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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi tao ma video, va phuong tién
luu trit doc duge boi may tinh khong chuyén tiép. Phuong phap gém cac budc:
dan xuat vécto chuyén dong (Motion Vector, MV) ban dau cta don vi tao ma
(Coding Unit, CU) hién tai; dan xuat cic Gmg vién vécto chuyén dong (MV) cho
su tinh chinh vécto chuyén dong phia bo giai ma (Decoder-Side Motion Vector
Refinement, DMVR); xac dinh céc gia tri chi phi cho MV ban dau va mbi ung
vién MV trong s6 cac tmg vién MV; thu nhan cac gia tri chi phi duoc cip nhat
bang cach diéu chinh it nhat mot gid tri chi phi trong s6 cac gia tri chi phi dé tao
thuan loi cho MV ban dau; va dan xuét vécto chuyén dong (MV) dugc tinh
chinh dua trén céc gié tri chi phi dugc cap nhat cia MV ban dau va cac (g vién

MV.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap chung dén viéc tao ma va viéc nén video, va cu thé, nhung khong
bi gidi han ¢, cac phuong phéap va cac thiét bi cho sy tinh chinh vécto chuyén dong phia

b6 giai ma (Decoder-Side Motion Vector Refinement, DMVR) trong vi€c tao ma video.
Tinh trang k¥ thuit clia sang ché

Video k¥ thuat sé dugc hd tro boi nhidu dang thiét bi dién tor, nhu 1a céc tivi k§
thuét s6, mdy tinh x4ach tay hodc may tinh dé ban, may tinh bang, caméra k¥ thuét s,
thiét bi ghi k¥ thuat s, may choi nhac k¥ thuét s6, ban diéu khién tro choi video, dién
thoai thong minh, thiét bi hoi nghi tir xa qua video, cac thiét bi phat luéng video, v.v.
Céc thiét bi dién tir truyén, nhan, ma hoa, giai m4, va/hodc luu trit dit liéu video k¥ thuét
s6 bang cach trién khai video viéc nén/giai nén. Cac thiét bi video k§ thuat sd trién khai
cac k¥ thuét tao ma video, nhu 1a céc k¥ thuat dugec mo ta trong céc ti€u chuan dugc
dinh rd bdi viéc tao ma video van niang (Versatile Video Coding, VVC), tao md m6 hinh
thir nghiém thdam do chung (Joint Exploration Test Model Coding, JEM), MPEG-2,
MPEG-4, ITU-T H.263, ITU-T H.264/MPEG-4, phén 10, tao ma video nang cao
(Advanced Video Coding, AVC), tao ma video hiéu qua cao (High-Efficiency Video
Coding, H.265/HEVC), va cac phan mo rong cua céc tiéu chuén nay.

Viéc tao ma video thudng tan dung cic phuong phap du doan (vi du, viéc du doan
lién anh, viéc du doan trong anh) tan dung uu diém cta sy du thira c6 mit trong c4c hinh

anh hoic cac chudi video. Muc tiéu quan trong cta cac k¥ thudt tao ma video la dé nén
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dit liéu video thanh dang ma st dung ti 1€ bit thap hon, trong khi loai bo hodc t1 thiéu
héa cac suy giam chét lugng video. Véi cac dich vu video ngay cang phat trién, can c6

cac k¥ thuat ma héa voi hiéu qua tao ma tot hon.

Viéc nén video thuong gdm viéc thyc hién viéc du doan (khung trong anh) theo
khong gian va/hoic viéc du doan (khung lién anh) theo thoi gian d& 1am giam hoic loai
bo su du thura ¢6 hitu trong dit liéu video. DPbi véi viéc tao ma video dua trén khéi, thi
khung video dugc phén ving thanh mot hoac nhiéu 14t, mdi 14t c6 nhiéu khéi video, von
cling co thé dugc xem nhu cac don vi cdy tao ma (Coding Tree Unit, CTU). CTU c¢6 thé
duge chia tach thanh cac don vi tao ma (Coding Unit, CU) str dung cay ti phan v6i clu
trac cay nhiéu loai 16ng vao nhau, v6i CU dinh rd ving cua cac diém anh chia sé cung
ché d6 du doan. Mdi CTU c6 thé gdm mot don vi tao ma (CU) hodce dugce chia tach mot
cach dé quy thanh cidc CU nhé hon cho dén khi dat dugc kich ¢& CU nho nhét xac dinh
trude. Mbi CU (cling dwge goi la CU dang 14) gém mot hodc nhidu don vi bién ddi
(Transform Unit, TU) va mdi CU ciing gém mot hodc nhiéu don vi du doan (Prediction
Unit, PU). Mdi CU ¢6 thé dugc tao ma trong cac ché do trong anh, ché do lién anh hoic
ché dd IBC. Céc khéi video trong lat (I) dugc tao ma trong anh ctia khung video duoc
ma hda sit dung viéc du doan theo khdng gian twong d6i v6i cac mAu tham chiéu trong
céc khdi 1an cén trong cing khung video. Céc khoi video trong 14t (P hodc B) dugc tao
ma lién anh cta khung video co thé str dung viéc dy doan theo khong gian twong d6i véi
c4c mau tham chiéu trong cac khdi 1an cén trong cung khung video hodc viéc du doan
theo thoi gian twong ddi véi cac mAu tham chiéu trong cac khung video tham chiéu

twong lai va/hodc trude khac.

Trong mdt so cac vi du cua sang che, thuat ngir ‘don vi’ dinh rd vung cta hinh 4nh

bao phu tAt ca cac thanh phﬁn nhu 1a d6 choi va sic d6; thuat ngft ‘khdi’ duoc sir dung

2/40



48295

d dinh r5 ving bao pht thanh phn cu thé (vi dy, d6 chéi), va cac khdi cua cac thanh
phan khac nhau (vi dy, do chéi so véi sée d9) c6 thé khéc ve vi tri theo khong gian khi

xem xét dinh dang tao mau sic d6 nhu 1a 4:2:0.

Viéc du doan theo khdng gian hodc theo thoi gian dya trén khéi tham chiéu ma da
duoc ma hoa trude d6, nhu 1a, khéi 1an can, dan dén khdi du doan cho khéi video hién
tai can duoc tao mi. Quy trinh tim khéi tham chiéu c6 thé duge thuc hién boi thuét toan
so0 khép khéi. Dt lidu du biéu didn cac su chénh 1éch diém anh gitta khéi hién tai can
duoc tao ma va khéi du doan duoc coi nhu 1a khdi du hoic cac sai s du doan. Khdi
dugc tao ma lién anh s& dugc ma hoa theo vécto chuyén dong ma tro dén khéi tham
chiéu trong khung tham chiéu tao thanh khéi du doan, va khéi du. Quy trinh xac dinh
vécto chuyén dong thudng coi nhu 1a viéc udc lugng chuyén dong. Khéi dugc tao ma
trong anh s& dugc mé hoa theo ché @ du doan trong anh va khdi du. Dé nén thém nita,
thi khéi du duoc bién d6i tir mién diém anh dén mién bién d6i, vi du, mién tin sd, dan
dén cac hé s6 bién d6i du, von ¢6 thé dugc lugng tir hoa sau d6. Cac hé s6 bién dbi dugc
luong tr hoa, dugc b tri Iac ban dau trong mang hai chidu, c6 thé duge quét dé tao ra
vécto mot chiéu cia cac hé s6 bién ddi, va sau d6 duoc ma hoa entrdpi thanh ludng bit

video dé dat duoc ngay ca viéc nén nhiéu hon.

Sau do, 1u6ng bit video dugc mi héa s& duge luu trong phuong tién luu trit doc
duogc boi may tinh (vi dy, bd nhé tic dong nhanh) dé dugc truy cap boi thiét bi dién tir
khac c6 kha nang video k¥ thuét sb hodc duoc truyén truc tiép dén thiét bi dién tr c6
day hoac khong day. Sau do, thiét bi dién tir thuc hién viéc giai nén video (Vén la qua
trinh nguoc lai v6i qua trinh nén video dwge mo ta & trén) bang cach, vi dy, phén tich
ct phap ludng bit video dugc ma hoa dé thu nhén cac phéan tir ci phép tir ludng bit nay

va tai tao dit liéu video k¥ thuat sb vé dinh dang géc cua né tu 1u6ng bit video dugc ma

3/40



48295

héa dua it nhat mot phan vao céac phan tr ¢ phap dugc thu nhan tir ludng bit, va két

xuét dit lidu video k¥ thuat sb dugc téi tao trén bd phan hién thi cua thiét bi dién tir.

V6i chét luong video k¥ thuét s8 di tir do phan giai cao, dén 4Kx2K hodc ngay ca
8Kx4K, thi lugng dit liéu video can dugc ma héa/gidi ma tang theo cAp s6 nhan. C6 mot
thach thirc lién tuc vé cach ma dit liéu video ¢ thé duoc ma hoéa/giai ma mot cach co

hiéu qua hon trong khi duy tri chét luong anh cua dit liéu video dugc gidi ma.
Ban chit k§ thuit cla sang ché

N6i chung, sang ché niy mo ta cac vi du vé cac k¥ thuét lién quan dén sy tinh

chinh vécto chuyén dong phia bo giai ma (DMVR) trong vi€c tao ma video.

