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(57)  Séang ché d& cap dén mddun va phuong phap tinh do dich nhan dién khudn mit
(FOC) dung cho ndi suy va ting cuong khung hinh khuén mét va hé thdng va phuong
phép khir nhoe video khudn mat sir dung mddun va phuong phap tinh do dich nhén dién
khudn mat nay. Hé théng bao gém: thiét bi ting cuong khung hinh khudn mit, bao gdm
modun FOC, dé taing cuong khung hinh dich; thiét bi ndi suy khung hinh khuén mit,
bao gdm mddun FOC, dé ndi suy khung hinh dich; va thiét bi két hop dé két hop khung

hinh dich duoc ting cuong véi khung hinh dich dugc ndi suy.
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén mddun va phuong phap tinh do dich nhan dién khuon mit
(Face-aware Offset Calculation, FOC) dung cho ndi suy va tang cudong khung hinh
khudn mit va hé thdng va phuong phép khir nhoe video khudn mit st dung modun va

phuong phép tinh do dich nhan dién khudén mdt nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

N6i chung, nhidu video khudn mit gdm cac khung hinh nhoe do st dung cac
may anh cAm tay nghiép du hoic do chuyén dong nhanh ctia cac khuon mit c6 do dong

cao.

Céc khudn mit nhoe gy kho chiu khi nhin va dan dén 13i trong nhiéu thuat toan
phan tich khuén mat. Do d6, dan dén nhu cau cao trong viéc khir nhoe khudn mit trong

nhiéu linh vuc tng dung.

Cu thé, khtr nhoe 1a mot cha dé nghién ciru quan trong va dang duge nghién ciru
rdng rdi trong linh vuc xt 1y tin hiéu va thi gidc mdy tinh. Theo mot phuong phép cong
nghé cao gén day dua trén cong nghé hoc sau (deep learning), mang noron tich chap
(convolutional neural network, CNN) duoc huén luyén st dung do du thura theo thoi
gian gitta cac khung hinh 1an cén dé tang cuong khung hinh nhoe. Trong quy trinh xt Iy
ciia phuong phdp nay, buGc quan trong 1 can chinh, trong d6 cac khung hinh lan cén c6
thé duoc 1am bién dang dé cin chinh vé6i khung hinh dich. Tuy nhién, khi khung hinh
dich rat nhoe, viéc can chinh c6 thé gap kho khan, va viéc cin chinh khong chinh xéc
c6 thé dan dén cac két qua khtr nhoe kém.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo khia canh thtr nhét, sang ché d& xuit. phwong phép tinh d6 dich nhan dién
khudén mat (FOC), phuong phap nay bao gbm budc nhén cac dic trung va cac ban db
nhiét diém méc cua tap hop cac khung hinh; va tao ra ban dd d6 dich dua vao cac dic

trung va cac ban do nhiét diém moc nhén dugc.
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Theo khia canh tht hai, sang ché dé xuét phuong phap ting cuong khung hinh
khudn mat, phvong phap nay bao gdm bude trich xut cac ban dd dic trung tir cac khung
hinh d4u vao chira khung hinh dich; cén chinh mdi trong sb cac ban do6 dic trung dugc
trich xuAt v6i ban dd dic trung cia khung hinh dich dya vao ban dd d6 dich duoc tao ra
bang cach sir dung phuong phép FOC theo khia canh thir nhét; hop nhét cac ban do dac
trung duge can chinh, bao gbm ban d6 dac trung ctia khung hinh dich, dé uéc luong ban
dd dic trung cua khung hinh dich dugc ting cudng; va tai tao khung hinh dich dugc

ting cudng bang cach st dung ban do dic trung cia no.

Theo mdt phuong an, cac khung hinh dau vao bao gdm nim khung hinh lién
tiép.

Theo mdt phuong an, budce can chinh bao gém thu duoc cac do dich can chinh
tir mdi trong sd cac khung hinh 1an can dén khung hinh dich bang phuong phap FOC;
va cin chinh, bdi 16p tich chip bién dang duoc, mdi trong sb cac ban do dic trung dugc
trich xut ctia cdc khung hinh 1an cén véi ban dd dic trung ctia khung hinh dich st dung

ban dd do dich duoc tao.

Theo mdt phuong 4n, budc cdn chinh 12 can chinh hinh thap, phén ting va bién

dang dugc (pyramid, cascading, and deformable - PCD) stt dung FOC dé tinh d6 dich.

Theo mot phuwong an, bude can chinh don cAp trong cén chinh PCD bao gbm sir
dung, & mdi cAp khong phai thép nhit, cac ban dd dic trung va céc ban do nhiét diém
mdc cua cac anh duoc léy mau Xuéng dé tinh cAc nhén tich chap bién dang dugc; tinh
chinh, & cdp thip nhét, cac nhan tich chép bién dang dugc béng cach hop nhit ching
v6i gid tri u6c lugng do dich duge 14y mau 1én tir cp trude do; va tinh tich chap céc
nhén bién dang duge véi ban dd dac trung ctia khung hinh 14n cén.

Theo mot phuong an, s6 lugng cép 14 ba.

Theo mot phuong éan, d6i voi mdi cap khong phai cao nhét, phwong phap FOC
don gian hoa str dung céc dac trung cta cac khung hinh lam dau vao dugc st dung.

Theo khia canh thtr ba, sang ché dé xuit phuong phap ndi suy khung hinh khu6n
mat, phuong phép nay bao gdm budc trich xuét cac ban dd dic trung tir cac khung hinh
dAu vao trong d6 khung hinh dich bi thiéu; ndi suy, tir mdi tap hop céc ban do dic trung

duoc trich xuét, ban dd dac trung ctia khung hinh dich dya vao ban do do dich duge tao
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ra bang cach st dung phuong phap FOC theo khia canh thi nhat; hop nhat cdc ban do
dic trung dugc ndi suy dé u6c luong ban db dic trung duge két hop cia khung hinh
dich dugc ndi suy; va tai tao khung hinh dich dugc ndi suy bang cach st dung ban dd

dac trung duoc két hop ctia khung hinh dich nay.
Theo mdt phuong an, cac khung hinh dAu vao bao gdbm bdn khung hinh.

Theo mot phuong an, budc ndi suy bao gdm st dung mbi tap hop gbm ba khung
hinh 14n cén tir cAc khung hinh d4u vao cho phuong phap FOC; va bién ddi, boi 16p tich
chap bién dang dugce, ban d6 dic trung ctia khung hinh gifta trong moi tdp hop thanh

ban dd dic trung ctia khung hinh dich str dung ban dd do dich dugce tao.
Theo mdt phuong an, bude ndi suy bao gbm ndi suy xudi va ndi suy nguoc.

Theo mot phuong an, budce ndi suy 1a noi suy hinh thap, phan tAng va bién dang

dugc (PCD) sir dung FOC dé tinh do dich.

Theo mot phuong an, budc ndi suy don cép trong ndi suy PCD bao gbm s
dung, & mdi cép khong phai thip nhat, cac ban do dic trung va cdc ban dd nhiét diém
mbc ctia cac hinh anh duoc ldy mau xubng dé tinh céc nhan tich chap bién dang duoc;
tinh chinh, & cAp thap nhét, cdc nhan tich chap bién dang duoc bang cach hop nhét ching
voi gia tri wce luong do dich duge léy mau 1én tir cép trude do; va tinh tich chép céac

nhan bién dang dugc v6i ban dd dic trung cta cac khung hinh 1an cén.
Theo mot phuong an, sO lugng cap la ba.

Theo mot phuong 4n, ddi vi cép khong phai cao nhét, phuong phap FOC don

gian hoa sir dung céc dic trung clia cdc khung hinh lam dau vao duogc st dung.

Theo khia canh tht tu, sang ché d& xuit phuong phép khir nhoe video khudn
mit, phuong phép nay bao gbém budc ting cudong khung hinh dich str dung phuong phap
theo khia canh thir hai; ndi suy khung hinh dich st dung phuong phap theo khia canh
thi ba; va két hop khung hinh dich duoc ting cuong vdi khung hinh dich dugc ndi suy.

Theo mot phuong an, phuong phap khir nhoe video khudn mat con bao gdm
buée tién xu 1y dé khir nhidu va khtt nhoe khung hinh dich khong qua nhoe truge.

Theo khia canh thtt nam, séng ché d& xuat modun tinh d6 dich nhén di¢n khuon
mit (FOC), mddun FOC dugc tao cAu hinh dé nhan cac dic trung va cic ban dd nhiét
diém mdc cta tap hop cac khung hinh; va tao ra ban dd d6 dich dua vao cac déc trung
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va cac ban do nhiét diém moc nhan dugec.

Theo khia canh thr sdu, sang ché d& xuét thiét bi ting cuong khung hinh khudn
mat, thiét bi nay bao gdbm modun trich xut dé trich xuit cac ban dd dic trung tir cac
khung hinh dau vao chtra khung hinh dich; mddun cin chinh, bao g6m mddun FOC theo
khia canh th(r nam, dé can chinh mdi trong sb cac ban do dic trung duoc trich Xut voi
ban d6 dic trung ciia khung hinh dich dya vao ban dd do dich duoc tao ra boi médun
FOC; mddun hop nhét dé hop nhét cac ban dd dic trung duge cdn chinh, bao gém ban
dd dic trung cua khung hinh dich, dé uéc luong ban dd dic trung cua khung hinh dich
dugc ting cuong; va mddun tai tao dé tai tao khung hinh dich dugc ting cudng bang

cach str dung ban do déc trung cta no.

Theo mot phuwong an, moédun can chinh dugce tao cAu hinh dé thu duogc cic do
dich can chinh tir mdi trong sb cac khung hinh 1an can dén khung hinh dich v6i mddun
FOC; va cin chinh, bdi 16p tich chép bién dang duoc, mdi trong sd cac ban dd dic trung
dugc trich xuét ctia cac khung hinh 14n can v6i ban db dic trung cua khung hinh dich st

dung ban d6 do dich dugc tao.

Theo mot phuong an, moédun cén chinh c6 cAu trac hinh thap, phan tAng va bién

dang dugc (PCD) st dung modun FOC dé tinh do dich.

