.264/AVC, didu nay duoc thuc hién b%tng cach thuc hién trung binh mirc thanh phén
clia ba vecto chuyén dong lan can theo khong gian. Bing cach str dung cach tiép can
nay, khong can bao hiéu bd du doan. Cac MVP thoi gian ti khoi duge dat cung trong
anh tham chiéu chi dugc xem xét trong ché do duoc goi la ché do truc tiép thoi gian cua
1L264/AVC. Céc ché d6 truc tiép H.264/AVC cling duge st dung dé thu dir ligu chuyén
dong khéc cac vecto chuyén dong. Do do, chung lién quan nhiéu hon dén khai niém hop
nhat khéi trong HEVC. Trong HEVC, cach tiép can ngam dinh thu MVP da dugc thay
thé béng k¢ thuat da biét 13 canh tranh vecto chuyén dong, bao higu rd rang MVP tu
danh sach cdc MVP, dugc stir dung 8 thu vecto chuyén dong. CAu trtc khéi cay tir phan
ma hoéa thay ddi duoc trong HEVC c6 thé din dén mot khoi c6 mot s khdi 1an cén co
céc vecto chuyén dong 1a cc img vien MVP tiém nang. LAy 1an can bén trai lam vi du,
trong truong hop t€ nhét 64x64 khdi du doan do sang c6 thé c6 16 khoi du dodn do sang
4xd & bén trai khi 64x64 khéi cdy ma hoa do sang khong con duge chia va khdi bén tréi

duoc chia theo d9 sau 16n nhat.

Dy doan vecto chuyén dong néng cao (Advanced Motion Vector Prediction,
AMVP) dugc dua vao dé stra ddi canh tranh vecto chuyén dong dé giai thich cho chu
trtic khéi linh hoat nhu vdy. Trong qué trinh phat trién HEVC, thiét ké AMVP ban dau

da duoc don gian héa dang ké dé mang lai sy cén bang tot gitta hiéu qua ma héa va thiét
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ké than thién véi viée trién khai. Thiét ké ban dau cia AMVP dugc bao géln niam MVP
tlr ba kiéu bd du doan khéc nhau: ba vecto chuyén dong tir céc lan cén theo khong gian,
trung binh ctia ba bd du dodn khong gian va vecto chuyén dong duoc dinh ty 1€ tur khéi
lan cin dugc dat cung, vé thoi gian. Ngoai ra, danh sach cac bd du doan da duoc sta dbi
béng cach sép Xép lai dé dat bd du dodn chuyén dong co thé nhét & vi tri tha nhét va
bang cach loai b cac ung vién phan du dé dam bao tai nguyén ton thém cho viéc bao
hiéu tdi thiéu. Thiét ké cudi cung cia cdu tric danh sach ing vién AMVP bao gbm hai
g vién MVP sau: a) 1én dén hai tmg vién MVP khong gian duge thu tir nam khéi 1an
can theo khong gian; b) mot tmg vién MVP thoi gian dugc thu tir hai khéi theo thoi gian,
duoc dat cing khi ca hai Gmg vién MVP khong gian khong c6 s&n hodc chung gidng
nhau; va c) cac vecto chuyén dong khong khi cac ung vién khong gian, thoi gian hodc
c4 hai déu khong c6 san. Noi dung chi tiét vé su xac dinh vecto chuyén dong co thé duogc
tim thiy trong sach ciia V. Sze va cac dong tac gia (Ed.), mad héa video hiu suit cao
(High Efficiency Video Coding, HEVC): Cac thuat toan va céc kién trac, Springer,
2014, cu thé trong chuong 5, ndi dung ctia tai li¢u nay dugc dwa vao ban md ta nay bang

cdch vién dan.

Dé cai thién thém viéc ude tinh vecto chuyén dong ma khong tang thém tai nguyén
tdn thém cho viéc bao hiéu, co thé ¢6 loi khi tinh chinh thém cédc vecto chuyén dong
duoc thu & phia bo ma hoa va dugc tao ra trong dong bit. Viéc tinh chinh vecto chuyén
dong co thé duoc thuc hién & bd giai ma ma khdng c6 sy ho trg tir bd ma hoa. B ma
hoa trong vong 1ap bd giai ma cua nd ¢o thé str dung cung viéc tinh chinh dé thu duoc
cac vecto chuyén dong twong tmg. Viée tinh chinh vecto chuyén dong dugc thuc hién
trong khong gian tim kiém bao gdm cac vi tr diém anh nguyén va céac vi tri diém anh
phén s6 cla dnh tham chidu. Vi du, céc vi tri diém &nh phan s6 ¢6 thé 1a cac vi trf nura
diém anh hodc cac vi tri mot phén tu diém anh hodc céc vi tri phan b khac. Céac vi tri
diém anh phan s6 ¢6 thé duge thu tor cac vi trf (ca diém anh) nguyén bang noi suy chang
han nhu ndi suy hai chiéu. Tuy nhién, sang ché 4p dung dugc nhu nhau cho cac khong

gian tim kiém khong bao gom céc vi tri diém anh phan so.

Trong du dodn hai chiéu khdi hién thoi, hai khéi du doan duoc thu bang céch st
dung vecto chuyén dong tha nhét tuong tng cua danh sach LO va vecto chuyén dong

thir hai cua danh sach L1, dugc két hop vao mot tin hiéu du doan, ¢o thé tao ra sy thich
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g v6i tin hiéu goc tot hon du dodn mot chiéu, dan dén it thong tin du hon va c6 thé

nén hiéu qua hon.

Do & b giai ma, khoi hién thoi khong ¢o sin do khoi nay dang dugc giai ma, véi
muc dich tinh chinh vecto chuyén dong, mot mau dugc st dung, 1a ude tinh khoi hién
thoi va duoc tao ra dua vao cac phan hinh anh da duoc xt 1y (tre la duoc ma hda & phia

b6 ma hoa va duge giai md & phia by giai ma).

Truge tién, viéc ude tinh vecto chuyén dong thu nhat MVO0 va uéc tinh vecto
chuyén dong tht hai MV1 dugc nhan lam dau vao & bo .giéi ma 200. O phia bd ma hoa
100, cac udce tinh vecto chuyén dong MVO va MV1 ¢c6 thé dugc thu bang cach so khép
khéi va/hodc bang cach tim kiém trong danh sich cic tng vién (ching han nhu danh
sach hgp nhét) duoc tao thanh béi cac vecto chuyén dong cta cac khéi 1an cén khdi hién
thoi (trong cung anh hodc trong cac anh lién k&). MV0 va MV 1 sau d6 duoc bao hi¢u
cho phia bo giai ma trong dong bit theo cach c6 loi. Tuy nhién, cn luu ¥ ring noéi chung,
giai doan xac dinh thu nhit & bd ma hoa co thé ciing dugce thuc hién bang cach so khép

mAu ma s& mang lai wu diém 1a giam tai nguyén ton thém cho viéc bao hiéu.

O phia bo giai ma 200, cac vecto chuyén dong MVO0 va MV1 duge thu dua vao
thong tin trong dong bit theo cach co loi. MV0 va MV1 dugc béo hi€u true tiép, hoac
duoc bao hiéu khac nhau, va/hodc chi s6 trong danh séch vecto chuyén dong (danh séch
hop nhét) duoc bao hiéu. Tuy nhién, sdng ché khong bi giéi han & viéc bdo higu céac
vecto chuyén dong trong dong bit. Thay vao do, vecto chuyén dong c6 thé dugc xac
dinh bang cach so khép mau da & giai doan thu nhét, tuong Gmg v6i hoat dong bd ma
hoa. So khép mau & giai doan thu nhét (thu vecto chuyén dong) c6 thé dugc thuc hién
dua vao khong gian tim kiém khéc khong gian tim kiém cta giai doan thu hai, tinh chinh.
Cu thé 13, viéc tinh chinh ¢6 thé dugc thuc hién dbi voi khong gian tim kiém c6 do phan

giai cao hon (trc 1a khoang céch gitra cac vi tri tim kiém ngén hon).

Chi béo hai anh tham chiéu RefPic0 va RefPicl, ma biéu dién diem MVOvaMV1,
cling dugc cip cho bo gidi ma. Cac anh tham chiéu dugc luu trit trong bo dém anh duoc
giai ma & phia bd ma hoéa va bd giai ma lam két qua ctia qud trinh xu ly trudce do, tice 1a
ma hoa va giai ma tuong mg. Mot trong sé cac anh tham chiéu nay duge chon dé tinh

chinh vecto chuyén dong bang cach tim kiém. B9 phan chon anh tham chicéu cua bo ma
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hoa va b gidi ma, 1an luot, duogc tao cAu hinh dé chon anh tham chiéu tha nhat ma MVO0
tré dén va anh tham chiéu tht hai ma MV1 trd dén. Sau khi chon, bd phén chon anh
tham chiéu xac dinh xem liéu 4nh tham chiéu thtr nhit hay anh tham chiéu tht hai duoc
st dung dé thuc hién tinh chinh vecto chuyén dong. D& véi thue hién tinh chinh vecto
chuyén dong, ving tim kiém trong anh tham chiéu thir nhat duge xac dinh xung quanh
vi tri ing vién ma vecto chuyén dong MVO tro dén. Cac vi tri khong gian tim kiém tng
vién trong vung tim kiém dugc phan tich dé tim khéi twong tu nhét v6i khdi mau bang
cach thuc hién so khép mau trong khong gian tim kiém va xé4c dinh sb lidu twong tu
chang han nhu tong cac sw khéc biét tuyét d6i (Sum of Absolute Difference, SAD). Cac
vi tri cia khong gian tim kiém biéu thi céc vi tri ma trén d6 goc trén bén trai cua mau
duoc so khdp. Nhu da duoc dé cap trén ddy, goc trén bén trdi chi la mot quy udc va
diém bét ky ctia khong gian tim kiém chang han nhu diém trung tam c6 thé thudng dugce

stt dung dé biéu thi vi tri so kKhép.

Theo tai liéu JVET-D0029 dugc deé cp trén day, tinh chinh vecto chuyén dong
phia bd giai ma (Decoder-side Motion Vector Refinement, DMVR) ¢6 dau vao la cac
vecto chuyén dong ban dAu MVO va MV1 tré dén hai anh tham chiéu tuong (mg
RefPictd va RefPictl. Cac vecto chuyén dong ban dau nay duge st dung dé xé4c dinh
cac khong gian tim kiém tuong tng trong RefPict0 va RefPictl. Hon nita, viée su dung
céc vecto chuyén dong MVO va MV 1, mau duoc tao ra dya vao cac khéi twong tng (cua

cdc mau) A va B dugc tro dén béi MVO0 va MV 1 nhu sau:
Méu = ham ((Khéi A, Khéi B)).

Ham nay co thé 1a hoat dong cat m_?xu két hop véi tbng c6 trong 6 muc mau. Mau
nay sau do dugc su dung & thuc hién so khép mau trong cc khong gian tim kiém dugc
xéc dinh dua vao MVO0 va MV1 trong céc anh tham chiéu tuong tng 0 va 1. Ham chi
phi dé xé4c dinh so khop mAu tot nhit trong cic khong gian tim kiém tuong tng 12
SAD(Template, Block cand A’), trong d6 Block cand A’ 1a kh6i ma héa tng vién duge
trd dén boi ung vien MV trong khong gian tim kiém dugc mé rong & vi tri duge cho bai
MVO0. FIG.3 minh hoa viéc xac dinh khdi khép nhét A’ va vecto chuyén dong dugc tinh
chinh thu duge MVO0’. Do do, cung mau duogc st dung dé tim khdi khép nhit B’ va
vecto chuyén dong tuong tng MV1’ ma trd dén khéi B> nhu duoc thé hién trén FIG.3.

N6i cach khac, sau khi mau duoc tao ra dua vao khdi A va B dugc tro dén b1 cac vecto
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chuyén dong ban diu MVO va MV 1, céc vecto chuyén dong duge tinh chinh MV0” va

MV1’ duoc tim thiy qua tim kiém trén RefPicO va RefPicl bing mau nay.

Cac k¥ thuat thu vecto chuyén dong cling thuong duoc goi 1a chuyén dbi tang toc
d6 khung (Frame Rate Up-Conversion, FRUC). Cac vecto chuyén dong ban dau MV0
va MV1 c6 thé thuong duge chi bao trong dong bit dé dam bao rang bo ma héa va bo
giai ma co thé str dung cuing diém ban dau dé tinh chinh vecto chuyén dong. Theo cach
khac, céc vecto chuyén dong ban d4u c6 thé duoc thu bang cach tao ra danh sach Gng
vién ban dau bao gdbm mdt hogc nhiéu Gng vién ban dau. Dbi v6éi mdi trong sb vecto
chuyén dong dugce tinh chinh dugc xac dinh va cubdi cung, vecto chuyén dong duogc tinh

chinh giam thiéu ham chi phi dugc chon.

Céan luu y thém ring sang ché khong bi gi¢i han ¢ so khép mau nhu dugc mo ta
trén day vdi tham chiéu dén FIG.3. FIG.4 minh hoa so khép mau thay thé ciing 4p dung
dugc cho du dodn mot chiéu. Noi dung chi tiét co thé duge tim théy trong tai licu JVET-
A1001, cu thé 13 trong phan ,,2.4.6. Thu vecto chuyén dong duge so khép mau® cla tai
lieu JVET-A1001 c¢ ti€u 2 1a “Algorithm Description of Joint Exploration Test Model
17, boi Jianle Chen va cac dbng tac gia va truy nhép dugc O http://phenix.it-
sudparis.eu/jvet/. Mau trong cach tiép can so khép mau nay duge xéac dinh 1a cac mau
lidn k& khéi hién thoi trong khung hién thoi. Nhu duoc thé hién trén FIG.1, cac mau da
duoc t4i tao lidn k& bién phia trén va bén trai ctia khoi hién thoi c6 thé duoc thuc hién,

dugce goi la “mau dang hinh chir L”.

