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Linh vwe ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ma hoa va giai md video, va cu thé hon, dén cong cu ma hoa
dugc tao cAu hinh dé cai thién hidu sudt nén ctia dy dodn lién anh va phuong phép
diéu chinh d& hiéu chinh cac vecto chuyén dong bang cach st dung cong cu ma hoa &

phia bd ma hoa/bo giai mi dwa trén ct phap cép cao.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc tuyén bd trong phan nay chi cung cp thong tin co ban lién quan t6i séng ché va
c6 thé khong cdu thanh tinh trang k¥ thuat. Do khdi luong dit liéu video 16n hon khdi
luong dit liéu giong ndi hodc dit liéu anh tinh, viéc luu trit hodc truyén dit liéu video
ma khong can xir Iy d& nén doi hoi nhiéu tai nguyén phan ctig bao gdm bd nhé.

Do d6, trong luu trit hodc truyén dit li€u video, dir li€u video thuong dugc nén cb st
dung b ma hoa dé duoc luu trir hodc truyén. Sau do, bd giai ma tiép nhan dit liéu
video da nén, va giai nén va tai tao dit liéu video. Cac k¥ thuat nén cho video nhu vay
bao gdbm H.264/AVC va Mi héa video hiéu qua cao (HEVC - High Efficiency Video
Coding), nang cao hidu qua mi hoéa qua H.264/AVC bang khoang 40%. Tuy nhién,
kich c&, d6 phan giai hinh 4nh, va tdc d6 khung hinh ting dan 1én, va do d6 luong dit
litu dé duogc ma hoa cling tang 1én. Do do, can c6 k¥ thuat nén méi c6 hiéu qua ma

héa tdt hon va chét luong hinh anh cao hon so v6i k¥ thuat nén hién co.

Trong ma hoa video, ma hoa du doan dugc st dung chu yéu dé nang cao hidu suét
nén. C6 du doan néi anh dé du doan khéi dich dé duge ma hoa dua trén cac mau duoc
tai tao trude trong hinh anh hién tai, va du dodn lién anh dé du doan khdi hién tai str
dung hinh anh tham chiéu duoc tai tao trude. cu thé, du dodn lién anh duoc st dung
rong rai d& ma héa video do n6 thé hién hiéu suét nén vuot trdi so v6i du doan ndi
anh.

Ban chat k§ thuit clia sdng ché

Sang ché dé xuat cong cu ma hda dé nang cao hiéu sudt nén cta du doan lién 4nh hién
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co.
Van dé k¥ thuat

Trong sang ché, dé cép toai cong cu md hoa dé nang cao hiéu sut nén cua du doan
lién 4nh, viéc hiéu chinh céc vecto chuyén dong dugc diéu chinh bdng cach sir dung
cong cu ma héa & phia bo mi hoa/bd giai ma dua trén ct phap cép cao. Muc dich
chinh ctia sang ché 1a d& xudt phwong phap dé thuc hién mét cach don gian thao tac
tim kiém miu s6 nguyén va thao tic sang loc mau phan sd lién quan t6i tinh chinh

vecto chuyén dong cta cac cong cu ma hoa khac.

Theo mdt khia canh ctia sang ché, phuong phap giai ma video duge dé xuat dé giai ma
chudi cic hinh anh duoc ma hoa trén co sé timg khéi bang thiét bi giai ma video.
Phuong phap bao gdm cac budc: giai ma it nhdt mot phan tir ¢t phap cdp cao thir nhét
bidu thi lidu timg trong sd it nhat mot cong cu mé hoa tir dong bit duge phép khong, it
nhit mot cong cu ma héa bao gdm tinh chinh vecto chuyén dong; giai ma, tir dong bit,
phén tt cu phép cdp cao thir hai twong Gmg v6i mbi trong s it nhat mot cong cu ma
hoa phu thudc vao it nhit mot phan tir ca phap cip cao thir nhit va dit, & cip hinh anh,
liéu réng mdi trong sb it nhat mot cong cu md héa dugce cho phép; khi x4c dinh duoc
rdng viéc tinh chinh vecto chuyén dong duoc phép dbi véi hinh anh hién tai bao gém
khéi dich dua trén budc dit & cép hinh anh, tao ra vecto chuyén dong dugc tinh chinh
cho khdi dich bing cach tinh toan kich thudc gifta hai khdi dw phong trong khoang
dich chuyén dinh trudc tir céc vecto chuyén dong ban dau trong cac hinh anh tham
chiéu hai chidu ctia khéi dich va tim kiém tng ctr vién vecto chuyén dong c6 kich
thude nhd nhat; va tao ra cac mau du doan lién anh cho khéi dich bang cach sir dung

c4c hinh anh tham chiéu hai chidu va vecto chuyén dong dugc tinh chinh.

Theo mdt khia canh khéc cua sang ché, thiét bi gidi mé video duogc dé xuit dé giai ma
chudi cac hinh anh duoc ma hoa trén co s¢ timg khéi. Thiét bi bao gdm: bo gidi ma
duoc céu hinh dé giai mé it nhat mot phin tir ¢t phép cdp cao thi nhit biéu thi liéu
timg trong s it nhat mot cong cu ma héa tr dong bit duge phép, va ma hoa, tir dong
bit, phan tir ct phép cép cao thtt hai twong Ung voi mdi trong s6 it nhdt mét cong cu
ma héa phu thude vao it nhat mot phan tir ci phap cdp cao thi nhét va dt, & mot cap

hinh anh, liéu ring m3i trong sé it nhat mot cong cu ma hoa duge cho phép, it nhét
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mdt cong cu ma hoa bao gém tinh chinh vecto chuyén dong; va bd du doén dugc chu
hinh dé tao ra, dép lai viée x4c dinh ring tinh chinh vecto chuyén dong dugc cho phép
d6i v6i hinh anh hién tai bao gdm khdi dich dwa trén budc dit & cip hinh anh, vecto
chuyén dong duoc tinh chinh cho khdi dich bing cach tinh toan kich thudc gitta hai
khdi dur phong trong khoang dich chuyén dinh trudc tir cac vecto chuyén dong ban
dAu trong céc hinh anh tham chiéu hai chidu ctia khdi dich va tim kiém cho tmg cir
vién vecto chuyén dong cé kich thude nho nhét, trong d6 bd du doédn tao ra cac miu
du doan lién anh cho khi dich bing cach st dung céc hinh anh tham chiéu hai chidu

va vecto chuyén dong duoc tinh chinh.

Theo mdt khia canh khéc cua sang ché, phuong phap méi héa video duge dé xudt dé
m3 hoéa chudi cac hinh anh duoc ma hoa trén co sé timg khdi bing thiét bi ma héa
video. Phuong phép bao gdm céac budc: mé héa, trong tiéu d& chudi, it nhat mot phan
tir ¢t phap cép cao thtr nhat biéu thi liéu timg trong sd it nhit mdt cong cu ma hoa
dugc cho phép, it nhdt mot cong cu ma héa bao gdm tinh chinh vecto chuyén dong;
m4 hoa phén tir ¢t phép cip cao thir hai ctia cAp hinh anh lién quan téi ligu ring mdi
trong 6 it nhit mot cong cu ma hoa dwoc cho phép phu thude vao it nhit mot phin tir
ct phap cdp cao thtr nhét; khi x4c dinh dugce ring tinh chinh vecto chuyén dong dugc
cho phép dbi v6i hinh anh hién tai bao gdm khéi dich dua trén viéc dit cap hinh anh,
tao ra vecto chuyén dong duoc tinh chinh cho khéi dich bang cach tinh toén kich
thude gifta hai khdi du phong trong khoang dich chuyén dinh trudc tr cac vecto
chuyén dong ban diu trong céc hinh anh tham chiéu hai chidu ctia khdi dich va tim
kiém cho Gmg ctt vién vecto chuyén dong co kich thudc nho nhét; va tao ra cdc mau
du doan lién anh cho khéi dich bing céch sir dung céc hinh anh tham chiéu hai chiéu
va vecto chuyén dong dugc tinh chinh.

Cac hiéu qua c6 loi

Nhu thy o tir phdn md ta & trén, theo phuong an thyc hién nay, phuong phap duoc
& xuét d& thuc hién mot cach don gian thao tac tim kiém mau s& nguyén va thao tic
sang loc mau phan sb lién quan t6i tinh chinh vecto chuyén dong trong sb céc cong cu
ma héa dé nang cao hiéu suit nén cta du doan lién anh. Nho d6, hiéu qua ma hoa cua

bd ma hoéa/bd giai ma ¢ thé duge ndng cao va do dd do phuc tap ¢ thé duge giam
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bét.

MO ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1 14 so dd 1am vi du khéi cta thiét bi ma héa video c6 thé thue hién cac k¥ thuét
clia sang ché.

Fig.2 thé hién dang vi du vé clu truc phén chia khéi béng cach st dung cAu trac
QTBTTT.

Fig.3A-3B thé hién dang vi du v& nhiéu ché d6 du doan noi anh bao gém cac ché do
du dodn noi anh goc rdng.

Fig.4 thé hién dang vi du vé cac khéi 1an can quanh khéi hién tai.

Fig.5 1a so dd 1am vi du khéi ctia thiét bi gidi ma video c6 thé thyc hién céc k¥ thuat
clia sang ché.

Fig.6 1a so dd 1am vi du minh hoa khéi niém vé BDOF theo mot phuong an thyc hién
clia sang ché.

Fig.7 12 so dd lam vi du minh hoa phwong phap dé 14y gradient cho méu ranh gi6i
khéi theo dong quang hai chiéu.

Fig.8A-Fig.8B 14 cac so dd lam vi du thé hién du doén chuyén dong afin theo mot
phuong an thyuc hién ctia sdng ché.

Fig.9 la so dd 1am vi du minh hoa du doan chuyén dong afin khdi con canh nhau theo
mot phuong an thuc hién cua sang ché

Fig.10 1a so dd 1am vi du minh hoa phuong phép dé suy doén céc tmg vién hop nhit
d8 du dodn chuyén dong afin tir cc vecto chuyén dong tinh tién ctia cc khéi lan can.
Fig.11 1a so d6 lam vi du minh hoa y d6 v& cong cu ma héa tinh chinh vecto chuyén
dong theo mot phuong an thuc hién cta sang ché.

Fig.12 1a so db lam vi du minh hoa phuong phép dé giam do phirc tap tim kiém cho
tinh chinh vecto chuyén dong céng cu ma hoa theo mot phuong an thyc hién cua sang

ché.
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Fig.13 1a so dd lam vi du minh hoa phuong phap dé giam d6 phic tap tim kiém cho
tinh chinh vecto chuyén déng cong cu mi héa theo mét phuong an thuc hién khéc cia

sang cheé.

Fig.14 13 so dd lam vi du minh hoa phuong phap dé giam d6 phuc tap tim kiém cho
tinh chinh vecto chuyén dong cong cu mad héa Theo mot phuong 4n thuc hién khac

cta sang cheé.

Mo té chi tiét sang ché
Dudi day, mot sb phuong an thyc hién cia sang ché s& duge md ta chi tiét c6 tham
khéo c4c hinh v& kém theo. Cin luu ¥ ring, khi thém céac sb tham chidu vao cac
phdn tir cdu thanh trong cac hinh vé& tuong g, cac s chi dan gidng nhau bidu thi
cac bd phan giéng nhau, mic du cac bd phan duge thé hién trong cac hinh v& khéc
nhau. Ngoai ra, trong phdn md ta dudi day ciia phuong 4n thuc hién ctia sang ché,
phin mé ta chi tiét vé cac chirc nang va cdu hinh két hop & ddy s& duoc bd qua dé

tranh lam t6i nghia ddi tuong vé céc phuong an thuc hién nay.

Fig.1 1a so dd 1am vi du khdi cta thiét bi ma héa video c6 thé thuc hién cac k¥
thuat ctia sang ché. Dudi day, thiét bi ma héa video va cic phén tir ctia thiét bi s&

dugc mo ta tham khao Fig.1.

Thiét bi ma hoa video bao gdbm bd tach hinh anh 110, bo dur doan 120, bd trir 130,
bo bién ddi 140, bo luong tir hoa 145, don vi tai sip xép 150, b ma hoéa entropy
155, bd Iugng tir hoa nghich ddo 160, bo bién ddi nghich ddo 165, bd cong 170, bd
loc vong lap 180, va bd nhd 190. Ting phén tr ctia thiét bi ma héa video c¢6 thé
duge thuc hién trong phan cting hodc phin mém, hoic dang két hop ctia phin cimg
va phin mém. Céc chirc ndng ciia céc phin tir trong tmg c6 thé duge thyc hién
nhu phin mém, va bd vi xtt ly ¢6 thé duge thuc hién dé thyc thi cic ham phéan
mém tuong tmg voi cac phan tir trong tmeg.

Mot video bao gdbm mot hodc nhiu chudi bao gdm nhiéu hinh anh. Tung hinh 4nh
duoc tach thanh nhiu ving, va mi héa duoc thyc hién tryc tiép trén tirng vung. Vi
duy, mot hinh anh duoc tach thanh mot hodc nhidu 6 va/hodc cac lat cét. Cu thé,

mot hogic nhidu 6 ¢é thé duoe x4c dinh thanh nhém 6. Timng 6 hodc 14t cét dugc
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tach thanh mét hodic nhidu don vi cdy mé héa (CTU). Tung CTU dugc tach thanh
mdt hodc nhidu don vi ma héa (CU) bdi cu tric cdy. Thong tin 4p dung cho timg
CU dugc mi hoa dudi dang ct phap cua CU, va thong tin &p dung cho ciac CU
nam trong mdét CTU duoc ma héa chung dudi dang cti phap ctia CTU. Ngoai ra,
thong tin 4p dung cho tit ca cc khdi trong mot lat ¢t nhin chung dugc ma héa
dudi dang cu phap cta tiéu dé 1at ct, va thong tin ap dung cho tat ca céc khéi ciu
thanh mot hodc nhiéu hinh anh duoc ma hoa trong tdp tham s6 hinh anh (PPS)
hodc tiéu dé hinh anh.

Ngoai ra, thong tin dugc tham chiéu boi mot hodc nhiéu SPS nhin chung dugc ma
hoa thanh tap tham s6 video (VPS). Hon nita, thong tin ma nhiéu hinh anh tham
chiéu dén nhin chung duoc ma hoa trong tap tham sb chudi (SPS). Ngoai ra, thong
tin 4p dung cho mdt 6 hodc nhém 6 nhin chung cé thé duoc ma hoéa dudi dang cu
phap cta 6 hodc tiéu dé nhom 6. Cu phép c6 trong SPS, PPS, tiéu dé lat cét, va o

hodc tiéu dé nhom 6 ¢6 thé dugce tham chieu [a cac cti phdp cap cao.

Bo tach hinh anh 110 duoc cdu hinh dé xac dinh kich ¢& ctia don vi cdy ma hoa
(CTU). Thong tin vé kich ¢& ctia the CTU (kich ¢& CTU) dwgc ma héa dudi dang
ct phép ctia SPS hodc PPS va duoc truyén dén thiét bi giai ma video. BO téch hinh
anh 110 tach ting hinh anh cdu thanh video thanh nhiéu CTU c6 kich ¢& dinh
trude, va sau d6 tach mot cach dé quy cac CTU bing cach st dung ciu triic cdy.

Trong céu tric cy, nut 14 ding 1am don vi ma héa (CU), 1a don vi ma hda co ban.

Chu trac cdy c6 thé 1a Cay t& phan (QT), trong d6 ntt (hodc nit cha) duge tach
thanh bdn nut con (hodc cac nit con) c6 cung kich ¢&, Cay nhi phan (BT), trong d6
nut duge tach thanh hai nat con, Cay tam phéan (TT), trong d6 nut duge tach thanh
ba nut con ¢ ty 1¢& 1:2:1, hodc cAu trac dugce tao ra béng cach két hop hai hodc
nhiéu trong s ciu truc QT, chu triac BT, va chu trac TT. Vi dy, Ciu truc Cay ti
phan c¢ong Cay nhi phan (QTBT) c6 thé duwoc st dung, hodc Cu triic Cy t& phan
cong Cdy nhi phan CAy tam phan (QTBTTT) ¢ thé dugc st dung. O ddy, BTTT
¢6 thé duoc goi chung 14 cdy nhiéu kiéu (MTT - multiple-type tree).

Fig.2 1a so dd minh hoa phuong phap dé tach khdi bing cach st dung cdu trac
QTBTTT. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, CTU c6 thé ban dau dugc tich thanh ciu
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trac QT. Viée tach QT co thé duoc lap lai cho t6i khi kich ¢& ctia khdi tach dat toi
kich ¢& kh6i nho nhit MinQTSize cta nut 14 duoc phép trong QT. C& thir nhét
(¢ tach QT) biéu thi liéu timg nut cta cu trac QT dugc tach thanh bdn nut cta
16p dudi dugc ma hda boi bd ma hoda entropy 155 va duge bao hi¢u dén thiét bi
giai md video. Khi nut 14 cia QT bing hodc nhd hon kich ¢& khéi 16n nhit
(MaxBTSize) ctia niit gbc duoc phép trong BT, né c6 thé con dugce tach hon nita
thanh mot hodc nhidu cAu tric BT hodc ciu trac TT. Céu trac BT va/hoic cAu tric
TT ¢6 thé ¢6 nhiéu hudng tach. Vi du, c6 thé c6 hai hudng, tic 1a huéng trong d6
khdi ctia nut duoc tach theo phuong ngang va hudng trong d6 khdi dugc tach theo
chiéu doc. Nhu duogc thé hién trén Fig.2, khi tich MTT dugc bét dau, c& thtr hai
(cd_tach mtt) biéu thi lidu cac nut duge tach, co biéu thi hudng tich (thang ding
hodc ndm ngang) trong trudng hop tach, va/hodc cd biéu thi kiéu tach (Nhi phan
hodc tam phén) duoc ma hoa bing bd ma hda entropy 155 va duge bao hiéu dén
thiét bi giai ma video.

Mot céach ty ¥, trude khi ma hoéa cd thir nhat (co_tich QT) biéu thi lidu timg nat
duoc tach thanh 4 nut cta 16p dudi, cd tich CU (cd_cu_tach) biéu thi lidu nut dugc
tach c6 thé duoc mi hoa. Khi gia tri ca cd tich CU (c& cu_tich) biéu thi ring
tach khong duoc thuc hién, khdi ctia nut trd thanh nit 14 trong tach cAu tric cay va
dung lam don vi ma héa (CU), 1a don vi co ban ctia ma hoa. Khi gia tri ctia ¢ tdch
CU (co_cu_tach) biéu thi ring tach dwoc thuc hién, thiét bi ma hoa video bét dau

ma hoa cac ¢ theo cach duoe mo ta & trén, bat dau véi co thi nhat.

Khi QTBT duogc stt dung theo mot vi du khéc cua clu trac cay, co thé c6 hai kiu
tach, do 1a kiéu of tach theo phuwong ngang khéi thanh hai khdi c6 cung kich c&
(ttc 12 tach ngang ddi xtmg) va kiéu tach khéi theo phuong doc thanh hai khéi c6
ciing kich ¢& (trc 14 tach doc dbi ximg). Co tach (c&_tach) biéu thi lidu timg nit
ctia chu tric BT duoc tach thanh khdi cua 16p dudi va thong tin kiéu tach biéu thi
kiéu tach duoc ma hoa bing bd ma hoa entropy 155 va duge truyén t6i thiét bi giai
mi video. C6 thé c6 loai loai tach bd sung khdi ctia nut thanh hai khdi khong déi
xtmg. Kiéu tach khong dbi xtng c¢6 thé bao gdm kiéu tach khdi thanh hai khdi chit
nhat & ty 1& kich thude 1:3, hodc kiéu tach chéo khéi cta nut.
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Hon nita, cac CU c6 thé c6 céc kich ¢& khac nhau theo QTBT hoic QTBTTT tach
ctia CTU. Dudi day, khéi twong tng voi CU (tire 1a nit 14 cia QTBTTT) dé duoc
mA héa hodc giai md dugc tham chiéu nhu “khéi hién tai.” Vi tich QTBTTT duoc
trién khai, nén hinh dang cta khéi hién tai c6 thé 1a vudng hodc hinh chit nhat. Bo
du doan 120 duoc cdu hinh dé du doan khéi hién tai dé tao ra khéi du doan. Bo du

doan 120 bao g@)m bo du doan ndi anh 122 va bd du dodn lién anh 124.

