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(57) Sang ché dé xuét cac phuong phap ma hoa va giai ma video séng dong. Theo mot
phuong phép ma héa, dit liéu video ngudn bao gdm nhiéu khung nhin ngudn dugc ma hoa
thanh chudi bit video. ft nhit mot trong sb cac khung nhin ngudn nay duoc gidm tan sb ldy
mau trude khi ma héa. Chudi bit siéu dit liéu lién quan dén ludng video bao gdm siéu dir
liéu md ta cAu hinh giam tan s6 1dy mAu, dé hd tro bo giai ma gidi ma chudi bit video. Co
thé tin rang viéc str dung khung nhin dwoc giam tan sb 1dy méu c6 thé gitip giam thanh phén
la ma héa, so v&i phuong phap ma héa dua trén doan néi tam. Sang ché ciing d& xuit bd

ma hoa va bd gidi ma danh cho video song dong.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cip
Sang ché d& dé cap dén ma héa video. Cu thé, sang ché dé cap dén phuong phép

va thiét bi ma hoa va giai ma video song dong(immersive video).

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Video séng dong, con dugc goi 1a video sau bac tu do (6DoF), 1a video vé canh
ba chiéu (3D) cho phép cic khung nhin ctia cdnh dugc dung lai cho cac diém nhin
khéc nhau vé vi tri va huéng. N6 dai dién cho sw phat trién cua video ba bac tu do
(3DoF), cho phép cac khung nhin dugc tai tao cho céc diém nhin v6i huéng tuy ,
nhung chi tai mot diém cd dinh trong khong gian. Trong 3DoF, bac ty do la goc — cu
thé 1a doc xubng (pitch), nghiéng (roll) va dao lai (yaw). Video 3DoF hd trg xoay dau
— n6i cach khac, nguoi dung xem ndi dung video ¢ thé nhin theo bat ky huéng nao
trong canh, nhung khong thé di chuyén dén mét noi khac trong canh. Video 6DoF hd
trg xoay d4u va bd sung hd trg lva chon vi tri trong canh ma canh d6 dugc xem.

Dé tao video 6DoF, cin c6 nhiéu camera dé ghi lai canh. Mdi camera tao ra dit liéu
hinh 4nh (thudng duge goi 1a dit lidu két chu — texture data, trong ngft canh nay) va dir
liéu dd sau tuong Umg. Ddi véi mdi pixel, dit liéu d¢ sau biéu thi do siu ma tai d6 dit liéu
pixel hinh dnh trong g dugc quan sat, bang camera cip s&n. Mdi camera trong sd nhiéu
camera cung cip khung nhin canh tuong tmg. Phét tit ca dit liéu két cAu va dit lidu do sau
cho tit ca cac khung nhin c6 thé khong thuc té hoic khong higu qua, trong nhiéu tmg
dung.

Dé giam b6t su du thira gitta cac khﬁng nhin, ngudi ta dé xuét cit bét cac khung
nhin va doéng goi cac khung nhin nay thanh “tdp ban anh két ciu”, cho mdi khung hinh
cta ludng video. Phuong phap nay cb ging giam hoic loai bod céc phan chdng 14n gitra
nhiéu khung nhin va do d6 cai thién hiéu qua. Cac phén khong chdng 14n cia cac khung
nhin khac nhau, van con lai sau khi cét, c6 thé dugc goi 1a "manh". Vi du vé phuong
phap nay dugc mo ta trong Alvaro Collet va cong su, “Video diém nhin tw do c6 thé

phat chét luong cao”, ACM Trans. Graphics (SIGGRAPH), 34(4), 2015.
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Ban chit ky thuit clia sing ché

Diéu mong mudn 13 cai thién chét lugng va hiéu qua ma héa video sbng dong.
Phuong phéap st dung ct tia dé tao ra tap ban dd két chu, nhu dugc md ta & trén, gap van
2 1a cac canh doan ndi tam ¢6 thé 1am phét sinh cac thanh phén la c¢6 thé nhin thiy trong
cac khung nhin tai chu tric dugc két xuét sau khi giai ma xong. Diéu nay dic biét xay ra
khi céc canh doan ndi tam khong thang hang v&i céc canh tw nhién trong ndi dung — vi du,
néu cac doan ndi tam dugc chon 1a hinh chit nhét. Cac doan ndi tam hinh chit nhat c6 thé
]am tang c4c ranh gi6i hinh zig-zag nhu mot thanh phén la c6 thé nhin thy trong dau ra da
gidi ma. Cac diém ndi bat cu thé c6 thé gay ra cho céc phuong phap ma hoa nay kho khan
nhét dinh, vi vi tri cia diém ndi bat thay dbi theo timg khung nhin, mac du vi trf cta vét thé
khong thay dbi. Néu mot khung nhin ctia vat thé duoc tai cAu triic tir nhidu doan ndi tam
duoc 14y tir nhiéu khung nhin, thi sy thay d6i gitra cac khung nhin c6 thé dic biét d& nhin
thdy trong ving 14n can cua diém ndi bat. C6 thé nhin thdy duoc didu nay trong d4u ra da
gidi ma.

Sang ché duge dinh nghia boi cc diém yéu cau bao ho.

Theo cac vi du phi hgp v6i mt phwong an cia sang ché, phuong phap ma héa
video séng dong dugc dé xuét bao gdm céc budc:

budc thu dit liéu video ngudn, bao gdm nhiéu khung nhin ngudn, mdi khung nhin
ngudn bao gdm dit liéu két chu va dir liéu do sau;

budce xu 1y dit li¢u video ngudn dé tao ra dit liéu video ngudn da xt 1y, bude xir
ly nay bao gbm budc gidm tan sb 14y mau mot hodc nhiéu khung nhin ngudn; va

budc ma hoa dit liéu video nguén daxuly dé tao ra mot chudi bit video va chudi
bit siéu dit liu,

trong d6 chudi bit video bao gdm dit lidu két cAu dugc ma hoa va dit ligu do sau
dugc ma hoa, va chudi bit siéu dit liéu bao gém sidu dit liéu dé hd tro bd giai ma giai
ma chudi bit video, trong d6 siéu dit liéu nay mo ta c4u hinh cta budce xit ly dugc thuc
hién trén mot hodc nhiéu khung nhin nguﬁ“)n.

Theo céc phuong 4n clia phuong phéap nay, co thé tranh viéc can cét tia khung nhin
va tao cac doan ndi tam. Thay vi cét tia va chuyén doi khung nhin ngudn thanh doan nbi

tam, mdi khung nhin nguén c6 thé duoc ma hoa toan bd — nhung v6i mot hodc nhi€u
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khung nhin ngudn duge 14y mAu con (subsample) dé giam du thira va tir d6 giam tbc do
dir lidu.

Dit lidu két cAu c6 thé bao gbm it nhit thong tin vé luma (d§ sang hodc do
manh). Dt liéu ndy cling ¢ thé bao gdm thong tin vé chroma (mau séc). Dir lidu do
sau c6 thé bao gfﬁm dit liéu dd sau dugc chuén hoa, vi du bao gdm céc gia tri 4o su
dwoc chudn héa duge tinh 1a 1/Z, trong d6 Z 1a do sau tir diém tham chiéu hodc mat
phing tham chidu dugc xéc dinh trude. Trong mdi khung nhin, dit liéu két cdu va/hoic
dit lidu do sau c6 thé bao gdm mang 2D gbm cac pixel.

Qua trinh x& ly nay bao gbdm buédc gidm tan s6 14y mau mot hodc nhiéu khung
nhin ngudn. Mdi khung nhin ngudn thuong bao gbdm mdt mang pixel hai chiéu. Giam
tan sb 14y mAu nghia 14 kich thudc clia mang duge dugc giam xubng (trong mot hodc
ca hai chidu) bang cach gidm do phan giai ciia khung nhin (theo chiéu twong tmg).

Ngoai budc gidm tin s6 14y mau, qua trinh xtr 1y nay con c6 thé bao gdbm budc
loc. Vi du, qua trinh xtr Iy ¢6 thé bao gébm budc loc chdng ring cua, sau do 1a giam tan
$6 léy mau. Siéu dit liéu nay co thé mo ta cu hinh giam tan sb 1§y mau, ciu hinh loc,
hodc ciu hinh cia ca loc va giam tan s6 ldy mau.

Budc loc va giam tan s6 14y mau mot hodc nhiéu khung nhin ngudn c6 thé bao
g@)m budce loc va giam tan sb léy mau dir liéu két cAu hoic dit liéu do sau, hodc ca hai
dit liéu. Budc gidm tin sb léy mau c6 thé dugc md ta theo hé sb chia ty 1& — vi du, giam
tin sb léy mau theo hé b 2, 4, hodc 8 theo mdi chiéu. Luu y r%mg dir liéu két cu co
thé dugc giam tn sb 14y mau theo cung hé sé nhu dit liéu @6 sau hodc theo hé sb khac.

Budc mi héa dit liéu video ngudn da xi Iy ¢6 thé bao gdm phan nén bi mét cia dit
lidu két cAu vahogc dit liéu do sau.

Sidu dit liéu nay c6 thé con bao gbm céc thong s cia camera lién quan dén nhiéu
khung nhin ngudn. N6i chung, thong s6 camera c6 thé dugc chi dinh theo cach lam cho
chang khong phu thudc vao do phén giai hinh anh. Vi du, cac thong sb camera nay c6
thé chi dinh tidu cu lién quan dén chidu rong cam bién, hodic c6 thé sit dung toa do hinh
anh chuin hoa. Hodc (vi du, khi tiéu cu dugc chi dinh lién quan dén cao do pixel —con
dugc goi 1a “don vi pixel”), cac thong s camera ndy c¢6 thé lién quan dén hinh anh
ngudn ddy di do phan giai hodc hinh énh dugc giam tAn sb 14y mau. Thong thudng, kich
thude anh duoc xac dinh tir chudi bit video, nhung cling ¢6 thé 12 mot phan cua siéu dix

liéu. Kich thuéc anh cling ¢6 thé 12 mot phan ciia tap hop thong sb clia camera.
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Trong siéu dit liéu, hé s6 giam tan s6 14y mau c6 thé dugc chi dinh ngim bing
cach xdc dinh hai dd phan giai hinh anh khic nhau (m0t trong chudi bit video va mot
trong cac thong s6 camera). BO gidi ma c6 thé hiéu theo thiét ké/dac diém ky thuat
ring can tinh toan hé s6 ty 1& bang cich so sanh cac d§ phan giai nay.

No6i chung, b ma hoa xuat ra siéu dit liéu cho phép bd giai ma xac dinh lugng
gidm tan sb léy mau da duoc thuc hién.

Phuong phap nay co thé bao gdbm thém budc phan tich dit ligu video ngudn dé
chon céu hinh cho qua trinh xir Iy, qué trinh xir Iy nay bao gbdm budc gidm tan s 14y
mau (va c6 thé ca budc loc) mot hodc nhiéu khung nhin ngudn theo cu hinh da chon.

Diéu nay c6 thé cho phép giam tan s6 14y mau (va c6 thé ca budc loc) duge didu
chinh cho pht hop v6i ndi dung cua dit liéu video ngudn. Bude phan tich nay c6 thé
dua trén cac thong sé ciia camera lién quan dén nhiéu khung nhin ngudn ching han.
Hodc hay ngoai ra, bu6c phén tich ¢ thé dua trén su trong dong (tc 1a du thira) ndi
dung truc quan gitta cic khung nhin.

Theo mot sb phuong 4n, budc phan tich ndy dugc thye hién trude khi xt ly dir
lidu video ngudn. Theo mdt s6 phuong an khac, budce phéan tich nay lién quan dén hoic
phu thudc vao bude xtt Iy (loc va giam tan sb 14y mau).

Budc phén tich nay con ¢ thé bao gdm: budc phan tich su tuong ddng cta ndi
dung truc quan gitta cac khung nhin; bu6e gan hé s6 giam tan s6 14y mau thir nhét cho
khung nhin thtt nhat; bude gan hé sb giam tdn s6 14y mAu tht hai cho khung nhin thir
hai; va budc gan hé sb giam tAn sb 14y mau th ba cho khung nhin thi ba, trong d6 hé
s6 giam tin s6 14y mAu thir hai cao hon hé s§ giam tan s6 14y mAu thir ba néu su twong
ddng gitta khung nhin thir nhit va khung nhin tht hai 16n hon sy tuwong ddng gitta
khung nhin tha nhét va khung nhin thi ba.

Budc phén tich nay ¢o thé bao gdm: budc thu thap, dua trén dit ligu video ngudn, it
nhét mot khung nhin tham chiéu, budc loc va bude giam thn sb 14y mau mot hodc nhiéu
khung nhin ngudn theo nhidu cAu hinh khac nhau, ddi v6i mdi cu hinh khac nhau: budc
ma héa dit lidu video ngudn da x&t Iy twong tng dé tao chudi bit video Gng vién; budc giai
ma tir chudi bit video tmg vién mot hodc nhiéu khung nhin ngudn; budc chu trac lai it nhat
mdt khung nhin thir nghiém tir mot hodc nhiéu khung nhin ngudn di giai ma, it nhit mot
khung nhin thtr nghiém nay twong Gng voi it nhét mot khung nhin tham chiéu d6; va bude

so sanh khung nhin thir nghiém dugc tai cAu trac voi khung nhin tham chiéu, budc phan
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tich con bao gdm thém budc chon cAu hinh dua trén két qua so sanh, phuong phap nay con
bao gbém thém budc chon, nhu chudi bit video, chudi bit video tng vién lién quan dén cdu
hinh da chon.

[t nhit mot khung nhin tham chiéu nay c6 thé bao gdm mot trong s6 cac khung
nhin ngudn. Theo mot s6 phwong 4n, budgce thu thap it nhat mot khung nhin tham chiéu
c6 thé bao gdm bude tong hop khung nhin tham chiéu tir dit liéu video ngudn. Khung
nhin tham chiéu duogc tong hop c6 thé tuong tmg véi cdng nhin khac v6i khung nhin
ngudn.

Theo mot s& phwong 4n, bude phén tich bao gdm budc chon cAu hinh c6 khung
nhin thr nghiém duogc tai chu trac phu hop nhit véi khung nhin tham chiéu. Néi cach
khéc, cAu hinh nay c6 thé duogc chon dua trén viéc giam hodc giam tbi thiéu 13i giira
khung nhin tham chiéu va khung nhin thir nghiém duoc tai cAu tric.

Phuong phap nay con ¢ thé bao gdm budc thiét ké bo phan loc tai cdu tric st
dung thuét todn hoc mdy, trong d6 bd phan loc tai cAu tric ndy c6 thé dugc bo giai ma
stt dung khi ting tin 36 14y mau va loc mot hodc nhidu khung nhin da giai ma, va siéu
dir liéu con bao gém mo ta bd phan loc tai cAu tric nay.

