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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi giai ma dong dir liéu biéu
dién video da khung nhin. Cac phan tir ca phap thu duoc (E20) tir it nhat mot
phan cua dit liéu theo dong, va duoc sir dung dé khdi phuc (E21) it nhat mot
hinh anh caa khung nhin video. Sau d6, it nhat mot muc siéu dix liéu ¢ dang
dinh trude thu duoc (E23) tir it nhat mot phan tir ¢ phap da thu va duoc tao ra
(E24) cho médun xir Iy hinh anh. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap va
thiét bi xt Iy c&c hinh anh duoc tao cau hinh dé doc it nhat mét muc siéu di ligu
& dinh dang dinh trudc va st dung siéu dir liéu nay dé tao ra it nhat mot hinh

anh cua khung nhin &o tir khung nhin dugc khoéi phuc cua video da khung nhin.
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Linh vue ky thuét dwoce dé cap

N6i chung, sang ché dé cap dén linh vuc xir I hinh anh 3D, va cu thé hon 14, giai
mi cac chudi hinh anh da khung nhin va téng hop céc hinh dnh ctia cdc khung nhin trung

gian.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong linh vue thue té a0, sy diéu hudng tu do cho phép ngudi xem xem canh tir
diém nhin bit ky, xem diém nhin nay tuong Gmg véi diém nhin duoc chup boi camera
hay diém nhin ma chua duoc chup boi camera. Khung nhin nay ma chua dwgc chup boi
camera con dugc goi 1 khung nhin 4o hodc khung nhin trung gian vi né nim gitra céac

khung nhin dugc chup béi camera va phai dugc tong hop dé phuc hoi.

Su di€u huéng tu do trong canh yéu cau rang moi chuyén dong cua nguoi dung
xem video da khung nhin dugc quan ly mot cach chinh xéc, va tranh sy kho chiu ma

nguoi xem c6 theé cam thay khi cac hinh anh khdng dugc xuat ra mot cach toi uu.

No6i chung, chuyén dong ctia ngudi dung dugc tinh dén mét cach chinh xac boi
cac thiét bi phuc hoi, vi du, 6ng choang dau thuce té 40 cua thiét bi duoc gén trén dau
(Head Mounted Device, HMD).

Tuy nhién, viéc tao ra cac diém anh chinh xac dé hién thi, bat ké chuyén dong
ctia ngudi dung (xoay hodc dich) van con ¢ van dé. That vay, viéc tinh todn céc hinh
anh can duoc hién thi yéu ciu st dung mot sb khung hinh dugc chup dé hién thi cac
hinh 4nh bd sung cua cac khung nhin (nghia 13, duoc tong hop) do. Cac khung nhin 4o
ndy tuong tng voi cac diém nhin ma chua duoc chyup béi camera. Sau do, can phai tinh
toan cac diém nhin nay tir cac khung nhin duge chup da giai ma va céc do sau duoc két
hop.

Vi vay, bd ma hoa-giai ma dé xuét chirc nang didu hudng tw do phai hidu qua dé
ma hoa mot sb khung nhin va cac d¢ siu duogc két hop va cho phép két xuat tdi wu céac

khung nhin 4o, nghia 13, yéu cau st dung thuat toan téng hop can duoc hién thi.

Cé4c bo ma hoa video da khung nhin duoc thiét ké dé ma héa cic chudi da khung
nhin, chng han nhu MV-HEVC hodc 3D-HEVC chuéan (Dong H: Audiovisual and

multimedia systems - Infrastructure of audio visual services - Coding of moving video,
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High Efficiency Video Coding, Recommendation ITU-T H.265, cua Lién minh vién
théng Quéc Té, vao thang 12 nam 2016) dugc biét dén.

B6 ma héa MV-HEVC 4p dung phép du doan gitra cac khung nhin rat co ban,
trong khi bd ma hoa 3D-HEVC bao gdm mét sé cong cu bd sung dé tan dung khong chi
cac du thira theo thoi gian, ma con tdn dung cac du thtra gitta cdc khung nhin. Ngoai ra,
3D-HEVC c6 céc cong cu cu thé dé ma hoa hiéu qué céc ban dd do sau. Co hai bd ma
hoa-giai ma, va cu thé 1a 3D-HEVC, giam tdc do bit mdt cach hiéu qua khi ma héa mot
s6 khung nhin ¢ d6 sau duge két hop, so vai b ma hoa-giai ma video thong thudng xtr

Iy cac chudi video 2D, ching han nhu chudn HEVC.

Trong ngit canh thuc té 4o, sau khi giai ma cac khung nhin ma da dugc chup boi
cac camera va dugc ma hoa thanh dong dit li€u, thi cac khung nhin 4o c¢6 thé dugc tong

hop, vi du, dya vao cac chuyén dong ctia nguodi dung.

Vi du, cong cu VSRS (Wegner, Stankiewicz, Tanimoto, Domanski, Enhanced
view synthesis reference sofiware (VSRS) for free-viewpoint television, ISO/IEC
JTC1/SC29/WG11 m31520, vao thang 10 ndm 2013, tai Geneva Thuy S7) duge biét dén

dé tong hop cac khung nhin 40 nay.

Fig.1 minh hoa hé théng diéu hudng tu do thong thudng trong d6 bo giai ma DEC
(vi du, 3D-HEVC) giai ma dong dit liéu STR dé tao ra cac khung nhin duoc giai ma
VD1, VD2. Sau d6, cac khung nhin nay duoc st dung boi bd téng hop khung nhin
SYNTH (vi du, VSRS) dé tao ra cac khung nhin duge tong hop VS(1+2). Céc khung
nhin duoc giai ma va cac khung nhin duoc tdng hop sau d6 duge hién thi boi thiét bi

phuc hdi DISP theo chuyén dong ctia ngudi ding.

B6 giai ma thong thudng DEC duoc minh hoa trén Fig.2. Dién hinh, bo giai ma
nay thuc hién viéc phan tich E20 dong dit 1liéu STR dé thu duoc dit lidu lién quan cn
duoc giai ma, sau d6 4p dung quy trinh giai ma E21 dé khoi phuc cac khung nhin dugc
giai ma VD1, VD2 ma sau d6 c¢6 thé duoc sir dung béi mddun téng hop SYNTH dé tao

ra cac khung nhin 4o.

Do d6, ¢6 vé nhu quy trinh dé giai ma cac khung nhin tir dong dit liéu va quy
trinh d& téng hop cac khung nhin a0 khong dugc twong quan. Cu thé 13, quy trinh téng
hop 1a tac vu kho khan trong d6 b giai ma khong duge tham gia. B giai ma chi don
lam cho céc khung nhin dugc giai ma dugce khoi phuc tu dong dit liéu kha dung d6i voi

modun téng hop.

Vin dé k§ thuat ma cic ing dung thuc t€ 4o phai doi mit 1a bd ma hoa va bo giai
ma khong c6 sy hiéu biét tién nghiém vé diém nhin cudi cung dugc yéu cau boi ngudi
dung, cu thé 1a trong trudng hop doi voi sy dicu hudng tu do. BO ma hoa va bd giai ma
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video da khung nhin tham chi khong c6 su hiéu biét vé quy trinh téng hop ma cudi ciing
s& duoc st dung dé tdng hop cac khung nhin 4o. Thét vy, phuong phép téng hop duge
str dung dé tong hop cac khung nhin 4o hién khong duge dinh chuan, khong gidng voi
bd giai ma video da khung nhin, sao cho phuong phap tong hop duoe sir dung béi cac

g dung thuc té 40 van la cong cu doc quyén.

Do d6, chét lugng cua cac khung nhin 4o dugc téng hop phu thudc vao céc cong
cu tdng hop va thuét toan tdng hop duoc st dung bdi cac tmg dung nay. N6i chung, chit
lwong nay phu thude vao do phuc tap cia cac cong cu tong hop duoce st dung va nim

trén cé4c tai nguyén cua céc thict bi thuc hién cac cong cu tong hop nay.

Céc Gmg dung thuc té a0, va cu thé hon 1 cac Gmg dung thuc té a0 st dung su
didu huéng tu do, phai 12 thoi gian thue. Cac mddun téng hgp khung nhin 4o nay thuong
tao ra cdc khung nhin 4o co chét lugng trung binh, cu thé 14, khi s lugng khung nhin
dugc chup va giai ma la khong du, ngay ca khi cac khung nhin da chup duoc gidi ma va

khoi phuc c6 chét lugng hinh anh cao.
Ban chét k§ thuit clia sang ché
Sang ché cai thién tinh trang k¥ thuét da néu.

Sang ché dé xuit phuong phap giai ma dong dit liéu biéu dién video da khung
nhin, duoc thuc hién boi thiét bi giai ma, phwong phap nay bao gdm cac budc: thu dugce
cac phan tir ¢ phap tir it nhat mot phan dit liéu theo dong, va khdi phuc it nhat mot hinh
anh ctia khung nhin video tir cac phan tir cti phép thu dugc. Mot cach thuan loi, phuong
phép giai ma nay con bao gdm budce thu duge it nhat mot muc siéu dit liéu & dang dinh
trude tir it nhat mot phén t& ct phép, va taora it nhét mot muc si€u dit liéu néu trén cho

modun xt 1y hinh anh.