N6i chung, mdi trong sb cac khdi hién tai trong hinh anh c6 thé duge ma héa theo
du doan. Ngoai ra, viéc dy dodn khéi hién tai c6 thé duoc thuc hién béng cach s
dung k¥ thudt dy doan ndi anh (st dung dit li€u tir hinh anh chtra khéi hién tai)
hodc k¥ thuat du doan lién anh (st dung dit li€u tr hinh anh dugc ma hda trudce
hinh anh chira khéi hién tai). Viéc du doan lién anh bao gdm ca du doan don

huéng va du doan hai hudng.

B du dodn ndi anh 122 dwoc cu hinh d& dy doan cic diém anh trong khéi hién
tai bing cach st dung céc diém anh (c4c diém anh tham chiéu) dugc bé tri quanh
khdi hién tai trong hinh anh hién tai bao gdm khéi hién tai. C6 nhidu ché d6 du
doan ndi anh theo cac hudng du doan. Vi du, nhu dugce thé hién trén Fig.3A-
Fig.3B, nhidu ché do du doan ndi anh c6 thé bao gdm hai ché d6 khong dinh
hudéng, bao gdm ché do phing va ché d6 DC, va 65 ché do dinh huéng. Cac diém
anh 14n cén va phuong trinh duge st dung dugc xac dinh khic nhau cho timg ché

d0 dua doan.

P& dyu doan hudng hidu qua cho khéi hién tai dang hinh chit nhat, céc ché d¢ dinh
huéng (céc ché do du doén ndi anh 67 dén 80 va -1 dén -14) dugc biéu thi bang
cac mlii t&n nét dut trén Fig.3B co thd duoc st dung thém. Céc ché do nay c6 thé
duoc goi la “cac ché d6 du doan ndi anh géc rong.” In Fig.3B, cdc mili tén bidu thi
c4c mau tham chiéu tuong tng duoc st dung dé dy doan, khong bidu thi cac
huéng dy doan. Huéng du doan ndm dbi dién véi hudng duoc biéu thi béng mili
tén. Ché do du doan noi anh géc rong la ché do trong d6 viée du doan duge thuc
hién theo hudng nguoc véi ché d6 dinh hudng cu thé ma khoéng truyén thém bit
khi khéi hién tai ¢ hinh chit nhat.

Cu thé, trong s6 cac ché do du doan ndi anh goc rong, mdt vai che do du doan ndi
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anh géc rong sin c6 cho khéi hién tai co thé dugc xac dinh dua trén ty 18 gitra
chiéu rong va chidu cao ctia khéi hién tai hinh chir nhat. Vi dy, cic ché d6 du doan
ndi anh gdc rong véi goc nhd hon 45 d6 (cac ché dd du doan nodi anh 67 dén 80) co
thé dugc sir dung khi khéi hién tai ¢6 hinh chit nhat v6i chidu cao nhé hon chidu
rong ctia n6. Cac ché do du doan ndi anh géc rdng véi gde 16n hon -135 d6 (cac
ché d6 du doan ndi anh -1 dén -14) ¢6 thé duoc str dung khi khéi hién tai c6 hinh

chit nhat véi chi€u rng 16n hon chi€u cao ctia nd.

B6 du doan ndi anh 122 ¢6 thé duoc cdu hinh dé x4c dinh ché d6 du doan ndi anh
cin duoc st dung trong ma héa khdi hién tai. Theo mét vai vi du, bo du doan noi
anh 122 c6 thé duoc cdu hinh dé ma hoa khéi hién tai bing cach sir dung mot vai
ché @6 du doan ndi anh va lua chon ché do dy doan ndi anh phu hop dé su dung tur
céc ché do kiém tra. Vi du, bo du dodn noéi anh 122 ¢6 thé dugc cdu hinh dé tinh
todn céc gid tri bién dang ty 16 bing cach st dung phan tich bién dang ty 1& ctia
mdt vai ché do du doan ndi anh kiém tra, va lua chon ché d6 du doan ndi anh co

céc dic tinh bién dang ty 18 t&t nhét trong s cac ché d6 kiém tra.

Bo du do4n ndi anh 122 duoc cdu hinh dé lua chon mot ché d6 du doan ndi anh
trong s6 nhiéu ché do dy doan noi anh, va dua doan khéi hién tai bang cach st
dung cac diém anh 1an c4n (diém anh tham chiéu) va phuong trinh duoc xac dinh
theo ché do du doan noi anh lua chon. Thong tin vé ché d6 du doan ndi anh lya
chon dwoc ma hoa béi bd ma hoa entropy 155 va duoc truyén téi thiét bi giai ma

video.

B§ du doén lién anh 124 dugc cdu hinh ¢ tao ra khdi dw dodn cho khoi hién tai
qua bu chuyén dong. Bo du do4n lién anh 124 dwgc cdu hinh dé tim kiém khéi
gibng nhat v6i khdi hién tai trong hinh anh tham chiéu ma duoc mi hoa va giai
héa sém hon hinh anh hién tai, va tao ra khdi du doan cho khéi hién tai bing cach
st dung khéi duoc tim kiém. Sau do, bo du doén lién anh dugc céu hinh d€ tao ra
vecto chuyén dong (MV) tuong tmg su dich chuyén gitra khdi hién tai trong hinh
anh hién tai va khéi du doan trong hinh anh tham chiéu. N6i chung, viéc udc tinh
chuyén dong duogc thuc hién truc tiép trén thanh phin do sdng, va vecto chuyén

dong dugc tinh toan dua trén thanh phén d6 sang duogc st dung cho ca thanh phﬁn
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d6 sang va thanh phan mau sic. Thong tin chuyén dong bao gdm thong tin vé hinh
anh tham chiéu va thong tin vé vecto chuyén dong duoc st dung dé du doan khoi
hién tai dugc ma hoa bdi bd ma hda entropy 155 va dugce truyén t6i thiét bi giai mi

video.

B6 du doan lién anh 124 ¢6 thé duge cAu hinh dé thuc hién phép ndi suy trén hinh
anh tham chiéu hodc khdi tham chiéu dé ting d6 chinh xac dur doan. N6i cach khac
cac mau phu gitta hai mau sb nguyén lién tiép duoc noi suy bang cach ap dung céac
hé s8 loc cho nhidu mau s nguyén lién tiép bao gdm hai mau s6 nguyén. Khi thao
tac tim kiém cho khéi giéng nhét v6i khéi hién tai duoe thue hién truc tiép trén
hinh anh tham chiéu ndi suy, vecto chuyén dong co thé dugc biéu thi & cip chinh

xé4c cta don vi mau phan so, khong phai cap chinh xac cta don vi mau sO nguyén.

Do chinh x4c hodc d phén giai cua vecto chuyén dong co thé duoc thiét 1ap khac
nhau cho tung vung dich can dugc ma hoa, vi du, ting don vi nhu 14t cit, 6, CTU,
hoic CU. Khi d6 phan giai vecto chuyén dong thich tmg (AMVR - adaptive
motion vector resolution) dwoc ap dung, théng tin v& d6 phan gidi vecto chuyén
dong dugc 4p dung cho timg vung dich nén dugc bao cho timg ving dich. Vi du,
khi ving dich 1a CU, thong tin v& d6 phén giai vecto chuyén dong duoc &p dung
cho timg CU duoc truyén tin hiéu. Thong tin v& d6 phan giai vecto chuyén dong c6
thé thong tin biéu thi d6 chinh x4c ctia su khéc biét vecto chuyén dong s€ dugc md

ta sau.

B6 du doén lién anh 124 ¢6 thé duoc cdu hinh dé thyuc hién du doan lién anh bang
cach st dung du doan kép. Trong du doan hai hudng, bd du doan lién 4nh 124 su
dung hai hinh anh tham chiéu va hai vecto chuyén dong biéu thi céac vi trf khdi hau
nhu giéng voi khéi hién tai trong cac hinh anh tham chiéu twong tmg. BO du doan
lién anh 124 duoc cdu hinh dé Iwa chon hinh anh tham chiéu th&r nhit va hinh anh
tham chiéu tht hai tir danh séch hinh anh tham chiéu 0 (RefPicList0) va danh sach
hinh anh tham chiéu 1 (RefPicList]), mot cach twong tmg, tim kiém c4c khdi gidng
v6i khéi hién tai trong cac hinh anh tham chiéu tuong tng, va tao ra khdi tham
chidu tht nhét va khdi tham chiéu thir hai. Sau d6, bo du dodn lién anh 124 duoc
céu hinh dé tao ra khéi du doan cho khéi hién tai bing céch tinh trung binh hodc
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trong s6 khdi tham chiéu thir nhat va khéi tham chiéu th hai. Sau d6, bd du doan
lién anh 124 duoc chu hinh dé truyén thong tin chuyén dong bao gdm théng tin vé
hai hinh anh tham chiéu va hai vecto chuyén dong duoc sir dung @& du doan khéi
hién tai cho bd ma hoa 150. Cu thé, RefPicList0 ¢6 thé bao gdm céc hinh anh trudc
hinh &nh hién tai theo trat tu hién thi trong sé cdc hinh anh dugc tai tao, va
RefPicListl ¢6 thé bao gém cac hinh anh theo sau hinh anh hién tai theo trat tu
hién thi trong s6 cac hinh anh duogc tai tao. Tuy nhién, cac phuong an thuc hién
khong bi gidi han vao d6. Céc hinh anh tai tao trudc sau hinh 4nh hién tai theo trét
tir hién thi ¢6 thé con cé trong RefPicList0, va ngugc lai, va cac hinh anh ti tao

treGe ndm trude hinh anh hién tai ¢6 thé con cé trong RefPicListl.

Cac phuong phap khéc nhau c6 thé duoc st dung dé giam thidu s6 luong cac bit
duoc yéu ciu dé ma hoa thong tin chuyén dong. Vi du, khi hinh anh tham chidu va
vecto chuyén dong ctia khdi hién tai 1a giéng nhu hinh anh tham chiéu va vecto
chuyén dong cua khéi lan can, thong tin chuyén dong vé khéi hién tai c6 thé duoc
truyén dén thiét bi giai ma video bing cich ma héa thong tin dé nhan dién khéi lan

can. Phuong phép nay dugc goi 1a “ché do hop nhét.”

Trong ché do hop nhét, bo du doan lién anh 124 dugc cdu hinh ¢ lwa chon ché do
dinh trude cta cac khdi du phong hop nhét (dudi day duoc goi 1a “cdc Ung vién
hop nhat”) trong s6 cac khéi 1an can cta khdi hién tai. Nhu dugc minh hoa trén
Fig.4, tAt ca hodc mot phan ctia khéi bén trai L, khdi trén A, khdi trén bén phai
AR, khdi du6i bén trai BL, va khéi trén bén trdi AL, ndm sat v6i khdi hién tai
trong hinh anh hién tai, c6 thé duoc sir dung 1am cac khéi 1an can bit nguén tr cac
ttng vién hop nhat. Ngoai ra, khdi nim trong hinh anh tham chiéu (co thé 1a gidng
hodc khac v6i hinh anh tham chiéu dugc st dung dé du doan khéi hién tai) khac
v6i hinh anh hién tai ma khdi hién tai ndm trong d6 c6 thé dugc st dung 1a (mg
vién hop nhét. Vi du, khéi cung vi tri 1a nim & vi tri gidng nhu khdi hién tai hodc
cac khdi nim sat v6i khdi cung vi tri trong hinh anh tham chiéu c6 thé duoc sir

dung thém lam céc tmg vién hop nhét.

B6 du doan lién anh 124 cAu hinh danh sach hop nhit bao gdm s6 lugng dinh

trudc cac ing vién hop nhat bang cach st dung cdc khoi lan can. B du doén lién
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anh 124 duoc ciu hinh dé lya chon ung vién hop nhét d& duoc st dung lam théng
tin chuyén dong vé khdi hién tai trong s céc timg vién hop nhét ¢6 trong danh sach
hop nhét, va tao ra thong tin chi muc hop nhdt dé nhén dién cac tng vién dugc
chon. Théng tin chi myc hop nhat duogc tao ra duge ma héa bdi bd ma hoa 155 va

duoc truyén ti thiét bi giai ma video.

Mot phuong phdp mi hoa thong tin chuyén dong khac 1a ché do du doan vecto
chuyén dong (AMVP - advanced motion vector prediction) trudc. Trong ché do
AMVP, bd du doan lién anh 124 duoc cdu hinh dé léy fr cdc Umg ctr vién vecto
chuyén dong duoc du doan cho vecto chuyén dong cua khdi hién tai béng cach st
dung c4c khdi 1an can cua khéi hién tai. T4t ca hodc mot phin cta khéi bén trai L,
khéi trén A, khi trén bén phai AR, khdi dudi bén trai  BL, va khi trén bén trai
AL, nam lién két voi khdi hién tai trong hinh anh hién tai trén Fig.2, c6 thé dugc
str dung 1am céc khdi 14n can duoc str dung dé 14y tir cac tmg ctr vién vecto chuyén

ddng duoc du doan.

Ngoai ra, khdi ndm trong hinh anh tham chiéu (c6 thé giéng hodc khac véi hinh
anh tham chiéu duogc st dung dé du dodn khdi hién tai) khac v6i hinh anh hién tai
bao gdm khéi hién tai c6 thé duge sir dung lam cac khdi 1an can duoc st dung dé
ldy tir cac ung ctr vién vecto chuyén dong duoe du doan. Vi du, khéi cling vi tri
ndm & vi tri giéng nhu khéi hién tai hodic cac khéi sat voi khdi cling vi tri trong
hinh 4nh tham chiéu c6 thé dwoc sir dung. B6 du doan lién anh 124 dugc ciu hinh
d& 14y tir cac Gmg ctr vién vecto chuyén dong duge dur doan bing céch sir dung céc
vecto chuyén dong cua cac khdi 1an can, va x4c dinh vecto chuyén dong dugc du
doan cho vecto chuyén dong cua khéi hién tai bang cach sir dung céc tmg cit vién
vecto chuyén dong dugce dy doan. Thi, sy khac biét vecto chuyén dong dugc tinh
todn bing cach trir vecto chuyén dong dugc du doan cho vecto chuyén dong cta
khéi hién tai.

Vecto chuyén déng dugc du doan co thé dat duogc béng cach 4p dung ham dinh
trude (vi dy, ham dé tinh todn trung vi, trung binh, hodc tuong ty) cho céc tmg ctr
vién vecto chuyén dong dugc du doan. Cu thé, thiét bi giai ma video cling biét

ham dinh trudc nay. Do céc khoi 14n cén duge st dung dé lay tir cac ing clr vién
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vecto chuyén dong duoc dy doan da dugc ma hda duge ma hoa va gidi ma, thiét bi
gidi ma video ciing da biét cac vecto chuyén dong cta cac khdi 1an can. Do do,
thiét bi ma héa video khong can ma héa thong tin d& nhan dién céc tmg ctr vién
vecto chuyén dong dugce du dodn. Do do, trong truong hop ndy, théng tin v& su
khac biét vecto chuyén dong va thong tin vé hinh anh tham chiéu dugc st dung dé

du doan khoi hién tai dugc ma hoa.

Vecto chuyén dong duoc du doan cé thé duge xac dinh bang cach lwa chon mot
cai bat ky trong sb cac ung clr vién vecto chuyén dong duoc du doan. Cu thé,
thong tin d& nhan dién Gng clr vién vecto chuyén dong dugc du dodn duoc Iya
chon con dugc ma hda cung vai thong tin vé su khéc biét vecto chuyén dong va
théng tin vé hinh anh tham chiéu ma duoc st dung dé du doan khdi hién tai. BO trir
130 dugce ciu hinh dé trir khéi du dodn dugc tao ra bdi bd du doén ndi anh 122

hodc bo du doan lién anh 124 cho khdi hién tai dé tao ra khéi du.

Bo bién ddi 140 dugc cAu hinh dé bién ddi tin hiéu du thanh khéi du 6 cac gia tri
diém anh trong mién khong gian thanh cac hé s6 bién dbi trong mién tan sd. Bo
bién ddi 140 c¢6 thé duoc cdu hinh dé bién ddi cac tin hiu du trong khéi du bing
cach st dung toan bo kich ¢& ctia khdi du lam don vi bién d6i. Mot cach iy ¥, bd
bién dbi 140 c6 thé dugc cdu hinh dé tach khdi du thanh nhiéu khéi con, va dé
thue hién bién dbi bing cach sir dung khdi con 1am don vi bién dbi. Mot céch tiy
y, céc tin hiéu du c6 thé duoc bién di bang cach chia khdi thanh hai khdi con, d6
14 ving bién ddi va ving khong bién ddi, va st dung chi khdi con ving bién ddi
lam don vi bién dbi.

Cu thé, khéi con ving bién d6i c6 thé 13 mot trong s6 hai khéi chit nhét c6 ty 1€
kich thudc 1:1 dua trén truc ngang (hodc truc doc). Trong trudong hop nay, co
(cu_sbt_cd) biéu thi ring chi cc khéi con dd dwoc chuyén, thong tin c¢6 dinh
huéng (doc/ngang) (cu_sbt c& ngang) va/hodc thong tin vi tri (cu_sbt_cd vi trf)
duoc ma hoa bang bd ma hoa entropy 155 va duoc bdo hiéu dén thiét bi giai ma
video. Nigoai ra, kich ¢& cta khéi con ving bién dbi c6 thé c6 ty 1 kich thude 1:3
dua trén truc ngang (hodc truc doc). Cu thé, c& (cu_sbt_quad co) khac biét viéc

tach twong tmg dugc ma hoa thém bai bd ma hoéa entropy 155 va dugc bdo hiu
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dén thiét bi giai ma video.

Bo bién dbi 140 c6 thé duoc ciu hinh d& chuyén khdi du theo phuong ngang va
phuong doc mot céch riéng 1. P& chuyén, cac loai ham bién ddi hodc cac ma trén
bién dbi khac nhau c6 thé duoge st dung. Vi du, cdp cac ham bién dbi dé bién dbi
ngang va bién ddi doc c6 thé duoc x4c dinh lam tép hop nhiéu bién ddi MTS -
multiple transform set). Bo bién ddi 140 ¢6 thé duoc cu hinh dé lya chon mét cip
cac ham bién ddi c¢6 hiu sudt bién dbi t8t nhat trong MTS, va bién dbi khéi du
theo phuong ngang va phuong doc, mot cach twong tng. Thong tin (mts_idx) trén
cdp ham bién d6i dugc lya chon theo MTS duoc mé héa bdi bo mi héa entropy

155 va dugc bao hiéu dén thiét bi giai ma video.

B6 luong tr hoa 145 dugce cAu hinh dé luong tir héa céc hé sb bién d6i duogc dua ra
tir bo bién d6i 140 sir dung cdc tham s6 luong tir hoa, va dua ra cic hé sb bién ddi
da duoc luong tr hda cho bd ma hda entropy 155. Pbi véi mot vai khdi hodc
khung hinh, bd lugng tir héa 145 c6 thé dugc cdu hinh dé luong tir héa truc tiép
khdi du lién quan ma khong bién dbi. Bo luong tir hoa 145 c6 thé duoc cdu hinh dé
ap dung cac h¢ s6 luong tir hoa (cac gid tri ty 18) khac nhau theo céc vi tri cua céac
hé sb bién ddi trong khéi bién ddi. Ma tran cua cac hé sé duoc luong tir hoa dugce
ap dung cho céc hé s6 bién dbi dugc lugng tir héa duge sip xép theo hai chiéu c6

thé duoc ma hoa va duge béo hiéu dén thiét bi giai ma video.