FIG.5 minh hoa kiéu thu vecto chuyén dong khéc ma ciing c6 thé dugc str dung.
Déau vao cho quy trinh thu vecto chuyén dong 1a co dé chi bao xem liéu viéc thu vecto
chuyén dong c6 duoc ap dung hay khong. Hoan toan, dau vao khéac cho quy trinh thu 1a
vecto chuyén dong cua khéi da duoc ma hoa/tai tao trude d6 1an can (theo thoi gian hodc
khong gian). Céac vecto chuyén dong cta cac khdi 1an can duoc sir dung la cdc ing vién
cho bude tim kiém ban dau ctia quy trinh thu vecto chuyén dong. D4u ra clia quy trinh
nay la MV0’ (co thé cling laMV 1, néu du doén hai chiéu dugc sir dung) va lan luot 1a
céc chi s6 anh tham chiéu twong Gng refPict0 va c6 thé 1a refPictl. Giai doan tinh chinh
vecto chuyén dong sau d6 bao gbm so khép mAu nhu duge mo ta trén day. Sau khi tim
mot (du doan mot chiéu) hodc nhiéu (du dodn hai chiéu/du doan nhiéu khung) vecto

chuyén dong duge tinh chinh, bo du doan cia khéi hién thoi duoc tao ra (dé du doan
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hai/nhiéu chidu béi du doan méu co trong soO, hodc bang cach tham chiéu dén cac mau

duoc tré dén boi MV dugc tinh chinh).

Séng ché khong bi giGi han ¢ hai phwong phép so khop nay (céc vi du vé so khop
mau) dugc md ta trén day. Vi du vé phuong phép so khop thtr ba duge goi la so khop
hai chiéu (cling dugc md ta trong tai liéu JVET-AlOOl), cling c6 thé duoc sur di;ng dé
tinh chinh vecto chuyén dong va sang ché ap dung theo cach tuong tu. So khop hai chiéu

duoc giai thich v6i tham chiéu dén FIG.6.

Theo so khop hai chidu, so khép t6t nhét gitta hai khoi doc theo quy dao chuyén
dong cua khdi hién thoi trong hai anh tham chiéu khac nhau duoc tim kiém. Nhu duoc
thé hién trén F1G.6, so khdp hai chiéu duoc str dung dé thu thong tin chuyén dong cua
khéi hién thoi bang cach tim sy khép gin nhat gitta hai khéi doc theo quy dao chuyén
dong cua khoi hién thoi trong hai anh tham chiéu khac nhau. Trong so khop hai chiéu
ham chi phi chéiing han nhu SAD(Block cand0’, Block candl ) ¢6 thé duge st dung trong
.d(’) Block cand0’ duoc tré dén bai MVO0 va Block cand1” dugc tro dén boi MV 1.

Dé giam chi phi tinh todn, dé chon cac ung vién (cac cap ung vién) thich hop trong
sb céc vecto chuyén dong, ma cac ham chi phi duoc tinh va dugc so sanh, co thé ¢o y
nghia khi xem xét viéc thoa méan diéu kién sau. Theo gia thiét vé mot quy dao chuyén
dong lién tuc, cac vecto chuyén dong MV0 va MV1 tr6 dén hai khéi tham chiéu s& ty 1¢
v6i cac khoang cach thoi gian, tic 13, TDO va TD1, gitia anh hién thoi va hai anh tham
chidu. La truong hop dic biét, khi anh hién thoi 1a theo thoi gian gitra hai anh tham chiéu
va khoang cach thoi gian tir anh hién thoi dén hai anh tham chiéu bang nhau, thi cc sy
khéc biét vecto chuyén dong gilta cac vecto chuyén dong cua cac cap tham chiéu dén
mot anh tham chiéu va cac vecto chuyén dong tuong ing ctia cdp tham chiéu dén anh

tham chiéu khac s& phan chicu lan nhau.

Heé mach xit I 600 dugc minh hoa trén FIG.7. H¢ mach xur 1y ny c6 thé bao gdm
phan ciing bét ky va cdu hinh ndy c6 thé dugc thuc hién boi kiéu thiét ké chuong trinh
hodc phén ctng bt ky khi két hop ca hai. Vi du, hé mach xtr Iy ¢6 thé duoc tao thanh
bdi mot bd xu ly chéng han nhu bd xtr ly da ndng c6 phém mém tuong tng thuc hién cdc
budc néu trén. Mat khac, hé mach xtr ly nay ¢6 thé duoc thuc hién bai phﬁn cing chuyén

dung ching han nhu ASIC (Application-Specific Integrated Circuit, mach tich hop
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chuyén dung) hodc FPGA (Field-Programmable Gate Array, mang cong 1ap trinh duoc

dang trudng) ctia DSP (Digital Signal Processor, bo xu ly tin hiéu sb) hodc twong tu.

Hé mach xu ly co thé bao gém mot hodc nhiéu trong sb céc thanh phén duge dé
cap trén day duoc két ndi dé thuc hién quy trinh thu vecto chuyén dong trén day. Hé
mach xtr ly 600 bao g6m mach logic tinh toan dé thuc hién hai chirc ning: thu dugc
vecto chuyén dong ban dau (hodc cac vecto chuyén dong ban diu néu du doan hai/nhiéu
chiéu duoc st dung) va mau néu so khép mau duoc st dung 610 va tinh chinh vecto
chuyén dong 620. Hai chirc nang nay c6 thé duogc thuc hién trén cung mot phan cimg
hoac co thé duogc thuc hién boi cdc bd phan phén cing riéng biét chéng han nhu vecto
chuyén dong ban dau va bd phan xac dinh mau 610 va bd phén tinh chinh vecto chuyén
dong 620. H¢ mach xu 1y 600 ¢ thé dugc ndi truyén thong v&i bo nhd ngoai 650 trong
d6 cac mau anh tham chiéu duogc tai tao duge luu trir. Hon nita, hé mach xir ly 600 ¢6
thé con bao gdm bd nhé trong 640 dém cac mau trong cira sd dugc truyén tir bd nhé
ngoai va dugce st dung dé xac dinh vecto chuyén dong cho khdi duoc xi 1y hién thoi.

Hé mach xtr ly ¢6 thé duogc thé hién trén mot chip & dang mach tich hop.

Can luu ¥ rang hé mach xt 1y ¢6 thé thuc hién cac chic nang khac clia b ma hoa
va/hodc bo giai ma duge mo té voi tham chiéu dén FIG.1 va FIG.2. B nhd trong ¢c6 thé
1a bd nhd trén chip chéng han nhu bd nh¢ dém hodc bd nhé duong. Bo nhé chip dugce
thuc hién theo cich c6 lgi trén chip ma hoa/giai ma dé tang tdc do tinh todn. Do kich
thude cua chip bi gi6i han, nén bo nhé trén chip thuong nho. Mit khéc, bo nhé ngoai ¢o
thé ¢6 kich thude rat 16n, tuy nhién viéc truy nhdp vao b nhd ngoai tén nhiéu nang
lugng va viéc truy nhdp cham hon nhiéu. Thong thuong tat ca thong tin can thiét duge
truy suét tir bd nhd ngoai vao bo nhd trén chip trude khi cac tinh toan duogc thuc hién.
Trudng hop xau nhét 12 truy cap bo nhd ngoai (hodc bang thong can duoc cung cip khi
thiét ké bus bd nhc’)’),. biéu thi lwvong bo nh¢ 16n nhét c6 thé truyén gitta bd nhd ngoai va
chip, trong khi giai ma khung hoéc don vi md héa. Bd nh¢ (ddc biét 1a bo nho ngoai) co
thé thuong chi dugc truy nhép trong cdc don vi khoi duoc xac dinh trude. Noi cach khac
thuong khong thé truy nhap mot diém anh, thay vao d6 don vi nho nhét (vi du 8x8) can
duoc truy nhap. Kich thuge bd nhd trén chip cling la mot yéu t6 quan trong trong thiét

ké, vi bo nhd trén chip 16n hon s& lam tang chi phi.
N6i cach khée, thiét bi duoc dé cap trén day c6 thé 1a mach tich hgp con bao gom:
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bd nh¢ trong duoc nhiing trong mach tich hop va bd phan truy nhép bd nhd (giao dién)

dé tim nap cac mau nguyén dugc dat trong ctra $0 nay tu bd nhd ngoai vao bd nh¢ trong.

Thuat ngl “khoi du doan” dugc st dung trén ddy dé cap dén khoi hién thoi can
dugc du doéan. La khéi trong hinh anh cé thé duogc thu béng cach chia nho hon hinh anh
thanh cac khdi phan ving ¢6 kich thudce bang nhau hodc khéac nhau (vi du bing cach
phan ving thir bac don vi cdy ma héa (Coding Tree Unit, CTU) thanh cac don vi nho
hon). Khéi nay c6 thé 1a hinh vudng hodc néi chung la hinh chit nhat vi ddy 1a nhitng
hinh dang dién hinh cling dugc st dung trong cac b mé hoéa/giai ma hién tai. Tuy nhién,

sang ché khong gi¢i han ¢ kich thudce/hinh dang bét ky cta khéi.

Thiét bi bao gdm mach xir Iy ¢6 thé 1a b ma hoa hodc bo giai ma hodce thdm chi
4 thidt bi bao gdm bo ma héa hotic bo giai ma nay, vi du thiét bi ghi va/hodc thiét bi

phat lai.

Céc vi trf mAu phan sb 1a cac vi tri gifta céc vi trf mau anh thuc dugc thu bang
cach téi tao anh tham chiéu ma da dugc ma hoa nhu dugc thé hién trén FIG.1. Do do,
cac vi trf phan sd can duge thu bang cach ndi suy dua vao cac vi tri nguyén gin nhat.
Noi dung chi tiét vé loc ndi suy c6 thé duoc tim thdy trong phan “5.3 Fractional Sample
Interpolation” cta sach ma hoa video hiu sudt cao (High Efficiency Video Coding,

HEVC) boi V. Sze va cac dong tac gia, Springer, 2014.

Loc noi suy thuong st dung céc bo loc khéc nhau dé tao ra cac vi tri (mau) diém
anh phan s6 khac nhau. Vi dy, cac b6 loc tach dugc 1D sau duoc ap dung dé tao ra cac

vi trf mot phan tu diém anh va nira diém anh trong chuén nén video H.265:

Pha Cac h¢ s6 loc d0 séang
1/4 [-1,4,-10,58,17,-5, 1]/64
1/2 [-1,4,-11, 40, 40, -11, 4, -1]/64

Nhu c6 thé dugc thdy tir bang trén day, loc ndi suy yéu cdu mot s6 maiu xung
quanh vi tri diém anh phén so, twong ing Vi cac tap bd loc (s luong hé s6 trong bang).

St dung cac bd loc vi du trén day de tao ra 4 mau nguyén vi tri nira diém anh tor bén
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trai/bén trén va bén phai/bén dudi dugc yéu ciu. CAn luu ¥ ring chiéu dai ctia bd loc ndi
suy cho cac vi trf mau mot phén tu diém anh (1a 7 tap) khac cac vi tri mAu nira diém anh
(14 8 tap). Céc thudt nglt mAu, diém anh va diém anh dugc st dung thay thé 1an nhau
trong ban mo ta nay, biéu thi mdt mau hinh anh (trong mot hodc nhiéu thanh phan mau)

& thoi diém nhét dinh. Mot mau vé nguyén tac la mot gia tri cudng do.

Theo mot sd phwong an cla séng ché, bd loc ndi suy c6 kich thude tap duoc xac
dinh trugce chi truy nhép cac mau nguyén trong cua s6 duge cho boi cac miu nguyén
truy nhap duoc dé so khop mau trong khong gian tim kiém nay. Ctra s6 nay can bao
g6m nhiéu mau hon nhitng mau thuc su duge st dung trong céc tinh toén cua khoi du
do4n nhét dinh. Diéu nay la do thuc té 13 hoat dong tim kiém tinh chinh thuong dugc
thuc hién bang cach st dung phuong phap tim kiém nhanh (trdi nguoc v6i phuong phap
tim kiém thuét toan), theo mot s6 trong s6 cac mau khong duge dénh gid phu thude vao
tién trinh dan dan cta hoat dong tim kidm. Két qua 1a, s 14n 1ip lai so khép méu cling
nhu cac mau duoc s dung trong céc tinh toan cho hoat dong tim kiém tinh chinh c6 thé

thay ddi cho mdi khi du doan.

FIG.8 minh hoa khbi ma hoa (khéi du doan) va cac mau tuong Ung cua ctra s0.
Cn luu ¥ ring cdc mau duge thé hién trén FIG.8 1a céc mau anh tham chiéu va khbi ma
hoéa trong ban md ta nay thuc té 1a khdi twong g v& kich thu6e va vi tri voi khéi hién
thoi trong khung hién thoi ma vecto chuyén dong can duogc thu trong anh tham chiéu.
Do d6, thue té, khdi ma hoa trén FIG.8 1a khéi thuc té duoc dit cung voi khdi ma bo du
doan duoc tim kiém. Tuy nhién, v6i myc dich don gian, khdi nay dugc goi 1a “kh6i ma

hoa” trong phan tiép theo.

Trong vi du nay, vecto chuyén dong khong duoc tinh chinh MVO trd dén vi tri
mau nguyén. D chi tiét tim kiém tinh chinh vecto chuyén dong 1a 1 mau nguyén, nghia
1a do diém bat dau 1a mau nguyén, nén chi cac diém mau nguyén dugc tim kiém. Viéc
tim kiém duoc thuc hién, trong vi du nay, trong khong gian tim kiém phat trién dan dan.
Diéu nay c6 nghia la khong gian tim kiém duoc nang cao trong mdi 1an lap lai bang céch
thém c4c vi tri tim kiém méi tuy thudc vao hudéng tdt nhét vé ham chi phi cho céc vi tri

duoc kiém tra trude do.