Do d6, phuwong phép gidi ma nay cho phép tao ra cho médun xur Iy hinh anh, vi
du, mddun tdng hop bén ngoai bo giai ma, siéu dir lidu biéu dién dit liu cua dong video
va c6 thé duoc str dung béi mdédun xir 1y hinh anh nay. Do dd, quy trinh duoc thuc hién
trong modun x& 1y hinh anh it phc tap hon. Vi dy, trong truong hop d6i véi modun
tdbng hop khung nhin 4o, khong nhit thiét phai tinh toan lai mot s6 dir liéu ma dugce sir
dung boi thuét toan tdng hop va c6 san tir bd gidi ma. Hon nita, séng ché con cho phép
moOdun x1r 1y hinh anh truy cép vao dit liéu ma médun xur ly hinh 4nh nay khong thé tu
tinh todn va st dung dit liéu nay dé cai thién hoat dong ctia mddun nay. Vi du, trong
truong hop dbi véi mddun téng hop khung nhin 4o, bd gidi ma co thé tao ra ban do che
khudt (occlusion map) cho mddun téng hop, rat kho dé xé4c dinh cac che khuét nay boi

modun tdng hop chi tir cac hinh anh dugce khoi phuc ctia khung nhin video.
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Do d6, quy trinh dugc thue hién trong mbdun xir ly hinh anh ¢6 thé duoc cai
thién, vi do phtrc tap hoat dong dé thu dugc dit liéu 1a ¢6 sdn ¢ mic do bod gidi ma duoc
giam, phuc tap hon, va do dé céc thuét toan xit Iy hinh anh c6 tdc ddng manh hon, sau
d6 c6 thé d& dang dugc thuc hién hon trong mddun xi Iy hinh anh.

Do d6, trong trudong hop déi v6i mddun téng hop khung nhin 4o, chit lugng cua
cac khung nhin a0 duoc cai thién. Didu nay ciing nang cao sy diéu huéng tu do cia
ngudi ding trong video da khung nhin bang cach tao ra cac chuyén tiép mugt hon gitta
c4c khung nhin. Hon nita, viéc cai thién su tong hop cac khung nhin 4o ciing giam s

luong camera can thiét dé chup canh.

Viéc tao ra siéu dit liéu & dinh dang dinh truéce tao diéu kién thuén loi cho viéc
truyén thong gitta bd giai ma va modun xt Iy hinh anh. Vi du, siéu dit liéu duoc tao ra
dudi dang bang duge 1ap chi s6 va dinh chudn. Do d6, modun xir 1y hinh anh biét doi

v&i moi chi s0 trong bang ma si€u dit licu dugc luu trit ¢ chi sO nay.

Sang ché nay dugc biét dén dé st dung siéu dir lidu dé truyén thong dit liéu. Vi
du, thong diép thong tin ning cao bd sung (Supplemental Enhancement Information,
SEI), dugc dua ra véi chuén H.264/AVC, 14 dit liéu lién quan dén cac hoat dong xur ly
tuy chon dugc thuc hién & mac do bd giai ma. Céc thong diép SEI dugc gui dén bo giai
ma qua dong bit dir liéu video. Tuy nhién, dit li¢u thong diép SEI nay dugc tao ¢ muc
do bd giai ma va chi dugce st dung bdi bo gidi méa, mdt cach tuy chon, dé cai thién chét
luong cia cac khung nhin dugc giai ma va khoi phuc.

Theo mdt phuong an cu thé cua sang ché, buéc thu duge it nhat mot muc siéu dix
li€u con bao gém budce tinh todn it nhdt mot muc siéu di lidu néu trén tir it nhét mot

phin ctia cac phéan tr ¢t phap.

Mot phuong 4n cu thé nay cia sang ché 1am cho sang ché co thé tinh toan siéu
dir liéu mai, vi du, twong Gng voi thong tin ma khong duoc st dung bdi bd giai ma dé
khoi phuc khung nhin, vi dy, gia tri tin cdy dugc tinh toan d6i v6i thong tin vé do sau,
hodc d6i v6i thong tin ma duoc sir dung bdi bo gidi ma & dang khac, vi dy, thong tin
chuyén dong vai do chi tiét thd hon so véi thong tin duge st dung khi khoi phuc hinh
anh.

Theo mdt phuong an cu thé khéc cta sang ché, it nhat mét muc siéu dir liéu néu
trén khong duogc st dung dé khoi phuc it nhit mot hinh anh.

Theo mdt phuong an cu thé khéac ctia sang ché, it nhat mot muc siéu dir liéu néu

trén twong tng voi mot muc thdng tin ¢6 trong nhém bao gom:

- cac tham sO camera,
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- cac vécto chuyén dong duogc giai ma va dinh ty 1€,
- sy phan vung cua hinh anh dugc khoi phuc,

- hinh &nh tham chiéu duoc st dung béi khéi hinh anh cia khung nhin dugc khoi
phuc,

- c4c ché do ma héa cia hinh anh cta khung nhin duge khoi phuc,

- c4c gid tri tham sb lugng tir hoa cla hinh anh cta khung nhin dugc khoi phuc,
- cac gia tri du du doan cta hinh anh ctia khung nhin dugc khoi phuc,

- ban d6 biéu dién chuyén dong trong hinh anh cta khung nhin dugc khoi phuc,

- ban do biéu dién su hién dién cia cac che khuat trong hinh anh cida khung nhin

dugc khoi phuc,

- ban d6 biéu dién céc gié tri tin ciy duoc két hop v6i ban dd do sau.

Theo mot phuong an cu thé khac cta sang ché, dang dinh trudc tuong tng véi
bang duoc 1ap chi sb trong do it nhét mot muc siéu di liéu dugc luu triv két hop v6i chi
s6 nay.

Theo mdt phuong an cu thé khac cta sang ché, it nhat mot muc siéu dir liéu néu

trén thu duoc dua vao muac do chi tiét duge chi dinh trong thiét bi gidi ma.

Theo phuong 4n cu thé nay cta sang ché, siéu dit liéu duoc tao ra tir cac phén tir
cu phap co thé thu duoc & cac muc do chi tiét khac nhau. Vi dy, d6i voi thong tin chuyén
dong, cac vécto chuyén dong c6 thé dugce tao ra véi do chi tiét dugce sir dung & bo giai
ma (nghia la, nhu dugc st dung bdi bd giai ma), hodc véi do chi tiét tho hon (vi du,

bang cach tao ra mot vécto chuyén dong trén mdi khdi 6 kich thudc 64x64).

Theo mot phuong an cu thé khic ctia sang ché, phuong phép giai ma con bao
gOm budce nhén béi thiét bi giai ma yéu ciu tir mddun xi Iy hinh anh biéu thi it nhat mot
muc siéu dit lidu duoc yéu cdu béi modun xi Iy hinh anh. Theo phwong 4n cu thé nay
ctia sang ché, mddun xtr Iy hinh anh biéu thi cho bd giai ma thong tin ma modun xtt Iy
hinh anh nay can. Do d6, bd giai ma c6 thé chi tao ra siéu dir lidu duoc yéu cu c6 sin
cho modun xtt Iy hinh 4nh, ma gidi han do phtc tap ¢ b giai ma va viéc su dung cac
tai nguyén cda bd nho.

Theo mdt phuong an cu thé khac cua sang ché, yéu cdu bao gdm it nhat mot chi
sb biéu thi muc siéu dir lidu duoc yéu cau trong s& danh sach siéu dit lidu c6 san dinh

trudec.
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Sang ché con dé cap dén thiét bi giai ma duoc tao cAu hinh dé thyc hién phuong
phép giai ma theo phuong an bat ky trong sb cac phuong an cu thé duoc xac dinh ¢ trén.
T4t nhién, thiét bi giai ma nay c6 thé bao gdm cac dic diém khac nhau lién quan dén
phuong phap giai ma theo sang ché. Do d6, cac dic diém va wu diém cta thiét bi giai
ma nay gidng véi cac dic diém va vu diém cia phuong phap giai mi, va cc dic diém
va wu diém nay khong dugce md ta chi tiét thém.

Theo mot phuong an cu thé cua sang ché, thiét bi giai ma nay cé trong thiét b

dau cudi hodc may chu.

Sang ché ciing dé cap dén phuong phép tong hop hinh anh bao gdm buéce tao ra
it nhdt mot hinh anh cta khung nhin 4o, tir it nh4t mot hinh anh cia khung nhin dugc
giai ma boi thiét bi giai ma. Theo sang ché nay, phuong phap xir Iy hinh anh nay ciing
bao gém bude doc it nhat mdt muc siéu di lidu & dang dinh trude, it nhéat mot muc siéu
dit liéu nay thu duoc boi thiét bi giai ma tir it nhat mot phan tir ¢t phép thu duoc tir dong
dir liéu biéu dién video da khung nhin, it nhit mot hinh anh néu trén duoc tao ra béng

cach str dung it nhat mdt muc siéu dit liéu da doc néu trén.

Do d6, phuong phép tong hop hinh anh sir dung wu diém cia siéu dit liéu ¢6 sén
cho bd giai ma dé tao ra cac hinh anh c6 khung nhin 4o ctia video da khung nhin. Siéu
dit liéu nay co thé twong tng v6i dit liéu ma thiét bi xtr ly hinh 4nh khéng c6 quyén truy
cap, hodc d6i voi dit liéu ma thiét bi xur 1y hinh anh nay c6 thé tinh toan lai, nhung & chi

phi c6 do phuc tap hoat dong cao.

Khung nhin 4o ¢ ddy c6 nghia la khung nhin tir diém nhin méi cta canh ma khong

¢6 chudi hinh anh nao dugce chup boi camera ctia hé thong thu nhan canh.

Theo mot phuong an cu thé ciia sang ché, phuong phap tong hop hinh anh con
bao gdm bude giri dén thiét bi giai ma yéu ciu bidu thi it nhat mot muc siéu dit liéu can
thiét dé tao ra hinh anh.