Pon vi tai sép xép 150 ¢6 thé duoc cAu hinh dé sip xép lai céc gia tri hé s6 cho gia
tri du duge luong tir hoa. Don vi tai sip xép 150 c¢6 thé duge cdu hinh dé thay d6i
mang hai chidu ctia cac hé sé thanh chubi hé sé 1 chiéu qua quét hé s6. Vi dy, don
vi tai sip xép 150 c6 thé dugc cAu hinh dé quét cac hé sO tir cac hé s6 dong mot
chidu (DC- direct current) dén hé sb trong ving tdn s cao st dung quét chit chi
hoac quét chéo dé dua ra chudi hé sb 1 chiéu. Phu thudc vao kich ¢& ctia don vi
bién dbi va ché do6 du dodn ndi anh, quét doc, trong d6 mang hai chiéu ctia cac hé
s6 duge quét theo hudng theo cdt, va quét ngang, trong dé cac hé s6 dang khéi hai
chiéu duoc quét theo hudng theo hang, co thé duoc str dung thay cho quét chit chi.
Noi cach khac ché do quét duoc st dung céd thé dugc x4c dinh trong s6 quét chit

chi, quét chéo, quét doc va quét ngang theo kich ¢& ctia don vi bién ddi va ché do
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du doan ndi anh.

B ma hoa entropy 155 duogc cAu hinh d8 m3 hoa cac hé sb bién d6i mot chibu
duoc luong tir hoa duge dua ra tir don vi tai sép xép 150 béng cach str dung céac k¥
thuat ma héa khac nhau nhu M3 sb hoc nhi phén thich Umg dua trén nglt cdnh
CABAC) va Golomb mfi, dé tao ra dong bit. B6 ma hoa entropy 155 dugc cdu
hinh dé ma hoa théng tin nhu kich ¢& CTU, c& tach CU, cd tach QT, kiéu tach
MTT, va huéng tich MTT, duoc két hop véi tach khéi, sao cho thiét bi gidi ma

video ¢6 thé tach khéi theo ciing cach nhu trong thiét bi ma héa video.

Ngoai ra, b0 mad hoa entropy 155 dugce chu hinh dé ma hoa thong tin vé loai du
doan biéu thi liéu khdi hién tai dugc ma héa bang cach dw doan ndi anh hodc du
doén lién 4nh, va ma héa thong tin du do4n ndi anh (e 14 thong tin vé& ché d6 du
doan ndi anh) hodc thong tin dy doédn li€n anh (chi muc hop nhét cho ché do hop
nhét, thong tin v& chi muc hinh 4nh tham chiéu va sy khac biét vecto chuyén dong
cho ché d6 AMVP) theo loai du doan. B6 mi hoa entropy 155 ciing duoc c4u hinh
d8 ma hoa thong tin lién quan t&i lugng tir héa, tic 13, thong tin vé cac tham sb

luong tir hoa va thong tin vé ma tran lugng ti héa.

B0 luong ttr héa nghich déo 160 duge cAu hinh dé lwong tir héa nghich dao céc hé
s6 bién d6i da duoc lugng tir hoa dugc dua ra tir by lugng tir hoa 145 dé tao ra cac
hé s bién dbi. Bo bién ddi nghich dao 165 duge cAu hinh dé bién ddi cc hé sb
bién dbi dugc dua ra tir bd luong tir hoa nghich dao 160 tir mién tan s6 dén mién
khong gian va tai tao khdi du. B6 cong 170 duoc céu hinh va bd sung khéi du
duoe tai tao vao khéi du doan duoc tao ra bdi bd du dodn 120 dé tai tao khéi hién
tai. Cac diém anh trong khdi hién tai dugc tai tao duge st dung 1am céc diém anh

tham chiéu khi thuc hién dy doan ndi anh ctia khoi ké tiép.

Bo loc vong lip 180 dugc cAu hinh dé loc cac diém anh duoc tai tao dé gidm tao
tac khdi hoa, tao tac dd chudng, va tao tic lam me duge tao ra do dy doan dua trén
khéi va bién dbi/lugng tir hoa. Bo loc vong lip 180 ¢6 thé bao gdm it nhét ctia bd
loc khir khdi 182, b6 loc bt dép thich tmg miu (SAO - sample adaptive do dich
chuyén) 184, va bo loc vong 1ap thich ung (ALF - adaptive loop filter) 186. B loc

khir khdi 182 duge cAu hinh cho bé loc bién gitra cac khdi duge tai tao dé loai bd
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tao tic kh6i héa gy ra bdi ma héa/giai ma khdi canh khéi, va bo loc SAO 184

duogc cdu hinh dé thuc hién loc bd sung trén video dugc loc khir khéi.

Cu thé, bo loc SAO 184 1a bd loc duogc sir dung dé bu dép cho sy khéc biét gitra
mau duogc tai tao va mau ban diu gy ra boi ma hoa tdn hao, va thuc hién loc theo
cach bd sung phdn bu twong ung cho timg miu dugc tai tao. ALF 186 dugc ciu
hinh d& thuc hién loc trén mau dich can duoc loc béng cach &p dung céac hé s6 loc
cho mAu dich va 1an cin cac miu ctia miu dich. ALF 186 ¢6 thé duoc ciu hinh dé
chia cdc mau c6 trong hinh 4nh thanh cic nhém dinh trude, va sau d6 xdc dinh mot
bd loc can duoc ap dung cho nhom tuong tng dé thuc hién loc khac nhau trén tung
nhém. Théng tin vé cac hé s6 loc cin dugc st dung cho ALF co6 thé dugc ma hda
va duoc béo hiéu dén thiét bi giai ma video. Cac khéi duogc tai tao duoc loc boi bo
loc vong 1ap 180 duogc luu trong bd nhd 190. Khi tit ca cac khéi trong mot hinh
anh duogc tai tao, hinh anh duoc tai tao c6 thé duoc st dung lam hinh dnh tham

chiéu dé du dodn lién anh cua céac khoi trong hinh anh can dugc mé héa ke tiép.

Fig.5 12 so dd khdi chirc nang 1am vi du cia thiét bi giai ma video c6 thé thuc hién
céc k§ thudt ctia sang ché. Dudi ddy, thiét bi giai ma video va cac phan tir cia thiét
bi s& dugc mo ta tham khao Fig.5.

Thiét bi giai ma video c6 thé bao gdm bo giai mé entropy 510, don vi tai sap xép
515, bd lwong tir hoa nghich dao 520, bd bién ddi nghich d4o 530, bo du doan 540,
bd cdng 550, bd loc vong 1dp 560, va bd nhd 570. Tuong tur voi thiét bi ma hoa
video trén Fig.1, ting b0 phan cla thiét bi giai ma video co thé duoc thuc hién
trong phin ctmg, phan mém, hodc két hop phdn ctmg va phan mém. Hon nita,
chirc nang cua ting bd phan cd thé duogc thuc hién trong phén mém, va bo vi xir Iy
¢6 thé duoge thue hién dé thuc thi chitc ning cua phén mém tuong tmg véi timg bd

phén.

B0 giai ma entropy 510 duoc cAu hinh dé x4c dinh khéi hién tai dé duoc gidi ma
bang cach giai ma dong bit duge tao ra boi thiét bj mad héa video va trich xudt
thong tin lién quan t6i tach khéi, va trich xuét thong tin dy dodn va thong tin vé tin
hiéu du, va dugc yéu ciu tuong tu d8 tai tao khdi hién tai. B6 giai ma entropy 510

duoc cAu hinh dé trich xut thong tin v& kich ¢& CTU tir tip tham s& chudi (SPS -
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sequence parameter set) hodc tap tham s6 hinh anh (PPS - picture parameter set),
xac dinh kich ¢& cia CTU, va tach hinh anh thanh cac CTU c¢6 kich ¢& xé4c dinh.
Sau d6, bd giai mi dugc cdu hinh dé xac dinh CTU lam 16p trén cing, tic 13, nat
gdc ctia cu tric cdy, va trich xudt thong tin tach vé CTU dé tich CTU bang cach

str dung cau trac ciy.

Vi dy, khi CTU duoc tach bing cach st dung ciu trac QTBTTT, co thir nhit
(co_tach QT) lién quan téi tach trong s QT dugc trich xuat dé tich timg nut
thanh bdn nut ctia 16p phu. Dbi voi nit twong g véi nut 1a trong s6 QT, cd thir
hai (Co_tach mtt) va thong tin v& hudng tach (doc/ngang) va/hodc kiéu tach (nhi
phan/tam phén) lién quan t6i viée tach MTT dugc trich xudt dé tach nut 14 tuong
ting trong cau trac MTT. Nho d6, timg nut dudi nat 14 ctia QT duge tach mot cach

dé quy trong cu trac BT hodc TT.

Theo mot vi du khéc, khi CTU duoc tach bing cich st dung cAu trac QTBTTT, co
tach CU (c& _cu_tach) biéu thi liéu dé tach CU c6 thé dugce trich xuit. Khi khbi
tuong tmg duoc tach, cd thir nhét (co tach QT) co thé duge trich xuét. Trong hoat
dong tach, khong hodc nhidu tich MTT dé quy c6 thé xay ra cho timg nut sau
khéng hodc nhiéu tach QT dé quy. Vi du, CTU c6 thé trai qua tach MTT truc tiép
ma khong tach QT, hodc chi trai qua tach QT nhiéu 14n. Theo mdt vi du khac, khi
CTU dugc tach bing cach st dung cdu trac QTBT, cd thir nhat (co_tach QT) lién
quan t6i taich QT duogc trich Xudt, va timg nut duge tich thanh bdn nut cta 16p
dudi. Sau dd, co tach (co_tach) biéu thi liéu nut tuong Gng voi nut 14 cia QT dugc

tach hon nita trong BT va thong tin hudng tach dugc trich xuat.

Khi khéi hién tai can duoc giai mad duoc xac dinh qua tach trong cAu trac cay, b
giai ma entropy 510 dugc cdu hinh d8 trich xuét thong tin vé loai du doén bidu thi
liéu khdi hién tai duoc du doan ndi anh hay duoc dy doan lién anh. Khi thong tin
loai du doan biéu thi du doan ndi anh, bd gidi ma entropy 510 duoc cAu hinh @
trich xuét phan tir ct phap cho thong tin du dodn ndi anh (ché do du doén ndi anh)
for khéi hién tai. Khi thong tin loai dw dodn biéu thi du doén lién anh, bd gidi ma
entropy 510 duoc cdu hinh dé trich xuit phan tir cu phdp cho thong tin dy doan

lién anh, tirc 14, thong tin bidu thi vecto chuyén dong va hinh anh tham chiéu dwoc
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tham chiéu dén bang vecto chuyén dong.

Bo giai ma entropy 510 ciing dugc cdu hinh dé trich xudt thong tin vé cac hé sd
bién ddi duoc luong tir hoa cta khdi hién tai 1am théng tin lién quan toi luong tir
hoéa va théng tin vé cac tin hiéu du. Pon vi tai sép xép 515 c¢6 thé duge ciu hinh dé
thay d6i chudi ctia cdc hé s6 bién d6i mot chidu duoc lugng tir hoa duge giai ma
entropy bdi bd giai ma entropy 510 cho mang hé sb hai chiéu (tic 1a khdi) theo trat

tu ddo nguoc cla quét hé s6 duoc thuc hién boi thiét bi ma héa video.

B6 luong tir héa nghich dao 520 dugc cdu hinh dé luong tir hda nghich dao cic hé
s6 bién ddi da duoc luong tir hoa, va luong tir hoa nghich déo cac hé s6 bién ddi
duoc luong tr hoa bing cach st dung tham sd luong tir héa. Bo lwong tir hoa
nghich dao 520 c¢6 thé dugc cdu hinh dé 4p dung cac hé s6 lugng tir hoa khéc biét
(cac gia tri ty 18) cho cac hé sé bién dbi da duoc lugng tir hoa duge sép xép theo
hai kich ¢&. B§ luong tir héa nghich ddo 520 c6 thé duoc cAu hinh dé thuc hién
luong tir hoa dao nguge bang cach ap dung ma trdn ctia cac hé s6 luong tr hoa
(cac gié tri ty 18) tir thiét bi ma hoa video dén mang hai chiéu cta cac hé s bién
ddi duge lwong tir hoa. BO bién dbi nghich dao 530 dugc cAu hinh dé bién dbi
nghich ddo céc hé s6 bién ddi duoc luong tir hoa nghich dao tir mién tin sé dén
mién khong gian dé tai tao cdc tin hiéu dw, nhd d6 sinh ra khéi du cho khéi hién

tai.

Ngoai ra, khi bo bién dbi nghich dao 530 bién ddi nghich dao chi ving riéng phéan
(khéi con) cta khdi bién ddi, n6 trich xudt co (cu_sbt cd) bidu thi ring chi khéi
con cta khdi bién déi da duoc bién ddi, thong tin huéng (doc/ngang) vé khéi con

(cu_sbt _co ngang), va/hodc thdng tin vi tri vé khoi con (cu_sbt_co_vi tri), va bién

ddi nghich dao cac hé s6 bién ddi ctia khoi con tir mién tan so dén mién khong gian.

Sau d6, no téi tao cdc tin hiéu du, va dién ddy ving ma khong bién d6i nghich dao
voi gid tri ciia “0” 1am khdi du, nhd d6 tao ra khéi du cudi cho khéi hién tai.

Ngoai ra, khi MTS duoc 4p dung, bo bién ddi nghich dao 530 dugc cau hinh dé
x4c dinh cdc ham bién d6i hodc cac ma tran bién @i can dugc 4p dung theo
phuong ngang va phuong doc, mét cach twong ng, bang cach st dung thong tin

MTS (mts_idx) duoc truyén tir thiét bi ma héa video, va st dung cac ham bién dbi
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duoc xac dinh dé bién dbi nghich dao cac hé s6 bién ddi trong khdi bién ddi theo
phuong ngang va phuong doc. B6 du doan 540 c6 thé bao gbm bd du doan ndi anh
542 va bd du doan lién anh 544. BO du doan ndi anh 542 duogc kich hoat khi loai
du doan cua khdi hién tai 1a du doan ndi anh, va b du doan lién anh 544 dugc

kich hoat khi loai du doan cta khéi hién tai 1a du doan lién anh.

Bo du doan ndi anh 542 dugc cu hinh dé xac dinh ché d6 du doan ndi anh cia
khdi hién tai trong sb nhiéu ché d6 du doan ndi anh dua trén phan tir ¢t phdp cho
ché d6 du doan nodi anh dugc trich xudt tir bo gidi ma entropy 510, va du doan khdi
hién tai bang cach st dung cac diém anh tham chiéu quanh khéi hién tai theo ché
d6 du doan néi anh. B6 du doan lién anh 544 dugc cAu hinh dé x4c dinh vecto
chuyén dong cua khéi hién tai va hinh anh tham chiéu dugc tham chiu béi vecto
chuyén dong béng cach sir dung phén t& ¢t phap cho ché do du do4n ndi anh duoc
trich xuét tir bd giai ma entropy 510, va dy doan khdi hién tai dua trén vecto

chuyén dong va hinh anh tham chiéu.

B cong 550 duge cAu hinh dé tai tao khéi hién tai bing cich thém khdi du duge
dua ra tir bd bién d6i nghich dao va khéi du doan duoc dua ra tir b du dodn lién
anh hodc bd dy dodn ndi anh. Cac diém anh trong khdi hién tai dugc téi tao duge
str dung lam cac diém anh tham chiéu trong du doan noi anh khéi can dugc giai
ma ké tiép. B6 loc vong lap 560 c6 thé bao gdbm bd loc khir khbi 562 va bd loc
SAO 564. B loc khit khdi 562 loc khir khéi bién giita cac khéi duoc tai tao dé loai
b6 tao tac khdi hoa gdy ra boi giai ma timg khéi.

B6 loc SAO 564 dugce cu hinh dé thuc hién loc bd sung trén khédi duoc tai tao sau
khi loc khir khdi dé bu dip cho su khac biét gifta diém anh dugc tai tao va diém
anh géc gdy ra bdi ma hoa tdn hao. ALF 566 dugc cAu hinh dé thuc hién loc trén
mau dich d& dugc loc bing cach ap dung cac hé sd loc cho miu dich va cdc miu
lan can ctia mau dich. ALF 566 c¢6 thé duoc cdu hinh d chia cac mu trong hinh
anh thanh cdc nhom dinh trude, va sau dé xac dinh moét bo loc cin duoc 4p dung
cho nhém tuong tng dé thuc hién loc khac nhau trén timg nhém. Hé s6 loc cua
ALF duoc xéac dinh dua trén thong tin vé hé sb loc duoc giai ma tir dong bit. Khéi

duoc tai tao duoc loc bdi bo loc vong 1dp 560 dugc luu trit trong bd nhé 570. Khi

19

19/69



51751

tat ca cac khoi trong mot hinh anh duoc tai tao, hinh anh duoc tai tao duoc sir dung
lam hinh anh tham chiéu dé du doén lién anh cta cac khéi trong hinh anh can duoc
ma hoa ké tiép.

Phuong 4n thue hién nady li€n quan téi ma hoa va gidi ma video nhu duoc mod ta &
trén. Cu thé hon, lién quan t&1 cdng cu md hdéa ma nang cao hiéu suit nén cta du
doén lién anh, bd ma hoa/bd giai ma diéu chinh sy hiéu chinh céc vecto chuyén
dong bang cach sir dung cong cu méi héa dua trén cu phép cép cao. Ngoai ra,
phurong an thue hién nay dua ra phuong phép dé thuc hién mot cach don gian thao
tac tim kiém mau s6 nguyén dé tim kiém mau sé nguyén va thao tdc sang loc mau
phan s tim kiém phén bu diém anh phuy, lién quan téi tinh chinh vecto chuyén

dong trong s0 cac cdng cu ma hda.

Phwong 4n thuc hién dudi ddy lién quan toi cic cong cu ma héa dé nang cao hiéu
sudt nén cua du doan lién anh, cé thé dugc hop ddéng boi bd du doan lién anh 124
ctia thiét bi ma hoa video va bd dy doan lién anh 544 cua thiét bi gidi ma video.
Nhu dwoc str dung & ddy, thudt ngit “khdi dich” c6 thé c6 cling nghia nhu khéi
hién tai hodc don vi ma hoa (CU) dugc moé ta & trén, hodc co thé c6 nghia 1a viing
riéng phén ctia CU.

I. Dong quang hai chiéu (BDOF - Bi-directional Optical Flow)

Dong quang hai chiéu 1a k§ thudt dé b thém cho céc chuyén dong clia cac méu
duoc du doan bing cach st dung du doan chuyén dong hai chiéu, trén gia dinh
ring cac mau hodc vat thé cdu thanh video chuyén dong & téc do khong ddi va c6
it thay d6i vé& cac gia tri mau. Fig.6 1a so dd 1am vi du minh hoa khai niém vé
BDOF theo mot phuong an thye hién cua sang ché.

Gia sir rdng céc vecto chuyén dong hai chiéu MV0 va MV1 trd dén cac ving
twong tmg (tic 1a cac khéi tham chiéu) gin nhu giéng v6i khéi dich cin dwoc ma
hoa trong hinh dnh hién tai d& dugc xac dinh trong cac hinh dnh tham chiéu Refy
va Ref] bing cach du doén chuyén dong hai chidu (théng thuong) cho khdi dich.

Hai vecto chuyén dong co céc gid tri biéu thi chuyén dong cua toan bd khéi dich.