Cach tiép can nay dugc minh hoa theo cach duoc don gian hoéa trén FIG.9. Trén
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FIG.9, vecto chuyén dong ban diu duoc trd dén diém trung tam 810. Khong gian tim
kiém dan dan duoc tao ra xung quanh vi tri vecto chuyén dong ban dau. Trong budc thir
nhat, bén vi tri lién k& ngay bén trén, bén dudi, bén trai va bén phai vi tri 810 dugc tro
dén bsi vecto chuyén dong ban dau cling nhu vi tri 810 duoc tré dén boi vecto chuyén
dong ban dau duge kiém tra. Dya vao huéng ma dan dén ham chi phi thdp nhét trong s6
nam diém duoc kiém tra, céc vi tri khac can duoc kiém tra duoc thém vao khong gian
tim kiém. Trong vi du nay, ham chi phi thAp nhét co thé duoc thdy trong diém bén phai
va do d6 khong gian tim kiém da dugc mé rong thém ba diém theo hudng ngang bén
phai trong budc tha hai. Trong bude thit hai ham chi phi thip nhit cé thé duoc thay
trong diém bén phai (d6i v6i didm gia tri thép nhét cua bude thi nhét), dan dén suy mé
rong khong gian tim kiém ba diém theo huéng ngang bén phai. Trong budc thi ba ham
chi phi thip nhét dugc quan sat lan nita & diém bén phai ddi voi diém gia tri thip nhét
ctia bude 2 va dan dén sy mo rong khong gian tim kiém ba diém theo huéng ngang bén
phai. Theo vi du trén FIG.9, nhiéu hon ba bude duoc thuc hién theo cac huéng bén trén,
bén trén va bén phai theo tha ty nay. Trong vi du nay, hinh mAu kim cuong (gdm 3 diém
tim kiém) dugce st dung cho mdi bude lap va khong gian tim kiém dugc mé rong dé

hoan thanh céc diém tim kiém thiéu & moi budec.

Trong mdi budce lap xac dinh khong gian tim kiém, khong gian tim kiém nay co
thé tang thém mot hodc nhidu vi trf mau nguyén. Bay gio, tré lai FIG.8 trong vi du ma
sb luong vong 1dp 16n nhét bang 4. Do s6 lugng 4 vong lap 16n nhét 1a kha dung, nén tat
c4 cac mau duoc md ta & bén trai can duoc truy suét tir bd nho dé thuc hién hoat dong
tim kiém, trong truong hop khong gian tim kiém phat trién dan vé bén trai. Tuong ty,
can mé rong 4 mau Ién phia trén. Do d6, khong gian tim kiém dugc mo rong theo ca hai
huéng (tréi-phai va trén-du6i) do MV duge tinh chinh ¢6 the di chuyén theo c4 hai
hudng va viéc trién khai phan cting yéu cAu tAt ca cac mau c6 thé duge yéu cau phai
duoc tim nap tr bd nhd ngoai trudc mg dung tim kiém tinh chinh. Néu khong gian tim
kiém phat trién theo huéng bén dudi hodc bén phai, thi m& rong thém 4 mau la can thiét
do so khép mau véi mau twong Gng véi kich thude cua khéi ma hoa (khdi du doan) s&
can truy nhap mot sd trong s6 cac mau nay. Hon nira, cc mau goc (vi du trén-phai) cling
cAn dugc tim nap tir bd nhd, do cac phuong én thyc hién phﬁn cing thuong khong thé

tim nap cac hinh dang khong déu (truy cap hinh chit nhét kha thi hon).
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Cén luu ¥ ring su phat trién khong gian tim kiém 1ap lai dugc mo ta trén day chi
1a vi du va cac quy tic va so lugng diém dé mo rong khong gian tim kiém trong mdi

budc lap co thé khac nhau, tc 1a dugc chi dinh theo cach khac.

FIG.9 ciing thé hién truong hop ¢6 thé xay ra do cac quy tdc truy nhap bd nhé
ngoai dugc mo ta trén day. S6 luong mau dugc tim nap tir bd nhd ngoai cao hon cac
mau duoc st dung thuc té trong bude tinh toan. Gia su ring mau trong ban md ta nay
chi 1a mdt mau 16n (cho muc dich don gian), cac vong tron tréng biéu dién cac mau dugc
truy suét tir bd nhd ngoai va cac mau duoc to ddm duoc st dung thuc té. Tuy nhién,
phan du thira nay [a can thiét néu s luong truy nhap vao bd nhé ngoai dugc gitr & mic
thp do khi khéi hién thoi duoc bit ddu can duoc xtt 1y, cac mau thuc sw can thiét van

chua duge biét dén.

Cén luu ¥ rdng khong gian tim kiém ciing 6 thé dugc xac dinh theo cach khac, vi
du 1a hinh dang ¢ dinh duoc dit ¢ vi tri duge trd dén boi vecto chuyén dong ban dau.
Hinh dang nay c6 thé 13 hinh dang bat ky chéng han nhu hinh vudng, hinh chit nhét, kim

cuong, hodc tuong tu.

FIG.10 minh hoa vi du trong dé khong gian tim kiém cling c6 thé bao gbm céc
mau phan sd. Trén FIG.8 va FIG.9, viéc tim kiém vecto chuyén dong da dugc thuc hién
d6i véi cac mau nguyén dan dén cac vi tri dugc chi bdo bai cac dAu chim 16n hon nét
1ién ndm trong clra s6 truy nhap. Néu bay gio viéc tim kiém duoc thuc hién dbi véi mau
¢6 dd phan giai ntra diém anh (chdm nét lién nho hon), dé tao ra miu phan s6, duge md
ta & phia bén trai, nhidu hon ba c¢6t mau cling cin duoc truy suét tir bo nho, gia st ring
b loc ndi suy ddi xting va c6 tam tap. Hon nita didu tuong tu can dugc ap dung ¢ phia
bén trai (md rong 3 cot diém anh) do thuc té 1a hoat dong tim kiém 1a dbi xtmg (c6 thé
di chuyén sang trai va phai lap lai) dé diém anh phan s6 ¢6 thé dugc dat & bén trai clra

°
A

SO.

Két qua 1a do loc noi suy 36 lugng mau cin duoc truy suat tir by nhé duge tang
thém, dugc chi bao béi dudong nét dam bay gi¢ ciing dugc bao gdm cac vong trong nét
dat bidu dién cac vi tri duge thém do ndi suy phén s6. Tuong tu néu ciing cho phép tim
kiém mdt nira trén moi vi tri theo huéng thang dung, thi ctra s6 mau duoc truy cép tir bd

nh¢ cling can dugc mé rong theo huéng doc (khong duoc hién thi trong vi du cua
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FG.10), & trén cung va dudi cung.

Ctra s6 truy nhap bd nhé duge xéc dinh 1a hinh chir nhét bao quanh tAt ca cac mau
can dugc truy suét tir bo nhé dé thyc hién tim kiém vecto chuyén dong cho khéi du doan
(khéi ma hoa). Ctra s6 truy nhap bo nhé nay khong chi bao gdm cAc mau thyc té dugc
yéu cau, ma con bao gOm tat ca cac mau con lai ¢ kha ning dang dugc truy nhép trong
qua trinh hoat dong tim kiém vecto chuyén dong. Trong vi du trén FIG.9, tim kiém vecto
chuyén dong dugce di chuyén sang bén phai. Nhung cling c6 thé da duoc di chuyén sang
huéng bén trai, diéu nay khong dugc biét trude. Theo dé, dé khong truy nhap bd nho
ngoai nhidu 1an, ctra s6 truy nhap bd nhd (hodc cira s6 truy nhap) bao gdm tat ca cac

mau truy nhdp dugc boi quy trinh twong Ung.

D8 dat dugc diéu nay, sdng ché thuc hién dém cac mau dugc dat ngoai cura so truy

nhap bd nhd néu can, vi dy, dé ndi suy cac mau phan so.

Viéc cip cac mau thay thé (dém cac mau) c6 thé con ¢6 loi lién quan dén so khép
mau dbi véi cdc khong gian tim kiém cling bao gom céc mau phén s6. Né6i céch khac,
khong gian tim kiém cho khéi dy dodn c6 thé bao gdm it nhat mot vi tri mau phan s6 ¢
gia tri dugc thu boi loc ndi suy bang bo loc c6 kich thude tap dugce xac dinh trudc. Loc
ndi suy st dung cac gid tri vi tri mAu tir ctra s6 va it nhat mot gid tri thay thé dé thu duoc

it nhat mot gid tri vi tri mau phén so.

FIG.11 minh hoa cic budc co ban cia gian dd thuc hién thu/tinh chinh vecto
chuyén dong da biét nhu duoc trinh bay trude day. Trong budc thi nhét (bude 1),
“khong gian tim kiém” cta it nhit hai vecto chuyén dong tmg vién (trong chuyén dong
duoc minh hoa, c6 chin vecto chuyén dong tmg vién) dugc thu. Mot cach tuy y, mot
trong sb cac vecto chuyén dong tng vién tao thanh khong gian tim kiém c6 thé dugc coi
la vecto chuyén dong ban dAu (theo thuat ngit dugce sir dung trong ban mo ta nay cling
dugc goi la vecto chuyén dong “neo” hodc vecto chuyén dong neo ung vién). Vecto
chuyén dong ban dAu hoiic neo co thé, vi dy, 1a vecto chuyén dong nam trong dong bit

va duoc béo hiéu rd rang hodc ngam dinh cho b giai ma.

Trong bude tiép theo (bude 2), quy trinh so khdp dugc 4ap dung d6i voi khong
gian tim kiém dé tim diém khop t6t nhét ctia khong gian tim kiém (néi cach khac, diém

ctia khong gian tim kiém t6i thiu ham chi phi, twong rng v6i vecto chuyén dong tng
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vién thich hop nhét). Trong vi du duge minh hoa, so khép hai chiéu dugc ap dung, tuy
nhién, cdc gidn db khac dé xdc dinh ham chi phi ching han nhu so khop mu c6 the

dugc dp dung nhu nhau.

Buédc cudi cung trén hinh v& (Budce 3), du doan cubi cing duoc thu boi ndi suy
trén co s& vecto chuyén dong tmg vién thich hop nhét dugc chon theo quy trinh xtr ly

trong budc 2.

Khai niém trén FIG.11 con duge mo ta trong so dd luéng trén FIG.12. Trén
FIG.12, hinh minh hoa dugc dua ra cu thé cho trudng hop céac cap vecto chuyén dong
ing vién, tic la dbi voi so khép hai chiéu (cling 4p dung dugc khi so khop mau, vi du,
duoc st dung trong dy doan hai chiéu, ching han nhu dugc minh hoa trén day v6i tham

chiéu dén FI1G.3).

Trong budce thu nhét (1310), khong gian tim kiém ctia cap vecto chuyén dong tng

vién duoc tao ra. Bude ndy twong ing véi “bude 17 trén FIG.11.

Trong budc tiép theo (1320) du dodn duge tao ra cho mdi cdp vecto chuyén dong
trong khong gian tim kiém, bang cach ap dung loc ndi suy. Trong budce tiép theo (1330),
dbi voi mbi cap vecto chuyén dong trong khong gian tim kiém, mot mau duge tao ra
(duge thu). Nhu duoc giai thich trén day, budc nay 1a tuy chon, tirc 1a n6 chi can trong
truong hop so khép mAu ma khong can dbi voi so khop hai chiéu. Trong budc tiép theo
(1340), dbi v6i mdi cap vecto chuyén dong trong khong gian tim kiém, chi phi so khép
mau (hodc chi phi so khép hai chiéu) dugc tinh bang cach so sanh céc khéi du doan
duoc trd dén bai hai vecto chuyén dong cua cap (hodc khdi du doan ciia mdt vecto
chuyén dong Gmg vién va mau). Trong budc tiép theo (1370), cdp vecto chuyén dong
thu duge t6i thiéu ham chi phi mAu hogc hai chiéu (n6i chung: so khép t6t nhat, tre 1a
dugc thu 1a thich hop nhét bang quy trinh so khép) dugce chon va duge xuét ra & dang
cap vecto chuyén dong cho khéi du doan. Theo thuat ngft dugc giai thich trén day, didu
nay co thé dugc goi la “c@p vecto chuyén dong dugc tinh chinh”. Céac bude néu trén

1320, 1330, 1340, va 1370 tuong Gmg v&i “bude 27 trén FIG.11.

Budc tiép theo (1380) tao ra du doén cudi cuing bang ndi suy s dung cip vecto
chuyén déng duogc chon trong bude 1370. Bude nay tuong tng voi “bude 37 trén

FIG.11.
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FIG.13 minh hoa quy trinh tinh chinh vecto chuyén dong va tao ra du dodn cudi
cung theo cac phuong an lam vi du cua séang ché. Su khac biét chinh giira cach tiép can
trén FIG.13 va cach tiép can thong thuong duge minh hoa trén FIG.11 nam & chd cach
tiép cén theo FIG.13 cua séng ché str dung dém mau cho ca tinh chinh vecto chuyén

dong va tao ra bd dy doan cudi cling bang cach sir dung loc ndi suy.

St dung cac mau duge dém d8 tinh chinh vecto chuyén dong (tiy chon) dugc
minh hoa trong buéc bd sung 2, s& duge md ta chi tiét dudi day voi tham chiéu dén céc
hinh vé tir FIG.14 dén FIG.18. Nho d6, ngay ca trorig treong hop cac vecto chuyén dong
rng vién c6 céc toa do phén sb (trc 1a cac toa do phan s6 trong cac khong gian tim
kiém), cac khoi ng vién dugc mong mudn dé thuc hién so khép hai chiéu hodc mau co
thé duoc thuc hién béng cach st dung cua $6 truy nhap dugc gidi han dugc xdc dinh
trude, gibng trong truong hop khong gian tim kiém chi bao gom cac diém nguyén. Viéc
thu ham chi phi thue té bing céch ap dung so khdp hai chiéu hogc mau dugc thuc hién

trong budc 3, giéng bude 2 trén FIG.11.

Ngoai ra, viéc dém cac mau (cling hodc chi) duoc str dung trong bude cudi cung
4 dé thuc hién viéc tao ra bo du doéan thuc té. Budc nay thudng tuong ung véi budce 3
trén FIG.11 nhung khac & chd s dung khéi niém dém. Cu thé 1a, trong vi du da cho cac
gid tri mau duoc dat trong hai cot bén phai ngoai cung va trong hang dudi cung khong
duoc truy nhdp ma dugc dém béng cic gié tri mau dém dua vao cac gid trj mu khac

dugc truy nhép.

Luong mAu can duoc dém (duoc thay thé béng cac gia tri thay thé do khong kha
dung) phu thudc vao sy khac biét gitra vecto chuyén dong (“dugc tinh chinh”) duge
chon cudi cling va xem vecto chuyén dong (“neo”) ban dau. Trong vi du dugc minh hoa,
su khéc biét 1a hai diém anh theo hudéng doc va mot diém anh theo huéng ngang. Theo
do, dé ndi suy theo chiéu ngang va chidu doc mot diém anh tai diém giao nhau cua hai
hinh chit nhat trén hinh minh hoa budc 5, cac gia tri mau cuia hai cot diém anh bén phai
cling nhu hang diém anh dudi cing khong c6 san va phai dugc thay thé (dém) bédi cac
gia tri thay thé phu hop véi cac quy tdc dinh trudc nhu da néu ¢ trén va dugc thao luan

chi tiét hon dudi day.