Theo mot sb phuong 4n, thudt toan hoc may nay 12 mang noron tich chép
(CNN), ¢o thé tuy y st dung hoc chuyén tiép (transfer learning).

M0 ta bd phén loc tai cAu trac c6 thé bao gém tap hop céac hé sb (trong 56) cho
moOt CNN. Tép hop cac trong s6 nay co thé 12 mot phan (vi du, chi mé ta mot s6 16p
ctia CNN) hodc hoan chinh.

Budc thiét ké bo phan loc téi chu trac c6 thé bao gém budc dao tao (training), bing
thudt toan hoc may, hé s6 loc cia bo phan loc tai cAu tric dé giam 151 tai cAu trac. Loi tai
cAu trac c6 thé bao gdm khac biét gitta khung nhin da ti cAu trac va khung nhin tham chiéu.

Phuong phap nay co thé bao gdm: budc thu thap, dua trén dit ligu video ngudn,
it nhit mdt khung nhin tham chiéu, budc giai ma tir chudi bit video mdt hodc nhidu
trong s6 nhiéu khung nhin ngudn, va bude xéc dinh khung nhin thir nghiém tuong tng
voi khung nhin tham chiéu, khung nhin thtt nghiém dang dugc tao lai tr mot hodc
nhiéu khung nhin ngudn di gidi ma, trong d6 viéc thiét k& bo loc tai cu tric bao gbm
cac hé sd bod loc dao tao cta bd loc tai cAu trac, st dung thut toan hoc may, dé gidm

161 giita khung nhin thir nghiém va khung nhin tham chiéu.
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Thu4t todn hoc may nay co thé duoc dao tao dé giam thiéu 18i gitta khung nhin
thir nghiém va khung nhin tham chiéu.

Khung nhin thtt nghiém va khung nhin tham chiéu c6 thé tuong tng v6i nhau it
nhét vi chung c6 clng cac thong s6 cbng nhin.

Trong mdt so trudng hop khung nhin tham chiéu c6 thé chi 1a mot trong céc
khung nhin ngudn, va khung nhin thir nghiém la téi cAu triic cua khung nhin ngudn.
(Trong truong hop nay, bude tong hop khung nhin tham chiéu c6 thé bao gdm chi bao
gdm bude sao chép khung nhin ngudn). Trong céc trudng hop khac, khung nhin tham
chiéu c6 thé 1a khung nhin téng hop khac véi bét ky khung nhin ngudn no.

Sang ché ciing dé xuét phuong phap giai mé video séng dong, phuong phap nay
bao gdm cac buée:

buéce thu mot chudi bit video va mot chudi bit siéu dit liéu, trong do chudi bit
video bao gém dit lidu két cAu d3 ma hoa va dir liéu do sdu d& ma hoa cho mdi mot
trong s6 nhiéu khung nhin ngudn, va chubi bit siéu dit liéu bao gdm siéu dit ligu dé hd
trg bude gidi ma chudi bit video;

budc thu thdp thong s6 cdng nhin cta it nhit méot khung nhin dich dugc s& dugc
két xudt;

budc giai ma tir chudi bit video mdt hogc nhiéu khung nhin ngudn; va

bude tai cAu trac it nhit mot khung nhin dich tir mot hodc nhiéu khung nhin
nguf")n da giai ma, dya trén cac thong sb céng nhin thu dugec,

trong d6 siéu dit liéu mo ta cAu hinh ctia bude giam tin s6 ldy mau dugce thyuc
hién khi ma héa mdt hodc nhiéu khung nhin ngudn, va

buéde tai cAu tric bao gdbm budc 14y mau va budc loc, dua trén cAu hinh dugc
md ta, it nhat mot trong s6 mot hodac nhidu khung nhin ngudn d3 giai ma hodc ngudn
gbc ctia ching.

Céc thong sb cong nhin ciia mot khung nhin ¢6 thé bao gdm mot vi tri va hudng
xac dinh khung nhin. Céc thong sb nay c6 thé bao gdm thém mot trudng nhin.

Ngudn gdc ctia khung nhin ngudn da gidi ma it nhét nay c6 thé 1a khung nhin
dich tong hop, c6 ngudn gbc tir khung nhin ngudn (vi dy, bing cach chiéu/lam cong
khung nhin ngudn theo cac thong s6 ctia cong nhin dich).

Phuong phap gidi mé co thé bao gdm cac budce: bude gidi ma tr chudi bit video

it nht hai trong s6 nhiéu khung nhin nguon; va d6i v6i moi khung nhin trong so hai
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khung nhin ngudn da giai ma, bude tbng hop khung nhin dich tdng hop, dua trén céac
thong sd cong nhin, trong d6 budc tai cAu trtc it nhit mot khung nhin dich bao gém
budce tang tin s6 14y mAu, budc loc va budc két hop cac khung nhin dich tdng hop, theo
cAu hinh da md ta trong siéu dit lidu.

Buée tong hop ting khung nhin dich tdng hop ¢6 thé bao gdm buéc chiéu hoic
]am cong khung nhin ngudn da gidi ma tuong tmg, theo cac thong s6 cbng nhin cla
khung nhin dich.

{t nhit hai khung nhin ngudn da giai ma c6 thé da dugc giam tan sé 14y mau
theo cac hé s khac nhau (1x, 2x, 4x, v.v.) tai b mé hoa. Chuing c6 thé ¢6 cac kich
thuéc/do phan giai khac nhau.

Céc buoc tang tin sb léy mau, budce loc, va bude Kkét hop c6 thé dugc thuc hién
riéng biét hodc ddng thoi. Vi du, cac bude nay co thé duoc trién khai tit ca cing nhau
bang mdt mang noron nhuw mang CNN.

Céac khung nhin dich tong hop c6 thé c6 cac ty 16/dd phan giai khac nhau. Nghia
1a, chiing ¢o thé yéu cau ting tan s6 14y mau theo cédc hé sb khéac nhau.

Budc tang tin s6 14y méu va budce loc ¢o thé 14y nhiéu khung nhin dich tdng
hop khac nhau & céc ty 18/d9 phan giai khc nhau, va tang tan s 14y méu va loc chiing
dé tai tao lai it nhit mot khung nhin dich. Buéc ting tAn s léy mau, buéc loc, va budce
két hop c6 thé bao gdm viéc sit dung mang noron, hoat dong trén c4c khung nhin dich
tdng hop lam d3u vao dé tao ra it nhat mot khung nhin dich dau ra.

Siéu dit li€u co thé bao gém md ta vé bd loc tai cAu trac duge st dung trong
budc tang tan sd 14y mau va budce loc, va bude ting tan s 14y mAu va budce loc nay cé
thé bao gdm viéc stt dung bd loc téi céu tric da md ta.

Mo ta ndy c6 thé x4c dinh mot trong sb tap hop cac bd loc duoc xéc dinh trude.
Hodc hay ngoai ra, mo ta nay c6 thé bao gom cac hé s6 bo loc.

Mo ta bd loc ¢6 thé bao gdbm mot tp hop hodc mot phén tap hop céc trong s6
cho mang noron va budc tang tan s6 14y mau va budge loc 1én c6 thé bao gdm budc xt
ly mot hoac nhiéu khung nhin ngudn di gidi ma bang cach st dung mang noron ap
dung céc trong sd.

Chudi bit video c¢6 thé duge thu tir bd ma hoa tir xa, phuwong phép nay con bao

gdm budc phét cac thong so cong nhin t61 bo ma hoéa.
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 Céc thong sb cong nhin dugc phét co thé 12 thong sb cong nhin ctia khung nhin
dich it nhét, hoic du doan vé khung nhin dich s& duoc két xudt trong twong lai. Viéc
phat ngugc tuyén mot chi bdo hodc du doan vé khung nhin dich c6 thé tao diéu kién
cho viéc ma hoa hiéu qua hon tai by ma hoa, vi by ma hoa co thé diéu chinh viéc ma
héa cho khung nhin dich mong mudn.

Séang ché cling dé xuét chuong trinh may tinh bao gdm ma mdy tinh 1am cho hé
théng xt 1y thuc hién phuong phép nhu da tom tat & trén khi chuong trinh nay dugc
chay trén hé théng xir 1y nay. '

Chuong trinh may tinh ¢ thé duoc luu trit trén phuong tién luu trit ma mdy tinh
c6 thé doc dugc. Pay c¢6 thé 1a phuong tién luu trit dai han.

Ngoai ra, sang ché con cung cép thém mot bd ma héda video duoc tao chu hinh
dé ma héa video sdng dong, bd ma héa video nay bao gom:

du vao, duoc tao ciu hinh dé thu dit liéu video ngudn, bao gdm nhidu khung
nhin nguén, mdi khung nhin nguén bao g@)m dir liu két cAu va dir liéu dd sau;

bd x1 ly video, dugc tao cAu hinh dé xtr 1y dit liéu video ngudn dé tao ra dit liu
video ngudn di xt 1y, bude xt 1y ndy bao gbm budc giam tAn s 14y mAu mot hodc
nhiéu khung nhin nguén;

b6 ma hoa, dugc tao chu hinh dé ma héa dir lidu video ngudn da xi Iy dé tao
chudi bit video va chudi bit siéu dit liéu; va

du ra, duoc tao cAu hinh d& xuét chudi bit video va chudi bit siéu dir liéu,

trong d6 chudi bit video bao gE‘)m dit liéu két cAu dugc ma hoa va dit liéu do sau
duge ma hoa, va chudi bit siéu dit liéu bao gbm siéu dit liéu dé hd tro bo gidi ma giai
ma chudi bit video, trong d6 siéu dit liéu nay mo ta cAu hinh cta budc xir Iy dugce thuc
hién trén mat hodc nhiéu khung nhin ngudn.

B0 ma hoa video co thé bao gf)m thém bd phan tich video, dugc tao cAu hinh dé
phén tich dit li¢u video ngudn dé chon c4u hinh cho b xu Iy video, trong d6 bo xtr Iy
video dugc tao cdu hinh dé loc va giam tan sb 14y mau mot hodc nhiéu khung nhin
ngudn theo cAu hinh da chon.

Bd ma hoa video co thé bao gdm thém bo tao khung nhin tham chiéu va bo giai
ma tham chiéu, trong d6: bd tao khung nhin tham chiéu duoc tao cAu hinh dé tao, dua
trén dit liéu video nguén, it nhat mot khung nhin tham chiéu, b xtr 1y video dugc tao

cAu hinh d& loc va giam tan s6 lay mau mot hodc nhicu khung nhin nguon theo nhi€u
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cAu hinh khéc nhau, dbi v6i mbi cdu hinh trong sb cac cAu hinh khac nhau: by ma héa
duoc tao cdu hinh dé ma hoa dit liéu video ngudn da xi ly twong Gmg dé tao chudi bit
video rng vién; va bd gidi ma tham chidu duoc tao cdu hinh dé: giai ma, t chudi bit
video rng vién, mot hodc nhiéu khung nhin nguén, tai cAu trc it nhat mot khung nhin
thtr nghiém tor mot hodc nhiéu khung nhin ngudn da giai ma, it nh4t mot khung nhin
thir nghiém naytuong mg voi it nhét mot khung nhin tham chiéu, va so sanh khung
nhin thir nghiém duogc tai cAu tric voi khung nhin tham chiéu, trong d6 bd phén tich
duoc tao cAu hinh dé chon cAu hinh dua trén két qua so sanh, va dau ra dugc tao ciu
hinh @& xuét ra, nhu chudi bit video, video ing vién chudi bit lién quan dén cAu hinh
da chon.

B0 tao khung nhin tham chiéu c6 thé dugce tao cAu hinh dé chon mdt trong cac
khung nhin ngu?)n lam khung nhin tham chiéu it nhit va/hoic ¢6 thé duoc tao cu hinh
dé tdng hop khung nhin tham chiéu tir dit 1iéu video ngudn.

B6 ma hda video ¢ thé bao gdm thém hodc thay thé v6i bd tao khung nhin tham
chiéu, b6 giai ma tham chiéu, va b dao tao, trong do:

bd tao khung nhin tham chiéu duoc tao cdu hinh dé tao, dya trén dir liéu video
nguén, it nhat mot khung nhin tham chiéu;

b6 giai ma tham chiéu dugc tao ciu hinh dé giai ma, tir chudi bit video ng vién,
mdt hodc nhiéu trong s6 nhiéu khung nhin ngudn; va

b0 dao tao dugc tao cAu hinh dé:

x4c dinh khung nhin thit nghiém twong ting véi khung nhin tham chiéu, khung
nhin th nghiém nay dugc tai cAu trac tir mot hodc nhiéu khung nhin ngué)n da gidi ma;

thiét ké, bé“mg cach st dung thuat toan hoc mdy, b loc tai chu trac duogc bo giai
ma st dung khi gidm tAn sb 14y mau va loc mot hoac nhiéu khung nhin da giai ma,

trong d6 bd loc tai chu tric dugc thiét ké dé giam 13i gitra khung nhin thu
nghiém va khung nhin tham chiéu.

Ngoai ra con cung cip thém bd gidi mi video duge tao céu hinh dé giai ma
video sébng dong, bo giai ma video bao gbm:

diu vao chudi bit, dugc tao cau hinh d8 thu chudi bit video va chudi bit siéu dit
liéu, trong do chudi bit video bao g(‘A)m dir liéu két cAu da ma hoa va dit liéu do sau da
m3 hoéa cho mdi trong sé nhidu khung nhin ngudn, va chudi bit siéu dir liéu bao gdm

siéu dir liéu dé hd tro giai ma chudi bit video;
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dAu vao didu khién, dugc tao cAu hinh dé thu thong sb cbng nhin cta it nhit mot
khung nhin dich s& dugc két xuit;

bd giai ma, dugc tao cAu hinh dé giai ma tur chudi bit video mot hoic nhiéu
khung nhin ngudn; va

bd xur ly tai cAu trac, dugc tao cdu hinh d8 tai cAu trc it nhit mot khung nhin
dich tir mot hodc nhiéu khung nhin ngudn da gidi ma, dua trén cac thong sb cdng nhin
thu dugc, trong d6 budc tai cAu trac bao gdm budc ting tAn sb 14y mau va bude loc,
dua trén siéu dit liéu, it nhit mét trong s6 mot hodc nhiéu khung nhin nguén da giai
ma hodic ngudn gbc cia chiing.

Siéu dir li€u c6 thé bao gém mo ta cia bd loc tai cAu trac s& duoc st dung trong
budc tang tAn s6 léy mau va buédce loc, va bd xtt ly tai cAu tric 6 thé dugce tao chu hinh
dé tang tan s6 14y mau va loc mot trong mot hodc nhiéu khung nhin ngudn da giai ma
it nhét, st dung bo loc téi cAu tric d3 mo ta.