Theo mot phuong an, médun cin chinh don cép theo c4u truc PCD dugc tao
c4u hinh dé sit dung, & mdi cip khong phai thip nhét, céc ban dd dic trung va céc ban
dd nhiét diém mdc ctia cac hinh anh duoc 14y mau xubng dé tinh cac nhan tich chap bién
dang duogc; tinh chinh, & cép thép nhét, cac nhan tich chép bién dang duogc béng cach
hop nhét chung véi gia tri wde lugng do dich dugce 14y mAu 1én tix cép trude do; va tinh

tich chap cac nhin bién dang dugc v6i ban dd dac trung cua khung hinh lan can.

Theo mdt phuong é&n, trong do d6i v6i mdi cAp khong phai cao nhét, mddun

FOC don gian héa sir dung cac dic trung clia cdc khung hinh lam dau vao dugc st dung.

Theo khia canh thtt bay, sdng ché dé xuat thiét bi noi suy khung hinh khuon mit,
thiét bi nay bao gdm modun trich xuét dé trich xuAt cac ban do dic trung tir cac khung
hinh diu vao trong d6 khung hinh dich bi thiéu; modun noi suy, bao gdbm mddun FOC
theo khia canh tht nam, dé nodi suy, tir mdi tap hop cac ban dd dac trung dugc trich Xuét,
ban dd dac trung cta khung hinh dich dua vao ban do dd dich duoc tao ra bdi mdodun
FOC; mddun hop nhét dé hop nhét cac ban dd dic trung dugc ndi suy dé udc luong ban
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dd dac trung duoc két hop cua khung hinh dich duge ndi suy; va médun tai tao dé tai
tao khung hinh dich dugc noi suy béng cach st dung ban dd dic trung dugc két hop ctia

khung hinh dich nay.

Theo mot phutmg an, modun ndi suy duoc tao cAu hinh dé str dung mdi tap hop
gﬁ“)m ba khung hinh 1an cén tir cac khung hinh dau vao cho mddun FOC; va bién doi, boi
16p tich chap bién dang duoc, ban d6 dic trung ctia khung hinh gifra trong mdi tap hop

thanh ban dd dic trung ctia khung hinh dich st dung ban dd do dich duge tao.

Theo mdt phuong an, médun ndi suy dugce tao cau hinh dé thuc hién ndi suy

xudi va ndi suy ngugc.

Theo mdt phuong an, mddun nodi suy co c4u truc hinh thap, phan tAng va bién

dang dugc (PCD) sir dung mbdun FOC dé tinh do dich.

Theo mot phuong an, mddun ndi suy don cép theo ciu tric PCD duoc tao cAu
hinh dé stt dung, & mdi cap khong phai thdp nhét, cdc ban dd dic trung va cac ban do
nhiét diém méc ciia cac hinh anh dugc 4y mAu xubng dé tinh céc nhan tich chp bién
dang dugc; tinh chinh, & cép thép nhét, cac nhan tich chép bién dang duoc bang cach
hop nhét chiing v6i gia tri ude luong do dich duge léy mau 1én tur cép trude do; va tinh
tich chép cac nhan bién dang dugc vi ban dd dac trung cta cac khung hinh 1an can.

Theo mot phwong an, dbi véi mdi cép khong phai cao nhét, mddun FOC don
gian hoa st dung céc dic trung cua cac khung hinh lam d4u vao duge st dung.

Theo khia canh thir tdm, sang ché dé xuét hé théng khtr nhoe video khudn mit,
hé théng nay bao gbm thiét bi ting cuong khung hinh khuén mit theo khia canh thtr sau
dé tang cuong khung hinh dich; thiét bi noi suy khung hinh khuén mit theo khia canh
thir bay d& néi suy khung hinh dich; va thiét bj két hop dé két hop khung hinh dich dugc
tang cudng véi khung hinh dich duge ndi suy.

Theo mdt phuong an, hé théng khir nhoe video khudén mit con bao gdm thiét b

tién xir Iy dé kht nhidu va khir nhoe khung hinh dich khong qua nhoe trude.
M ta vin tit cac hinh vé

Céac ddi twong, dau hiéu va uu diém néu trén va khéc nita ctia sang ché s€ tr¢
nén rd rang hon doi v6i nguoi co hicu bict trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay bang

cach mo ta chi tiét cac phuong an lam vi du dwa vao cac hinh v& kém theo, trong doé:
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Fig.1 la so dd minh hoa phuong phap tang cudong va ndi suy dé xtr tri khir nhoe

theo tinh trang k¥ thuat;

Fig.2 1a tp hop céc anh minh hoa uu diém va nhuoc diém cta phuong phép
ting cuong va ndi suy;

Fig.3 1a so dd thé hién ciu tric ctia phuong phép ndi suy va tang cuong khung
hinh khuén mat d& khir nhoe video khudn mat theo mot phuong an lam vi du cua sang
ché;

Fig.4 12 so d thé hién cAu tric modun tinh d6 dich nhén dién khuén mat (FOC)
trong phuong phap ndi suy va tang cuong khung hinh khuon mit dé khir nhoe video

khuon mit theo phuong an 1am vi du cta sang ché;

Fig.5 1a tap hop céc so do thé hign cau tric cla cac modun can chinh va ndi suy

don cap;
Fig.6 1a so dd thé hién céu tric hinh thap va phan tang clia nhdnh tdng cuong;

Fig.7 thé hién céc két qua khir nhoe trén hai vi du tir tap dit li¢u VoxCeleb (trén
cing) va 300VW (dudi cung) (trong do chi cac ty s6 tin hidu cyuc dai trén nhiéu (PSNR)

ctia cac hinh anh diu ra so véi cac hinh anh thuce dugc the hién);

Fig.8 1a tap hop cac so dd thé hién cac so sanh theo cdp gilta nhanh tang cuong,
nhanh ndi suy va két hop ctia ching (trong do6 dbi v6i mdi cip phuong phép, biéu dd
hinh tron bao céo ty 1é thanh cong cia mot phuong phap so véi cac phuong phéap khac,
va sb liéu théng ké duge dua vao cac diém s6 PSNR cua dit lidu kiém tra 300VW duge
khtr nhoe);

Fig.9 thé hién cac két qua cta mdi modun trén hai vi du trong tap kiém tra

300VW (cac PSNR ¢o thé duoc st dung dé danh gia chit luong cua céc hinh anh); va
Fig.10 thé hién cac két qua dinh tinh trén cc video nhoe thuc.

M6 ta chi tiét sang ché
Mic du ¢co thé thuc hién nhiéu thay dbi va nhiéu phuong én theo sang ché, cac

phuong 4n lam vi du s& duge the hién trén cac hinh vé& va duge mo ta. Tuy nhién, cén

hidu ring sang ché khong bi gidi han & cac phuong an lam vi du va bao gom tét ca cac
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thay dbi, cdc dang twong dwong hodc cac dang thay thé nam trong pham vi ky thuat cuia

sang cheé.

Céc thuat nglt bao gé)rn cac sb thi tu, chéng han nhu thi hai va thtr nhét, ¢ thé
duoc st dung d8 m6 ta nhiéu thanh phan, nhung céc thanh phan khong bi gidi han & cac
thuét ngi nay. Céc thuat ngt duge sir dung chi dé phan bigt mot thanh phin véi mot
thanh phan khéc. Vi dy, khong vuot ra khoi pham vi cla sang ché, thanh phan thtt hai
6 thé duoc goi 1a thanh phén thtr nhat, va tuong tu, thanh phﬁn th nhét c6 thé duoc goi
14 thanh phan th hai. Thuat ngit “va/hodc” bao gdm két hop batky cua nhiéu muyc duoc

liét ké lién quan hodc mot muc bét ky trong s nhiéu muc duoc liét ké lién quan.

Khi n6i rang mdt thanh phﬁn “duoc nbdi” hodc “duge lién két” v4i mot thanh
phan khéc, can hiéu rang thanh phan nay c6 thé duoc ndi hodc dugc lién két tryuc tiép
v6i thanh phin kia nhung ¢6 thé ¢6 mt thanh phan khac ¢ gitra ching. Mat khac, khi

A2

noi raing mot thanh phan “duge ndi truc tiép” hodc “duoc lién két truc tiép” vé1 mot

thanh phan khac, cAn hiéu rang khong c6 thanh phan khéc & gitra chiing.

Céc thuét ngit duge st dung & day chi dé mo ta cac phuong an lam vi du va
khong nhiam muc dich giéi han séang ché. Céc cach dién dat & dang sd it bao gbm ca cac
cach dién dat & dang s6 nhidu trir khi ngit canh chi rd rang khac di. Xuyén sudt ban mo
t4 nay, can hiéu rang cac thuét nglt “bao gdm”, “c6” v.v duoc st dung ¢ day dé chi su
cO mit cua cac dAu hiéu, s6, bude, hoat dong, thanh ph?m, phﬁn, hodc két hop cta ching
nhung khong loai trir sy ¢6 mat hodc bd sung mot hodc nhidu d4u hiéu, sb, budce, hoat

dong, thanh phﬁn, ph?m khéac, hodc két hop cua chung.

Trir khi duge dinh nghia khéc, cac thut nglr dugc st dung & day bao gbm céc
thuat ngtt khoa hoc hodc k¥ thuét co thé c6 nghia gidng céc thuét ngit duge hiéu chung
bdi ngudi co hidu biét trung binh trong Iinh vuc k¥ thuét nay. Céc thuét ngit ching han
nhu céc thuat ngit dugc dinh nghia trong cac tur dién thong dung cAn duoc hiéu 1a c6
nghia gidng v6i cac nghia theo ngit canh cta linh vuc k¥ thuat lién quan va khong nén
duge giai thich theo nghia ly tuong héa hodc qué trang trong trir khi duoc dinh nghia rd
rang ¢ day.