Thuan loi 13, néu dém cling duoc sir dung cho tim kiém trong budc 2, thi cing cua
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s6 truy nhap duge str dung cho cac hoat dong loc ndi suy trong budce 2 va budc 4.

Thuén loi 1a cac ctra sb truy nhap bd nhé dugce st dung trong budc 2 va budc 4
trén F1G.13 dugc xac dinh dua vao vecto chuyén dong (mg vién cu thé trong khong gian
tim kiém. Vecto chuyén dong cu thé (duogc goi 1a vecto chuyén dong neo) c6 thé, vi du,
1a vecto chuyén dong nam trong dong bit va dugc bdo hiéu rd rang hodc ngam dinh cho
b6 giai ma. Viéc xdc dinh chon vecto chuyén dong neo dugc thuc hién theo quy tic duoc

xac dinh trudéc ma ca bd ma hoa va bd gidi ma déu biét.

FIG.14 thé hién ctra sb truy nhép bd nh¢ voi muc dich tinh chinh vecto chuyén
dong. Ctra s6 nay duge md rong xung quanh diém 1010 & tam 1a vi trf duoc tré dén boi
vecto chuyén dong ban dau. Hon nita, vi tri phan s6 1020 cling thudc khong gian tim
kiém. Tuy nhién, vi tri phan s6 1020 can dugc ndi suy béi bo loc 6 tap st dung 3 i tri
mau nguyén & bén trai vi tri phan s6 va ba vi trf mau nguyén & bén phai vi tri phan 5.
Do vi tri phan sb 1020 duogc dat trén duong cd céac vi tri mau nguyén, nén bd loc mot
chiéu ¢6 thé duoc dp dung dé noi suy, vi du mot vi trf dugc thé hién trong vi du trén day
duge md ta véi tham chiéu dén FIG.10. Nhu c6 thé dugc thiy trén FIG.14, dé ndi suy
mau phan s6 1020 hai vi tri mau khac 1030 s& can duoc dit ngoai ctra s6. Dé tranh viéc
tai bd sung ctia cic mau nay tr bd nhé ngoai, theo sang ché, cac gi tri cua cac vi tri
ngoai cura s& 1030 dugc thay thé bang cac gia tri duoc thu trén co so cac mau trong cua

9
A

SO.

FIG.14 minh hoa vi tri mau phén s 1020 & gifta hai vi tri mau nguyén va do dé
vi tri nira diém anh (ntra diém anh). Tuy nhién, sing ché c6 thé duogc ap dung nhu nhau
cho cdc vi tri phan sb khac chéng han nhu céc vi tri mot phén tu hodc 1/8. Hon nita, vi
tri mau 1020 duoc dit & duong ndm ngang tuong mg voi hang cta cc vitri mau nguyén
do d6 loc 1D ngang ¢6 thé dwoc str dung dé ndi suy chinh né. Tuy nhién, sang ché khong
bi gi¢i han & céac vi tri phan sb nay. Thay vao d6, cac vi tri phan sb ¢6 thé duoc dat trén
dudng doc tuong tmg véi cot cua cac vi tr mau nguyén do d6 loc 1D doc ¢6 thé duoc
st dung dé noi suy chinh n6. Hon nita, céac vi tri phéan $6 khong can dugc dit trén cung
duong diém nh nhu cac mAau nguyén. Trong truong hop nay, loc hai chiéu c6 thé duoc
st dung dé noi suy céc mau nay; loc 2D nhu vay co6 thé tach duoc thanh loc 1D doc va

ngang.
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Cacvidu v& cac vi tri phan sb khac nhau dugc thé hién trén FIG.16. Cu thé 13, vi
tri phan b 1 1a vi trf noi suy co thé ap dung cho cé loc ngang va doc vi n6 khong dugc
dat trén mot duong voi cde hang va cdt cua cac i tri mau nguyén. Vi tri 2 1a vi trf noi
suy ma chi loc ngang dugc st dung trong khi vi trf 6 1a vi trf ndi suy ma chi loc doc
dugc st dung. TAt ca céac vi tri phan s6 duoc thé hién trén FIG.16 ¢ thé duoc thu béng

cach chi st dung céc vi tri nguyén trong ctra so.

Ctra s truy nhap bd nhé co thé dugc xac dinh theo cac cach khac nhau. FIG.18
minh hoa vi du trong doé ctra ) truy nhép bd nhd duoc xac dinh la céc ph?m mo rong
(Extension, EXT) & bén trdi/bén phai hodc trén/duéi khdi ma hoa (twong tmg voi vi tri
ctia khdi ma héa duge cho boi vecto chuyén dong ban dau). Lugng m& rong co thé phu
thudc vao kich thudce va hinh dang khdi ma héa hoic du doan. Trén FIG.18, phén mo
rong 1a 4 mau dai theo mdi hudng (trén, dudi, trai, phai). Tuy nhién, can luu y rang EXT
cling co thé nhan cac gi4 tri khdc nhau cho cac huéng khac nhau, phu thudc vao kich
thudc khdi (c6 thé co kich thude khac nhau theo hudng doc va ngang) va/hodc dang va

kich thuéc khong gian tim kiém.

Vi du, theo mot vi dy, cira sd duoc xac dinh 1a N ¢ot mau nguyén va M hang mau
nguyén dbi voi khéi du dodn vecto chuyén dong ban dAu, N va M 14 céc sb nguyén khac
khong. Trén FIG.18, N va M duoc chi bao nhung ¢6 cung kich thude. Nhu dugce dé cap
trén day, N va M co thé c6 kich thude khac nhau. N va M la cde s& nguyén va it nhat
mdt trong s6 ching khac khong. Viéc liy cac tham sd6 N va M va dang va kich thudc
miu, kich thude cta cira s6 truy nhép co thé duoc x4c dinh. Cu thé 13, néu mu co Tl
hang va T2 cdt, thi kich thudc cla cira so truy nhap bd nhd ¢6 thé dugc tinh 1a (N+T1+N)
hang va (M+T2+M) cot. Diéu nay la vi im kiém c6 thé di N méu sang trai hodc phai
dAn dén 2N mau theo chiéu ngang va M méu 1én hodc xudng dan dén 2M mau theo chiéu
doc. Nigoai ra, mau c6 thé dugc so khép vai T1 x T2 mau trén vi tri bat ky trong s 2N

X 2M vi tri mau.

Mat khéc, ddi véi cac cach tiép can cu thé ctia cac cau trac khong gian tim kiém
nhu cach tiép can duoc md ta voi tham chiéu dén FIG.8 va FIG.9, cua sb truy nhap bd
nhé ¢6 thé duoc xac dinh v& mat sd lugng budc lap tinh chinh lén nhét (cac bude 1ap
cAu trtic khong gian tim kiém) va kich thudc bude 1ap (vé mat khoang cach mau lén

nhét dat duoc trong mdi bude lap), sau do cod thé duoc ohuyén dbi thanh luong dich
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chuyén lén nhét sang trdi, phai, 1én va xudng. Do d6 ctra s6 truy nhap bd nhé duge xac
dinh la dich chuyén 16n nhét theo mdi huéng. Vi du, 4 budce lap trong do mdi bude lap
¢6 thé nang cao khong gian tim kiém trong mot vi tri mau nguyén 16n nhit cho két qua

la EXT=4.

N6i cach khac, theo vi du nay, hé mach xt ly dugc tao cAu hinh dé x4c dinh tinh
chinh vecto chuyén dong ban d4u bang cach so khop mau v6i mau néu trén trong khong
gian tim kiém duoc mé rong theo cach 1dp lai theo huéng duge cho boi mot (hodc nhiéu)
trong 0 nhiéu vi trf khép tot nhét ctia khong gian tim kiém trong lan lap gan day nhat,
ctra sd duoge xdc dinh boi s6 luong budc 13p 16n nhit dugc xéac dinh trude. Diéu tuong

tu cling ap dung cac stra d6i phit hgp cho trudong hop so khdp hai chiéu.

Cén luu ¥ rang néi chung, sang ché khong bi giéi han ¢ hinh dang hodc dang hodc
kiéu xac dinh khong gian tim kiém cu thé bat ky. Vi du khac, khong gian tim kiém 12
mot ctra sd con hinh chit nhat cua clra sb hodc co thé béng ctra sd. Su xéc dinh cira sb
truy nhép bo nhd ¢co thé c6 lién quan d8 c6 thé dua tham s6 bao hiéu tuong tng vao dong
bit (vi du tham s6 EXT hoic cac tham s6 N va M). Tuy nhién, kich thudce ctra sO truy
nhap bd nh¢ cling ¢o thé duoc xac dinh theo chudn hodc thu dugc trén co s¢ cac tham
s6 ma hoa khac (chang han nhu kich thudce mau, kich thuéc khdi du doan, do phén giai
hinh anh, v.v). Tré lai FIG.14, theo mot phuong an, clra 6 truy nhap bd nhé dé tinh
chinh dugc xac dinh xung quanh vi tri dugc tro dén bai vecto chuyén dong khong dugc
tinh chinh 1010. Ctra sd nhan dang s6 lugng miu didm anh 16n nhit can duoc truy nhép
tir bo nhg dé thuc hién tim kiém tinh chinh vecto chuyén dong. Trong ban mo ta nay
khong gian tim kiém tuong ung véi clra s6 truy nhap. Noi cach khac, dé don gian, trong
vi du nay kich thude mau duoc xem xét 1a 1x1, nhung ¢o6 thé va trong thuc té s& 16n hon.
Ctra sb truy nhdp bd nhg thuong duge xac dinh 1a phan mé rong xung quanh khéi ma
hoa. Trong vi du nay, la 4 mAu tir trdi/phai va 4 mau tur trén/dudi. Néu vi tri khong gian
tim kiém hién tai dugc kiém tra trong qua trinh so kKhép mAu hodc hai chiéu yéu cdu cac
mau tir bén ngoai clra s6 truy nhap bd nhd, sau dé cic mau cin dé tai tao khdi ma hoa
duge thu bang cach dém. D6 1a truong hop trén FIG.14 dbi voi vi trf phan s6 1020. Néu
so khop mau can duogc thuc hién dbi v6i vi tri nay hodc s dung vi tri nay, thi né can

duoc noi suy st dung céc vi tri duge dém bo sung 1030 duoc dat bén ngoai ctra so.
Cac mau dém c6 thé duge tao ra, vi du, st dung mot trong sO cac phuong phap:
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Sao chép miu gan nhat.
Phan chiéu doc theo truc loc ndi suy.

Cu thé 13, sao chép mau gan nhét d& cap dén cach tiép can trong do gia tri thay thé
dugce xac dinh béng gia tri ¢ cac vi tri mau nguyén dugc truy nhap gén nhét. Vi du, trén
FIG.14, hai gia tri vi trf con thiéu 1030 s& duoc thay thé bang gid tri mau lién ké ngay
bén phai vi trf phan s 1020 can duoc ndi suy. Tuy nhién, can luu v rang cach ti ép can
nay chi 1a vi du va sang ché khong bi gidi han ¢ viéc sao chép lan can don thuén. Theo
c4ach khac, mot vai vi tri mau gén nhét ¢6 thé duge sir dung dé noi suy cac mau bi thiéu
1030. Vi du, ba mAu & bién gin nhét v6i mAu bi thiéu c6 thé duoc sir dung dé noi suy
mau bi thidu vi du bang cach tinh trung binh ¢6 trong sb bang tap trong sb ty 1& nghich

véi khoang cach cia ba mau tu mau bi thiéu.

Phan chiéu dé cap dén céach tiép can theo gié tri thay thé duge xéc dinh bang cach
phan chiéu gié tri cua vi tri mau nguyén dugc truy nhép tuong Ung d6i véi truc cua bd
loc ndi suy. Vi du trén FIG.14, hai mau bj thiéu 1030 s& dugc thay thé bang cac gi tri
miu & bén trdi vi trf phan s6 1020. Cu thé 1a, mau tht hai ¢ bén phai vi trf phan s6 1020
duoc thay thé bing gia tri cta vi tri thir hai & bén trdi vi tri phan s4 1020, trong khi mau
thtt ba & bén phai vi tri phan s6 1020 dugc thay thé bing gid tri clia vi tri thi ba & bén
trai vi trf phan s6 1020.

Cén luu vy rang su két hop cua hai cach tiép cén duoc dé cap trén day cling ¢ the
dugc 4p dung trong d6 cdc mau bi thicu la ham cua cac mau dugc phan chiéu va mau

gan nhét.

Theo mdt phuong &n, cua s6 duge tao thanh boi tAt ca cac vi trf mau nguyén truy
nhap dugc dé so khép mau hogc hai chiéu & céc vi tri mau nguyén trong khong gian tim
kiém nay. Day la vi du trudong hop dbi v6i mau trén FIG.14, trong d6 cdc mau bd sung
bén ngoai cura s6 chi can dé so khp mau trong céc Vi tri mau khong nguyén, phin s6.
N6i cach khéc, trén FIG.14, trong vi du néu trén toa do ntra diém anh can duogc tim kiém
yéu cAu mau bén ngoai ctra s6 truy nhap bd nhd. Do do6 hoat dong dém dugc ap dung dé

tao ra cdc mau khong c6 sin. Tuy nhién, sang che khong bi gidi han & do.

FIG.15 thé hién cach tiép can thay thé trong do clra s6 khong bao gom tat ca cac
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vi trf mau nguyén truy nhép dugc dé so khép mau & cac vi tri mau nguyén trong khong
gian tim kiém nay. Trong cac vi du trude d6 kich thude khdi ma hoa da dugc mo ta la
1x1 dé don gian. Trén FIG.15 kich thudc nay la 4x4 mau nguyén. Trong vi du nay, néu
toa do tim kiém (vi tri ma trén d6 so khép mau hoic hai chiéu can dugce tinh) trd dén
mau nguyén, thi dém co6 thé van dugc ap dung néu mot sb trong s6 cac mau trong khéi
ndm ngoai ctra s6 truy nhap bd nhé. Cach tiép can nay cho phép gidi han kich thuge cta

sd nhiéu hon ntra.