Bo xt Iy tai cAu triic c6 thé bao gdbm bd tbng hop dugc tao cAu hinh dé tong hop
mdt khung nhin dich tdng hop tir mdi khung nhin trong s6 mdt hodc nhidu khung nhin
ngudn; va bd nang cAp duoc tao cAu hinh @& tang ldy mau, loc, va két hop cac khung
nhin dich téng hop.

Ngoai ra, sang ché con dé xuit mot chudi bit ma hoa video séng dong, chubi bit
nay bao gbm:

chudi bit video, bao g@)m dit liéu két cAu dd ma hoa va dir liéu do sdu da ma hoa
cho mdi trong s nhiéu khung nhin ngudn; va

chudi bit sidu dit liéu, bao gdm siéu dit lidu dé hd trg bd gidi ma gidi ma chudi
bit video,

trong d6 siéu dir liéu nay mo ta cAu hinh budc giam tan s6 lay mau dugc thyuc
hién trén mat hodc nhiéu khung nhin ngudn trong quy trinh ma hoa chudi bit video.

Cu thé, siéu dit lidu c6 thé bao gé)m md ta vé& bd loc tai chu trac s& duoc bd giai
ma st dung khi tang tan s6 14y mau va loc mot hodc nhiéu khung nhin da giai ma.

Chudi bit video séng dong c6 thé duwoc ma héa va giai ma bang cac phuong phap
nhu dwoc tom tit bén trén. Chudi bit ¢6 thé duoc thé hién trén mot phuong tién mdy tinh
c6 thé doc dugce hodc dudi dang tin hiéu duge diéu ché thanh séng mang dién tu.

Céc phuong 4n thyc hién nay va cdc phuong an khac clia sang ché s& dugc thé

hién rd rang va dugc lam sang t6 theo cac phuong an dugc mo ta sau day.
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Mo ta vn tit cac hinh vé
P& hidu ro hon vé sang ché cling nhu dé thé hién rd hon céach sang ché c6 thé
duoc thuc hién, gio day, chi thong qua vi du, s& thuc hi¢n tham chiéu d@én cac hinh vé&
kém theo, trong do:
Hinh 1 13 Ivu dd v& phuong phap mé hoa video 6DoF theo phuong an thir nhét;
Hinh 2 13 so dd khdi ctia bd ma héa 6DoF theo mdt phuong an;
Hinh 3 13 luu dd vé& phuong phap ma hoa video 6DoF theo phuong an thir hai;
Hinh 4 13 Iuu dd vé phuong phéap ma hoa video 6DoF theo phuong an thir ba;
Hinh 5 13 lru @ minh hoa phuong phép giai ma video 6DoF theo phuong 4n thi tu;
Hinh 6 12 so dd khéi v& bd giai ma 6DoF theo mdt phuong an;
Hinh 7 14 luu dd minh hoa phuwong phép giai méa video 6DoF theo phuong 4n
the ndm; va
Hinh 8 13 luu dd minh hoa phwong phép giai mé video 6DoF theo phuong an

th sau.

Mb ta chi tiét cac phwong 4n thiyre hién sang ché

Séang ché s& dugc mo ta theo cac hinh v&.

Cén hiéu ring mo ta chi tiét va cac vi du cu thé, trong khi biéu thi cac phuong
an vi du v& thiét bi, hé théng va phuong phap, chi nhim muc dich minh hoa va khong
nham muc dich giéi han pham vi cta sang ché. Nhirng diéu nay va cac dic diém,
phuong 4n va uu didm khéac cta thiét bi, hé thdng va phuong phép cuia séng ché s&
dwoc hidu 16 hon tir phin mo ta, diém yéu cau bao h di keém cling nhu hinh ve di kém
sau ddy. Can phai hiéu ring cac Hinh chi la v& theo so dd va khong duge vE theo ty 1¢.
Ciing nén hiéu ring, cac ky hiéu chi dan giéng nhau s& dugc sir dung trong cac Hinh
2 bidu thi cac phan gidng nhau hogc twong tu nhau.

Céac phuong phép ma hoa va gidi ma video séng dong duge d& xuit. Theo mot
phuong phap ma hoa, dit li¢u video ngudn bao gdm nhiéu khung nhin ngudn dugc ma
hoéa thanh chudi bit video. It nhat mot trong cac khung nhin ngudn duge loc va giam
tAn s 14y mau trude khi ma héa. Chubi bit siéu dit liéu lién quan dén ludng video bao
gdm siéu dit liéu mo ta chu hinh cta budc loc va bude giam thn sb 14y mau, dé hd trg

bd giai ma giai ma chudi bit video. C6 thé tin ring viéc st dung khung nhin dugc giam
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tan s6 14y mau c6 thé gitp giam thanh phan la ma hoa, so v6i phuong phdp ma hoéa
dya trén doan nbi tam. Séang ché cling dé xuit bd ma hoa va bd gidi ma danh cho video
sbng dong, va chudi bit video sdng dong.

Céc phuong 4n cta sang ché c6 thé thich hop dé trién khai mot phén cua tiéu
chudn k¥ thuat, nhu MPEG-I Phén 12 Video song dong. Khi c6 thé, thuat ngit dugc sir
dung trong tai liéu nay dugc chon dé nhit quan véi cic thuat ngit dugc sir dung trong
MPEG-I Phan 12. Tuy nhién, cn hiéu ring pham vi cia sang ché khong gidi han &
MPEG-I Phén 12, ciing nhu bt ky tiéu chudn k¥ thuét nao khac.

C6 thé hitu ich néu dua ra cac dinh nghia/giai thich sau:

“Canh 3D” d& cap dén ndi dung trurc quan trong hé toa d6 tham chiéu toan cu.

“Tap ban dd” 1a tdp hop cac doan ndi tam tir mot hoic nhiéu biéu dién cach
trinh bay sau qua trinh hop lai, thanh mot cap hinh &nh chira hinh 4nh thanh phan két
cAu va hinh anh thanh phin chidu sau twong tng.

“Thanh phdn tap ban dd” 1a két cAu hodc thanh phén chiéu siu cta tap ban do.

“Thong s camera” x4c dinh phép chiéu dugc sir dung dé tao ra hinh chiéu tir
mdt canh 3D.

“Cit tia” 1a mot qua trinh x4c dinh va trich xuit cac viing bi che khuét trén cac
khung nhin, dan dén cac doan nbi tam.

“Trinh két xuit” 1a mot phuong 4n ciia quy trinh tao cong nhin hodc khung nhin
da hudng tir biéu dién canh 3D, twong ng v6i vi tri va huéng xem.

“Khung nhin ngudn” 1 nguyén liéu video ngudn trude khi ma héa twong tmg véi
dinh dang cua biéu dién khung nhin, c6 thé c6 dugc bang cach chup canh 3D bing camera
thure hodc bang cach chiéu bang camera 4o 1én bé mat st dung céc thong s6 camera ngudn.

“Khung nhin dich” dugc dinh nghia 12 cdng nhin phdi canh hodc khung nhin da
huéng tai vi tri va hudng xem mong mudn.

“Biéu dién khung nhin” bao gdbm cac mang mau 2D ctia thanh phén két cau va
thanh phén chiéu sdu tuong Ung, thé hién hinh chiéu cta canh 3D 1én mot bé mat béng
céch str dung cac thong s6 camera.

“Céng nhin” c6 nghia 14 hinh chiéu cua két cAu 1én bé mat phing cla truong
nhin cta hinh anh hodc video da chidu hodc 3D phit hop dé hién thi va dé nguoi ding

nhin v&i mot vi tri va huéng xem cu the.
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Thuét todn hoc may la bat ky thuat toan ty dao tao nao xu ly dix liéu dAu vao dé
tao ra hodc du doan dit liéu dau ra. Theo mot s6 phuong an cua sang ché, dit lidu dau
vao nay bao gdm mot hodc nhiéu khung nhin da giai mé tir mot chudi bit va dit liu
dau ra bao gdbm du doan/tai cAu trac khung nhin dich.

Nguoi c6 chuyén mén trong nganh s& biét o cac thuat toan hoc may phu hop
dé duoc st dung trong sang ché nay. Cac vi du vé céc thuét toan hoc may phu hop bao
gbm thuat toan cay quyét dinh va mang noron nhan tao. Céc thudt toan hoc may khac
nhu hdi quy logistic, may vecto hd trg hoic mo hinh Naive Bayesian 1a nhiing lya
chon thay thé phu hop.

CAu tric ctia mang noron nhén tao (hay don gian 1a mang noron) dugc 14y cam
himg tir bd ndo con ngudi. Mang noron bao gdm cac 16p, mdi 16p bao gbm nhiéu
noron. Mdi noron bao gdm mot phép toan. Cu thé, mdi noron c6 thé bao gdm mot to
hop cé trong sb khac nhau ctia mot kiéu bién dbi (vi du: cung mot kiéu bién dbi,
sigmoid, v.v. nhung co trong s6 khac nhau). Trong qué trinh xtr ly dir li€u dau vao,
phép toan cua mdi noron dugc thuc hién trén dit li¢u dAu vao dé tao ra dau ra dang sb
va diu ra cta mdi 16p trong mang noron dugc dua vao mot hodc nhiéu 16p khac (vi
du: theo tuan tu). Lép cudi cing cung cip dau ra.

Phwong phép dao tao mot thudt toan hoc may da duoc biét dén phd bién. Thong
thuong, cac phuong phap nay bao gbdm budc thu thap bd dir liéu dao tao, bao gdm muc
nhap dit li¢u diu vao dao tao va muc nhép dit liéu dAu ra dao tao twong Gng. Mot thudt
toan hoc may da khoi tao duge ap dung cho mdi muc nhéap dit liéu dAu vao dé tao ra
cac muc nhap dit liéu dAu ra dy doan. Ldi gitta cac muc nhap dit li¢u dau ra du doan
va cac muc nhép dit liéu dau ra dao te_io tuong ung dugc st dung dé stra ddi thuat toan
hoc may nay. Qua trinh nay co thé duogc 13p lai cho dén khi 151 hoi tu va cidc muc nhap
dir li€u d4u ra du doan du giéng (vi du: chénh léch + 1%) v6i cac muc nhép dit li€u
diu ra dao tao. Pay thuong dugc biét dén nhu mot k§ thuat hoc c6 gidm sat.

Vi du, khi thut toan hoc méay dugc hinh thanh tr mang noron, (trong sb cla)
phép toan cua tirng noron co thé dugc stra dbi cho dén khi hi tu sai s6. Cac phuong
phép stra d6i mang noron da biét bao gbm giam gradien, thuét toan lan truyén nguoc,
V.V..

Theo cac phuong &n, cac muc nhap dit liéu dAu vao dao tao c6 thé tuong tmg

v6i, vi du, cac khung nhin da giai ma tir chudi video thir nghiém, hodc céc khung nhin
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tdng hop dugc tai cAu tric tr cac khung nhin da gidi ma d6. Cac muc nhép dir lidu dau
ra dao tao c6 thé twong tng véi cac khung nhin ngudn ban dau (trude khi ma hoa) hodc
mot khung nhin tham chiéu dugc tong hop truc tiép tir cac khung nhin ngudn ban dau.

Mang noron tich chap (CNN, hoac ConvNet) 1a mot loai mang noron sau, dugc
ap dung phd bién nhét @& phan tich hinh anh truc quan. CNN 1a phién ban chinh quy
héa ctia nhan thire nhiéu 16p.

Hinh 1 12 luu d6 vé phuong phap ma hoa video sébng dong theo phuong an thi
nhét. Hinh 2 minh hoa so dd khdi vé bd ma héa video 300 co thé thuc hién phuong
phéap cta Hinh 1.

Trong buée 110, dau vao (bo thu 310) cia b ma hoéa 300, thu dir liéu video
ngudn. Dit liu video ngudn nay bao gbm nhiéu khung nhin ngudn, mdi khung nhin
nay bao gdm dir lidu két cAu va dir liéu do sau. Bo thu 310 nay duoc ghép ndi v6i bd
phéan tich video 320. Trong buéc 120, bd phén tich video phéan tich di liéu video ngudn
d8 x4c tao cAu hinh tot nhat cho budc loc va giam tan s6 14y mau tiép theo. Phan tich
nay s& dugc md ta chi tiét hon bén dudi.

B phan tich video 320 dugc ghép ndi v4i bd xtt Iy video 330. Bo xtr Iy video
cling dugc ghép ndi v&i bd thu 310. By xur Iy video thu dit ligu video ngudn tir bd thu
310 va thu thong tin tir bd phan tich video vé chu hinh do né xac dinh. Trong budc
130, b6 xtr ly video loc it nhat mot trong cdc khung nhin ngudn va trong bude 140, bd
Xt Iy video gidm tAn sb 14y mau khung nhin ngudn di loc. Bude loc va giam tan sb 14y
méau dugc thuc hién theo chu hinh duoc xac dinh boi b phén tich video.

Diu ra ctia bo xi 1y video duge chuyén t6i bo ma héa 340. O bude 150, bd ma
hoa ma héa dit liéu video ngudn da xu 1y @8 tao mot chudi bit video. Chudi bit video
nay bao gém dit liéu két cAu dugc ma hoa va dir liéu d6 sau dugc ma hoa. B ma hda
340 cling tao ra mot chudi bit siéu dit liéu, bao gém siéu dit liéu dé hd trg bo gidi ma
giai ma chudi bit video. Cu thé, chubi bit siéu dit liéu bao gdm mb ta vé& budc loc va
giam tan s6 14y miu dugc thuc hién trén mot hodc nhiéu khung nhin ngudn.

Ca chudi bit video va chudi bit siéu dit liéu déu dugc xuét qua d4u ra cia bo ma
hoa video 300. Ching cd thé dugc phat t6i by giai ma hodc co thé duoc luu trix trén
phuong tién luu trit ma may co thé doc dugc, dé doc va gidi ma sau nay. Budc giam
tan s6 lay mau cua it nhit mot trong cac khung nhin ngudn dat duge sy nén (giam tbc

do bit). Pdng thoi, vi phuong phép cia phuong an thir nhéit khong dua trén viéc tap
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hop céc khung nhin nguén vao tip ban dd két cdu dua trén doan ndi tam, nén tranh cac
thanh phén laco thé duoc lién két v6i cac canh doan ndi tam.

Hinh 3 minh hoa luu dd ctia phuong phdp mé hoéa video séng dong theo phuong
4n thtr hai. Cac bude tuong ty nhu phuong an cia Hinh 1 dugc dua ra giéng nhu céc
sé tham chiéu. Phuong phéap cia Hinh 3 khac v6i phuong phéap cua Hinh 1 vé co ban
& chd no st dung bd giai ma tham chiéu trong bd ma hoéa video.