Sau day, cac phuong an cla sang ché s& duoc md ta chi tiét dua vao cac hinh vé
keém theo. Xuyén subt cac hinh v&, cac s6 chi dan gidng nhau s& chi cdc thanh phan

gidng hogc tuong ty, va phan md t& 1dp lai ctia ching s& dugc luoc bo.
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Fig.1 la so dd minh hoa phuong phép tang cuong va ndi suy dé xtr tri khtr nhoe.
Fig.2 1a tap hop cdc anh minh hoa uu diém va nhugce diém cua phuong phap ting cudng
va ndi suy. Fig.3 1a so d6 thé hién ciu trac ctia phuong phap ndi suy va tang cuong
khung hinh khudn mat dé khr nhoe video khudn mit theo mot phuong an lam vi du cua
sang ché. Fig.4 12 so dd thé hién cu tric modun tinh d¢ dich nhén dién khudn mat (FOC)
trong phuong phép ndi suy va ting cuong khung hinh khudn mat dé khtr nhoe video
khuén mit theo phuong 4n lam vi du clia sang ché. Fig.5 1a tap hop cac so d6 thé hién
cAu tric cua cac modun cin chinh va ndi suy don cip. Fig.6 1a so dd thé hién céu tric
hinh thap va phéan tang ctia nhénh tang cuong. Fig.7 thé hién céc két qua khir nhoe trén
hai vi du tir tap dit liéu VoxCeleb (trén cung) va 300VW (dudi cung) (trong do chi cac
ty sb tin hiéu cyc dai trén nhiéu (PSNR) ctia cac hinh anh dAu ra so v&i cac hinh anh
thuc duoc thé hién). Fig.8 1a tp hop céc so dd thé hién cac so sanh theo cap gitta nhanh
tang cuong, nhanh ndi suy, va két hop cua chung (trong do dbi v&i mdi cap phuong phap,
bidu dd hinh tron béo cdo ty 16 thanh cong ctia mot phuong phap so v&i cac phuong phap
khéac, va sb liéu théng ké duoc dua vao céac didm s& PSNR cuia dit liéu kiém tra 300VW
duogc khtr nhoe). Fig.9 thé hién cac két qua cua mdi modun trén hai vi du trong tap kiém
tra 300VW (cac PSNR c6 thé dwoc st dung dé dénh gié chat lugng cuia cac hinh anh).

Fig.10 thé hién cac két qua dinh tinh trén cdc video nhoe thyc.

Phuong phép noi suy va tang cuong khung hinh khudn mat dé khir nhoe video
khudn mit theo phuong an 1am vi du cia sang ché bao gdm cong doan ndi suy va ting
cudng khung hinh va cong doan két hop khung hinh duoc noi suy va khung hinh duogc

ting cudng voi nhau.

Theo Fig.1, trong phuong phép ndi suy va tang cuong khung hinh khudn mat
dé kht nhoe video khudn mat theo phuong an 1am vi du cta sang ché, phuwong phéap ting
cudng sir dung khung hinh nhoe lam dich can chinh. Trong phuong phép noi suy, khung
hinh nhoe dugc xtr 1y 1a khung hinh bi thidu va duogc udc luong béng cach ndi suy tu
céc khung hinh 1an c4n. Phuong phap tang cuong ¢6 1oi thé hon so véi phuong phap noi
suy khi khung hinh dich ¢6 chét luong cao, va do d6 viée ting cudng khung hinh dich

dé dang hon so véi viéc tao ra khung hinh dich tir dau.

Phuong phap ndi suy va ting cuong khung hinh khudn mit dé khir nhoe video
khudn mit theo phwong an lam vi du cua sang ché c6 thé cai thién chit luong cua video
dau ra duoc khir nhoe bang cach két hop phwong phap tang cudng va phuong phép noi

8
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suy.

Theo Fig.2, cac dau «“J ¢hi bao cac hinh 4nh chét lugng cao, va cac déu “x” chi
bao cac hinh anh chét lvgng thap. Trén khung hinh dau vao thtr hai nhoe hon, phuong
phap ndi suy cod thé duoc thuc hién tot hon so véi phuong phap ting cuong. Mat khac,
phuong phdp tang cudng t&t hon ddi voi cac khung hinh it nhoe hon. Do d6, phuong
phap ndi suy va tang cuong khung hinh khuén mat dé khtr nhoe video khudn mat theo
phuong &n lam vi du cta sang ché ¢6 thé cung cép cac uu diém cua ca phuong phép noi

suy va phuong phép tang cuong dé tao ra video c6 chét luvong dugce cai thién.

Ngoai ra, phwong phdp ndi suy va ting cudng khung hinh khudn mat dé khr
nhoe video khuon mit theo phuong an lam vi du cua sang ché ¢6 thé con bao gom FOC

dé can chinh va ndi suy khung hinh.
FOC c6 thé duoc md ta 1a phwong phap hodc mddun FOC dudi day.

FOC ¢6 thé duge thuc hién bang cach su dung cac diém moc cua khudn mat
lam tién nghiém dé tim cdc diém twong Gmg va tinh cdc do dich vi tri gitta cdc khung
hinh. Céc diém méc cta khudn mait co thé thu dugc bang cach chay bd phat hién diém

moc cua khudn mat.

Theo phuong 4n 1am vi dy, c6 thé uée luong cac do dich vi trf doi v6i cac nhan
tich chap bién dang dugc bang cach st dung cac ban dd nhiét diém mdc thay vi dinh ra
cac rang budc rd rang trén co s& cac diém méc dugc ude lugng. Phuong phap nay co
thé khic phuc su khong chinh x4c cta céac diém mdc cua khuon mit dugce phat hién va

cai thién chat lugng cua cac dau ra khir nhoe cudi cung.

Ngoai ra, phwong phap ndi suy va tang cuong khung hinh khudn mat dé khir
nhoe video khudn mit theo phuong an 1am vi du cta sang ché ¢c6 thé tao ra hinh anh r3
rang va sdc nét ngay cé tir video trén Internet ma thue su bi nhoe do rung camera hodc

~ do chuyén dong nhanh.

Phuong phap noi suy va ting cudong khung hinh khudn mit dé khir nhoe video
khuon mit theo phuong én lam vi du cla sang ché trich xuét va st dung thong tin theo
thoi gian dé khtt nhoe video qua phuong phéap ndi suy va tang cuong khung hinh khudn

193
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Theo phuong an lam vi du cua sang ché, thong tin theo thoi gian duoc sit dung
trong phuong phap ndi suy khung hinh khu6n mat.
Tang cuong hinh anh khudn mat

Trude tién, khi viéc phan phéi dit lidu kidm tra khac véi viée phan phdi dit ligu
huén luyén, thi hiéu suit ciia phuong phép khit nhoe c6 thé bj giam. PE ngan chan van
dé nay, nhiéu phwong phép theo linh vyc da duoc phat trién, va khudn mat 1a mot linh

vure quan trong dugc quan tam.

Ngoai ra, phwong phap phan tach khudén mét bi nhoe thanh bbn phan va khir
nhoe riéng r& mdi phan trudc khi két hop cac két qua hodc phuong phap ghép nbi cac
nhan ngit nghia khudn mat véi cac hinh anh khudn mét co thé khé dé ap dung cho khuon

mat bi nhoe.

Khong gidng phuwong phap nay, phuong én lam vi du theo sang ché co thé dé
dang c6 hiéu qua véi cac khudn mét bi nhoe. N6i cach khac, viéc khir nhoe st dung tién
nghiém khuoén mit khong thé xr Iy nhoe nghiém trong, trong khi phuong an lam vi du
cta sang ché str dung cac diém méc cia khudn mat dé hoc cac nhan dong cta cac 16p
tich chép bién dang dugc. Theo cach nay, c6 thé giai quyét vén dé vé viéc phét hién diém

mbc cua khudn mit.
Noi suy khung hinh khuén mat

Ndi suy video theo thoi gian dugce nghién ctru trong linh vuc thi giac may tinh.
Truédc tién, cac dong quang hai chiéu dugc ude luong tr hai khung hinh 1an can. Tuy
nhién, viéc udc luong dong quang tlr khung hinh nhoe ¢6 thé rat khong chinh xac. Trong
truong hop nay, mot phuong phap thay thé dé ndi suy khung hinh khuén mat, ma st
dung mang tich chap bién dang duoc thay vi dong quang, c6 thé dugc sir dung. Noi cach
khéc, thay vi st dung mang dugc hudn luyén trude dé noi suy, c6 thé hoc va tdi wu hoa

mang ndi suy dé khtr nhoe video khudn mit.
Mang tich chap bién dang duogc

Mang tich chép bién dang duoc (deformable convolution network, DCN) thuc
hién toén tir tich chép & vi tri bién dang duoc v6i do dich vi tri dugc chi dinh bdi nhanh

mang bd sung thay vi st dung nhan tich chép.

10
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Ngoai ra, DCN dugc mé rong béng cach dua mot dai lugng vo hudng bién diéu
¢6 thé hoc duge bd sung Am dé cai thién hiéu suét ctia phép toan tich chap bién dang

duogec.

Trong phuong phap ndi suy va tang cuong khung hinh khu6n mat dé khir nhoe
video khudn mat, tich chap bién dang dugc co thé duogc st dung dé can chinh. Néi cach
khac, tich chap bién dang dugc c6 thé duoc st dung trong ca phuong phép tdng cudng
va ndi suy.

Mang tich chap bién dang dugc s& duge mo ta ngan gon dudi day.

Khi ban dd dic trung F duoc cho trude, dic trung & vi tri p trong 16p tiép theo
F’(p) co thé thu duoc boi 16p tich chap véi nhén co kich thude 3x3 nhu sau: (xem

phuong trinh 1)
[Phuong trinh 1]

9
F'ip) = Z wy, % F(p+ pr).
O day, pre{(-1, -1), (-1, 0), ...} va wi la céc trong sb cua vi tri px trong nhan.
Khong giéng mang tich chap binh thuong, DCN dugc bién diéu c6 hai do dich c6 thé
hoc duoc Apk va céc dai lugng vo hudng bién diéu Amy. By gio, dac trung & vi tri p

trong 16p tiép theo F*(p) dugc dwa ra boi phuong trinh 2 dudi day.
[Phuong trinh 2]

g
F'{p) = Z wy * Flp 4+ pp + Apy) = Ay,

Phat hién diém moc cua khu6n mat

Phuong phéap phat hién diém mde c6 thé tao ra cac diém dac trung cua khuon
mit chinh x4c ngay ca tlr cac hinh anh nhoe. Phuong phap nhu vay 1a m6 hinh hoi quy
ban dd nhiét trén co s& mang noron tich chap (CNN). Theo phuong phap nay, cac Vi tri
diém mdc khong duge wde lugng truc tiép, thay vao d6, ban dd nhiét cia mdi diém dic
trung dugc hdi quy va sau d6 dugce sir dung dé tao ra vi tri cia cac diém méc. Theo

phuong 4n 1am vi du cla sang ché, ban dd nhiét trung gian c6 thé duge st dung.