Sang ché ciing dé cap dén thiét bi x Iy hinh anh duge tao cdu hinh dé thuc hién
phuong phap xtr ly hinh 4nh theo phuong an bét ky trong s cac phuong dn cu thé duoc
x4c dinh & trén. T4t nhién, thiét bi xt Iy hinh anh nay c6 thé bao gdm céc ddc diém khac
nhau lién quan dén phuong phap xir Iy hinh anh theo sang ché. Do do, cac dic diém va
vu diém ca thiét bi xt 1y hinh anh nay gidng véi cac dic diém va vu diém cta phwong

phép xtr Iy hinh anh, va céc dic diém va wu diém nay khong dugc mo ta chi tiét thém.

Theo mét phuong 4n cu thé clia sang ché, thiét bi xtr 1y hinh anh nay c6 trong

thiét bi dau cudi hoac may chu.
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Séng ché cling dé cap dén hé théng xtr 1y hinh anh dé hién thi video da khung
nhin tir dong dir liéu biéu dién video da khung nhin, bao gdm thiét bi gidi ma theo
phuong 4n bt ky trong sb cac phuong an duoc mo ta ¢ trén, va thiét bi xir Iy hinh anh

theo phuong an bét ky trong sb cc phuong 4n duoc md ta & trén.

Phuong phép giai ma, twong tng 1a phuwong phap xtr ly hinh anh theo séang ché
¢6 thé duge thuc hién theo cac cach khac nhau, dic biét dudi dang c6 diy hodc dudi
dang phan mém. Theo mdt phuong 4n cy thé ctia sang ché, phuong phép giai ma, twong
ung la phuong phap xr ly hinh anh, dugc thuc hién béi chuong trinh may tinh. Séng
ché ciing dé cip dén chuong trinh may tinh bao gdm céac 1énh dé thyc hién phuong phap
giai ma hodc phuong phdp xi ly hinh anh theo phuong an bat ky trong sé cac phuong
an cu thé d‘u:qc md ta trude d6, khi chuong trinh néu trén dugce thuc thi bdi bd xi ly.
Chuong trinh nay c6 thé st dung ngdn ngit 1ap trinh bat ky. Chuong trinh nay cé thé
dugc tai xudng tir mang truyén thong va/hodc duoc ghi trén vat ghi doc duoc bing may
tinh.

Chuong trinh nay c6 thé sir dung ngdn ngit 14p trinh bat ky, va co thé & dang ma
ngudn, ma d6i tuong hodc ma trung gian gitta ma ngudn va ma dbi twong, ching han

nhu & dang dugc bién dich mot phén, hodc & dang mong mubn khac bat ky.

Sang ché ciing dé cap dén vat ghi luu trir doc dugc bang méy tinh hodc vat ghi
dir liéu bao gdm céc 1énh cta chuong trinh may tinh nhu duge néu & trén. Céc vat ghi
duoc néu & trén co thé 1a thue thé hoac thiét bi bat ky cé thé luu trix chuong trinh. Vi du,
vét ghi ¢6 thé bao gdm phwong tién luu trit, ching han nhuw ROM, vi du CD-ROM hoic
ROM mach vi dién tir, 6 dia chép USB hoic phuong tién ghi tir, vi du 6 cting. Mit khac,
céc vat ghi c6 thé tuong tmg v6i vat ghi truyén dugc ching han nhu tin hiéu dién hodc
quang, mé co6 thé duge mang thong qua cép dién hodc quang, bdi vo tuyén hodc boi
phuong tién khac. Cu thé 13, chuong trinh theo sdng ché c6 thé dugc tai xudng trén mang

kiéu Internet.

Theo cach khéc, cac vat ghi ¢6 thé twong ing véi mach tich hop trong d6 chuong
trinh dugc nhing, mach dugc lam thich tng dé thuc thi hoac dé duogc st dung khi thuc
thi phuong phap duoc dé cap.

M@ ta vin tit cic hinh vé

Céc dic diém va vu diém khac cua sang ché s& xudt hién mot cach rd rang hon
ngay khi doc phan mo ta sau vé& céc phuong 4n cu thé, dugc dé xuat dudi dang cac vi du
minh hoa don gian khong lam giGi han, va cac hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 minh hoa so dd h¢ théng dé didu huéng tu do trong video da khung nhin

theo linh vuc k¥ thuét da biét,
-7 -
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Fig.2 minh hoa so dd bd giai ma cta dong dir liéu biéu dién video da khung nhin
theo linh vyc k§ thuat da biét,

Fig.3 minh hoa so d6 hé thdng dé diéu hudng tu do trong video da khung nhin

theo mot phuong 4n cu thé ciia sang ché,

Fig.4 minh hoa céc budc ctia phuong phép gidi ma dong dir lidu bidu dién video

da khung nhin theo mdt phuong an cu thé cia sang ché,

Fig:5 minh hoa so dd bd giai ma cua dong dit liéu biéu dién video da khung nhin

theo mot phuong an cu thé ciia sang ché,

Fig.6 minh hoa cac budc ctia phuong phap xi 1y hinh anh theo mot phuong an
cu thé ctia sang ché,

Fig.7 minh hoa cac budc ciia phuong phap gidi ma va phuong phap xtr Iy hinh
anh theo mdt phuong an cu thé khac cua sang ché,

Fig.8 minh hoa so dd thiét bi dwoc lam thich tmg dé thuc hién phuong phép giai

ma theo mdt phuong an cu thé cia sang ché,

Fig.9 minh hoa so dd thiét bi dwoc lam thich ung dé thuc hién phuong phép xi
ly hinh 4nh theo mot phuong an cu thé clia séang ché,

Fig.10 minh hoa cach b6 tri cac khung nhin ctia hé théng chup da khung nhin.
M5 ta chi tiét sang ché

Séﬂg ché dua trén viéc cai bién quy trinh giai ma cia dong dit ligu biéu dién video
da khung nhin, sao cho quy trinh xtr Iy hinh anh dya trén cac khung nhin dugc khoi phuc
bdi quy trinh gidi ma dugc tao didu kién thuén loi. Vi du, quy trinh xtt 1y hinh anh twong
mg v6i quy trinh téng hop cac khung nhin 0. Véi muc dich nay, bd gidi ma tao ra
khong chi cac hinh anh cua cac khung nhin dugc khoi phuc tir dong dit li€u, ma con tao
ra siéu dit lieu duge két hop véi cac hinh anh nay, ma sau d6 c6 thé duge sir dung dé
tdng hop cac khung nhin ao0. Mot cach thuan loi, siéu dit liéu nay dugc dinh dang, nghia
la, dugc dua vao dang dinh truge dé tao diéu kién cho kha nang twong tac gitta bd giai
ma va bo téng hop. Do do6, bd téng hop bét ky dugc tao c4u hinh dé doc siéu dit liéu &
dang dinh trude co thé dugc sir dung dé tong hop cac khung nhin 4o0. -

Fig.3 minh hoa so dd hé thong didu hudéng tu do trong video da khung nhin theo
mot phuong an cu thé cta sang ché. Hé thdng trén Fig.3 hoat dong tuong tu véi hé théng
dugc md ta lién quan dén Fig.1, v6i su khac biét 1a bo giai ma DEC tao ra siéu dit li€u
MD1, M2 ¢ dau ra ngoai cac hinh anh cua cac khung nhin duogc khoi phuc VD1 va
VD2. Siéu dit liéu MD1, MD2 nay dugc tao ra ¢ d4u vao cho bd téng hop, ma sau do
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tao ra khung nhin 40 VS(1+2), vi du tir cc khung nhin dugc khoi phuc VD1, VD2. Sau
d6, bo giai ma DEC va bo tong hop SYNTH tao ra hé théng xtr 1y hinh anh theo sang
ché. Bo giai ma DEC va b téng hop SYNTH nay c6 thé ¢6 trong ciing thiét bi hoic &
hai thiét b riéng biét ¢6 thé truyén théng véi nhau.

Vi duy, theo cach khong lam gidi han va khong toan dién, si€u dit liéu nay cé thé
tuong g voi:

- c4c tham sb camera ctia khung nhin dugc khoi phuc béi bo giai ma,

- cac vécto chuyén dong dugc giai ma va dinh ty 1€ cua hinh anh dugce khoi phuc
bo1 bo giadi ma,

- s phan vung cua hinh anh dugc khdi phuc,

- chi bao cua cac hinh anh tham chiéu duogc st dung bdi céc khdi ctia hinh anh
dugc khoi phuc,

- c4c ché dd ma hoa cua hinh anh duoc khoi phuc,

- céc gié tri tham s6 lugng tir hda ctia hinh anh duoc khoi phuc,

- cac gia tri du du doan ctia hinh anh dugc khoi phuc.

Thong tin nay co thé dugc tao ra dudi dang duoc stir dung bdi bd giai ma. Theo
cach khéc, thong tin nay c6 thé duoc xtr ly boi bd gidi ma, vi duy, can dugc tao ra véi do
chi tiét nét hon hodc thd hon so véi thong tin duge sit dung béi bo giai ma.