Nhu minh hoa trong Hinh 2, bd ma héa video 300 bao gém bd tao khung nhin
tham chiéu 375. B ma hoa video ndy cling bao gbm bd giai ma tham chiéu, bao gdbm
bo giai ma 350, bd chon 360 va bd tdng hop 370. Bd ma hoa video 300 nay con bao
gbm bd dao tao 380, duoc ghép ndi voi bd tao khung nhin tham chiéu 375 va du ra
cuia b giai ma tham chiéu - cu thé, 12 dau ra ciia bd tdng hop 370. Trong bude 122, bd
tao khung nhin tham chiéu 375 tao ra it nhat mot khung nhin tham chiéu, tir dir liéu
video ngudn. Khung nhin tham chidu c6 thé 12 mot trong cac khung nhin ngudn hoic
c6 thé 12 khung nhin téng hop. Khung nhin tham chiéu da chon dugc xac dinh béi cac
thong b cbng nhin thr nghiém, nhép vao by ma hoa video 300.

Céc budce phan tich 120a, budce loc 130a va bude giam tdn s6 ldy mau 140a
tuong tw nhu cic budce twong tng 120, 130 va 140 cua Hinh 1, ngoai tru, trong phuong
an nay, budc loc va bude giam tan sb 14y mau dugc thyc hién theo nhiéu c4u hinh khac
nhau. Muc dich 14 dé x4c dinh chu hinh t&t nhat dé loc va giam tin s6 14y mau ndi dung
cu thé cua dit lidu video nguén. Khung nhin tham chiéu s& dugc st dung 1am tham
chiéu hoidc "tiéu chuin vang", dé x4c dinh cAu hinh t5t nhét.

Déi v6i mdi cAu hinh loc va giam tin sb 14y mau, bd ma héa 340 ma héa dit liéu
video ngudn da xir ly tuong tng, dé tao mot chudi bit ing vién (xem bude 150a). Cac
chudi bit tmg vién dugc chuyén tir bd ma hoa 340 dén bd giai ma tham chiéu, thong qua
mot cong tdc 390. Trong budc 124, bd giai ma tham chiéu giai ma tr mdi chudi bit video
tng vién mot hodc nhidu trong sb6 nhiéu khung nhin ngudn. Budc giai ma (bude 124)
dugc bd giai ma 350 thyc hién. Mot hoac nhiéu khung nhin ngué)n ¢é lién quan dugc bd
chon 360 chon theo cdng nhin thir nghiém. Ttr cdc khung nhin ngudn d3 giai ma da chon,
bd téng hop 370 s& tai cAu tric khung nhin thit nghiém theo cdng nhin thi nghiém (bude
126). Luuy rang néu cdng nhin thir nghiém twong Gng truc tiép v6i mot trong cac khung
nhin ngudn, thi bd tong hop chi chuyén khung nhin ngudn (da giai ma) dé dén bd dao
tao 380. Tuong ty nhu vy, khung nhin tham chiéu trong truong hop nay sé 1a khung
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nhin ngudn gbc. Tuy nhién, néi chung, cdng nhin thir nghiém khéac véi bét ky khung
nhin ngudn nao. Trong trudng hop nay, bd tbng hop 370 tai cAu truc (buéc 126) khung
nhin tht nghiém tuong tng véi cdng nhin thir nghiém tir mot hodc nhiéu khung nhin
ngudn da giai ma. Tuong tu nhu vy, by tao khung nhin tham chiéu 375 s& téng hop mot
khung nhin tham chiéu tir cac khung nhin ngudn gc.

Trén thuc té, bo giai ma tham chiéu t4i tao cac phép toan giai mé s& dugc thyc hién
bdi bd giai ma thyc cia chudi bit video. Do d6, dau ra cia bd tong hop 370 1a mot ludng
video duogc ti cAu triic gidng hét véi mot ludng c6 thé duge két xult & bd giai ma dau xa.
Trong budc 128, bo dio tao 380 so sanh khung nhin thir nghiém dugc tai tao voi khung
nhin tham chiéu. K&t qua cita phép so sanh duge chuyén dén b phén tich 320 va, bd phan
tich nay chon cAu hinh loc va giam tan s6 ldy mau dan dén sai s thip nhat gitta khung
nhin thtr nghiém téi cau tric va khung nhin tham chiéu. Sau @6, chudi bit video trng vién
lién quan dén ciu hinh nay dwgc chon lam chudi bit video dé xuét, qua bd chuyén ddi 390.

Bing cach nay, phén tich tai bd ma hoa c6 thé thir nghiém véi cac cAu hinh khéac
nhau - vi du: cdc nhan b loc khac nhau va/hodc tdc do 14y mau giam khéc nhau, va c6
thé chon cAu hinh cung cép hiéu suét tot nhét (Vé 15i ma hoa t6i thiéu ddi véi mot tbe
do bit cho trude) tai bo giai ma.

Hinh 4 12 mdt Iuu d6 khac minh hoa phuong phap ma hoa theo phwong an thi ba.
Phuong 4n nay gibng v6i phuong an thir hai & chd n6 st dung bd giai ma tham chiéu trong
vong ldp ma héa. Tuy nhién, n6 khac véi phuong an thi hai & chd bo dao tao 380 thiét
ké, & bude 129, mot bd loc tai cAu trac s& duogc bd giai ma st dung khi ting tan s léy
mau va loc cdc khung nhin da gidi ma. Didu nay c6 thé dugc thue hién bang cach st dung
cac k§ thuat hoc mdy. Twong ty nhu phwong én thir hai, két qua 1a thu dugce khung nhin
tham chiéu va khung nhin thir nghiém tuong tng. Trong budce 129, bo dao tao dao tao cac
hé s6 loc ctia bo loc tai cAu trac, st dung thuét todn hoc mdy, sao cho bd loc tai cAu tric
két qua giam thiu 151 gitra khung nhin thir nghiém va khung nhin tham chiéu. Néi cach
khéc, trén cac khung cta dit liéu video va/hodc trén céac pixel cua mdi khung, thuat toan
hoc hoc may tap hop hé s6 mang dén hiéu sut tai chu trac t6t nhét. Trong mdi 1an lap lai
cua thudt toan hoc may (vi du: d6i v6i mdi khung cua video), bd tong hop 370 s& &p dung
tap hop he s6 bo loc hién tai, dugc suy ra tir thuét toan hoc may cho @én thoi diém d6. Khi
thuét toan hoc may t6i wu héa cac hé sb (vi du: trén cac khung hinh lién tiép), khung nhin

thtr nghiém tai cu triic sé tr& thanh gan nhu 1 khung nhin tham chiéu.
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Luu y rang, khong gibng nhu phuong 4n tht hai, phuong phép cta phuong an
thit ba khong yéu cAu phai ma héa nhidu chudi bit video (g vién. T6i wu hoa gidi ma,
chr khong (cin) tdi wu héa ma hoa. Khi dir ligu video ngudn di dugc ma hoa thanh
chudi bit video, va budc dao tao bd loc tai cAu tric hoan tit, bd ma hoa 340 s& nhiing
mo ta cua bd loc téi ciu trac vao chudi bit siéu dit liéu. B giai ma s€ st dung chudi
nay dé tao bo loc tai cAu triic ma né sé& st dung dé tao cAu hinh ting tan sd 14y mau va
loc trong qué trinh gidi ma.

Hinh 5 1a luu db vé& phuong phap giai ma video séng dong theo phuong an thir
tu. Hinh 6 minh hoa so dd khéi ctia bd gidi ma video séng dong twong tmg, 6 thé trién
khai phuong phap gidi ma, theo mot phuong an. Bo giai ma video sbng dong 400 bao
gdm dAu vao chudi bit (bd thu 410); dau vao diéu khién (b0 chon 450); bd gidi ma 420;
va bd xur ly tai chu trac, bao gé”)m bo téng hop 430 va bd nang cép 440. BO giai ma
video con bao gém bd chon 450.

Trong budc 210, dau vao chudi bit thu mot chudi bit video va chubi bit siéu dit liéu
do bd ma hoa video 300 tao ra nhu duge mo ta & trén. BO chon 450 thu céc thong s6 céng
nhin cta it nhit mot khung nhin dich s& dugc két xuét. Trong budc 220, bd giai ma 420
giai ma tu chudi bit video mot hodc nhiéu khung nhin nguén (cod thé duoc bo chon 450
lua chon dua trén cac thong sb cong nhin dich). Néu bd giai ma 420 c6 kién thtrc hodc du
doan vé cng nhin dich, n6 c6 thé giai ma mot cach co chon loc chudi bit video phtt hgp
- trude tién 12 gidi ma cac khung nhin ngudn lién quan nhét @én khung nhin dich d6 va tuy
chon bd qua budc gidi ma cac khung nhin ngudn khong lién quan dén khung nhin dich.

B6 téng hop 430 va bd ning cap 440 tai cAu trc it nhit mot khung nhin dich tir
mot hodic nhiéu khung nhin ngudn da gidi ma, dya trén cac thong s6 ctia cdng nhin dich.
Viéc tai cAu trtc dya trén chudi bit siéu dit liéu, md ta cAu hinh loc va giam tan sb léy mau
duoc thuc hién & bd ma hoa video 300. Vigce tai cAu tric bao gém budc ting tan sb léy
méu 230 va loc 240 mdt hodc nhiéu khung nhin ngudn da gidi ma, tiy thudc vao céu hinh
duogc mo ta trong chudi bit siéu dit lidu. Vi du, néu mot khung nhin nguﬁ”)n nhét dinh duoc
giam tan sd 14y mau theo hé s6 hai & bd ma héa video 300, thi budc ting tan s6 14y mau
230 c6 thé tang tAn sb 1y miu khung nhin nay theo h¢ sb hai sau khi gidi ma. Vi du,
khung nhin dich tai cAu tric ¢ thé duge xuét, vi du, ra bd dém khung san sang dé hién

thi.
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Bing cach loc va giam tan s6 liy miu mot hodc nhiéu khung nhin ngudn tai bd
m3 héa, va bude bao hidu cho b giai ma - vi du - khung nhin nao da dugc giam tan
s6 ldy mau va bang hé s6 giam tan s6 14y mau ndo, tbc do bit cia ludng video c6 thé
dugc gidm xubng, trong khi cho phép bd giai ma dat dugc két qua tai ciu tric chét
luong cao. Theo mot sb phuong an, chudi bit siéu dit liéu bao gém md ta vé bo loc tai
tao dugc thiét k& boi bd ma hoa dé str dung tai b giai ma. Trong trudng hop nay, budc
240 vé loc c4c khung nhin ngudn da gidi ma c6 thé bao gdm budc loc bang céch sir
dung bd loc tai chu trac duogc xac dinh trong chudi bit siéu dir liéu.

Hinh 7 minh hoa mot phuong an khac clia phuong phap trong Hinh 5, theo
phuong 4n thtt ndm. Trong phuong &n ndy, cac thong sb coéng nhin dich dugc phat
nguoc tuyén téi bd ma hoa & bude 250. Tai bd mé hoa, kién thuc vé cong nhin dich c6
thé dugc str dung d8 t6i wu héa budc ma hoa - vi du: bé‘mg cach phan bd tbe @6 bit cao
hon cho cac khung nhin phu hop hon d8 t4i cAu trac khung nhin dich. Theo mot vi du
khac, bd ma hoda cé thé ma hoa timg khung nhin & nhidu hé sb ty 1€ va dua trén céng
nhin, bd phéan tich nay cé thé quyét dinh chudi bit ndo s& phat téi may khach. (Quyét
dinh nay chi co thé thay d6i mot lan trong mot khoang thoi gian.) Piéu thuan loi 1a
mot khung nhin twong ty nhu cdng nhin dugce phat ¢ do phan giai cao.

Hinh 8 13 luvu dd ctia phuong phap gidi ma theo phuong an thir sau. Trong budc
220a, bd giai ma 420 gidi ma it nhét hai khung nhin ngudn tir chudi bit video. Trong
bude 225, bd tong hop 430 tbng hop khung nhin dich tbng hop tir mdi trong sb céc
khung nhin ngudn da giai ma, dya trén cac thong s6 cdng nhin cta cdng nhin dich. Budc
nay c6 thé bao gbdm budc lam cong timg khung nhin ngudn da giai ma thanh cdng nhin
dich, dé tao ra khung nhin dich tbng hop tuong tmg. Trong vi du minh hoa trong Hinh
8, hai khung nhin dich tong hop dugc ting tan sb 14y mau va loc riéng biét - mot khung
nhin duoc tdng tAn s6 14y méu & budce 232 va duge loc ¢ bude 242; va khung nhin con
lai dugc tang tan sd 1y miu & budc 234 va dugc loc & bude 244. Budc tang tan s6 14y
mAu va bude loc c6 thé do by nang cAp 440 thuc hién. Tuy nhién, didu nay khong can
thiét, va thuc su cac chirc nang cla by néng cép 440 va bd tong hop 430 ¢o thé duogc
chia sé hodc két hop voi nhau. Trong budc 260, hai khung nhin dich tong hop duge két
hop. Budc nay cé thé bao gdm tinh trung binh hodc ndi suy gitra cac khung nhin dich
tbng hop khac nhau. Mot 14n nira, theo phuong an hién tai, gia dinh rang budc két hop
(buée 260) duoc thuc hién theo by nang cép hodc 440, nhung diéu nay khong can thiét.

18



49753 19/46

Theo mot sb phuong an, budce tang tAn s6 léy mau 230, 232, 234; budc loc 240,
242, 244: va bude két hop 260 c6 thé duge hop nhét vao mot quy trinh duy nhét. Pic
biét, day co thé 1a trudng hop néu mot bd loc tai chu trac duoc thiét ké bﬁng cach su
dung thuét toan hoc may. Vi dy, bd loc tai cAu triic ¢6 thé bao gém mot tap hop cac
trong s6/hé sb cho mot mang noron. Mang noron nay c6 thé duoc tao cAu hinh dé tai
cAu trac khung nhin dich tur nhiéu khung nhin dich tdng hop, theo d6 cac budc ting
tan sb léy mau, buéde loc, va bude két hop déu duogc thuc hién cing nhau boi mang
noron, 14y cac khung nhin dich tdng hop (& cac quy md/dd phan giai khac nhau) lam
dau vao va dau ra cia khung nhin dich dugc tai cAu tric.

Mot 14n nita, theo Hinh 2, cic thanh phén cua bd ma hoa video 300, va phép
toan clia ching theo cac phuong 4n khac nhau, s&€ dugc md ta chi tiét hon nhu sau.

