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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap, thiét bi va hé thng duge dé xuat. Theo mét phuong
an, phuong phap giai ma bao gém budc thu tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu
cho khéi hién tai cua video; thu mét hodc nhiéu gradien khong gian cua tin hiéu du doan chuyén
dong dua trén khéi phu hodc mét hodc nhiéu gid tri hidu cua vecto chuyén dong; thu tin hiéu
tinh chinh cho khdi hién tai dwa trén mdt hodc nhiéu gradien khong gian thu dugc hodc mot
hodc nhiéu gia tri hiéu cua vecto chuyén dong thu duoc; thu tin hiéu du doan chuyén dong da
tinh chinh cho khéi hién tai dua trén tin hiéu du dodn chuyén dong dya trén khoi phu va tin hiéu

tinh chinh; va giai ma khoi hién tai dua tén tin hiéu du doan chuyén dong da tinh chinh.
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Linh v ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén viéc ma hoa video va cu thé 1a hé thdng, thiét bi va phurong

phap sir dung loc du doan lién khung bang ludng quang.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hé théng ma héa video dugce st dung rong rai dé nén tin hiéu video s6 nham
giam viéc luu trit va/hodc bang thong truyén din cua céc tin hiéu nay. Trong s6 céc
loai hé théng ma hoéa video khac nhau, nhu hé théng dua trén khdi, dua trén song nho
va dua trén vat thé, ngay nay, hé théng ma hoa video lai dua trén khdi duoc st dung
va trién khai rong rai nhét. Vi du vé cac hé théng ma héa video dwa trén khdi bao
gdm céc tiéu chudn ma héa video qudc t& nhu MPEG1/2/4 phan 2, H.264/MPEG-4
phﬁn 10 AVC, VC-1 va tiéu chudn ma hoa video mai nhét dugc goi la Ma héa video
hiéu qua cao (HEVC), duoc phat trién bai JCT-VC (Nhém cdng tic chung vé ma hoa
video) cua ITU-T/SG16/Q.6/VCEG va ISO/IEC/MPEG.

Ban chit ky thuét ciia sang ché

Theo mdt phuong &n dai dién, phuwong phdp gidi ma bao gdm cac budc: thu tin
hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu cho khdi video hién tai; thu mot hodc nhiéu
gradien khong gian cua tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu hodc mdt hodc
nhiéu gi tri hiéu ciia vecto chuyén dong; thu tin hiéu tinh chinh cho khéi hién tai dua
trén mot hodc nhidu gradien khong gian thu duoc hodc mdt hodc nhiéu gia tri hiéu cta
vecto chuyén dong thu dugc; thu tin hidu du doan chuyén dong da tinh chinh cho khdi
hién tai dua trén tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu va tin hiéu tinh chinh;
va giai ma khéi hién tai dya trén tin hidu du doan chuyén dong da tinh chinh. Cac

phuong an khéc cling dugce dé xuat trong tai liéu nay.
M6 ta van tat cac hinh vé

Phéan mo ta chi tiét sau day, thong qua vi du két hop véi cac hinh vé kém theo,

s€ giup ching ta hi€u r6 sang ché hon. Cac hinh trong mo ta déu 1a vi du. Theo do, céac
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hinh vé va phan mo ta chi tiet khong co y gidi han, va cac vi du ¢6 muc dich tuong tu
khac chi la cac phuong an kha thi va co thé xay ra. Ngoai ra, cac chur so ky hiéu chi

dan giéng nhau trong cac hinh vé bidu thi cac phan tir gibng nhau, va trong do:
HINH 1 12 so dd khéi minh hoa vé hé théng ma hoa video dua trén khdi dai dién;
HINH 2 1a so d6 khéi minh hoa bd giai ma video dua trén khoi dai dién;

HINH 3 12 so dd khdi minh hoa bd ma hoa video dua trén khéi dai dién véi ho
trg du doan doi tong quéat hoa (GBi);

HINH 4 1a so d6 minh hoa mo-dun GBi dai dién danh cho bd ma hoa;

HINH 5 1a so d6 minh hoa bc}giéi ma video dua trén khoi dai dién voi hd tro
GBi;

HINH 6 1a so dd minh hoa mo-dun Gbi dai dién danh cho bd gidi ma;

HINH 7 14 so d6 minh hoa ludng quang hai chiéu dai dién;

HINH 8A va 8B la so d6 minh hoa ché d6 afin bdn tham sb dai dién:

HINH 9 Ia so d6 minh hoa ché d¢ afin sau tham s6 dai dién;

HINH 10 1a so d6 minh hoa quy trinh du doan dan xen dai dien;

HINH 11 1a so d6 minh hoa g1a tri khoi luong dai dién (vi du: lien két voi cac

pixel) trong khéi phuy;

HINH 12 14 so ¢ minh hoa cdc ving trong dé du dodn dan xen duoc ap dung

va cac vung khac ma du doan dan xen khdng dugc ap dung;

HINH 13A va 13B 14 so d6 minh hoa quy trinh SbTMVP;

HINH 14 1a so dd minh hoa cdc khdi chuyén dong lan can (vi du: khéi chuyén
dong 4x4) co thé duoc st dung dé ]éy tham s6 «:huyén dong;

HINH 15 14 so dd minh hoa cac khéi chuyén dong lan can c6 thé duge str dung
dé ldy dao ham tham s6 chuyén dong;

HINH 16 la so d6 minh hoa MV cua khéi phu va hiéu MV & muce pixel 4v(i, j)

sau khi du doan bu chuyén déng afin dua trén khoi phu:
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HINH 17A 13 so dd minh hoa quy trinh dai dién dé xac dinh MV tuong (mg véi

trung tam thuc té ctia khoi phu;

bon;

HINH 17B 14 so dd minh hoa vi tri cta cac mau sdc d6 ¢ dinh dang sac do 4:2:0;
HINH 17C 14 so d6 minh hoa khéi phu du doan mo rong;

HINH [8A la luu d6 minh hoa phuong phap ma hoa/giai ma dai dién tha nhat;
HINH 18B 1a luu db minh hoa phuong phap ma héa/giai ma dai dién thir hai;
HINH 19 14 luu dd minh hoa phuong phap ma héa/giai ma dai dién thu ba;
HINH 20 14 luu d6 minh hoa phuong phap ma héa/giai ma dai dién thir tu;
HINH 21 14 luu d6 minh hoa phuong phdp mi héa/giai ma dai dién thir nam;
HINH 22 1a luu d6 minh hoa phwong phip ma hoa/giai ma dai dién thu séu;
HINH 23 12 lvu d6 minh hoa phuong phap ma héa/giai ma dai dién thir bay:
HINH 24 1a lyu d6 minh hoa phuong phdp mi hoa/giai ma dai dién thi tam;
HINH 25 14 luu d6 minh hoa phuong phap tinh toan gradien dai dién:

HINH 26 1a luu do minh hoa phuong phdp ma hoa/giai ma dai dién thir chin;
HINH 27 14 lvu d6 minh hoa phuong phap ma hda/giai ma dai dién thir muoi;

HINH 28 14 luu d¢6 minh hoa phwong phap ma héa/giai ma dai dién thtr mudi

HINH 29 14 lyu d6 minh hoa phuong phap ma héa dai dién;

HINH 30 1a luu d6 minh hoa phuong phap ma héa dai dién khéc;

HINH 31 14 luu d6 minh hoa phuong phdp ma héa/gidi ma dai dién thir muoi hai;
HINH 32 1a luu dd minh hoa phuong phap ma hoa/giai ma dai dién tht muoi ba;

HINH 33 14 luu dd minh hoa phuong phap ma hoa/giai ma dai dién tha muoi

HINH 34A la so d6 hé théng minh hoa hé thong truyén thong vi du trong d6 mot

hoac nhi¢u phuong an dugc dé xuat co thé duoc thue hién;
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HINH 34B 1a so d6 hé thong minh hoa thiét bi thu/phat khong day (WTRU) vi du,
c6 thé duoc sir dung trong hé thong truyén théng duoc minh hoa trong HINH 34A theo

phuong an;

HINH 34C 14 so do hé théng minh hoa mang truy nhap vo tuyén dién hinh (RAN)
va mang 16i dién hinh (CN) ¢6 thé duoc sit dung trong hé théng truyén thong duge minh

hoa trong HINH 34A theo phuong an; va

HINH 34D 14 so d6 hé théng minh hoa thém mot RAN mau va thém mot CN mau,
c6 thé duoc sir dung trong hé thng truyén théng duge minh hoa trong HINH 34A theo

phuong an.
M@ ta chi tiét sang ché
Quy trinh ma hoa video lai dya trén khoi

Tuong tu véi HEVC, VVC duoc xay dung dua trén khung ma héa video lai dua

trén khoi.
HINH 1 14 so dd khéi minh hoa hé théng mi hoa video lai dua trén khoi chung.

Tham chiéu HINH 1, bd ma héa 100 ¢6 thé duoc cung cép tin hiéu video dau vao
102 duoc xt 1y theo tirng khdi (duoc goi 1a bd ma héa (CU)) va c6 thé duge st dung dé
nén hiéu qua tin hiéu video c6 do phan giai cao (1080p tr¢ 1én). Trong HEVC, CU co
thé 1én dén 64x64 pixel. CU c6 thé duoc phan chia thém thanh cac bo du doan hoac PU,
trong d6 quy trinh du doén riéng biét ¢6 thé duge ap dung. P61 voi moi khdi video dau
vao (MB va/hoac CU), cé thé thuc hién du doan khong gian 160 va/hodc du doén thoi
gian 162. Du doan khong gian (hodc “du doan ndi khung”) c6 thé str dung pixel tir céc
khdi 1an can da duoc ma hoa trong ciing mét hinh anh video/ngan dé dw dodn khoi video

hién tai.

Du doén khong gian c6 thé lam giam sy du thira khong gian c6 hitu trong tin
hiéu video. Du doan thoi gian (con dugce goi l1a “du dodn lién khung” hodc “du doan
bu chuyén dong”) hodc st dung cac pixel tu cac hinh anh video da dugec ma hoa dé du
dodn khéi video hién tai. Du doan thoi gian co thé lam giam su du thura thudce tinh thoi
gian ¢ hitu trong tin hiéu video. Tin hiéu du doan thoi gian cho khéi video nhét dinh

c6 thé 1a (vi du: ¢ thé thuong) duoc phat tin hiéu boi mot hodc nhiéu vecto chuyén
4



53448 5/122

dong (MV) chi bao sé luong va/hodc hudng chuyén déng gitra khoi hién tai (CU) va

khot tham chiéu cua no.

Néu nhiéu hinh anh tham chiéu duoc hd tro (nhu trudng hop danh cho tiéu chuan
ma héa video gin day nhu H.264/AVC hoic HEVC), d6i v6i moi khéi video, thi chi muc
hinh anh tham chiéu ctia n6 c¢é thé duoc gii (vi du: ¢ thé duogc giri thém); va/hodc chi 50
tham chiéu ¢6 thé duge sir dung dé xac dinh tin hiéu du doan theo thoi gian c6 thé dén tir
hinh anh tham chiéu nao trong kho hinh anh tham chiéu 164. Sau khi du doén theo khong
gian va/hodc thoi gian, khéi quyét dinh ché do 180 trong bé ma hoa 100 co thé chon ché do
du do4n t6t nhét, vi du: dua trén phuong phép/quy trinh t6i wu héa méo ty 1é. Khoi du doan
tlr viée du doan khéong gian 160 hodc du doan thoi gian 162 ¢ thé bi trir khoi khéi video
hién tai 116; va/hoac phén du dy doén co thé duoc loai bo tuong quan béng cach dung bién
d6i 104 va luong tr héda 106 dé dat toc do bit muc tiéu. Cac hé s6 du luong to hoa co thé
duge lvong tor hda nghich dao 110 va bién ddi nghich dao 112 dé tao thanh phﬁn du duoc
t4i tao, sau d6 ¢6 thé duoc bd sung trd lai khéi di dodn 126 dé hinh thanh khéi video dugc
tai tao. C6 thé ap dung thém tinh nang loc vong 166 nhu bd loc tach khdi va B6 loc vong
thich trng ddi véi khdi video duoc téi tao trude khi né duoc dua vao kho dnh tham chiéu
164 va co thé duoc sir dung dé ma hoa cac khdi video trong twong lai, Dé tao thanh chudi
bit video dau ra 120, ché d6 ma hoa (lién khung hodc ndi khung), thong tin ché do du doan,
thong tin chuyén dong va hé s6 du luong trhoa co thé duogc gut (vidy: tat ca déu duoc gii)

dén bo ma hoa entropy 108 dé duoc nén va/hoac nén thém dé tao thanh chudi bit.