Trong vi du trén Fig.6, Pola mau trong hinh &nh tham chiéu Refy duoc biéu thi
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bing vecto chuyén dong MV, va tuong Gng v6i mau P trong khbi dich, va Py 1a
mAu trong hinh anh tham chiéu Refi duoc bidu thi bdi vecto chuyén dong MV, va
tuong Ung v6i miu P trong khdi dich. Hon nifta, gia st rang chuyén dong cho mau
P trén Fig.6 hoi khéc véi fodn bo chuyén dong cta khéi dich. Vi du, khi dbi twong
nim & mau A trong Refy trén Fig.6 chuyén dong dén miu B trong Refi qua mau P
trong khdi dich cta hinh anh hién tai, miu A va méu B c¢6 thé c6 cac gia tri hoi
gibng nhau. Do d6, trong truong hop ndy, diém trong Refy hiu nhu giéng v6i mau
P trong khdi dich khong phai Po dugc bidu thi bdi vecto chuyén dong MVo, ma
miu A di duoc chuyén tir Py bing vecto dich chuyén dinh trude (vto, vyt1). Diém
trong Refi hau nhu gidng voi mau P trong khéi dich khong phai Pi duoc biéu thi
b&i vecto chuyén dong MV, nhung miu B dugc chuyén tir Py bing vecto dich
chuyén dinh trudc (-vxto, -vyt1). Cu thé, to va t; biéu thi cc khoang cac truc thoi
gian clia Refy va Refi tuong Ung voi hinh dnh hién tai, mot cach twong ung, va
duoc tinh toan dua trén s thir tu hinh anh (POC - picture order count). Dudi day,

(vx, vy) duoc goi la “dong quang.”

Khi dy doan gia tri cia mau P cta khéi hién tai trong hinh anh hién tai, hai mau
tham chiéu A va B cho phép du dodn chinh x4c hon so v&i cac mau tham chiéu Po
va P1 duoc biu thi bdi cac vecto chuyén dong hai chiéu MVo va MV, 10(,j) biéu
thi gia tri cia mAu trong hinh dnh tham chiéu Refy dugc bidu thi bdi vecto chuyén
dong MV, khi tuong tmg v6i mau (i, j) trong khéi dich, va IV(,j) biéu thi gia tri
ctia mAu trong hinh anh tham chiéu Refi duoc bidu thi boi vecto chuyén dong MV

khi trong Gmg voi mau (i,j) trong khéi dich.

Gi4 tri cia mAu A trong hinh anh tham chiéu Refy duogce biéu thi bdi vecto chuyén
dong BDOF (vy, vy) khi tvong tmg v&i mau trong khdi dich c6 thé dugce xac dinh
18 T3 + vuto,  + vyto), va gid tri cia mAu B trong hinh anh tham chiéu Refi c6 thé
duoc xé4c dinh 12 IO - vit1, j - vyt1). Cu thé, phép xp xi tuyén tinh duoc thuc hién
bang cach sir dung chi s6 hang dau tién cia chudi Taylor, A va B ¢6 thé dugc biéu

thi dudi dang Cong thure 1.
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Cong thirc 1

4 = [(0)(1' +V, 7y, ]+ V,T)

~ 19, )+, 7,09, )+ 9,710, /)
B = I(l)(i —V, T, ] —V, 1)

~ [(1)(l’ -]) - VAtz-l[S)(i: ]) - V}’TIIJ(}) (lv -])

trong d6, LM va I,M (k = 0, 1) 1a céc gia tri gradient theo phuong ngang va phuong
doc & vi tri (i, j) cua Refy va Refi. Nhu dugc md td & trén, to va t biéu thi céc
khoang céach truc thoi gian cta Refy va Ref twong tmg v6i hinh anh hién tai, mét
cach tuong tng, va duoc biéu thi dang to= POC(hién tai) - POC(Refy) va t; =
POC(Ref1) - POC(hién tai), dua trén POC.

Dong quang hai chidu (vx, vy) clia timg mAu trong khéi duge xac dinh nhu mt giai
phap giam thidu A, duge x4c dinh 1am d6 chénh gitta miu A va miu B. A c6 thé
duoc xé4c dinh bai Cong thirc 2 biang cach sir dung phép xép xi tuyén tinh A va B

dugc suy ra tir Cong thue 1.
Cong thirc 2

A =A-B
- (]{0) - [(1))'5- v, (TOIE.O) + 2'1]9))+ v, (TOI)(;O) +‘TII§l)>

Dé don gian, vi tri mau (i, j) dwoc bo ra khoi timg s6 hang ctia Cong thirc 2.

P thuc hién ude tinh dong quang manh m& hon gia sir ring chuyén dong 14 nhét
quan cuc b v6i cac miu 1an can. vecto chuyén dong BDOF cho mau (i, j) hién cin
duoc du dodn dugc tinh toan xem xét do chénh A trong Cong thite 2 cho tAt ca cac
mau (i', j") hién dién trong mit na Q c6 kich c& nhét dinh tap trung vao mau (i, j).
Nhu dugc thé hién trén Cong thuc 3, dong quang cho méu hién tai (i, j) c6 thé
duoc x4c dinh 1a vecto t6i thidu héa téng binh phwong ctia d6 chénh A[i) ' dat

duoc cho cac mAu tuong tng trong truong Q, nhu duge thé hién trén Cong thie 3.
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Cong thic 3

Dong quang hai chidu ctia phuong 4n thuc hién nay c6 thé duoc 4p dung trong
trudng hop noi mét trong sé hai hinh anh tham chiéu duge st dung dé du doén hai
huéng ndm trude hinh anh hién tai theo trat tu hién thi, hinh anh con lai theo sau
hinh anh hién tai, va cac khoang cach tir hai hinh anh tham chiéu dén hinh anh hién
tai 1a bing nhau, tirc 13, 46 chénh léch theo s thir ty hinh anh (POC) gitta mdi hinh
anh tham chiéu va hinh anh hién tai 1a bing nhau. Do d6, to va t; ¢6 thé dugc loai

trur.

Ngoai ra, dong quang hai chidu cia phwong 4n thue hién nay c6 thé duge 4p dung
chi cho cac thanh phin d6 sang. Dong quang hai chiéu theo phuong 4n thyc hién
nay duogc thuc hién truc tiép trén co sd khéi con, khong trén co s& diém anh, cho
khdi dich ma du doan hai huéng duoc ap dung cho né. Trong phan mo ta dudi
day, khéi con, c6 thé c6 cac kich ¢ khac nhau bing 2x2, 4x4, va 8x8, duoc gia
dinh ¢o kich ¢& 4x4 cho don gian.

Trude khi thue hién dong quang, bd du dodn lién anh 124 cta thiét bi ma héa
video dugc chu hinh dé tao ra hai khdi tham chiéu cho khdi dich béng cach su
dung du doan hai huéng da dugc dé cap o trén. Khéi tham chiéu tht nhét trong sb
hai khdi tham chiéu biéu thi khdi gdm cac miu duge du doan duge tao ra tir hinh
anh tham chiéu Refp bang cach st dung vecto chuyén dong thir nhat MV ctia khdi
dich, va khéi tham chiéu tha hai biéu thi khdi gém cac mau duogc du doan duoc tao

ra tir hinh 4nh tham chiéu Ref; bang cach sir dung vecto chuyén dong MV,

B6 du doan lién anh 124 duogc cdu hinh dé tinh toan dong quang (vx, Vy) cho ting
khoi con 4x4 cAu thanh khdi dich, bang cach sir dung cac gié tri gradient ngang va
doc clia cic mAu duge du doan trong khéi tham chiéu thir nhat va khdi tham chiéu
tht hai. Dong quang (vy, vy) dugc xac dinh sao cho d§ chénh gitra cac mau duoc
du do4n tir hinh anh tham chiéu Refy va cac mAu duge du doén tir hinh anh tham

chiéu Ref] duoc gidm thiéu. Bo du dodn lién anh 124 dugc cdu hinh dé léy tr mau
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bu cho stra doi cdc mau duge du doédn hai chi€u cho khoi con 4x4, bang cach st
dung (v, vy) duoc tinh todn cho khdi con 4x4 va cac gradient clia cac mau duoce dy

doan trong khéi con 4x4.

Nhu duoc thé hién bang Cong thirc 4, b6 dy doan lién anh 124 dugc cAu hinh dé
tinh to4n cac gradient ngang va doc ctia céc gid tri mau & vi tri (i, j).
Cong thuc 4
o140 . . ) /e : .
— @ = (I(k)(l +1,) = 1®G - 1,])) > shiftl

1 . ' . Sro s » .
) = (199G, j + 1) = 19(,j = 1)) » shift1
trong d6, k 12 0 hogc 1, va 1O(,j) va IV(,j) biéu thi cdc gid tri mau & vi tri (i,j)
trong khéi tham chiéu thir nhat va khéi tham chiéu thir hai, mot cach twong tng,
Ngoai ra, shiftl 1a gia tri dugc suy ra tr 4§ sdu bit cho thanh phén d6 sang, vi du

shiftl = max(6, bitDepth-6).

Dé suy ra gradient cia mau nim & bién cia timg khéi tham chiéu, cidc mAu bén
ngoai bién cua khéi tham chiéu thir nhét va khoéi tham chiéu thir hai dugc yéu ciu,
Do d6, nhu duge thé hién trén Fig.6, timg khéi tham chiéu duoc mé rong bdi mot
cOt vé bén trai va bén phai va boi mot hang 1én phia trén va phia dudi. Dé giam
luong tinh todn, timg miu trong phin md rong c6 thé duge dém bing mAu hodc
méu sd nguyén & vi tri gan nhit trong khdi tham chiéu. Ngoai ra, c4c gradient & vi
tri mAu bén ngoai bién cia timg khdi tham chidu c6 thé duoc dém bing cac
gradient twong tmg v&i cic mau & vi tri gan nhét.

B6 dy doan lién anh 124 dugc cAu hinh dé tinh toan S1, S2, S3, S5, va S6 tuong
g vGi twong quan ty ddng va twong quan chéo cua céac gradient nhu duoc thé
hién trén Cong thirc 5, bang cach st dung cic gradient ngang va doc trong clra sd

6x6 che phi1 kh6i con 4x4 nhu dugc thé hién trén Fig.7.
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Cong thuce 5
Sy = Xapen e () P (G 1), Ss = Lapea 00 1) Yy (@, )
Si= ) Pl )
(EJ)EQ

Ss = X pea Py G 1) ¥y G, Se = X jyen 01, j) (i)

Nhu duoc mé ta & trén, Q bidu thi mit na c6 kich ¢& nhit dinh. Ngoai ra, nhu duge
thé hién trén Cong thirc 6 dudi ddy, Wx(i,j) biéu thi tbng ctia cac gid tri gradient
ngang & vi tri (ij) trong khéi tham chiéu thi nhét va khdi tham chiéu tha hai,
¥,(i,j) biéu thi tdng ctia cac gia tri gradient doc & vi tri (i,j) vi tri trong khéi tham
chiéu thi nhét va khdi tham chiéu thtr hai, va 0(i,j) biéu thi do chénh gifta gi4 tri
mau & vi tri (i,j) trong khéi tham chiéu thir hai va gia tri mau & vi tri (i,j) trong khéi
tham chiéu tht nhét.

Cong thuc 6

a1

Py, )) = (T(i,j) + £7g&&) > n,

o fa@ o a® Y
Py )) = (—a-y— D+ (1,,})) » 1,

0,1 = (IVG) » ny) = (196 » )
trong do, na va np 1a cac gid tri duogc suy ra tir d¢ sau bit, va c6 cdc gid tri min(l,

bitDepth-11) va min(4, bitDepth-8).

B6 dy doan lién anh 124 duoc cdu hinh dé tinh todn cdc dong quang (v, Vvy) cho
khdi con 4x4 dua trén S1, S2, S3, S5, va S6, nhu dugc thé hién trén Cong thic 7.
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Cong thuc 7

Vi = Sl >07? Chp3 (—thigxo, th,BIO' —‘((Sg * 2“1"'“3) > [logz S]_J)) 0

Vy = SS > 0?C11p3 <“‘th{3[0,th£3fo,— ((SG L 20p—hg ((V'XSZ.m) & nSZ ~+ VXSZ,S>/2)

» |log, SSJ)): 0

trong d6, Szm =Sz P N5, S, = S,&(2"2 — 1)y thyo = 2"HEEPT 1y

Ng = 12

ham san, va 2

D6 bu miu dé stra d6i mau duge du dodn & timg méu vi tri (x, y) trong khéi con
4x4 trong khdi dich c6 thé duoc tinh toan bang cach sir dung dong quang duoc tinh
toan cho khdi con 4x4 va cic gié tri gradient & vi trf mau (x, y), nhu duoc thé hién

trén Cong thuc 8.

Cong thuc 8

26/69

ax ax X ax

b(x,y)=rnd((vx(a'm CR (X’y))/z))ﬂnd(ey( A" () _ 21 ()

trong do, rnd() biéu thi toan tir 1am tron.

B6 du doan lién anh 124 duoc ciu hinh dé tao ra mau du doan cubi pred(x, y) bing
cach str dung d6 b mau b(x, y) ¢ vi tri (X, ), va cdc miu duoc du doan 10(x,y) va
IM(x,y) trong khéi tham chiéu thi nhit va khdi tham chiéu thir hai, nhu dugc thé

hién trén Cong thirc 9.
Cong thure 9
ored(x,y)=(1C(x,y) + M(y) + blx,y) + Ogset ) > shift
trong d6, shift 1a Max(3, 15-bitDepth), va Oqs dich chuyén 12 gid tri cho phép ton lam
tron va bang mot nira shift.

Nhu duge md ta & trén, k§ thudt dong quang hai chiéu sir dung cac gia tri ctia céc
mau duoc du doan bing cach st dung thong tin chuyén dong (hai vecto chuyén

dong va hai hinh anh tham chiéu) duoc st dung dé du dodn hai huéng. Do d6, bo
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du doan lién anh 544 cla thiét bi giai ma video cling c6 thé thuc hién dong quang
hai chiu theo ciing cach nhu thiét bi ma héa video, st dung théng tin chuyén dong
(c4c vecto chuyén dong, cac hinh anh tham chiéu) dé du doan hai hudng duoc
nhén tir thiét bi ma hoa video. Do do, khong yéu cAu thiét bi ma hoa video truyén

thong tin thém dé xtr Iy dong quang hai chidu cho thiét bi gidi ma video.
IL Dy do4n chuyén ddng afin

Du doan lién anh duoc moé ta & trén 1a du doan chuyén dong phan 4nh mdt mo
hinh dich chuyén tinh tién. Néi cach khéc, n6 1a mot k¥ thuat du doan chuyén dong
theo hudng ngang (hudng truc x) va hudéng doc (hudng truc y). Tuy nhién, trong
thire té, c6 thé ¢6 nhiéu loai chuyén dong khac nhau nhu xoay, phéng to hogc thu
nho ngoai chuyén dong tinh tién. Mot khia canh ctia phuong 4n nay cung cap du

doan chuyén dong afin c6 kha ning phan 4nh cac dang chuyén dong khac nhau.

Fig.8A-Fig.8B la cac so dd 1am vi du minh hoa du dodn chuyén dong afin theo

mdt phuong an thuc hién cta sang ché.

C6 thé ¢6 hai loai mé hinh dé du doan chuyén dong afin. Mot 1a m6 hinh st dung
cac vecto chuyén dong ciia hai diém diéu khién clia goc trén bén trdi va gbc trén
bén phai cta khéi dich hién dang duoc ma hoéa, tic 13, bdn tham sb, nhu dugc thé
hién trén Fig.8A. M6 hinh con lai 1a m6 hinh str dung cic vecto chuyén dong cua
ba diém diéu khién ctia goc trén bén trai, gbc trén bén phai va goc dudi bén trai
ctia khéi dich, tic 13, sdu tham sd, nhu duge thé hién trén Fig.8B.

Mo hinh afin bdn tham s§ dugc biéu dién nhu dugc thé hién trén Cong thic 10.
Chuyén dong & vi tri mu (x, y) trong khdi dich c6 thé dugc tinh toén theo Cong

thitc 10. Vi tri cia mAu bén trai cta khdi dich néu trén duge gia thiét bang (0, 0).
Cong thue 10

MV4y— MVpy Mvyy— Mgy
| my,= W X = W Yy + mvy,

mvy,— My MVyx— MVp
mv. = 1yv Oy X + X X
¥ W W

Y'I'mVOy

M5 hinh afin séu tham s dugc biéu din béi Cong thic 11. Chuyén dong & vi tri

mau (x, y) trong khéi dich co thé duoc tinh todn theo Cong thuc 11.
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Cong thuc 11

MV~ Mgy MVay — MV
W XTTwW
mvyy = Mvpy MVoy— MVYpy
W T w

mvy= Y+ mvgy

mVy= y + mVOy

Trong d6, (mvox, mvoy) 1a vecto chuyén dong cua dieém diéu khién gdc trén bén
trai, (mvix, mviy) 1a vecto chuyén ddng cia di€m di€u khién gdc trén bén phai , va
(mvax, mvay) la vecto chuyén ddng cia diém diéu khién géc dudi bén trdi. Ngoai

ra, W 12 d6 dai ndm ngang cua khdi dich, va H 1 d6 dai doc ctia khéi dich.

Du doan chuyén dong afin c6 thé duoc thuc hién cho timg mau trong khéi dich
bang cach st dung vecto chuyén dong dugc tinh theo Coéng thirc 10 hodc 11. Mot
céch tiy v, dé giam do phrc tap tinh todn, viéc dy doan céd thé duoc thuc hién cho
timg khdi con tach ra khoi khdi dich nhu duoc minh hoa trén Fig.9. Vi dy, kich c&
ctia khdi con cé thé 1a 4x4, 2x2, hodc 8x8. Theo mot phuong &n thuc hién lam vi
du dudi day, du doan chuyén dong afin cho khdi dich duoc thuc hién truc tiép trén
co sO khéi con 4x4. Vi du nay chi 1a d& thuan loi cho viéc giai thich va sang ché
khong bi gidi han vao do.

Trong dy doan chuyén dong afin dua vao khéi con, vecto chuyén dong (vecto
chuyén dong afin) cta timg khéi con duge tinh todn bing cich thay thé vi tri trung
tAm cua timg khéi con trong (x, y) ctia Cong thirc 10 hodc 11. Cu thé, vi tri trung
tam c6 thé 1a didm chinh gitta ctia khbi con hodc vi tri miu dudi ciing bén phai cua
diém gifra. Vi dy, trong truong hop khdi con 4x4 trong d6 cic toa do clia miu dudi
cung bén trai la (0, 0), vi tri trung tdm cua khéi con ¢6 thé 13 (1,5, 1,5) hodc (2, 2).
Khdi duge du doan cho tirng khdi con duoc sinh ra bing cich sit dung vecto
chuyén dong afin (mvx, mvy) ctia khéi con. Céc vecto chuyén dong (mvy, mvy) c6
thé duoc diac dé c6 do chinh xac /16 mau. Cu thé, vecto chuyén dong (mvx, mvy)

duge tinh theo Cong thuc 1 hodc 2 ¢6 thd duge 1am tron bang 1/16 don vi mau.

Du doan chuyén dong afin ¢ thé duogc thuc hién khong chi cho thanh phan do
sang ma con cho thanh phan mau sic. Trong truong hop dinh dang video 4:2:0, khi

du doén chuyén dong afin cho thanh phan d6 séng dugc thyc hién truc tiép trén co
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s& khéi con 4x4, du doan chuyén dong afin cho thanh phin mau séc ¢6 thé duge
thuc hién truc tiép trén co so khdi con 2x2. Vecto chuyén dong (mvx, mvy) cia
timg khdi con ctia thanh phdn mau séc ¢6 thé duge suy ra tir vecto chuyén dong
ctia thanh phin do sang twong Gmg. Mot cach ty v, kich ¢& ctia khdi con cho dy
doén chuyén dong afin cta thanh phan mau sic ¢6 thé gidng nhu cho thanh phin

do sang.

Khi du doan chuyén dong afin cho thanh phan d6 sang duoc thuc hién truc tiép
trén co s& khdi con 4x4, du doan chuyén dong afin cho thanh phan mau sic ciing
duogc thuc hién truc tiép trén co s& khdi con 4x4. Cu thé, do khéi con 4x4 cho
thanh phin mau sic twong ung cho bdn khéi con 4x4 cho thanh phin do sing,
vecto chuyén dong (mvx, mvy) cho khdi con ¢6 thanh phin mau séc ¢ thé duogc
tinh toan bing c4ch tinh todn trung binh clia c4c vecto chuyén dong ctia bén khdi

con tuong tng 6 thanh phan do sang.