Chi tiét: FIG.15 thé hién ctra s6 1120 bao gdm mot s6 trong s6 cac mau truy nhap
duoc. Vecto chuyén dong ban dau tro dén vi tri ma dénh ddu gbc trén bén trai khéi ma
héda. Khong gian tim kiém c6 thé duoc coi ngang bang véi cira s6. Tuy nhién, can luu y
rang no c6 thé thuong nho hon cira s6 cling ¢6 thé ¢6 y nghia do néu mau 16n hon 1x1
mau nguyén, thi nhét thiét cac mAu ngoai nhitng mau dugc dwa vao khong gian tim kiém
s& can thiét dé thuc hién so khdp mau. Tuy nhién, néu khong gian tim kiém xac dinh
kich thude ctia ctra sd, theo cach khdac, cac mau bi thiéu co6 thé dugc dém. Trén FIG.15
vi tri tim kiém 1am vi du & hang th(r hai va cot thir 10 cia cira s6 dugc thé hién. So khép
mau c6 4x4 mau nguyén mau I6n cling yéu cAu cac diém anh bén ngoai clra s6. Do do,
cac mau nay dugc dém, tuc la duge thay thé bai cac gia tri duoc xac dinh hodc dugc
tinh trén co s& cac mau trong cla sd. Céc céach tiép can dém duogc d@ cap trén day ching

han nhu 1an can gén nhat hodc phan chiéu c6 thé duogc &p dung.
Cira s6 ¢6 thé duoc xéc dinh boi kich thude doc va/hode ngang cua nd doi voi
khong gian tim kiém, hodc

khéi ¢6 kich thude ctia khdi du doan duge dat & vi tri vecto chuyén déng ban dau,

hoac
vi trf vecto chuyén dong ban dau.

Vi du v& x4c dinh ctra s6 dugc thé hién trén FIG.18 va duge mo ta trén day. Diéu
nay tuong Gng vdi xdc dinh kich thude cua sb dua vao kich thude cta khéi du doan
dugc dat ¢ vi tri vecto chuyén dong ban dau. Theo cach khéc, kich thudc cua 56 6 thé
duoc xac dinh ddi véi vi tri vecto ban dau bai kich thude theo mot hode ca hai trong sb

cac chiéu x vay. Vi du, cura so ¢6 the duge xac dinh dé dugc dit xung quanh vi tri dugc
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tré dén boi vecto chuyén dong ban ddu va mé rong A mau nguyén theo mdi trong sd
hudng 1én, xudng, trai, phai. Theo cach khdc, nd ¢6 thé mo rong A mau nguyén 1an luot
sang trai va phai va B mau nguyén lan luot theo huéng 1én va xudng. Céc cach xéac dinh

khéc 13 kha dung.

Cén luu ¥ rang cac vi du trén day da duge d& xuit dé noi suy nira diém anh. Tuy
nhién, sang ché khong giéi han & d6. Néi chung, vi tri phén sb bét ky ching han nhu
1/4, 1/8, hoac tuong tu ¢co thé dugc str dung, tic 12 duoc ndi suy st dung b0 loc ndi suy

tuong Ung.

Cung cach xac dinh v kich thuéc ctra sb cing dp dung duoc cho trudng hgp dém
dé loc ndi suy dé tao ra bd du doén. Cu thé 13, kich thuéc doc va ngang (tire la theo cac
hudng x va y) duge xac dinh boi chidu dai doc va ngang cua bd loc ndi suy dugc su

dung dé xac dinh bd du doén.

FIG.17 1a so dd ludng thé hién chi tiét hon qué trinh x& ly dugc minh hoa trén
FIG.13. So d ludng trén FIG.17 khéc so dd ludng trén FIG.12 thé hién quy trinh thong
thudng & chd cac bude 1320 va 1380 lan luot dugc thay thé bang cac budc 1720 va
1780. Cac budce nay khéac cdc bude twong ung trén FIG.12 & chd dbi véi ca loc ndi suy
dé tao ra cac khdi du doan g vién trong (céc) anh tham chiéu dé thuc hién so khdp hai
chiéu hodc mau ciing nhu loc ndi suy dé tao ra du doén cudi ciing, dém béng gia tri mau

clia cac mau thay thé duoc 4p dung.

Mach xtr ly dugc mo ta véi tham chiéu dén FIG.7 c6 thé duge sit dung & bd ma

hoa va/hodc bd giai mad nhu dugc thé hién trén FIG.1 va FIG.2.

Cu the 13, thiét bi ma hoa co thé dugc dé xuit dé ma hoa céc hinh anh video dugc
chia thanh cac khdi du doan thanh dong bit, thiét bi ma hoa nay bao gom: thiét bi xé4c
dinh vecto chuyén dong cho khéi du doan nhu duge mo ta trén day bao gom hé mach
xtr ly; va hé mach ma hoa dé ma hoa su khéac biét gitta khdi du doan va bd du doan duge
cho bai khéi du doan & vi tri duoc chi dinh bdi vecto chuyén dong dugc xac dinh va dé

tao ra dong bit bao gém su khac biét duge ma hoa va vecto chuyén dong ban dau.

Céc bd phén va cac chire nang khac cua bo ma hoa dugc md ta trén day véi tham

chiéu dén FIG.1 ciing co thé duoc tao ra hoac dugc thuc hién trong hé mach xtr ly.
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Do d6, thiét bi giai ma c6 thé dugc dé xuat dé giai ma tir dong bit cdc hinh dnh
video duoc chia thanh céc khoi du doan, thiét bi giai ma nay bao gém: bd phéan phan
tich ¢t phap dé phan tich ¢t phap tir dong bit vecto chuyén dong ban dau va su khic
biét dugc ma hoa gilta khéi du doan va bd du doan dugc cho bai khdi du doan & vi tri
duogc chi dinh béi vecto chuyén dong dugc tinh chinh; thiét bi x4c dinh vecto chuyén
dong dugc tinh chinh cho khéi du dodn nhu duge mo ta trén day bao gém hé mach xu
Iy; va hé mach giai ma dé t4i tao khéi du dodn & dang tong khéc biét duge phan tich ¢l
phap va b dy doan duoc cho boi khoi du doan & vi tri dua vao béng vecto chuyén dong
duoc tinh chinh. Vi dy, b du doan cé thé dugc cho truc tiép boi vi tri cua vecto chuyén
dong dugc tinh chinh. Tuy nhién, c6 thé ¢c6 cac bude xtr Iy khéc thu duge vecto chuyén
dong cua khdi du doan hién thoi co thé con thay dbi vecto chuyén dong (chéng han nhu

loc, cat, tinh chinh khac hodc tuwong tu).

Céc bd phén va cac chie nang khac ciia bo giai ma duge mo ta trén day va4i tham

chiéu dén FIG.2 ciling ¢6 thé duoc tao ra hodc duge thye hién trong hé mach xu ly.

Hon nita, cdc phuong &n cua sang ché da duoc mo ta tr quan didm cta thiét bi co
hé mach xir Iy dé thyuc hién tinh chinh vecto chuyén dong. Tuy nhién, sang ché khong
bi gidi han ¢ d6 ma con dé xuit cac phuong phép tuong ung bao gdm céc bude xur ly
twong tng voi cac bude @& thuc hién phuwong phap néu trén dugc mo ta hé¢ mach xir ly

dugec tao cau hinh.

Céc tap twong Gmg v6i cac hé s6 loc. Kich thudce tap twong ung voi thir tu Ioc.
Trong ban md ta nay, gia su ré“mg bd loc 1a b loc tuyén tinh. Trong mot sb vi du, bo loc
¢6 thé dbi xang, tirc 1a c6 cac hé s6 dbi xang. Tuy nhién, sang ché khong bi gi¢i han &
cac bd loc tuyén tinh hodc cac bo loc tuyén tinh hoac cac kiéu bo loc bét ky. Noi chung,

céc vi tri phan so ¢6 thé dugc thu theo cach bat ky dwa vao cac mau lién ke.

Phuong phap theo mt phuong an xéc dinh vecto chuyén dong cho khéi du doan
bing cac budec sau duge minh hoa trén FIG.19. Trong budc 1410 vecto chuyén dong
ban ddu va mau cho khéi du doan duoc thu, dugc theo sau bdi budce xac dinh tinh chinh
vecto chuyén dong ban dau bang cach so khép mau véi mau néu trén trong khong gian
tim kiém. Khong gian tim kiém duoc dit ¢ vi tri dugce cho bai vecto chuyén dong ban

dAu. Cua s truy nhap bd nhé duge xac dinh trong bude 1420. Cén luu y rang diéu nay
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khong can duoc thuc hién mot cach rd rang. Clra $6 truy nhap bd nhd ¢o thé duoc xéc
dinh tru6e va da biét. Do d6 bude nay la minh hoa dé chi bao rang hidu biét vé kich
thudc clra sd truy nhap bo nhd 1a da biét. Sau d6 so khop mau duoc thuc hién trong cac
budc 1430-1490.

So khép mau hogc hai chiéu truy nhap cac vi tri mau nguyén trong cura s6 dinh
trude, ctra sO dinh trude nay bao g6m khong gian tim kiém nay va cac vi trf mau nguyén
truy nhap dugc khac dé so khép mau hodc hai chiéu; va thay thé it nhét mot vi tri mau
nguyén dugc dit ngoai ctra s6 bang gia tri thay thé dua vao it nhat mot mau trong ctra
s6 nay. Céc gia tri vi tri mau nguyén dugc truy nhdp cling nhu cdc gia tri thay thé duoc
st dung dé thuc hién so khop mau. Diéu nay duogc thé hién trén FIG.19: So khdp mau
hodc hai chiéu duoe thuc hién cho tAt ca cac vi tri trong khoéng gian tim kiém. Trong
budc 1430 n6 dugce kiém tra xem liéu so khép mau hodc hai chiéu & vi trf hién thoi ¢6
yéu cdu mau hodc céc mﬁu bén ngoai cua s6 truy nhap bo nhd hay khong. Néu dt’mg
(dung trong bude 1430), sau d6 bude dém nhu duqé md ta trén day duoc thye hién cho
mau hodc cac mau bén ngoai cira s6 trong budc 1440. Sau bude nay, so thp mau hodc
hai chiéu (t&rc 1a tim kiém) duoc thue hién trong budc 1450 ¢ vi trf hién thoi st dung
cdc mau duoc dém. Theo cach khéc, néu khong c6 cac mau can thiét ndo & ngoai ctra 5O
(sai trong budc 1430), thi so khop mAu hoic hai chiéu (tirc 1a im kiém) duoc thuc hién
trong bude 1450 & vi trf hién thoi bing cach st dung cic mau c6 sdn. Néu vi tri hién
thoi 12 vi trf cudi cung trong khong gian tim kiém cin duoc kiém tra (dGng trong budc
1460), sau do6 so khop mau két thiic. Néu khong (sai trong bude 1460), sau d6 vi tri tiép
theo dugc thu trong bude 1470 va so khop mau tiép tuc nhu dugc mo ta trén day cho vi

tri mau trong budc 1430.

Sau khi két thac so khép mau, vi trf khép tdt nhat dugce nhan dang (vi du 1a vi tri

duoc Ivu trl ¢6 chi phi thAp nhét).

F1G.20 minh hoa cach tiép can lam vi du thay thé dé tinh chinh vecto chuyén dong
va tao ra bd du dodn &p dung dugc trong chwong trinh khung theo céc phuong an cua
sang ché. Su khac biét gitta cach tiép can nay va cach tiép can trén FIG.13 nam & chd
trong truong hop trén FIG.20 loc ndi suy ¢ dém chi dugc ap dung dé tao ra bo du doan
cubi cing bang cach st dung (cap) vecto chuyén dong dugc tinh chinh. Day la budce 5

trén FIG.20 tuong (g vdi budce 4 trén FIG.13.
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Mat khéc, loc ndi suy ¢6 dém khong dugc ap dung trong tinh chinh vecto chuyén
dong (tim kiém), tirc 12 bude 2 trén FIG.13. Thay vao do, cach tiép can trén FIG.20 thuc
hién phép todn lam tron dé dé 1am tron toa do dén diém nguyén gén nhét trong trudong
hop vecto chuyén dong ban dau (hodc cac vecto chuyén dong tmg vién ban dau tao thanh
khong gian tim kiém bau du) dén diém nguyén gin nhét (buédc 2 trén FIG.20). Phép
toan lam tron nay tuong duwong voi dich chuyén c6 vecto dinh trude duoc chi béo 1a
MV _round diff dé mo ta huéng lam tron. Hiéu suit ctia phép todn lam tron dam bdo
rang khong gian tim kiém duoc chuyén ddi dé thu duoc khong gian tim kiém duoc
chuyén dbi chi c6 cac diém co6 toa do nguyén. Do do, budc 3 sau day thu duoc diém
nguyén khop nhét bang so khép hai chiéu (hodc mau) co thé dugc thuc hién dbi voi céc
toa do nguyén dé loc nodi suy khong can dé tao ra cac du doan dbi voi so khép mau/hai

chiéu.

Ngoai ra, FIG.20 bao gdm bude 4. Bude nay 1a tiy chon. Trong budc 4, sau khi
diém nguyén khép nhét trong khong gian tim kiém dugc stra doi dd duge thu trong budce
3, ng dung lam tron dugce hoan nguyén 4 thu duoc vecto chuyén dong duge tinh chinh
cudi cung trong khong gian tim kiém (ban dau). N6i cach khéc, vecto dich chuyén ngugc
lai v6i vecto ctia bude 2 dugc ap dung cho vecto chuyén dong phu hop nhét (duoc tinh
chinh) tao ra tir bude 3. Néu budce tuy chon 4 duge bao gém, thi du doan cudi cling sau
do dugc thu trén co s¢ vecto chuyén d6ng dugc tinh chinh tao ra tr bude 4. Theo cach
khac, budce 3 dugc bo qua va bude 5 duge dp dung truc tiép cho vecto chuyén dong tao
ra tir bude 3. Theo cdch khac nira, cd thé quyét dinh, trén co sO diéu kién dinh trudc,

xem liéu bao gdbm hay bo qua budc 4.