B6 ma hoa 100 cé thé duoc trién khai béng cach su dung bo xu ly, bd nho va
b6 phat cung cap cac phan ti/mo-dun/ bo khac nhau duogc dé xudt ¢ phan trén. Vi du,
mot nguoi ¢o trinh do trong linh vue ky thuat nay hiéu rang: bd phat co thé phat chudi
bit 120 dén bo giai ma; va (2) bd xtr Iy ¢6 thé duoc tao ciu hinh dé thuc thi phan mém
dé cho phép thu video dau vio 102 va thuc hién cac chirc nang lién quan dén cac khoi

khac nhau cua bo ma hda 100.
HINH 2 la so d6 khoi minh hoa bd giai ma video dua trén khoi.
Tham chiéu Hinh 2, bd giai ma video 200 ¢ thé duge cung cap chudi bit video

202 ma ¢6 thé duoc giai nén va entropy dugc giai ma tai bo giai ma entropy 208. Ché

d6 ma hoa va thong tin du doan c6 thé duge gui dén bo du doan khéng gian 260 (doi
5
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v6i ché d6 ma hoa nodi khung) va/hodc bo du doan thoi gian 262 (d6i véi ché d6 ma
hoa lién khung) dé chon théng tin phit hop cta chung dé tao thanh khéi du doan. Hé
s6 bién déi phan du ¢6 thé duoc giri dén bo lwong tir hoa nghich dao 210 va bo bién
d6i nghich dao 212 dé tai céu truc khéi du. Khéi duge tai tao lai ¢6 thé tiép tuc di qua
quy trinh loc trong vong trude khi né duoc luu trit trong kho hinh anh tham chiéu 264.
Video 220 duoc dung lai ¢6 thé duoc giri di, vi du dé diéu khién thiét bi hién thi, ngoai
viéc duoe luu trong kho hinh anh tham chiéu 264 dé sir dung trong bude du doan cac

khéi video trong tuong lai.

Bo giai ma 200 co thé duge trién khai bang cach s dung bd xir 1y, bo nhd va
b6 thu cé thé cung cap céc phan ti/mo-dun/bd khac nhau duge dé xuat ¢ phan trén. Vi
du, mot ngudi co trinh do trong linh vuc k¥ thudt nay hiéu rang: (1) bo thu c6 thé dugc
tao cau hinh dé thu chudi bit 202; va (2) bo xur ly co thé duoc tao cAu hinh dé thuc thi
phan mém dé cho phép thu chudi bit 202 va xuat video duoc dung lai 220 va thuc hién

cac chirc nang lién quan dén cac khoi khac nhau cua bg giai ma 200.

M4t nguoi ¢ trinh do trong linh vuce k§ thuat hiéu rang nhiéu chire nang/hoat

dong/quy trinh cua bd6 ma hoa dua trén khoi va bo giai ma dua trén khoi la nhu nhau.

Trong bé ma hoa/giai ma (codec) video hién dai, viéc st dung du doan bu
chuyén dong hai chiéu (MCP) cho hiéu qua cao khi loai bo cac du thira theo thoi gian
bang cach khai thac cac mdi twong quan theo thoi gian gifta cac hinh anh. C6 thé tao
thanh tin hiéu du doan doi bﬁng cach két hop hai tin hiéu du doan don nhét su dung
gid tri trong s6 bang 0,5, diéu nay c6 thé khong toi uu khi két hop cac tin hidu dy dodn
don nhét, dic biét trong mot s6 diéu kién ma do chiéu sang thay d6i nhanh chéng tur
mot hinh anh tham chiéu nay sang hinh anh tham chiéu khac. C6 thé thue hién mot $H
k¥ thuat/hoat dong va/hodc quy trinh du doan nhat dinh dé bu cho su thay doi do chiéu
sang theo thoi gian bang cach 4p dung mot sé trong sd toan cuc/cuc bo va’hodc gia tri
do 1éch cho c4c gid tri mau trong hinh anh tham chiéu (vi du, mot sb hodc ting gia tri

mau trong hinh anh tham chiéu).

Viéce su dung du doén bu chuyél'l dong hai chiéu (MCP) trong bo ma hoa/giai ma
(codec) video cho phép loai bé cac du thira theo thoi gian bang cach khai thac cac moi

twong quan theo thoi gian gitta cac hinh anh. Tin hiéu du doan kép co6 thé dugce hinh
6
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thanh béng cch két hop hai tin hiéu dy dodn don nhét st dung gia tri trong sb (vi du,
0,5). Trong mot sé video nhét dinh, dac diém do chéi cé thé thay déi nhanh chong tir
hinh anh tham chiéu nay sang hinh dnh tham chiéu khac. Do dé, cac k¥ thuat du doan
c6 thé bu cho céc thay doi vé do chiéu sang theo thoi gian (vi du, chuyén doi mo dan)
béng cach ap dung céc trong 36 toan cuc hodc cuc bd va cac gia tri bu cho mot hodc

nhiéu gia tri mau trong hinh anh tham chiéu.

Du doan doi tong quat (GBi) c6 thé cai thién MCP cho ché d6 du doan doi. Trong
ché d6 du dodn doi, tin hiéu du doan & mau x nhu d& cung cp c6 the dugc tinh bang phuong

trinh 1 nhu sau:
P[x] =wy * Py[x + vo] + wy * Py[x + v4] (1)

Theo phuong trinh da dé cap o trén, P[x] 6 thé biéu thi tin hiéu du doan thu dugc
ctia mau x dit tai vi trf anh x. Pi[x-+vi] c6 thé 14 tin hidu dugc bii chuyén dong ctia x bang
cach st dung vecto chuyén déng (MV) vi cho danh sach thu i (vi du, danh sich 0, danh
sach 1, v.v..). w0 va wl ¢é thé [a hai g1a tri trong s6 duoc chia sé trén (vi du, tat ca) cdc mau
trong khéi. Dwa trén phuong trinh nay, co thé thu duge nhiéu tin hiéu du doan bang cach
diéu chinh gié tri trong s6, w0 va wl. Mot s cau hinh ctia w0 va wl ¢é thé ngu y cung mot
du doén vdi du doan don nhat va du doan doi. Vi du, (w0, wl) = (1, 0) c6 thé duoc s dung
cho du dodn don nhét véi danh séch tham chiéu LO. (w0, wl) = (0, 1) c6 thé duge sir dung
cho du doan don nhét véi danh sach tham chiéu L1. (w0, wl) = (0,5, 0,5) c6 thé dugc st
dung cho du dodn ddéi vdi hai danh sach tham chiéu. Trong 6 ¢6 thé duoc bao hiéu trén
mdi CU. bé giam ph?m dau béo hiéu, rang budc co thé duogc ap dung, nhu wi+ wl=1, sao
cho mot trong s6 ¢6 thé duoe bao hiéu. Nhu vay, phuong trinh 1 ¢ thé duoc don gian hoa

hon nita nhu dugc trinh bay trong phuong trinh 2 nhu sau:
Plx] = (1 —wy) * Py[x + vo] + wy * Py[x + vq] (2)

bé giam thém phan dau bao hiéu trong [s6, wi ¢ thé dugc roi rac héa (vi du, -
2/8.2/8. 3/8, 4/8, 5/8, 6/8, 10/8, v.v.). Sau d6, mdi gia tri trong s co thé duge biéu thi
bang mot gia tri chi s6 trong pham vi gi¢i han (vi du, nho).

HINH 3 14 so dd khéi minh hoa b6 giai ma video dwa trén khéi dai diénvdi hd tro

GBI
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B6 ma hoa 300 co thé bao gdm mé-dun quyét dinh ché d6 304, mo-dun du doan
theo khong gian 306, mo-dun du doan theo chuyén dong 308, mo-dun bién d6i 310, mo-
dun luong tir héa 312, mo-dun lugng tir héa nghich dao 316, mo-dun bién doi nghich
dao 318, mo-dun loc vong (loop) 320, kho hinh anh tham chiéu 322 va mé-dun ma hoa
entropy 314. Mot sb hoic tht ca cac mo-dun hodc thanh ph?m cua bo ma hoa (vi du, mo-
dun du doan theo khong gian 306) c6 thé gidng hodc tuong tir v6i nhitng mo-dun hodc
thanh phan dwgc mo ta lién quan dén HINH 1. Ngoai ra, mé-dun du doén theo khéng
gian 306 va mo-dun du doan theo chuyén dong 308 c6 thé 1a mo-dun dw dodn mién diém
anh. Do d6, ludng bit video dau vao 302 ¢o the duoc xur ly theo c4ch twong tu nhu lubng
bit video du vao 102, mac dit mé-dun du doan theo chuyén dong 308 c6 thé bao goém
thém ho tro GBi. Do d6, mo-dun du dodn theo chuyén dong 308 co thé két hop hai tin
hiéu du dodn riéng biét theo cach ldy trung binh co trong s6. Hon nita, chi sO trong so

da chon co thé duoc bao hiéu trong chuoi bit video dau ra 324.

Bo ma hoa 300 cé thé duoc trién khai bémg cach su dung bo xu ly, bo nho va
bo phat cung cap cac phan ti/mo-dun/ bo khac nhau dugc dé xuat & phan trén. Vi du,
mot nguoi ¢o trinh do trong Hﬁh vue k§ thuit nay hiéu rang: by phat cé thé phat chudi
bit 324 dén bo giai ma; va (2) bo xir Iy ¢ thé dugce tao cAu hinh dé thuc thi phan mém
dé cho phép thu video dau vao 302 va thuc hién céc chirc ning lién quan dén cac khoi

khac nhau cua bo ma hda 300.

HINH 4 14 so dd minh hoa mé-dun uwdc uong GBI dai dién 400 ¢o thé duoc su
dung trong mé-dun du doan theo chuyén dong ctia mo-dun ma hoa, nhu mé-dun dur doan
theo chuyén dong 308. Mé-dun ude luong GBi 400 co thé bao g6m mo-dun ude luong
gid tri trong s 402 va mé-dun ude luong chuyén dong 404. Do do, mo-dun ude luong
GBi 400 c6 thé s dung quy trinh (vi du: quy trinh/hoat dong hai budc) dé tao ra tin hiéu
du doan lién khung, nhu tin hiéu du doén lién khung cudi cuing. Mo-dun udc lugng chuyén
dong 404 ¢ thé thuc hién wdce lugng chuyén dong bang céch st dung khéi video dau vao
401 va mdt hodc nhiéu hinh anh tham chiéu thu duoc tir kho hinh anh tham chiéu 406 va
bang cach tim kiém hai vecto chuyén dong téi wu (MV) chi dén (vi du, hai) khéi tham
chiéu. Mo-dun ude tinh gia tri trong s 402 ¢6 thé thu: (1) Dau ra cua mo-dun ude tinh

chuyén dong 404 (vi du: vecto chuyén dong vo va vi), mot hoac nhiéu hinh anh tham chiéu

8
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tir kho anh tham chiéu 406 va thong tin trong s6 W va ¢ thé tim kiém chi so trong sé toi
wu dé giam thiéu 16i du doan doi ¢6 trong ) gifra khdi video hién tai va du doan du doan
ddi. Co thé du tinh ring thong tin trong s6 W ¢6 thé mé ta danh séch cac gid tri trong s6
hodc tap hop trong sé ¢6 sin sao cho chi s trong sb di xac dinh va thong tin trong s6 W
v6i nhau c6 thé duqé su dung dé chi dinh trong s6 wo va wi duoc st dung trong GBI. Tin
hiéu du doan cua du doan doi téng quat co thé duoce tinh 1a trung binh co trong sb cua hai
khoi du doan. DPau ra ctia moé-dun ude tinh GBI 400 ¢6 thé bao gém tin hiéu du doan,
vecto chuyén dong wo va wi va/hodc chi sé trong s6 weight_idx, trong 56 nhimg chi s6

trong s6 khac).

HINH 5 14 so d6 minh hoa vi du vé bd giai ma video dya trén khoi dai dién co
o tro GBI ¢o thé glai ma luéng bit 502 (vi du: tr b ma hoa), nhu vi du: nhu chudi bit
324 dugc tao bdi bd ma hdéa duge mo ta lién quan dén HINH 3. Nhu minh hoa trong
HINH 5, bd giai mé video 500 c6 thé bao gdm bd giai mi entropy 504, mo-dun du
doén theo khong gian 506, mo-dun dyu doan theo chuyén dong 508, kho hinh anh tham
chiéu 510, mé-dun luong tr héa nghich dao 512, mé-dun bién ddi nghich dao 514
va/hoac mo-dun loc vong 518. Mot s6 hodc tat ca cac mo-dun cua bd giai ma c6 thé
gidng hodc twong tu voi nhitng mé-dun duge mo ta lién quan dén HINH 2, mo-dun du
bao chuyén dong 508 con bao gdm thém hé tro GBi. Do d6, ché d6 ma hoa va thong
tin du doan co thé dugc su dung dé'lfiy dao ham tin hiéu du doén béng cach su dung
du doan theo khong gian hoac MCP vo1 su hé tro cua GBI. Péi véi GBI, thong tin
chuyén dong cua khdi va gid tri trong s6 (vi du, & dang chi s6 cho biét gia tri trong s6)

¢6 thé duoc thu va gidi ma dé tao khoi du doan.

B6 giai ma 500 c6 thé duoc trién khai bang cach sir dung bo xit ly, bo nhé va
b6 thu c6 thé cung cép cac phan tir/mé-dun/bd khac nhau duoc dé xudt & phan trén. Vi
du, mot nguoi ¢o trinh do trong I1inh vuc k¥ thuat nay hiéu réng: (1) bo thu ¢o thé duoc
tao cau hinh dé thu chudi bit 502; va (2) bd xtr 1y ¢6 thé duoc tao céu hinh dé thuc thi
ph?m. mém dé cho phép thu chudi bit 502 va xuat video duoc dung lai 520 va thuc hién

cac chuc nang lién quan dén cdc khoi khac nhau cua bo giar ma 500.
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HINH 6 14 so d6 minh hoa mé-dun du doan GBi1 700 co thé duoc su dung trong
mé-dun du doan theo chuyén dong cua bd giai mi, nhw mo-dun du doén theo chuyén

dong 508.