11
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Phuong phap ndi suy va tang cuong khung hinh khudn mat dé khr nhoe video
khuon mit theo phuong an lam vi du cta sang ché d& xuAt mo hinh tudn hoan ma c6 thé
c4i thién cé tic vu khir nhoe va téc vy phét hién cac diém mdc. M hinh duoc dé xuat
bao gdm hai nhdnh twong (mg voi hai tic vu dugc md ta & trén. Pau ra clia nhanh tht

nhit duoc st dung 1am dau vao ctia nhanh thi hai.

Céac diu ra cta nhanh thtr hai duoc st dung lién tuc lam céac dau vao trude do
cta nhanh tht nhat. Do d6, hai tic vu dugc cai thién 14n nhau. Nhanh phét hién diém
mbc 1am viée tot hon khi d4u vao ro rang, trong khi nhanh khir nhoe lam viéc tdt hon
khi didm mdc trude d6 chinh x4c. Tuy nhién, quy trinh cia mo hinh nay t6n qua nhiéu
thoi gian.

Theo mdt phuwong an lam vi du khac ctia sang ché, phuong phap ndi suy va ting

cuong khung hinh khudn mat 8 khir nhoe video khudn mit bao gdbm hai giai doan.

O giai doan thu nhét, nhidu dugc loai bd, va cac khung hinh khong quéa nhoe

duoc khir nhoe. Sau do, ¢ giai doan thit hai, m6 hinh dﬁy da dugc ap dung.
Mang ndi suy va tang cuong khung hinh khudn mat

Trong phuong phép ndi suy va tang cudng khung hinh khu6én mat dé khir nhoe
video khuon mit theo phuong an lam vi du cta sang ché, c6 hai nhanh: ting cudng va
ndi suy, nhu dugce thé hién trén Fig.3. Nhanh tdng cuong va nhanh ndi suy s€ dugc mo

* ta du6i day dudi dang phuong phap ting cudng va phuong phap ndi suy.

Theo phuong an 1am vi du clia sang ché, cong doan ndi suy va tang cuong khung
hinh bao gdm cong doan trich xuit diém mdc va dic trung, cong doan tinh do dich nhan
dién khuon mit bang cach st dung diém moc va dic trung, va cong doan tao ra khung
hinh dich béng cach udc lwong ban dd dic trung tir o dich nhén dién khudn mit tinh
duge. Diém mbc va dic trung co thé duoc trich xudt tir cic khung hinh 14n can.

Cu thé, & nhanh ting cuong, voi su hd tro ctia khung hinh bi bién dang béng
cach cin chinh céc khung hinh 14n cén véi khung hinh dich, mdi khung hinh nhoe dugc
tdng cuong truc tiép.

Trong nhanh ndi suy, khung hinh nhoe duoc xir Iy 1a khung hinh thiéu va duoc
wée lugng tir cac khung hinh 1an can. Céc hinh anh dau ra t nhanh tang cuong va nhanh

ndi suy duoc hgp nhét véi nhau de tao ra dau ra cudi cung.

12
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D& cai thién ca nhanh ting cudong va nhanh ndi suy, cac diem moc cia khuodn

mat duoc st dung dé tinh d6 dich vi tri cho nhén tich chép bién dang duoc.

FOC s& duge mo ta dudi day la phuong phap hodc médun méi dé 1dy khung
hinh dich, c4ac khung hinh Ian cén va céc ban dd nhiét diém méc cia khubn mit tuong
g dé wéc luong cic d6 dich can chinh. FOC dugce sir dung trong ca nhanh tang cuong
va nhanh ndi suy. FOC s& dugc mo ta dudi day, tiép theo 12 phin mo t4 nhanh tang cudng

va nhanh ndi suy.
Tinh do dich nhan dién khuon mét (FOC)

Uéc luong @6 dich nhan dién khudn mit la cong doan quan trong trong cin

chinh dic trung trén co s¢ DCN nhung lai bi bo qua trong cdc tac vy khir nhoe hién tai.

Theo phuong 4n lam vi du cua sang ché, ca hai phuong phap c6 thé chi st dung

hai 16p tich chép dé uge luong @6 dich. Do d6, FOC ¢6 thé duoc thuc hién.

Theo phuong 4n 1am vi du cua sang ché, cong doan tinh do dich nhén dién khudn
mit bang cach st dung ban dd nhiét diém mbc va dic trung c6 thé bao gdm cong doan
nhén dic trung va ban dd nhiét diém mdc cua khung hinh 1an cén va cong doan ghép
ndi dic trung va ban dd nhiét diém mdc nhan duge v6i nhau va dua ching vao FOC dé

thu duoc do dich.

Cong doan tao ra khung hinh dich bing cach uéc luong ban d6 dic trung thong
qua do dich nhén dién khuén mit tinh duge c¢6 thé bao gém cong doan bién dbi ban dd

dic trung dich thanh khung hinh dich.

Truée tién, trong FOC, cac ddc trung va cac ban dd nhiét diém mdc ctia mot sb
khung hinh lan cén ¢6 thé duoc st dung 1am cac dau vao. Cac dic trung va cac ban )
nhiét diém méc co thé duge trich xudt tir cac khung hinh 1an can. Ngoai ra, trong nhdnh
ting cudng (hoic trong cdng doan thuc hién tdng cudng), bude trich xuét dugc thuc
hién tir cdc khung hinh nhoe nhu dugc thé hién trén Fig.3. Mat khac, trong nhanh ndi
suy (hodc trong cdng doan thuc hién ndi suy), cac khung hinh nhoe dugc loai trir, va do

d6 budc trich xudt dugc thuc hién, ngoai trir cac khung hinh nhoe.
Péu ra ctia FOC 12 ban dd do dich dé can chinh hodc noi suy.

Cu thé hon, gia st rang c¢6 mdt tp hop cac khung hinh F={fo, fi, ..., fi}, cac

ban dd nhiét diém mbe H={ho, hu, ..., h} c6 thé duoc tao ra. Mdi ban do nhiét diém
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mdc bao gdm L (=68) kénh, mdi trong sb d6 tuong ng véi mot diém dac trung.

Sau d6, phuong phap hodc mo dun trich xuét dic trung c6 thé duoc sir dung dé

bién ddi cac dic trung thanh cac ban do dic trung H'={h', h', ..., h'i}.

Cubi cung, {fo, fi, ..., fi} va {hlo, 'y, ..., h'k} ¢6 thé duoc ghép ndi v6i nhau

va duoc dua vao FOC dé xuét ra @6 dich.

Trong nhanh tang cuong, FOC 14y mot khung hinh 1an can va khung hinh dich
Jam cac diu vao. L6p tich chap bién dang dugc co thé str dung gia tri do dich u6c luong

duogc dé can chinh ban do ddc trung lan can véi ban do dic trung dich.

Trong nhanh noi suy, FOC iy ba khung hinh dau vao [t-2, t-1, t+1] hodc [t+2,
t+1, t-1]. Lop tich chap bién dang dwoc c6 thé sir dung gia tri do dich tinh dugc dé bién
d6i khung hinh gitta cta tap dau vao thanh khung hinh dich t (FOC dugc minh hoa trén
Fig.4).

Nhénh tdng cudng

Pé tinh chinh khung hinh nhoe t, nhanh ting cudng c6 thé sir dung thong tin
cta ndm khung hinh lién tiép t-2, t-1, t, t+1 va t+2. Nhanh nay co bdn cong doan xu ly:
trich xuét ddc trung, cin chinh, hop nhét va tai tao. Mdi khung hinh sau khi 14y mau
xubng di qua modun trich xult dic trung dé ban dd dic trung c6 thé duoc tao ra. Cac
ban dd dic trung cua tt ca cac khung hinh dugc cdn chinh véi ban dd dic trung cua

khung hinh t sir dung modun cén chinh.

Mobdun cin chinh ¢6 thé 12 phdn mé rong ciia mddun can chinh hinh thp, phén

tﬁng va bién dang duoc (PCD) véi modun FOC.

Theo phuong an 1am vi du cua sang ché, tit ca cac ban dd dic trung duoc cin
chinh bao gém ban dd ddc trung cua khung hinh dich t dugc két hop béi modun hop
nhat d8 uéc luong ban dd dic trung cua khung hinh dich dugc tang cuong. O cong doan
cudi cung, khung hinh dich da uéc luong c6 thé duge tao ra tir ban dd dic trung bang
cach tai tao.

Mic du mddun cdn chinh duoc phat trién trén co s can chinh PCD theo phuong
an lam vi dy, mddun can chinh ¢c6 thé duoc cai thién bang cach st dung mddun FOC dé
tinh cac do dich vi tri cho cac nhén tich chép bién dang dugc. Phan mé rong nay la

phuong phép t&t hon cac phuwong phép khir nhoe cong ngh€ cao hién co.
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Theo phuong én lam vi du cua sang ché, dé can chinh khung hinh t+i v&i khung
hinh t, cac d0 dich co thé duoc tinh va cac dic trung co thé duogc can chinh & mot sO ty
I8 tir tho dén tinh. Déi voi mdi cAp ty 18, cac ban dd diic trung va céc ban dd nhiét diém
mdc ctia céc hinh 4nh duge 14y mau xudng duge st dung dé tinh c4c nhan tich chap bién
dang dugc. Ngoai trur cép thép nhét ctia FOC, cac nhan sé& dugc tinh chinh béng cach

hop nhat véi cac do dich duoc lay mau lén duoc ude lugng tir cap trude do.

Cudi cuing, cdc nhan bién dang dugc tinh tich chap voi ban do dac trung cua

khung hinh t + i (Fig.5A thé hién quy trinh can chinh nay).

Nhu duge thé hién trén Fig.6, cdu tric hinh thép va phan tAng duoc sir dung dé

can chinh. CAu trtc hinh thap cia cac ban d6 dic trung dugc tinh cho mdi khung hinh.