So dd ludng trong g véi cach tiép can trén FIG.20 duge thé hién trén FIG.21.
Mot lan nira, so d6 ludng da dugce tao ra cho truong hop cap vecto chuyén dong thay vi
c4c vecto chuyén dong don dugc st dung dé don gian hoa muc dich minh hoa trén

F1G.20.

Budce ban diu 1310 gidng trén FIG.20. Do d6 budc 2115 tuong Gmg v6i phep toan
Jam tron trong bude 2 trén FIG.20. Quy trinh duge thé hién trong ban md ta nay la trong
pham vi tong quat hoa, khi chuyén ddi khong gian tim kiém ban dau khong bi giGi han
& phép todn lam tron, ma trong ban mo ta nay, ndi chung, 1a d6i v6i mdi cip vecto

chuyén dong trong khong gian tim kiém ban dau, biéu dién cdp vecto chuyén dong dugc
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tao ra. Phép toan lam tron trén FIG.20 la truong hop dédc biét cia anh xa cac vecto

chuyén dong khong gian tim kiém ban dau nay dén cac dai dién.

Céac budc sau, 2130 (tuy chon dbi v6i so khép mau) va 2140 gidng nhu trén
FIG.17, ¢6 su khac biét duy nhét 1a cac hoat dong tuwong tng dugc thuc hién voi cac
vecto chuyén dong dai dién trong khong gian tim kiém dugc stra doi. Cac bude 2150 va
2160 twong ung véi bude 4 trén FIG.20. Bude 2150 mo ta thiét 1ap cap vecto chuyén
dong dai dién giam thiéu chi phi so khép mau (hodc chi phi so khop hai chiéu) 1a

Pair_best rep.

Bué6c 2160 (tuy chon) twong Gng voéi sy hoan nguyén phép todn lam tron dugc
minh hoa trong budc 4 trén FIG.20. Trong budc sau (1370), (cap) vecto chuyén dong
ctia khong gian tim kiém gbc dugce xuét ra & dang vecto chuyén dong cho khéi du doén.

Céc budce 1370 va 1780 gidng nhu trén FIG.17.

Hon nita phuong phap ma hoa dugc dé xuit dé ma hoa cdc hinh anh video dugc
chia thanh céc khéi du doan thanh dong bit, phuong phdp ma hoa nay bao gém céc bude
xéc dinh vecto chuyén dong cho khéi du doan theo phuong phap bét ky trong sd cac
phuong phéap dugc mo ta trén ddy; cling nhu ma hoéa su khac biét gitta khéi dy dodn va
b0 du doan duge cho bdi khdi du doan & vi tri dua vao vecto chuyén dong dugc xac
dinh va dé tao ra dong bit bao gbm sy khac biét duge ma hoa va vecto chuyén dong ban

dau.

Phuong phap ma hoa c6 thé con bao gdm cac bugc duge md ta voi tham chiéu

dén cac chic ning & cac khoi trén FIG. L.

Hon nita, phuong phap giai nﬁ duge dé xuét dé giéi mi tir dong bit cac hinh anh
video dugc chia thanh cac khéi du doan, phuong phap giai ma nay bao gbm céc budgc:
phan tich cu phap tir dong bit vecto chuyén dong ban dau va su khéc biét duge ma hoa
gitta khdi du doan va bd du doan duge cho boi khéi du doan & vi tri duge chi dinh boi
vecto chuyén dong dugce tinh chinh; xéc dinh vecto chuyén dong duoc tinh chinh cho
khéi du doan theo phuong phép bét ky trong sb cac phuong phéap duge dé cép trén day;
va tai tao khdi du doan & dang téng khéac biét duge phan tich cu phap va bd du doan

duge cho bdi khdi dy dodn ¢ vi tri dugce chi dinh boi vecto chuyén dong dugc tinh chinh.
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Phuong phép giai ma nay c6 thé con bao gom cac bude duge md ta v6i tham chiéu

dén céac chic nang cua cac khoi trén FIG.2.

Tuy nhién, can luu y rang FIG.1 va FIG.2 khong gidi han theo sang ché. Ching
chi dua ra mot vi du khong gi6i han vé& mot phuong an thuc hién cla sing ché trong bd

ma hoéa va/hodc bd giai ma hién co.

Xac dinh vecto chuyén dong bang dém niu nhu dugc mo ta trén day co thé duoc
thuc hién la mot phﬁn ctia ma hoa va/hodc g, tin hiéu video (anh chuyén d(f)ng/). Tuy
nhién, xac dinh vecto chuyén dong ciing co thé dugc st dung cho cac muc dich khac
trong x(r ly hinh anh chiang han nhu phat hién sy di chuyén, phan tich sy di chuyén, hoic

twong tw ma khong gidi han duge sir dung dé ma hoa/giai ma.

Su xac dinh vecto chuyén dong c6 thé duoc thuc hién & thiét bi. Thiét bi nay c6
thé 1a su két hop cla phén mém va phén ctmg. Vi du, sy x4c dinh vecto chuyén dong co
thé duoc thuc hién bdi chip ching han nhu bo xir Iy da nang, hodic by xu 1y tin hicu 5O
(Digital Signal Processor, DSP), hodc mang cbng lap trinh dugc dang truong (Field
Programmable Gate Array, FPGA), hodc tuong tu. Tuy nhién, sang ché khong bi gioi
han & phuong an thuc hién phén cung lap trinh dugc. Co thé duoc thuc hién ¢ mach tich
hop chuyén dung (Application-Specific Integrated Circuit, ASIC) hodc boi su két hop

ctia cac thanh phan phan cung dugc dé cap trén day.

Su xac dinh vecto chuyén dong cling ¢ thé duoc thuc hién bdi cac 1énh chuong
trinh duoc luu trén vét ghi doc duge bz‘?mg mdy tinh. Chuong trinh nay, khi duoc thuc
thi, 1am cho mdy tinh thuc hién cac budc cua cac phuong phép duoc mo ta trén dy. Vat
ohi doc duge bing méy tinh ¢6 thé 1a vat ghi bat ki ma trén d6 chuong trinh duge luu
chéing han nhu DVD, CD, 6 dfa (nhanh) USB, dia ctmg, b6 luu trir may chu c6 san qua

mang, v.v..

B ma hoa va/hodc bd giai ma co thé dugc thuc hién & céac thiét bi khac nhau bao
g6m bd TV, hop gidi ma, PC, thiét bi dang bang, dién thoai thong minh, hodc tuong tu,
tirc 1a thiét bi ghi, ma héa, chuyén ma, giai ma hogc phat lai bat ky. Co thé 1a phan mém
hodc tmg dung thyc hién cc budc phuong phap va duoc luu trit/chay trén b Xt 1y nam

trong thiét bi dién tir nhw duge dé cép trén day.
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Tom lai, sang ché dé cap dén viéc xac dinh vecto chuyén dong béng cach sir dung
so khép mau hoic hai chiéu va tao ra bd dy doan dua vao vecto chuyén dong. So khop
mau hoic hai chiéu va/hodc tao ra bd du doan sir dung qua trinh loc ndi suy. Hoat dong
loc nodi suy truy nhap cac vi tri mau nguyén trong ctra s6, ctra s6 nay bao gdm khong
gian tim kiém nay va cdc vi tri mau nguyén truy nhap dugc khac dé so khép mau, dém
it nhAt mot vi tri mau nguyén duoc dat ngoai cua sd bang gi tri mau dugce dém dua vao
it nhat mot mau trong clra s6 nay, va st dung cac gid tri vi tri mau nguyén duoc truy
nhap ciing nhu cac gia tri mau duge dém dé thuc hién so khép mAu hodc hai chidu

va/hodc tao ra bo du doén.

Ngoai ra, cac phuong an cua sang ché duoc d& xuét trong phan tiép theo. Cén luu
y rang cach dénh s6 duoc st dung trong phén tiép theo khong nhéat thiét phai tuén theo

cach danh s6 duoc sir dung trong céac phan trude.

Phuong 4n 1: Thiét bi ma héa dé ma hoa khdi du doan cta hinh anh video thanh

dong bit (171), thiét bi ma hoa nay bao gom:
hé mach xit Iy (600) duoc tao cu hinh dé
xac dinh vecto chuyén dong cho khdi du doan (165) bang cac bude:
thu duoc it nhit mot vecto chuyén dong ban dau; va

xac dinh tinh chinh vecto chuyén dong ban dau trén co s& khong gian tim kiém
ctia cac vecto chuyén dong ing vién, dé thu dugc vecto chuyén dong dugc tinh chinh,
trong d6 khong gian tim kiém nay duoc dit & vi tri (810) duge cho boi vecto chuyén

dong ban dau;

ma hoa su khac biét (105) gilta khéi du doan va bd du doan duge cho bai khéi du
doén & vi tri dya vao vecto chuyén dong dugc xac dinh va dé tao ra dong bit (171) bao

gom su khac biét dwge ma hoa va vecto chuyén dong ban dau; va

xac dinh bd du doén theo vecto chuyén dong su dung loc ndi suy b?mg b0 loc ndi

suy, trong d6 qua trinh loc ndi suy nay bao gdom cac budc

truy nhap céc gia tri mau ¢ cdc vi tri mau nguyén trong ctra so dinh trudc,
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thay thé it nhat mot gid tri mau & vi tri mau nguyén dugc dat ngoai cura s6 bang

gid tri thay thé dua vao it nhat mot mau trong ctra sO nay, va

str dung céc gid tri mau vi trf nguyén dugc truy nhap cling nhu céac gia tri thay thé

dé thyuc hién loc ndi1 suy.

Phuong 4n 2: Thiét bi giai ma dé giai ma tir dong bit (171) cdc hinh anh video
duoc chia thanh cac khéi du doan, thiét bi giai ma nay bao gém hé mach xtr Iy dugc tao

cau hinh dé:

phén tich ct phéap tir dong bit vecto chuyén dong ban d4u va su khac biét dugc ma
hoa gitta khéi du doan va bo du doan duge cho boi khoi du doan & vi tri duge chi dinh

b&i vecto chuyén dong duge tinh chinh;
xac dinh vecto chuyén dong cho khéi du doan bang cac bude:
thu duoc it nhat mot vecto chuyén dong ban dau; va

x4c dinh tinh chinh vecto chuyén dong ban dau trén co s& khong gian tim kiém
ciia cac vecto chuyén dong Gng vién, dé thu dugc vecto chuyén dong dugce tinh chinh,
trong d6 khong gian tim kiém nay dugc dat ¢ vi tri (810) duge cho bo1 vecto chuyén

dong ban dau; va

t4i tao khéi du dodn & dang tong khac biét dugc phén tich c phép va bo dw doan
duoc cho boi khdi du doan & vi tri dugc chi dinh boi vecto chuyén dong dugc tinh chinh

duoc xac dinh boéi hé mach xur ly (600) dé xac dinh vecto chuyén dong;

trong d6 hé mach xtr Iy nay con duoc tao c4u hinh dé xac dinh bd du doan theo
vecto chuyén dong duge tinh chinh st dung ndi suy bang bo loc ndi suy, trong d6 qua

trinh noi suy nay bao gom cac bude
truy nhap cac gia tri mau ¢ cdc vi trf mau nguyén trong ctra sO dinh trude,

thay thé it nhat mot gia tri mAu & vi trf mau nguyén dugc dat ngoai cura s bang

gia tri thay thé dua vao it nhat mot mau trong ctra sO nay, va

st dung céc gié tri vi tri mAu nguyén dugc truy nhap ciing nhu céc gia tri thay thé
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dé thuc hién ndi suy.

Phuong an 3: Thiét bi theo phuong &n 1 hodc 2, trong d6 gid tri thay thé duge xéc
dinh bang cach phan chiéu ddi véi truc cia bd loc ndi suy gia tri cia i tri mau nguyén

dugc truy nhdp tuong ing.

Phuong 4n 4: Thiét bi theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an tir 1 dén 3,

trong d6 bd loc ndi suy la bo loc mot chiéu hodc hai chiéu tach duoc.

Phuong 4n 5: Thiét bi theo phuong én bét ky trong s6 cac phuong an tur 1 dén 4,
trong do cua s duoc tao thanh boi tAt ca cac vi tri mau nguyén truy nhép dugc dé thu
duoc b du doan duge cho boi khdi du dodn ¢ vi tri duge chi dinh boi vecto chuyén

dong ban dau.

Phuong én 6: Thiét bi theo phuong 4n bét k¥ trong s6 cac phuong an tir 1 dén S,
trong do ctra s6 duoc xac dinh boi kich thude doc va/hodc ngang ctia no ddi v6i it nhat

mot trong s6:
khi ¢6 kich thude cta khdi du doan duoc dat ¢ vi tri vecto chuyén dong ban dau,
vi tri vecto chuyén dong ban dau, va
chiéu dai doc va ngang ctia bd loc ndi suy dugc st dung dé xac dinh bd du doan.

Phuong én 7: Thiét bi theo phuong an bét ky trong sb cac phuong 4n tr 1, 2 hodc
4 dén 6, trong d6 gia tri thay thé duoc xac dinh bang gié tri & céc vi tr mau nguyén dugc

truy nhap gan nhét.

Phuong an 8: Thiét bi theo phuwong én bét ky trong sb cac phuong én tir 1 dén 7,
trong d6 s6 lwong gid tri mau cin duoc thay thé phu thude vao su khéc bit gilta vecto

chuyén dong ban dAu va vecto chuyén dong dugc tinh chinh.

Phuong 4n 9: Thiét bi theo phuwong an bét ky trong sb céc phuong an trude do,
trong d6 hé mach xtr ly nay (600) duoc tao cAu hinh dé xac dinh tinh chinh vecto chuyén

dong ban ddu bing cach so khop mau véi so khop mau hodc hai chiéu, trong d6

so kh6p miu hogc hai chiéu néu trén bao gom céc bude:
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truy nhdp cac gia tri mau & cac vi tri mau nguyén trong clra s6 dinh truéc khac
(1120), cua s6 dinh trude khac (1120) bao gdm khong gian tim kiém nay va cac vi tri

mau nguyén truy nhip dugc khac de so khdp mau hodc hai chiéu,

thay thé it nhat mot gia tri mau (1030) & vi trf mau nguyén dugc dat ngoai ctra 5O

khéc bang gié tri thay thé dya vao it nhat mot mau trong ctra s6 khac néu trén, va

str dung céc gia tri vi tri mau nguyén dugc truy nhap cling nhu céc gia tri thay thé

dé thuc hién so khop mau hoic hai chiéu.
Phuong 4n 10: Thiét bi theo phuong 4n 9, trong d6

khong gian tim kiém nay bao gom it nhét mot vi tri mau phan sb (1,2, 6) co gia

tri dugc thu boi loc noi suy bang b loc ¢6 kich thudge tap duoc xac dinh trude; va

loc ndi suy st dung cac gia tri vi tri mau nguyén duoc truy nhép néu trén va it nhét

mot gia tri thay thé dé thu duoc it nhat mot gid tri vi trf mau phan s6 néu trén.