Dit liéu video ngudn (dugc gén nhin “nguyén liéu ngudn” trong Hinh 2) ¢6 thé
1a nguyén liéu ngudn 6DoF bao gdm cac khung nhin v6i cc thanh phan d¢ sang, mau
sic va do sau. Céc thong sé camera c6 thé dugc cung cap cho phép chiéu lai cac diém
tir khung nhin nay sang khung nhin khéc. Vi dy, c6 thé téng hop mot khung nhin tir
khung nhin khéc va so sanh nhiing diém gidng va khac nhau do phan xa va sy bit kin.

D siu c6 thé dugc bidu didn duéi dang ban d6 do sau day dic (thy y cin chinh
v6i dit lidu két chu) hodc c6 thé 1a ludi 3D duge lién két voi toa do 2D vao khung két
chu. Dit liéu két cAu c6 thé bao gém d6 sang va mau sic, vi du: YUV hodc RGB.

Nguyén liéu ngudn 6DoF ¢ thé 1a két qua ctia qua trinh thu nhan va wde tinh hodc
12 két qua ctia qua trinh hau san xuht. Dit lidu video ngudn c6 thé bao gdm mot chudi cac
khung (video 6DoF). Ngudn nay c6 thé chira thong tin khac nhu dit liéu am thanh.

Bo thu 310 ¢o thé thu tit ca nguyén liéu cing mot luc (xr Iy ngoai tuyén), mot
doan cac khung tai mot thoi diém hoic mot khung tai mot thoi diém (truc tuyén). Bo
thu ¢6 thé dém thong tin va cung cép cac khung trong cac phan doan cho bd phan tich.

B0 phén tich 320 ¢6 thé thuc hién tinh toan dé xac dinh cac khung nhin pht hop
dé giam quy md va bét ky budc loc ndo khac. B phén tich 320 c6 thé dwoc cung cép
véi rang budc, bao gbm nhung khong gioi han &: cac rang budc vé tdc dd bit hoic tdc
do pixel; hodc danh sach cac phép loc ¢o thé c6. Mot diu vao khac cho bd phén tich
¢6 thé 1 cdu hinh b giai ma bao gbm s6 lugt khung nhin t6i da va/hodc tong sd pixel
ma bo gidi ma c6 kha ndng giai ma. DAu ra cta bo phén tich 1a 1) c4u hinh cho céc

phép toan tiép theo va 2) siéu dit liéu s€ dugc phat toi bd giai ma.
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Vi du, mot danh sach cac phép loc ¢o thé 1a {khong, giam quy md 2x, giam quy
mod 4x, bé qua, v.v.} nhung cling ¢6 thé bao gdm céc phép loc khac nhu s& dugc mo ta
thém bén dudi. Mot sé khung nhin c6 thé dugc giri & do phan giai tam thoi thép hon -
vi du: 15 fps/gidy thay vi 120 fps/gidy.

B phén tich chi cé thé nghién cuou cAu hinh camera (dic biét 1a vi tri twong dbi
cua chiing trong khong gian canh) dé x4c dinh cac phép loc phu hop. Vi du, camera
gén trung tim nhAt, hudng vé phia trude co thé dugc gitr ddy du do phén giai (khong
¢6 bo loc), va sau d6 cac camera xung quanh dugc phan cum lai. Tur mdi cum, camera
trung tim dugc gidm quy md 2x. Sau d6, cac camera con lai trong mdi cum ¢6 thé
dugce giam quy mo6 4x. M6 hinh nay co thé duge tiép tuc, dé c6 giam tan s6 1y mau
8x, 16x, (v.v.) cho mdt s6 camera. Ngoai ra, cac khung nhin & cép thép nhét duge bod
qua. Céc khung nhin dang thu nh¢ dai dién (thumbnail) dugc gidm tan s6 liy mau 8x
hodc 16x nay khong mang nhiéu thong tin canh, nhung cung cip thong tin vé sy thay
d8i mau sic phu thudc vao gdéc nhin va cac diém ndi bat (ban) di chuyén. Theo mot sb
phuong an cua sang ché, cac bd loc duge dao tao co thé hop nhét cic canh chinh xéc
ctia khung nhin c6 do phan giai cao v6i khung nhin gn c6 @6 phan giai thép.

Khung nhin ngudn c6 thé c6 trudng nhin, vi tri va hinh chiéu khac nhau (vi du:
mit cé, phdi canh, v.v.) va viéc so sanh cac may anh 1a khong quan trong. O day, khai
niém vé su giéng nhau cia cdng nhin ¢c6 thé mang lai loi ich. Mot tdp hop con cac
diém (& céc gia tri dd séu dién hinh) tur céng nhin tht nhit duogc chiéu lai d&én céng
nhin thi hai va sé diém khop véi cac di8m trong cdng nhin tht hai dugc dém. Céc tia
c6 thé dugc lam ting trong s6 bang goéc hodc do phan giai. Nhiéu phuong phép tinh
toan su tuong dong cdng nhin da duge biét dén trong nganh.

Theo mot s& phuong an, bd phén tich co thé thuc hién phép chibu lai diém hoic
cac phép tinh tbng hop khung nhin tir khung nhin ngudn nay sang khung nhin ngudn
khéc, dé tao thanh mot ban dd cac diém du thira giita cac khung nhin. Dya trén ban )
ndy, cac khung nhin hitu ich nhét duoc chon d& ¢6 chét lugng t6t nhét. Tir cdc khung
nhin con lai, nhitng khung nhin ¢6 nhiéu thong tin nhét khong c6 trong khung nhin chét
lugng cao ¢o thé duoc giam quy md 2x va sau do tat ca cac khung nhin khac c6 thé 1a
4x. C6 thé mot s6 khung nhin dugc xé4c dinh la (gAn nhu) hoan toan du thira va bo phan
tich c6 thé quyét dinh bo qua cac khung nhin nay trong qua trinh ma hoa tiép theo.
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Theo mot sb phuong an, bd phén tich thyc hién phéan tich da diém, trong d6 bd
giai ma tham chiéu 6DoF nim trong vong 1dp v6i bo ma hoa 6DoF va bd phan tich thu
duoc thong tin vé chét lugng thuc té clia cac cdng nhin thir nghiém (c6 thé tring v6i
cac khung nhin ngudn). Dua trén diéu nay, bd phan tich c6 thé sira cAu hinh cho lan di
qua tiép theo. Sé 1an di qua c6 thé duge xéc dinh trudce hodc dya trén mbi twong quan
gitia chit lugng mong doi va thuc té nhu duoc xac dinh bang cach chay bd giai ma
6DoF nhu mdt phan ctia bd mad hoa 6DoF. Vi du, phuong phap nay cé thé dugc ap
dung theo phuong an ctia Hinh 4.

B6 xtr ly video 330 thu nguyén liéu nguén va duoc bd phan tich 320 tao ciu
hinh. T4t ca cac phép toan co thé dugc thuc hién trén mdi khung nhin hodc thanh phén
khung nhin. Vi du, két cAu cia mot khung nhin nhét dinh c6 thé khong duge loc, nhung
dd séu co thé duoc giam tAn sd léy mau theo hé sb 4x. [t nhat mot khung nhin dugc
chia ty 1¢ theo mot s6 luong nao do.

Khi muc dich 14 c6 s6 lugng pixel tuong tmg véi 2-4 khung nhin ngudn, nhung
sb luong khung nhin dAu vao c6 thé 1a 10-100, thi giam tan s6 14y miu 2x 1a khong du.
Tuy nhién, néu mot khung nhin dugc gift ddy du @6 phan giai, va tit ca cac khung nhin
khac dugc giam tan s6 14y mau 8x, thi c6 kha nang s& khong c6 du thong tin do phan
giai cao dé két xuit cac khung nhin ghn ngoai vi ctia khong gian nhin. Thay vao do,
du kién c6 thé ¢6 nhiéu tuy chon gidm tn sb léy mau, vi du: 2x, 4x, 8x, 16x.

B6 xtt Iy video co thé dwoc tao cau hinh dé 1am bién dang khung nhin sao cho khung
nhin d3 xtt Iy ¢6 d0 phén giai trong d6i cao hon & mot sb ving (thuong 1a nhitng ving dugce
xac dinh 12 quan trong hon - vi du: it du thira hon) va do phén giai trong ddi thip hon & cac
ving khéc (thdng thuong nhitng ving dugc xac dinh 14 it quan trong hon - vi du nhu vi sy
giéng nhau ctia chiing véi cac khung nhin khac). Tong khung nhin van sé& vira véi mot hinh
chit nhat nhét dinh va hinh chit nhat d6 thuong s€ nhé hon so v6i khung nhin ngudn gbc
(d0 phan giai day da). Luuy rang phép tinh phan giai c6 thé thay doi nay khong tao ra cac
thanh phéan la c6 canh, khong giéng nhu cit tia/hop lai dva trén doan nbi tam.

Bo xir ly video co thé duoc tao cau hinh dé tong hop mot khung nhin 4o, nhu mot
khung nhin trung tdm da huéng. Nhin chung, bd giai ma co thé khong biét khung nhin da
ma hoa 1a thyc hay 4o. Co thé ¢ ich khi gin c& chi bao didu nay trong siéu dit liéu. Sau
do, co chi bao nay co thé duoc str dung, vi dy, boi bo loc tai cAu tric & bd gidi ma, ma co

thé duoc tao chu hinh dé wu tién cac khung nhin vét ly hon ddi v6i cac canh vat thé.
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Bo xit 1y video cé thé dugc tao cdu hinh d¢ loai bo cic d phan giai khong gian
nhat dinh. Vi du, thong tin do phan giai thip ctia khung nhin do phén giai cao ¢6 thé
dugc loai bo vi c6 cac khung nhin do phan giai thap gan d6. Mot vi du khac 1a sir dung
giam tan s6 14y mau dé duy tri nhiéu théng tin tin s& cao hon, danh di lai 12 chép nhan
¢6 hién tugng ring cua. Vi du, mot khung nhin ¢ thé duoc loc bang thong hodc loc
thdng cao, 8 1oai bo cac tAn s thip va sau d6 dugc giam tn sb 14y mau. Thong tin tan
s6 cao 1a biét hiéu, nhung khong bi mét vi n6 khong bi tron 14n voi thong tin tan sb thép.

Mot khung nhin c6 thé duoc loc theo nhiéu céach, dan dén nhiéu khung nhin
duoc loc cho mdt khung nhin ngudn duy nhét. Vi dy, khung nhin ¢6 thé dugc loc bing
thong theo nhiéu cach (tao thanh mdt ban loc).

Thong thudng, bd ma hoa 340 sir dung cong nghé nén video 2D & 15i ctia nd, dé nén
nhidu khung nhin & céc dd phén giai khac nhau. Mot b ma hoa c6 thé ma héa cac khung
nhin dudi dang cac chudi bit riéng 1é, dugc phat du6i dang mot chudi da huéng — vi du,
HEVC (H.265) hoac HEVC nhiéu 16p (H.265 Phu luc F). Hoac hay ngoai ra, b mé hoa co
thé ma héa cac khung nhin ciia cling mdt goc nhin nhung v6i bude loc khéc nhau, st dung
codec video c6 thé mé rong, nhu HEVC c6 thé mé rong (H.265 Phu luc H). Mot tuy chon
khac 1a mot bd ma hoa co thé 4p dung codec nhiéu khung nhin. M6t bd ma héa nhu vy c6
thé str dung cic dy doan gifta cac khung nhin. Mot vi du vé codec nay 1a MV-HEVC (H.265
Phu luc G). Mat tity chon khéc nita 1a ban than b ma hoanay co thé sir dung ban dd do sau
dé dua ra cac dyu doan gitta cac khung nhin. Mot vi du vé codec nhu vay 1a 3D-HEVC
(H.265 Phu luc I). B giai ma nay c6 thé duoc cai thién bang cach st dung B0 giai ma tham
chiéu 6DoF theo mot phuong an cla sang ché @ du doan khung nhin.

Bd ma hoa 340 cé thé tap hop mot s6 khung nhin lai v6i nhau thanh mot khung
duy nhéat — mot tap ban dd — dé st dung t6t hon céc kha nang gidi ma. Vi dy, c6 qua
nhiéu bd gidi ma c6 thé dan dén su cb ddng bo héa. Thong thudng cic tap ban d6 nay
phan tach cac khung nhin theo mot dai tAn an toan va sip xép cic khung nhin trén toan
bd cac b phan ma hoa.

B6 ma hoa co thé st dung céc thong sb lugng tir hoa (QP) khac nhau cho mdi
khung nhin, va/hodc co thé thyc hién phan bd toc do bit dya trén tdc do bit dich cho
mdi ving trong mdi khung nhin. Vi du, néu mot viing trong khung nhin dugc xéc dinh
14 c6 it tac dong hon dén chét luong két xudt cubi cing, thi ving nay co6 thé duoc ma

hoa véi it bit/pixel hon mirc trung binh.
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Bo ma hoa video 300 ¢o thé bao gdm cac thanh phén ctia by giai ma tham chiéu
(b giai ma 350, bd chon 360 va by tong hop 370). B gidi ma tham chiéu hodc bo loc
vong ldp nay co thé két xuét cac cong nhin thir nghiém. Céc cdng nhin tht nghiém nay
dugc so sanh véi cac khung nhin tham chiéu. Mot khung nhin tham chiéu co thé 1a
khung nhin ngudn, hodc c6 thé 1a khung nhin dugc tdng hop truc tiép tir ngudn.

Ly do sir dung cdc khung nhin da giai mé 12 b loc tai cAu triic c6 thé duge dao
tao dé bu dip cho viéc giam chéit lugng do nén cac khung nhin ngudn bi méat. Ngoai
ra, ¢ thé xay ra trudng hop véi cac khung nhin khong nén, bd phén tich 320 cé thé
danh gia mot khung nhin cu thé 14 du thira, vi n6 ¢ thé dugc du doan chinh x4c; tuy
nhién, khi st dung phién ban da giai ma cua khung nhin, do mét d6 chinh xac cua do
sau/két cAu, c6 thé xac dinh ring thyc sy can mi hoa khung nhin (ngay cé khi khong
@5 phan giai khong day du).

Khung nhin thir nghiém duoc tai cAu truc va khung nhin tham chiéu dugc str
dung lam d3u vao dao tao dé dao tao hodc cdp nhét cac hé sb loc ctia bo loc tai cAu
trtic. Theo mot sé phuwong 4n, cac hé sb nay dugc gli trong chudi bit siéu dir liéu tai
b giai ma 6DoF 400.