Cép thir nhét ctia hinh thap 1a ban dd dic trung duoc trich xudt boi mddun trich
xuét dic trung. Tu cép thtt hai, ban do dic trung cta hinh thap duoc tinh truc tiép tu cép
trudc do boi phép todn tich chép budce truot. Sé lugng cac cap dugce st dung trong cac
phuong an lam vi du la ba. Cép cao nhit dugc dénh s6 1a cAp 1 va cap thap nhat 1a cép
3. Pé can chinh khung hinh t’=t+i v&i khung hinh t, cac cép trong cAu trac hinh théap ctia
khung hinh t* dugc can chinh voi céc cép trong hinh thap cua khung hinh t, mdt cach
tuong ung.

O mdi cip khong phdi 14 1-1, cac dac trung duge cin chinh duge ghép nbi voi
céc dac trung dugc 1dy miu Ién twong Gng cla cép 1, va tiép theo 1a 16p tich chap. Déi
v6i viée tinh @ dich, 16p tich chap c6 thé dugc thay thé béi FOC.

O day, F'y va F' 1a cac ban dd dic trung cua khung hinh t va khung hinh t* & chp
1, dic trung dugc can chinh mong muén 1a Al, va ban dd cua cac do dich vi tri 1a AP

Ngoai ra, céc ban dd nhiét diém méc ctia khung hinh t va khung hinh t* 13 h; va
he. Al va APY dugc tinh nhu sau:

A%, = DConu (Fp,,;‘&l’i;j,
AP? = FOC(Conv(F7 © F7), (F)" }ﬁ

A2 = Conv(DConv(Fj7. APR) © (A}) ALt
APL = FOC(Conv(Fy © Fh, [Fﬁ} 12 f';‘,x, o hy),
Al = Conv(DConv(Fy, AP} @ (AZ)™),
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trong d6 @ va T 1a phép toan ghép nbi va phép toan ldy mau lén.

Chi ban dd nhiét diém moc ctia khudn mat ¢6 thé duge st dung trong FOC cua
cap 0. D€ can chinh ban d6 dic trung cua mdi cap khong phai cao nhat, FOC don gian
héa v&i mang bd ma héa-bd giai ma nho khong sir dung tién nghiém diém moc c6 thé

duoc st dung dé tiét kiém chi phi tinh toan.
Nhanh ndi suy

Nhénh ndi suy c6 thé sir dung tich chép bién dang dugc véi c4u trac hinh thap

va phén tang dic trung. Khung hinh “thiéu” duge ndi suy tir Lo, I, Ii+1, Iir2 va céc ban

dd nhiét diém moc twong Gng hia, he1, hee1 va heo ctia chiing.

Phuong 4n l1am vi du cla sdng ché sir dung ca ndi suy xudi va ndi suy nguoc,
ma dugc ky hiédu lan luot 12 I7¢ va €. Phép ndi suy xudi va ndi suy ngugc co thé duoc

hop nhét nhu sau.

Th@ nhit, 17 ¢6 thé dugc tinh bang cach 4p dung modun ndi suy cho ba khung

hinh [I2, L1, Ii+1] va cac ban d6 nhiét diem moc cua ching.

Th@ hai, 1 c6 thé duge tinh bang céch ép dung mddun ndi suy cho ba khung
hinh [Te2, Te1, Te1] va cée ban dd nhiét diém mdc cua chung (theo thir tu gidm dén cua

cac khung hinh).

Cubi cung, [7¢va I duge két hop bdi modun hop nhét, va khung hinh thiéu c6
thé dugce udc luong st dung ban dd dic trung duoc két hop (Fig.5B thé hién quy trinh
ndi suy xudi).

Dbi voi phép ndi suy xudi va ndi suy nguoc, ba khung hinh lan can co thé dugc
str dung thay vi bdn. Theo céc nghién ctru duge md ta trong cic vi du thuc nghiém sau
day, khong c6 loi ich gi khi str dung bén khung hinh thay vi ba. Do d6, ba khung hinh

¢6 thé duge st dung dé giam chi phi tinh todn.

Phuong phép noi suy khung hinh khudn mit theo phuong an lam vi du cua séang
ché duoc thiét ké danh riéng dé khir nhoe. Phuong phap nay ¢6 thé dé dang duoce chuyén

thanh tng dung twong ty ctia ndi suy video chuyén dong cham.

Két hop khung hinh dugc ting cuong va khung hinh dugc ndi suy
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Céc hinh 4nh diu ra ctia nhanh ting cudng va nhanh ndi suy co6 thé dugc két
hop st dung mdédun mang don gian. Modun két hop c6 céu tric don gian bao gbdm hai

16p 14y mau xudng, chin khdi ResNet va hai 16p 14y mau 1én.

Hop nhit sém 12 mot phuong phap khéc dé hop nhét cac két qua ctia nhanh ting
cuong va nhanh ndi suy. C6 mot phuong phap dé hop nhét cac ban dd dic trung trung
gian, ndm ban dd tir nhanh ting cudng va hai ban dd tir nhanh ndi suy, thay vi hop nhét
céc hinh anh dau ra cudi cing.

Luong mat mat huin luyén

Luong mit mat L1 gitta khung hinh da u6c lwong va khung hinh thyuc sy ¢6 thé
duoc st dung & ca nhanh ndi suy va nhanh tang cuong. Ngoai ra, do sdc nét ctia khuodn
mit duoc tai tao duge tang cuong sur dung luong méat mat gradien theo khong gian. Céc
ban dd gradien dbi véi cac toa do x va y duoc ky hiéu lan luot 14 Gx va Gy. Luong mét

mat huén luyén ctia nhanh ting cuong va nhanh ndi suy nhu sau.

Con = 119 = Ty + |G ") = GoI™)]s + Gy (") = Gy (T,

Loy = (19— I|]) + |G (F) — Gy ()b + (|G, (1) = Gy T™ )1

trong do6 I¢" va I 1a cac dau ra hinh anh cta nhanh tang cuong va nhanh noi suy,

va I#' 1a khung hinh thyc su.

Sau khi nhanh ting cudng va nhanh noi suy dugc huén luyén, médun két hop

dugc huén luyén dé két hop Ie" va ™™, DPéi véi mddun két hop, chi luong méat mat L1 ¢6

thé duge st dung dé hudn luyén (vi dy, Leompine = 119" =1 i1, trong do I 1a diu

ra cudi cing ctia mang khr nhoe).
Céac thuc nghiém
Chi tiét phuong an thuc hién

Mang da duoc hun luyén véi kich ¢& 16 nhé gdm 12 hinh anh. Thuat todn tbi
wu Adam d3 duoc st dung véi $o=0,9 va B1=0,999. Téc @6 hoc (learning rate) ban dau

13 10" va viéc huén luyén duoc hoi tu sau khoang 200.000 lan 1ap.

Chién lugc hai giai doan dd dugc str dung. O giai doan thtr nhét, médun khi

nhoe nhé da dugc st dung dé loai bod nhiéu va khir nhoe mot phan video. O giai doan
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thi hai, céc khung hinh rét nhoe da duge xir Iy. Chién luge nay da cai thién higu sudt

cta mddun can chinh va noi suy.
Céc tap dit liéu dé huan luyén va danh gia

Pé huin luyén chuong trinh khung va so sdnh n6 véi cdc phuong phap khac,
cac tap dit liéu thuong duoc st dung VoxCeleb va 300VW ¢ thé duoc st dung. Pé xéc
minh thém hé théng trong mot kich ban thuc té, hé théng da duoc kiém tra v6i céc tap

dit liéu YouTube nhoe dugce thu thép.

Tap dit liéu VoxCeleb 12 tap dit lidu 16n clia cac trich anh video khudn mét duogc

thu thap tir YouTube véi khoang 146K video huén luyén va 6K video kiém tra.

Do kich ¢& 16n, 1300 video da duge chon ngau nhién tir cac video huén luyén
gbm khoang 700K khung hinh dé tao ra tdp huan luyén. Nhéan nhoe ngau nhién da duoc
stt dung dé tao ra dit liéu huén luyén trong céc thyc nghiém. Ngoai ra, 130 video da

duoc chon tir tap kiém tra ctia VoxCeleb dé danh gia.

Dé danh gid kha ning tong quét hoa cia md hinh dugc huan luyén doi véi mién

méi, 30 video cua tap dit lidu 300VW da duoc thém vao dit licu kiém tra.

Phuong phap nay khong chi dugc danh gid v6i céc hinh anh bi nhoe nhan tao
ma con duoc kiém tra v6i 100 video khudn mit chét luong thip tir YouTube bao gdm
cac khung hinh nhoe. Cac két qua thuc nghiém dinh tinh thé hién rang phuong an lam
vi du cua sang ché cung cép cac két qua khir nhoe rd rang hon so v6i cac phuong phap

khac.
So sanh v6i cac phuong phép cong ngh¢ cao

Theo phuong an lam vi du, PSNR va sy gidng nhau vé cdu trac (SSIM) duge

str dung 1am céc tiéu chi danh gia.

[Bang 1]
Phuong phép VoxCeleb 300VW
PSNR SSIM PSNR SSIM
Kupyn va cong sy [11] 26,45 0,4418 26,83 0,6228
Yasarla va cong su [26] 31,08 0,9035 31,35 0,9538
Ren va cdng su [13] 32,26 0,9089 33,05 0,9278
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Liu va cong su [12] 34,71 0,9342 34,15 0,9501
Wang va cong su [23] 34,77 0,8409 29,12 0,8775
Phwong an lam vi du 37,04 0,9612 38,22 0,9700

Céc gia tri PSNR va SSIM trung binh cua tAt ca cac phuong phép cho dit lidu

kiém tra cia céc tap dit liéu VoxCeleb va 300VW duge thé hién trong bang 1.

Cu thé hon, phuong 4n lam vi du cta sang ché dat duoc PSNR 1a 37,04 trong
tap dit liéu VoxCeleb, trong khi PSNR ctia phwong phap tdt th hai chi 1a 34,77. Khoéang
céch hiéu sudt gitta phuong an 1am vi du va phuong phap t6t tha hai rong hon nhiéu déi
v6i tap kiém tra 300VW.