Theo khia canh thi nhét, sang ché dé xuét phuong phap tao ma video, gdm céc
bude: din xult vécto chuyén dong (MV) ban dAu cua don vi tao ma (CU) hién tai; dan
xudt cac tmg vién vécto chuyén dong (Motion Vector, MV) cho sy tinh chinh vécto
chuyén dong phia b giai md (DMVR); xac dinh cc gié tri chi phi cho MV ban dau va
mdi g vién MV trong sé cac ing vién MV; thu nhén céc gia tri chi phi dugc cap nhat
béng cach diéu chinh it nhat mot gia tri chi phi trong sb cac gia tri chi phi dé tao thuan
loi cho MV ban dau; va dan xuat vécto chuyén dong (MV) dugc tinh chinh dya trén cac

gi4 tri chi phi dugc cdp nhét cia MV ban dau va cac ing vién MV.

Theo khia canh thit hai, séng ché d& xuét thiét bi tao ma video, gc‘A)m: mot hodc
nhiéu cac bo xir Iy; va bd nhd dugce tao cAu hinh dé luu trit cac 1énh ¢6 thé thuc thi duoc
b6i mot hoac nhiéu cac b xur Iy; ma tai d6 mot hodc nhiéu cac bo xtt ly, Itc thyc thi cac
1énh, dugc tao cAu hinh dé: din xuét vécto chuyén dong (MV) ban dau cua don vi tao
ma (CU) hién tai; dAn xudt cac tmg vién vécto chuyén dong (MV) cho su tinh chinh
vécto chuyén dong phia b giai md (DMVR); x4c dinh cac gia tri chi phi cho MV ban
d4u va mdi tng vién MV trong sb cac Gmg vién MV; thu nhén cac gia tri chi phi dugc

4
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cap nhat bang cach didu chinh it nhat mot gia tri chi phi trong sb cac gia tri chi phi dé
tao thuén 1gi cho MV ban dau; va dan xudt MV dugc tinh chinh dya trén cac gia tri chi

phi dugc cép nhét cia MV ban dAu va cac ing vién MV.

Theo khia canh thir ba, sang ché d& xuit phuong tién luu trit doc dugc boi may
tinh khong chuyén tiép, gém cac 1énh dugc hru trit & trong do, ma tai 4o, luc thuc thi
cac 1énh bdi mot hoac nhiéu céac bo xut 1y, thi cac 1énh 1am cho mdt hodc nhiéu cac bd
xu 1y thye hién céc viée gdm: dan xuét vécto chuyén dong (MV) ban dau ctia don vi tao
mai (CU) hién tai; din xuét cac tmg vién vécto chuyén dong (MV) cho su tinh chinh
vécto chuyén dong phia bd giai md (DMVR); xéac dinh cac gia tri chi phi cho MV ban
dau va mdi tmg vién MV trong s6 cac tng vién MV; thu nhén céc gia tri chi phi duoc
cap nhat bing cach didu chinh it nhat mot gia tri chi phi trong sb cac gia tri chi phi dé
tao thuén lgi cho MV ban dau; va dan xuat vécto chuyén dong (MV) dugc tinh chinh

dwa trén cac gié tri chi phi dugc cap nhat cia MV ban dau va cac ing vién MV.
MO ta van tit cac hinh vé

Phin md ta cu thé hon vé céac vi du clia sang ché s& duoc dua ra nhd sy tham khao
dén cac vi du dugc minh hoa trong céc hinh v& kém theo. Do céc hinh v& nay chi miéu
ta mét s cac vi du va do d6 khong duoc coi la gidi han vé pham vi, nén céc vi du s€
dugce mo ta va dugc dién giai v6i mic do cu thé va céc chi tiét bd sung thong qua viéc

stt dung cac hinh v& kém theo.

Fig.1 1a so d0 khdi minh hoa bd mé hoa video lam vi dy theo mot s& cach trién
khai cta sang ché.

Fig.2 1a so dd khbi minh hoa bd giai ma video lam vi du theo mot sd cach trién

khai cua séng che.
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Fig.3 la so dd so lwge minh hoa vi du vé su tinh chinh vécto chuyén dong phia bo

giai ma (DMVR) theo mdt s0 céc céach trien khai cua sang che.

Fig.4 14 so d khéi minh hoa vi du vé thi tyc tim kiém DMVR theo mot s6 cach

trién khai cta sang ché.

Fig.5 1a so d6 so luge minh hoa vi du vé mAu hinh tim kiém mAu d chéi nguyén

DMVR theo mot so cac cach trién khai cia sang ché€.

Fig.61a so dd khéi minh hoa thiét bi tao ma video 1am vi du theo mot s6 cach trién

khai ctia sang che.

Fig.7 12 luu & minh hoa quy trinh tinh chinh vécto chuyén dong phia bo giai ma
(DMVR) lam vi dy trong viéc tao ma video theo mot sb cac cach trién khai clia sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Bay gi0, sy tham chiéu s& dugc thyuc hién chi tiét t6i cac cach trién khai cu thé, cac
vi du cta n6 duoc minh hoa trén cic hinh v& kém theo. Trong phﬁn md ta chi tiét sau
day, nhiéu chi tiét cu thé khong gi6i han dugc dwa ra dé hd tro viée hidu d6i tugng néu
trong ban mo ta nay. Nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc ky thuat twong
g s& hiéu 18 rang cac phuong én thay thé ¢6 thé dugc st dung. Vi du, nguoi c6 hiéu
biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét twong ing s& hidu 6 rang ring ddi tugng clia
sang ché dugc trinh bay trong ban mo ta nay c6 thé duoc thuc hién trén nhiéu loai thiét
bi dién tir ¢6 céc kha ning video k¥ thuat s.

29 ¢¢

Sy tham khao trong toan bd ban moé ta nay dén “mot phuong an, phuong an,”
“vi dy,” “mdt s6 phuong an,” “mot s6 vi du,” hodc tir ngilt tuong tu ¢6 nghia la dau hiéu,
cAu trac, hodc dic tinh cu thé duge mo ta s& dugc gom trong it nhat mot phuong an hodc

vi du. Cac dau hiéu, cau triic, phan tir, hodc dic tinh duoc mo ta lién quan t¢i mot hodc
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mdt s6 phuong 4n cling ¢6 thé 4p dung dugc cho cac phuong an khdc, trir khi dugc chi

10 theo cach khac.

Trong toan bd sang ché, céc thuat ngit “thw nht,” “th’t hai,” “thlt ba,” va v.v. déu
duogc sit dung dudGi dang danh phdp chi @2 tham khao dén cac phan tir, vi dy, cac thiét
bi, cac thanh phén, cac bd cuc, cac budce lién quan, va v.v., ma khong anh hudng dén
cac thu tu theo khong gian hogc thdi gian, trir khi dwgc chi o theo cach khac. Vi du,
“thiét bj thir nhAt” va “thiét bi thir hai” ¢6 thé d& cap dén hai thiét bi dugc tao thanh mot
cach riéng 1¢, hodc hai phan, hai thanh phan hoic hai trang thai hoat dong clia cing thiét

bi, va c6 thé duoc dit tén tuy y.

Nhu duoc st dung & day, thuat ngft “néu” hodc “khi” c6 the duge hiCu theo nghia
12 “ltc” hodc “dé dap lai” phu thudc vao ngit canh. Neu céc thuat ngir nay xuat hién
trong yéu cdu bao hd, c6 the khdng chi ra rang cac gi6i han hodc cac dau hiéu lién quan

khong phai 1a theo diéu kién hodc tuy chon.

Céc thuat ngit “modun,” “modun con,” “mach,” “mach con,” “hé mach,” “hé& mach
con,” “don vi,” hodc “don vi con” co thé gém bo nhd (duge chia sé, duge chi ra, hodc
nhém) ma luu trit ma hodc cac 1énh ma cé thé dugc thyc thi boi mdt hodc nhiéu céac bd
Xt Iy. Modun co thé gém mot hoac nhiéu cac mach c6 hodc khong c6 ma hodc céc 1énh
dugc luu trit. Médun hodc mach co thé gdm mot hodc nhiéu céc thanh phﬁn ma mot
cach truc tiép hodc gian tiép. Cac thanh phin nay c6 thé hoic c6 thé khong dugc gén
1ién v& mat vat ly v6i nhau, hodc dugc dat lién ké v&i nhau.

Don vi hoac mddun co thé dugc trién khai mot cach thuan tay béi phﬁn mém, mot
cach thuén tiy boi phan cting, hodc boi t6 hop ciia phan cling va phan mém. Trong cach

trién khai phan mém thuan ty, vi du, don vi hodc modun c6 thé gom cac khoi ma hodc
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cac thanh phan phdn mém lién quan vé mit chitc ndng, ma duoc lién két mot cach truc

tiép hodc gian tiép v6i nhau, dé thuc hién chtrc nang cu thé.

Fig.1 thé hién so dd khdi minh hoa bd mi héa video lai dva trén khéi 1am vi du
100 vén ¢6 thé dugce sir dung cung véi nhiéu tiéu chuin tao ma video nhd st dung viéc
xir Iy dua trén khdi. Trong bd ma héa 100, khung video dugc phan chia thanh nhiéu khéi
video dé xir Iy. Péi v6i mdi khdi video da cho, phén du doan dugc tao thanh dya trén
hodc 14 céach tiép can dy doan lién anh hodc la cach tiép can dy dodn trong anh. Trong
viéc du doan lién anh, mot hodc nhiéu bo du doan duge tao thanh qua viéc ude lugng
chuyén dong va viéc bu chuyén dong, dua trén cac diém anh tr cac khung duoc tai tao
truGe d6. Trong viée dy doan trong anh, cac by du doan duoc tao thanh dua trén cac
diém anh duoc tai tao trong khung hién tai. Thong qua viéc quyét dinh ché do, bo du

doan t6t nhat c6 thé dugc chon dé du doan khdi hién tai.