Thiét bi ma hoa video duge cau hinh @ thuc hién dy dodn ndi anh, du doan lién
anh (du doan chuyén dong tinh tién), du don chuyén dong afin, va twong tu, va
tinh to4n chi phi ty 18 bién dang (RD - rate-distortion) dé lua chon phuong phap du
doén t61 wu. P& thuc hién du doan chuyén dong afin, b du doan lién anh 124 ctia
thiét bi ma héa video xac dinh cai ndo trong hai loai mo hinh dé st dung, va xac
dinh hai hay ba diém diéu khién theo loai dd xac dinh. Bo du doan lién anh 124
duoc cAu hinh dé tinh toan vecto chuyén dong (mvs, mvy) cho timg khdi con 4x4
trong khdi dich bing cach st dung cac vecto chuyén dong cta cdc diém didu
khién. Sau d6, bd du doan lién anh 124 dugc cdu hinh dé thuc hién bu chuyén
dong trong hinh 4nh tham chiéu trén co s& khdi con canh khdi con bing cach sir
dung vecto chuyén dong (mvy, mvy) ctia timg khdi con 8 tao ra khdi dy doan cho

timg khéi con trong khéi dich.

B6 mé héa entropy 155 cta thiét bi md héa video dugc ciu hinh dé ma héa cac
phdn tir cu phap lién quan t6i afin bao gdm cd biu thi liéu ¢6 du doan chuyén
dong afin duoc 4p vao khdi dich, loai thong tin biéu thi loai mé hinh afin, va thong
tin chuyén dong biéu thi vecto chuyén dong cla timg diém diéu khién, va truyén

chung t¢i thiét bi giai ma video. Thong tin loai nay va thong tin chuyén dong vé
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cac diem di€u khién ¢ thé dugc bao hi€u khi du doan chuyén ddng afin dugc thuc
hién, va nhu nhiéu vecto chuyén dong cta cac diem diéu khién nhu s6 lugng dugce

xac dinh theo thong tin loai nay c6 thé duoc bao hiéu.

Thiét bi giai ma video duge cdu hinh dé xac dinh loai mé hinh afin va cac vecto
chuyén dong diém didu khién bang cach str dung céc phan tir ¢t phap dugc truyén,
va tinh todn vecto chuyén dong (mvx, mvy) cho timg khdi con 4x4 trong khi dich
bang cach str dung Céng thic 10 hozc 11. Khi d6 phén giai vecto chuyén dong
thong tin vé vecto chuyén dong afin ctia khéi dich dugc truyén, vecto chuyén dong
(mvy, mvy) dugc hiéu chinh t6i doc chinh xac dugc xac dinh bdi d¢ phan giai

vecto chuyén dong thong tin qua céc thao tac nhu lam tron sb.

Thiét bi giai ma video dwoc cdu hinh dé tao ra khdi du doan cho timg khéi con
bing cach thuc hién bu chuyén dong trong hinh anh tham chiéu bing cach sir dung
vecto chuyén dong (mvy, mvy) cho timg khéi con. Dé giam luong bit yéu ciu dé
m4 hoa céc vecto chuyén dong cua céc diém didu khién phuong phép nhu dwoc str
dung trong dy doan lién anh thong thuong néu trén (du doan chuyén dong tinh

tién) c6 thé duoc 4p dung.

Theo mot vi du, trong ché d6 hop nhét, bo du doan lién dnh 124 cia thiét bi ma
héa video duge cdu hinh dé 14y tir vecto chuyén dong ctia timg diém didu khién tir
cac khéi 1an can cta khdi dich. Vi dy, bd dw do4n lién anh 124 dugc cdu hinh dé
tao ra danh sach tmg vién hop nhit bing céch dua ra s6 lugng dinh trudc cia cac
Ging vién hop nhit tir cic mdu lan c4n L, BL, A, AR, va AL ctia khdi dich dugc
minh hoa trén Fig.4. Mi trong s cac ing vién hop nhat c6 trong danh sach twong

Ung voi eadp cac vecto chuyén dong clia hai hode ba diém diéu khién.

DAu tién, bd du dodn lién anh 124 duoc cu hinh dé 14y tir img vién hop nhat tir
c4c vecto chuyén dong diém diéu khién cta cac khéi 1an cén duoc du doan trong
ché d6 afin trong s6 cac khdi 1an can. Theo mot sb phuong an thuc hién, sb lugng
cac ung vién hop nhit duoc suy ra tir cac khéi 1an can duoc du dodn trong ché do
afin c6 thé dugc gioi han. Vi du, bd du doan lién anh 124 ¢6 thé duge cau hinh dé
14y tir hai tmg vién hop nhét tir cac khéi 14n can duge dy doén trong ché do afin:

mot trong s6 L va BL va mot trong s6 A, AR, va AL. Mtc d6 wu tién cé thé dugce
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gan theo thir tw L va BL va theo thir tu A, AR va AL. Khi téng sb cac Gmg vién
hop nhat 16n hon hodc bang 3, bo du doan lién anh 124 c6 thé duoc cdu hinh dé
ldy tir s6 Iugng can thiét ciia cac tmg vién hop nhit tir cac vecto chuyén dong tinh
tién cta cac khéi 14n can.

Fig.10 14 so d 1am vi du minh hoa phuong phap tinh toan cac tmg vién hop nhit
cho du doan chuyén dong afin tir cac vecto chuyén dong tinh tién cua cac khéi 1an
can. Bo du doan lién anh 124 duoc ciu hinh dé 1éy tir cac vecto chuyén dong diém
didu khién CPMV1, CPMV2, CPMV3 tir nhém khdi lan can {B2, B3, A2}, va
nhém khdi 1an can {B1, B0}, va nhém khéi lan can {Al, A0}, mdt cich twong
tmg. Theo mét vi du, cdc mic do uwu tién trong timg nhom khdi 1an can c6 thé
dugce gan theo thr tw B2, B3, A2, tht tw B1 va B0, va thr tw A1 va A0. Ngoai ra,
mdt vecto chuyén dong diém diéu khién khac CPMV4 duoc suy ra tir khdi T duge
sép xép theo hinh anh tham chiéu. B du doan lién anh 124 duoc céu hinh d tao
ra cang nhiu céc ung vién hop nhat cang t6t qua su két hop ctia hai hozc ba vecto
chuyén dong diém diéu khién trong sé bdn vecto chuyén dong diém diéu khién.
Cac muc do wu tién cua dang két hop duge gan nhu dugc thé hién dudi day. Cac
thanh phan trong timg nhém dugc liét ké theo thi tu gdc trén bén tréi, goc trén bén

phai, va géc dudi bén trai cac vecto chuyen dong diem diéu khién.

(CPMV1, CPMV2, CPMV3}, {CPMVI1, CPMV2, CPMV4}, {CPMVI,
CPMV3, CPMV4}, {CPMV2, CPMV3, CPMV4}, {CPMV1, CPMV2},
{CPMV1, CPMV3}

Bo dy doan lién 4nh 124 duoc cu hinh dé lwa chon tmg vién hop nhét trong danh
sach tng vién hop nhét va thuc hién du dodn chuyén dong afin trén khéi dich. Khi
ung vién dugc lya chon gbm hai vecto chuyén dong diém diéu khién, du doan
chuyén dong afin dugc thuc hién bang cach st dung md hinh bdn tham sb. Mit
khac, Khi irng vién dugc lga chon bao gbm ba vecto chuyén dong diém diéu khién,
du doan chuyén dong afin dugc thuc hién bang cach st dung md hinh sdu tham s6.
Bd ma hoa entropy 155 cua thiét bj ma hoéa video ma hoa thong tin chi muc biéu
thi tmg vién hop nhit da chon trong sé céc tmg vién hop nhét trong danh séch tung

vién hop nhét va truyén ching dén thiét bi giai ma video.
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B giai ma entropy 510 ctia thiét bi giai ma video giai ma thong tin chi muc dugc
truyén tir thiét bi ma hoa video. B du doan lién anh 544 cta thiét bi giai ma video
xéy dung danh sach tmg vién hop nhét theo cling cdch nhu thiét bi ma héa video,
va duge cdu hinh dé thuc hién du doan chuyén dong afin béng cach st dung cac
vecto chuyén dong diém diéu khién tuong tmg v6i tmg vién hop nhét duge biu thi

bdi thong tin chi muc.

Theo mét vi du khac, trong ché d6 AMVP, bd du doan lién anh 124 cta thiét bi ma
héa video duoc cdu hinh d x4c dinh loai ctia mé hinh afin va céc vecto chuyén
dong diém didu khién cho khdi dich. Sau do, bo du doén lién anh 124 duoc ciu
hinh dé xac dinh cac khac biét vecto chuyén dong, la do chénh gilta cac vecto
chuyén dong diém diéu khién thuc té ctia khéi dich va cac vecto chuyén dong duoc
du do4n cta cac didm didu khién twong tmg, va truyén cac khéc biét vecto chuyén
dong 1an luot twong tmg véi cac diém diéu khién. Do d6, bo du doan lién anh 124
ctia thiét bi ma héa video duoc cdu hinh danh sach cta sé luong afin dinh trude
AMVP. Khi khéi dich c6 kiéu tham sb 4, cac tng vién c6 trong danh sach timg
g vién gdm cip clia hai vecto chuyén dong diém diéu khién. Mit khac, khi khdi
dich cokiéu tham s 6, cac ung vién c6 trong danh séch timg tmg vién gdm cip cia
ba vecto chuyén dong diém didu khién. Danh sach afin AMVP c6 thé dugc suy ra
st dung cac vecto chuyén dong diém diéu khién hodc cac vecto chuyén dong tinh
tién of cac khdi 1an cén theo cach twong tu cho phuong phap xay dung danh sich

ung vién hop nhat duge mo ta & trén.

Tuy nhién, dé ldy tir cac ing vién c6 trong danh sach afin AMVP, c6 thé ¢6 han
ché khi xem xét chi céc khdi 1an cin tham chiéu dén hinh 4nh tham chiéu giéng

nhu khéi dich trong sé cac khdi 1an can trén Fig.4.

Ngoai ra, trong ché d6 AMVP, loai md hinh afin ctia khéi dich nén dugc xem xét.
Khi loai md hinh afin ctia khdi dich 14 kiéu tham s6 4, thiét bi ma héa video 14y ra
hai vecto chuyén dong diém diéu khién (géc trén bén trai va gbéc trén bén phai cac
vecto chuyén dong diém diéu khién cia khéi dich) bang cach str dung md hinh afin
ciia khéi 1an can. Khi loai md hinh afin ctia khdi dich 12 kidu tham sd 6, thiét bi 14y

ra ba vecto chuyén dong diém diéu khién (gdc trén bén trai, cdc vecto chuyén dong
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diém diéu khién goc trén bén phai va géc dudi bén trai ctia khdi dich) bang cach sir
dung mo hinh afin cta khdi 1an can.

Khi khéi 1an can c6 kiéu tham sé 4, hai hodc ba vecto chuyén dong diém diéu
khién dugc du doan theo loai mé hinh afin cta khdi dich bing cach st dung hai
vecto chuyén dong diém diéu khién ctia khéi 1an can. Vi du, m6 hinh afin ctia khéi
lan can dugc biéu dién bai Cong thirc 10 ¢6 thé duge sir dung. Trong Cong thirc
10, (mvox, mvoy) va (mvix, mviy) dugc thay boi cac vecto chuyén dong diém didu
khién gdc trén bén trai va gdc trén bén phai cua khéi 1an can, mét cach twong ung.
Ngoai ra, W duoc thay bing chiéu dai ndm ngang cta khéi 14n can. Vecto chuyén
dong dugce du doan cho timg diém didu khién cua khéi dich ¢ thé duoc suy ra
bing cach nhép vao (x, y), 46 chénh gifta vi tri ctia diém didu khién tuong tng ctia
khéi dich va vi tri ctia goc trén bén trai cta khdi 1an can.

Khi khéi 14n can ¢6 kiéu tham sb 6, hai hoic ba vecto chuyén dong diém didu
khién duoc du doén theo loai mé hinh afin cta khdi dich bang cach sir dung ba
vecto chuyén dong diém diéu khién cua khdi 1an can. Vi du, mé hinh afin ctia khi
lan can duoc biéu dién béi Cong thirc 11 ¢6 thé duoc sir dung. Trong Cong thirc
11, (mvox, mvoy), (MVix, Mviy), Vd (mvay, mvay) duoc thay thé bing cac vecto
chuyén dong diém didu khién ctia goc trén bén trai, goc trén bén phai va goc duéi
bén trai cua khdi 1an cén, mot cach twong Umg. Vecto chuyén dong dugc du doan
cho timg diém didu khién cua khéi dich ¢6 thé dugc suy ra bang cach nhép vao, (x,
y), d0 chénh gitra vi tri cta diém diéu khién tuong tng ctia khéi dich va vi tri cta
géc trén bén trai cua khéi 14n can.

Bo dy doan lién anh 124 ctia thiét bi ma hoa video dugc cdu hinh dé lya chon mot
Ung vién trong danh sach afin AMVP, va tao ra cdc khac biét vecto chuyén dong
gifta vecto chuyén dong cua timg diém diéu khién thuc t& va vecto chuyén dong
duoc du doan cua diém diéu khién tvong tmg cua tng vién duoc lua chon. Bo ma
hoa entropy 155 ciia thiét bi ma héa video dugc céu hinh dé ma héa type thong tin
biéu thi loai md hinh afin ctia khéi dich, thong tin chi muc biéu thi img vién duoc
lya chon trong sb cac g vién trong danh sach afin AMVP, va su khdc biét vecto

chuyén dong tuong Gmg véi timg diém diéu khién va truyén chung dén thiét bi giai
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mé video.
B6 du doan lién anh 544 cua thiét bi gidi ma video dugc cAu hinh @ xé4c dinh
loai m6 hinh afin bing cach st dung théng tin dugc truyén tir thiét bi ma héa
video, va tao ra su khac biét vecto chuyén dong clia timg diém diéu khién. Sau do,
bd du doan lién anh duogc cAu hinh dé tao ra danh sach afin AMVP theo cing cach
nhu thiét bi ma héa video, va lua chon tmg vién dugc biéu thi bdi thong tin chi
muc duoc truyén trong danh sach afin AMVP. Bo du doén lién anh 544 cua thiét
bi giai ma video duoc cdu hinh dé tinh todn vecto chuyén dong clia timg diém diéu
khién bing cach thém vecto chuyén dong dugc du doén ctia timg diém diéu khién
cua ung vién duogc lya chon va sy khac biét vecto chuyén dong tuong Umg.
III. Piéu chinh tirng miu ciia Cic miu du doin chuyén dong afin
Du doén chuyén dong afin khdi con canh nhau cho khéi dich da dugc md ta & trén.
Mot khia canh khéc cua sang ché dé cap dén viéc diéu chinh, trén co s& miu canh
mAu, cac gi4 tri mAu cta cac miu duoc du doan duoc tao ra béi du doan chuyén
dong afin khdi con canh nhau. Chuyén dong theo vi tri ctia timg mau duge bu dép
thém trong ting khdi con ma tao thanh co s& ctia du doén chuyén dong afin.
Khi cac gia tri mau trong mot khdi con bat ky duge tao ra nhu két qua cta dy doan
chuyén dong afin khdi con canh nhau cho khdi dich 14 I(x, y), thiét bi md hoa
video tinh todn cac gradient ngang va doc gx(i, j) va gy(i, j) ¢ tung mau vi tri. Cong
thirc 12 ¢6 thé duoc sir dung dé tinh toan cac gradient.
Cong thuce 12

9 (L) =10+1,7)—1({—1,))

gy@ )y =10j+1) —1(,j—1)
D6 b mAu AI(, j) dé didu chinh mAu dy doén dugc tinh toan bang cong thirc sau.
Cong thie 13

AL )) = g () * dmu (i )) + gy, (6 ) * Amwy, (4, ))

trong d6, Amv(i,j) biéu thi d6 léch chuyén dong, tc 13, do chénh giita vecto

chuyén dong afin trong mau (i, j) va vecto chuyén dong afin & vi tri trung tAm cua
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khdi con, va c6 thé duoc tinh toan bing cach ap dung Céng thirc 10 hoic 11 phu
thudc vao loai mé hinh afin cua khdi dich. Néi cach khac Amv(, j) c¢6 thé duoc
tinh todn tr Cong thtrc 10 hodc 11 bang cach trir vecto chuyén dong di cho khi vi
tri tim khdi con dwgc nhép vao (x, y) tir vecto chuyén dong da cho khi (i, j) dugc
nhap vao (x, y). Ngoai ra, Amv(i, j) c6 thé duoc tinh toan tir cac Cong thirc 11 va
12 ngoai trir s hang cudi “+ mvox” va “+ mvo,” bang cach thay thé (x, y) trong céc
Cong thirc 11 va 12 bang céc hiéu sd ngang va doc tir vi tri tAm khéi con dén vi tri
mau (i,j). Vi trf trung tAm c6 thé 12 diém chinh gitta ctia khéi con, hogic c6 thé 1a vi
trf mau dudi ciing bén phai ciia diém gitta.

Vecto chuyén dong cua tung diém diéu khién cta khéi dich dugc st dung dé tinh
toan Amv(i, j) va do chénh gitta vi tri mau (i, j) va vi tri trung tAm clia khéi con 13
gibng nhu cho tit ca cac khdi con. Do d6, cac gid tri Amv(i, j) ¢ thé duge tinh
toan chi cho mot khoi con, vi du, khéi con thir nhét, va c¢é thé dugc tai st dung cho

cac khoi con con lai.

K¥ thuit theo sang ché dua trén gia dinh rang vat thé chuyén dong & toc do khong
d6i va thay doi cac gia tri mdu ém muogt. Do do, cac bién thé mAu theo phuong
ngang va mirc do thay d6i miu theo phuwong doc ¢6 dugc bang cach nhan thanh
phin x (Amvy) va thanh phin y (Amvy) of Amv(i, j) véi céc gia tri gradient miu
ngang va doc, modt cach twong tmg. PO bu miu Al(i,j) duoc tinh toan bang cach
thém hai bién thé miu. Gi4 tri cudi cliing ctia mu duge du doan dugc tinh todn nhu
sau.

Cong thtic 14

1'(L0) = 10,0) + AIGL])

Khi ap dung viéc didu chinh timg miu dé du doan chuyén dong afin cdc mau, bd
du doan lién anh 124 cua thiét bi mi héa video va bd du doan lién anh 544 cua
thiét bi giai ma video thuc hién xtr Iy nhu trén dé sira ddi céc gid trj mAu clia cic
mau dugc du doan duoc tao ra qua du doan chuyén dong afin. Céc gia tri gradient

duogce suy ra tir cac mau duge du doan duoc sinh ra qua dy doan chuyén dong afin,

va Amv(i, j) is duogc suy ra tir cac vecto chuyén dong diém dicu khién cua khoi
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dich. Do d6, khong doi hoi thiét bi ma hoa video truyén théng tin thém cho k¥
thuat hién tai t6i thiét bi giai ma video.
IV. Tinh chinh vecto chuyén dong

Nhu duge md ta & trén, trong trudng hop du doan lién anh biang cach str dung du
doén hai huong, hinh dnh tham chiéu Refy duoc lua chon tir danh sach hinh anh
tham chiéu L0, vecto chuyén déng MV, tham khéo dén hinh anh tham chiéu Ref,
céc hinh 4nh tham chiéu Refi duoc Iwa chon tir danh séch hinh anh tham chiéu L1,
va vecto chuyén doéng MV, tham khao dén hinh anh tham chiéu Refi dugc xac
dinh. Tinh chinh vecto chuyén dong dugc md ta trong phuong an thuc hién nay 1a
cong cu ma héa dé nang cao dd chinh xac cua dy dodn lién anh bing cach didu
chinh tinh hai vecto chuyén dong MV, va MV dé du doén hai huéng. Tinh chinh
vecto chuyén dong c6 thé duoc 4p vao ché do hop nhét trong d6 vecto chuyén
dong cua khéi 1an cén duoc st dung lam vecto chuyén dong cua khéi dich. Mot
cach tly v, ¢6 thé duoe 4p vao md hinh AMVP (du doén lién 4nh thong thudng)

hoéc ché dd afin.