Ngoai ra, phuong an lam vi du tao ra dAu ra chit luong cao véi cac dudong bién
sic nét gitta cac bd phan trén khudn mat ngay ca trong diéu kién bét lgi nhu duoc thé
hién trén Fig.7.

Béang 2 du6i ddy thé hién céc 1o ich ciia FOC va cac ddu vao diém mdc trén ca

nhéanh ting cudng va nhanh noi suy. Cac s6 dugc bao cdo trong tap dir liéu 300VW.

[Bang 2]
Puoc st dung trong nhanh tdng cuong? DPuoc st dung trong nhanh ndi suy?
FOC Cacdiém PSNR  SSIM FOC Cac diém PSNR  SSIM
mde mbc
X X 29,12 0,8775 X X 35,49 0,9490
v X 37,37  0,9590 v X 36,36 0,9598
v v 37,81  0,9649 v 4 36,87 0,9633

Bang 2 cho thdy két qua clia cac thuc nghiém vé tAm quan trong ctia viéc c¢b cc
modun FOC dé tinh cac do dich vi tri cho cac nhan tich chap bién dang dugc. Luu y
rang cac modun FOC duoc dé xuit dé str dung & ca nhanh tang cuong va nhanh ndi suy.
Co thé théy, c6 mot loi ich rd rang cta viée sit dung cac mddun FOC; PSNR gidm manh
néu FOC khong duoc str dung trong nhanh ting cuong. Céc ban dd nhiét diém mdc cling
hitu ich cho ca nhanh ting cuong va nhanh ndi suy. Bing cach st dung céc ban dd nhiét
diém mdc ctia hai khung hinh, FOC c¢6 thé du doan chuyén dong ctia khudn mit va tao
ra cac do dich chinh xéac cho tich chép bién dang dugc. Luuy rang cac ban d6 nhiét diém
mbc chi dugc st dung lam tién nghiém 4n dé tinh cac do dich vi tri cho céc nhan bién
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dang dugc. Phuong phéap nay rAt bén vitng dbi v6i su hu hong ctia bd phat hién diém
mdc, khong gidng véi cac phuwong phap stt dung céac tién nghiém chu tric khudn mat

mot cach rod rang.

Phuong &n lam vi du c6 thé tranh duoc cac han ché ctia hai nhanh dugc mo ta &
trén. Trén Fig.9, hang thtr nhét 14 trudng hop trong do cac dAu ra cia nhanh ndi suy tot
hon so v6i céc dau ra cta nhanh ting cudng, trong khi ¢ hang thir hai, nhanh ndi suy
khong tao ra cac bd phén trén khudn mat sdc nét. Sy két hop ctia hai nhanh ¢ thé mang
lai cac két qua tt nhat trong ca hai truong hop. Nhu duge thé hién ¢ biéu do thir hai va
tha ba trén Fig.8, phuong phap két hop vuot trdi hon so v6i phuong phap ting cuong

va ndi suy 1an lugt 14 95,3% va 85,0% thoi gian.

Bang 3 du6i day thé hién cic loi ich ctia phuong phap hop nhat taing cuong-ndi

suy. Céc s6 dugc bao cdo trong tap dit liéu 300VW.

[Bang 3]
Tang cuong Noi suy Hop nhat mudn PSNR SSIM
v X 37,81 0,9649
X 4 36,87 0,9633
v X 37,88 0,9655
4 v 38,22 0,9700

Pé kiém nghiém so d6 hop nhAt, hiéu suét ciia phurong phap hop nhét sém dugc
thé hién trong hang tht ba cia bang 3. Khong gidng phuong phép hop nhat mudn,
phuong phap nay chi tao ra do tang ich nho. Didu nay c6 thé duogc giai thich 1a do s6
luong cac ban dd dic trung tir nhanh tang cudng trdi hon s6 luong cac ban dd duoc noi

suy, lam cho phuong phap hop nhéit sém khong hiéu qua.

Theo phuong 4n lam vi dy, trong truong hop modun ndi suy, thye nghiém da
duoc thuc hién trén ca ndi suy xudi va ndi suy ngugc véi bdn khung hinh. Tuy nhién,
khong cé su khac biét dang ké vé& hiéu suét khi ba hay bon khung hinh duoc st dung.
PSNR/SSIM cua hai phuong phap lan luot 12 36,83/0,9632 va 36,87/0,9633.

Danh gia trén cac video nhoe thuc

Cubi cung, dé hop thic hoa kha nang tdng quét va sy hitu ich thuc té ctia mo
hinh khir nhoe, m6 hinh khir nhoe da dugc chay cing vdi cac phuong phép cong nghé
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cao khac trén cac video Youtube chit luong thép thuc. Cac két qué duoc thé hién trén

Fig.10.

Céc video chtra vét nhoe thuc do rung camera, chuyén dong khuén mit nhanh
hoac ca hai. Mot khao sat dbi véi ngudi dung da dugc thuc hién trong d6 46 ngudi dung
da duoc hoi dé chon hinh dnh dugc khtr nhoe t6t nhét trong s cac két qua cua phuong
an 1am vi du va cac phuong phéap cong nghé cao khac d6i véi 23 trudong hop kiém tra.
Phuong phap theo phuong 4n lam vi du da duogc chon 1a phuong phap t6t nhéat bai 91,3%

trong s 23 trudng hop kiém tra.

C6 thé d& dang thiy ring cac bd phan trén khudn mit, ching han nhu mét hodc
miii, duoc tao ra bai phuong an lam vi dy rd rang hon so véi cac by phén dugc tao ra
bdi cac mo hinh khéc.

Phuong an lam vi du c6 hai nhanh mang song song dé tang cuong khung hinh
khudn mit va ndi suy khung hinh khudn mat. Ngoai ra, phwong phép (hodc moédun) méi
dé tinh céc do dich theo khong gian giita hai ban dd dic trung ctia khudn mat bang cach
st dung céc ban dd nhiét didm mdc ctia khuén mit da duoc gioi thi¢u. Cac thue nghiém
trén mot s6 khung hinh nhoe dugc tao ra thye va nhén tao cho thdy hiéu suét tbt cua

phuong phap.

Theo mot phuong an lam vi du cta sang ché, c6 thé thuc hién phuong phap noi
suy va tang cuong khung hinh khuoén mat d& khtr nhoe video khudn mat nhd d6 chat

lugng ctia cac ket qua cudi cung dugc cai thién.

Theo mot phuong én lam vi dy cua sang ché, ¢6 thé thuc hién phuong phap ndi
suy va tdng cuong khung hinh khudn mat d& khir nhoe video khudn mat ma cung cép

cac két qua dinh tinh va dinh lugng dugce cai thién cua dir liéu video nhoe.

Céc wu didm va loi ich khac nhau ctia séng ché khong bi gidi han & cac vu diem
va loi ich duge md ta & trén va c6 thé duge hiéu dé dang trong phan md ta chi tiét cac

phuong én cia sang ché.

Thuat ngit “bd phan” dugc str dung trong phuong an lam vi dy theo sang ché co
nghia la b phan phin mém hoic phan cting, ching han nhu mang cong lap trinh duge
dang truong (field-programmable gate array, FPGA) ho#c mach tich hop chuyén dung

A

(application-specific integrated circuit, ASIC), va “bd phan” thuc hién mét vai tro cu
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thé. Tuy nhién, “bd phan” khong bi gidi han & phin mém hoic phén ctmg. “B6 phén”
¢6 thé duoc tao cAu hinh dé nam trong vat ghi kha 1ap dia chi va cling c6 thé dugc tao
cAu hinh dé chay mot hodc nhiéu bo xir ly. Do d6, nhu mdt vi du, “bd phén” bao gém
c4c thanh phan, chang han nhu céc thanh phin phin mém, cac thanh phin phan mém
dinh huéng ddi twong, cac thanh phan 16p va cac thanh phan tac vu, cdc quy trinh, céc
chire nang, cic thudc tinh, cac thu tuc, cic chuong trinh con, cac doan ma chuong trinh,
cac bd diéu khién, phén sun, vi mé, cac mach, dix liéu, co s dit liéu, cac cAu trac dit lidu,
cac bang, cac mang, va cac bién thé. Cac thanh phéan va cac chtrc ning dugc cung cap
trong “cac bo phin” co thé dugc ghép véi s6 lwong cac thanh phan va “cdc bo phan”
nho hon hodc ¢6 thé duoc chia nhé thanh sb lugng cac thanh phan va “cc bd phan™ 16n
hon. Ngoai ra, cdc thanh phé‘m va “cac b phan” cd thé duoc trién khai dé chay mot hodc

nhidu bd xit Iy trung tam (CPU) trong thiét bi hogc thé da phuong tién bio mat.

T4t ca hodc it nhat mét s6 trong sd cac thanh phan cua thiét bi duoc mo ta & trén
¢6 thé duoc trién khai dudi dang modun phan cing, modun phan mém, hodc két hop
cta modun phan cimg va mddun phin mém. Mddun phin mém c6 thé duogc hiéu 1a, vi
du, 1énh duge thuc thi bai bo xir Iy dé didu khién viéc tinh todn trong thiét bi, va 1énh co

thé c6 dang duoc cai dit trong bd nh¢ cia thiét bi.

Thiét bi va phuong phép theo cdc phuong an lam vi du cla séng ché ¢6 thé dugc
trién khai duéi dang 1énh chuong trinh ma c6 thé dugc thuc hién qua cédc phuong tién
tinh toan khac nhau va c6 thé duge ghi trong vat ghi doc dugc bang may tinh. V4t ghi
doc duoc bang may tinh c6 thé bao gdm lénh chuong trinh, t&p dit liéu, cdu trac dit lieu,
v.v ¢ dang riéng r€ hodc két hop. Lénh chuong trinh duoc ghi trong vat ghi ¢6 thé duoc
thiét ké va xdy dung dac biét cho sang ché hodc c6 thé da duoc biét dén va st dung boi
ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc phdn mém mdy tinh. Cac vi du vé vat ghi
doc duoc bang may tinh bao gdm céc vat ghi tir chéng han nhu dia cing, dia mém va
bang tr, phuong tién quang chang han nhu bd nhé chi doc-dia compac (CD-ROM) va
dia da dung s6 (DVD), phuong tién ti-quang ching han nhu dia mém quang hoc, va céc
thiét bi phén cung, chéng han nhu ROM, bd nhd truy cép ng?lu nhién (RAM), va b nhé
nhanh, duoe tao cAu hinh dic biét dé luu va thuc thi 1énh chuong trinh. Céc vi du ve
1énh chuong trinh bao gdm khong chi ma ngdn ngit may dugc tao ra boi trinh bién dich
ma cdn bao gdm ma ngdn ngt cép cao c6 thé thuc thi dugce bdi may tinh qua trinh thong

dich va dang tuong tu. Thiét bi phan cirng néu trén co thé duoc tao cdu hinh dé van hanh
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nhu mdt hodc nhiéu mddun phan mém dé thuc hién hoat dng ctia sang ché, va nguoc
lai.