Phan du cua viée du doan, biéu dién sy chénh léch gitta khéi video hién tai va bd
du doan cua no, dugc gui dén hé mach bién dbi 102. Sau d6, cac hé s6 bién dbi duoc
gtri tlr hé mach bién di 102 t6i hé hé mach lugng tir hoa 104 cho viée giam entropi. Sau
do, cac he sb6 duoc luong tir héa dugc nap vao hé mach tao ma entropi 106 dé tao ra
ludng bit video duge nén. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, thong tin lién quan dén viéc du
doan 110 tir hé mach du doan lién anh va/hodc hé mach du doan trong anh 112, nhu la
thong tin phan vung khéi video, cac vécto chuyén dong, chi s6 anh tham chiéu, va ché
d6 du doan trong anh, cling dugc nap thong qua hé mach tao ma entr6pi 106 va duoc

lwu vao trong ludng bit video duge nén 114.
Trong bd ma hoa 100, cac hé mach lién quan dén bd giai ma cling la can thiét dé
tai tao cac diém anh cho muc dich du doan. Trudc tién, phén du cua viéc du doan duogc

tai tao qua hé mach lugng tir hoa nguge 116 va hé mach bién d6i nguoc 118. Phan du
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cta viée du dodn dugc tai tao nay dugc to hop v6i bd du doan khoi 120 dé tao ra cac

diém anh duoc téi tao chua dugc loc cho khoi video hién tai.

Viéc du doan theo khong gian (hodc “du doan trong anh”) st dung cac diém anh
tir cac mau cua cac khéi 1an can hién d3 duge tao ma (von dwge goi 1a cac mau tham

chiéu) trong cting mot khung video nhu video hién tai dé dyu doan khdi video hién tai.

Viéc du doan theo thoi gian (con duge goi 1a “du doan lién anh” hodc “du doan bu
chuyén dong”) str dung cac diém anh duoc tai tao tir cac anh video hi¢n da dugc tao ma
dé du doan khéi video hién tai. Viéc du doan theo thoi gian lam giam tinh du thira vé
mat thoi gian ¢d hiru trong tin hiéu video. Tin hi¢u du doan theo thoi gian cho don vi tai
ma (CU) hodc khdi tao ma da cho thuwong dugc phat tin hiéu béi mot hodc nhiéu vécto
chuyén dong (MV) von chi ra lugng va hudng chuyén dong gitra CU hién tai va tham
chiéu theo thoi gian cuia n6. Hon nita, néu nhidu hinh anh tham chiéu duoc hd trg, thi
mot chi s6 anh tham chiéu s& duoc giri bd sung, von dugce st dung dé nhan dién noi ma
hinh anh tham chiéu trong hinh anh tham chiéu luu trit tin hi¢u dy doan theo thoi gian,
di ra tir do.

Sau khi viéc dy doan theo khong gian va/hodc theo thoi gian duge thuc hién, thi
hé mach quyét dinh ché @ 121 trong bd ma hoa 100 chon ché @6 du doan tdt nhét, vi
du dua trén phuong phap tdi wu hoa nhiéu loan ti 1&. Sau do, khéi du doan 120 dé dugc
trir khoi khoi video hién tai va phf?m du cua viée du doan duge tao thanh dwgc gidi twong
lién nho st dung hé mach bién dbi 102 va hé mach lugng tir hoa 104. Cac he s6 du duogc
lugng tir hoa két qua s& dugc luong tir hda nguoc boi hé mach lugng tir héa nguoc 116
va bién ddi nguoc bsi hé mach bién ddi nguge 118 dé tao thanh phin du duoc téi tao,
vén sau d6 duoc cong lai vao khéi du doan dé tao thanh tin hiéu dugc tai tao cua CU.

Viéc loc trong vong 115 tiép theo, nhu 1a bd loc khir khdi, dich vi twong thich mau
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(Sample Adaptive Offset, SAO), va/hodc bg loc trong vong thich ing (Adaptive in-Loop
Filter, ALF) co thé dugc ap dung trén CU duoc téi tao trude khi n6 dugc nhap trong bo
phén luu trit 4nh tham chiéu ctia bd dém anh 117 va duoc su dung dé tao m4 cac khéi
video tuong lai. D& tao thanh ludng bit video dAu ra 114, thi ché dd ma héa (lién anh
hodc trong anh), thong tin ché do du doan, thong tin chuyén dong, va cac he¢ s6 du duge
luong tir hoa déu duge gl dén don vi tao ma entrdpi 106 dé con dugc nén va dong goi

d2 tao thanh ludng bit.

Vi du, b loc khur khdi 12 ¢6 sin trong AVC, HEVC, ciing nhu phién ban hién tai
ciua VVC. Trong HEVC, b loc trong vong bd sung con duge goi 1a SAO (dich vi thich
mg mau) duge dinh 13 d8 con tiép tuc cai thién hiéu suat ma hoa. Mot bo loc trong vong

khéc dwgc goi 14 ALF (bd loc vong thich (ng) dang dugc tich cuc nghién ciu.

Cac hoat dong ctia bo loc trong vong nay la tiry chon. Viée thuc hién cac hoat dong
nay giup cai thién hiéu suét tao mi va chét lugng truc quan. Ching ciing ¢ thé duoc tit

nhu l1a quyét dinh duoc két xuét boi bd ma hoa 100 dé tiét kiém @06 phtrc tap tinh toan.

Cén chu ¥ ring viéc dw doan trong anh thuong dya trén cac diém anh duoc tai tao
ma chua dugce loc, trong khi viée dy doan lién dnh dugc dua trén cac diém anh duoc tai

tao ma duogc loc néu céc lya chon bo loc nay dugc bat boi bo ma hoa 100.

Fig.2 la so dd khdi minh hoa bd ma hoa video lai dya trén khéi 1am vi du 200 von
¢6 thé duoc sir dung cung voi nhiéu tiéu chuin mi hoéa video. B giai ma 200 nay la
tuong tw nhu phan lién quan dén viéc tai tao nam trong bd ma hoa 100 trén Fig.1. Trong
bo giai ma 200, ludng bit video di t6i 201 dugc giai ma trude tién thong qua viéc giai
ma entropi 202 d8 dan xuét cac muc hé sb dugce lugng tir hoa va thong tin lién quan dén
viéc du doan. Sau d6, cac mirc hé s6 dugc luong tir hoa dugce xir Iy thong qua viée luong

tr hda ngugc 204 va viéc bién d6i ngugc 206 dé thu nhan phén du du doan duogc tai tao.
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Co ché bo du doan khdi, duge trién khai trong bd lya chon ché d6 trong anh/lién anh
212, dugc tao cAu hinh dé thuc hién hoic 1 viéc du doan trong dnh 208, hodc 1a viéc bu
chuyén dong 210, dua trén thong tin du doan dugc giai ma. Tap hop cua cac diém anh
duoc tai tao chwra duoc loc s& dugc thu nhén bang cach léy tong ph?m du du doan dugc
tai tao tur viec bién ddi nguoc 206 va dAu ra du doan duoc tao ra boi co ché b du doan

khdi, nho st dung b 14y tong 214.

Khéi duoc tai tao co thé con di qua bo loc trong vong 209 trude khi né dugce lvu
trt trong bo dém anh 213 vdn c6 chirc nang nhu 13 by phan luu trit anh tham chiéu. Sau
d6, video dugc tii tao trong bd dém dnh 213 o6 thé duoc gui ra dé diéu van thiét bi hién
thi, cling nhu dugc st dung dé du doan cac khdi video tuwong lai. Trong céac tinh hudng
ma tai 6 bo loc trong vong 209 dugc bét 1€n, thi hoat dong loc dugc thuc hién trén cac

diém anh dugc tai tao nay dé dAn xuAt dau ra video dugc tai tao cudi cung 222.

CAc tiéu chuén tao ma/giai ma video dugc d8& cap & trén, nhu 1a VVC, JEM, HEVC,
MPEG-4, Phin 10, 13 tuong tu v& mit khai niém. Vi dy, ching déu st dung viée xir ly
dua trén khéi. Trong cudc hop nhém chuyén gia video chung (Joint Video Experts Team,
JVET), thi JVET da dinh 16 ban thdo thi nhét cta viéc tao ma video van nang (VVC)
va phuong phap ma héa m6 hinh kiém tra VVC (VVC Test Model 1, VIMI). Ngudi ta
dd quyét dinh 12 gbdm gdm cdy t phan véi cdy nhiu loai 10ng vao nhau sur dung cAu
tric khdi tao ma chia tdch nhj phan va tam phén lam d4u hiéu tao ma méi ban dau cia

VVC.

Su tinh chinh véc to chuyén dong phia b gidi md (DMVR) trong VVC

Su tinh chinh véc to chuyén dong phia bo giai ma (DMVR) 1a k¥ thuat cho céc

khdi dugc tao ma trong ché d6 hop nhit du doan ddi. Theo ché d6 nay, hai vécto chuyén
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dong (MV) cua khdi c6 thé con duoc tinh chinh nhd st dung viéc du doan so khép song

phuong (Bilateral Matching, BM).