Tuy nhién, viéc dao tao/cép nhét truc tuyén cac hé s b0 loc 12 khong can thiét.
Theo mdt sb phuong an, tat ca cac bo loc déu dugc dao tao ngoai tuyén (va/hodc thiét
ké/tinh chinh boi cac chuyén gia 1a con nguoi). Trong trudng hop nay, ¢d thé khong
¢6 bd dao tao 380 trong b ma hoa video 300. Thay vao do, 16i gitta khung nhin thir
nghiém va khung nhin tham chiéu (trén mdi khung nhin hodc theo khong gian) dugc
chuyén tiép dén bo phan tich 320, va bd phan tich c6 thé sir dung céc ban dd 18i nay
@& cai thién cAu hinh, bao gbm ca phan b tbc dd bit. Cac ban dd 16i nay c6 thé dya
trén céc sb liéu nhu PSNR, VIF, VMAF, v.v.

Mot vi du ciia phwong én thir ba (xem Hinh 4) str dung mang no ron tich chap v6i
hoc chuyén tiép. C6 thé dat duoc nhitng loi thé dang ké bang cach st dung phuong phap
hoc chuyén tiép. Phuong phép hoc chuyén tiép dao tao mot phan clia mang noron ngoai
tuyén, nhung cdp nhét viéc dao tao truc myén cho mat phén khéac — vi du: dao tao truc
tuyén mot vai 16p cubi ciing ctia mang noron. Theo céch nay, can it dit liéu dao tao hon
dé diéu chinh mang noron pht hop véi ndi dung cu thé va chi mot phén nho hé s6 mang

noron cAn dugc phat téi bd giai ma video 400 — do d6 giam tdc do bit siéu dit liéu.
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Ngoai tuyén, bén ngoai vong lap ma héa, nhiéu mang noron tich chép (CNN) c6
thé dugc dao tao trudc cho mot tap hop cic tinh huéng du doan nhiéu khung nhin dugc
cung cép. Vi dy, mot CNN duoc dao tao st dung hai khung nhin tham chiéu dé dy doan,
trong d6 mot tham chiéu c6 do phan giai gbc va tham chiéu con lai c6 d6 phan giai bang
ntra d6 phan giai gbc. CNN thtt hai dugc dao tao dé str dung ba khung nhin tham chiéu dé
dur doén véi tham chiéu thir ba c6 do phan giai bing mot phan tu 6 phan gidi gbe. Bdi
v&i mdi tinh huéng du doan nhiéu khung nhin, c6 mdt CNN duoc dao tao. Bo mé hoéa co
thé so séanh cac tinh hudng va chon tinh hudng tét nhit. Lya chon céu hinh nay sau d6
duoc thém vao dudi dang siéu dit li€u. Luu y rdng ban do két cAu va do sau khong can
phai ¢6 cung do phéan gidi — chiing co thé dugc loc va giam tAn s6 1y mAu khic nhau.

Cac CNN duoc dao tao trudce co thé duoc tinh chinh trong qua trinh ma hda, dé c6
dugc m6 hinh t6t hon cho mot video, tap hop cac khung hinh, hodc mot khung hinh duy
nhét duoc cung cép sin, sir dung phuong phép hoc chuyén tiép. Pé lam diéu nay, trong sb
ctia phan 16n c4c bd loc (thudng la cac 16p dAu tién trong mang) van c¢b dinh, nhung trong
s ctia cac bo loc sau dugce diéu chinh. Céc trong s6 nay dic biét phi hop dé md hinh héa
céc dic trung cua video dang duge ma hoa. Luc ndy, siéu dir liéu chira tham chiéu dén mang
da duoc st dung cong véi trong s6 video cu thé cho cic 16p da sta ddi. Biéu nay c6 thé cho
phép tdc dd bit siéu dit lidu thép hon nhiéu ma khong lam giam cht luong.

Mot 14n nita, theo Hinh 6, cac thanh phan ctia bd ma hoa video 400, va phép
toan cua ching theo cac phuong an khac nhau, s& duge mo ta trong thong tin chi tiét
bd sung nhu sau.

B0 giai ma 6DoF 400 thu chudi bit 6DoF (hodc mot phin ctia chudi bit nay). Theo
mot s6 phuong 4n, bo thu 410 thu tAt ca thong tin da ma hoa, nhung theo cac phuong an
khac, du doan vé céc céng nhin dich dugc st dung dé x4c dinh tip con ndo cla chudi bit
co ban 12 cAn thiét, va thong qua giao tiép may khach-may chi, may chu s& chi truyén mot
tap con thdng tin cho khach hang (b giai ma video 400). Diéu nay thé hién su cai tién
cua tinh néng phat tryc tuyén thich g nhu dugc sir dung trude déy cho video 2D.

Theo mot sb phuong 4n, bd giai ma 420 chi don gian giai ma tat ca cac chudi
bit (so cdp) dd dugc thu. Tuy nhién, c6 thé mong mubn 4p dung giai ma thich tng. Vi
d6 tré gitta bo giai ma 420 va man hinh hién thi nho hon nhiéu so véi gitta b ma hoa
6DoF 300 va bd giai ma 6DoF 400, bd giai ma co quyén truy cip vao cac du doan

céng nhin dich chinh xac hon. Do do, bd giai ma 420 cé thé xac dinh réng chi mot
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phén dit liéu thu dugc phai dugc giai ma. Diéu nay c6 thé gitup giam mtrc dd phirc tap
va/hodc muc st dung ning lugng cla thiét bi khach (bo giai ma 6DoF 400).

B6 tong hop 430 c6 khung nhin da giai ma va cbng nhin dich, va st dung tdng
hop khung nhin dé du doan khung nhin dich. Theo mdt phuong an, khung nhin dich
c6 thé duoc x4c dinh theo hudng cia tai nghe thyc té 40 (VR). D6i véi tai nghe VR
am thanh ndi, c6 thé c6 mot céng nhin dich cho mdi mit. Theo mot phuong an khac,
cbng nhin dich c6 thé duoc tinh toan bang cach st dung bd phan do ludng quan tinh
(IMU) cua thiét bi cAm tay nhu dién thoai thong minh hodc mdy tinh bang. Trong
truong hop nay, cbng nhin s& phu thudc vao tu thé cua thiét bi. Vi du, phwong phéap
nay c6 thé dugc st dung cho “thuc té ting cuong (AR) dya trén may tinh bang”.

Nhu da dé cap & trén, c6 thé thong tin d§ sau va thong tin két chu 1a tir cac
khung nhin khic nhau, trong trudng hop d6 d6 su co thé dugc chiéu trudc, va két chu
duogc tim nap tiép theo.

Trong qua trinh tong hop khung nhin, c6 thé xay ra truong hop mot s6 thong tin
bi thiéu trong khung nhin dich (hién thi), hogc mét s thong tin s& & d0 phan giai thap
hon (kéo gian). B tdng hop 430 c6 thé xuét ra cac sb liéu chit lugng nhu ban dd dd tin
cdy, hodc cc ban dd cu thé hon nhu ban d6 do phén giai, ban dd goc tia (=ban dd céc
gbc giita diém, cong nhin ngudn va dich), ban b kéo dai, v.v. Sau do, thong tin b6 sung
nay la dAu vao bd nang cép 440, va tity chon b dao tao 380 ¢ by ma hoa 6DoF 300.

Qua trinh tdng hop khung nhin c6 thé thuc hién nang cdp ciing v6i qué trinh
tdng hop khung nhin, hodc ¢6 thé tao cac khung nhin tong hop & do phéan giai twong
tu nhu khung nhin d4u vao. Trong truong hop thi hai, viéc nang cip dugce giao cho b
nang cap 440.

Thong thuong, by nang cAp 440 bao gdm mot bd loc hinh anh. Bo nang cAp nay
thyc hién ning cép (néu bd tdng hop 430 chua thyc hién néng cap). N6 ¢c6 thé bu dip
cho céc tin sb bi thiéu. N6 thuong s& thuc hién mot sb pha trdn gitra cac khung nhin.

B0 nang cép thuong s& 1a mot bd loc duge dao tao st dung cac hé sb, dugc xéac
dinh trugc va/hodc dugce thu trong chudi bit siéu dit liéu, d& chuyén cdc khung nhin
ngudn tdng hop thanh mot hinh anh duy nhAt trén mdi cong nhin.

B6 phan tich 320 tai bd ma hoa 6DoF 300 ¢6 thé xac dinh ring két cu cua
khung nhin 1a can thiét, nhung thong tin vé @6 sau tir khung nhin gan d6 1a du. Trong

truong hop d6, thanh phan d¢ sau ctia khung nhin c6 thé bi giam. Trong mot tinh hubng
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khéac, bd phan tich 320 c6 thé x4c dinh rang thanh phan d9 su cua mot khung nhin la
cAn thiét dé 14p mo hinh chinh x4c céc chuyén dbi tién canh-hau canh, nhung két cau
ctia khung nhin gin d6 di dé t4i cdu tric ban d0 df sdu tai bo gidi ma 6DoF 400. Trong
cé hai truong hop, bd ning cAp 440 duoc thit ké sao cho c6 thé chip nhan khung nhin
co cac thanh phz:in bi thiéu. Trong trudng hop x4u, chi c6 mot ban dd d6 sau hoic ludi
(d61 khi dugc goi 1a proxy hinh hoc) va nhidu két cAu. (It nhat mot trong céc két cAu
s& ¢4 do phan giai thap hon it nhit mot két cau khic).

Nhu da @& cap trong mo ta ctia by thu 410 va bd giai ma 420, chung toi hy vong
r%lng chi mot phén dit liéu c6 san s& dugc st dung trong b giai ma 6DoF 400. Cac
khung nhin gén cdng nhin dich mang nhiéu théng tin hon vé cdng nhin dich so véi cac
khung nhin & xa hon.

Do phire tap cta bd loc dao tao ¢d thé duoc giam bot bang cach chi cho phép
sb lugng khung nhin cu thé 1am dau vao. Vi du, mdt CNN c6 thé dugc dao tao dé co
mdt khung nhin day dd, mdt dugc gidm quy mo 2x va mot dugce gidm quy md 4x. Co
thé ¢6 nhiéu mang phu thudc vao viéc diéu chinh quy mo nao céc trong s6 d6 12 gan
nhét, gin thtt 2, v.v. voi cdng nhin dich.

Trong trudng hop nay, ngay ca khi tam thoi c6 nhiéu khung nhin hon, bo chon
450 van s& chon sb lurong khung nhin ¢b dinh. B6 ma hdéa 6DoF 300 co6 thé s dung
thudc tinh nay dé dao tao cac bd loc cu thé hon.

Phuong phap codec ¢d thé xac dinh tap hop con cac khung nhin nao dang hoat
dong trong mdt tinh huéng nhat dinh. Pay c6 thé 1a mot thuat toan dugc trién khai
trong bd chon 450 (vi du: quy tic nhu "ludn 14y ba khung nhin gin nhét"), hodc no6 co
thé 1 thtr ma bd phén tich 320 xac dinh va phat dudi dang siéu dir lidu. Vi dy, siéu dix
lidu c6 thé co bt ky dang nao sau day:

e Chi dinh tap hop con cho mdi diém luéi trong khong gian 3D,

e Chia khong gian 3D thanh cac 6 trong d6 mdi 6 cé tap con 1a thudc tinh,

e Thuit toan (quy tic lya chon) véi cic thong s6 dugc phat dudi dang siéu dit
ligu.

Luu ¥ rang, mic du hau hét cac phuong 4n dugc md ta & trén da sir dung tinh
ning loc va giam tan s6 14y mau toan b cac khung nhin nhu mot phuong 4n thay thé
cho viéc cit tia dua trén doan ndi tam, nhung c6 thé cac k¥ thuét nay c6 thé duoc két

hop, theo mot s6 phuong an. Vi du, bo ma hoa 6DoF c6 thé trién khai ca hai k¥ thuét
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va ¢6 thé chon k¥ thuat nao trong sb6 chung mang lai hiéu qua ma hoa t5t nhét khi ap
dung cho mot chudi video nhat dinh.

Céc phwong phap ma hoa va gidi ma theo Hinh 1, 4, 5, 7 va 8, va by ma hoa va
giai ma cta theo Hinh 2 va 6, c6 thé dugc trién khai trong phén ctmg hodc phan mém,
hodc td hop ca hai (vi du: nhu phan mém diéu khién nhing - firmware chay trén thiét
bi phén ctng). Trong pham vi ma phuong an dugc trién khai mot phan hodc toan bd
trong phﬁn mém, cac budc chirc ning duge minh hoa trong luu dd quy trinh c6 thé
dugc thuc hién boi céc thiét bi tinh toan vat 1y dugc lap trinh phu hop, nhu mot hoac
nhidu don vi xit I trung tm (CPU) hogc don vi x&t 1y d6 hoa (GPU), hodc bd gia tbc
mang noron (NNA). MB3i quy trinh — va cac budc thanh phén riéng 1€ ciia né nhu duoc
minh hoa trong céc luu dd — c6 thé duoc thuc hién bdi cac thiét bi tinh toan gidng nhau
hozc khac nhau. Theo cdc phuong 4n, phwong tién luu trit ¢6 thé doc dugc trén may
tinh luu trit chuong trinh mdy tinh bao gdm mi chuong trinh may tinh dugc tao cAu
hinh dé 1am cho mot hodc nhiéu thiét bi tinh toan vét 1y thuc hién phuong phép ma hoa
hodc giai ma nhu duge md ta & trén khi chuong trinh dugc chay trén mdt hoac nhiéu
thiét bi tinh toan vat 1y.

Phuong tién luu trir ¢ thé bao gém bd nhé may tinh ¢b dinh va khong ¢b dinh
nhu RAM, PROM, EPROM va EEPROM. Cac phuong tién luu trit khéc nhau cé thé
duoc ¢ dinh trong thiét bi tinh toan hodc ¢ thé dugc van chuyén, sao cho mot hodc
nhiéu chuong trinh dugc luu trit trén d6 c6 thé duoc tai vao bd xtr 1y.

Siéu dit liéu theo mdt phwong an cd thé duoc luu trit trén phuong tién luu trir.
Chudi bit theo mot phuong an ¢ thé dugc luu trit trén cing mot phuong tién luu trix
hodc phuong tién luu trir khac. Siéu dit liéu c6 thé dugce nhung vao chudi bit nhung
diéu nay khong cin thiét. Twong tu nhu vay, siéu dit liéu va/hodc chudi bit (véi siéu
dir li€u trong chudi bit hoic tach biét véi nd) cod thé dugc phat dudi dang tin hi¢u duoc
diéu ché thanh séng mang dién tir. Tin hiéu c6 thé duoc xac dinh theo tiéu chuén cho
truyén thong k¥ thuét sb. Séng mang ¢c6 thé 12 s6ng mang quang, séng tan s6 vo tuyén,
song milimét hodc song thong tin truong gan. N6 c6 thé c6 day hodc khong day.