Fig.11 1a so db lam vi du minh hoa y tuéng cta viée tinh chinh vecto chuyén dong
coéng cu méd héa theo mot phuong an thuc hién cua sang ché. Trong du doén hai
hudng, bd du dodn lién anh 124 cua thiét bi ma hoéa video dugc cAu hinh dé tim
kiém vecto chuyén dong dugc tinh chinh quanh céc vecto chuyén dong ban dau
cho hinh anh tham chiéu Refy va hinh anh tham chiéu Refi. Cu thé, cac vecto
chuyén dong ban dau dai dién cho hai vecto chuyén déng MV, va MV, cho du
do4n hai huéng. Su bién dang gitta hai khdi du phong trong cac hinh dnh tham
chiéu Refy va Refi duoc tinh todn bing cach st dung dbi chibu khdi. Nhur dugc thé
hién trén Fig.11, trong cdc hinh 4nh tham chiéu Refy va Refi, téng do chénh tuyét
d6i (SAD) gitta hai khéi du phong & céc vi tri duge xéac dinh bdi cac vecto chuyén

dong ban diu twong tmg va giitta hai khéi du phong quanh céc vi tri dugc tinh toan

N6i cach khac tdng ctia cac gid tri tuyét déi ciia d6 chénh gifta céc gia trj méu
tuong mg voi voi nhau trong hai khdi du phong duoc tinh todn. B6 du doan lién

anh 124 duoc cAu hinh dé lua chon g cir vién vecto chuyén dong c6 SAD téi
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thiéu nhu vecto chuyén dong dugc tinh chinh va st dung chiing dé tao ra tin hiéu
du doan hai chiéu theo du doan lién anh. Mic du SAD dugc sir dung biéu thi do
chénh gitta hai khdi du phong, cdc phwong 4n thuc hién nay khéng bi gi6i han vao
d6. C6 thé st dung bt ky s6 liéu nao c6 kha ning thé hién sy khac biét giita hai

khdi tmg vién, ching han nhu tdng sai s6 binh phuong (SSE).

Tinh chinh vecto chuyén dong c6 thé duoc 4p dung khi mét hinh anh tham chiéu
ndm trude hinh anh hién tai theo trat ty hién thi, hinh anh tham chiéu khac theo
hinh &nh hién tai, va khoang céach tir hai hinh anh tham chiéu dén hinh anh hién tai
1a bang nhau, tirc 13, cdc hinh anh tham chiéu c6 d6 chénh giéng nhu trong s6 thir
tir hinh anh (POC) tir hinh 4nh hién tai. Nhu duoc thé hién trén Fig.11, cho hai
vecto chuyén dong ban dau MV, va MV trong hai hinh anh tham chiéu Refy va
Refi, céc vecto chuyén dong tmg cir vién chuyén dong hai chiéu da tinh chinh
MV(' va MV{' trong danh sdch hinh anh tham chiéu tuong tmg c6 thé dugc biéu
dién nhu trong Cong thic 15.

Cong thuc 15

M\\/{)I = MVQ"" MV_offset
MV ' =MV - MV_offset

trong d6, MV _d6 dich chuyén 14 phan bu cho céc vecto chuyén dong ban dau theo
tinh chinh vecto chuyén dong, va thé hién d6 chénh gitta tmg ctr vién vecto chuyén
dong va vecto chuyén dong ban ddu twong tng. Phan bu niy cé thé 1a tong cua
mAu sé nguyén bing céc cac don vi mau s nguyén va phan bu diém anh phy trong
céc don vi cta cac mau diém anh con hodc tAim con. Nhu duoc thé hién trén Cong
thtrc 15, cac (mg vién cho hai vecto chuyén déng tudn theo quy tic phan chiéu cho
d6 chénh MV. Qua trinh tim kiém d6 1ch t6i wu cho vecto chuyén dong duoc tinh
chinh bao gdm hai thao tic: tim kiém miu s nguyén d& tim kiém d¢ léch sé

nguyén, va tinh chinh mau phén sb dé tim kiém d6 1&ch di€ém anh con.

Thit nhét, theo thao tac tim kiém mau sb nguyén, bd du doan lién anh 124 duoc
cAu hinh d& tim kiém cho tat ca 25 diém l4n c4n, bao gdm tdm tinh chinh nhu dugc

thé hién trén Fig.12. Cu thé, tAm tinh chinh twong tmg v&i vi tri duge biéu thi boi
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vecto chuyén dong ban dau. Khi SAD gitta cip hai khdi du phong & hai vi tri duoc
xéc dinh theo cac vecto chuyén dong ban dau nhé hon mét ngudng cu thé, thao tac
sau khi tim kiém méu s6 nguyén c6 thé dwoc bé qua. Bing cach tinh todn SAD
gifta hai khdi dy phong twong tmg véi céc diém 1an can ciia cac vi tri duge biéu thi
boi céc vecto chuyén dong ban dau, bd du doan lién anh 124 dwoc cdu hinh ¢ tim
kiém cho diém c6 SAD nhé nhét, tic 13, minSAD. Theo két qua tim kiém méu sb
nguyén, mau s6 nguyén cho ung cir vién vecto chuyén dong c6 minSAD duoc bidu

didn 1 (intOffX, intOFFY).

Sau khi thao tac tim kiém mau s6 nguyén duoc hoan tat, khi intOffX ctia cic miu
s6 nguyén khong bang -2 hoic 2 va intOffY khong bing -2 hozc 2 {(intOffX != (2
| -2)) && (IntOffY 1= (2 || -2))}, bd dw doén lién anh 124 thiét 1ap subPelFlag, 1a
cd chi bdo dé ap dung thao tac sang loc mau phan sb, cho gid tri ‘ding’. Khi
subPelFlag dugc dat 1a ‘dung’, b du doan lién anh 124 thuc hién thao tac sang loc
mau phan s6. B du doan lién anh 124 dugc cAu hinh dé tao ra d6 léch diém anh
con tdi wu béng cach giai phuwong trinh bé mat 15i tham sé trong khong gian hai

chidu nhu duoc thé hién trén Cong thirc 16.
Cong thurc 16
E(x,Y) = A (xXpmin )2+ B (Y=Y min )2+ C
trong do, B(x,y) 1a gid tri & vi tri (x,y) va c6 thé duoc x4c dinh 1a SAD gifta hai

khdi du phong twong Gmg v6i vi tri (x,y). Ngodi ra, (Xmin, Ymin) 1 vi trf mau véi gid

trj nho nhét C va biéu thi d6 léch diém anh con t&i wu.

Gia st rang vi trf mAu tvong tmg v6éi mau sé nguyén theo tim kiém mau sé nguyén
1a (0.0), d6 léch diém anh con t6i wu c¢6 thé dugc tinh toan véi gid tri céc khéi
trong Ung v&i tit ca bén vi tri (cdc vi tri trén, dudi, trai va phai), (-1.0), (1.0),
(0.1), va (0.1), nhu duoc thé hién trén Cong thirc 17.

Cong thue 17

Xmin = (E(=1,0) = E(1,0)) / (2(E(-1,0) + E(1,0) - 2E(0,0)))
Y min = (E(0,—1) = E(0,1)) / (2(E(0,~1) + E(0,1) - 2E(0,0)))
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Rang budc vé gia tri E(x,y) ¢6 thé duoc bidu thi bdi Cong thirc 18.
Cong thuce 18
E(y) = 0 && E(0, 14 nhd nht

Dua trén Cong thttc 18, *-0,5 < Xmin, Ymin < 0,5’ dugc thoa mén.

B6 du doan lién anh 124 c6 thé dugc cdu hinh dé tao ra d6 l1éch téi wu trong don vi
diém anh con bang cich bd sung do léch diém anh con va mau s nguyén, va sau
d6 bd sung d6 1éch t6i wu cho cac vecto chuyén dong ban ddu bang cach st dung
Céng thic 15 dé dat duoc cac vecto chuyén dong hai chidu duoc tinh chinh. Ngoai
ra, bd du doan lién anh 124 ¢6 thé dugc cAu hinh dé tao ra cac miu duge du doan
lién anh cho khéi dich bing cach st dung céc vecto chuyén dong hai chiéu duogc

tinh chinh va céc hinh 4nh tham chiéu hai chiéu.

Nhu duge mé ta & trén, trong quy trinh tinh chinh vecto chuyén dong, cac vecto
chuyén dong duoc tinh chinh bing céch str dung thong tin chuyén dong (hai vecto
chuyén dong va hai hinh anh tham chiéu) duoc sir dung dé du dodn hai huéng. Do
d6, bd du doén lién anh 544 cua thiét bi giai ma video c¢6 thé ciling duoc cdu hinh
@& thuc hién tinh chinh vecto chuyén dong theo ciing cach nhu thiét bi ma héa
video béng cach st dung thong tin chuyén dong (cac vecto chuyén dong va cac
hinh 4nh tham chiéu) duoc st dung dé du doan hai huéng va dugc nhén tir thiét bi
ma hoa video. Do d6, khong can truyén théng tin thém cho quy trinh tinh chinh

vecto chuyén dong tir thiét bi ma hoa video dén thiét bi giai ma video.

Khi qué trinh tinh chinh vecto chuyén déng dugc ap dung, céc véan dé phtic tap
khéc nhau c6 thé nay sinh cu thé & phia b6 giai ma do céc gia tri SAD cho céc khéi
du phong phai dugc tinh todn cho moi khéi dich. Khi thao tac sang loc miu phan
s6 dwoc thuc hién cho céc vecto chuyén dong dua trén miu tuong tmg v6i mau s6
nguyén, cdng thirc phic tap nhu duge thé hién trén Cong thic 16 cn duoc giai
quyét. Quy trinh nay c6 thé 1a khé khin cho t8i wu héa phan ctmg. Khi ché d6 hop
nhét phu hop dé dy doén lién anh, nhu cau cho thao tac sang loc miu phéan s6 ¢6
thé 1a khé thdp trong tinh chinh vecto chuyén dong. Do d6, qud trinh tinh chinh

vecto chuyén dong cho timg cac khdi duge mi hoa trong ché d6 hop nhét lam ting
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d6 phirc tap cua thiét bi ma héa video/giai ma va khién cho khé khin d& dat duoc

hiéu qué nén tuong Ung.

Khi xét theo cac van dé trén, sang ché dé xuit phuong phap dé giam do phic tap
ctia thiét bi ma hoa video/giai ma bing cach xac dinh nhu ciu dé didu chinh cac
vecto chuyén déng trén co s& diém anh con bing cach sir dung mau sb nguyén
thong tin thu duge trong thao tac tim kiém méu s§ nguyén va bé qua thao tic sang
loc mAu phén sb theo két qua x4c dinh. Trong qué trinh tinh chinh vecto chuyén
dong dugc mo t4 & trén, khi SAD cla cdp vecto chuyén dong ban d4u 16n hon
hodc bing véi ngudng cu thé, tim kiém miu sé nguyén va cac thao tic sang loc
mau phan sb duoc thuc hién. Ngudng duoc x4c dinh theo kich ¢ cta khéi dich.
Vi du, n6 c6 thé duoc dat bing gi4 tri ciia sbHeightxsbWidth, tirc 13, dién tich cia
khéi dich.

Theo mot vi du khac cta phuong 4n thuc hién ndy, ngudng c6 thé dugc xac dinh
dya trén tham s6 lugng tir héa cling nhu dién tich ctia khdi dich. Theo mot vi du
khac, liéu rang dé thuc hién tim kiém mau s nguyén va céc thao tic sang loc mau
phan s6 ¢ thé duoc x4c dinh dva trén gid tri chi myc cta khéi 1an can duoc tim
kiém trong ché d6 hop nhét. Trong thao téc tim kiém miu s6 nguyén ctia qué trinh
tinh chinh vecto chuyén dong, thao tac tim kiém dugc thuc hién truc tiép trén tong
25 toa do nguyén theo chidu ngang va doc tir -2 dén +2, bao gém tim tinh chinh
tuong Gmg v6i vecto chuyén dong ban diu, nhu duge thé hién trén Fig.12. Do do,
mau s6 nguyén cho vi tri ciia khéi v6i minSAD dugc biéu thi 1a (intOffX,

intOffY).

Dé bod qua quy trinh giai phwong trinh phitc tap theo thao tdc tinh chinh vecto
chuyén dong dua trén diém anh con nhu dugc thé hién trén Cong thirc 16 va Cong
thitc 17, thao tac sang loc mAu phan s6 c6 thé két thiic sém sau khi thyc hién tim
kiém mau sb nguyén ctia mot didu kién cu thé trong thao tac tim kiém miu sb
nguyén. Khi ca intOffX va intOffY 13 0, by dy doén lién 4nh 124 cia thiét bi ma
héa video c¢6 thé duge cAu hinh dé bo qua thao tic sang loc mAu phén s tim kiém
cho do léch diém &nh con, va dat d6 léch didm anh con nhu dugc thé hién trén

Cong thirc 17 bang khong. Mot cach tiy y, when (intOffX, intOffY) khéng phai
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(0, 0), bo dw doan lién anh 124 ¢6 thé thiét 1ap subPelFlag bang gi4 tri ‘dung’ dé ap
dung thao tic sang loc mau phan sb. Nho do, khi (intOffX, intOffY) 14 (0, 0), thao

tac sang loc mau phén so c6 thé duogc két thic som.

Nhu mdt khia canh khac cua phuong an thuc hién ctia sang ché, khi SAD thu duoc
trong thao tac tim kiém mau sé nguyén nhoé hon mdt ngudng cu thé, bd du doan
lién anh 124 dugc cdu hinh dé bo qua thao tac sang loc mau phan sé vé tim cac dd
l&ch diém anh con cho cac vecto. Vi du, bd sung cho minSAD, cho phép cac SAD
nhé tht hai hodc tht ba duoc biéu thi 1a SAD 1 va SAD 2, m{t cach tuong ung.
Khi diéu kién biéu didn béi Cong thirc 19 duge d4p umg, thi thao tic sang loc mau

phan s6 ¢6 thé duoc bo qua.
Cong thac 19

Abs(minSAD ~ SAD_1) < threshold && Abs(minSAD - SAD_2) < threshold
trong d6, Abs(*) 1a cac ham thay dbi dau vao dén gia tri tuyét doi.

Theo mot khia canh khéac cia phuong an thyc hién nay theo séng ché, bd du doan
lién anh 124 duoc céu hinh dé x4c dinh lidu bo qua thao tac sang loc mAu phén sb
tim kiém cho d6 1éch diém anh con cho vecto chuyén dong, dua trén do 16n cta
vecto chuyén dong cua khdi 1an cin duoc tim kiém cho né trong ché d6 hop nhét.
Vi du, khi hai hodc nhiéu cac vecto chuyén dong ctia hai hodc nhiéu cac khéi lan
can duogc tim kiém trong ché do hop nhét giéng hoac twong tw (vi du, d¢ chénh
gitta cac vecto chuyén dong nhé hon ngudng nhét dinh), thao tic sang loc miu

phan s6 ¢6 thé duoc bod qua.

Trong ché d6 hop nhét, dua trén d6 16n cta vecto chuyén dong duoc tim kiém &
mdt hodic nhiéu chi muc riéng, bd du doan lién anh 124 duge c4u hinh d¢ x4c dinh
xem liéu bd qua thao tac sang loc mAu phan sb tim kiém d6 léch diém anh con cho
vecto chuyén dong. Vi du, thao téc sang loc mau phén s c6 thé duge bd qua trong
ché d6 hop nhit, khi cic gia tri cta cic vecto chuyén dong duogc tim & céc khéi
gbc trén bén trai, goc dudi bén trai va goc trén bén phai bing hodc c6 it d0 chénh
so vOi nhau. Theo mdt vi du khac, khi d6 16n cta cac vecto chuyén dong duoc tim

trong cac khéi goe trén bén trai, goc dudi bén trdi va goc trén bén phai bang 0 hodc
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nhé hon ngudng cu thé, thao tic sang loc mau phan s ¢6 thé duge bo qua.

Trong ché d6 hop nhét, b du doan lién anh 124 duogc cdu hinh dé x4c dinh xem
liéu bo qua thao tic sang loc miu phan s6 tim kiém d6 léch diém anh con cho
vecto chuyén dong, dua trén quy trinh ma cc vecto chuyén dong tim kiém & mot
hodc nhiéu chi muc riéng da dugc suy ra. Vi dy, khi cdc gid tri cia cac vecto
chuyén dong ctia cac khbi goc trén bén trai, goc dudi bén trai va géc trén bén phai
da dugc suy ra ma khong c6 qua trinh tinh chinh vecto chuyén dong, qué trinh tinh
chinh vecto chuyén dong khéng duogc thuc hién bd sung trong khéi hién tai. Theo
mdt vi du khac, khi thao tac sang loc mau phan sb cua qué trinh tinh chinh vecto
chuyén dong da khong duoc sir dung trong quy trinh suy ra céc vecto chuyén dong
ctia cac khoi gbe trén bén trai, goc dudi bén trai va goc trén bén phai, thao tac sang
loc mau phan s6 c¢6 thé duoc bo qua trong qua trinh tinh chinh vecto chuyén dong

cho khoi hién tai.

Khi mdt hodc nhidu khdi 14n can (vi du, cac khdi phia trén bén trai, phia dudi bén
trai va phia trén bén phai) cta khdi hién tai st dung ché d6 hop nhit va dugc ma
hoa trong  ché d6 bo qua (tire 1a cu_cd bd qua == PUNG cho cac khéi), thiét bi
ma hoa/giai ma hinh anh duoc cAu hinh d& x4c dinh xem nhu ciu vé& d6 chinh xéc
clia vecto chuyén dong ctia khdi hién tai 1a thip, va vi vay bd qua qué trinh tinh
chinh vecto ’chuyén dong. Cu thé, khi bd qua qué trinh tinh chinh vecto chuyén
dong, chi thao tac sang loc mau phan s6 ¢co thé duoc bo qua, hodc thao tac tim

kiém mau s6 nguyén bao gdm thao tic sang loc mau phan s6 c6 thé duge bd qua.

Nhu dugc mé ta & trén, trong qué trinh tinh chinh vecto chuyén dong theo phuong
an thuc hién nay, dd phtc tap tim kiém cta bd du doan lién anh 124 c6 thé duoc

giam bt nhos két thuc som thao tac sang loc mAu phan sé.

B0 du doan lién anh 124 c6 thd dwoc cdu hinh @ thuc hién két thic sém qué trinh
tinh chinh vecto chuyén dong, dua trén théng tin chuyén dong (hai vecto chuyén
dong va hai hinh anh tham chiéu) duoc sir dung d8 du doan, céac vecto chuyén
dong cua cac khdi 1an can duoc tim kiém trong ché @6 hop nhat, va tuong tu. Do
d6, bd du doén lién anh 544 cua thiét bi giai ma video c¢6 thé cling duge ciu triic dé

thuc hién két thic sém qua trinh tinh chinh vecto chuyén dong theo ciing cdch nhu
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trong thiét bi ma hoa video, dua trén thong tin chuyén dong (cic vecto chuyén
dong va cac hinh anh tham chiéu) duogc st dung cho dy dodn hai hudéng nhéan duoc
tir thiét bi mad héa video, cac vecto chuyén dong cua céc khdi lan can duogc tim
kiém trong ché d6 hop nhat, va twong tu. Do d6, khong yéu cau truyén thong tin
thém dé két thuc sém qua trinh tinh chinh vecto chuyén dong tir thiét bi ma hoa
video dén thiét bi giai ma video.