Tham chiéu HINH 6, md-dun du doén GBi 700 c6 thé bao gdm mé-dun tinh trung
binh ¢6 trong s 602 va mo-dun bl chuyén déng 604. md-dun nay co thé thu mdt hoac
nhiéu hinh anh tham chiéu tir kho hinh anh tham chiéu 606. M6-dun tinh trung binh co
trong s6 602 c6 thé thu dau ra cia mé-dun bu chuyén dong 604, thong tin trong s6 W va
chi s6 trong s6 (vi du: weight idx). Pau ra cia mé-dun bu chuyén dong 604 c6 thé bao
gom théng tin chuyen dong, c6 thé tuong tng voi cac khdi hinh anh. Mo-dun du dodn
GBI 600 ¢6 thé sir dung théng tin chuyén dong cua khdi va gid tri trong s6 dé tinh toén tin
hiéu du doan cta GBi (vi du: tin hi¢u du doan lién khung 608) dudi dang gia tri trung

binh ¢6 trong s6 cua (vi du: hai) khéi du doan bu chuyén déng.
Du doén du doan doi dai dién dva trén mé hinh ludng quang
HINH 7 14 so d minh hoa ludng quang hai chiéu dai dién.

Tham chiéu Hinh 7, du doan du dodn doi c6 thé dua trén mo hinh ludng quang.
Vi du, su du doan duge lién két véi khdi hién tai (vi du, khoi hién tai 700) ¢6 thé dua
trén ludng quang duoc két hop véi khéi du doan thir nhat 119 702 (vi du: khéi du doan
trude dé theo thii gian, vi du nhu da thay d6i theo thoi gian 7,) va khoéi du doan thi hai
[ 704 (vi du: khdi tuwong lai theo thoi gian, vi du: dich chuyén theo thoi gian 7,). Du
do4n doi trong ma héa video c6 thé 1a sy két hop cua hai khéi du doan theo thoi gian
702 va 704 thu duogc tir cac hinh anh tham chiéu d3 duoc tai tao. Do 2161 han bu chuyén
dong dua trén khéi (MC), nén co thé con co chuyén dong nho cé thé quan sét duoc gitra
cdc mau cua hai khoi du doéan, do dé 1am giam hiéu qua cua du doan bu chuyén dong.
Ludng quang hai huéng (BIO, hoidc duoc goi 1a BDOF) c6 thé duoc ap dung dé giam
tac dong cua chuyén dong nay doi véi moi mau bén trong mot khéi. BIO ¢6 thé cung
céip su tinh chinh chuyén dong theo mau duoc thuc hién trén cung cua céc du dodn bu
chuyén déng dua trén khéi khi sir dung phuong phap du doan déi. Déi véi BIO, dao
ham ctia vecto chuyén dong da tinh chinh cho méi mau trong mot khdi dua trén mo hinh

ludng quang hoc ¢6 dién. Vi du, noi ma 1% (x, y) 14 gia tri méu tai toa do (x, y) cua khoi

10
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du doan duoc ldy dao ham tir danh séch anh tham chiéu & (k= 0, 1) va a1%) (x,y)/0x
va 01%) (x,y)/dy 1a gradient ngang va doc ciia mau, vi mo hinh ludng quang, su tinh
chinh chuyén dong (‘UX, V), ) tai (x, y) ¢6 thé duoc lay dao ham tir Phuong trinh 3 nhu

sau:

6I(k)(x,y) i al(k)(x,y) T E'I(k](x,y) B
at x dx y ady o

)

(L

0 (

Theo HINH 7, (MV.o, MVy) duge lién két voi khéi du dodn tht nhat 702 va
(MV.1, MV,;) duoc lién két voi khéi du doan thir hai 704 cho biét vecto chuyén dong
Cép khdi ¢6 thé duoc st dung dé tao hai khéi du doan [ va [ Bude tinh chinh
chuyén dong (vx, vy, ) tai vi tri mau (x, y) duoc tinh toan bing cach giam thiéu hiéu A
gitta c4c gid tri cua cac mau sau khi bu tinh chinh chuyén dong, (vi du, 4 va B trong

Hinh 7), nhu duoc trinh bay trong Phuong trinh 4 nhu sau:

1M ixey) 1@ )N arWixy) ey
( = _I_ b + —Uy ( < _+ - i

) _(O),/__(l)./,, ;
ACe,y) =10, y) =1 ‘\1'y>+vz\'\ dx dx

dy ay
(4)
Vi du, dé bao dam tinh trang déng déu cua viéc tinh chinh chuyén dong duoc
léy dao ham, c6 thé du tinh réng viéc tinh chinh chuyén dong la nhat quén doi véi cac
mau bén trong mdt.don vi nho (vi du: khdi 4x4 hodc cdc don vi nho khac). Trong bd
danh giad tinh nang (BMS)-2.0, gia tri (vx, 2" ) duoc 14y dao ham bang cach cuc tiéu
hoa A bén trong cira s6 6x6 Q xung quanh mdi khoéi 4x4 nhu dugce néu trong Phuong

trinh 5 nhu sau:

(v;, v, ) = argmin X jyen A% (0, /) (5)

Uy, Uy

Dé giai quyét viée t6i uu hoa duoc dinh 1o trong Phuong trinh 5, BIO ¢6 thé sur
dung phuong phap/hoat ddng/quy trinh tién tién c6 thé tdi wu hoa viéc tinh chinh
chuyén dong theo hudng ngang va theo huéng doc (vi du: sau d6 theo hudng thang
dung). Diéu nay ¢ thé dan dén Phuong trinh/Bat dang thirc 6 va 7 nhu sau:

‘UX = (51 + 7”) >m? Cllp3(_th310, thB[O’ _(53 > '_logz(\sl + T‘)J)). 0 (6)

Uy = (55 "|" T) > 77’1? C[lpg) (“‘thBlo, thBIO' _((56 - UXSZ\) >> [1092 (5‘5 + T)J)) . O (7>
11
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trong d6 || co thé 1a ham floor (san) c6 thé xuét gia tri lgn nhat nho hon hoac
bang dau vao v a thy, ¢6 thé 1a ngudng tinh chinh chuyén dong, nhu dé ngan nglra su
truyén 161 do nhiu ma héa va/hodc chuyén déng cuc bo khong déu, bang 218780 Gia
tri $;, S5, Sa, Sg va S, co thé duoc tinh toan thém nhu duge trinh bay trong Phuong trinh

8-12 nhur sau:

Sy = Xpea (W )) - (0, ), (8)
Sz = X pen 0 ) - (0, )) - 2 (9)
S2 = Laipea (G )) -y, (0 )) (10)
Ss = Dapeay (@) G, j) -2 (1D
Se = L pea 00, J) -y (0, j) - 2+ (12)

trong do cac gradien khac nhau co thé duoc trinh bay trong Phuong trinh 13-15

nhu sau:
. a1 1o
(i )) = *5;—(1,]) +?(l,]) (13)
.. arw 1@
W, (0, ) = —67(1,1) +;—y(1,]) (14)
0(i, /) =1V, ) =190, )) (15)

Vi du, trong BMS-2.0, cac gradien BIO trong Phuong trinh 13-15 theo ca hudng
ngang va doc co thé thu duoc truc tiép bémg cach tinh toan hiéu gitra hai mau lan can (vi
du: theo chiéu ngang hodc chiéu doc tiy thude vao hudng cuia gradien dugce lay dao ham)
tai mot vi tri mau cua timg khéi du doan LO/L1, nhu duogc trinh bay trong Phuong trinh

16 va 17 nhu sau:

(k)

)= (PG 1) 100 =1,)) > 4 (16)
otk Koo - K)Y (i -

T ) = (1906 + D =100 - 1) > 4 a7
k=01
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Theo Phuong trinh 8-12, L ¢6 thé 1a su gia tang d6 sau ctia bit cho qué trinh/quy
trinh BIO ndi bo dé giit do chinh xac cua dir liéu, vi du ¢6 thé dugc thiét 1ap thanh S
trong BMS-2.0. Dé tranh chia cho gi4 tri nhé hon, cac tham s6 quy dinh r va m trong
Phuong trinh 6 va 7 ¢6 thé duoc dinh nghia nhu dwgc trinh bay trong Phuong trinh 18

va 19 nhu sau:
r = 500-4BP-8 (18)
m = 700 - 480-8 (19)

trong d6 BD ¢6 thé 1a do sdu cua bit ciia video dau vao. Dua trén su tinh chinh chuyén
dong duoc léy dao ham tir Phuong trinh 4 va 5, tin hiéu du doan doi cudi cung cua CU hién
tai ¢6 thé duge tinh todn bang cach ndi suy cac mau du dodn LO/L1 doc theo quy dao chuyén
dong dua trén ludng quang trong Phuong trinh 3, nhur dwoc dinh 13 trong Phuong trinh 20

va 21 nhu sau:

predgo(x,y) = (1(0) (x,y) + 1D (x,y) + b + ooffset) > shift (20)

(6‘1(1) (,y) A1 (x, y)N
Vx 0x dx )
b =rnd oL+1 +

rnd

a1 W (xy)  a1Oxy)
(Uy( ay  ay )
IL+1 (21)

trong d6 SRift Vi 0,7 5o €O thé 1a dich chuyén va do léch phi hop c6 thé dwgce
ap dung dé két hop cac tin hiéu du doan LO va L1 cho du doan doi, vi dy, tin hi¢u nay
¢6 thé duoc thiét 1ap thanh 15 — BD va 1 « (14 — BD) + 2 - (1 « 13), twong Gng.
rnd(.) 14 ham 1am tron ¢6 thé lam tron gia tri dau vao thanh gia tri sé nguyén gan nhat.

Ché d¢ afin dai dién

Trong HEVC, mé hinh chuyén déng tinh tién (chi chuyén dong tinh tién‘) duoc ap

dung dé du doan bu chuyén dong. Trong thé gidi thuc, c6 nhiéu loai chuyén dong (vi du:

phéng to/thu nhé, chuyén dong xoay, chuyén dong phdi canh va cac chuyén dong khong
13
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déu khac). Trong M6 hinh thir nghiém VVC (VIM) -2.0, dy doan bu chuyén dong afin
duoc ap dung. M6 hinh chuyén dong afin ¢ thé 1a bon tham sé va/hodc sau tham s0. Co
thtr nhat danh cho mdi CU duoc ma hoa lién khung co thé duge béo hiéu dé chi bao mo
hinh chuyén déng tinh tién hay mé hinh chuyén déng afin duoc ap dung cho du dodn lién
khung. Néu mé hinh chuyén dong afin duoc dp dung, co thir hai ¢6 thé dugc gui dé chi bao

mo hinh la bon tham s6 hay sau tham s6.

M5 hinh chuyén déng afin bon tham sb ¢6 thé bao gém hai tham s0 sau: hai tham
s6 cho chuyén dong tinh tién theo chiéu ngang va chiéu doc, mot tham s6 cho chuyén
dong thu phéng cho ca hai huéng va mot tham s cho chuyén dong quay cho cé hai hudng,
Tham s6 thu phéng theo chiéu ngang bang tham sb thu phéng theo chiéu doc. Tham s6
xoay ngang bang tham s6 xoay doc. M hinh chuyén déng afin bén tham s6 ¢6 thé duge
ma hoa trong VTM bing cach str dung hai vecto chuyén dong tai hai vi tri diém diéu khién
duoc xac dinh ¢ gbc trén cing bén trai 810 va gdc trén cung bén phai 820 cua CU hién
tai. C4c vi tri diém diéu khién khéc cung co thé xac dinh duoce nhu & cée goc va/hodc cac

mép khac cua CU hién tai.

Maic di mot moé hinh chuyén dong afin duoc mé ta ¢ trén, nhung cac mo hinh
afin khac ciing c6 thé bang nhau va cé thé duoc st dung theo cdc phuong an khac nhau
trong tai li¢u nay.

HINH 8A va 8B la céc so db minh hoa mé hinh afin bon tham s6 dai dién va
dao ham cua chuyén dong muc khéi phu cho cac khéi affin. Tham chiéu dén HINH
8A va 8B; truong chuyén dong afin cua khdi duoc mé ta béi hai vecto chuyén dong
diém diéu khién tai diém diéu khién thi nhat 810 (& goc trén cung bén trdi cta khoi
hién tai) va tai diém diéu khién thir hai 820 (¢ goc trén cuing bén phai cua khoi hién
tai) twong tng. Dua trén chuyén dong cua diém diéu khien, truong chuyén dong (v,

vy) ciia khdi ma hoa afin duge mé ta nhu duoc trinh bay trong Phuong trinh 22 va 23

nhu sau:
o (ax—vox) (V 4 ) .,
Uy = _l W P — 1yW = Y+ Vox (22)
Y — U]ly_vOy) x + (le;vox)y + on (23)

w
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trong do6 (vox, voy) ¢ thé 1a vecto chuyén dong cua diém diéu khién géc trén bén
trai 810, (v, vi,) c6 thé 13 vecto chuyén dong cua diém diéu khién géc trén bén phai
820, nhu minh hoa trong Hinh 8A va w co thé la chiéu rong cua CU. Vi du, trong
VTM-2.0, truong chuyén dong cua CU duoc ma hoéa afin duoc léiy dao ham ¢ muc
khéi 4x4: nghia 1a, (v, v,) duoc lay dao ham cho moi khoi 4x4 trong CU hién tai va

duoc ap dung cho khéi 4x4 twong img.