Phuong an 11: Thiét bi theo phwong én 10, trong d6 gid tri thay thé dugc sir dung
trong qua trinh so khop mAu hodc hai chiéu duge xéac dinh bang cach phan chiéu ddi véi

truc cua bd loc gid tri vi tri mau nguyén dugc truy nhdp twong tng.

Phuong 4n 12: Thiét bi theo phuong an 9 hodc 10, trong d6 gid tri thay thé dugc
st dung trong qua trinh so khép mAu hodc hai chiéu dugc xéc dinh bang gia tri & cdc vi

trf mau nguyén dugc truy nhap gan nhit.

Phuong an 13: Thiét bi theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong an tir 9 dén
12, trong d6 cua sd dinh trudc khac (1120) dugc xéac dinh boi kich thude doc va/hoac

ngang cua no 61 v6i it nhat mot trong s6:
khong gian tim kiém,
Kkhdi ¢6 kich thude ctia khdi du doan dugc dat ¢ vi tri vecto chuyén dong ban dau,
vi tri vecto chuyén dong ban dau.

Phuong 4n 14: Thiét bi theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an tir 9 dén

13, trong d6 ctra s6 dinh trude khac (1120) gidng ctra s6 dinh trudc néu trén.
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Phuong an 15: Thiét bi theo phuong 4n bat ky trong s6 cac phuong an tur 1 dén
14, trong d6 viéc tinh chinh néu trén dugc xac dinh bang cach so khép hai chiéu va hé
mach xtr Iy nay dugc tao cAu hinh dé thu duge it nhit hai vecto chuyén dong ban dau
trd dén cac vi tri trong céac anh tham chiéu khac nhau (Ref0, Refl) va tao thanh cép vecto

chuyén dong ban dau (Pair 0, Pair 1, ..., Pair_N).

Phuong 4n 16: Thiét bi theo phuong an bt ky trong s6 cac phuong an tir 1 dén
14, trong do viéc tinh chinh néu trén duoc xac dinh béng cach so khop mau, hé mach xu

Iy nay con dugc tao cau hinh dé
thu duoc mau cho khoi dy doan va

xéc dinh tinh chinh vecto chuyén dong ban dau bang cach so khop mau véi mau

trong khong gian tim kiém nay.

Phuong an 17: Phuong phdp ma hoa dé ma hoa cac hinh anh video dugc chia

thanh cac khéi du doan thanh dong bit, phuong phdp ma héa nay bao gdm cac budc:
xdc dinh vecto chuyén dong cho khéi du doén, bao gdm céc bude
thu duoc (1310, 1410) it nhét mot vecto chuyén dong ban dau; va

xac dinh (1320, 1330, 1340, 1720; 2115, 2120, 2130, 2140, 2150, 2160)
tinh chinh vecto chuyén dong ban dAu trén co s¢ khong gian tim kiém cta céc
vecto chuyén dong ung vién, dé thu duoc vecto chuyén dong dugce tinh chinh,
trong d6 khong gian tim kiém nay dugc dit ¢ vi tri duge cho boi vecto chuyén

dong ban dau;

ma hoa su khac biét gitta khoi du dodn va bd du doan dugc cho boi khoi dy doan
& vi trf dua vao vecto chuyén dong duge xac dinh va dé tao ra dong bit bao gom su khac

biét duoc mé hoa va vecto chuyen dong ban dau; va

xéc dinh (1780) bd du doan theo vecto chuyén dong su dung loc ndi suy béng bo

loc noi suy, trong d6 qua trinh loc ndi suy nay bao gdm cac bude

truy nhép céc gid tri mau ¢ cdc vi tri mau nguyén trong ctra so dinh trudc,
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thay thé it nhat mot gid tri mau & vi tri mau nguyén dugc dit ngoai clra 50

bang gia tri thay thé dua vao it nhat mot mau trong ctra s6 ndy, va

str dung cac gia tri mau vi trf nguyén duge truy nhap cling nhu céac gia tri

thay thé dé thuc hién loc ndi suy.

Phuong 4n 18: Phuong phdp giai ma dé giai ma tir dong bit céc hinh dnh video

duoc chia thanh cac khoi du doan, bude giai ma nay bao gom cac budc:

phan tich cu phép tir dong bit vecto chuyén dong ban dau va su khac biét dugc ma
hoa gitra khéi du dodn va bo du doan duge cho béi khdi du doan 6 vi trf dugc chi dinh

boi vecto chuyén dong dugce tinh chinh;
xéc dinh vecto chuyén dong cho khdi dy doéan, bao gbm cac budc
thu dugc (1310, 1410) it nhit mét vecto chuyén dong ban dau; va

xac dinh (1320, 1330, 1340, 1720; 2115, 2120, 2130, 2140, 2150, 2160)
tinh chinh vecto chuyén dong ban dau trén co so khong gian tim kiém ctia céc
vecto chuyén dong ung vién, dé thu duoc vecto chuyén dong duoc tinh chinh,
trong d6 khong gian tim kiém nay dugc dit ¢ vi tri duge cho boi vecto chuyén

dong ban dau;

tai tao khéi du doén & dang tong su khac biét duoc phén tich cu phéap va bd du
doan duge cho béi khéi du doan & vi tri duge chi dinh boi vecto chuyén dong dugce tinh

chinh dugc xac dinh boi bude xac dinh vecto chuyén dong; va

xéc dinh (1780) bd du doan theo vecto chuyén d6ng duoc tinh chinh sir dung ndi

suy bang bd loc ndi suy, trong d6 qua trinh noi suy nay bao gom cac bude
truy nhép cac gia tri mau & cdc vi tri mau nguyén trong ctra so dinh trude,

thay thé it nhat mot gia tri mau ¢ vi tri mau nguyén duoc dat ngoai cua sd

bang gid tri thay thé dya vao it nhat mot mau trong cia sO ndy, va

sir dung cac gia tri mau vi tri nguyén dugc truy nhép cling nhu céc gia tri

thay thé dé thuc hién noi suy.
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Phuong 4n 19: Phuong phép theo phuong an 17 hogc 18, trong do gia tri thay thé
duogc xac dinh bang cach phin chiéu d6i véi truc cia bo loc ndi suy gid tri cia vi tri mau

nguyén dugc truy nhap tuong tng.

Phuong 4n 20: Phuong phap theo phuong an bét k¥ trong s6 cac phuong an tir 17

dén 19, trong d6 bd loc ndi suy 1a bd loc mt chiéu hoge hai chiéu tach duge.

Phuong 4n 21: Phuong phap theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong én tur 17
dén 20, trong do ctra s duoc tao thanh boi tAt ca cac vi tri mau nguyén truy nhép duoc
dé thu duge bd du doan dugc cho boi khdi du dodn & vi tri duge chi dinh boi vecto

chuyén dong ban dau.

Phuong 4n 22: Phuong phép theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong éan tur 17
dén 21, trong d6 cua s duoc xac dinh boi kich thude doc va/hodc ngang ctia n6 dbi véi

it nhAt mot trong s6:
Khéi ¢6 kich thuée ctia khdi du doén duge dat & vi tri vecto chuyén dong ban dau,
vi tri vecto chuyén dong ban dau, va
chiéu dai doc va ngang ctia bd loc ndi suy duge su dung dé x4c dinh bd du doan.

Phwong 4n 23: Phuong phap theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an tir 17,
18 hodc 20 dén 22, trong do gia tri thay thé duoc xéac dinh bang gid tri & cac vi tri mau

nguyén dugc truy nhap gan nhét.

Phuong an 24: Phuong phap theo phuong an bét ky trong sb céc phuong an tir 17
dén 23, trong d6 s4 lugng gia tri mau cin duoc thay thé phu thude vao su khac biét gitra

vecto chuyén dong ban du va vecto chuyén dong duge tinh chinh.

Phuong 4n 25: Phuong phép theo phuong an bét ky trong sd cac phuong an tir 17
dén 24, trong d6 bude (1320, 1330, 1340, 1720; 2115, 2120, 2130, 2140, 2150, 2160)
x4c dinh tinh chinh xdc dinh tinh chinh vecto chuyén dong ban dAu bang cach so khép

mAu bing so khép méu hodc hai chiéu, trong d6

so khop mau hodc hai chiéu néu trén bao gdm cac budce:
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truy nhap cac gia tri mau & cac vi tri mau nguyén trong ctra sO dinh trude
khac, cira sb dinh trude khac nay bao gom khong gian tim kiém nay va cac vi tri

mau nguyén truy nhép dugc khac dé so khop mau hodc hai chiéu,

thay thé (1440) it nhét mot gia tri mau & vi tri mau nguyén dugc dit ngoai
cita s6 khac bang gid tri thay thé dua vao it nhat mot mau trong clra s6 khac néu

trén, va

st dung (1450) céc gié tri vi tri mau nguyén duge truy nhép cling nhu cac

gia tri thay thé dé thuc hién so khép mau hodc hai chiéu.
Phuong 4n 26: Phuong phép theo phuong an 25, trong do

khong gian tim kiem nay bao gom it nhat mot vi tri mau phan s6 c6 gia tri duge

thu bdi 1oc ndi suy béng bo loc ¢6 kich thudc tap duge xéac dinh trudce;

va loc noi suy st dung cac gid tri vi tri mau nguyén duoc truy nhdp néu trén va it

nhit mot gia tri thay thé dé thu dugce it nhét mot gia tri vi tri mau phan sb néu trén.

Phuong 4n 27: Phuong phép theo phuong an 26, trong d6 gia tri thay thé dugc su
dung trong qua trinh so khop mAu hoic hai chiéu duoc xé4c dinh bang cach phan chiéu

dbi vai true ctia bd loc gid tri ciia vi tri mau nguyén dugc truy nhap tuong ing.

Phuong 4n 28: Phuong phap theo phuong an 26 hoic 27, trong d6 gid tri thay thé
duoc st dung trong qué trinh so khop mau hodc hai chidu dugc xéc dinh bang gid tri &

cac vi tri mAu nguyén dugc truy nhap gn nhat.

Phuong 4n 29: Phuong phép theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an tir 25
dén 28, trong do clra s6 dinh trudc khac dugce xac dinh boi kich thude doc va/hode ngang

ctia n6 d6i v6i it nhat mot trong so:
khong gian tim kiém,
Kkhdi c6 kich thude ctia khdi du doan dugc ddt 6 vi tri vecto chuyén dong ban dau,
vi tri vecto chuyén dong ban dau.

Phuong 4n 30: Phuong phap theo phuong an bat ky trong s6 cac phwong an tir 25
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dén 29, trong d6 ctra so dinh trude khac giong cira s6 dinh trude néu trén.

Phuong 4n 31: Phuong phép theo phuong an bét ky trong sd cac phuong 4n tir 17
dén 30, trong d6 viéc tinh chinh néu trén duoc xac dinh bang cach so khép hai chiéu va
budc thu duoc nay thu duoc it nhét hai vecto chuyén dong ban dau tro dén cac vi tri

trong cac anh tham chiéu khéc nhau va tao thanh cgp vecto chuyén dong ban dau.

Phuong an 32: Phuong phép theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong 4n tr 17
dén 31, trong d6 viéc tinh chinh néu trén dugc xac dinh béng cach so khop mau va budc

xéc dinh vecto chuyén dong nay con bao gdm cac budc
thu duoc (1330; 2130) mau cho khbi du dodn va

x4c dinh (1340; 2140) tinh chinh vecto chuyén dong ban dau bang céch so khép

mau véi mau néu trén trong khong gian tim kiém nay.

Phuong an 33: Vit ghi doc duoc béng mdy tinh luu trit cac 1énh ma khi duoc thuc
thi trén bo xtt ly 1am cho bd xi Iy nay thuc hién phuong phép theo phuong an bat ky

trong sd cac phuong an tir 17 dén 32.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi ma hoa xac dinh bo dy dodn dé& ma hoa khéi hinh anh video, thiét bi ma hoa
nay bao gom:
hé mach xtt 1y (600) dwoc tao cAu hinh dé

thu dugc vecto chuyén dong ban du cho khéi nays;

thu dugc vecto chuyén dong dugc tinh chinh cho khéi nay dua vao vecto chuyén

dong ban dau; va
xac dinh bd du doédn cho khdi nay theo vecto chuyén dong duogc tinh chinh;

trong d6 hé mach xu ly duogc tao cAu hinh dé xac dinh bd du doan theo vecto
chuyén dong dugce tinh chinh sir dung ndi suy bé‘lng bd loc ndi suy, va dé su dung it nhét
mot gia tri mau cua vi tri miu nguyén dugc dit bén trong cira s6 va gia tri mau dugc
dém cho vi tri mau nguyén dugc dat bén ngoai cura s6 dé loc noi suy, trong d6 gia tri

mau dugce dém nay dua vao {t nhat mot gid tri mau cta mau dugc dat bén trong ctra so.

2. Thiét bi gii mé xdc dinh bo dw doan dé giai ma khoi hinh anh video, thiét bi giai ma

nay bao gém hé mach xt Iy dugc tao cAu hinh dé:
thu dugc vecto chuyén dong ban dau cho khdi nay;

thu duoc vecto chuyén dong dugc tinh chinh cho khdi du doan dwa vao vecto

chuyén dong ban dau; va
xac dinh bd du doén cho khdi nay, theo vecto chuyén dong duogc tinh chinh;

trong d6 hé mach xu ly dugc tao cAu hinh dé xac dinh bd du doéan theo vecto
chuyén dong dugc tinh chinh sir dung ni suy bang bd loc ndi suy, va dé st dung it nhét
mdt gid tri mau cta vi tri mdu nguyén dugc ddt bén trong cua s6 va gia tri mau dugce
dém cho vi tri mau nguyén dugc dat bén ngoai cua s6 dé loc ndi suy, trong do6 gia tri

mAu duoc dém nay dua vao it nhat mot gia tri mau cia méu duoc dit bén trong ctra so.
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3. Thiét b theo diém 1 hodc 2, trong d6 hé mach xir Iy (600) duge tao cAu hinh dé xac
dinh tinh chinh vecto chuyén dong ban dau dua vao khong gian tim kiém ctia céc vecto
chuyén dong img vién, va dé xac dinh vecto chuyén dong duogc tinh chinh dua vao vecto

chuyén dong ban dau va viéc tinh chinh.