Dudi day, theo mot khia canh khac cta phuong 4n thuc hién niy theo sang ché,
phuong phap dé thuc hién thao tac sang loc miu phan s& b6 sung & bién cua

khoang tim kiém cho qu4 trinh tinh chinh vecto chuyén dong s& duoc md ta.

Nhu duge mé ta & trén, khi intOffX bing -2 hodc 2 hodc intOffY bang -2 hoic 2
{(intOffX == (2 || -2)) || (intOffY = (2 || -2))}, thao tic sang loc mAu phan sb cua
qué trinh tinh chinh vecto chuyén dong duogc bo qua. Do két qua tinh chinh vecto
chuyén dong bi gidi han tr -1,5 dén 1,5 theo diéu kién duoc thé hién trén Cong
thire 18, hiéu sudt nén cua thiét bi ma hoa video/gidi ma c6 thé dugc gidi han. Do
do, tinh chinh vecto chuyén dong theo sang ché c6 thé cho phép thao tic sang loc
mau phan s cho vecto chuyén dong theo cac don bi ctia cac diém anh con tir -2
dén -1,5 va tir 1,5 dén 2 ddng thoi giéi han pham vi tim kiém méu sb nguyén tir -2

dén 2, nhd d6 nang cao hiéu suat nén.

Tham chi khi intOffX bing -2 hodc 2 hodc intOffY bang -2 hoic 2, bd du doan
lién anh 124 cta thiét bi ma héa video c6 thé duoc cAu hinh dé dit subPelFlag t6i
gia tri DUNG dé ap dung thao tdc sang loc mau phan s6. Khi subPelFlag duoc dit
DUNG, bd du doén lién anh 124 c6 thé duge cAu hinh dé thuc hién thao tic sang
loc mAu phén sb tim kiém d6 1éch diém anh con theo cac don vi it nhit 1/4 pel @
thuc hién tinh chinh vecto chuyén déng cho céc toa do nho hon hodc bang -1,75
hodic 16n hon hodc bang 1,75. Theo mdt vi du khéc, khi subPelFlag dugc dét cho
gia tri caa PUNG, b dy doan lién anh 124 c¢6 thé dugc cau hinh dé thyuc hién thao
tac sang loc mau phan s6 tim kiém d6 1éch diém anh con theo céc don vi it nhét 1/8

pel dé thuc hién tinh chinh vecto chuyén dong cho toa do -1,875 hodc 1,875.

Mot cach tuy vy, bang cach x6a bé subPelFlag, bd du dodn lién anh 124 ¢6 thé duoc

cAu hinh dé thuc hién thao tac sang loc mAu phan sd tim kiém d6 léch diém anh
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con tham chi khi intOffX béng -2 hodc 2 hodc intOffY bang -2 hodc 2. Nhu duoc
mo ta & trén, khi intOffX bing -2 hoic 2 hodc intOffY bing -2 hodc 2, bd du doan
lién anh 124 ¢6 thé duoc cdu hinh dé thuc hién thao tac sang loc mAu phan s6 tim
kiém d6 léch diém anh con theo céc don vi it nhit 1/4 pel @ tinh chinh vecto
chuyén dong cho toa dd -1,75 hodc 1,75. Ngoai ra, khi intOffX b:?mg -2 hoac 2
hodc intOffY bﬁng -2 hoac 2, tinh chinh vecto chuyén dong cho toa dd -1,25 hodc
1,25 khong dugc thuc hién.

pé ap dung Cdng thac 17, 4 vi tri trén, dudi, trdi va phai dugc yéu cau cho
(intOffX, intOffY). Tuy nhién, khi intOffX bang -2 hoidc 2 hodc intOffY bing -2
hodc 2, c6 thé khong tdn tai mot hodc nhiéu vi tri yéu cdu. Do d6, 4 vi tri trén,
dudi, trai va phai cho (intOffX, intOffY) c6 thé duoc dat bang cach 4p dung Max(-
2, intOftX - 1), intOffX, va Min(intOffX + 1, 2) theo phuong ngang va 4p dung
Max(-2, intOffY - 1), intOffY, va Min(intOffY + 1, 2) theo phuong doc. N6i cach
khéc khi (intOffX, intOffY) duoc bd tri & phia xa nhat 25 diém, Diém ngoai cting
(intOffX, intOffY) c6 thé dugce st dung 1a vi tri trén, dudi, trdi hodc phai.

Tinh chinh vecto chuyén déng cong cu ma hoa duge md ta & trén doi hoi tim kiém
méu s6 nguyén dé duoc thuc hién qua tinh todan SAD cho 25 vi tri mau dugc xé4c
dinh bdi vecto chuyén dong ban ddu, va tinh chinh mau phan sd duge thuc hién
theo phuong trinh bé mat 15i tham sb, va do d6 n6 co thé lam tang d6 phic tap.
Duéi ddy, qua trinh tinh chinh vecto chuyén dong duge don gian héa s& duge mo
ta. Qu4 trinh tinh chinh vecto chuyén dong dwoc don gian hoa co thé lam giam d6
phurc tap ctia thiét bi ma héa video/giai ma khi thao tac sang loc mau phan s6 duoc
thue hién bd sung, bao gdm ca truong hop intOffX bing -2 hodc 2 hodc intOffY
bang -2 hoic 2.

Theo mdt phuong 4n thuc hién cta sing ché, nhu dugc thé hién trén Fig.12, b du
doéan lién anh 124 duoc cAu hinh dé tinh toan cac SAD cho céc vi tri A1, A2, A3,
va A4 trong thao tac tim kiém miu s6 nguyén dé tim ra vi tri c6 minSAD. Khi vi
tri c6 minSAD 1a A4, cac SAD cho céc vi tri A41, A42, A43, va A44 quanh A4
duoc tinh todn. Dya trén cac SAD da dugce tinh toan, bd du doan lién dnh 124 dugc

cAu hinh dé thuc hién thao tac sang loc miu phén sb bang cach st dung phuong
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trinh bé mat 18i tham s6 nhu dugc thé hién trén Cong thirc 16 va Coéng thirc 17,
nh¢ do sinh ra (Xmin, ymin) theo cdc don vi 1/8 pel. Do quy trinh md t4 ¢ trén khong
thoa méin rang budc vé chi phi cua diém gitta s& 1a nho nhét trong s cac rang budce
duoc thé hién trén Cong thic 18, tit ca cac vi tri trong khoang tim kiém c6 thé
- duoc tim kiém theo don vi 1/8 pel. Phuong phap tim kiém nay lam giam s6 lugng
tim kiém trong thao tac tim kiém mau s6 nguyén tix 25 dén 8, va do d6 d6 phic tap

tim kiém c6 thé dugc gidam dang ke.

Theo mdt phuong an thuc hién khac cua sang ché, nhu dugc thé hién trén Fig.13,
bd du doan 1ién anh 124 duogc cdu hinh dé tinh toan cac SAD cho céc vi tri A1, A2,
A3, A4, va AS trong thao tic tim kiém mau s6 nguyén, va thuc hién thao tdc sang
loc mau phan s dua trén cac SAD da tinh todn, nhd d6 tao ra (Xmin, Ymin) theo don
vi 1/4 pel. Vi tri gin dang (Xmin, Ymin) duge kiém tra trong s6 cc goc phan tu thir
nhit dén tht tu. Sau d6, khi né duoc dinh vi trong, vi dy, géc phan tu thir hai, bo
du doan lién anh 124 duoc céu hinh d tinh toan thém cac SAD cho cac vi trf B1,
B2, B3, B4, va B5. Dua trén cdc SAD d3 tinh toan, bd du doan li€n anh 124 duoc
cAu hinh dé thuc hién bd sung thao tac sang loc mau phan s& dé tao ra (Xmin, Ymin)
theo don vi 1/8 pel. Quy trinh khong thoa man rang budc ma chi phi ctia diém giita
s& 1a nho nhét trong sb cac rang budc duoc thé hién trén Cong thirc 18, va do d6 tat
c& cdc vi tri trong khoang tim kiém c6 thé duoc tim kiém theo don vi 1/8 pel. Nho
phuong phép tim kiém nay, tim kiém 25 vi tri mau dugc yéu cAu trong thao téc tim
kiém mAu s6 nguyén duogc thay bing tim kiém 10 vi tri mAu va tinh loc miu phan

s6 bd sung. Nho d6, do phire tap c6 thé duge giam xudng.

Theo mdt phuong an thuc hién khéac cua sang ché, nhu duoc thé hién trén Fig.13,
b6 du doan lién anh 124 dugce cdu hinh dé tinh todn cac SAD cho céc vi tri A1, A2,
A3, A4 va A5 trong thao tic tim kiém méu s& nguyén, va thyuc hién thao téc sang
loc mau phan s6 dua trén cac SAD d4 tinh toan & tao ra (Xmin, Ymin) theo don vi 1/4
pel. Do quy trinh néu trén khong thoa méan rang buc ma chi phi cau diém giita s&
1a nho nhét trong sb cac rang bude duge thé hién trén Cong thitc 18, nén tat ca cac
vi trf trong khoang tim kiém c6 thé duoc tim kiém theo don vi 1/8 pel. Nho

phuong phép tim kiém nay, sé lugng tim kiém trong thao tac tim kiém miu sé
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nguyén c6 thé duge giam xudng tir 25 dén 5. Nho d6, d6 phic tap tim kiém c6 thé

duoge giam xubng dang ké.

Theo mdt phuong an thuc hién khac cta sang ché, nhu dugc thé hién trén Fig.14,
bd du doan lién anh 124 dugc cdu hinh d tinh toan cac SAD cho céc vi tri Al dén
A9 trong thao tac tim kiém mau sd nguyén dé tim ra vi trf c6 minSAD. Vi du, khi
AS 14 vi tri ¢6 minSAD, b du do4n lién anh 124 dugc ciu hinh dé thyce hién thao
tac sang loc mau phan sb dua trén cac SAD duoc tinh toan trude cho cic vi tri A2,
A4, A6, vi A8 dé tao ra (Xmin, Ymin) theo don vi 1/8 pel. Do quy trinh néu trén
khong thoa min rang budc ma chi phi cia diém gifta s& 1a nhé nhét trong sb cac
rang budc dugc thé hién trén Cong thtrc 18, tat ca cac vi tri trong khoang tim kiém

¢6 thé duoc tim kiém theo don vi 1/8 pel.

Khi A7 12 vi trf ¢6 minSAD theo két qua thuc hién tim kiém mau sé nguyén, cac
SAD cho céc vi tri B1 va B2 duoc tinh toan bd sung. Dya trén cdc SAD cho céc vi
tri A4, A7, A8, B1, va B2, bd du doan lién anh 124 sinh ra (Xmin, Ymin) theo don vi
1/8 pel bang cach thuc hién thao tic sang loc miu phan s6. Do quy trinh néu trén
khong thoa man rang budc chi phi cta didm gitta s& 1a nhé nhét trong sd céc rang
budc duoge thé hién trén Cong thic 18, tat ca céac vi trf trong the khodng tim kiém
¢6 thé dugc tim kiém theo don vi 1/8 pel. Nho phwong phép tim kiém nay, s6
lwong tim kiém trong thao tac tim kiém mau sé nguyén c6 thé dugc giam xudng tir
25 dén nho nhét bing 8 va 16n nhit bing 11. Nho d6, do phic tap tim kiém c6 thé

dugc gidm xudng.

Nhu duoc mé ta & trén, trong qud trinh tinh chinh vecto chuyén dong theo phuong
an thyc hién nay, hiéu sudt nén cé thé dugc ting 1én bing cich mo rong khoang
tim kiém cho do léch diém anh con, va d6 phuc tap tim kiém c6 thé duoc giam

xudng bang cach don gian hoa viéc tim ki€m mau s6 nguyén.

Thiét bi ma héa video ¢6 thé md rong khoang tim kiém qua trinh tinh chinh vecto
chuyén dong va don gian héa thao tac tim kiém, bang cach st dung théng tin
chuyén dong (hai vecto chuyén dong va hai hinh dnh tham chiéu) duoc sir dung dé
du dodn. Do @6, don vi du doéan lién anh 544 cta thiét bi giai ma video cling c6 thé

md rong khoang tim kiém clia qud trinh tinh chinh vecto chuyén dong va don gian
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hoéa thao tac tim kiém theo cling cach nhu trong thiét bi ma hoéa video, bang cach
str dung thong tin chuyén dong (cic vecto chuyén dong va cc hinh anh tham
chiéu) cho du doan hai huéng nhan dugc tr thiét bi ma hoa video. Do d6, viéc
truyén théng tin thém tir thiét bi ma hoa video dén thiét bi giai ma video dé don
gian hoa thao tic tim kiém qua trinh tinh chinh vecto chuyén dong khong duge yéu

1
A

cau.
V. Truyén Ci phép cip cao

Mot khia canh khic cta sang ché dé cap dén k§ thuat dé truyén cac cu phap cip
cao dé diéu khién bat/tit cac cong cu khic nhau duge mé ta & trén. Dong quang
duge mo ta & trén, viée didu chinh timg mau cho cic mau du doan chuyén dong
afin, va tinh chinh vecto chuyén dong 1& cic cong cu ma hoa duge sir dung dé nang
cao hiéu qua ma hoa video. Tuy nhién, dbi voi ndi dung cu thé nhu, vi du, ndi
dung man hinh, cdc cong cu ma hoa khic nhau néu trén cé thé khong gép phan
nang cao hiéu suét nén. Do d6, viée truyén tin hiéu dya trén don vi ma héa vé viée
liéu 4p dung timg céng cu ma hoa duoc ap dung cho hodc quyét dinh dya trén don
vi ma héa dé xem ap dung cong cu co thé lam giam hon nita hi€u qua mé& hoa hodc
lam ting do phuc tap tinh toan. Sang ché dé& xuit ky thuat truyén tin hiéu dé didu

khién hiéu qua cac cong cu ma héa dugc mo ta & trén.

P& ma héa chudi cac anh, thiét bi ma hoa video duoc cdu hinh & ma héa phan tir
ct phép cp cao thir nhat cia cdp chudi bidu thi xem liéu mdi trong s& nhiéu cong
cu mi hoéa duoc mé ta & trén ¢6 bi hiy bo. Phén tir ¢t phép cip cao thir nhét c6 thé
duoc mé hoéa trong ti€u dé cta chudi, tic 14, SPS. Cu thé, nhidu céng cu ma héa
bao gdm it nhit mot trong s& dong quang, diéu chinh timg mau, va tinh chinh

vecto chuyén dong.

Khi phén tir ctt phép cAp cao thir nhét biéu thi rang mdi trong s6 nhiéu céng cu ma
hoa khong duge kich hoat, cong cu ma hoa twong tng duge dp vao ma hoa cua
chudi. Né6i cach khac mdi trong sb céc cong cu md héa duge md t& & trén khong
duoc 4p dung cho cac hinh anh bat ky trong chudi. Khi phin tir cu phap cép cao
tht nhat bidu thi ring mdi trong s§ nhiéu cong cu mi héa dugc kich hoat, mdi

trong sO nhiéu céng cu ma hoa ¢ thé duge st dung d€ ma hoéa chudi tuong Umg.
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Vi dy, dong quang c6 thé 4p dung cho tit ca cac hinh anh trong chudi. Ngoai ra,
tinh chinh vecto chuyén dong c6 thé 4p dung cho tit ca cac hinh anh trong chudi.

Thiét bi ma hoa video duoc cdu hinh d& ma héa cap hinh anh co biéu thi liéu ring
céng cu mi héa twong g duoc phép trong tiéu dé hinh anh (tirc 13 PPS) ctia mdi
trong sb cac hinh anh thuc vé chudi phu thudc vao gia tri cia phan tir ¢t phap cp
cao tht nhat. Vi du, when phan tir ct phép cip cao thir nhat biéu thi ring cong cu
ma héa tuong tmg duge phép & cAp chudi, cip hinh anh c& dé biéu thi liéu cong cu
mé héa tuong tmg dugc phép & cdp hinh anh dugc ma héa. Khi phén tir ¢t phap
cap cao thir nhit biéu thi rdng cong cu ma héa twong tmg khong dugc phép & cip
chudi, cAp hinh anh c& khong duoc ma héa riéng r&. Cu thé, thiét bi giai ma video
duoc cdu hinh duoc dat tu dong cép hinh &nh c& dén gia tri biéu thi réng cong cu

ma hoa tuong ing khong dugc phép.

Thiét bi giai ma video c6 thé dugc cdu hinh dé dit, & cép hinh anh, liéu ring cho
phép cong cu mi héa twong tGng tir cap hinh anh c& dugc truyén tin hiéu tir thiét b
maé hoa video hodc cép hinh 4nh ¢& ma gia tri ctia n6 dugc dat ty dong. Khi céc co
cAp hinh anh cho cac cong cu ma héa theo phuong an thuc hién nay khong ndm
trong dong bit, thiét bi giai ma video thiét 1ap timg c& cAp hinh dnh dén gié tri biéu
thi réng cac cong cu ma hoa twong tng khong duoce phép & cip hinh anh.

Theo céu tric cu phap dugc mo ta & trén, thiét bi ma hoa video c6 thé dugc ciu
hinh d x4c dinh mot cach thich tmg xem liéu riang c6 cho phép céc cong cu ma
hoa & chp chudi va cdp hinh anh. Ngoai ra, thiét bi giai ma video c6 thé duoc cu
hinh dé xac dinh mot cach thich img xem lidu ring cé cho phép cic cong cu ma
héa & cAp chudi va cép hinh anh bing cach gidi ma cac ct phap duge truyén tin
hiéu tir thiét bi ma hoa video.

Theo mot vai phuong 4n thuc hién khac cta séang ché, c& cip hinh anh ctia phuong
4n thuc hién duoe mo ta & trén ¢6 thé duoc thay thé bang cd cip 14t cat. N6i cach
khéc khi phin tir ¢t phap cip cao thir nhit biéu thi ring cong cu ma héa tuong tng
khong dugc phép & cp chudi, thiét bi ma hoa video ma hoa, trong tiéu dé lat cit,
cd cp 14t cat dé bidu thi liéu cong cu mi héa twong tmg duge cho phép & cép lat

cét. khi phin tir ¢t phép cdp cao thi nhit biéu thi ring céng cu ma hoéa tuong Ung
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khong dugc phép, co cp 14t cit khong duge ma hoa. Thiét bi ma hoa video c6 thé
duoc cAu hinh dé x4c dinh mot cach thich ung xem li¢u réng c6 cho phép céc cong
cu mi héa & cip chudi va cép lat cit. Thiét bi giai ma video c6 thé duoc ciu hinh
dé xac dinh xem liéu ring c6 cho phép timg cong cu & cap chudi va cip lat cét theo

phan tir ¢t phap cép cao thir nhat hodc cdr cAp 14t cit.

Theo mdt phuong 4n thuc hién khac cia sang ché, dé ma hoéa chudi cac anh, thiét
bi ma héa video duoc cdu hinh d& ma hoa phin tir ¢t phap cip cao thir nhit ctia
cép chudi biéu thi liéu tAt ca céac cdng cu ma hdéa nhu dugc mé ta & trén dugce kich
hoat. Phén tir ct phéap cép cao thit nhit ¢ thé dugc ma héa trong tiéu dé cua chudi,
tire 13, SPS. Khi phén tir ct phép cip cao tht nhit ctia cAp chudi biéu thi ring bét
ky trong s6 nhiéu cdng cu ma hoa khdng dugc kich hoat, cac cdng cy mad hoa
tuong ung khong dugc ap dung dé ma héa chudi. N6i céch khac khdng 6 cong cu
ma hoa nhu duge mé ta & trén duoc 4p dung cho céc hinh anh bét ky trong chudi.
Khi phdn t&r ¢t phép cip cao thir nhit ctia cdp chudi biéu thi ring khéng c6 giéi
han st dung tAt ca cac cong cu mi hoa, thiét bi ma hoa video dugc ciu hinh dé ma
hoa phén tir ¢ phap cdp cao thir hai ctia cp 14t cit bidu thi liéu tat ca cac cong cu
m3 hoa duoc kich hoat. Phin tir ¢t phap cp cao thit hai c6 thé duoc mi hoa trong
tiéu dé ctia lat cét.