Siéu dit li¢u cling c6 thé duoc tinh todn va chia sé bai bd giai ma, vi du:

- ban dd biéu dién chuyén dong chung trong hinh anh ctia khung nhin duoc khoi
phuc, hodc trong nhém céc hinh anh; vi du, ban dd nay co thé 1a ban dd nhi phan thu
duoc biang cach 14p ngudng cic vécto chuyén dong cta hinh dnh hodc nhém céc hinh
anh nay,

- ban d6 biéu dién su hién dién cta cac che khuét trong hinh anh cia khung nhin
duoc khoi phuc; vi du, ban dd nay c6 thé 1a ban dd nhi phan thu duoc bang cich xem
xét mire d6 cua thong tin chira trong cc phan du du doan ciia mdi diém anh trong trudng
hop d6i v6i phép du doan gitta cac khung nhin, hodc thong tin vé vi trf ¢6 thé c6 clia cac
che khuét 26 thé duoc dan ra tir cac vécto chénh 1éch cia hinh dnh hodc tr ban dd mép,

- ban dd bidu dién cac gia tri tin ciy dugc két hop véi ban d6 do sau; vi dy, ban
dd nay c6 thé dugc tinh bai bo giai ma bang cach so sanh cac ché @6 ma hoa ctia két cau

va do slu tuong Uing.
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Mot s6 siéu dir liéu dau ra c6 thé 1a dit lidu lién quan dén don khung nhin: sau d6
n6 1a ban chat cua khung nhin. Siéu dir li¢u khac c6 thé thu duoc tir hai hodc nhiéu hon
hai khung nhin. Trong trudng hop nay, siéu dir liéu biéu dién su khac biét hodc tuong
quan gitta cdc khung nhin (céc tham s6 camera, ban dd che khuét, su khac biét & cac ché
do gidi ma, v.v.).

Fig.4 minh hoa cac budc cua phuong phap gidi ma dong dir liéu biéu dién video

da khung nhin theo mdt phuong an cu thé cia séng ché.

Dorg dit liéu STR duge cip ¢ déu vao ciia bod giai ma DEC, vi du, duéi dang
dong bit. Dong dit liéu STR nay bao gém, vi duy, dir liéu cua video da khung nhin duoc
ma héa boi bd ma hoa video theo linh vyuc k§ thuat da biét dugc lam thich tng dé ma
hoa video da khung nhin bang cach sit dung cac phan du gitta cdc khung hodc bing bd
ma hoa video don khung nhin dugc 4p dung cho mdi khung nhin ctia video da khung

nhin mdt cach riéng biét.

O bude E20, bo giai ma DEC giai ma it nht mot phan dir liéu theo dong tao ra
céc phan tir ¢t phép duogc giai ma. Bude giai ma E20 nay, vi du, tuong Gng voi duong
dan cta dong dir liéu va dé giai ma entropy dong bit dé trich xuét cac phan tir ¢ phap
duoc yéu cdu dé khoi phuc hinh anh hién thoi cta khung nhin can duoc khoi phuc, vi
du, khung nhin dugc nhin bdi ngudi ding. Cac phan tir ¢t phap nay, vi du, twong ting
v6i cac ché dd ma hoa cta cac khdi cua hinh anh hién thoi, véi cac vécto chuyén dong
trong trudng hop ddi véi phép du doan giita cac hinh anh hodc gitta cc khung nhin, véi

cac hé so dugc lugng tr hoa cia cac phan du du doén, v.v.

Theo cach thong thuong, trong budc E21, hinh dnh hién thoi cua khung nhin
VD1, VD2 cén duge khdi phuc duge khdi phuc tir cac phan tir ¢t phap duoc gidi ma va
¢6 thé tir cac hinh anh cua khung nhin hoac cta cac khung nhin dugc khoi phuc trude
do6 khac. Su khoi phuc hinh anh hién thoi nay dugc thuc hién theo cac ché do ma hoa va

cac k¥ thuat du doan dugc str dung & mic do bd ma hoa dé ma hoa hinh anh hién thoi.

Céc hinh anh cia cac khung nhin dugc khdi phuc dugce tao ra & dau vao cua
modun xtr.ly hinh anh SYNTH.

O bude E23, it nhat mot muc siéu dir liéu thu dwoc tir it nhit mot phan ti ct phap
dugc giai ma. Muc siéu dit liéu nay dugce dinh dang ¢ dang dinh trudce. Dang dinh trudce
nay, vi du, trong ung véi ¢ phap cu thé theo d6 dit liéu dugc sap xép dé duoc truyén
hodc Iuvu trit trong bd nhd. Khi bd giai ma video da khung nhin 1a b giai ma tuan thu
tiéu chudn cu thé, thi ct phép cua siéu dit liéu co thé, vi du, duoc mo ta theo tiéu chuin

cu thé hodc tiéu chuan duoc két hop véi tiéu chudn giai ma cu the do.
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Theo mot phuong an cu thé cta sang ché, dang dinh trudc tuong tmg vaéi bang
dugc lap chi ) trong do it nhit mot muc siéu dir lidu duge luu trir két hop véi chi sb.
Theo phuong an cu thé nay, moi kiéu siéu dit liéu duogc két hop véi chi s6. Mot vi du vé

bang nay dugc minh hoa trén bang 1 dudi day.

Chisé | Kiéu siéu dit liéu
cac tham s6 camera
céc vécto chuyén dong
su phan vung hinh dnh
céc hinh anh tham chiéu cua cac khéi ctia hinh anh
cac ché dd ma hoa cua cac khdi cua hinh anh
. cic tham s6 luong ti hoa cta cac khoi ctia hinh anh
'~ cac gia tri du du doén cua cac khdi cua hinh anh
ban dd chuyén dong cta hinh anh
ban do chuyén dong toan cuc trén nhom céac hinh anh
ban do che khuét
ban do d¢ sdu
ban dd tin ciy dung cho ban do do sau

== OO N AW — O

— D

Bang 1: Vi du vé bang siéu dit liéu
Moi muc siéu dir liéu dugce luu trit két hop véi chi s6 cia muc nay, va ¢ dinh

dang thich hop theo kiéu siéu dir liéu.

Vi du, cac tham s camera cla khung nhin dugc Iuu trit dudi dang nhom ba div
liéu bao g@)m thong tin vi tri tuong Gng, vi dy, tuong g vai céc toa do cua diém trong
hé toa d6 3D tuong Gmg vdi vi tri cia camera trong canh, thong tin dinh huéng dugc xéc

dinh, vi du, béng cac gia tri ciia 3 goc trong hé toa do 3D va do sdu cua truong.

Theo vi du khac, cac vécto chuyén dcf)ng duoc luu trir dudi dang bang bao gom
gid tri cia vécto chuyén dong twong ting ddi véi mdi khdi ctia hinh anh duge khoi phuc

tuong Ung.

Bang siéu dit liéu dugc minh hoa dudi day chi 1a mdt vi du khong lam gidi han.
Siéu dit liéu c6 thé duoc luu trit & cac dang dinh trude khac. Vi du, khi chi ¢ thé c6 mot
kidu siéu dit liéu, thi khong nhét thiét phai két hop chi s véi kiéu siéu dit lidu.

Theo mdt phuong an cu thé cua sang ché, & budc E22, it nhét mot muc siéu dir
lidu dugc tinh toan tir it nhat mot phan ctia cac phan tir ¢t phdp duge gidi ma, trude budce
thu duoc E23.

Do d6, mot phwong 4n cu thé nay ctia sang ché giup co thé thu duogc siéu dir ligu
ma khong duge st dung dé khoi phuc hinh dnh hién thoi cua khung nhin can dugc khoi
phuc nhung c6 thé duoc st dung dé tong hop céc khung nhin ao tr hinh anh hién thoi
dugc khdi phuc, vi du, ban dd che khuit.
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Mbt phuong an cu thé nay cta sang ché con gitp ¢6 thé thu duogc siéu dit lidu voi
d6 chi tiét ma khac vdi siu dit lidu voi do chi tiét duoc st dung dé khoi phuc hinh anh
hién thoi. Vi du, cac vécto chuyén dong co thé duoc tinh toan theo cach thd hon, vi du,
ddi voi cac khdi c6 kich thude 64x64 diém anh trén toan bo hinh anh, tir cac vécto
chuyén déng duge khdi phuc cua tat ca cac khdi con ciia hinh anh hién thoi chira trong
khéi 64x64. Vi du, dbi voi mdi khdi 64x64, vécto chuyén dong dugc tinh toan bing
cach 14y gi4 tri t&i thiéu hodc t8i da, trung binh hodc gi tri trung binh hodc ham khéc

bat ky cua céc vécto chuyén dong ctia cac khoi con nay.

O budc E24, siéu dit licu MD1, MD2 thu duge & bude E23 duge tao ra cho
modun xtr Iy hinh &nh SYNTH bén ngoai bo giai ma DEC, vi du modun tong hop khung
nhin 40. Mddun bén ngoai bd giai ma c6 nghia 12 mddun hoat dong khong nhit thiét dé
giai ma dong dit liéu ciing nhu dé hién thi cac khung nhin duoc khoi phuc béi bo giai
ma.

Vi du, siéu dir liéu duoc luu trit trong bd nhé truy cdp duge vao moédun xur ly
hinh 4nh. Theo vi du khéc, siéu dit liéu dugc truyén dén modun xir 1y hinh anh thong
qua lién két két ndi, chang han nhu bus truyén dit lidu, khi bo gidi ma va modun xur 1y
hinh anh dugc tich hop trong cling thiét bi, hoic thong qua cap hodc két ndi khong day,
khi bd gidi ma va modun xtr Iy hinh anh dugc tich hgp trong céac thiét bi riéng biét.

Fig.5 minh hoa so db b giai ma ctia dong dir liéu biéu dién video da khung nhin

theo mdt phuong én cu thé ctia sang ché.