B6n tham s cuia mo hinh afin 4 tham sb 6 thé duoc uée tinh theo cach Iap lai. Cac
cap MV 6 budc k ¢6 thé duoc ky hiéu 1a {(vE,, v&,), (vE, vE,)}, tin hiéu goc (vi du: tin
hiéu do chiéu sang) dudi dang I(i, j), va tin hiéu du dodn (vi du: tin hiéu do chiéu séng)
dudi dang I';, (i, j). Gradien khong gian g,.(i, j) va g, (i, j) c6 thé duoc duoc 1ay dao ham
tr bo loc Sobel duoc ap dung trén tin hiéu du doan I, (i, /) vi du Jan luot theo hudn gngang
va/hoac doc. Pao ham cua Phuong trinh 3 ¢o thé duoc biéu dién nhu duoc trinh bay trong
Phuong trinh 24 va 25 nhu sau:

dvk(x,y) =cxx—dxy + a (24)
{dvj’,‘(x,y) =d+x+cxy+b(25)

trong do (a, b) ¢6 thé 1a tham s tinh tién delta va (c, d) c6 thé l& tham s6 thu phong
va tham $d quay delta & budc k. MV delta tai céc diém diéu khién c6 thé duogc léy dao
ham theo toa do cua nd nhu dugce trinh bay trong Phuong trinh 26-29 nhu sau. Vi du, (0,
0), (w, 0) co thé 1a toa dd cho cac diém diéu khién trén cling bén trdi va trén cung bén phai
lan Tuot 1a 810 va 820.

dvg, = vyt — vge = a (26)
davg, = vt — v, = b (27)

vk, = (Wit —vf) = cxw+ a (28)
dvk, = (vt —vk,)=dxw+b (29)

Dua trén phuong trinh ludng quang, mdi quan hé giita su thay doi cua cuong do
(vi du, d6 chiéu sang) va gradien khong gian va chuyén dong theo thoi gian duge xay

dung trong Phuong trinh 30 nhu sau:

I'e () = 1G,)) = () * dve(i, ) + gy (4 )) = dvy (i, )) (30)

15
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Bang cach thay thé dvk(i,j) va dv(i,j) v6i Phuong trinh 24 va 25, Phuong

trinh 31 cho tham s6 (a, b, ¢, d) thu dugc nhu sau:
I () =10 7) = (g () # i+ gy (L)) % ) x e+ (=gx (L)) xj + gy (L) x D) = d
+9.(L,j) xa+ g,(i,j) b (31)

Vi cdc mau (vi du: tit ca cac mau) trong CU théa man Phuong trinh 31, tap hop
tham s6 (vi du: a, b, ¢, d) c6 thé dugc giai quyét bang cach str dung, vi du nhu phuong
phap sai s6 binh phuong nho nhit. MW tai hai diém diéu khién {(vi}F'vi5).
(v, i) ¢ bude (k + 1) 6 the duoc giai bang Phuong trinh 26-29 va chung c6
thé duoc lam tron dén mot do chinh xéc cu thé (vi du: d6 chinh xéc 1/4 pixel (pel) hodc
dd chinh xac subpixel khac, trong sb nhtng do chinh xac khac). Su dung budc lap, cic
MYV tar hai diém diéu khién c6 thé duoc tinh chinh, vi du cho dén khi hoi tu (vi du: khi
cac tham sé (a, b, c,d) déu béng 0 hoac thoi gian lap dap ung gidi han dugc xac dinh

truae).

HINH 9 14 so d minh hoa ché d¢ afin su tham s6 dai dién trong do, vi du: Vo,
Vi va V, lan luot la vecto chuyén dong tai cac diém diéu khién 910, 920 va 930 va

(MVy, MV,) 12 vecto chuyén dong cta khéi phu c6 tam tai vi tri (x, y).

Tham chiéu dén Hinh 9, mé hinh chuyén dong afin (vi du: vdi 6 tham s6) co thé
c6 moi tham sb bat ky sau day: (1) tham s6 cho chuyén dong tinh tién theo hudng
ngang; (2) tham 36 cho chuyén dong tinh tién theo hudng théng dung, (3) tham sb cho
chuyén dong thu phéng theo hudéng ngang; (4) tham s6 cho chuyén déng quay theo
hudéng ngang, (5) tham s6 cho chuyén dong thu phong theo huéng doc va/hodc (6)
tham s6 cho chuyén dong quay theo hudng thang ding. M6 hinh chuyén dong afin 6
tham s6 c6 thé duge ma héa v6i ba MV tai ba diém diéu khién 910, 920 va 930. Theo
minh hoa trong HINH 9, ba diém diéu khién 910, 920 va 930 cho CU dugc ma hoa
afin 6 tham s6 duoc xdc dinh lan luot tai cdc goc trén cung bén trai, trén ciing bén phai
va dudi cung bén trai cuia CU. Chuyén dong tai diém diéu khién trén ciing bén trai 910,
c6 thé lién quan dén chuyén dong tinh tién va chuyén dong tai diém diéu khién trén
cung bén phai 920, ¢6 thé lién quan dén chuyén dong quay theo huéng ngang va/hoic
chuyén déng thu phéng theo huéng ngang va chuyén dong tai diem dieu khién dudi

16



53448 17/122

cting bén trai 930 ¢6 thé lién quan dén chuyén déng quay theo hudéng doc va/hodc
chuyén dong thu phéng theo hudng doc. D6i véi mé hinh chuyén dong afin 6 tham 56,
chuyén dong quay va/hodc chuyén dong thu phéng theo hudng ngang c¢6 thé khong
gidng voi chuyén dong tuong tu theo hudng thang ding. Vecto chuyén dong ctia moi
khdi phu (vx, vy) ¢6 thé duoc 1y dao ham bang cach st dung ba MV tai céc diém diéu

khién 910, 920 va 930 nhu dugc trinh bay trong Phwong trinh 32 va 33 nhu sau:

x y

U, = gy + (Vg = Vo) * - + (Vg — Voy) * " (32)
x y

v, = oy + (v1y ~ voy) * -t (v2y = voy) * n (33)

trong dé (vax, vay) c6 thé 1a vecto chuyén dong Va ciia diém diéu khién phia
dudi bén trdi 930, (x, y) c6 thé 1a vi tri trung tdm cua khoi phu, w c6 thé la chiéu rong

cua CU va h ¢6 thé 1a chiéu cao cua CU.

S4u tham s6 ctia mé hinh afin 6 tham s6 ¢6 thé dugc ude tinh theo cach tuong tu.
Phuong trinh 24 va 25 ¢6 the duoc thay dbi nhu duoc trinh bay trong Phuong trinh 34
va 35 nhu sau.

dvE(x,y) =c*x+dxy+a(34)
dvf(x,y) =exx+f+y+b(35)

trong do (a, b) cod thé 14 cac tham so tinh tién delta, (c, d) cé thé la cac tham )
thu phong va tham s6 xoay delta cho huéng ngang, va (e, f) 6 thé 14 cac tham s6 thu
phong va tham s xoay delta cho huéng doc, tai budc k. Phuong trinh 31 ¢6 thé dugc

thay d6i nhu duoc trinh bay trong Phuong trinh 36 nhu sau:
I'G ) =10 ) = (g (L) * D)+ ¢+ g (L)) + )« d + (gy (L)) * D) x e+ gy (L,)) *j) = f
+9x (L)) xa+ g, j) «b (36)

Tap tham ) (a, b, c,d, e f)co thé duoc giai, vi du su dung quy trinh/hoat
ddng/phuong phap binh phuong nho nhét bang cach xem xét cac mau (vi du: fat ci cac
méu) trong CU. MV cua diém diéu khién trén ciing bén trai ((vé}", vi) ¢6 thé duoc
tinh bing Phuong trinh 26-29. MV cia diém didu khién trén cung bén phai

k+1 ,k+1

((le ) Uly ) ¢6 thé duoc tinh bang Phuong trinh 37 va 38 nhu dugc trinh bay nhu sau.

17
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MV clia diém didu khién dudi ciing bén tréi ((v52, v&i1) c6 thé duoc tinh bang Phuong

trinh 39 va 40 nhu dugc trinh bay nhu sau.

{dle =Wt -vh)=cxw+a@37)
dvi, = (vij' - vi,) =exw+ b (38)

‘dvzl = (Vi -vh)=d+h+a(39)
Idv2 = (V5" =) =+ h+ b (40)

Maic du cac mo hinh afin 4 va 6 tham s6 duoc minh hoa trong cac HINH 8A, 8B
va 9, modt nguoi ¢d trinh do trong linh vuc k¥ thuat hiéu rﬁng m6 hinh afin véi cac s6

irrong tham s6 khac nhau va/hodc cac diém diéu khién khac nhau déu kha thi nhu nhau.

Mic di mo6 hinh afin diroc md ta trong tai liéu nay cung véi sy tinh chinh luong
quang, mot nguoi ¢é trinh do trong Iinh vuc ky thuat hiéu rang cdc mo hinh chuyén dong

khac két hop voi sy tinh chinh luong quang déu kha thi nhu nhau.
Du doan dan xen dai dién cho viéc bu chuvén dong afin

Va1 su bu chuyén dong afin (AMC), vi du trong VTM, khéi ma hoa duoc chia
thanh cac khoi phu nho dudi dang 4x4, moi khdi cé thé duoc gan vdi vecto chuyén
dong (MV) riéng 1é duge 1dy dao ham boi moé hinh afin, vi du nhu minh hoa trong céc
HINH 8A va 8B hoac HINH 9. Vi mé hinh afin 4 tham s hodc 6 tham s6, MV ¢¢

thé duoc léy dao ham tur cac MV cua hai hoac ba diém diéu khién.

AMC ¢6 thé gap tinh hudng khé xr lién quan dén kich thudc cta cac khdi phu.
V6i céc khdi phu nhéd hon, AMC c6 thé dat duge hiéu suat ma hoa tét hon nhung c6 thé

phai chiu ganh nang phuec tap cao hon.

HINH 10 la so d6 minh hoa quy trinh du doan dan xen dai dién co thé dat duoc

dd chi tiét cia MV tdt hon, vi du, dé doi lay su gia ting do phtrc tap vira phai.

Theo HINH 10, khdi ma héa 1010 ¢6 thé duge chia thanh cac khoi phu véi hai mau
phan chia khac nhau (vi du: mau thir nhat va mau tht hai 0 va 1). Mau chia thir nhat 0 (vi
du: mau khéi phu thtr nhét, vi du: miu khéi phu 4x4) c6 thé gidng véi mau chia thi nhét
trong VTM v& mau chia tht hai 1 (vi du: mau khéi phu thir hai chéng chéo va/hodc dan

xen) c6 thé chia khdi ma héa 1010 thanh cac khdi phu 4x4 v&i dé léch 2x2 tu mau chia tha
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nhat 0, nhu duoc minh hoa trong HINH 10. M6t s6 du doan phu (vi du: hai du doan phu Po
va P) ¢6 thé duoc tao boi AMC véi hai mau chia (vi du: mau chia thir nhat va thir hai 0 va
1). MV cho mdi khdi phu trong mdi méau chia 0 va 1 ¢d thé duoc ldy dao ham tir vecto

chuyén déng diém diéu khién (CPMV) béi mé hinh afin.

Du doén cudi cung P ¢cé thé duoc tinh dudi dang téng trong s6 cua cac du dodn phu
(vi du, hai du doan phu Py va P1), dugc tao thanh nhu trinh bay trong Phuong trinh 41 va
42, nhu sau:

P = (woPy + w P,) > 2 Otherwise(42)

HINH 11 1a so d6 minh hoa 214 tri trong 56 dai dién (vi du: lién két véi céc pixel)
trong khoi phu. Tham chiéu dén HINH 11, mau du doan phu nam tai trung tam (vi du,
cac pixel trung tam) cua khéi phu 1100 ¢6 thé duoc lién két véi gia tri trong s6 3 va mau
du doan phu ndm tai ranh 2101 cua khoi phu 1100 co thé duoc lién két véi gia tri trong

sO 1.

HINH 12 14 so do minh hoa cic ving trong d6 du doan dan xen dugc ap dung va
cac vung khac ma du doan dan xen khong dugc ap dung. Tham chiéu dén HINH 12,
ving 1200 ¢6 thé bao gdm vang thi nhat 1210 (dwge minh hoa trong Hinh 12 dudi dang
khong duoc khic dudng chéo song song), vi du: cé cac khoi con 4x4 trong d6 du doan
dan xen duoc ap dung va vung thir hai 1220 (dugc minh hoa trong Hinh 12 dudi dang
duge khac duong chéo song song), vi du trong dé du doan dan xen khong dugc ap dung.
Dé tranh bu chuyén déng cua khéi nho, du dodn dan xen chi c6 thé dugc ap dung cho
c4c ving ma kich thuée cua céc khdi phu dap tng kich thude ngudng (vi du: 1a 4x4), vi

du: cho c4 mau chia thir nhat va tha hai.