Trong pham vi ma phuong an dugc thuc hién mot phén hodc toan bd trong phﬁn
cling, cac khéi duge minh hoa trong so d6 khéi trong Hinh 2 va 6 ¢6 thé 1 c4c thanh phan
vat 1y riéng biét, hogc phan chia l6gic cla cac thanh phan vat Iy don 1&, hoac tht ca c6 thé

duoc thuc hién theo phuong thirc duge tich hop trong mot thanh phéan vt Iy. Cac ham cua
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mot khdi hién thi trong hinh v& 6 thé dwgc phan chia gilta nhiéu thanh phén trong phuong
thtrc trién khai hodc cic ham cua nhiéu khdi minh hoa trong hinh v& ¢ thé duoc két hop
thanh c4c thanh phan don 1€ trong phuong thirc trién khai. Céc thanh phan phan ctmg phu
hop dé sir dung theo cac phuong 4n cla sang ché bao gdbm, nhung khong gidi han 6, bd
vi xtr ly théng thuong, mach tich hgp chuyén dung (ASIC) va mang cbng c6 thé 1ap trinh
trudng (FPGA). Mot hogc nhidu khéi c6 thé dugc thuc hién nhu mt su két hop ciia phan
cing chuyén dung dé thuc hién mot s6 chtrc nang va mot hodc nhiéu bd vi xtt Iy duoc 1ap
trinh va hé mach lién két @é thyc hién cac chirc nang khac.

N6i chung, cac vi du vé cac phuong phap ma hoa va gii ma di liéu, chuong
trinh may tinh trién khai c4c phuwong phép ndy, bd ma hoa va giai ma video, va chudi
bit duoc chi ra béi cac phuong an bén dudi.

Phuong an:

1. Phuong phap ma hoa video séng dong, phuong phap nay bao gbm cac budc:
budc thu dit liéu video ngudn, bao gbm nhiéu khung nhin ngudn, mdi khung

nhin nguén bao gém dir licu két cu va dir liéu do siu;

bude xtt Iy dit liéu video ngudn dé tao ra dit liéu video ngudn di xit 1y, bude xi
1y nay bao gbm budc giam tan s6 14y mau (140) mot hodc nhiéu khung nhin ngudn; va

buée ma héa (150) dit liéu video ngudn da xi ly dé tao ra mot chudi bit video
va chudi bit siéu dit liéu,

trong do chudi bit video bao gbém dit lidu két cAu dugc ma hoa va dir liéu do sau
duoc ma hoa, va chudi bit sidu dit liéu bao gdm siéu dir ligu dé hd tro bd gidi ma giai
mi chudi bit video, trong d6 siéu dir liéu nay md ta chu hinh cta buéce xtt Iy dugce thuc
hién trén mot hodc nhiéu khung nhin ngué)n.

2. Phuong phép theo phuong 4n 1, con bao gdm thém budc phén tich (120) dit liéu
video ngudn dé chon chu hinh cho buéc xtt Iy, budc xr ly nay bao gbm budce loc va
giam tin s6 14y mau mot hodc nhiéu khung nhin ngudn theo cAu hinh d3 chon.
3. Phuong phap theo phuong an 2, trong d6 budc phén tich (120) bao gdm:

budc phan tich su twong ddng cta ndi dung truc quan gitta cdc khung nhin;

budc gan hé s6 giam tan s6 14y mau tht nhét cho khung nhin tht nhat;

bude gan hé s6 giam tan s6 1dy mau th hai cho khung nhin thi hai; va

buéc gan hé so giam tan so lay mau cho khung nhin thit ba,
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trong d6 hé sb giam tAn s6 14y mAu thi hai cao hon hé s6 giam tan s6 14y mau
tha ba néu sy twong dong giita khung nhin thir nhét va khung nhin thi hai lén hon sy
twong ddng gitta khung nhin thir nhét va khung nhin th{ ba.
4. Phuong phap theo phuong 4n 2 hodc phuong an 3, trong do6 budce phan tich bao

gdm:
buée thu thap (122), dya trén dit liéu video ngudn, it nhéat mot khung nhin tham
chiéu,

buée loc (130) va bude giam tan s6 14y méu (140) mot hodc nhiéu khung nhin
ngudn theo nhiéu cdu hinh khac nhau,
d6i v6i ting cAu hinh trong nhidu c4u hinh khéc nhau:
budc ma hoa (150) dit liéu video ngudn da xt ly twong ng dé tao ra
chudi video tmg vién;
budc giai ma (124) tur chudi bit video trmg vién mot hodc nhiéu khung
nhin ngudn;
bude tai cu trac (126) it nhdt mot khung nhin thir nghiém tr mot hodc
nhiéu khung nhin ngudn da giai ma, it nhit mé6t khung nhin thir nghiém nay tuong tng
v6i it nhat mot khung nhin tham chibu; va
budce so sanh (128) khung nhin thir nghiém da tai cAu tric voi khung
nhin tham chiéu,
bude phan tich (120a) con bao gdm thém bude chon chu hinh dua trén két qua
cua so sanh,
phuong phép con bao gdm buéc chon, nhu chudi bit video, chudi bit video tng
vién lién quan dén cu hinh da chon.
5. Phuong phap theo phuong an bét ky trong sb cac phuwong an trén, con bao gdm
thém budc thiét ké (129) b9 loc tai cAu tric st dung thuét toan hoc may,
trong d6 bo loc tai chu tric nay c6 thé duge bd giai ma st dung khi giam tin s6
14y mAu va loc mot hodc nhiéu khung nhin da giai mé, va
siéu dit liéu con bao gdm phén mb ta ctia bd loc tai cAu tric.
6. Phuong phép theo didm 5, bao gdm cac bude:
bude thu thap (122), dya trén dit liéu video ngudn, it nhit mot khung nhin tham
chiéu,

budc giai ma (124) tu chudi bit video mot hogc nhiéu khung nhin ngudn, va
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budc x4c dinh khung nhin thir nghiém twong Ung véi khung nhin tham chiéu,
khung nhin thtt nghiém nay dugc tai cAu trac (126) tr mot hodc nhiéu khung nhin
ngudn di gidi ma,

trong d6 budc thiét ké bo loc tai cAu trac bao gém budc dao tao hé sb bo loc
ctia bo loc tai cdu tric, sit dung thuat toan hoc may, dé giam 16i gitta khung nhin thir
nghiém va khung nhin tham chiéu.
7. Phuong phéap giai ma video sdng dong, phuong phap nay bao gdm céc buéc:

budce thu (210) chudi bit video va chudi bit siéu dit liéu, trong d6 chudi bit video
bao gdm dit liu két cAu d3 ma héa va dit liéu do sdu dd ma hoa cho mdi trong sb nhiéu
khung nhin ngudn, va chudi bit siéu dir liéu nay bao gbm siéu dit liéu dé hd tro giai
m3 chudi bit video;

budc thu thap thong sb céng nhin cta it nhit mot khung nhin dich dugc s& dugc
két xut;

budc giai ma (220) tir chudi bit video mot hoic nhiéu khung nhin ngudn; va

bude tai cau truc it nhat mot khung nhin dich tir mot hodc nhiéu khung nhin
ngudn da gidi ma, dya trén cc thong s6 cdng nhin thu dugc,

trong d6 siéu dit liéu mo ta cAu hinh cua bude giam tAn s 14y mau dugc thuc
hién khi ma hoa mdt hodc nhiéu khung nhin nguén, va

bude tai cAu tric bao gdm bude ting tAn sb 1dy mau (230) va budc loc (240),
dua trén cAu hinh duge md ta, it nhét mot trong sé mot hodc nhiéu khung nhin ngudn
da giai ma hodc ngudn gbc ctia chung.
8. Phuong phép theo phuong an 7, bao gbm:

budc giai ma (220a) tur chudi bit video it nhat hai trong s6 nhiéu khung nhin
nguén; va

ddi v4i mdi khung nhin trong s6 it nhét hai khung nhin ngudn da giai ma, bude
tdng hop (225) khung nhin dich tong hop, dua trén cac thong s6 cdng nhin,

trong d6 budc tai cAu tric it nhit mot khung nhin dich bao gdm budc ting tan sb
ldy mAu (232, 234), bude loc (242,244), va bude két hop (260) céc khung nhin dich tdng
hop, theo cAu hinh da md ta trong siéu dit liéu.
9. Phuong phap theo phuong an 7 hodc phwong an 8, trong d6 siéu dit liéu bao gdm

md ta bd loc tai cau truc s& duge st dung trong budc tang tan so0 lay mau va budc loc,
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va budc tang tan sb 14y mau (230, 232, 234) va budc loc (240, 242, 244) bao gdm st
dung b0 loc tai chu tric d3 mo ta.
10.  Phuong phép theo phuong an bét ky trong sb cac phuong an tir 7 dén 9, trong d6
chudi bit video thu dugc tir bd ma hoa tir xa, phuong phép nay con bao gbm thém budc
phat (250) céc thong s6 cbng nhin cho b ma hoa nay.
11. Chuong trinh may tinh bao gdm ma may tinh lam cho hé théng xi 1y thuc hién
phuong phap theo phuong an bat ky trong sb cac phuong 4n tir 1 dén 10 khi chuong
trinh nay dugc chay trén heé théng xir Iy nay.
12. BO mai hoéa video (300) duoc tao chu hinh dé ma héa video séng dong, bd ma
héa nay bao gdm:

dau vao (310), dugce tao chu hinh dé thu dit liéu video ngudn, bao gdm nhiéu
khung nhin ngudn, mdi khung nhin ngudn bao gbm dit liéu két chu va dir lieu do sau;

b6 xir 1y (300), duge tao cAu hinh dé xi Iy dit liéu video ngudn @ tao dit lidu
video ngudn da xi 1y, budc bao gbm budc gidm tn s6 14y mAu mot hodc nhiéu khung
nhin ngudn;

b ma héa (340), dugc tao chu hinh d¢ ma héa dit liéu video ngudn da xir ly dé
tao chudi bit video va chudi bit siéu dit liéu; va

dAu ra, dugc tao cAu hinh d& xuét chudi bit video va chudi bit siéu dir liéu,

trong do chudi bit video bao gém dit liéu két cAu dugc ma hoa va dir liéu d sau
duoc ma hoa, va chudi bit siéu dit liéu bao gém siéu dir liéu dé hd tro bod giai ma giai
m3 chudi bit video, trong d6 siéu dir li¢u nay mo ta cAu hinh ciia buéc xt 1y duoc thuc
hién trén mot hodc nhiéu khung nhin ngudn.
13. BO mahoa video ciia phuong an 12, con bao gdm thém b phén tich (320), duge
tao cau hinh dé phan tich dit liéu video ngudn dé chon cAu hinh cho bo xu ly video
(330), trong d6 bd xtr ly video dugc tao cAu hinh dé loc va giam tan sb 1y mau mot
hodc nhiéu khung nhin ngudn theo cAu hinh d3 chon.
14. BO giai ma video (400) dugc tao cAu hinh dé giai ma video séng dong, bd giai
ma video nay bao gom:

dau vao chudi bit (410), dugc tao chu hinh @ thu chudi bit video va chudi bit
sidu dit liéu, trong d6 chudi bit video bao gém dit lieu két cAu da ma hoa va dit liéu do
sau d3 ma hoa cho mdi trong sd nhidu khung nhin ngudn, va chudi bit siéu dir liéu bao

gom siéu dir liéu de ho trg giai ma chudi bit video;
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dAu vao didu khién, duoc tao ciu hinh dé thu thong s6 cdng nhin cta it nhét mot
khung nhin dich s& dugc két xuét;

b6 giai ma (420), duoc tao cAu hinh dé giai ma tir chubi bit video mot hodc
nhidu khung nhin ngudn; va

bo xir Iy tai cAu tric (430, 440) duge tao cau hinh dé tai cdu tric it nhat mot
khung nhin dich tir mot hodc nhiéu khung nhin ngudn da giai ma, dya trén thong sb
cdng nhin thu dugc, trong dé budc téi cAu trac bao gébm budc ting tan s6 1iy mau va
buéde loc, dua trén siéu dit liéu, it nhét 12 mot trong s6 mot hoic nhiéu khung nhin
ngudn da giai ma hodc ngudn gbc clia no.

15.  Chudi bit ma héa video séng dong, chudi bit nay bao gbm:

chudi bit video, bao gém dit liéu két ciu d3 ma héa va dir liéu do sau da ma hoa
cho mdi trong sb nhiéu khung nhin ngudn; va

chudi bit siéu dit lidu, bao gdm siéu dit lidu dé hd tro b gidi ma giai ma chudi
bit video,

trong d6 siéu dit liéu nay mo ta cu hinh budc giam tAn sb ldy mau dugc thue
hién trén madt hodc nhiéu khung nhin ngudn trong quy trinh ma hoa chudi bit video.

Cu thé hon, sang ché duoc x4c dinh bdi cac diém yéu cau bao ho kem theo.