Theo cach thong thuong, budc giai ma khung nhin can duge khoi phuc tir dong
dir liéu STR dugc thuc hién nhu sau. Budce giai ma khung nhin can duoc khoi phuc dugc
thyc hién tung hinh anh mét, va déi v6i mdi hinh anh, dwoc thuc hién ting khéi mot.
Déi v6i mbi khéi cn duoc khoi phuc, cac phin tir trong img v6i khéi dugce giai ma béi
mddun giai ma entropy D tir dong dit 1iéu STR, tao ra tap cac phan tir ¢ phap dugc giai
ma SE (ché d6 ma hoa két clu, cac vécto chuyén dong, cac vécto chénh léch, ché do ma

héa do siu, chi so hinh anh tham chiéu, ...) va cac hé so dugc luong tu hoa coeff.

Cac hé sé duge luong tir hoéa coeff duge truyén dén modun luong ti héa nguoc
O va sau d6 dén modun bién ddi ngugc T dé tao ra céc gié tri du du doan cua khéi
resree. Céc phin ti ¢ phép duoc giai ma SE dugce truyén dén modun du dodn P dé tinh
toan khdi cua bo du doan pred ciing bang cach sir dung hinh anh dugc khoi phuc L.
trudce d6 (mot phén hinh anh hién thoi, hoac hinh anh tham chiéu cua khung nhin dugc
khoi phuc trude do, hodc hinh anh tham chiéu cta khung nhin dugc khoi phuc truée do
khéc). Sau d6, khdi hién thoi duoc khoi phuc Bree bang céch thém phép du doan pred

vao cac phén du du doan cta khoi resye.. Sau dd, khdi dugce khoi phuc Bree duge luu trit
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trong bd nhd MEM dé duoc st dung sau dé khoi phuc hinh anh hién thoi hodc hinh dnh
khac hodc khung nhin khéc.

Theo sang ché nay, & dau ra ciia mddun giai ma entropy, cac phan tir cd phép
duoc giai ma SE va mét cach tuy chon, céc hé s6 duoc lugng tr hoa cua cac khéi duoc
truyén dén moédun FORM dugc tao cdu hinh dé chon it nhat mot phan clia cac phan tir
ct phap dugce giai ma SE va mot cach tuy chon, cdc hé s6 dugc luong tir hoa, va luu trix
ching & dang dinh trudce dé tao ra siéu dir liéu MD lién quan dén hinh anh duoc khoi

phuc, hodc vao nhom céc hinh anh.

Su lua chon cac phén ti cu phap dugc giai ma SE can duoc dinh dang co thé
duoc ¢b dinh, vi du, duoc quy dinh rd rang trong tiéu chuin mo ta hoat dong ctia bd giai
ma. Theo cach khac, cac kiéu lua chon khac nhau c6 thé duoc xac dinh theo cach cb
dinh, vi dy, thong qua céc cAu hinh cia bo gial ma, va su tham sb hoa ctia bd giai ma co
thé tao cAu hinh sao cho mddun dinh dang FORM chon céc phan tir cti phap tuong tng.
Theo bién thé khic nitra, bd gidi ma c¢6 thé trao ddi véi mddun xir Iy hinh anh ma bo giai
ma ndy tao ra siéu dif lidu. Trong trudng hop nay, médun xu Iy hinh dnh biéu thi mot
cach rd rang cho bd giai ma kiéu siéu dir liéu ma mddun x1 1y hinh anh mudén nhan va
modun FORM ciia b6 giai ma chi chon cac phan tir ¢t phap da giai ma dugc yéu cau.

Khi siéu dit liéu co6 thé duoc tao ra & mic do chi tiét ma khac véi siéu dit liéu
duoc st dung bdi b gidi ma, thi mic do chi tiét nay co thé duoc xac dinh theo cach ¢
dinh theo tiéu chuin mé ta hoat ddng cda bd gidi ma, hoac thdng qua céac c4u hinh cta
bd giai ma. Khi mddun x 1y hinh anh truyén théng véi bo giai ma dé thu siéu dit lidu,
thi modun xtr 1y hinh 4nh nay c6 thé biéu thi mot cach rd rang cho bd giai ma muc do
chi tiét ma n6 mudn nhan mot s6 siéu dit liéu.

Theo mdt phwong an cu thé cia sang ché, cac phan tir ¢t phap duoc gidi ma SE
va mot cach tiry chon, cac hé s§ duge lugng tir hoa & ddu ra cia mddun giai ma entropy
duoc truyén dén modun CALC duoc tao cAu hinh dé tinh toan siéu dit lidu tir cac phén
tt ¢ phap SE va/hodc cac hé sb duoc lugng tir hoa. Nhu trude do, siéu dit lidu can duge
tinh toan c6 thé duoc x4c dinh mot cach ro rang trong tiéu chuan mo ta hoat dong ctia
b0 giai ma, theo céc c4u hinh khac nhau hoic khong, hodc duge xac dinh tir cac trao dbi
v6i modun xt ly hinh anh ma n6 duoc dy dinh.

Theo mdt phuong an cu thé cua sang ché, modun FORM chon, cu thé 1a, cac
tham sb camera ctia khung nhin can dugc khéi phuc.

Dé tdéng hop diém nhin méi, modun téng hop phai tao md hinh md t& cach mdi
diém anh cta khung nhin (duoc khdi phuc) ban dau dugc chiéu vao khung nhin 4o. Vi
du, hau hét cac bo tdng hop dwa vao k§ thuat két xuat dwa trén hinh anh c6 d6 sau (Depth
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Image Based Rendering, DIBR), st dung thong tin do sau dé chiéu cac diém anh cua
khung nhin dugc khoi phuc vao khdng gian 3D. Sau do, cac diém twong Gmg trong khong

gian 3D dugc chiéu vao mat phang camera tr diém nhin maoi.

Viéc chiéu cdc diém hinh anh nay trong khong gian 3D ¢6 thé dugc mo hinh héa
bang phuong trinh sau: M=K .RT.M', trong d6 M 1a ma tran toa do cta cic diém trong
khong gian 3D, K 12 ma trn cta cic tham sb noi tai ctia camera 4o, RT 12 ma tran cia
cac tham sb bén ngoai clia camera 4o (vi tri va dinh huéng camera trong khong gian 3D)
va M' 1a ma tran diém anh cta hinh anh hién thoi.

Néu cac tham sb camera khong duoc truyén dén modun tong hop, thi moédun tong
hop nay phai tinh toan cac tham sd nay véi chi phi c6 d6 phirc tap cao va do chinh xac
va viéc tinh toén khong thé duoc thuc hién ¢ thoi gian thuc, phai thu dugc boi cac b
cam bién bén ngoai. Do do, viéc tao ra cac tham sé nay béi bo gidi ma co thé lam gidi

han @ phtrc tap cia modun téng hop.

Theo mdt phuong an cu thé khac cua sang ché, mddun FORM chon, cu thé 13,
cac phan tir ¢ phap lién quan dén cac hinh anh tham chiéu dugc st dung dé khoi phuc
hinh anh hién thoi.

Trong trudng hop trong d6, dé tao ra khung nhin a0, modun tong hop c6 kha nang
chon céc hinh anh tham chiéu trong s6 c4c hinh anh ctia cdc khung nhin dugc khoi phuc
trude d6 va ¢ san khac nhau, modun téng hop co thé huong loi tir viée biét cac khung
nhin tham chiéu nao duoc st dung khi ma héa khung nhin duoc sir dung dé tong hop.
Vidu, Fig‘.'"lO minh hoa cach b tri cac khung nhin ctia hé thdng chup da khung nhin bao
gdm 16 camera. Cac miii tén gitta mdi khung biéu thi thtr tir giai ma cua cac khung nhin.
Néu modun tdng hop phai tao ra khung nhin 40 VV cho diém nhin nam giita khung nhin
V6 va khung nhin V10 (duoc biéu dién bang dau gach chéo trén Fig.10), theo cach thong
thuong, moddun tdng hop phai kiém tra tinh kha dung ctia mdi khung nhin, dé khoi phuc

khung nhin 4o t6t nhat.

Theo phuong an cu thé duoc mo ta & day, néu modun téng hop ¢o siéu dit licu
biu thi, déi véi khung nhin, cac khung nhin tham chiéu duge sir dung dé khoi phuc sidu
dir liéu nay, modun tdng hop chi ¢ thé chon khung nhin ¢6 sin gan nhit véi diém nhin
40 (khung nhin V6 trong truong hop dbi véi Fig.10), dé quyét dinh cac hinh anh nao can
st dung dé tao ra khung nhin 4o0. Vi du, néu cac khéi cua khung nhin V6 st dung hinh
anh cta khung nhin V7 lam hinh dnh tham chiéu, thi médun tong hop ciing c6 thé quyét
dinh st dung khung nhin V7, diéu nay nhét thiét phi c6 vi n6 duogc str dung béi khung
nhin V6 nay. Do do, phuong an nay giam bdt dd phire tap cia modun tong hop, bang
céch tranh phai kiém tra tinh c6 sin ctia mdi khung nhin trong qué trinh tdng hop.

- 14 -



46014 15/28

Theo mot phwong an cu thé khéc cua sang ché, modun CALC chon, cu thé 13, cac

phén tir ct phép lién quan dén cac vécto chuyén dong dé tao ra ban dd chuyén dong.

O céc ving véi it chuyén dong, viée téng hop khung nhin do thuong thé hién
thiéu tinh nhit quén theo thoi gian, do tinh khong chinh xac cta céc ban do do sau. Tinh

khéong nhét quan nay cuc ky dang lo ngai d6i véi su hién hinh hoa tir diém nhin 4o.