Khi phén tir ca phap cip cao thi hai ctia cép 14t cit biéu thi ring bt ky trong sb
nhidu céng cu ma hoéa khong duge kich hoat, cac cong cu ma hda twong umg khong
duoc 4p dung cho ma hoa lat cit twong tmg. Néi cach khéc khong c6 cong cu ma
héa nhu duge mo ta & trén duoc ap dung cho 14t cit. Khi phan tir cti phép cp cao
thir hai cta cdp lat cit bang 0, khong cé giéi han sir dung tat ca cac cong cu mi
hoa. Ngoai ra, khi phan tir ¢t phép cip cao tht nhét ctia cép chudi biéu thi ring tat
c& nhiéu cong cu ma hoa duge hity bo, phin tir ¢t phép cip cao thi hai cta cip lat
cét duge dat khong cho phép bét ky trong sd nhiéu cong cu ma héa, va céc cong cu

ma héa twong img khong duoc 4p dung cho ma hoa l4t cét twong tmg.

Ngoai ra, theo mdt vai phuong an thuc hién khac theo sang ché, phan tir ca phap
cép cao tht hai cta cép lat cit nhu duge md t& & trén c6 thé duoc thay thé bang

phén tir ¢t phép cp cao th hai cia cAp hinh anh. Phin tir ¢t phép cAp cao thit hai
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c6 thé duge ma hoa trong tiéu dé (tire 14 PPS) ctia hinh anh. Khi phan tir ¢t phép
ce“ip cao thtr hai ctia cap hinh anh biéu thi réng tat ca cac cong cu mi hoa bi hty bo,
cac cong cu ma hoa twong ung khéng duoc dp dung cho ma hoa hinh dnh. Noi
cach khac bét ky trong s6 cac cong cu md hoa nhur duge mé ta & trén khong duge
ap dung cho hinh 4nh. Khi phn tir ¢t phép cip cao thir hai ctia cdp hinh anh bing
0, khong c6 gi6i han str dung tat ca cic cong cu md hoa. Ngoai ra, khi phan tir ¢t
phép cip cao thir nhét ctia cAp chubi bidu thi ring tat ca cac cong cu ma héa bi hay
bo, phan tir ¢t phép cip cao thi hai ctia cAp hinh anh dugc dit khong cho phép bt
ky trong sb nhiéu cong cu ma hoa, va cac cong cu mi héa twong ung khong dugc

ap dung cho ma hoéa hinh anh.

Nhu duge md ta & trén, theo phuong 4n thuc hién nay, nhd d& xuit phuong phap
thue hién mot cach don gian thao tac tim kiém mau s6 nguyén va thao tac sang loc
mau phan sé lién quan t6i tinh chinh vecto chuyén déng trong s cac cong cu ma
hoa dé ning cao hiéu suat nén ctia du doan lién anh, hidu qua mi héa clia bd ma
hoa/bd giai ma c6 thé duoc tang 1én, va do d6 d6 phirc tap ¢ thé duge giam

xulng.

Céac ham hodc phuong phap khac nhau dugec md ta trong sang ché ¢6 thé duoc thuc
hién v&i cac 1énh dugc luu trit trong mdt phuong tién ghi khong nhét thoi ma c6
thé duoc doc va duoc thuc thi bdi mdt hodc nhidu bo xtr ly. Phuong tién ghi khong
nhét thoi bao gdm, vi du, tit ca cac loai thiét bi ghi trong d6 dit liéu dugce luu trit &
dang ¢6 thé doc dugc boi hé théng may tinh. Vi du, phuong tién ghi khong chuyén
tiép bao gdm phuong tién luu trit nhur by nhé chi doc 1ap trinh ¢6 thé x6a (EPROM
- erasable programmable read only memory), 6 dia flash, b dia quang, 6 cling tir

tinh va cc § dia trang thai rin (SSD - solid state drive).

Mic du cac phuong an thyc hién lam vi du da dugc mo ta nham muc dich minh
hoa, song cac chuyén gia trong linh vuc k¥ thuat s& danh gia cao didu d6 va c6 thé
thuc hién céc stra dbi va thay d6i khac nhau, ma khong rodi khéi y tudng va pham
vi ctia cdc phuong an thuc hién nay. Cac phuong an thuc hién lam vi du da dugc
md ta nhim muc dich ngin gon va rd rang. Do d6, chuyén gia trung binh s& hidu

ring pham vi ctia cdc phuong an thyc hién khong bi gi¢i han bdi cdc phuwong an
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thuc hién dugc moé ta rd rang & trén nam trong cac diem yéu cau bdo hd va céc

phuong an tuong duong cta ching.

Céac sb chi dan

124: B du doan li€n anh

155: Bo mé hoa entropy

510: Bo giai ma entropy

544: BO du doan lién 4nh

VIEN DAN CHEO TOI PON LIEN QUAN

DPon nay yéu ciu quyén uu tién tir cic Pon séng ché Han Qudc sb 10-2019-
0081926, 10-2019-0170099, va 10-2020-10-2020-0083978 mdt cach tuong tUng
duoc ndp ngay 8/7/2019, 18/12/2019, va 8/7/2020, toan bd noi dung cia ching

duogc két hop & day bang cach vién dan.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap giai ma video dé giai ma chudi cac hinh anh dwoc ma héa trén co s&
timg khdi boi thiét bi giai ma video, bao gdm cac budc:

giai ma, tir dong bit, it nhat mot phan tir cti phap cép cao thir nhat bidu thi liéu
timg trong sb it nhit mot cong cu ma hoa dwoc cho phép, it nhat mot cong cu ma hoéa
bao gdm tinh chinh vecto chuyén dong;

giai ma, tir dong bit, phan tir ¢t phap cdp cao thir hai tuong tmg véi mdi trong
sb it nhat mot cdng cu ma hoéa phu thudc vao it nhit mot phén tr c phap cép cao thir
nhét, va dit, & mot cdp hinh anh, liéu ring mdi trong sd it nhat mét cong cu ma hoa
duoc cho phép;

khi x4c dinh duoc réng tinh chinh vecto chuyén dong dugc cho phép dbi voi
hinh anh hién tai bao gém khéi dich dua trén budc dit & cip hinh anh, tao ra vecto
chuyén dong dugc tinh chinh cho khéi dich, béng cach tinh toan, cho cép hai khéi du
phong nim trong khoang b dinh trudc tir cac vecto chuyén dong ban diu trong céc
hinh anh tham chiéu hai chidu cta khdi dich, cac kich thudc gitta hai khdi du phong
va tim kiém cho tng cit vién vecto chuyén dong c6 kich thudc nho nhit; va

tao ra cdc mau dugc du doan lién anh cho khéi dich bang cach st dung céc

hinh 4nh tham chiéu hai chiéu va vecto chuyén dong dugc tinh chinh.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phan ti ct phap cip cao thi nhat dugc giai ma

tir tiéu de chuoi.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 giai ma phan tir ct phép cép cao thir hai bao
gbm:

khi phin tir ¢t phap cép cao thir nhat biu thi ring tinh chinh vecto chuyén
dong duogc cho phép, gidi mi, tr ti€u dé hinh anh ctia mdi trong s6 céc hinh anh thudc

vé& chudi, c&r cép hinh anh biéu thi liéu ring tinh chinh vecto chuyén dong duge cho
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phép.

4. Phuong phap theo diém 3, trong d6, khi phan tir cti phép cdp cao thir nhit biéu thi
ring tinh chinh vecto chuyén déng khong dugc cho phép, c& cdp hinh anh dugc dit
dén gia tri biéu thi ring tinh chinh vecto chuyén déng khong dugc cho phép ma khong

duoc giai ma tir tiéu dé hinh anh.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6, khi phin tir cti phép cdp cao thir nhit biéu thi
ring tinh chinh vecto chuyén dong khong dugc cho phép, cong cu mi héa dé tinh
chinh vecto chuyén dong khong dugc cho phép cho bét ky trong sé cac hinh anh trong

chuoi.

6. Phuong phép theo diém 1, trong dé budc tao ra vecto chuyén dong dugce tinh chinh

bao gom:

thao tac tim kiém mau s6 nguyén tim kiém méu sé nguyén tuong tmg véi vi
tri ¢o kich thudc nho nhét bing cach tinh toan céc kich thudc cho cip hai khéi du
phong tuong ung véi cép cac vi tri ban diu duoc bidu thi bodi cac vecto chuyén dong
ban dau va cdp hai vi trf 14n can dwoc dich chuyén khoi céc vi tri ban dAu trong céc
don vi mau s6 nguyén, trong d6 cac vi tri 1an can trong cac don vi mau s6 nguyén c6

phan b6 hinh vudéng quanh mdi trong s6 cac vi tri ban dau;

thao tac sang loc mau phan sb, khi mau s6 nguyén khong duge bd tri & phia
ngoai cling ctia phan bo hinh vuéng, tim ki€ém d6 1éch diém anh con t6i uu bang cach
giai phuong trinh bé mit 18i tham s6 st dung vi tri v6i kich thude nhé nhét va cac vi
tri 14n cn trén, dudi, bén trai va bén phai cta vi tri vai kich thude nhé nhat; va

tao ra d dich chuyén gitta vecto chuyén dong ban dau va vecto chuyén dong

duogc tinh chinh béng cach bd sung d6 léch diém anh con cho mau sb nguyén.

7. Phuong phép theo diém 6, trong d6, khi kich thudc gitta hai khéi dy phong tuwong
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g véi cac vecto chuyén dong ban dau nhé hon ngudng thir nhéat dinh trudc, ca thao

tac tim kiém mau s6 nguyén va thao tac sang loc mau phan s6 duge bd qua.

8. Phuong phép theo diém 6, trong d6, khi mau sé nguyén bing khong, thao téc sing

loc mau phén s6 dugc bd qua.

9. Phuong phap theo diém 6, trong d6 khi timg trong sb cdc do chénh gitta kich thude
nho nhét va céc kich thudce thu duoc & cic toa do sd nguyén cua hai hoic nhiéu vi tri
trong thao tac tim kiém mau s& nguyén nhé hon ngudng thtr hai dinh trudc, thao tac

sang loc mau phan s6 dugc bd qua.

10. Phuong phép theo diém 6, trong d6, when céc vecto chuyén dong ban diu cho
khéi dich duoc tao ra bdi ché do hop nhét, liéu ring thuc hién thao tac tim kiém miu
s6 nguyén hodc thao tic sang loc miu phan s6 dugc xac dinh phu thudc vao do 16n
cta céc vecto chuyén dong cua cac khéi 1an can duoc xem 1a céc timg vién hop nhat

hoac ché do ma hda dugc ap dung cho cac khoi lan can.

11. Thiét bi giai ma video dé giai ma chudi cac hinh anh dugc ma hoa trén co s timg
khéi, bao gom: |
bd giai ma duoc cAu hinh d&
giai ma, tir dong bit, it nhat mot phan tir ct phap cap cao thi nhét biéu thi
liéu timg trong s6 it nhit mot cong cu mi héa duge cho phép, va
giai ma, tir dong bit, phan tir cti phép cip cao thir hai twong tng v6i mdi
trong sb it nhdt mot cong cu ma héa phu thude vao it nhit mot phan tir ¢t phép
cp cao thit nhat va nhd d6, & mot cép hinh anh, liéu ring mdi trong sb it nhit
mot cong cu ma héa dugc cho phép, thiét lap it nhat mot cong cu ma hoa bao
gdm tinh chinh vecto chuyén dong; va

b6 du doan dugc cdu hinh dé, khi x4c dinh dugc rang tinh chinh vecto chuyén
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dong duoce cho phép ddi véi hinh anh hién tai bao gdm khéi dich dua trén budc dit &
cép hinh anh,
tao ra vecto chuyén dong duogc tinh chinh cho khdi dich, bang cach tinh
toan, cho céc cip hai khdi du phong nim trong khoang dich chuyén dinh trudc
fir cAc vecto chuyén dong ban diu trong cic hinh anh tham chiéu hai chiéu cua
khdi dich, cac kich thudc giita hai khdi du phong va tim kiém cho tmg cir vién
vecto chuyén dong cé kich thudce nhé nhit, va
tao ra cac mau duoc du doan lién anh cho khdi dich béng cach st dung

cac hinh 4nh tham chiéu hai chidu va vecto chuyén dong duogc tinh chinh.

12. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bd giai ma dugc cdu hinh dé giai ma phan tir ct

phép cip cao thir nhét tir tidu dé chudi.

13. Thiét bi theo diém 12, trong do, khi phdn tir ¢t phép cép cao thir nhat biéu thi ring
tinh chinh vecto chuyén dong duge cho phép, bd giai ma dugc cau hinh dé giai ma, tir
tiéu d& hinh anh ctia mdi trong s c4c hinh 4nh thudc vé chudi, c& cép hinh anh biéu

thi liéu ring tinh chinh vecto chuyén dong duoc cho phép.

14. Thiét bi theo diém 13, trong do, khi phin t&r ca phap cip cao thir nht biéu thi ring
tinh chinh vecto chuyén dong khong dugc cho phép, bo giai ma duge cdu hinh dé dit
c& cp hinh anh dén gia tri biéu thi ring tinh chinh vecto chuyén dong khong dugc
cho phép ma khéng giai ma ching tir tiéu dé hinh anh.

15. Thiét bi theo diém 11, trong d6 bd du dodn duge cau hinh dé:

thue hién thao téc tim kiém mAu sb nguyén tim kiém méu sd nguyén twong
{ing v6i vi tri ¢ kich thude nhé nhat bang cach tinh toan céc kich thude cho céc cip
hai khéi du phong twong tng v6i cip cac vi tri ban dau dugce bidu thi bai cac vecto

chuyén dong ban dau va cap hai vi tri lan cén dugc dich chuyén tlr cac vi tri ban dau
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theo cac don vi miu sé nguyén, trong d6 cac vi tri 14n can theo cac don vi mau sb

nguyén ¢ phan bd hinh vuéng quanh moi trong so cac vi tri ban dau;

thuc hién thao tac sang loc mau phan sb, khi mau sd nguyén khong duoc bd
tr{ & phia ngodi cling ctia phan bd hinh vudng, tim kiém d6 léch diém anh con t6i wu
d& tim kiém céc vi trf mAu bang cach giai phwong trinh bé mat 151 tham sé bang cach
st dung vi tri vai kich thudc nhd nhét va céc vi tri 1an cAn trén, dudi, trai va phai cta
vi tri v6i kich thude nho nhét; va

tao ra d6 dich chuyén gitra vecto chuyén dong ban diu va vecto chuyén dong

duoc tinh chinh bang cach bd sung d6 1&ch diém anh con cho mau sb nguyén.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6, khi kich thudc gitra hai khéi du phong tuong (mg
vOi cac vecto chuyén déng ban d4u nho hon ngudng thir nhét dinh trudce, bd du doan
duoc cAu hinh d8 bo qua ca thao tac tim kiém méu s nguyén va thao tac sang loc miu

phan so.

17. Thiét bi theo diém 15, trong do, khi mau sé nguyén bang khong, bo du dodn duge

céu hinh dé bo qua thao tac sang loc mau phan so.

18. Thiét bi theo diém 15, trong d6 khi timg trong sd cdc dd chénh gifta kich thudce
nhd nhét va céc kich thude thu duge & cac toa d6 sb nguyén ctia hai hodc nhidu vi tri
trong thao tac tim kiém mAu s6 nguyén nho hon ngudng tht hai dinh trude, bd du

do4n duoc cau hinh dé bé qua thao tac sang loc mau phén so.

19. Thiét bi theo diém 15, trong do, khi cac vecto chuyén déng ban diu cho khéi dich
duoc tao ra bdi ché do hop nhat, bo du doan duoc cdu hinh dé x4c dinh liéu réng thuc
hién thao téc tim kiém mAu s§ nguyén hodc thao tic sang loc mau phan sb phu thude
vao dd 16n cua céc vecto chuyén ddng cta cac khéi 14n cin duoc xem 13 c4c tmg vién

hop nhat hoic ché 46 ma héa duoc 4p dung cho cic khdi 1an can.
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20. Phuong phép ma héa video dé ma hoa chudi cac hinh anh duge ma hoéa trén co s&
timg khdi bang thiét bi ma héa video, bao gdm cac budc:

m3 hoa, trong tiéu d& chudi, it nhat mot phan tir ct phap cip cao thi nhat biéu
thi lidu timg trong sb it nhit mot cong cu mi héa duoc cho phép, it nhit mot cong cu

m4 héa bao gém tinh chinh vecto chuyén dong;

ma héa phén tir ¢t phap cdp cao thir hai ctia cAp hinh anh lién quan téi lidu
ring mdi trong sb it nhit mot cong cu ma hoa dugc cho phép phu thude vao it nhit
mdt phan tir ¢t phép cip cao thi nhét;

khi xé4c dinh duoc ring tinh chinh vecto chuyén dong dugc cho phép dbi vai
hinh anh hién tai bao gdm khéi dich dua trén viéc dit cép hinh anh, tao ra vecto
chuyén dong duoc tinh chinh cho khdi dich, bing cach tinh toén, cho cac cip hai khéi
du phong ndm trong khoang dich chuyén dinh tru6c tir cic vecto chuyén dong ban dau
trong céc hinh anh tham chiéu hai chiéu ctia khéi dich, céc kich thudc gitra hai khdi
du phong va tim kiém cho tng ctr vién vecto chuyén dong c6 kich thuée nhd nhit; va

tao ra cac mau du doan lién anh cho khdi dich bing céch str dung cdc hinh

anh tham chiéu hai chidu va vecto chuyén dong duoc tinh chinh.

21. Phuong phép theo diém 20, trong d6 ma hoa ctia phin tir cti phép cip cao thir hai
bao gdm:

khi phin tir ¢t phap cép cao thir nhit biéu thi ring tinh chinh vecto chuyén
dong duoc cho phép, ma hoda, trong ti€u dé hinh 4nh cua mdi trong s cac hinh 4nh
thudc vé& chudi, c& cdp hinh anh biéu thi liéu ring tinh chinh vecto chuyén dong dugc

cho phép.

22. Phuong phap theo diém 20, trong d6 budc tao ra vecto chuyén dong dugc tinh

chinh bao goém:

thao tac tim kiém mau s6 nguyén dé tim ki€ém mau s6 nguyén twong ung véi
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vi trf ¢6 kich thudc nhoé nhit bing cach tinh toan cac kich thude cho céac cip hai khéi
du phong twong mg voi cip cic vi tri ban ddu duge biéu thi bdi cc vecto chuyén
dong ban du va cac cip cta hai vi tri 14n can duoc dich chuyén tir cac vi tri ban dau
theo cac don vi miu sé nguyén, trong d6 céc vi tri 14n can theo cac don vi miu sb

nguyén ¢ phan bd hinh vudng quanh mdi trong s6 cac vi tri ban dau;

thao tac sang loc mau phan s6, khi mau s6 nguyén khong duge bo tri & phia
ngoai cung cua phan bo hinh vudng, tim kiém dd Iéch diém anh con toi vu bang cach
gidi phuong trinh bé mit 15i tham s6 st dung vi tri v6i kich thudc nhé nhat va cac vi
tri 1an can trén, dudi, trai va phai cua vi tri cé kich thude nhé nhat; va

tao ra do dich chuyén giita vecto chuyén dong ban dau va vecto chuyén dong

duoc tinh chinh bang cach bd sung do Iéch dieém &anh con vao mau s6 nguyén.

23. Phuong phap theo diém 22, trong d6, khi kich thudc giita hai khdi du phong twong
g véi céc vecto chuyén dong ban dau nhé hon ngudng thir nhét dinh trude, ca thao

tac tim kiém mAu s6 nguyén va thao tac sang loc mau phan s6 duoc bd qua.
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