Trong VTM-3.0, kich thudc cua cac khdi phu co thé 1a 4x4 trén cac thanh phan
sdc do va du doan dan xen co thé duogc ap dung cho cac thanh phén sic do va/hoac
thanh phén luma. Bang thong c6 thé khéng duoc ting 1én bai dur doan dan xen vi khu
vuc dugce su dung dé bu chuyén dong (MC) cho céc khoi phu (vi du: tit ca cac khdi
phu) ¢6 thé duoc truy luc ciing nhau dudi dang tong thé trong AMC. Vi muc dich linh
hoat, ¢& ¢ thé duoc béo hidu trong phan dau ngan (slice header) dé cho biét liéu dy

doan dan xen dugc st dung hay khdéng dugc st dung. P61 voi du doan dan xen, co ¢o

y ooy
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thé duoc bao hiéu la co 1 bit (vi du: mirc logic thir nhat ¢6 thé ludn duoc chuyén bang

tinh hiéu la 0 hoac 1).

Quy trinh dai dién cho du doén vecto chuyén dong theo thoi gian dua trén khoi phu
(SbTMVP)

SbTMVP duge VTM hé tro. Tuong tu lam du dodn vecto chuyén dong theo thoi
gian (TMVP) trong HEVC, SbTMVP co thé str dung truong chuyén dong trong hinh anh
duoc sép xép, nhu dé cai thién du doan vecto chuyén dong va ché do hop nhat cho CU
trong hinh anh hién tai. C6 thé st dung cuing mot hinh anh sap xép duge TMVP st dung
cho SbTMVP. SbTMVP ¢6 thé khac véi TMVP & nhitng diém sau: (1) TMVP c6 thé du
doan chuyén dong & mic CU va SbTMVP ¢ thé du doan chuyén dong & mirc CU phu;
va/hodc (2) TMVP cé thé ldy cac vecto chuyén dong tam thoi tir khoi duoc sip xép trong
hinh anh duoc sap xép (vi du: khdi duoc sap xép c6 thé 1a khoi dudi cung bén phai hoac
khéi trung tam so v6i CU hién tai) va SbBTMVP ¢6 thé ap dung dich chuyén chuyén dong
trude khi truy luc thong tin chuyén dong theo thoi gian tir hinh anh dugc sap xép (vi du:
su dich chuyén chuyén dong c6 thé thu duoc tir vecto chuyén dong tir mot trong cic khoi

lan can khong gian cia CU hién tai), trong so cac khoi khac.

HINH 13A va 13B 14 so dd minh hoa quy trinh SbTMVP. 13A minh hoa cac khoi
lan can theo khong gian dugc ATMVP st dung va HINH 13 B minh hoa dao ham cua
trudng chuyén dong CU phu bang cach ap dung dich chuyén chuyén dong tir lan can

khong gian va chia ty 1é thong tin chuyén dong tir cac CU phu dugc sap xép tuong Ung.

Tham chiéu dén HINH 13A va 13B, SbTMVP c¢ thé du doan vecto chuyén dong
cua cac CU phu trong cac hoat dong CU hién tai (vi du: trong hai hoat dong). Trong
hoat dong thu nhét, cac khdi 1an cin khong gian A1, B1, BO va A0 c6 thé duoc kiém tra
theo thir tr A1, B1, BO va A0. Ngay sau khi va’/hoac sau khdi 14n can khong gian thir
nhét c6 vecto chuyén dong st dung hinh anh duoc sap xép lam anh tham chiéu cta né
duoc xéac dinh, vecto chuyén dong nay c6 the duoc chon lam dich chuyén chuyén dong
duoc ap dung. Néu khoéng co chuyén dong nhu vay dugc xac dinh tu cac khoi 1an can
theo khéng gian, thi ¢é thé thiét lap dich chuyén chuyén dong thanh (0, 0). Trong hoat
dong thu hai, su dich chuyén chuyéen dong duoc xac dinh trong hoat dong thir nhat ¢o

thé duoc ap dung (vi du: dugc thém vao toa dd cua khoi hién tai) dé thu duoc thong tin
20
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chuyén dong cdp CU phu (vi du: vecto chuyén dong va chi s6 tham chiéu) tir hinh anh
duoc sép xép, nhu minh hoa trong HINH 13B. Vi du trong HINH 13B minh hoa su dich
chuyén chuyén dong duoc thiét 1ap thanh chuyén dong cua Al. Poi véi mdi CU phu,
thong tin chuyén dong cia khéi tuong tng cia né (vi du: ludi chuyén dong nho nhat
bao phti mau trung tAm) trong hinh anh sip xép c6 thé duge s dung dé lay dao ham
thong tin chuyén dong cho CU phu. Sau khi théng tin chuyén dong cua CU phu sap xép
duoc xac dinh, théng tin chuyén déng co thé duoc chuyén doi thanh vecto chuyén dong
va chi s6 tham chiéu ctia CU phu hién tai theo phuong thic twong tw nhu quy trinh
TMVP cua HEVC. Vi du, ty 1& chuyén dong theo thoi gian c¢6 thé duge ap dung dé diéu
chinh céc hinh anh tham chiéu cia céc vecto chuyén dong theo thoi gian v6i cac hinh

anh cua CU hién tai.

Danh sach hop nhét dua trén khéi con duoc két hop co thé dugc st dung trong
VTM-3 va cé thé chira hoac bao gdm ca céc Gmg vién hop nhat SbTMVP va afin, vi
du duoc st dung dé béo hiéu ché do hop nhét dua trén khoi phu. Ché d6 SbTMVP c6
thé duoc bat/tat bai co thiét 1ap tham sé trinh tu (SPS). Néu ché do ShTMVP duoc bat,
du doan SbTMVP ¢6 thé duoc thém vao lam muc nhap thi nhat cua danh séch cdc ung
vién hop nhét dua trén khoi phu va dugc theo sau boi cac img vién hop nhat afin. Kich
thudce cua danh sach hop nhét dua trén khoi phu co thé duoc béo hiéu trong SPS va
kich thudc tdi da cho phép cua danh sach hop nhét dua trén khéi phu cé thé 1a so

nguyén, vi du 5 trong VITM3.

Kich thude CU phu dugce su dung trong SbTMVP c6 thé duoc b dinh, vi du nhu
& 8x8 hoac mét kich thude CU phu khac va nhu duoc thuc hién cho ché do hop nhat
lién két, ché d6 SbTMVP ¢6 thé ap dung (vi du: chi cé thé ap dung) cho CU vdi ca hai

chiéu rong va chiéu cao cé thé lén hon hodc bang 8.

Logic ma héa cua ung vién hop nhat SbTMVP b6 sung c6 thé giong nhu doi
véi cdc g vién hop nhat khac. Vi du, d6i v&i mdi CU trong ngan P hodc B, c6 the
thue hién thém kiém tra Dién dang ty 1¢ (RD) dé quyet dinh xem co su dung trng vién

SbTMVP hay khong.

Trudng vecto chuyén dong dua trén héi quy dai dién
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Pé cung cép do chi tiét tét cta vecto chuyén déng bén trong khéi, cong cu
Trudng vecto chuyén dong dua trén hdi quy (RMVF) co thé duoc trién khai (vi du:
trong IVET-M0302), cong cu nay c6 thé c6 gang 1ap mé hinh vecto chuyén dong cua

moi khoi ¢ cap khoi phu dua trén cac vecto chuyén dong lan can theo khong gian.

HINH 14 1a so d6 minh hoa cac khdi chuyén dong lan can (vi du: khéi Chuyén
dong 4x4) c6 thé duge sir dung dé ldy dao ham tham sé chuyén dong. Mot dong 1410
va mot ¢ot 1420 cua cac vecto chuyén dong lan can tuc thi trén co s¢ khoi phu 4x4 (va
vi trf trung tdm cua chiting) tr m&i mat cua khéi co thé dugc sir dung trong qué trinh
hoi quy. Vi du, céc vecto chuyén dong lan cén co thé duogc su dung trong dao ham

tham s6 chuyén déng RMVF.

HINH 15 1a so d6 minh hoa cac khéi chuyén dong lan can co thé duoc st dung
cho dao ham tham sé chuyén déng nhiam giam thong tin chuyén dong 1an can (vi du: 50
luong cac khéi chuyén dong lan can duoc sir dung trong qua trinh hai quy so véi Hinh
14 ¢6 thé giam). Luong théng tin chuyén dong 1an can duge giam cho dao ham tham 56
RMVF cua cac khoi chuyén dong 4x4 lan can co thé duoge su dung cho dao ham tham
) chuyén dong (vi du: khoang moét nua, vi du vé moi khoi Chuyén dong lan can khac co
thé duoc su dung cho dao ham tham sb chuyén dong). Mot s6 khoi chuyén dong lan can
nhat dinh cta dong 1410 va cot 1420 co thé duoc chon, xac dinh hodc xac dinh trudc dé

giam thong tin chuyén dong 1an can.

Mic du khoang mot nira s6 khoi chuyén dong 1an cén cua dong 1410 va cot 1420
duge minh hoa nhu da chon, cac phan tram khéc (véi cac vi tri khoi chuyén dong khac)
¢6 thé dugc chon, vi du: dé giam s6 luong khoi chuyén dong lan can duoc su dung trong

qué trinh hodi quy.

Nam vung (vi du: dudi cung bén trai, bén trai, trén cung bén trai, trén cung, trén
cung bén phai) nhu minh hoa ¢ cac hinh co thé duoc su dung khi thu thap thong tin
chuyén déng cho dao ham tham sé chuyén dong. Cac ving chuyén dong tham chiéu
phia trén bén phai va phia dudi bén trai co thé bi 2161 han & mot nua (vi du: chi mot

ntra) chiéu rong hoac chiéu cao tuong tng cua khoi hién tai.
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Trong ché do RMVF, chuyén dong cua khéi ¢6 thé duoc xac dinh béng mo hinh
chuyén dong 6 tham sé. Nhitng tham sé nay . Uyy, Oyy, Ay, by va by, cO the dugce tinh
todn bang cach giai m6 hinh hoi quy tuyén tinh theo nghia sai s6 binh phuong trung binh
(MSE). Pau vao cho md hinh hdi quy co thé bao g@)m hodc c6 thé bao gfim Vi tri trung
tam (x, y) va/hodc vecto chuyén dong (mv, va muv,,) cua cac khéi phu 4x4 14n cin c6 san

nhu da dinh nghia ¢ phan trén.
Vecto chuyén dong (M Vyewpur MYy ppu) €O khéi phu 8x8 véi vi trf trung tim tai
(Xsubpu> Ysubpy) €O thé duoc tinh toan nhu trinh bay ¢ Phuong trinh 43 nhu sau:

{MVXSUI)PU] — [(lxx a”‘)’] [XsubPU] + [b\]

Clyx ay}’ YsubPU b

Ysubru y

Cac vecto chuyén dong co thé dugce tinh cho cac khoi phu 8x8 so v&i vi tri trung
tam cua cac khdi phu (vi du: méi khdi phu). Vi du, bu chuyén dong cé thé duoc 4p
dung ¢ do chinh xac khoi phu 8x8 trong ché d6 RMVFE. Dé ¢ md hinh hiéu qua cho
truong vecto chuyén dong, cong cu RMVF chi duge 4p dung trong trudng hop co san

it nhat mot vecto chuyén dong tir it nhat ba trong s cac vung Umg vién.