Theo phuong 4n cu thé nay, médun CALC ctia bd giai ma chon céc vécto chuyén
dong dugc giai ma va khoi phuc, nghia 13, sau khi phép du doan nguge vécto chuyén
dong va dinh ty 1€ vécto chuyén dong. Mddun CALC thuc hién viéc 1ap ngudng céc
vécto chuyén dong duoc khoi phuc ciia mdi khéi dé tao ra ban d6 chuyén dong, thuong
12 ban db nhi phén, trong dé mdi phén tr 1éy gid tri 0 hodc 1, biéu thi mot cach cuc bo
Xem vung nay co chuyén dong hay khong. Ban dd nhi phéan cé thé duoc cai thién, vi du,

bang céach st dung hinh thai toan hoc (vi du, xtr Iy anh, m& rong, md, dong).

Sau do6, ban dd nhi phan chuyén dong co thé duoc dinh dang, tuy thudc vao do
chi tiét mong mubn (ban dd mitc diém anh, ban dd mic khdi hodc khdi con hodc ban dd
duoc xéac dinh cho kich thuée khéi cu thé trong hinh anh, v.v.) dé biéu thi xem chuyén

dong c6 mit trong khung nhin hay khong.

Sau d6, modun tdng hop nhan ban db chuyén dong nay c6 thé lam thich tng hoat
dong ctia mddun nay, vi du bing cach ap dung cac quy trinh tong hop khic nhau tuy
thudc vao viée xem ving duoc danh ddu c6 chuyén dong hay khong. Vi dy, dé giai quyét
vén dé tinh khong nhét quan theo thoi gian, quy trinh téng hop thong thuong c6 thé bi
vo hiéu hoa & cac ving (bit dong) cb dinh va chi can ké thira cac gia tri cua cac diém
anh cua hinh anh trugce do.

T4t nhién, mddun tdng hop c6 thé tu tao ra ban dd chuyén dong, bang cach sir
dung phuong tién khéc, vi du bang cach dénh gia chuyén dong dudi dang bd ma hoa.
Tuy nhién, hoat dong niy c6 tac dong dang ké dén do phirc tap clia thuét toan tong hop,
cling nhur dén do chinh xac ctia chuyén dong tao thanh, vi bd mi héa danh gia chuyén
dong tlr cac hinh anh khong dugc ma héa ma khong con kha dung ¢ dau ra cua bd giai

~

ma.

Trong mét vi du dugc minh hoa trén Fig.10 va mot phuong dn dugc md ta trude
do, cac khung nhin tham chiéu hop 18 c6 thé duoc tinh toan khong chi bing cach su
dung khung nhin kha dung gin nhit, ma con bing cach lay trung binh cac khung nhin
tham chiéu cua vung lan cén cla diém nhin 40. Vi du, cac khung nhin tham chiéu Ve,
V7, V10 va V11 ¢6 thé duge 14y trung binh béi modun CALC cta b giai ma va khung

nhin trung binh thu duge duge truyén dén modun tong hop.
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Theo bién thé khac, mddun CALC cta bd gidi ma co thé tinh toan ban do che
khuét, trong do biéu thi cho mdi diém anh hodc khdi cta hinh anh xem vung nay cé
tuong ng véi ving che khuit hay khong. Vi du, médun CALC c6 thé xac dinh xem
viing nay c6 tuong (mg voi viing che khuét hay khong bang cach st dung thong tin vé
(c4c) hinh anh tham chiéu dugc sir dung boi bo giai ma dé khoi phuc ving nay. Vi du,
trong truong hop d6i véi Fig.10, néu hau hét cac khdi trong hinh anh cta khung nhin
V6 st dung phép dy doan thoi gian va mot s6 khdi trong hinh anh ctia khung nhin V6
st dung phép du doan gifra cac khung nhin, vi dy, lién quan dén khung nhin V2, thi cac

khéi nay c6 kha ning twong tng vdi ving che khuat.

Sau d6, modun téng hop nhan ban dd che khuit nay co6 thé quyét dinh ap dung
quy trinh tong hop khac tiy thudc vao viée xem ving nay c6 dugc danh dau dudi dang
ving che khuét hay khong.

Theo mdt phuong an cu thé khac cia sang ché, mddun CALC chon, cu thé 13, cac
ché d0 ma hoa dugc két hop 1an luot voi két cdu ctia hinh anh dugc khdi phuc va véi

ban d6 do sau cua hinh anh.

Theo linh vuc k¥ thuat da biét, cac thuat toan téng hop chu yéu st dung céc ban
d6 d6 sau. Cac ban dd do sau nay thuong thé hién cac 161 ma tao ra cc gia tuong trong
cac khung nhin a0 duoc tdng hop. Bing cach so sanh céc ché d6 ma hoa gitra két cdu va
ban d6 do sau, bd gidi ma co thé suy ra sb do tin cay duoc két hop véi ban dd do séu,
chéng han nhu ban dd nhi phan biéu thi xem do sau va két cdu c6 twong quan (gia tri 1)
hay khong (gia tri 0).

Vi du, gia tri tin ciy c6 thé dugc suy ra tir cac ché do ma hda. Neéu ché do ma hoa
két cau va ché do ma hdéa dd sau la khac nhau, vi du, mot ché dd & ché do ndi anh va
ché d6 con lai & ché dd lién anh, c6 nghia 1a két cau va do sau khong dugc twong quan.

Do d6, gia tri tin cay s& thép, vi du, 0.

Gia tri tin cdy cling ¢6 thé dugc dinh vi theo cac vécto chuyén dong. Néu két cau
va dd sdu co cac vécto chuyén dong khac nhau, thi ¢6 nghia 1a két cau va do siu khong

dugce tuong quan. Do dd, gid tri tin cdy sé& thép, vi duy, 0.

Gia tri tin cay cling co thé duoc dinh vi theo cac hinh anh tham chiéu duge st
dung bdi két cAu va do sau. Néu cac hinh anh tham chiéu 1a khac nhau, thi c6 nghia la

két cdu va d6 sau khong duoc twong quan. Do do, gié tri tin cdy s& thap, vi du, 0.

Sau d6, mddun tong hop nhan ban dd tin cay nay c6 thé quyét dinh 4p dung quy
trinh tong hop khic nhau tity thudc vao viéc xem vung nay c6 dugc danh ddu bang gia
tri tin cdy thdp hay khéong. Vi du, ddi véi cac viung nay, khung nhin tham chiéu khac tao
ra gid tri tin cdy t6t hon cho ving c6 thé dugc st dung dé tong hop ving tuong Gng.
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Fig.6 minh hoa cac budc cia phuong phap xt ly hinh anh theo mot phuong an
cu thé cua sang ché. Quy trinh nay dugc thuc hién, vi du, boi modun téng hop khung
nhin 4o, tir cac khung nhin duoc giai ma va khoi phuc, vi du, bang phuong phap giai ma

dugc mo ta lién quan dén Fig.5.

O bude E60, it nhat mot muc siéu dir lisu MD1, MD2 dugc doc boi modun téng
hop. Siéu dit liéu duoc doc boi modun tdng hop twong tmg véi céc phan tir ci phéap duoc
giai ma tir dong biéu dién video da khung nhin va duoc két hop vdi mot hodc nhidu
khung nhin. Piéu nay c¢6 thé con twong ing véi thong tin duoc tinh toan trong phwong
phép giai ma dong tlr c4c phan tir ¢ phap duoc giai ma. Siéu dit liéu dugce luu trit hodc
truyén dén modun téng hop & dang dinh trudce, sao cho mddun tong hgp bét ky c6 modun

doc thich hop c6 thé doc no.

O bude E61, modun téng hop nhan & ddu vao it nhat mot hinh dnh cta khung
nhin VD1, VD2 duoc khoi phuc bdi bd giai ma video da khung nhin, vi du, theo phuong
phap giai ma duge md ta lién quan dén Fig.5. Mddun téng hop sir dung cac khung nhin
VD1, VD2 da nhan va siéu dit liéu MD1, MD?2 da doc nay dé tao ra it nhat mot hinh anh
tir diém nhin a0 VS(1+2). Cu thé 14, siéu dit lidu MD1, MD2 duoc st dung bd1 modun
tdng hop dé xac dinh thuét toan téng hop duoc sir dung cho cic ving nhit dinh ctia hinh
anh, hodc dé xac dinh khung nhin can dugc st dung dé tao ra hinh anh cua khung nhin
ao0.

Fig.7 minh hoa cac budc ctia phuong phap giai ma va phuong phap xi ly hinh

anh theo mot phuong 4n cu thé khac cia sang ché.

No6i chung, bd giai ma cia video da khung nhin khong c6 su hiéu biét vé kiéu bo
tdng hop ma s& dugc st dung dé tao ra cac diém nhin 4o0. N6i cach khac, bo giai ma
khong biét thuat toan tong hop nao s& duoc st dung, cling nhu cac kiéu sidu dit liéu nao
s& hitu ich ddi v6i né.

Tuy thude vao phuong 4n cu thé duge mo ta & day, bo giai ma va modun tong
hop dugc st dung dé c6 thé trao doi hai chiéu. Vi du, modun téng hop cé thé biéu thi
cho bd giai ma danh sach siéu dir liéu ma can dat dugc sy tong hop tét hon. Trude khi
hodc sau khi yéu cau tir mddun tdng hop, bd giai mi c6 thé thong bdo cho modun tong
hop vé siéu dit liéu c6 thé truyén dén bd giai ma nay. Mot cach thudn loi, danh sach siéu
dir liéu ma bd giai ma c6 thé chia sé dwoc dinh chuén, nghia 13, tat ca céc bo giai ma
tuan thi tiéu chudn giai ma c6 thé chia sé siéu dit liéu trén danh sich nay. Do d6, ddi
v6i tiéu chuén giai ma da cho, modun tdng hop biét siéu dit liéu nao c6 thé kha dung.
Danh séach siéu dit liéu ¢6 thé con duoc st dung theo c4u hinh vé tiéu chuan cia bod gidi

ma. Vi du, ddi v&i cdu hinh danh cho cc bd giai ma yéu cau do phic tap hoat dong
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thdp, danh sach siéu dir liéu chi bao gom cac phan tir cti phdp dugc giai ma cia dong,
trong khi d6i v&i cdu hinh danh cho bd giai ma c6 thé xtr Iy d6 phirc tap hoat dong cao
hon, danh sach siéu dit lidu c6 thé con bao g61n si€u dir liéu thu duoc béng cach tinh
toan tir cac phan tir ct phap duoc giai ma cua dong, chang han nhu ban do chuyén dong,

ban do che khuat, ban do tin cay, v.v.