Mic di sang ché dd dugc mo ta ¢ trén voi cac phwong én 1lam vi du, nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay can hiéu rang céc bién thé va céac thay
dbi khac nhau c6 thé dwoc thuc hién tir phan mo ta & trén ma khong nam ngoai pham vi

clia sang ché dugc xé4c dinh trong yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phédp tinh do dich nhén dién khuén mat (FOC), phuong phap nay bao gdm

cac budc:

nhan cac ban dd dac trung va cac ban dd nhiét diém mbc cua tap hop cac khung
hinh; '

thuc hién phép ghép vecto clia cac ban dd dic trung va céc ban dd nhiét diém mdc
v6i nhau dé tao ra cac dau vao, trong d6 phép ghép vecto nbi cac ban dd dic trung va
cac ban dd nhiét didm mdc tir diu dén cudi bang cach ghép vecto cla cc ban d6 dic
trung va vecto cua cac ban dd nhiét diém méc voi nhau tir dau dén cubi dé tao thanh
vecto méi duge ghép bao gdm céac phan tir clia vecto clia cac ban d6 dic trung va vecto
clia cac ban dd nhiét diém méc; va

tao ra ban dd do dich béng cach thuc hién viéc phén tich hoi quy trén cac dau vao,

trong d6 ban dd do dich biéu didn ban do cta céc vecto do dich 2D chi bao cac do
16n ma theo do6 cac vi tri 1dy mau ctia nhan tich chép s& bi bién dang tai mdi diém anh
dé bién ddi dic trung tir mot khung hinh sang mot khung hinh khéc trong mang tich
chép bién dang dugc (DCN), va

trong d6 ban dd do dich duoc tao cAu hinh dé duge st dung boi DCN dé can chinh
va/hodc ndi suy ban dd dac trung khudn mit.
2. Phuong phap ting cudng khung hinh khudn mit, phuong phép nay bao gbm céc
budec:

trich xut cac ban d6 dic trung tir cac khung hinh dau vao chira khung hinh dich;

cén chinh mdi trong sé cac ban d6 dic trung duogc trich xuét voi ban do dic trung
cua khung hinh dich dya vao ban dd do dich duoc tao ra bang cach st dung phuong

phép FOC theo diém 1;

hop nhét cac ban dd dic trung duge cén chinh, bao gbm ban dd dic trung cua khung

hinh dich, dé u6c lugng ban dd dac trung ctia khung hinh dich dugc tang cuong; va

tai tao khung hinh dich dugc tang cuong bang cach st dung ban dd dac trung cia

khung hinh dich nay.

3. Phuong phép ting cudng khung hinh khu6n mit theo diém 2, trong d6 céc khung
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hinh d4u vao bao gdbm nam khung hinh lién tiép.
4.  Phuong phép tang cudng khung hinh khuoén mit theo diém 2, trong d6 budc cin

chinh bao gobm céc budc:

thu duoc cac do dich can chinh tir mdi trong sb cac khung hinh 14n can dén khung
hinh dich véi phuong phap FOC; va

cdn chinh, boi 16p tich chép bién dang dugc, mdi trong s6 cac ban d6 dac trung
duoc trich xudt cta cac khung hinh 14n cn v6i ban dd dic trung cua khung hinh dich st
dung ban d6 do dich dugc tao.
5. Phuong phdp ting cuong khung hinh khudn mat theo diém 2, trong d6 budc cin
chinh 13 cin chinh hinh thép, phan ting va bién dang dugc (PCD) st dung phuong phép
FOC cho viéc tinh d¢ dich.
6. Phuong phép ting cuong khung hinh khudén mdt theo diém 5, trong d6 viéc cin
chinh don cép theo cin chinh PCD bao gbm cac bude:

str dung, & moi chp khong phai thip nhat, cdc ban dd dac trung va cac ban do nhiét
diém méc cta cac hinh anh duge lay mau giam dé tinh cac nhan tich chap bién dang
duoc;

tinh chinh, & cip thap nhAt, cac nhan tich chap bién dang duoc bang cach hop nhat
cac nhan nay véi sy ude lugng do dich duge ldy mau ting tr cép trude do; va

tinh tich chédp cdc nhan bién dang dugc v6i ban dd dic trung ctia khung hinh lan
can.
7. Phuong phép tang cudng khung hinh khu6én mdt theo didm 5, trong d6 sb luong
cép la ba.
8. Phuong phap ting cuong khung hinh khudn mit theo diém 5, trong d6 dbi v6i mdi
cAp khong phai cao nhat, phuong phap FOC don gian hoa st dung cac dic trung cua céc
khung hinh lam dau vao dugc st dung.
9. Phuwong phép ndi suy khung hinh khu6n mat, phuong phép nay bao gbm cac bude:

trich xudt cac ban dd dic trung tir cdc khung hinh dau vao trong d6 khung hinh dich
bi thiéu;

ndi suy, tir mdi tap hop cac ban d6 dac trung duge trich xudt, ban d6 dic trung cua
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khung hinh dich dua vao ban d6 do dich dugc tao ra bing cach st dung phuong phap
FOC theo diém 1;

hop nhat cac ban dd dic trung duoc ndi suy dé udce luong ban dd dac trung dugce

két hop ctia khung hinh dich duoc ndi suy; va

t4i tao khung hinh dich dugc noi suy bang cach st dung ban do dac trung dugc két

hop ctia khung hinh dich nay.

10. Phuong phép ndi suy khung hinh khudn mat theo diém 9, trong d6 cac khung hinh

dAu vao bao gdm bdn khung hinh.

11. Phuong phap ndi suy khung hinh khuén mét theo diém 9, trong d6 budc nodi suy

bao gdm cac budec:

st dung mdi tap hop gdm ba khung hinh l4n cén tir cac khung hinh dau vao cho

phuong phap FOC; va

bién doi, bdi 16p tich chap bién dang duoc, ban dd dac trung ctia khung hinh gitta
trong mdi tap hop thanh ban dd dac trung cia khung hinh dich sir dung ban d6 do dich
duoc tao.
12. Phuong phép ndi suy khung hinh khudn mét theo diém 9, trong d6 budc ndi suy
bao gém ndi suy xudi va ndi suy ngugc.
13. Phuong phép noi suy khung hinh khu6n mat theo diém 9, trong d6 budc nodi suy 1a
ndi suy hinh thép, phan tang va bién dang dugc (PCD) sir dung phuong phap FOC cho
viéc tinh d6 dich.
14. Phuong phép nodi suy khung hinh khu6n mét theo diém 13, trong d6 viéc noi suy
don cip theo ndi suy PCD bao gdm céc budc:

stt dung, & mdi cap khong phai thip nhat, céc ban dd dic trung va cac ban dd nhiét
diém méc ctia cac hinh anh duge liy miu giam @8 tinh cac nhén tich chap bién dang
duoc;

tinh chinh, & cAp thép nhit, cac nhan tich chap bién dang dugc bang cach hop nhat
cic nhan nay véi sy udce luong do dich dugc 14y mAu tang tur cap trude do; va

tinh tich chdp céc nhan bién dang dugc v6i ban dd dac trung cta cac khung hinh

lan can.
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15. Phuong phap noi suy khung hinh khudn mat theo diém 13, trong d6 s6 lugng cp
12 ba.

16. Phuong phéap ndi suy khung hinh khudn mit theo diém 13, trong d6 dbi v6i mdi
chp khong phai cao nhét, phuong phap FOC don gidn hoa st dung cac déc trung ctia cac

khung hinh lam dau vao duoc str dung.

17. Phuong phap khir nhoe video khudén mat, phuong phép nay bao gbm cic bude:
trich xuét cac ban dd dic trung tr cdc khung hinh d4u vao chira khung hinh dich;
cén chinh mdi trong s cac ban dd dac trung dugce trich xudt v&i ban do dic trung

cua khung hinh dich dua vao ban dd dd dich duoc tao ra b?mg cach st dung phuong
phép FOC theo diém 1;
hop nhét cac ban do dic trung dugc cdn chinh, bao gém ban db dic trung cia khung
hinh dich, dé udc luong ban dd dac trung ctia khung hinh dich duoc ting cuong;
tai tao khung hinh dich duoc ting cudng bang cach st dung ban dd dic trung cua
khung hinh dich nay;

trich xudt cac ban dd dic trung tr cac khung hinh dau vao trong d6 khung hinh dich
bi thiéu;

ndi suy, tir mdi tap hop cc ban dd dic trung dugc trich xudt, ban d6 dic trung cua
khung hinh dich dwa vao ban do d6 dich duoc tao ra bang cach sit dung phuong phap

FOC,;
hop nhét cac ban dd dac trung dugc nodi suy dé uéce luong ban dd dic trung duoc

két hop ctia khung hinh dich duoc noi suy;
tai tao khung hinh dich dugc noi suy bé“mg cach sur dung ban dd dac trung duogc két

hop ctia khung hinh dich nay; va
két hop khung hinh dich duoc ting cudong vdi khung hinh dich dugc nd1 suy.

18. Phuong phap khtr nhoe video khudn mit theo diém 17, con bao gdm bude tién xir

Iy dé khtt nhiéu va khir nhoe mot s6 khung hinh dich trude.