Céc tham s6 md hinh chuyén dong afin c6 thé duoc sir dung dé lay dao ham vecto
chuyén dong cua mot ) pixel (vi du: moi pixel) trong CU. Mic du dé phure tap caa viée
tao du doan bui chuyén dong afin dua wén pixel ¢é thé cao (vi du: rit cao) va ciing vi yéy
cau bang théng truy nhap bo nhd cho loai MC dua trén mau nay c6 thé cao, quy
trinh/phuong phép bu chuyén dong afin dwa trén khoi phu cé thé duge thue hién (vi dy, béi
VVC). Vidu: CU co thé duoc chia thanh cac khoi phu (vi du: khoi phu 4x4, khoi phu hinh
vudng va‘hodc khéi phu khéng phai 1a hinh vudng). Mdi khoi phu cé thé duoc gan voi MV
c6 thé duge 1y dao ham tir cac tham sé ciia m6 hinh afin. MV ¢6 thé 1a MV & trung tam
ctia khoi phu (hodc mot vi tri khac trong khéi phu). Céc pixel trong khéi phu (vi du: tat ca
cac pixel trong khdi phu) c6 thé chia sé MV cua khdi phu. Bu chuyén dong afin dua trén
khdi phu ¢6 thé 1a su can bang gitta hiéu qua ma hoa va do phie tap. Dé dat dugc do chi
tiét tot hon cua bu chuyén dong, du doan dan xen cho bu chuyén dong afin co thé duoc thuc
hién va c6 thé duoc tao ra bing cach lay trung binh c6 trong s hai du doan bu chuyén dong
khoi phu. Du dodn dan xen cé thé yeu cau vahodc su dung hai hoac nhiéu du dodn bu

chuyén dong cho mdi khoi phu va do do cé thé 1am tang do phirc tap va bang thong bo nhd.
23
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Theo mét s6 phuong 4n dai dién, cac phuong phap, thiét bi, quy trinh va/hoic hoat
dong co thé duoc thue hién dé tinh chinh du doan bu chuyén dong afin dua trén khdi phu
véi ludng quang (vi du, str dung va hoac dua trén ludng quang). Vi du: sau khi b chuyén
dong afin dya trén khéi phu dugc thuc hién, cuong do pixel co thé duoc tinh chinh béng
cach thém gi4 tri hiéu duge 1dy dao ham bang phuong trinh ludng quang, duoc goi la tinh
chinh du doan vé6i ludng quang (PROF). PROF ¢6 thé dat duoc dé chi tiét & muc pixel ma
khéng lam tang dang ké do phc tap va co thé giit bang thong truy nhap bd nhd trong truong
hop xau nhat c6 thé so sanh véi bu chuyén dong afin dva trén khoi phu. PROF co thé duoc
4p dung trong moi truong hop bét ky ma truong vecto chuyén dong mirc pixel ¢é san (vi
du: ¢6 thé dugc tinh toan) ngoai tin hiéu du doan (vi du: tin hiéu du doan chuyén dong chua
duoc tinh chinh va/hoac tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu). Ngoai hodc bén
canh ché d6 afin, cic thu tuc PROF du doan cé thé duoc st dung trong cac ché d6 du doan
khéi phu khac. C6 thé 4p dung PROF trén cac ché do khéi phy, nhu SbTMVP va/hoic
RMVF. U'ng dung ctia PROF trong du doan d6i dugc mo ta trong tai li¢u nay.

Quy trinh PROF dai dién cho ché d6 afin

Theo mét sb phuong an dai dién, cé thé thuc hién phuong phap, thiét bi va/hoac
quy trinh dé cai thién mirc d6 chi tiét cua du doan bu chuyén dong afin dua trén khoi
phu, vi du bang cach 4p dung su thay doi cuong do pixel duge ldy dao ham tur luong
quang (vi du: phuong trinh ludéng quang) va cé thé st dung va/hodc yéu cau mot hoat
dong bu chuyén dong cho mdi khéi phu (vi du: chi mot hoat dong bu chuyén dong cho

moi khoi phu), giéng nhu hoat dong bu chuyén dong affin hién co, vi du trong VVC.

HINH 16 1a so dd minh hoa hiéu vecto chuyén déng muec pixel va MV ciia khéi
phu Av (i, j) (vi du: d6i khi cling duoc goi la MV tinh chinh cho pixel) sau du dodn bu

chuyén dong afin dua trén khéi phu.

Tham chiéu dén HINH 16, CU 1600 c6 thé bao gdm céc khéi phu 1610, 1620,
1630 va 1640. Mdi khdi phu 1610, 1620, 1630 va 1640 c6 thé bao gom nhiéu pixel (vi
du: 16 pixel trong khéi phu 1610). Khéi phu MV 1650 (vi du nhu MV khéi phu tho
hodc trung binh) dugc lién két vGi moi pixel 1660 (1, ]) cua khdi phu 1610 dugc minh
hoa. Déi v6i mbi pixel twong ting (i, j) trong khéi phu 1610, MV tinh chinh 1670 (i, j)

(c6 thé chi béo hiéu gitta MV thue té ctia pixel 1660 (i, j) va MV khdi phu 1650 (trong
24
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d6 (i, j) xac dinh vi tri pixel trong khéi phu 1610) ¢6 thé dugc quyét dinh. Dé lam 6
HINH 16, chi ¢c6 MV tinh chinh 1670 (1,1) duoc gin nhin mic du cic chuyén dong
cép pixel riéng 1¢ khac duoc minh hoa. Theo mét s6 phuong an dai dién, ¢6 thé xéc
dinh MV tinh chinh 1670 (i, j), dudi dang hiéu vecto chuyén dong & mirc pixel Av(i, /)

(do1 khi duoc goi 1a hiéu vecto t:huyén dong).

Theo mot sé phuong 4n dai dién, phuong phap, thiét bi, quy trinh va/hodc hoat

dong cé thé duoc thuc hién bao gém moi hoat dong bat ky sau day:

(1) trong hoat dong thir nhat: AMC dua trén khdi phu co thé duoc thuc hién nhu

duoc dé xuat trong tai liéu nay dé tao ra du doan chuyén dong dua trén khdi phu /(i,j);

(2) trong hoat dong thi hai: gradien khong gian g,.(i,/) va g, (i,/) cia du doan
chuyén dong dua trén khdi phu /(i) tai mdi vi tri mau co thé duoc tinh todn (theo mot vi
du, cac gradien khong gian ¢6 thé duoc tao ra bang cach str dung cuing mot quy trinh véi
qua trinh tao gradien dugc su dung trong BDOF. Vi du, gradien ngang tai vi tri mau cb
thé duoc tinh béng hiéu sb gifta mau lan cdn bén phai va mau lan can bén trdi cua nd
va/hodc gradien doc tai vi tri mau c6 thé duge tinh bang hiéu s6 gitta mau lan can dudi
ciing va mau lan can trén cung ctia n6. Theo vi du khéc, gradien khong gian ¢ thé duoc

tao béng cach stir dung bd loc Sobel);

(3) trong hoat dong thu ba: su thay doi cuong do do choi trén moi pixel trong CU
bang cach s dung va/hodc bang phuong trinh ludng quang cé thé duoc tinh toan, vi du

nhu duoc trinh bay trong Phuong trinh 44 nhu sau:
AI(L ) = 9.3, ) * Av (0, ) + g, (i, j) * Avy, (i, )) (44)

trong d6 gid tri cua hidu vecto chuyén dong Av(i,j) 1a hiéu 1670 gitta MV cap
pixel dwoc tinh toan cho vi tri mau (i, ), duoc biéu thi bai v(i, j), va MV 1650 cép khoi
phu cua khoi phu bao g61n pixel 1660 (i, /), nhu minh hoa ¢ HINH 16. TMV cép pixel
v(i, ) co thé duogc lay dao ham tir cic MV cua diém diéu khién boi Phuong trinh 22 va
23 cho mo hinh afin 4 tham sé hodc bai Phuong trinh 32 va 33 cho mé hinh afin 6 tham

7
A

SO.

Theo mot s& phuong an dai dién, gié tri hidu vecto chuyén dong Av(i, j) c6 thé

duoc léy dao ham béi tham s6 mé hinh afin béng hoac sir dung Phuong trinh 24 va 25,
25
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trong d6 x va y ¢6 thé la do 1éch tir vi tri pixel dén trung tAm cua khdi phu. Vi cac tham
s6 md hinh afin va hiéu sé pixel khong duge thay doi tir khoi phu nay sang khéi phu
kia, gid tri hiéu vecto chuyén dong Av(i,j) co thé duoc tinh todn cho khdi phu tha nhit
va duoc su dung lai trong cac khoi phu khéc trong cung CU. Vi du: hiéu gitta MV cép
pixel va MV cip khéi phu ¢ thé duoc tinh bang cach sir dung Phuong trinh 45 va 46
nhu sau, vi cac tham sé afin tinh tién (a, b) c6 thé gidng nhau d6i véi MV cap pixel va
MV khoi phu. (c, d, e, f) ¢6 thé 14 bdn tham s6 afin bo sung (vi du: bdn tham s6 afin
khac v6i tham s6 afin tinh tién)
Av,(i,j) =c* (I —xg,) +d = (j — Vsp) (45)
{Avy(i.f) =ex (i =xg) +f* (= yu) (46)
trong do (i, j) co thé 1a vi tri pixel twong (mg voi vi tri trén cung bén tréi clia khoi
phu, (xgp, Vep) ¢O thé 14 vi tri trung tim ctia khéi phu twong tmg véi vi tri trén cung bén

trai cua khoi phu.

HINH 17A 1a so d6 minh hoa quy trinh dai dign dé xac dinh MV tuong ung véi

trung tam thuc té cua khoi phu.

Tham chiéu dén Hinh 17A, hai khéi phu SBO va SB1 dugc minh hoa thanh khéi
phu 4x4. Néu chiéu rong khdi phu [a SW va chiéu cao khdi phu 1a SH, thi vi tri trung
tam cua khoi phu c6 thé duoc thiét 1ap thanh (SW-1)/2, (SH-1)/2). Theo cdc vi du
khac, vi tri trung tam cua khéi phu co thé duoc wdc tinh dua trén vi tri duoc dat ra la
(SW/2, SH/2). Piém tam thuc té cho khdi phu tht nhit SBo 1a Py’ va cho khéi phu thu
hai SB) 1a Py’ bang cach st dung ((SW-1)/2, (SH-1)/2). Biém trung tim udc tinh cho
khéi phu tht nhat SBy 1a Py va cho khéi phu tht hai SBy 1a Py bang cach st dung, vi
du (SW/2, SH/2) (vi du trong VVC). Theo mot s6 phuong an dai dién, MV cua khoi
phu ¢co thé chinh x4c hon dua trén vi tri trung tam thuc té hon 1a vi tri trung tam woc
tinh (dugc st dung trong VVC).

HINH 17B la so d6 minh hoa vi tri ctia cac mau séc do o dinh dang sic do 4:2:0.
Tham chiéu dén HINH 17B, MV cta khéi phu sic d6 c6 thé duoc lay dao ham bdi cac
MV ctia khdi phu luma. Vi du: & dinh dang sdc do 4:2:0, khdi phu sac do 4x4 c6 the

tuong Ung voi vung luma 8x8. Mac du cac phuong an dai dién duge minh hoa cung
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v61 dinh dang sac do 4:2:0, mot nguoi co trinh do trong linh vuc k¥ thuat hiéu rang

cac dinh dang sdc d6 khac co thé duogce s dung nhu nhau, nhu dinh dang sac do 4:2:2.

MV khéi phu sic do cé thé duoc lay dao ham bang cach lay trung binh MV khoi
phu luma 4x4 trén ciing bén trai va MV khéi phu luma dudi cung bén phai. MV ctia
khéi phu sic d6 duoc 14y dao ham c6 thé ¢ hodc khong nam ¢ trung tAm cua khoi phu
sic do ddi véi cac loai vi tri mau sic do6 0, 2 va/hoic 3. Dbi véi cac loai vi trf mau sac
d6 0,2 va 3, vi trf trung tam khdi phu cua sic do (xg,, V) ¢6 thé dugc hodc 6 thé
can duoce diéu chinh béng do léch. Vi du, ddi vé6i loai vi tri mau cé sdc d6 4:2:00, 2

va 3, ¢6 thé ap dung diéu chinh nhu duoc trinh bay trong Phuong trinh 47-49 nhu sau:

I S R S A TN g

Xgp = Xgp = 73 NEU loai vi tri sdc do 1a 0. (47)
1 1 Je S L Ay

Xsp = Xsp — 75 Ysp = Ysp — 7> NEU loai vi tri sac do la 2; (48)
1 J4 e L AT

Ysp = Ysp — 3 néu loai vi tri sac do la 2. (49)

Du doan chuyén dong dua trén khdi phu I (i, j) c6 thé dwoc tinh chinh bang cach
thém su thay ddi cuong do (vi du: su thay doi cuong d6 do chiéu séng, vi du nhu duoc
cung cap trong Phuong trinh 44). Du doan cubi cting (nghia 1a da tinh chinh) 1 (i, j)

c6 thé duoc tao bang hodc str dung Phuong trinh 50 nhu sau.
I'(i, ) = 1(i,)) + A1, ) (50)

Khi ap dung tinh chinh, bu chuyén dong afin dua trén khoi phu co thé dat duoc do
chi tiét & mire pixel ma khong lam tang bang théng trong trurong hop xau nhat va/hodc bang

thong bo nhd.

bé gitt d6 chinh xac cua du doan va/hodc tinh todn gradien, d§ sdu cua bit trong
hoat déng lién quan dén hiéu qua cia AMC dua trén khéi phu c6 thé 14 d6 sau cia bit

trung gian co6 thé cao hon dd sau cda bit ma hoa.

Quy trinh dugc md ta ¢ trén co thé dugce sir dung dé tinh chinh cuong do sac do
(vi du, ngoai hoac thay vi tinh chinh cuong d6 luma). Theo mot vi du, hiéu cua cuong
do duoc st dung trong Phuong trinh 50 ¢6 thé dugc nhan vai hé s6 trong s6 w trude khi

dugce thém vao dy dodn, nhu duoce minh hoa trong Phuong trinh 51 nhu sau:
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['(i, ;) = I(,j) +w-AI(,)) (51)

trong d6 w c6 thé dwoc thiét 1ap thanh gié tri tir 0 dén 1. w ¢ thé dugc bao hiéu
o muc CU hoac muc hinh anh. Vi du, w cé thé duoc bao hiéu béng chi sb trong $b. Vi

du, Bang chi s0 1 c6 thé dugc su dung dé bdo hiéu w.

Chi sb 0 ]

Trong s6 V2 3/4 1/4 1 0

)
(@]
i

Bang chi s6 1

Thuat toan bo ma hoa co thé chon gia tri cua w dan dén chi phi bién dang ty le
thép nhat.