O budc E70, modun tong hop truyén dén bd gidi ma yéu cau bicu thi it nhat mot
muc siéu dir liéu dugc yéu cau de tao ra hinh anh tir diém nhin do0. Vi du, su truy van
bao gom chi s0 hodc danh sach céc chi so 1an luot twrong ing véi siéu dit liéu dugce yéu

cau.

Yéu cdu nay dugc truyén theo dinh dang dinh trudc, nghia 13, theo ct phap dinh
truée sao cho mddun téng hop va bd giai ma co thé hiéu nhau. Vi du, cti phap nay cé
thé la:

nb

for i an integer ranging from 0 to nb-1, list[i]

trong d6 phan tir ¢ phap nb biéu thi s6 lwong siéu dit lidu duge yéu cau béi
mddun téng hop, va do d6 s6 lwong chi sé can duge doc bai bo gidi ma, va list/i] biéu

thi su bieu dien chi so cta siéu dir liéu dugc yéu cau.

Theo mot vi du, léy vi du vé siéu dit liéu duoc cho boi bang 1 dugce néu & trén,
modun tdng hop c6 thé biéu thi theo yéu cau nb=2 va céc chi s6 0 va 9 1an lugt twong

ung voi cac tham so camera va ban do che khuat.

Theo mdt bién thé, médun téng hop cé thé con biéu thi, trong khi két hop vai chi
sb ctia muc siéu di liu duogc yéu cAu, mirc do chi tiét, vi du, béng cach chi dinh gia tri
dinh trudc cia phén t& ¢t phap “grlevel” dugc két hop v6i muc siéu dit liéu. Vi dy, trong
truong hop dbi voi ban dd che khuét, modun téng hop c6 thé biéu thi gia tri 1 ddi voi
phén tir “level” dugc két hop véi chi s6 9, néu modun tdng hop nay muén ban do che
khudt & mtrc do diém anh, hodc gia tri 2 ddi v6i phan tir “level” dugc két hop véi chi s6
9, néu modun tdng hop nay mudn ban dd che khuat & mirc do thd hon, vi du d6i voi cac
khéi c6 kich thudc 8x8.

O bude E71, bo giai ma thu dugc siéu dit liéu twong tng. V6i muc dich nay, va
theo mdt vi du duge mé td & trén lién quan dén Fig.4 hoac Fig.5, b gial ma truy hoi cac
phan tir ctt phap duoc gidi ma dugc yéu ciu dé thu duoc siéu dit liéu, va tinh toan siéu
dit liéu khong dugc st dung boi bd gidi ma dé khoi phuc, chéng han nhu ban dd che
khuét. Sau d6, siéu dit liéu dugc dinh dang & dang dinh trude dbi voi mddun téng hop

co the doc no.

_18 -



46014 19/28

O bude E72, bd giai ma truyén siéu dit liéu cho mddun téng hop, sau d6 co thé

str dung siéu dif liéu nay trong thuat toan téng hop cia n6.

Fig.8 minh hoa so dd thiét bi DEC dugc 1am thich tmg dé thuc hién phwong phap

giai ma theo phuong an cu theé duoc mo ta trude do cua sang ché.

Thiét bi giai ma nay bao gdm bd nhé MEM, b phan xir Iy UT, vi du, dugc trang
bi ¢6 bd xir Iy PROC, va dugc diéu khién boi chuong trinh may tinh PG duge luwu trir
trong bo nhé MEM. Chuong trinh may tinh PG nay bao gdm cac 1énh dé thuc hién cac
buge cia phuong phép giai ma nhu dugc md ta trude dd, khi chuong trinh duoc thuc
thi bai bd xti ly PROC.

Theo mot phuong 4n cu thé cua sang ché, thiét bi giai ma DEC bao gdm giao
dién truyén thong COMO dic biét cho phép thiét bi giai ma nhan dong dit liéu biéu dién

video da khung nhin qua mang truyén thong.

Theo mot phuwong 4n cu thé khac cia sang ché, thiét bi giai ma DEC bao gdm
giao dién truyén thong COMI cho phép thiét bi giai ma truyén siéu dir lidu dén thiét bi
xtr Iy hinh anh, ching han nhu médun téng hop, va cac hinh dnh ctia cac khung hinh

dugc khodi phuc tor dong dit liu.

Khi khéi tao, cac 1énh ma cua chuong trinh may tinh PG, vi du, duoc tai vao bo
nhé trude khi duge thuc thi bdi bo xu ly PROC. Cu thé 13, bo xr ly PROC cua b phan
xtr Iy UT thuc hién cac budc cia phuong phap gidi ma dugc mo ta li€n quan dén cac
hinh v& Fig.4, Fig.5 va Fig.7 theo cac 1énh ctia chuong trinh mdy tinh PG. B6 nhé MEM
dac biét dugce st dung dé luu trir siéu dir liéu thu duoc trong phuong phap gidi ma, &

dang dinh trude.

Theo mdt phuong an cu thé cta sang ché, thiét bi giai ma dugc mo ta trude do cod
trong thiét bi dau cudi, chéng han nhu bd thu cuta tivi, dién thoai di dong (vi du, dién
thoai thong minh), thiét bi giai ma tin hiéu truyén hinh (set top box), ng choang dau

thue té 4o (virtual reality headset), v.v.

Fig.9 minh hoa so d6 thiét bi SYNTH dugc st dung dé thuc hién phuong phap

xU 1y hinh anh theo phuong an cu thé duoc mo ta trude do cia sang ché.

Thiét bi nay bao gdm bd nhé MEMY, bd phan xt Iy UT9, vi dy, dugc trang bi ¢6
bo xut Iy PROCY, va dugc diéu khién bai chuong trinh may tinh PG9 duogc luu trit trong
bd nhd MEM9. Chuong trinh may tinh PG9 nay bao gbm cac 1énh dé thuc hién cic budce
cta phuong phap xtr Iy hinh anh nhu dugc mo ta trude do, khi chuong trinh dugce thue
thi boi bd xi ly PROCO.
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Theo mot phuwong 4n cu thé cua sang ché, thiét bi SYNTH bao gdm giao dién
truyén thong COM9 cho phép thiét bi nhéan siéu di liéu bit ngudn tir thiét bi giai ma,
chéng han nhu thiét bi DEC dugc mo ta & trén, va cac hinh anh ctia cac khung hinh duogc
khoi phuc tir dong dit liéu biéu dién video da khung nhin béi thiét bi DEC.

Khi khéi tao, cac 1énh ma cua chwong trinh may tinh PG9, vi du, dugc tai vao bo
nh¢ trude khi duoc thue thi boi bo xir Iy PROCY. Cu thé 13, bd xir Iy PROCY ciia bd
phéan xtt Iy UT9 thuc hién cac budc cua phuong phap xu ly hinh d4nh dugc mo ta lién
quan dén Fig.6 va Fig.7 theo cic 1énh ctia chwong trinh may tinh PGO.

Theo mot phuong an cu thé cua sang ché, thiét bi SYNTH bao gom giao dién dau
ra AFF9 cho phép thiét bi SYNTH truyén cic hinh anh dén thiét bi hién thi, vi du, man
hinh. Vi du, cac hinh anh nay cé thé twong tng vai cac hinh anh tu diém nhin 4o, dugc
tao ra bai thiét bi SYNTH bﬁng cach st dung cac hinh anh cta cac khung nhin dugc
khoi phuc va siéu dit liéu nhan duge tu thiét bi DEC.

Theo mot phuong 4n cu thé cia sang ché, thiét bi SYNTH 1a médun tong hop.
Thiét bi nay cé trong thiét bi dau cubi, chéng han nhu b0 thu cua tivi, dién thoai di dong
(vi du, dién thoai thong minh), thiét bi giai ma tin hiéu truyén hinh, ng choang dau thuc

té a0, vV.v.