Fig.3 13 50 dd so luge minh hoa vi du vé sy tinh chinh vécto chuyén dong phia bo
giai ma (DMVR). Nhu duogc thé hién trén Fig.3, phuong phap so khép song phuong
duoc sit dung dé tinh chinh thong tin chuyén dong ctia CU hién tai 322 bing cach tim
kiém sy khép gan nhét gitta hai khéi tham chiéu 302, 312 cua n6 doc theo quy dao
chuyén dong cua CU hién tai trong hai anh tham chidu duoc lién két cta né, tic 14,
refPic trong List L0 300 va refPic trong List L1 310. C4c khéi hinh chit nhat dugc tao
mAu hinh 322, 302, va 312, chi ra CU hién tai va hai khdi tham chiéu cua né dua trén
thong tin chuyén dong ban dAu tir ché d hop nhat. Céc khoi hinh chit nhat dwoc tao
mau hinh 304, 314 chi ra mot cap cua cac khdi tham chiéu dua trén ng vién MV dugc
st dung trong quy trinh tim kiém tinh chinh chuyén dong, tic 14, quy trinh tinh chinh

vécto chuyén dong.

Céc su chénh 1éch MV gitta img vién MV, tuc 13, MV0’ va MV1’, va MV ban dau,
tic 1a, MVO va MV1 (con duge goi 1a MV géc), 12 MV gifr va -MVitr, mot cach tuwong
tmg. Ung vién MV va ban d4u du 1a cac vécto chuyén dong hai chiéu. Trong qua trinh
DMVR, s lugng cia cac tng vién MV nhu vdy quanh MV ban dAu c6 thé duge kiém
fra. Cu thé 13, d6i voi mBi tmg vién MV da cho, hai khéi tham chiéu dugc lién két cua
n6 c6 thé duoc dit trong cac anh tham chiéu ctia né trong List 0 va List 1 mot cich twong

g, va sy chénh léch gitta chung c6 thé dugc tinh ton.

Su chénh 1&ch khéi cling c6 thé dugc goi 1a gid tri chi phi, va thuong dwge do trong
tdng ctia cac sy chénh léch tuyét d6i (Sum of Absolute Difference, SAD), hodc SAD
duoc 14y mAu con theo hang (tirc 13, SAD dugc tinh todn v6i moi hang khéi ¢6 lién quan

khac). Trong mot sb cac vi du khac, SAD dugc loai bo trung binh, hodc téng cua su
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chénh 1&ch binh phuong (Sum of Squared Difference, SSD) cling ¢6 thé dugc str dung
Jam gi4 tri chi phi. Ung vién MV v6i gi tri chi phi thap nhat, hodc SAD, giita hai khoi
tham chiéu cta né trd thanh MV duoc tinh chinh va dugc st dung dé tao ra tin hiéu

duoc du doan doi lam viée dy doan thuc té cho CU hién tai.
Trong VVC, DMVR dugc ap dung cho CU ma thdéa méan cac diéu kién sau day:

CU dugc tao ma v6i ché do hop nhat mirc CU (khong phai 1a ché do hop nhét khoi

con) véi MV du doan doi;

P6i v6i anh hién tai, thi mot anh tham chiéu ctia CU & trong qua khtr (ttc 13, véi
POC 1nho hon POC anh hién tai) va anh tham chiéu khac ¢ trong twong lai (tuc 13, voi

POC 16n hon POC anh hién tai);

Cac khoang cach POC (tuc 13, sy chénh 1éch POC tuyét d61) tir ca hai anh tham

chiéu dén anh hién tai 12 nhu nhau; va

CU ¢6 nhidu hon 64 miu do chéi vé kich c& va chiéu cao CU 16n hon 8 mau do
chai.

MYV duogc tinh chinh ma dugc dAn xuét boi quy trinh DMVR dugc str dung dé tao
ra c4c mau viéc du doan lién anh va cling dugc st dung trong viéc dy doan vécto chuyén
dong theo thoi gian dé tao ma anh tuong lai. Trong khi MV gbc duge st dung trong quy
trinh khu khdi va ca trong viée du doan vécto chuyén dong theo khong gian dé tao ma

CU tuong lai.

Mo hinh tim kiém trong DMVR

Nhu duge thé hién trén Fig.3, cac ung vién MV (hodc cac diém tim kiém) dang

bao quanh MV ban dAu, voi phan bu MV tuan theo quy t4c phan chiéu chénh léch MV.

13

13/40



48295

Né6i cach khac, cac diém bat ky duoc kiém tra béi DMVR, dugc miéu ta bdi cdp ing

vién MV (MV0, MV1), tudn theo hai phuong trinh sau day:
MVlI =MV1-— MVdiffl

ma tai 46 MV,y;7; biéu dién phan bu tinh chinh gitta MV ban d4u va MV dugce tinh
chinh trong m¢t anh trong s6 cac anh tham chiéu. Trong VVC hién tai, pham vi tim kiém

tinh chinh 13 hai mAu d¢ chéi nguyén tir MV ban dau.

Fig.4 minh hoa vi du v& quy trinh tim kiém cia DMVR. Nhu duoc thé hién trén
Fig.4, quy trinh tim kiém gdm giai doan tim kiém phan bl mau nguyén 402 va giai doan

tinh chinh mAu phan s6 404.

Pé 1am giam do phuc tap tim kiém, thi phuong phap tim kiém nhanh v&i co ché
két thiic sdm duge ap dung trong giai doan tim kiém phan bu mau nguyén 402. Thay vi
tim kiém ddy du 25 diém, thi mé hinh tim kiém 1ap 2 14n duoc 4p dung dé 1am giam sb
lwong céc diém kiém tra SAD. Fig.5 minh hoa vi du v& mau hinh tim kiém méu do choi
nguyén DMVR dbi véi giai doan tim kiém phan bi mAu nguyén 402. Mdi hop hinh chit
nhat trén Fig.5 bidu didn didm (MV). Nhu dugc thé hién trén Fig.5, t6i da 6 SAD (céc
SAD cho trung tdm va P1 ~ P5) duoc kiém tra trong 14n lap thir nhat theo phuong phép
tim kiém nhanh. Trong 14n 13p thit nhit, MV ban dau 13 trung tam. Trudc tién, cac SAD
clia nim diém (trung tdm va P1 ~ P4) dugc so séanh. Néu SAD 14 trung tAm (tac 13, vi tri
trung tdm) la nho nhét, thi giai doan tim kiém phéan bt miu nguyén 402 cia DMVR
duoc két thic. Néu khong thi, mot vi tri P5 nita (duogc xac dinh dua trén sy phan tan
SAD cila P1 ~ P4), duoc kiém tra. Sau d6, vi tri (trong s6 P1 ~ P5) v6i SAD nho nhat
duoc lya chon 1am vi tri trung tdm cua 14n 14p thit hai tim kiém. Quy trinh tim kiém 1an
13p tht hai 1a giéng nhu quy trinh tim kiém 14n 13p thi nhat. Cac SAD duoc tinh todn
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trong 1an 1ap thu nhét c6 thé duoc tai st dung trong 1an 13p thit hai, va do d6 cac SAD
ctia chi 3 didm bd sung c6 thé can dugce tinh todn trong 1an lip thit hai. Cha y rang khi
SAD ctia diém trung tAm trong 14n 13p thi nhét nhé hon sb luong cac mau dugc sir dung
d% tinh todn SAD (vén bing w * h/2, ma tai d6 w va h biéu dién chiéu rong va chiéu cao
ctia don vi hoat dong DMVR, m{t cach tuong tmg), thi toan bd quy trinh DMVR dugc

két thic sém ma khong can tim kiem thém nira.

Sy tim kiém mAu nguyén 402 dugc theo sau béi su tinh chinh mau phan s6 404.
Pé lam giam d9 phuc tap tinh toan, thi sy tinh chinh mAu phan s6 404 dugc dan xuét str
dung phuong trinh bé mit 18i tham s, thay vi b6 sung tim kiém v6i phép so sanh SAD.
Su tinh chinh mau phan s 404 dugc goi ra tuy theo diéu kién dua trén d4u ra cua giai
doan tim kiém mAu. Khi giai doan tim kiém mau nguyén 402 dugc két thic véi trung
t4m c6 SAD nho nhét trong hodc 14n 1ap thi nhAt hogc 1an 1p th hai tim kiém, thi su
tinh chinh mAu phén s6 dwgc 4p dung thém.

Trong sy tinh chinh mAu phén s6 dua trén b& mgt 16i tham sb, cac chi phi SAD
(hodc céac gid tri chi phi) ciia vi tri trung tam va bbn vi trf 1an c4n cua né vi tri duogc su
dung dé phu hop v6i phuong trinh bé mit 16i parabon 2-D c6 dang sau day:

E(x,y) = A(x = Xmin)* + B = Ymin)* + C,

ma tai d6 (Xmin, Ymin) twong Gng véi vi tri phan s6 v6i chi phi SAD nho nhét va C

twong (g voi gia tri chi phi ti thiéu. Bang cach giai cac phuong trinh & trén nho st

dung céc gid tri chi phi SAD ctia nam diém tim kiém, thi (Xmin, Ymin) €6 thé dugc dan

xuat boi:
Xpin = (E(=1,0) — E(1,00)/(2(E(=1,0) + E(1,0) — 2E(0,0))) (1)
Yoim = (E(0,—1) — E(0,1))/2((E(0,—1) + E(0,1) — 2E(0,0))) )
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B0 giai cua (Xpmin, Ymin) €O thé duoc dinh rd béi quy trinh chia tu do nhu dugc
minh hoa trong bang 1 va bang 2 dudi ddy. Trong quy trinh, cac gia tri cia E (-1,0) va
E (0,-1) dugc thay thé thanh sadMinus khi giai cac phuong trinh (1) va (2), mdt cach
twong tng; E (1,0) va E (0,1) duoc thay thé thanh sadPositive khi giai cac phwong trinh
(1) va (2), mdt cach tuong img; E (0,0) dugc thay thé thanh sadCenter. Dau ra cta quy
trinh ndy dMvC 1a dép an X, hodc Y, Khi dan xuét phuong trinh (1) hodc (2), mot

cach tuong Ung.