Gradien cua cac mau du doén vi du: g, va/hodc gy, c6 thé duoc tinh toan theo
nhiéu cach khac nhau. Theo mét s6 phuwong an dai dién, cac mau dy doan g, va gy €O

thé duoc tinh toan béng cach ap dung bo loc Sobel 2 chiéu. Vi du vé bo loc Sobel 3x3

cho gradien ngang va doc dugc néu phia bén duot:

-1 0 1
B¢ loc Sobel ngang: -2 0 2
-1 0 1
| o -1 -2 -1
" B6 loc Sobel doc: 0 0 0
1 2 1

Theo cac phuong an dai dién khéc, gradien co thé duoc tinh béng bd loc 3 ndi
nhanh mot chiéu. Vidu c6 thé bao gdm [—1 0 1], ¢6 thé don gidn hon (vi du: don

gian hon nhiéu) so vo1 bo loc Sobel.

HINH 17C 14 so dd minh hoa du doan khéi phu mé rong. Céac vong tron 6 bong
1710 1a mau dém xung quanh khéi phu 4x4 (vi du: cac vong tron khong t6 bong 1720).
Vi du, st dung bo loc Sobel, cac mau trong hop 1730 ¢6 thé duagc st dung dé tinh toan
gradien ciia mau 1740 ¢ trung tam. Mac du gradien c6 thé duoc tinh bang bd loc Sobel,

nhung cac bo loc khac nhu bo loc 3 ndi nhanh cling c¢6 thé duoc st dung.
28
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Béi v6i cac bo loc gradien mau & trén, vi du: bo loc 3x3 Sobel va bd loc mot
chiéu, du doan khoi phu mo rong co thé duoc st dung va/hoac bat budc dé tinh toan
gradien khoi phu. Mot dong ¢ ranh gidi trén cung va dudi cung va mot ¢t ¢ ranh gioi
bén trai va bén phai cua khoi phu cé thé duoc dém, vi du: dé tinh todn gradien cho céc

mau do tai ranh gidi khoi phu.

C6 thé c6 cac phuong phap/quy trinh va/hodc hoat dong khac nhau dé thu duoc du
doan khoi phu m& rong. Theo mét phuong an dai dién, cho N X M dudi dang kich thudc
khéi phu, o thé thu duoc du dodn khéi phu mo rong (N + 2) x (M + 2) bang cach thuc
hién (N + 2) x (M + 2) bu chuyén dong khéi sir dung MV khdi phu. Vi phuong én nay
c6 thé tang bang thong bo nhé. Dé tranh tang bang thong bd nhd, theo mot s6 phuong an
dai dién, (N + K — 1) x (M + K — 1) cdc mau tham chiéu sé nguyén trude khi ndi suy
c6 thé duoge truy luc dé noi suy cua khoi phu N x M da cho bd loc noi suy K-n6i nhanh
theo ca hudéng ngang va doc, cdc mau duong vien cua khéi (N + K —1) %
(M 4+ K —1)cod thé duoc sao chép tir mau lién ké cua khoi phu (N + K —1) X
(M + K — 1) sao cho ving mo rong ¢6 thé 1a (N + K —1+2) x (M +K —1+2).
Ving mé rong c6 thé duoc st dung dé ndi suy khoi phu (N + 2) x (M + 2). Cac phuong
an dai dién nay van c6 thé sir dung va/hodc yéu cau hoat dong noi suy bo sung dé tao ra du

doan (N + 2) x (M + 2) néu MV khdi phu tré dén vi tri phan s6.

Vi du, dé giam do phtec tap tinh todn, theo cac phuong 4n dai dién khac, du
doan khdi phu c6 thé thu duoc bang cach bl chuyén dong khéi N x M véi MV khoéi
phu. Co thé thu duoc bién cta du doan (N + 2) x (M + 2) khong ¢ su ndi suy boi
bat cir mot trong cac yéu té sau day: (1) bu chuyen dong s nguyén véi MV 1a phén s6
nguyén ciia MV khéi phu; (2) bu chuyén dong s6 nguyén véi MV 1a MV s nguyén
g?m nhat cua MV khoi phu; va/hodc (3) sao chép tur cac mau lién ké g?m nhét trong du

doan khdi con N X M.

D¢ chinh xac va/hodc pham vi cia MV tinh chinh muec pixel, vi du: 4v, va 4v,,
c6 thé anh hudng dén d6 chinh xac cia PROF. Theo mt s6 phuong an dai dién, c6 thé
trién khai su két hop cua thanh phéan phan sb nhiéu bit va thanh phan s6 nguyén nhiéu
bit khac. Vi du, thanh phan phén sé 5 bit va thanh phén sb nguyén 11 bit c6 thé duoc

st dung. Su két hop cta thanh phan phan sé 5 bit va thanh phan sé nguyén 11 bit o
29
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thé dai dién cho pham vi MV tir -1024 dén 1023 & dé chinh xac 1/32-pel vdi tong s6
16 bit.

D¢ chinh xédc cua céac gradien vi du: g, va g,. do chinh xac cua su thay doi
cudng d6 Al ¢6 thé anh hudng dén hiéu qua cua PROF. Theo mot s6 phuong 4n dai
dién, do chinh xdc ciia mau du doan co thé duoc gitr nguyén hodc duy tri & mot b xac
dinh trude hodc s bit duge bao hiéu (vi du: d6 chinh x4c cia mau bén trong dugc xac
dinh trong ban nhap VVC hién tai, 1a 14 bit). Theo mét sé phuong an dai dién, céc
gradien va/hodac su thay d bi cuong do Al co thé duoc gitr & cung do chinh xac nhu mau
du doan.

Pham vi cua su thay ddi cuang do A7 ¢o thé anh hudng dén hiéu qua cua PROF.
Su thay d6i cudng do Al ¢6 thé duoc cat thanh pham vi nhdé hon dé tranh tinh trang
tao gia tri sai bo1i mo6 hinh afin khong chinh xac. Theo mot vi du, su thay doi cuong do

Al ¢6 thé dugc cat thanh pvredition_bitdepth -2

Su két hop cua sb bit cua thanh phan phan s6 cua Av, va Av,,, the s6 luong bit
ctia thanh phan phén sé cua gradien va s6 lugng bit ciia sy thay ddi cudng do Al cung
nhau ¢é thé anh hudng dén do phuc tap trong mot sb su trién khai phén cung hodc
ph?m mém. Trong mot phuong an dai dién, 5 bit co6 thé dwoc sir dung dé biéu thi thanh
phan phan so6 cua Av, va Av,y, 2 bit co thé duoc st dung dé biéu thi thanh phan phan
s6 cua gradien va 12 bit ¢ thé duge s dung dé bieu dién A, however, tuy nhién ching

c6 thé 1a s6 lwong bit bat ky.

Pé giam do phuc tap tinh toan, PROF ¢ thé duoc bo qua trong mot s6 tinh
huéng. Vi du: néu do 1én cua tat ca MV delta dua trén pixel (vi du: tinh chinh)
(4v(i,j)) bén trong khéi phu 4x4 nhd hon ngudng, PROF co thé bi bo qua cho toan
bo CU afin. PROF ¢6 thé bi bo qua néu gradien cua tat ca cdc mau trong khoi phu 4x4

nho hon ngudng.

PROF c¢6 thé duoc ap dung cho cac thanh phin sic do nhu céc thanh phan Cb
vi/hodc Cr. MV Delta cua céc thanh phan Cb va/hodc Cr ctia khoi phu ¢6 thé sir dung lai
MV delta cia khoi phu (vi du: c6 thé st dung lai MV delta dugc tinh toan cho mot khoi phu

khac trong cung CU).
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Mic du quy trinh gradien (vi du: mé rong khéi phu dé tinh toan gradien bang cich
su dung céc mau tham chiéu duoc sao chép) duoc mé ta trong tai liéu nay duoc minh hoa
nhu dugc su dung véi hoat dong PROF, quy trinh gradien co thé dugc str dung v&i cac hoat
dong khac nhu hoat dong BDOF va/hoac hoat dong udc lugng chuyén dong afin trong s6

cac hoat dong khac.
Quy trinh PROF dai dién cho cac ché d6 khdi phu khac

PROF c¢6 thé duoc 4p dung trong moi trudng hop bat ki ma truong vecto chuyén
dong muc pixel co san (vi du: ¢é thé duoc tinh todn) rigoai tin hiéu du doan (vi du: tin
hiéu du doan chuyén dong chua duoc tinh chinh). Vi du: bén canh ché do afin, viéc tinh
chinh du dodn véi ludng quang cé thé duogc sir dung trong céc ché d6 du doan khoi phy
khac, vi du: ché d6 SbTMVP (vi du: ché d6 ATMVP trong VVC) hodc truomg vecto
chuyén dong dua trén hoi quy (RMVF)

Theo mot sb phuong an dai dién, phuong phap co thé duoc trién khai dé ap dung
PROF cho SbTMVP. Vi du: phuong phép c6 thé bao gom bt ky:

(1) trong hoat dong thu nhét, cac MV cap khéi phu va du dodn khdi phu ¢6
thé dugc tao dua trén quy trinh SbTMVP hién ¢6 duge mo ta trong tai liéu nay;

(2) trong hoat dong thu hai, cac tham s6 ciia mé hinh afin ¢o thé duoc ude
tinh boi truong MV khéi phu bang phuong phap/quy trinh hoi quy tuyén tinh;

(3) trong hoat déng thir ba, cac MV mdc pixel co thé duoc léy dao ham tu
céc tham s6 mo hinh afin thu duoc trong hoat dong thtr hai va cdc vecto tinh chinh
chuyén dong mure pixel lién quan dén cac MV khéi phu (Av(i, j)) ¢6 thé duoc tinh toan;
va/hodc

(4) trong hoat dong thir tu, viéc tinh chinh du dodn vdi quy trinh ludng quang
c6 thé duoc ap dung dé tao ra du doan cudi cling, trong s6 nhing hoat déng khac

Theo mét s6 phuong an dai dién, phuong phap co thé duge trién khai dé 4p dung

PROF cho RMVF. Vi du: phuong phap c¢6 thé bao gom bat ky:

31
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(1) trong hoat dong thtr nhét, truong MV muc khéi phu, du doan khoi phu
va/hodc cac tham s6 moé hinh afin a,,, ayy, Ay, Ay, by va by 6 thé dugce tao dya trén

quy trinh RMVF dugc mo ta trong tai liéu nay;

(2) trong hoat déng thu hai, d6 léch cua MV murc pixel tt MV muc khéi phu
(Av(i,j)) co thé duoc léy dao ham bai cac tham sé mé hinh afin a,.,. (yy, Ay, Ay, Dy

va b, boi Phuong trinh 52 nhu sau:

o) = o e+ [5)] 5

trong d6 (i, j) 1a do léch pixel tir tim ctia khéi phu. Vi céc tham s6 afin va/hoac
do6 1éch pixel tir trung tdm khdi phu khong bi thay ddi tir khdi phu nay sang khéi phu
kia, do léch pixel MV ¢6 thé dugec tinh toan (vi du: chi can hoic phai duogc tinh toan)
cho khéi phu ther nhit va cé thé duoc st dung lai cho céc khéi phu khéc trong CU;

va/hoac

(3) trong hoat dong thir ba, quy trinh PROF co thé duoc ap dung dé tao ra du

doén cudi ciing, vi du bang cach 4p dung Phuong trinh 44 va 50.
Quy trinh PROF dai dién cho du doan doi

Ngoai viéc hoac thay vi str dung PROF trong du doan don nhu duge mo ta trong tai
liu nay, k¥ thuat PROF co _thé dugc str dung trong du doan doi. Khi dugce sur dung trong
du doan déi, PROF ¢ thé dugc sit dung dé tao du dodn LO va/hodce du doén L1, vi du trude
khi chiing dugc két hop véi trong s6. Dé giam do phire tap tinh todn, PROF ¢ thé duge ap
dung (vi du: chi co thé duoc ap dung) cho mét du doan nhu LO hodc L1. Theo mot $6
phuong 4n dai dién, PROF c6 thé duoc ép dung (vi du: chi co thé duoc ap dung) cho danh
sdch (vi du: duoc lién két v6i hodc vdi hinh dnh tham chiéu ma hinh anh hién tai gan (vi du:

bén trong ngudong) va’hodc gan nht),
Quy trinh dai dién dé kich hoat PROF

Kich hoat PROF ¢6 thé duoce bdo hiéu tai hodc trong phan dau tap hgp tham sb
trinh tw (SPS), phan dau tap hop tham sé hinh anh (PPS) va/hodc phan dau nhom kiéu
xép canh nhau. Theo mot s6 phuong an, co cé thé duoc bao hiéu dé cho biét xem liéu