Nguyén tic cia sang ché da dugc mo ta trong truong hop dbi véi hé théng giai
ma da khung nhin, trong d6 mét sé khung nhin duoc giai ma tir cing dong (dong bit) va
siéu dir liéu thu duoc ddi voi mdi khung nhin. Nguyén tic nay ap dung tuong tu véi
trudong hop trong d6 video da khung nhin duoc ma héa bing cach sir dung mot s6 dong
(c4c dong bit), mot khung nhin trén mdi dong duge ma héa. Trong trudng hgp nay, mdi

b6 giai ma khung nhin tao ra siéu dit liéu dugc két hop voi khung nhin ma n6 giai ma.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép giai ma dé giai ma dong dir liéu biéu dién video da khung nhin, dugc
thuc hién boi thiét bi giai ma, phuong phap nay bao gdm cac bude:
thu duoc cac phan tir ci phép tir it nhit mot phan cia dit liéu theo dong;

khéi phuc it nhat mdt hinh anh ctia khung nhin ctia video tir cac phan tir ¢t phép

thu duoc;

thu duoc it nhit mot muc siéu dit lidu & dang dinh trudc tur it nhat mot ph?m t cu
phap, it nhit mot muc siéu dit lidu néu trén duoc két hop voi it nhét mot hinh anh dwoc

khoi phuc néu trén,

it nhat mot muc siéu dir liéu néu trén twong trng v4i muc thong tin c6 trong nhom

bao gdm:
cac tham sd camera,
céc vécto chuyén dong duoc giai ma va dinh ty 18,
su phan vung cua hinh anh dugc khoi phuc,

hinh anh tham chiéu duge st dung bai khdi hinh anh cta khung nhin dugc khoi

phuc,
cac ché do ma hoa caa hinh anh cta khung nhin dugc khoi phuc,
cac gia tri tham sb lugng t& hoa cua hinh anh cia khung nhin dugc khoi phuc,
cac gia tri du du doan cda hinh anh cia khung nhin dugc khoi phuc,
ban dd biéu dién chuyén dong trong hinh anh ctia khung nhin dugc khoi phuc,

ban d6 biéu dién su hién dién cua cic che khuat (occlusion) trong hinh anh cta
khung nhin dugc khoi phuc,

ban dd biéu dién cac gia tri tin cdy dugc két hop véi ban do do sau; va

cung cép it nhat mdt muc siéu dit liéu néu trén cho modun tong hop hinh énh,
moddun tong hop hinh anh néu trén dugc tao cau hinh dé tong hop it nhat mot khung
nhin 40, khac biét véi cac khung nhin cua video da khung nhin, tir it nhat mot hinh anh
dugc khoi phuc néu trén va it nhat mdt muc siéu dit liéu néu trén.
2. Phuong phép giai ma theo diém 1, trong dé budc thu dugc it nhat mot muc siéu dir
liéu con bao gé)m budce tinh todn it nhat mdt muc si€u dit li€u tir it nhat mdt phan cua

céc phan tir ci phap.
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3. Phuong phép giai ma theo diém 1, trong d6 it nhat mot muc siéu dit liéu néu trén

khong duoc str dung dé khoi phuc it nhat mot hinh anh.

4. Phuong phap giai ma theo diém 1, trong d6 dang dinh truée twong Gmg voi bang duoc
1ap chi sb trong do it nhat mdt muc siéu dit lidu duoge luu trit trong khi két hop véi chi
5.

5. Phuong phap giai mi theo diém 1, trong d6 it nhat mot muc siéu dit lidu néu trén thu

dugc dya vao mutc do chi tiét duoc chi dinh trong thiét bi gidi ma.

6. Phuong phéap giai ma theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude nhan
boi thiét bi giai ma, yéu cau tir mdédun téng hop hinh anh biéu thi it nhit mot muc siéu

dir liéu duoc yéu cdu boi moédun tdng hop hinh anh.

7. Phuong phép giai ma theo diém 6, trong d6 yéu cdu bao gdm it nhat mot chi sb biéu

thi muc siéu dit liéu dugc yéu cau trong s6 danh sach siéu dir li¢u c6 san dinh trude.

8. Thiét bi giai ma dong dit liéu biéu dién video da khung nhin, trong d6 thiét bi nay bao
gé)ln:

bo xtr ly; va

vét ghi doc duoc bang may tinh 1au dai bao gdm cac 1énh duoc luu trit trén do
ma khi duoc thyc thi bdi bo xir Iy tao cdu hinh thiét bi gidi ma dé:

thu duoc cac phan tir ct phéap tir it nhat mot phan cia dir liéu theo dong;

khéi phuc it nhat mot hinh anh cta khung nhin ctia video tir cac phan tir ca phap

thu duoc;

thu duoc {t nhat mot muc siéu dit lidu & dang dinh trude tu it nhat mot phf?m tr cu
phap, it nhat mot muc siéu dit liéu néu trén duoc két hop voi it nhat mot hinh anh dugc

khoi phuc néu trén,

it nhat mot muc siéu dit liéu néu trén twong tng véi muc thong tin ¢ trong nhom

bao gdm:

cc tham sd camera,

cac vécto chuyén dong duoc giai ma va dinh ty 1€,

su phan vung cua hinh anh dugc khoi phuc,

hinh anh tham chiéu duoc st dung boi khdi hinh anh cua khung nhin duoc khoi
phuc,

cac ché d6 ma hoa ciia hinh anh cia khung nhin dugc khdi phuc,

cac gia tri tham sb lugng tir hoa cia hinh anh ctia khung nhin duoc khoi phuc,
20 -
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céc gia tri du du doan cda hinh anh ctia khung nhin dugc khoéi phuc,
ban d0 biéu dién chuyén dong trong hinh anh cta khung nhin dugc khdi phuc,

ban dd biéu dién su hién dién cia cac che khuit trong hinh anh ctda khung nhin
duoc khoi phuc,

ban dd biu dién cac gid tri tin cdy dugc két hop vai ban dd do sau; va

cung cip it nhat mot muc siéu dit liéu néu trén cho modun tong hop hinh anh,
modun téng hop hinh anh néu trén duoc tao cu hinh dé téng hop it nhéat mot khung
nhin 4o, khéc biét v6i cac khung nhin cua video da khung nhin, tir it nhit mét hinh 4nh

dugc khoi phuc néu trén va it nhat mot muc siéu dit liéu néu trén.

9. Phuong phap téng hop hinh anh dugc thuc hién bai thiét bi tdng hop, phuong phap

nay bao gom céc budc:

tao ra it nhAt mot hinh anh cta khung nhin 4o, tir it nhat mot hinh anh ctia khung
nhin cta video da khung nhin dugc giai ma boi thiét bi giai ma, khung nhin 4o néu trén

khéc biét v6i cac khung nhin cta video da khung nhin, bang cach:

doc it nhat mot muc siéu dit liéu & dang dinh trudec, it nhat mot muc siéu di lidu
néu trén thu duoc bai thiét bi giai ma tir it nhdt mot phan tir ct phap thu duge tir dong

dit liéu biéu dién video da khung nhin,

it nhat mot muc siéu dir liéu néu trén twong Ung véi muc thong tin co6 trong nhém

bao gdm:
céc tham sd camera,
chc vécto chuyén dong duoc gidi ma va dinh 13 18,
su phan vung cua hinh anh dugc khoi phuc,

hinh anh tham chiéu dugc st dung bai khoi hinh anh ctia khung nhin dugc khoi

phuc,
cac ché dd6 ma hoa cua hinh anh cta khung nhin dugc khoi phuc,
cac gia tri tham sb luong tir hoéa cua hinh anh cia khung nhin dugc khoi phuc,
céac gia tri du du doan cta hinh anh cta khung nhin dugc khoi phuc,
ban dd biéu dién chuyén dong trong hinh anh ctia khung nhin dugc khoi phuc,

ban dd biéu din sy hién dién cia cac che khuat trong hinh anh cta khung nhin

duogc khoi phuc,
ban dd bidu dién cac gia tri tin cdy duoc két hop véi ban do do sdu; va

-3 -



46014 24/28

tao ra it nhat mdt hinh anh néu trén bao gdm viéc st dung it nhat mot muc siéu

dir liéu da doc néu trén va hinh anh dugc gidi ma néu trén.

10. Phuong phép tdng hop hinh anh theo diém 9, trong d6 phwong phap nay con bao
gdm budce giri dén thiét bi giai ma, yéu cau biéu thi it nhit mot muc siéu dit lidu dugc

yéu cau dé tao ra hinh anh.

11. Thiét bi téng hop hinh dnh dugc tao cAu hinh dé tao ra it nhat mot hinh anh cua
khung nhin 4o, tir it nh4t mot hinh anh cta khung nhin cta video da khung nhin dugc
giai ma boi thiét bi giai ma, khung nhin 40 néu trén khéc biét véi cdc khung nhin clia
video da khung nhin, thiét bi tdng hop hinh anh nay bao gom:

bo xu ly; va

vat ghi doc duogc béng may tinh lau dai bao gém cac lénh duoc luu trir trén do

ma khi dugc thuc thi boi bd xur 1y tao c4u hinh thiét bi téng hop hinh anh dé:

doc it nhAt mot muc siéu dit liéu & dang dinh trudec, it nhat mét muc siéu dit lidu
néu trén thu duoc boi thiét bi giai ma tir it nhat mot phan tir ¢ phéap thu duge tir dong

dir liéu biéu dién video da khung nhin,

it nhat mot muc siéu dit li€u néu trén twong tng v4i muc thong tin cd trong nhom

bao goém:
céc tham sb camera,
cac vécto chuyén dong duoc giai ma va dinh ty 18,
sy phan vung ctia hinh anh dugc khoi phuc,

hinh 4nh tham chiéu duge st dung boi khéi hinh anh ctia khung nhin duoc khoi

phuc,
cac ché dd ma hoa ctia hinh anh ctia khung nhin duoc khai phuc,
c4c gid tri tham s6 lugng tir hoa ctia hinh anh cia khung nhin dugc khoi phuc,
cac gia tri du du doan cta hinh anh cta khung nhin dugc khoi phuc,
ban d6 biéu dién chuyén dong trong hinh dnh ctia khung nhin duge khéi phuc,

ban dd biéu dién su hién dién cta cdc che khuat trong hinh anh cta khung nhin
dugc khoi phuc,

ban do biéu dién cac gid tri tin cay duoc két hop véi ban do do sau; va

tao ra it nhat mot hinh anh néu trén bang cach st dung it nhat mot muc siéu di

liéu da doc néu trén va hinh anh dugc gidi ma néu trén.
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