Bang 1 Quy trinh thu nhan X, hodc ymin

denom = ( ( sadMinus + sadPlus ) — ( sadCenter <<'1)) <<3
if (denom= =0)
dMvC =0
else {
if (sadMinus = = sadCenter )
dMvC = -8
else if (sadPlus = = sadCenter )
dMvC =38
else {

division-free equation solver()
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Bang 2 Bo giai phuong trinh chia tw do() dé giai cac phuong trinh (1) va (2)

num = ( sadMinus — sadPlus ) << 4
signNum = 0
if (num <0 ) {

num = —num

signNum = 1

}
quotient =0
counter =3

while ( counter > 0) {
counter = counter — 1
quotient = quotient << 1
if (num >= denom ) {
num = num — denom
quotient = quotient + 1
}
denom = (denom >> 1)
} .
if (signNum = =1)
dMvC = —quotient
else

dMvC = quotient

17
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Céc gid tri Xpmin VA Ymin cON bi han ché 1a ndm gitta - 8 va 8, vbn tuong Gng véi
phan b mot nira-pel tir diém trung tAm v6i d9 chinh xdc MV thir 1/16-pel. Phén bl phan
s& dwoc tinh todn (Xpmin, Vmin) dugc cong vao sy tinh chinh MV c6 khoang cach nguyén

d nhan duoc su tinh chinh c6 @0 chinh xac MV diém anh con.

Sy ndi suy song tuyén va dém mau d6i véi DMVR

Trong VVC, d0 phan giai ciia cac MV 1a 1/16 cac mAu d6 choi. Cac mau tai vi tri
phan s6 dugc ndi suy nho st dung bo loc noi suy 8-tap. Trong su tim kiém DMVR, khi
ung vién MV tr6 dén vi tri pel con, thi cac mau vi tri phan s6 lién quan d6 can dugc noi
suy. Dé 1am giam do phuc tap tinh toan, thi bd loc ndi suy song tuyén dugc st dung dé

tao ra cac mAu phan s6 trong quy trinh tim kiém trong DMVR.

Mot hiéu ing khac tir viée stir dung b loc song tuyén cho sy ndi suy la 6 chd pham
vi tim kiém 2-mAu, thi quy trinh tim kiém DVMR khong truy cép nhiéu mAu tham chiéu
hon so v&i quy trinh bu chuyén dong thong thuong. Sau khi MV dugc tinh chinh dat
dugc bang quy trinh tim kiém DMVR, thi bd loc ndi suy 8-tap thong thuong duge ap
dung dé tao ra viéc du doan cudi cing. Mot 14n nita, trong quy trinh ndi suy 8-tap nay,
thi viéc dém mAu duge st dung dé tranh viée truy cap nhiéu mau tham chiéu hon so v6i
quy trinh bu chuyén dong thong thuong. Cu thé hon 13, trong quy trinh ndi suy 8-tap
dya trén MV tinh chinh, thi cac mau vugt qua mic cAn thiét cho su bu chuyén dong dua

trén MV gbc sé dugce dém tir cac mau kha dung lan cé4n cua ching.

Don vi xtt Iy DMVR ti da

Khi chidu rong vi/hodc chidu cao ciia CU 16n hon 16 mau d chdi, thi hoat dong
DMVR cho CU duoc thyc hién dya trén cac don vi xtt ly DMVR v6i chiéu rong va/hodc
chidu cao tdi da bang 16 mau. Noi cach khéc, trong truong hgp nhu vay, CU gbc duge
phén vung thanh cac khéi con v6i chiéu rong va/hodc chidu cao bing 16 mau do chéi
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cho hoat ddng DMVR. Kich c& don vi xu 1y tdi da cho quy trinh tim kiém DMVR bi

gi6i han & 16x16.

Trong thiét k& VVC hién tai, khong ¢6 c& didu khién ndo dé dieu khién viéc cho
phép DMVR. Tuy nhién, khong c6 gi dam bao ring MV dugc tinh chinh DMVR lu6n
tdt hon mot MV trude khi tinh chinh. Trong mot s6 trudong hop, quy trinh tinh chinh
DMVR c6 thé tao nén MV dugc tinh chinh kém hon MV gbc. Theo mot s6 cac vi du
clia sang ché, mot vai phuong phap dugc d@ xuét dé 1am giam hinh phat bi gy ra béi su

khong chic chén cia sy tinh chinh MV DMVR.

Céc gia tri chi phi dugc cip nhat cho DMVR bang cach diéu chinh gi4 tri chi phi (c4c

gia tri chi phi)

Mot vai cach tiép can lam vi du dugc d& xult dé tao thuén lgi cho MV gbc trong
quy trinh DMVR. Chu y rang céc cach tiép can khac nhau nay c6 thé dugc ap dung mot
cach doc 14p hodc cung nhau.

Y

Céc thuat ngit “MV ban dau” va “MV g6c” ¢ thé duoc sir dung theo kiéu thay thé

cho nhau trong mdt s6 vi du cua sang che.

Trong mot s6 cac vi du, trong quy trinh DMVR, céc gia tri chi phi cho MV ban
d4u va mdi ing vién MV trong sb cac tmg vién MV ¢6 thé dwoc didu chinh hodc duoc
cap nhat dé tao thuén loi cho MV ban d4u. Nghia 13, sau sy tinh toan ctia cac gia tri chi
phi (vi dy, cac SAD) ctia céac diém tim kiém trong quy trinh DMVR, thi gi4 tri chi phi
(cac gia tri chi phi) co thé dugc diéu chinh dé ting x4c sut ctia MV ban dau c6 gi tri
chi phi nho nhét trong sb cac gid tri chi phi dugc cap nhat, tire 13, dé tao thuan loi cho

MYV ban dau.
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Vi thé, sau khi céc gi4 tri chi phi dugc cap nhét s& duge thu nhan, thi MV ban dau

¢6 co hoi cao hon dé dugc lya chon 1am MV véi chi phi thap hon trong quy trinh DMVR.

O day, cac gia tri SAD dugc st dung lam gia tri chi phi 1am vi du cho muc dich
minh hoa. Céc gi4 tri khac, nhu 1a SAD dugc 14y mAu con theo hang, SAD dugc loai bo
trung binh, hodc tong ctia sy chénh léch binh phwong (SSD), ciing c6 thé duoc sir dung
1am céc gia tri chi phi.

Trong mot sb cac vi du, gia tri SAD gifta cac khéi tham chiéu duoc tham chiéu boi
MV ban dau (hodic MV gbc) duogc gidm bang gid tri tht nhét Offsetsap dugc tinh toan
thong qua quy trinh duge dinh 15 trude so v6i cac gia tri SAD cua cac tng vién MV
khéc. Do d6, MV ban dau duoc tao thuan 1¢i twong ddi vé6i cac tmg vién MV khéc vi

gia tri SAD ctia n6 dugc giam.

Trong mot vi du, gia tri cia Offsetsap ¢ thé dugce xac dinh 1a 1/N gid tri SAD

duoc lién két véi MV ban dau, ma tai ¢6 N 1a s6 nguyén (vi dy, 4, 8 hogc 16).

Trong mot vi du khéc, gia tri ciia Offsetsap c6 thé dugc xac dinh 12 gia tri khong
doi M.

Trong mot vi du khac nira, gid tri ctia Offsetsap 6 thé dugc xac dinh theo thong
tin duogc tao ma trong CU hién tai, thong tin dugc tao ma gém it nhat mot thanh phﬁn
trong s6 hodc td hop cua: kich ¢& khdi tao ma, d6 16n cla cac vécto chuyén dong, SAD
ctia MV ban dau, va vi tri trong ddi ctia don vi xir Iy DMVR. Vi du, gia tri ctiia Offsetsap
¢6 thé duoc xéc dinh 13 1/N gi4 tri SAD dugc lién két véi MV ban dau, ma tai 46 N 1a
gia tri nguyén (vi dy, 4, 8 hodc 16) dugc chon dua trén kich c& khdi cua CU hién tai.
Khi kich ¢& khéi hién tai 16n hon hodc bang kich ¢& dwgce dinh 13 trude (vi du, 16x16),
thi gid tri cia N dugc thiét 14p bang 8; néu khong thi, gié tri ciia N dugc thiét 14p bang
4. Vi du, gia tri ctia Offsetsap ¢ thé dugc xéac dinh 1a 1/N gia tri SAD dugc lién két voi
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MYV ban dau, ma tai d6 N 1a gi4 tri nguyén (vi du, 4, 8 hodc 16) dugc chon dua trén
khoang cach gifta vi trf trung tdm cua don vi xir ly DMVR va vi tri trung tam cua CU
hién tai. Khi khoang cach 16n hon hodc b%mg ngudng duge dinh 16 trudce, thi N duge
thiét 14p bing mot gid tri (v du, 8); néu khong thi, N dugc thiét 14p bang mot gié tri khac

(vi du, 4).