4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 khong gian tim kiém dugc dat & vi tri duge xac dinh

b&i vecto chuyén dong ban dau.

5. Thiét bi theo diém bét k¥ trong sb céc diém trude do, trong d6 hé mach xir ly (600)

duoc tao cAu hinh dé thu duoc su khac biét gitra khoi va bod du doan.

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 hé mach xir 1y (600) con duge tao céu hinh dé tai tao

khdi dua vao bo du doan va sy khéc biét gitra khoi va bd du doan.

7. Thiét bi theo diém bét ky trong so cdc diém trude do, trong do gia tri mau dugc dém
duoc xé4c dinh bang cach phan chiéu doi véi truc ciia bo loc ndi suy gia tri cta vi tri mau

nguyén dugc truy nhép tuong Gng.

8. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém trude do, trong d6 bd loc ndi suy la bd

loc mdt chiéu hodc b loc hai chicu tach duge.

9. Thiét bi theo diém bét ky trong s6 cac diém trude do, trong do clra sb duoc tao thanh
béi tt ca cac vi tri mau nguyén truy nhép duoc dé thu duoc bo du doén & vi tri dugc chi

dinh béi vecto chuyén dong ban dau.

10. Thiét bi theo didm bt ky trong sé cac didm trude d6, trong d6 cira s6 duge xac dinh

bai kich thude doc va/hode ngang cta no dbi véi it nhat mot trong sd:
khéi c6 kich thudc cta khdi duge dit & vi tri vecto chuyén dong ban dau,
vi tri vecto chuyén dong ban dau, va
chilu dai doc va ngang ctia bd loc ndi suy duge st dung dé xac dinh bd dy doan.

11. Thiét bi theo diém bét ky trong sé céc diém tir 1 dén 6 hodc 8 dén 10, trong d6 gia
tri mau duge dém cho vi tri mau nguyén bén ngoai ctra sd duoc xac dinh béng gia tri

mau ctia it nhit mot vi tri mau nguyén duge st dung dugce dat bén trong ctra s0, gan nhat
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v6i vi tri mau nguyén dugc dat bén ngoai cira sO.

12. Thiét bi theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 11, trong d6 sb lugng gi tri
mau can duge dém phu thude vao su khéc biét gilta vecto chuyén dong ban dau va vecto

chuyén dong duge tinh chinh.

13. Thiét bi theo diém bt k¥ trong sb cac diém trude do, trong d6 hé mach xur Iy (600)
duoc tao céu hinh dé x4c dinh tinh chinh vecto chuyén dong ban dAu bang cach so khop

mAu bang so khép mau hodc hai chicu, trong d6
qua trinh so khép mau hodc hai chiéu nay bao gom cac budc:

truy nhap céc gid tri mAu & céc vi tri mau nguyén trong ctra s6 khac (1120),
ctra s6 khéc (1120) bao gom khong gian tim kiém va céc vi tri mau nguyén khéc

fruy nhap duge dé so khop miu hogc hai chiéu,

dém it nhat mot gia tri mau (1030) & vi tri miu nguyén duoc dit ngoai cura
so khéc bang gié tri mau duoc dém dua vao it nhat mot mau trong ctra s0 khac

nay, va

str dung céc gia tri vi tri mau nguyén dugc truy nhap cling nhu cac gia tri

miu duge dém dé thuce hién so khép mau hozc hai chiéu.
14. Thiét bi theo diém 13, trong d6

khong gian tim kiém nay bao gbm it nhét mot vi tri mau phan sb (1, 2, 6) ¢b gid

tri duoc thu bdi loc ndi suy béng bd loc ¢6 kich thudc tap dugc xac dinh trudce; va

loc noi suy st dung cac gia tri vi tri mau nguyén duoc truy nhip nay va it nhat

mot gia tri mau duoc dém dé thu duge it nhat mot gia tri vi tri mau phan so.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 gié tri mau duoc dém dugc st dung trong qua trinh
so khép mau hoic hai chiéu dugc x4c dinh bé‘mg cach phan chiéu dbi véi truc ctia b loc

gid tri vi tri mau nguyén dugc truy nhap tuong ung.

16. Thiét bi theo diém 13 hodc 14, trong d6 gia tri mau dugc dém dugc str dung trong

qué trinh so khép mau hodc hai chieu duge xac dinh bang gid tri & cac vi tri mau nguyeén
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duoc truy nhap gan nhét.

17. Thiét bi theo diém bt ky trong s6 céc diém tir 13 dén 16, trong d6 cra s6 khac

(1120) duge xac dinh bai kich thudce doc va/hodc ngang cua no ddi voi it nhat mot trong

I'4
A

s0:
khong gian tim kiém,
Kkhdi ¢o6 kich thude caa khdi duge dit & vi tri vecto chuyén dong ban dau,
vi trf vecto chuyén dong ban dau.

18. Thiét bi theo diém bt ky trong s cac diém tr 13 dén 17, trong d6 cira s6 khéc
(1120) gidng cira s6 nay.

19. Thiét bi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 18, trong d6 viéc tinh chinh
duge xac dinh bang cach so khép hai chiéu va hé mach xit ly nay duoc tao cAu hinh dé
thu duoc it nhét hai vecto chuyén dong ban dau tro dén céac vi tri trong cdc anh tham
chiéu khac nhau (Ref0, Refl) va tao thanh cdp vecto chuyén dong ban dau (Pair 0,
Pair 1, ..., Pair N).

20. Thiét bi theo didm bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 19, trong d6 vie tinh chinh

duoc xéac dinh bang cach so khdp mau, hé mach xt 1y ndy con duge tao cau hinh dé
thu dugc mau cho khoi va

xéc dinh tinh chinh vecto chuyén dong ban dau bang cach so khép mau voi mau

trong khong gian tim kiém nay.

21. Phuong phap ma héa xac dinh bo du doan dé ma hoa khdi hinh anh video, phuong

phap ma hoa nay bao gbm cic budc:
thu duoc (1310, 1410) vecto chuyén dong ban dau cho khoi nay;

thu duoc (1320, 1330, 1340, 1720; 2115, 2120, 2130, 2140, 2150, 2160) vecto

chuyén dong dugc tinh chinh cho khéi nay dua vao vecto chuyén dong ban dau; va

x4c dinh (1780) bd du doan cho khéi nay theo vecto chuyén dong duogc tinh chinh,
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trong d6 budc xac dinh (1780) xac dinh bd du doan theo vecto chuyén dong dugc tinh
chinh st dung ndi suy bang bd loc ndi suy, va st dung it nhét mét gia tri mau cua vi tri
mau nguyén duge dit bén trong clra s6 va gia tri mau duge dém cho vi tri mau nguyén
dugc dit bén ngoai ctra s6 dé loc ndi suy, trong d6 gia tri mau dugc dém nay dwva vao it

nhat mot gia tri mau ctia mau duoc dit bén trong cura so.

22. Phuong phép gii mé xdc dinh bd du doan dé giai ma khoi hinh anh video, phuong

phéap giai ma nay bao gbm cac budc:
thu duoc vecto chuyén dong ban dau cho khéi nay;

thu dugc vecto chuyén dong dugc tinh chinh cho Kkhdi nay du doan dua vao vecto

chuyén dong ban diu; va

xéc dinh (1780) bd du dodn cho khdi nay theo vecto chuyén dong dugc tinh chinh
sir dung noi suy bang bd loc ndi suy, st dung it nhit mot gia tri mau vi tri mau nguyén
duogc dit bén trong ctra s6 va gia tri mau dugc dém cho vi tri mau nguyén dugc dit bén
ngoai cura s6 dé loc noi suy, trong do gia tri mau dugc dém nay dwa vao it nhét mot gia

tri mau cia mau dugc dat bén trong clra so.

23. Phuong phép theo diém 21 hodc 22, phuong phéap nay con bao gbdm budc xac dinh
tinh chinh vecto chuyén dong ban dau dua vao khong gian tim kiém ctia cac vecto
chuyén dong (mg vién, trong d6 vecto chuyén dong duge tinh chinh dugc xéc dinh dua

vao vecto chuyén dong ban dau va viéc tinh chinh.

24. Phuong phép theo diém 23, trong d6 khong gian tim kiém duoc dat o vi tri duge xac

dinh béi vecto chuyén dong ban dau.

25. Phuong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 21 dén 24, phuong phap nay

con bao gom budce thu duge su khac biét gitta khoi va bd du doan.

26. Phuong phap theo diém 25, phuong phap nay con bao gdm budc tai tao khéi dua

vao bd du doan va su khéc biét gitra khoi va bd du doan.

27. Phuong phép theo diém bat ky trong s céc diém tir 21 dén 26, trong do gia tri mau
duge dém dugce xac dinh bang cach phan chiéu ddi véi truc ctia bd loc ndi suy gid tri

ctia vi tri mau nguyén duoc truy nhap twong tng.
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28. Phuong phap theo diém bét ky trong s& cac diém tir 21 dén 27, trong d6 b loc ndi

suy 1a bd loc mdt chiéu hodc bd loc hai chiéu tach dugc.

29. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 21 dén 28, trong d6 cira sd duge
tao thanh boi tAt ca cé4c vi tri mau nguyén truy nhap dugc dé thu dugc b du doan & vi

tri dugce chi dinh boi vecto chuyén dong ban dau.

30. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cic diém tir 21 dén 29, trong do ctia s6 duge

xac dinh béi kich thude doc va/hodc ngang ctia nod d4i v6i it nhat mot trong sd:
khéi ¢ kich thudc ctia khdi duge dit & vi tri vecto chuyén dong ban dau,
vi tri vecto chuyén dong ban dau, va
chiéu dai doc va ngang ctia bd loc ndi suy dugc st dung dé xac dinh bd du doan.

31. Phuong phap theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 21 dén 26 hoac 28 dén 30, trong
do gia tri mau duoc dém cho vi tri mau nguyén bén ngoai cira s duge xac dinh béng
gié tri mau cta it nhat mot vi tri mau nguyén duge st dung dugc dat bén trong clra s0,

gan nhat voi vi trf mau nguyén dugc dit bén ngoai cua so.

32. Phuong phép theo diém bt ky trong sé cac diém tir 21 dén 31, trong do s6 luong
gid tri mau cin dugce dém phu thudc vao su khéc bigt gilta vecto chuyén dong ban dau

va vecto chuyén dong dugc tinh chinh.

33. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 21 dém 32, trong d6 bude (1320,
1330, 1340, 1720; 2115, 2120, 2130, 2140, 2150, 2160) thu dugc sy tinh chinh xéc dinh
finh chinh vecto chuyén dong ban dau bing cach so khép méu bing so khép mau hodc

hai chi€u, trong do
qua trinh so khop mau hoic hai chiéu nay bao gom cac bude:

truy nhép céc gia tri mau & cac vi tri mau nguyén trong mot cira sO khac,
ctra s6 khéc nay bao gom khong gian tim kiém va cac vi tri mau nguyén khac truy

nhap duoc dé so khép mau hodc hai chiéu,

dém (1440) {t nhAt mot gia tri mau ¢ vi trf mau nguyén duoc dit ngoai cira
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so khac bang gia tri mau dugc dém dua vao it nhat mot mau trong ctra sO khac

nay, va

str dung (1450) céac gid tri vi tri mau nguyén dugc truy nhdp cling nhu cac

gia tri mau duoc dém dé thuc hién so khép mau hodc hai chiéu.
34. Phuong phép theo diém 33, trong d6

khong gian tim kiém bao gom it nhat mot vi tri mau phan s0 ¢6 gia tri dugc thu

boi loc ndi suy béng b0 loc ¢6 kich thudge tap dugce xéac dinh trude;

va loc ndi suy s dung céc gid tri vi tri mau nguyén dugc truy nhdp nay va it nhat

mot gia tri mau duge dém dé thu duoc it nhat mot gia tri vi tri mau phan s0.

35. Phuong phép theo diém 34, trong d6 gia tri mau duge dém dugc sir dung trong qua
trinh so khép mau hodc hai chidu duoc xac dinh bang cach phan chiéu ddi véi truc ctia

b6 loc gia tri cia vi tri mau nguyén dugc truy nhép tuong ng.

36. Phuong phép theo diém 34 hoic 35, trong d6 gia tri mau dugc dém dugce st dung
trong qua trinh so khép mAu hodc hai chidu dugc xac dinh bang gia tri & cdc vi tri mau

nguyén dugc truy nhép gin nhét.

37. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac didm tir 33 dén 36, trong do ctra s6 khéc

duoc xac dinh béi kich thude doc va/hodc ngang ciia nd dbi véi it nhat mot trong $6:
khong gian tim kiém,
khéi ¢6 kich thudce ctia khdi duge dit & vi tri vecto chuyén dong ban dau,
vi tri vecto chuyén dong ban dau.

38. Phuong phép theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 33 dén 37, trong do ctra s6 khac

giong ctra sO nay.

39. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 21 dén 38, trong d6 viéc tinh
chinh dugc xac dinh bang céch so khop hai chiéu va budc thu duge nay thu duoc it nhét
hai vecto chuyén dong ban dau tro dén cac vi tri trong cac anh tham chiéu khac nhau va

tao thanh cé@p vecto chuyén dong ban dau.
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40. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 21 dén 39, trong d6 viéc tinh
chinh dugc x4c dinh bang cach so khép mau va budc xac dinh vecto chuyén dong con

bao gdm cac budc:
thu dwoc (1330; 2130) mAu cho khdi va

xéc dinh (1340; 2140) tinh chinh vecto chuyén dong ban dau bang céch so khop

mau v4i mau trong khong gian tim kiém.

41. Vat ghi doc duoc béng may tinh luu trit cac 1énh ma khi dugc thue thi trén bd xt ly
lam cho bd xtr ly nay thyc hién phuwong phép theo diém bét ky trong s6 céac diém tir 23
dén 40.
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