19. Viét ghi doc dugc bing may tinh lau dai chtra cac 1énh chuong trinh, ma bao gom

modun tinh do dich nhan dién khudn mit (FOC), duge thuc thi bai bd xu 1y hodc bd
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didu khién, médun FOC cua céc 1énh chuong trinh nay khi duge thyc thi boi bo xir 1y

hodc bd diéu khién dugc tao cau hinh dé:

nhan céc ban do dic trung va cac ban do nhiét diém moc cua tép hop cac khung
hinh;

thuc hién phép ghép vecto cta cac ban do ddc trung va cac ban do nhiét diém mdc
v6i nhau dé tao ra cac dau vao, trong do phép ghép vecto noi cac ban do dac trung va
cic ban dd nhiét diém mdc tir dau dén cudi bang cach ghép vecto clia cac ban do dac
trung va vecto clia cc ban do nhiét diém moc v6i nhau tir dau dén cudi dé tao thanh
vecto moi duge ghép bao gom cac phan tir cua vecto ciia cac ban do déc trung va vecto
cua céc ban d6 nhiét diém moc; va

tao ra ban do do dich bang cach thuc hién viéc phan tich hoi quy trén cac dau vao,

trong d6 ban db do dich biéu didn ban dd cta céc vecto do dich 2D chi bao cac do
16n ma theo d6 cac vi tri léiy mau ctia nhan tich chap s& bi bién dang tai mdi diém anh
dé bién d6i dic trung tir mot khung hinh sang mot khung hinh khac trong mang tich
chép bién dang dugc (DCN), va

trong d6 ban dd do dich duoc tao cdu hinh dé duoc st dung bdi DCN dé can chinh
va/hodic ndi suy ban dd dic trung khudn mat.
20. Thiét bi taing cudng khung hinh khudn mit, thiét bi nay bao gom:

mddun trich xuit dé trich xuét cac ban do dic trung tir cac khung hinh dau vao chira
khung hinh dich;

modun can chinh, bao gdm vét ghi doc dugc bing may tinh lau dai gdm modun
FOC theo diém 19, dé can chinh mdi trong s6 céc ban dd dac trung dugce trich xuit véi
ban do dic trung cta khung hinh dich dya vao ban dd dd dich duoc tao ra boi vat ghi
doc dugc bang may tinh 1au dai gébm modun FOC;

mddun hop nhét dé hop nhét cac ban dd dic trung duoc can chinh, bao gbm ban do
dic trung cua khung hinh dich, dé u6c lwong ban do dic trung cua khung hinh dich duoc
ting cuong; va

modun tai tao dé tai tao khung hinh dich dugc ting cuong bang cach st dung ban

dd dac trung cua khung hinh dich nay.
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21. Thiét bi tang cuong khung hinh khudn mit theo diém 20, trong d6 cac khung hinh

du vao bao gdm nam khung hinh lién tiép.

22. Thiét bi tang cuong khung hinh khudn mét theo diém 20, trong d6 modun cén chinh

duoc tao cau hinh dé:

thu duogc cac do dich can chinh tir mdi trong sb cac khung hinh 14n cén dén khung

hinh dich véi vat ghi doc duge bing méy tinh lau dai gdm modun FOC; va

cin chinh, boi 16p tich chap bién dang duge, mdi trong s6 céc ban dd ddc trung
duogc trich xudt cta cdc khung hinh 14n cin véi ban dd dic trung cua khung hinh dich st
dung ban dd do dich dugce tao.
23. Thiét bi ting cudng khung hinh khu6n mét theo diém 20, trong 6 modun can chinh
¢6 kién trc hinh thap, phan tﬁng va bién dang duoc (PCD) st dung vat ghi doc duoc
bfmg may tinh 1au dai gém mddun FOC cho viéc tinh d¢ dich.
24. Thiét bi ting cudong khung hinh khudn mit theo diém 23, trong d6 mddun cin chinh
don cép theo kién triic PCD dugc tao céu hinh dé:

str dung, & mdi cap khong phai thAp nhét, cac ban do dic trung va cac ban d6 nhiét
diém mdc cia cac hinh anh dwoc ldy miu gidm @8 tinh cac nhan tich chap bién dang
duoc;

tinh chinh, & cAp thap nhét, cac nhan tich chap bién dang duogc bang cach hop nhat
c4c nhan nay véi sy udc lugng do dich dugc 14y mau ting tur cép trude do; va

tinh tich chdp cac nhan bién dang dugc voi ban dd dic trung ctia khung hinh 1an
can.
25. Thiét bi tang cudong khung hinh khudn mét theo diém 23, trong d6 sb luong cap 1a
ba.
26. Thiét bi ting cudng khung hinh khuén mat theo diém 23, trong d6 d6i voi mdi cap
khong phai cao nhat, mddun FOC don gian hoa st dung cac dac trung cta cdc khung
hinh lam dau vao dugc st dung.
27. Thiét bi ndi suy khung hinh khuén mat, thiét bi nay bao gém:

médun trich xuat dé trich xuét cac ban dd dic trung tir cac khung hinh dau vao

trong d6 khung hinh dich bi thiéu;
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mddun ndi suy, bao gdm vt ghi doc duge bing may tinh 1au dai gdbm modun FOC
theo diém 19, dé nodi suy, tir mdi tip hop céc ban d6 dic trung duge trich xuat, ban do
dac trung ctia khung hinh dich dua vao ban dd do dich duoc tao ra béi vat ghi doc dugc

bing may tinh lau dai gdbm modun FOC;

mddun hop nhét dé hop nhat cc ban dd dic trung duoc ndi suy dé u6e luong ban

dd dic trung duoc két hop ciia khung hinh dich dugc ndi suy; va

modun tai tao dé tai tao khung hinh dich dugc ndi suy bang cach sir dung ban do

dac trung duoc két hop ciia khung hinh dich nay.

28. Thiét bi ndi suy khung hinh khudn mat theo diém 27, trong d6 céc khung hinh dau

vao bao gdm bdn khung hinh.

29. Thiét bi ndi suy khung hinh khuon mét theo diém 27, trong d6 mddun ndi suy duoc

tao cau hinh de:

str dung mdi tap hop gbm ba khung hinh l4n c4n tir cdc khung hinh dau vao cho vat

ghi doc duoc bang mdy tinh 1au dai gdbm modun FOC; va

bién doi, boi 16p tich chap bién dang dugc, ban dd dic trung cua khung hinh gitta
trong mdi tp hop thanh ban dd dac trung cta khung hinh dich st dung ban dd do dich
duoc tao.
30. Thiét bi ndi suy khung hinh khudn mét theo diém 27, trong d6 mddun ndi suy duoc
tao ciu hinh dé thuc hién noi suy xudi va ndi suy ngugc.
31. Thiét bi ndi suy khung hinh khuén mit theo diém 27, trong d6 moédun ndi suy cod
kién trtc hinh thép, phan ting va bién dang duge (PCD) st dung mddun FOC cho viée
tinh d6 dich.
32. Thiét bi nodi suy khung hinh khudn mit theo diém 31, trong d6 mddun ndi suy don
cép theo kién tric PCD duoc tao cAu hinh dé;

str dung, & mdi cAp khong phai thip nhat, cc ban do dc trung va céc ban dd nhiét
diém mdc cta cac hinh 4nh dugc ldy mau gidm dé tinh cac nhan tich chap bién dang
duoc;

tinh chinh, & cép thép nhét, cac nhan tich chap bién dang dugc béng cach hop nhét

cac nhan nay véi sy ude lugng do dich duoc lay mau ting tr cap trude do; va
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tinh tich chdp cdc nhan bién dang dugc voi ban do dac trung cua cac khung hinh

lan can.
33. Thiét bi ni suy khung hinh khuon mit theo diém 31, trong d6 s lugng cap 1a ba.

34. Thiét bi ndi suy khung hinh khuén mit theo diém 31, trong d6 ddi voi mdi cap
khong phai cao nhét, médun FOC don gidn hoa st dung cac dac trung cua cac khung

hinh 1am dau vao dugc st dung.
35. Hé théng khir nhoe video khudn mat, hé théng nay bao gom:

modun trich xuit dé trich xuat cac ban do dac trung tir cac khung hinh déu vao chira

khung hinh dich;

modun cin chinh, bao gdm vat ghi doc dugce bing may tinh lau dai gdm modun
FOC theo diém 19, dé can chinh mdi trong sb cac ban do dic trung dugec trich Xudt vai
ban dd dic trung ctia khung hinh dich dua vao ban dd d6 dich duoc tao ra bdi vat ghi
doc duoc bang may tinh 1au dai gébm modun FOC;

mddun hop nhit dé hop nhat cac ban dd dic trung duge cin chinh, bao 2dm ban dd
dic trung ctia khung hinh dich, @8 uoc lugng ban dd dic trung ctia khung hinh dich duge
tang cuong;

mddun tai tao dé tai tao khung hinh dich dugc ting cuong bé‘mg cach su dung ban
dd dac trung cta khung hinh dich nay;

modun trich xuét dé trich xudt cac ban dd dic trung tir cac khung hinh dau vao
trong d6 khung hinh dich bi thiéu;

modun ndi suy, bao g@)m vat ghi doc duoc bing may tinh lau dai g6bm mddun FOC,
dé noi suy, tur mdi tap hop céc ban dd dac trung dugc trich xudt, ban d6 dic trung cua
khung hinh dich dwa vao ban d6 do dich duoc tao ra béi vat ghi doc dugc bang may tinh
lau dai gdm mddun FOC;

modun hop nhét dé hop nhét cac ban dd dic trung dugce ndi suy dé udc luong ban
dd dic trung duge két hop ctia khung hinh dich duoc ndi suy;

mddun tai tao thi hai dé tai tao khung hinh dich duoc noi suy bing cach st dung
béan d6 dic trung dugc két hop ctia khung hinh dich nay; va

thiét bi két hop dé két hop khung hinh dich dugc ting cudng vGi khung hinh dich
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duogc ndi suy.

36. Hé thdng khir nhoe video khudn mit theo diém 35, con bao gom thiét bi tién xtr Iy

dé khir nhidu va khtr nhoe mot s6 khung hinh dich truée.

32



47661

33/42

thoi gian

Bién dang

Khung hinh
dugc can chinh

Hop nhét

Khung hinh
dugc tang cuong

J

thoi gian

l :
| Bjthidu |
|

MU

Khung hinh
dugc noi suy

;

S/




47661 34/42

[Fig.2]
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[Fig.6]
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[Fig.8]
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