Trong cic vi dy, viéc giam gia tri SAD duoc lién két v6i MV ban dau bdi gia tri
Offsetsap nhét dinh s& duge mo ta. Trong thuc té, y tudng co thé duoc trién khai theo
kiéu khac. Vi duy, thay vi giam gié tri SAD dugc lién két v6i MV ban dau, thi gia tri cta
Offsetsap c6 thé dugc cdng vao cdc SAD duoc lién két nay véi cac tmg vién MV khac
trong quy trinh tim kiém DMVR, va cac két qua trong hai trudng hop nay 1a twong

duong.

Trong mot sb cac vi du khac, cac gia tri SAD gitra cac khdi tham chiéu dugc tham
chiéu bai cac ing vién MV khong phai ban du dugc ting bang gia tri thi hai Offsetsap’
duoc tinh toan théng qua quy trinh dwgc dinh 13 trudce. Gid tri thit hai Offsetsap’ va gia
tri tha nhét Offsetsap c6 thé giéng hodc khac nhau. Do d6, MV ban dau dugc tao thuan

loi vi c4c gid tri SAD cua cac MV khong phéi ban dau duogc ting.

Trong mot vi duy, gia tri ctia Offsetsap’ ¢6 thé dugc xac dinh 1a 1/N gia tri SAD
dugc lign két véi MV khong phai ban du, ma tai d6 N 1a s6 nguyén (vi du, 4, 8 hodc
16).

Trong mdt vi du khéc, gia tri cia Offsetsap’ co thé dugc xac dinh 1a gia tri khong
d6i M.

Trong mot vi du khéc nita, gia tri cua Offsetsap’ co thé dugc x4c dinh theo thong
tin duoc tao ma trong CU hién tai, vbn ¢6 thé gém kich c& khdi tao ma, o 16n cua cac
vécto chuyén dong, gia tri SAD cua cac MV khong phai ban dau, va/hodc vi tri twong
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d6i ctia don vi xit Iy DMVR trong CU hién tai. Vi du, gia tri ndy co thé dugc xac dinh
1 1/N gi4 tri SAD tir BM nho stt dung MV khong phai ban dau, ma tai 46 N 1a sd nguyén
(vi du, 4, 8 hodc 16) dugc chon dya trén kich ¢& khéi. Khi kich c¢& khdi hién tai 16n hon
hodc bang kich ¢& dugc dinh 13 trude (vi duy, 16x16), thi gia tri cia N dugc thiét 1ap
bing 8; néu khong thi, gi tri cua N duoc thiét 14p bang 4. Vi du, gié trj ciia Offsetsap’
¢6 thé duoc xéc dinh 13 1/N gi4 tri SAD tir BM nho sit dung MV khong phai ban dau,
ma tai 46 N 1a gia tri nguyén (vi du, 4, 8 hodc 16) duoc chon dua trén khoang cach gitta
vi trf trung tAm ctia don vi xir ly DMVR va vi tri trung tam ctia CU hién tai. Khi khoang
céch 16n hon hoiic bing ngudng duoc dinh 1o trudc, thi N dugc thiét 14p bang mot gid

tri (vi du, 8); néu khong thi, N dugc thiét 14p bing mot gid tri khac (vi dy, 4).

Trong cac vi dy, viéc tang gia tri SAD dugc lién két véi cac timg vién MV khong
phai ban dau boi gid tri Offsetsap’ nhét dinh s& dugc mo ta. Trong thuc té, y tudng cé
thé dugc trién khai theo kiéu khac. Vi dy, thay vi ting gia tri SAD dugc lién két véi MV
khong phai ban dAu, thi gié tri ctia Offsetsap’ ¢6 thé dugc trir khoi SAD dugc lién két

véi MV ban dau trong quy trinh tim kiém DMVR, va cac két qua 1a twong duong.

Trong mat sb cac vi du khéc nita, SAD BM dugc lién két v6i MV ban dau dugc
tinh toan dua trén tp hgp con riéng cua cac mau duoc st dung cho su tinh toan SAD
duoc lién két véi cac MV khong phai ban dau. Nghia 13, gia tri SAD ciia MV ban dau
duoc x4c dinh nho su dung it mAu hon so véi cac gia tri SAD cuta céc ung vién MV.
Viéc nay co thé twong tw véi viéc giam gia tri SAD cua MV ban dau.

Trong mdt s6 cic vi du khéc, quy trinh dAn xuét hodc thu nhén x,,;, and Y, cho
su tinh chinh mAu phan s6 dwa trén bé mt 10i tham sé dugc don gian hoa bang cach loai
b6 phép so sanh gilta sadMinus va sadCenter va mot thanh phan giita sadPlus va

sadCenter nhu dugc minh hoa trong bang 3. Nghia 1a, khi dAn xuit MV duoc tinh chinh,
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thi su tinh chinh mau phan sé duoc don gian héa bang cach loai bo phép so sanh gitra
sadMinus va sadCenter va phép so sanh gitta sadPlus va sadCenter; ma tai 4o sadMinus
biéu dién gid tri 1a E(-1,0) hogc E(0,-1), sadPlus biéu dién gia tri 1a E(1,0) hoac E(0,1),
va sadCenter biéu dién gia tri 12 E(0,0), khi giai phwong trinh parabon 2-D:

E(x;Y) = A(x - xmin)2 + B(y - ymin)z + C.

Bang 3 Quy trinh don gian héa @€ thu nhan Xz hodc Ymin

denom = ( ( sadMinus + sadPlus ) — ( sadCenter <<1)) << 3
if (denom= =0)
dMvC =0

else {

division-free equation solver()

}

Trong mot s6 cac vi du khac, quy trinh thu nhén X5, and Y, cho su tinh chinh
mAu phan sb dya trén bé mat 18i tham s6 dugc don gian hoa béng céch giam cac gidi
han cla X, and Yiin bang cach gi6i han dMvC & -4 hodc 4 dbi véi cac truong hop
goc nhu dugc minh hoa trong bang 4 va bang cach 1am giam gia tri clia bd dém 1an lap

thanh 2 (vi du, gia tri cua b dém duoc khoi tao 12 2) nhu duge minh hoa trong bang 5.
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Bang 4 Quy trinh thu nhén X,,;, hodc Ymin

24/40

denom = ( ( sadMinus + sadPlus ) — (sadCenter <<1)) <<3
if (denom= =0)
dMvC =0
else {
if (sadMinus = = sadCenter )
dMvC = -4
else if (sadPlus = = sadCenter )
dMvC =4
else {

division-free equation solver()
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Bang 5 B0 giai phuong trinh chia ty do() duoc sira dbi dé giai cac phuong trinh

(Hva2)

num = ( sadMinus — sadPlus ) <<4
signNum = 0
if (num <0) {

num = —num

signNum = 1

}
quotient = 0
counter =2

while ( counter > 0) {
counter = counter — 1
quotient = quotient << 1
if (num >= denom ) {
num = num — denom
quotient = quotient + 1
}
denom = (denom >> 1)
}
if (signNum = =1)
dMvC = —quotient
else

dMvC = quotient
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Theo céc vi du & trén, quy trinh DMVR dugc stra ddi sao cho MV ban dau duoc
tao thuan 1¢i so véi cac tmg vién MV khéc trong giai doan tim kiém phan bu mAu nguyén
va/hodc giai doan tinh chinh mau phan sb, nho @6 1am giam hinh phat bi gdy ra béi tinh

hubng kha thi 1a MV dugc tinh chinh kém hon MV gbe.

Fig.6 1a so d khbi minh hoa thiét bi tao ma video lam vi du theo mot sd cach trién
khai ctia sang ché. Thiét bj 600 c6 thé 1 thiét bi dau cubi, nhw 1a dién thoai di dong, may
tinh bang, thiét bi dAu cudi phat rong k¥ thuat s, thiét bi dang bang, hodc thiét bi trg 1y

k¥ thuat s6 c4 nhan.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, thiét bi 600 ¢6 thé gdm mat hodc nhiéu thanh phan
trong s6 cac thanh phin sau day: thanh phan xt ly 602, bd nh¢ 604, thanh phén cép cong
suét 606, thanh phan da phuong tién 608, thanh phan audio 610, giao dién dau vao/dau

ra (Input/Output, [/O) 612, thanh phan cdm bién 614, va thanh phan truyén thong 616.

Thanh phan xi Iy 602 thudng diéu khién toan bd cc hoat dong cua thiét bi 600,
nhu 12 cac hoat dong li€én quan dén viéc hién thi, cudc goi dién thoai, truyén thong dit
liéu, hoat ddng caméra va hoat dong ghi. Thanh phén xur ly 602 ¢o thé gém mot hodc
nhidu cac bo xit Iy 620 dé thye thi cac 1énh dé hoan thanh tét ¢ hoge mdt phan cac bude
ctia phuong phéap ¢ trén. Hon nita, thanh phan xir Iy 602 ¢6 thé gdm mét hodc nhidu cac
modun dé tao didu kién cho sy twong tac gifta thanh phan xir Iy 602 va céc thanh phan
khéc. Vi dy, thanh phin xit 1y 602 c6 thé gdm modun da phuong tién dé tao thuén loi
cho su twong tac gitta thanh phan da phuong tién 608 va thanh phan xir 1y 602.