Céc bién thé cua cac phuong an duoc dé xuét c6 thé duoc nhitng nguoi ¢6 trinh
do trong nganh hiéu va thyc hanh khi thuc hién sang ché, tir viéc nghién ctru cac hinh
vé, ban cong bd va cac diém yéu cau bao hd di kém. Trong céc diém yéu cu bao hd, tir
“bao gém” khong loai trur cac phﬁn tir hodc bude khac, va mao tu bat dinh “mot” khong
loai trur s6 nhiéu. Bo xir y don hodc bo phan khéc c6 thé hoan thanh dugc céc chirc nang
cua mot s6 hang muc dugc néu trong cac diém yéu cau bao hd. Viéc mot s6 bién phap
nhét dinh dugc néu trong cac diém yéu ciu bao hd phu thudc khac nhau khdng c6 nghia
1a khoéng dugce st dung két hop cac bién phap nay nhdm mang lai lgi ich. Néu chuong
trinh may tinh dugc trinh bay & trén, nd co thé dwoc luu trit/phan phdi trén phuong tién
phu hop, chéng han nhu phuong tién luu trit quang hodc phuong tién thé ran dugc cung
chp cung hogc nhu 1a mot phén cla phan ctimg khac, nhung cling c6 th dwoc phan phdi
dudi cac hinh thirc khac, chéng han nhu thong qua Internet hodc céac hé théng vién thong
c6 day hodc khong day khac. Néu thuét ngft “dugc diéu chinh theo” dugc st dung trong

cac diém nay hodc trong mo ta, luu y rang thuat ngit “duoc diéu chinh theo” dwoc nham
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muc dich twvong duong vai thuat nglt “dugc tao chu hinh theo”. Khong nén hiéu cic ky

hiéu chi din bét ky trong cdc diém yéu cau bao hd 1a gi6i han pham vi cua sang ché.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap ma hoa video séng dong, phuong phap nay bao gdm cac budc:

budc thu (110) dit liéu video ngudn, bao gbm nhiéu khung nhin ngudn bao gdm
it nhat ba khung nhin ngudn, mdi khung nhin ngudn bao gbm dit lidu két cdu va dit
liéu d6 sau;

budc phan tich (120) dit liéu video ngudn dé chon cAu hinh cho budc xt ly dix
liéu video ngudn;

bude xur ly dit liéu video ngudn dé tao dit liéu video ngudn da xt ly, trong do
buéc xt Iy nay bao gbm budc giam tan s6 14y mau (140) mot hodc nhiéu khung nhin
ngudn trong nhiéu khung nhin ngudn theo cAu hinh d4 chon; va

buéc ma héa (150) dir lidu video ngudn da xt 1y cho nhidu khung nhin ngudn
dé tao ra mot chudi bit video va chubi bit siéu dir liéu,

trong d6 chudi bit video nay bao gbm dit lidu két cAu d3 ma héa va dix liéu dd
sau da ma hoa, va chudi bit siéu dit liéu bao gém siéu dir li€u dé hd tro bd gidi ma giai
ma chudi bit video, trong do6 siéu dit liéu mo ta cAu hinh ctia budc giam tin s6 14y mau
dugce thyc hién trén mot hodc nhiéu khung nhin ngudn, va

trong d6 budc phén tich (120) bao gbm:

budc phan tich sy tuong ddng ctia ndi dung truc quan gitta cdc khung nhin ngudn;

bude gan hé sb giam tan s 1y mau thi nhét cho khung nhin th nhét;

budc gan hé sb giam tan s6 1y mAu tht hai cho khung nhin thir hai; va

budc gan hé sd giam tn s6 14y miu tht ba cho khung nhin thit ba,

trong d6 hé s giam tan sb 1dy mau thu hai cao hon hé sé giam tn s 1y mau
th ba néu su tuong dong cia ndi dung truc quan gitta khung nhin thi nhét va khung
nhin thir hai 16n hon sy twong ddng ctia ndi dung truc quan gitta khung nhin thir nhét

va khung nhin tht ba.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc phén tich bao gbm cac budc:

budce thu thap (122), dya trén dit liéu video nguén, it nhat mot khung nhin tham
chiéu,

buée loc (130) va bude giam tan s6 14y mau (140) mot hodc nhiéu khung nhin

nguon theo nhiéu cau hinh khac nhau,
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d6i v6i timg cAu hinh trong nhiéu c4u hinh khéc nhau:
budc ma hoa (150) dir ligu video ngudn da xt ly twong ung dé tao ra
chudi bit video rng vién;
budc giai ma (124) tu chudi bit video tng vién mot hodc nhiéu khung
nhin ngudn;
bude tai ciu tric (126) it nhit mot khung nhin thir nghiém tir mot hodc
nhiéu khung nhin ngudn da giai ma, it nhat mét khung nhin thtr nghiém nay twong ing
v6i it nhit mot khung nhin tham chiéu; va
bude so sanh (128) khung nhin thir nghiém da tai chu tric v6i khung nhin
tham chiéu,
buéc phén tich (120a) con bao gbm thém bude chon cAu hinh duya trén cac két
qué cta budc so sanh,
phuong phép nay con bao gbém buédc chon, nhu chudi bit video, chudi bit video

mg vién lién quan dén cau hinh d& chon.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic 2, con bao gdbm thém budc thiét ké (129) bo loc
tai cAu trac st dung thut toan hoc may,

trong d6 bo loc tai chu trac nay c6 thé duge bo giai ma st dung khi giam tan sd
14y mau va loc mot hodc nhiéu khung nhin da giai ma, va

sidu dit liéu con bao gdm phan mo ta ciia b loc ti cau trac.

4. Phuong phép theo diém 3, bao gdm cac bude:

bude thu thap (122), dua trén dit ligu video ngudn, it nhét mot khung nhin tham
chiéu,

budc giai ma (124) tu chudi bit video mot hodc nhidu khung nhin ngudn, va

bude xac dinh khung nhin thtt nghiém twong tng véi khung nhin tham chiéu,
khung nhin thir nghiém nay dugc tai cAu trac (126) tir mot hodc nhiéu khung nhin
nguon da giai ma,

trong d6 budc thiét ké bo loc tai cAu tric bao gém budc dao tao hé s6 bd loc
cua bd loc tai chu trac, sit dung thuét toan hoc may, dé giam 16i giita khung nhin thir

nghiém va khung nhin tham chiéu.
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5. Phuong phap gidi ma video séng dong, phuong phép nay bao gbm cac budc:

bude thu (210) chudi bit video va chudi bit sidu dit liéu, trong d6 chudi bit video
bao gdm dit liéu két cAu da ma hoa va dit liéu d6 sdu da ma héa cho mdi trong sb nhiéu
khung nhin ngudn bao gdm it nhét ba khung nhin ngudn, va chudi bit siéu dir liéu nay
bao gdm siéu dit liéu d& hd tro giai ma chudi bit video;

budc thu thap thong s6 cdng nhin ciia it nhat méot khung nhin dich dugc s& duoc
két xuét;

bude giai ma (220a) tur chudi bit video it nhit hai trong sé nhiéu khung nhin
ngudn; va

budc tai cAu trac it nhit mot khung nhin dich tir it nhit hai khung nhin ngudn
da giai ma trén, dua trén cac thong s6 cdng nhin thu dugc,

trong d6 siéu dir liéu md ta céu hinh buéc giam tan s6 14y miu duge thuc hién
khi ma héa it nhét hai khung nhin ngudn,

trong d6 phuong phép nay bao gOm, dbi voi mdi khung nhin trong s it nhét hai
khung nhin da gidi ma, bude tbng hop (225) khung nhin dich tong hop, dua trén cac
thong sb cong nhin, va

trong d6 budc tai cAu trac it nhat mot khung nhin dich bao gbm buéc ting tan sb
14y mAu (232, 234) va budc loc (242,244) it nhAt mot trong sé cac khung nhin dich tong
hop, va budc két hop (260) cac khung nhin dich tdng hop nay, theo cAu hinh da mo ta

trong siéu dir lidu.

6.  Phwong phap theo diém 5, trong do siéu dit liéu bao gdm mo ta bg loc tai cau
tric s& duoc st dung trong budce ting tn s6 1iy mau va bude loc, va budc ting tan sb
léy mau (230, 232, 234) va budce loc (240, 242, 244) bao gém budc st dung bd loc téai

cAu trac dd mo ta.
7. Phuong phap theo diém bét ky trong sb céc didm 5 hodc 6, trong d6 chudi bit

video thu dugc tir bd ma héa tir xa, phuong phap nay con bao gdm thém budc phat

(250) cac thong s6 cdng nhin cho bd ma hoa.
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8. Phuong tién co thé doc dugc bang may tinh chira chuwong trinh may tinh bao
gdbm ma may tinh lam cho hé théng xt 1y thuc hién phuong phap theo diém bét ky

trong sb cac diém tir 1 dén 7 khi chuong trinh nay dugc chay trén hé théng xtr 1y nay.

9. Bd mi hoa video (300) dugc tao cAu hinh d& m3 hoa video séng dong, bd ma
hoéa nay bao gdm:

dau vao (310), dugce tao cAu hinh dé thu dir lidu video nguén, bao gém nhiéu
khung nhin ngudn bao gbm it nhét ba khung nhin ngudn, mdi khung nhin ngudn bao
gém dit litu két chu va dit lidu do sau;

b0 phén tich video (320);

bo xur 1y video (330);

bd ma hoa (340); va

dau ra,

b6 phan tich video (320) duogc tao cAu hinh d& phén tich dit liéu video ngudn dé
chon céu hinh cho bd xi ly video (330);

bo xir 1y video (330) dugc tao cAu hinh dé xu ly dit li¢u video nguén dé tao dir
lidu video ngudn da xt 1y, bude xir Iy nay bao gbm budc giam tAn sb 14y miu mot hodc
nhiéu khung nhin ngudn trong nhiéu khung nhin ngudn, trong d6 bd xtr ly video duge
tao cAu hinh dé giam tan s lay mau mot hodc nhiéu khung nhin ngudn theo chu hinh da
chon;

bd ma hoa (340) duoc tao c4u hinh dé ma hoéa dit lidu video nguﬁ‘)n da xur ly cho
nhiéu khung nhin ngudn dé tao ra chudi bit video va chudi bit siéu dir liéu; va

d4u ra duoc tao cdu hinh d8 xuét chudi bit video va chudi bit siéu dir liéu,

trong do chudi bit video nay bao gém dir liéu két cAu d3a ma hoa va dit liéu do
sau da ma hoa, va chudi bit siéu dit liéu bao gém siéu dit liéu dé hd trg bd gidi ma giai
ma chudi bit video, trong d6 siéu dit liéu mo ta cAu hinh ctia buge giam tin s6 lay mau
dugc thuc hién trén mot hodc nhiéu khung nhin nguén,

trong d6 bd phén tich video (320), dé phén tich dit liu video nguén, duoc tao
céu hinh dé:

phén tich sy tuong d6ng ctia ndi dung tryc quan gitta cdc khung nhin ngudn;

gan hé sd giam tan s6 14y mau thtr nhét cho khung nhin thu nhét;

gan hé s6 gidm tan so lay mau tht hai cho khung nhin thi hai; va
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gan hé sb giam tAn s6 14y mau thir ba cho khung nhin tht ba,

trong d6 hé s6 giam tan s6 14y mAu tht hai cao hon hé sb giam tin s6 14y mau
thir ba néu sy trong ddng ciia ndi dung truc quan gitta khung nhin thr nhat va khung
nhin thi hai 16n hon sy trong dong ctia ndi dung truc quan gitta khung nhin thir nhét

va khung nhin tht ba.

10. B giai ma video (400) dugc tao cAu hinh dé giai ma video séng dong, bd giai
ma video nay bao gom:

dhu vao chudi bit (410), dugce tao cAu hinh dé thu chudi bit video va chudi bit
siéu dit lidu, trong d6 chudi bit video bao gdm dit liéu két cau da ma hoa va dit lidu do
sdu da ma héa cho mdi trong sd nhiéu khung nhin ngudn bao gbm it nhét ba khung nhin
ngudn, va chudi bit siéu dit liéu bao gdm siéu dir liéu dé ho tro gidi ma chudi bit video;

dAu vao didu khién, dugce tao cAu hinh @ thu thong s6 cong nhin ca it nhat mot
khung nhin dich s& dugc két xudt;

bo gidi ma (420), duoc tao chu hinh dé giai ma tir chudi bit video it nhét hai
trong s nhiéu khung nhin ngudn; va

bo xit Iy tai cAu tric (430, 440), duoc tao céu hinh dé tai chu tric it nhét mot khung
nhin dich tir it nhit hai khung nhin ngudn di giai ma, dya trén cac thong s6 cbng nhin thu
duoc,

trong d6 bo xu ly tai cAu tric bao gdm bo tdng hop dugc tao cAu hinh dé tong
hgp khung nhin dich tdng hop tir mdi khung nhin trong sb it nhét hai khung nhin nguén
da gidi ma; va

b0 nang cép duge tao cdu hinh dé tang tin s6 14y mau va loc it nhit mot trong
s cac khung nhin dich tong hop, va két hop cac khung nhin dich tong hop lai véi
nhau,

trong d6 siéu dit liéu mo ta cAu hinh cua viéc giam tan sb léy mau dugc thuc

hién khi ma héa it nhit hai khung nhin nguon.

38



49753

|

Khung‘nh‘ln
nguon

Ma hoa

A

A

Chubi bit Chuéi bit
video siéu di¥ lieu

HINH 1

- L 110

Phé;: tich h 120

L;C , 130

Giam tan ;6 |y mau L~ 140
‘ 1,150

39/46



49753 40/46

C Nguyén liéu nguén ) C Cdng nhin thir nghiém )
T Bb ma hoa 6DoF )
"4 375
310 S - - Bo tao khung nhin —
- BO thu i tham chiéu
v v 1 I380
320_|ST+  Bophantich < Bo dao tao ’/——%7”
I X ‘
330157 LI Boxw Iy video B6 tdng hop _-—--"E"Z—f
v %
340_| ST Bomahsa B6 chon — | 360
K . A
P T Begaima  |—p 1350
300 | 390 | .

/
( Chuéi bit ) ( Cbng nhin dich )

HINH 2



49753 Juae

r—
|

Khung‘nhin
nguon

10
122
110 Thu ,|  Thukhung nhin 1
tham chieu
120a ‘ ‘ 128
S Phan tich < So sanh 1~
A
1302_~ Loc Taichutrac  41L2°
ﬁk
140a '
F N
1502 o M3 hoa

Chuéi bit Chuéi bit
video siéu dir liéu

HINH 3



49753

Khung nhin JJ
nguon

10
110 Thu khung nhin 1/122
~7 Thu " tham chiéu
A 4 X
120 ‘ 129
5 Phan tich < bao tao
A
A 4
130\-‘\‘ Loc Tai cAu trac 11/126
140 +
~3IT Giam tan sbé 1y mau Giai m3 4q 124

150 Ma hoa

A 4

Chubi bit Chubi bit
video siéu di¥ liéu

HINH 4

42/46



49753

Chudi bit
video

Chuéi bit
siéu di¥ lieu

Thu

A

Giai ma

Théng sb

cbng nhin
dich

y

A 4

230 L.
~3 Tang tan s6 1y mau

A 4

Khung
nhin dich

HINH 5

43/46



49753 s

N

Chuéi bit ) C Cong nhin dich )
\\

- Bo giai ma 6DoF
v
410_| s+ B thu «——————> Bb chon
AV
; o
420 LSTT" Bogiaima 450
¥
430 1 ST Botdng hop .
v
400 B6 nang cap 71440
<N
N J

4

( Pém khung hinh )

HINH 6



49753

Chubi bit

Chudi bit
video

siéu dir liéu

45/46

Thoéng s6
cdng nhin
dich

F N

Giai ma

A 4

230 .
~JI Tang tan s6 14y mau

240 ) Loc

A

Khung
nhin dich

HINH 7

— 250
Truyén ngvocy L~
tuyén




49753

46/46

Chubi bit
siéu dir liéu

Chudi bit

_ Thong sb
video

cdng nhin dich

£h

Giai ma

\ 4

Téng hop

A

y

A 4

Taéng tAn 4

1/234

232 5 Tang tan
s6 lay mau

sb lay mau

244

Loc Loc

Két hop 41250

Khung
nhin dich

HINH 8