B nh6 604 dugc tao céu hinh dé wu tri c4c loai di lidu khac nhau dé hd trg cac
hoat dong ciia thiét bi 600. Cac vi du vé dit liéu gdm céc 1¢nh, dit lidu, dit liéu danh ba,
tin nhin, anh, video, va ¢t tiép tuc nhu thé cho ung dung hodc phuong phap bat ky ma

hoat dong trén thiét bi 600. Bo nhd 604 c6 thé duge trién khai boi loai thiet bi bat ky
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trong sb céc thiét bi bo nh kha bién hodc bat kha bién, hodc su két hop cla ching, va
b0 nhG 604 c6 thé 14 bd nhd truy cap ngau nhién tinh (Static Random Access Memory,
SRAM), bd nhé chi doc 14p trinh dwgc x6a duge bang dién (Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory, EEPROM), bd nhé chi doc 14p trinh dugc x6a duge
(Erasable Programmable Read-Only Memory, EPROM), b0 nhé chi doc 1ap trinh dugc
(Programmable Read-Only Memory, PROM), bd nhé chi doc (Read-Only Memory,

ROM), bd nhé tir tinh, by nhd tac dong nhanh (flash bo nho), hodc dia tir hodc dia quang.

The thanh phan cp cong sudt 606 cap cong suat cho cac thanh phan khéc nhau cta
thiét bi 600. The thanh phan cép cong sut 606 c6 thé gdbm hé thong quan 1y viée clp
cong suét, mét hoic nhiéu nguén cép cong suét, va cac thanh phﬁn khac duoc lién két

Vi viée tao ra, quan ly va phén phdi cong sut cho thiét bi 600.

Thanh phén da phuong tién 608 gbém man hinh cung cAp giao dién dau ra gifta thiét
bi 600 va ngudi ding. Trong mét s6 cac vi du, man hinh c6 thé gdm bo hien thi tinh thé
1ong (Liquid Crystal Display, LCD) va tAm cham (Touch Panel, TP). Néu man hinh gdm
tAm cham, thi man hinh c6 thé duoc trién khai duéi dang tAm cham nhan tin hiéu dau
vao tur nguoi dung. TAm cham c6 thé gém mot hodc nhiéu bo cam bién cham dé cam
nhén su cham, sy trugt hodc thao tac trén tAm cham. B cam bién cham c6 thé khong
chi cam nhan ranh giGi ctia cac hanh dong cham hodc truot, con phat hién thoi luong va
ap luc lién quan dén hoat dong cham hodc trugt. Trong mot sb cac vi du, thanh phﬁn da
phuong tién 608 co thé gdm caméra trude va/hodc caméra sau. Khi thiét bi 600 & trong
ché do hoat dong, nhu 13 ché d6 chup anh hodc ché do video, thi caméra trudc va/hodc

caméra sau ¢ thé nhan dir liéu da phuong tién ngoai.

Thanh phan audio 610 dugc tao cAu hinh dé xuét va/hogc nhén tin hi¢u audio. Vi

du, thanh phn audio 610 gdm micrd (MIC). Khi thiét bj 600 & trong ché do hoat dong,
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nhur 12 ché d6 goi dién thoai, ché do ghi va ché do nhan dién giong ndi, thi micré duge
tao cdu hinh dé nhan tin hiéu audio ngoai. Tin hiéu audio nhén dugc ¢6 thé con duoc
luu trit trong bd nhé 604 hodc dugce giri qua thanh phan truyén thong 616. Trong mot s6

c4c vi du, thanh phan audio 610 con gdm loa dé xuét tin hig¢u audio.

Giao dién I/O 612 cung cép giao dién gifra thanh phan xir Iy 602 va médun giao
dién ngoai vi. Mddun giao dién ngoai vi ¢ trén co thé 13 ban phim, chudt, phim bam,
hoic tuong tu. Cac phim cd thé gdbm nhung khong bi giéi han ¢, phim Home, phim am

luong, phim khoi dong va phim khoa.

Thanh phén cam bién 614 gém mot hodc nhiéu bd cam bién dé cung cép viéc danh
gi4 trang thai trong céac khia canh cho thiét bi 600. Vi du, thanh phén cam bién 614 c6
thé phat hién trang thai bat/tit cia thiét bi 600 va cac vi tri tuong dbi cua cac thanh phan.
Vi du, c4c thanh phan 12 bo hién thi va b phim cua thiét bi 600. Thanh phan cam bién
614 ciing c6 thé phat hién su thay i vi trf cia thiét bi 600 hoge thanh phin cua thiét bi
600, sur 6 hodic khong c6 su tiép xuc cia ngudi ding trén thiét bi 600, sw dinh huéng
hodc ting/giam tc thiét bi 600, va sy thay dbi nhiét do ciia thiét bi 600. Thanh phan
cam bién 614 c6 thé gém bd cam bién tiém can duoc tao cAu hinh dé phat hién sy cé
mit cua vat thé & gén ma khong can sy cham vat ly. Thanh phén cam bién 614 c6 thé
coOn gém bd cam bién quang hoc, nhu 12 bd cam bién hinh anh CMOS hodc CCD duoc
st dung trong Gng dung hinh anh. Trong mot sb cac vi du, thanh phﬁn cam bién 614 ¢
thé con gém bd cam bién gia tdc, bd cam bién con quay hoi chuyén, bo cam bién tir, bd
cam bién ap suét hodc bd cam bién nhiét do.

Thanh phan truyén thong 616 dugc tao cAu hinh dé tao didu kién cho truyén thong
¢6 dy hoic khong ddy gitta thiét bi 600 va céc thiét bi khéc. Thiét bi 600 c6 thé truy

cap mang khong day dua trén tiéu chuén truyén thong, nhu 1a WiFi, 4G, hodc t6 hop ctia
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chiing. Trong vi dy, thanh phan truyén thong 616 nhan tin hi¢u phat rong hodc thong tin
lién quan dén viéc phét rong tir hé théng quan 1y phét rong ngoai qua kénh phat rong.
Trong vi du, thanh phan truyén thong 616 c6 thé con gdm modun truyén thong truong
gan (Near Field Communication, NFC) thuc déy truyén thong tdm ngén. Vi du, médun
NFEC c6 thé duoc trién khai dua trén cong nghé nhén dang tAn sb radio (Radio Frequency
Identification, RFID), cdng ngh¢ két hop dit liéu hdng ngoai (Infrared Data Association,
[rDA), cdng nghé bing siéu rong (Ultra-Wide Band, UWB), cong nghé Bluetooth (BT)

va cdng nghe¢ khac.

Trong vi du, thiét bi 600 c6 thé duoc trién khai bdi mdt hodc nhiéu thanh phﬁn
trong sd cac mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit, ASIC),
cac bd xtr ly tin hiéu sb (Digital Signal Processor, DSP), cac thiét bi xur 1y tin hiéu sé
(Digital Signal Processing Device, DSPD), cac thiét bi logic lap trinh dugc
(Programmable Logic Device, PLD), cac mang cong lap trinh dugc truong (Field
Programmable Gate Array, FPGA), céc bd didu khién, cac bd vi diéu khién, cac bd vi

xtt 1y hodic cac phan tir dién tir khac dé thuc hién phuong phap & trén.

Phuong tién luu trit doc dwgce bdi may tinh khong chuyén tiép c6 thé 13, vi dy, &
dia ctmg (Hard Disk Drive, HDD), & dia trang thai rén (Solid-State Drive, SSD), bd nhé
tac dong nhanh, ¢ dia lai hodc b dia lai trang thai ran (Solid-State Hybrid Drive, SSHD),
b6 nhd chi doc (Read-Only Memory, ROM), bd nhé chi doc dia compac (Compact Disc

Read-Only Memory, CD-ROM), bang ttr, dia mém va v.v.

Fig.7 1a luu dd minh hoa quy trinh tinh chinh vécto chuyén dong phia bd giai ma

1am vi du trong viéc tao ma video theo mdt so cac cach trién khai cta sang cheé.

Trong buéc 702, bd xit Iy 620 din xuét vécto chuyén dong (MV) ban dau cta don

vi tao ma (CU) hién tai.
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Trong budc 704, bo xur Iy 620 dAn xuét cac tmg vién vécto chuyén dong (MV) cho

su tinh chinh vécto chuyén dong phia bd giai ma (DMVR).

Trong budc 706, bd xur 1y 620 x4c dinh cic gié tri chi phi cho MV ban dau va mdi

ing vién MV trong so céac ung vién MV.

Trong budc 708, bd xit Iy 620 thu nhén céc gié tri chi phi dugc cap nhét bang cach
didu chinh it nhat mot gia tri chi phi trong sb cac gia tri chi phi dé tao thuan lgi cho MV

ban dau.

Trong budc 710, bd xtr Iy 620 dan xuit MV duoc tinh chinh dya trén céc gia tri

chi phi dugc cap nhét cia MV ban dau va cac ung vién MV.

Budc diéu chinh it nhat mot gia tri chi phi trong sd cac gid tri chi phi c6 thé gdm
viéc giam gid tri chi phi cia MV ban d4u bang gid tri tha nhét duoc xac dinh nho st
dung quy trinh dugc dinh 1 trude; hodc viée tang cac gi4 tri chi phi cua cic ung vién

MV béng gi4 tri thi hai duoc xac dinh nho sir dung quy trinh dugc dinh 16 trude.

Trong mot sb cac vi duy, sang ché @& xuét thiét bi tao ma video. Thiét bi g@)m mot
hotic nhidu cac b xit Iy 620; va bd nhd 604 duge tao céu hinh dé huu tri cac 1énh c6 thé
thuc thi dugc bdi mot hode nhiéu cac bd xir ly; ma tai 6 mot hodc nhiéu cac bd xir 1y,
lac thuec thi cac 1énh, dugc tao cAu hinh dé thuc hién phwong phap nhu dugc minh hoa
trén Fig.7.

Trong mot sb cac vi du khac, sang ché dé xuét phuong tién luu trit doc dugc boi
may tinh khong chuyén tiép 604, c6 cc 1énh duoc luu trit & trong d6. Khi cac 1énh dugc
thye thi boi mdt hodc nhiéu cac bd xtr Iy 620, thi cac 1énh lam cho cac bo xir ly thuc

hién phuong phép nhu dugc minh hoa trén Fig.7.
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Phan md ta cia sang ché dugc trinh bay nham muc dich minh hoa, va khéng dugc
du tinh d& trinh bay dAy dit hodc gi6i han sang ché. Nhiéu sy sira d6i, bién d6i, va cach
trién khai thay thé sé& tré nén rd rang v6i nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥
thuat tuong tng c6 1gi ich trong viéc giang day dugc trinh bay trong cac phan mo ta

dugc néu & trén va cac hinh vé lién két.

Phuong 4n thuc hién duoc chon va duge mo ta dé giai thich rd cac nguyén tic cua
sang ché va dé cho phép ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat twong Ging
hidu sang ché & cac cach trién khai khac nhau va dé st dung t6t nhat cac nguyén tic co
ban va céc cach trién khai khac nhau véi cac bién thé khac nhau nhu dwoc lam phu hop
vé1 muc dich st dung cu thé @& dugc dy tinh. Do do, can hiéu ring pham vi cla sang
ché khong bi gi¢i han & cac vi du cu thé ctia cac cach trién khai duoc boc 10 va ring cac
bién thé va cac cach trién khai khac duogc du tinh dé dugc bao gém trong pham vi cua

phan boc 16 hién tai.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuwong phap tao ma video bao gdm cac budc:

din xudt vécto chuyén dong (Motion Vector, MV) ban dau cua khdi hién tai;

din xuét cac ing vién MV cho sy tinh chinh vécto chuyén dong phia bd gidi ma
(Decoder-Side Motion Vector Refinement, DMVR);

x4ac dinh céac gié tri chi phi cho MV ban dau va mdi ing vién MV trong sb cac ung
vién MV;

thu nhén céc gia tri chi phi dugc cép nhat ctia cd MV ban d4u va cac g vién MV
bing cach diéu chinh it nhét mot gia tri chi phi trong s cac gié tri chi phi d tao thuan
loi cho MV ban dau; va

dAn xuAt MV dugc tinh chinh dua trén cac gia tri chi phi duge cép nhat cia caMV
ban dau va cac ing vién MV.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc diéu chinh it nhat mot gid tri chi phi trong
sb cac gia tri chi phi bao gbm viéc giam gia tri chi phi cia MV ban d4u bang gia tri thir
nhét dugc x4c dinh nho st dung quy trinh dwoc dinh 16 trude.
3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 gia tri thit nhét duoc xac dinh 1a 1/N gid tri chi
phi cia MV ban dau, ma tai d6 N 1a gia tri nguyén.
4. Phuong phap theo diém 2, trong d6 gid tri tha nhét dugc xé4c dinh 1a gia tri khong ddi.
5. Phuong phép theo diém 2, trong d6 gia tri tha nhét duoc xac dinh theo thong tin duoc
tao ma trong khdi hién tai, thong tin dugc tao ma bao gbm it nhat mot thanh phén trong
s6 hoac td hop cua: kich ¢& khdi tao ma, dd 16n cua cac vécto chuyén dong, téng cua
cac su chénh Iéch tuyét dbi (Sum of Absolute Differences, SAD) cua MV ban dau, va vi

tri tvong d6i cia don vi xir ly DMVR.
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6. Phuong phap theo diém 5, trong d6 gia tri thi nhét dugc xac dinh 1a 1/N gia tri chi
phi cia MV ban dAu, ma tai d6 N 1a gia tri nguyén dugc dAn xuét dua trén kich c& khdi
ctia khéi hién tai.

7. Phuong phép theo diém 5, trong d6 gia tri thir nhat dwgc xac dinh 12 1/N gia tri chi
phi ciia MV ban du, ma tai d6 N 1a gia tri nguyén dugc dan xuat dya trén khoang cch

gifta vi tri trung tAm cua don vi xir Iy DMVR va vi trf trung tam cia khdi hién tai.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc diéu chinh it nhat mot gid tri chi phi trong
36 céc gid tri chi phi bao gdm viéc ting c4c gié tri chi phi cia cac tmg vien MV bang gia
tri thir hai dwoc xac dinh nhd st dung quy trinh duoc dinh 1 trude.
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 gia tri chi phi cia MV ban dau duoc xac dinh nho
st dung it mau hon so v&i cc gié tri chi phi clia cac ung vién MV.
10. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc dAn xudt vécto chuyén dong dugc tinh
chinh bao gdm sy tinh chinh mAu phan s, va sy tinh chinh mau phan s dugc don gian
héa bing cach loai bé phép so sanh gitta sadMinus va sadCenter va phép so sanh gilta
sadPlus va sadCenter;

trong d6 sadMinus biéu dién gid tri 1a E(-1,0) hoac E(0,-1), sadPlus biéu dién gia
tri 132 E(1,0) hodc E(0,1), va sadCenter biéu dién gia tri 1a E(0,0), khi giai phuong trinh

parabon 2-D:
E(xJY) = A(x — xmin)z + B(y - ymin)2 + C.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc dn xudt vécto chuyén dong dugc tinh
chinh bao gdm sy tinh chinh mAu phan sd, va sy tinh chinh mu phan s6 duoc don gian

héa bang cach gi¢i han vi tri phan s6 thanh -4 hodc 4 d6i véi cac trudng hgp gbc véi do
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chinh x4c MV thtt 1/16-pel, va bing cach 1am giam s6 1an 13p thanh 2 trong b giai

phuong trinh chia tu do

12. Phuong phap theo mot diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong d6 cac gia
tri chi phi 1a cac tdng cua céc su chénh 1éch tuyét d6i (Sum of Absolute Difference,

SAD).
13. Thiét bi dé tao ma video, bao gém:

mot hodic nhidu bo xur 1y; va

b nhé duoc tao cAu hinh dé hwu trit cic 1énh ¢6 thé thyc thi dwge boi mot hoge
nhiéu cac bd xir 1y;

trong d6 mot hodc nhiéu cac bo xir 1y, luc thue thi cac 1énh, dugce tao cAu hinh dé:

din xuét vécto chuyén dong (MV) ban dau ctia khéi hién tai;

dan xuét cac tmg vién MV cho sy tinh chinh vécto chuyén dong phia bd giai ma
(DMVR);

x4c dinh c4c gia tri chi phi cho MV ban dAu va mdi Gmg vién MV trong sd céc ing
vién MV;

thu nhan cac gia tri chi phi dugc cap nhat ciia cA MV ban d4u va cac ung vién MV
béng cach diéu chinh it nhat mot gié tri chi phi trong sd cac gié tri chi phi dé tao thun
lgi cho MV ban dau; va

dAn xuAt MV dugc tinh chinh dya trén céc gié tri chi phi dugc cap nhat cia ca MV

ban dau va cac ung vién MV.
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14. Thiét bi theo diém 13, trong d6 budc didu chinh it nhét mt gia tri chi phi trong s6
céac gia tri chi phi bao gdm viéc gidm gid tri chi phi cia MV ban dau bang gia tri thu

nhét dugc xac dinh nho st dung quy trinh dugc dinh rd trude.

15. Thiét bi theo diém 14, trong d6 gia tri thi nhat dwoc xac dinh 1a 1/N gid tri chi phi

ctia MV ban dau, ma tai d6 N 1a gia tri nguyén.
16. Thiét bi theo didm 14, trong d6 gi4 tri thir nh4t dugc xac dinh 1a gid tri khong doi.

17. Thiét bi theo diém 14, trong d6 gia tri tha nhét dugc xac dinh theo thong tin dugc
tao ma trong khoi hién tai, thong tin dugc tao ma bao gﬁ”)m it nhat mot thanh phﬁn trong
s6 hoac to hop cua: kich c& khdi tao ma, do 16n cta cac vécto chuyén dong, gié tri chi
phi ctia MV ban dAu, va vi tri twong ddi ctia don vi xtr ly DMVR.

18. Thiét bi theo mot diém bét ky trong s6 cac diém tir 13 dén 17, trong do cac gia tri
chi phi 1a cac tdng clia cac sy chénh 1&ch tuyét d6i (SAD).

19. Phuong tién luu trit doc dugc boi may tinh khong chuyén tiép, bao gdm cac 1énh
duoc luu trit & trong do, trong do, luc thyc thi cac 1énh boi mot hodc nhiéu cc bo xtr 1y,
thi cac 1énh 1am cho m¢t hoac nhiéu cac bo xr Iy thuc hién phwong phap theo mot diém

bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 12.
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