PROF ¢6 duge hodc khong duoc kich hoat cho ché do afin hay khong. Néu co duoc
32
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thiét 1ap & muc logic thu nhit (vi du: “Ping”), PROF c6 thé duoc sir dung cho ca du
doan don va du doan doi. Theo mot s6 phuong 4n, co thu hai co thé duoc str dung néu
co thir nhat duoc thiét 1ap thanh “Bung” dé cho biét xem liéu PROF ¢é duoc hoac
khéng duoc kich hoat cho ché dé afin hay khong. Néu co thir nhat dugc thiét 1ap thanh
mirc logic thir hai (vi du: “Sai”), c¢& thit hai co thé duoc suy ra la duoc thiét 1ap thanh
“Sai”. Viéc ap dung PROF cho thanh phé\n séc do co thé duge bao hiéu bé’mg cO tai
hodc trong phan dau SPS, phan dau PPS va/hoac phan dau nhoém kiéu xép canh nhau
néu co thtr nhét duoc thiét 1ap thanh “DPung”, sao cho viéc kiém soat PROF trén luma

va cac thanh phin séc do c6 thé duoc tach roi.
Quy trinh dai dién cho PROF duoc kich hoat co diéu kién

Vi du, dé giam do phuc tap, PROF co thé duoc ap dung khi (vi du: chi khi) cac
diéu kién nhat dinh duoc théa man. Vi du, ddi véi kich thude CU nho (vi du: dudi mire
ngudng). chuyén déng afin cé thé tuong d6i nhd, do do loi ich cua viée ap dung PROF
c6 thé bi han ché. Theo mot s6 phuong én dai dién nhat, khi hoac véi diéu kién la kich
thude CU nho (vi du: déi véi kich thude CU khong 1én hon 16x16 nhu 8x8, 8x16, 16x8),
PROF ¢6 thé bi v6 hiéu héa trong bu chuyén dong afin dé giam do phc tap cho ca bd
ma hoa va’/hodc bo giai ma. Theo mot ) phuong an dai dién, khi kich thude CU nho
(dudi mtre ngudng gidng nhau hodc mirc ngudng khac nhau), PROF c6 thé duoc bo qua
trong udce tinh chuyén dong afin (vi du: chi trong udc tinh chuyén dong afin), vi du: dé
giam do phue tap cia bé ma hoa, va PROF ¢o thé duoc thuc hién tai bo giai ma bat keé
kich thuée CU. Vi du: & phia bd ma hoa, sau khi u6e tinh chuyén dong tim kiém cac
tham s6 mé hinh afin (vi du: MV diém diéu khién), quy trinh bu chuyén dong (MC) ¢6
thé duogc dan ra va PROF ¢6 thé duoc thuc hién. P6i voi mdi 1an 1ap trong qua trinh ude
luong chuyén dong, co thé dan ra quy trinh MC. Theo MC trong udc tinh chuyén déng,
PROF c¢6 thé duoc bo qua dé giam bét d6 phirc tap va sé khong c6 du doan khong trung
khép gitta bo ma hoa va bo giai ma vi MC cudi cung trong bé ma hoa la dé chay PROF.
Nghia 14, bd ma héa c6 thé khong ap dung tinh chinh PROF vi n6 tim kiém cdc tham s6
md hinh afin (vi du: MV afin) dé sur dung cho du doan CU va mot lan hodc sau khi bo

ma héa hoan thanh tim kiém, bé ma hoa sau d6 c6 thé ap dung PROF dé tinh chinh du
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doan cho CU bﬁl]g cach su dung cac tham sd md hinh afin duoc xac dinh tur viée tim
kiém.

Theo mét s phuong an dai dién, hiéu gitra cac CPMV ¢o thé duoc su dung lam
tiéu chi dé x4c dinh xem c6 kich hoat PROF hay khong. Khi hiéu gitta cic CPMV nho
(vi du: dudi mirc ngudng) sao cho chuyén dong afin nho, loi ich cta viéc ap dung
PROF c6 thé bi han ché va PROF ¢6 thé bi v6 hiéu hoa dé bu chuyén dong afin va/hoic
ude tinh chuyén dong afin. Vi du: déi v6i ché do afin 4 tham 56, néu cac diéu kién sau
duoc thoa man (vi du: tat ca cac diéu kién sau déu duoc thoa man), PROF cé thé bi vo

hiéu hoa:

| <Y
Vi — Vool < =
Y1x 0x T

w
lvly_v0y| < T

D61 véi ché do afin 6 tham s6, ngoai ra hoac thay vi cac diéu kién néu trén, néu cac
diéu kién sau duoc thoa man (vi du: tat ca cac diéu kién sau déu dugc thoa man), PROF co
thé bi vo hiéu hoa:

Voy — Vorl < =
| 2x Oxl T

h

lUZy — onl < '7_,'

trong d6 T 1a ngudng duoc xac dinh trudce, vi du, 4. CPMV hodc quy trinh bo
qua PROF dua trén tham sd afin nay co thé duoc ap dung (vi du: cung chi duoc ap

dung) tai b6 ma héa va bd giai ma co thé hoac khong bo qua PROF.
Quy trinh dai dién cho PROF duoc két hop véi hodc thay vi bd loc tach khoi

Vi PROF ¢6 thé 1a tinh chinh theo pixel ¢6 thé bi MC dua trén khoi, hiéu chuyén
d6ng gitra ranh giGi khdi co thé duoc giam bt (vi du: co thé giam dang ké). B ma hoa
va/hodc bd giai ma c6 thé bo qua viée ap dung bé loc tach khéi va/hoic co thé ap dung
cac bo loc yéu hon trén cac ranh gidi khéi phu khi 4p dung PROF. Péi véi CU dugce
chia thanh nhiéu bo bién déi (TU), tinh trang bién dang khéi (blocking artitact) co thé
xuét hién trén ranh giGi khoi bién doi.
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Theo mot s6 phuong an dai dién, bd ma hoa va/hoac bé giat ma co thé bo qua
viéc ap dung bd loc tach khoi hoac co thé ap dung mot hoac nhiéu bo loc yéu hon trén

ranh gi¢i khdi phu, trir khi ranh gi6i khdi phu trung véi ranh giéi TU.

Khi hodc véi diéu kién PROF duoc ap dung cho luma (vi du: chi d4p dung cho
luma), bd ma héa va/hodc bd giai ma co thé bo qua viéc ap dung bd loc tach khai
va/hodc ¢é thé ap dung mot hodc nhiéu bd loc yéu hon trén ranh gidi khdi phu cho
luma (vi du: chi luma). Vi du: tham sé cudng dé bién Bs c6 thé duoc s dung dé ap

dung bo loc tach khoi yéu hon.

Vi du, b6 ma hoa va/hoac bo giai ma ¢o thé bo qua vice ap dung bo loc tach
khéi trén ranh giéi khéi phu, khi PROF duge ap dung, trir khi ranh gidi khoi phu tring
voi ranh gidgi TU. Trong truong hop do, bo loc tach khoi ¢6 thé duoc ap dung dé giam
hoac loai bo tinh trang bién dang khéi (blocking artifact) c6 thé thu duge doc theo ranh
gioi TU.

Theo vi du, bo ma hoa va/hodc bd gidi ma co thé ap dung bo loc tach khoi yéu hon
trén ranh gidi khéi phu, khi PROF dugc ap dung, trir khi ranh gi¢i khoi phu trung véi ranh
gi6i TU. C6 thé du tinh rang bo loc tich khdi 'véu' ¢6 thé 12 bo loc tach khoi yéu hon binh
thuong c6 thé duoc ap dung cho céc ranh gii khoi phu khi PROF khong duoc dp dung,
Khi ranh gioi khéi phu trung vai ranh gigt TU, bo loc tach khdi manh hon ¢d thé duoc ap
dung dé giam hoac loai bo tinh trang bién dang khoi (blocking artifact) du kién s& hién thi

r& hon doc theo cac ranh gi6i khéi phu tring véi ranh gidi TU.

Theo mét s6 phwong an dai dién, khi hodc voi diéu kién ma PROF duoc ap dung
(vi du: chi duoc ép dung) cho luma, bo ma héa va/hodc bo giai ma co thé diéu chinh
ung dung cua bd loc tach khéi cho sdc d6 thanh luma, vi du mac du thiéu ung dung
ctia PROF trén sic do, cho muc dich théng nhét thiét ké. Vi du: néu PROF chi duoc
ap dung cho luma, thi irng dung binh thuong cua bo loc tach khéi cho luma ¢6 thé b
thay doi dua trén viéc PROF ¢6 dugc ap dung hay khong (va ¢6 thé dua trén viéc co
ranh gioi TU tai ranh gidi khoi phu hay khong). Theo mot s6 phuong 4n dai dién, thay
vi ¢6 logic riéng biét/khac nhau dé 4p dung bo loc g& 16i cho céc pixel sac do tuong
ung., bo loc tach khéi ¢o thé duoc ap dung dbi v6i ranh gidi khoi phu de sac do dé

trung khép (va/hoac déi xing guong) quy trinh tach khoi luma.
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HINH 18A 1a luu d6 minh hoa phuong phap ma héa va/hodc giai ma dai dién tha

nhat.

Tham chiéu dén HINH 18A, phuong phap dai dién 1800 dé ma hoa va/hogc dé
g1di ma co thé bao gém, tai khdi 1805, bo ma héa 100 hoac 300 va/hodc bd gidi ma
200 hodc 500, thu dugc tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu cho Ikhoi hién
tai, vi du cua video. Tai khoi 1810, boé ma hoa 100 hodc 300 va/hoac bo giai ma 200
hoac 500 co thé thu duge mot hoac nhiéu gradien khong gian cua tin hi¢u du doén
chuyén dong dua trén khoi phu cho khéi hién tai hodc mot hodc nhiéu gia tr1 hiéu vecto
chuyén dong duoc lién két véi khdi phu cia khoi hién tai. Tai khéi 1815, bd mi hoa
100 hoac 300 va/hoac bd giai ma 200 hodc 500 co thé thu duoc tinh hiéu tinh chinh
cho khéi hién tai dua trén mot hodc nhiéu gradien khong gian hodc mot hodc nhiéu gia
tri hiéu vecto chuyén dong thu duoc duogce lién két véi khoi phu cua khoi hién tai. Tai
khdi 1820, bo ma héa 100 hodc 300 va/hodc bo giai ma 200 hodc 500 ¢6 thé thu dugc
tin hiéu dy doan chuyén dong dugc tinh chinh cho khoi hién tai dua trén tin hiéu du
doan chuyén dong dua trén khoi phu va tin hiéu tinh chinh. Theo mat 36 phuong an,
b6 ma hda 100 hodc 300 c6 thé ma hoa khéi hién tai dua trén tin hiéu du doan chuyén
dong da tinh chinh hodc bo giai ma 200 hodc 500 ¢o thé glar ma khoi hién tai dua trén
tin hiéu du doan chuyén dong da tinh chinh. Tin hi¢u du doan chuyén dong tinh chinh
c6 thé l1a tin hiéu du doan lién chuyén dong da duogc tinh chinh tao ra (vi du: boi bo ma
hoa GBi 300 va/hodc bo giai ma GBi 500) va c¢6 thé st dung mot hodc nhiéu hoat dong
PROF.

Theo mét s6 phuong an dai dién, vi du lién quan dén cac phuong phap khic
duge md ta trong tai lidu nay bao gom ca phuong phap 1850 va 1900, budce thu duge
tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu cho khéi hién tai cua video co thé bao

gom budc tao ra tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu.

Theo mét s6 phuong an dai dién, vi du lién quan dén cac phuong phap khac duge
md ta trong tai liéu nay bao gém cac phuong phap 1850 va 1900 trong s6 cac phuong
phap khac, budce thu mdt hodc nhiéu gradien khéng gian cua tin hiéu du doén chuyén
dong dua trén khéi phu cho khéi hién tai hodc mot hoac nhiéu gid tri hiéu vecto chuyén
- dong dugc lién két véi khoi phu cua khdi hién tai c6 thé bao gé)m viéc xac dinh mot hoac
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nhi¢u gradien khong gian (vi du: dugc lién két vai bo loc gradien) cua tin hieu du dodn

chuyén dong dua trén khdi phu.

Theo mét s6 phuong an dai dién, vi du lién quan dén céc phuong phap khac
duge moé ta trong tai liéu nay bao gom cac phuong phap 1850 va 1900 trong 5O cac
phuong phap khac, budce thu mot hodc nhiéu gradien khong gian cua tin hiéu dy doan
Chuyén dong dua trén khoi phu cho khoi hién tai hoac mét hodc nhiéu gid tri hiéu vecto
chuyénv dong dugc lién két véi khéi phu cua khoi hién tai co thé bao gém budc xac
dinh mét hoac nhiéu gid tri hi€u vecto chuyén dong duogc lién két voi khoi phu cua

khoi hién tai.

Theo mét sd phuong 4n dai dién, vi du lién quan dén céc phuong phap khac
duoc mo ta trong tai 1iéu nay, bao gdm ca phuong phap 1850 va 1900 trong 36 cac
phuong phap khac, budc thu tin hiéu tinh chinh cho khoi hién tai dua trén mot hodc
nhiéu gradien khong gian x4c dinh hodc mdt hoac nhiéu gia tri hiéu vecto chu yén dong
xac dinh co thé bao gém viéc xac dinh tin hiéu tinh chinh du doan chuyén dong, nhu

la tin hiéu tinh chinh, cho khoi hién tai dya trén gradien khong gian da xac dinh.

Theo mét sb phuong an dai dién, vi du lién quan dén cac phuong phip khac
duge mé ta trong tai liéu nay, bao gdm ca phuong phap 1850 va 1900 trong s6 cac
phuong phap khac, budce thu tin hiéu tinh chinh cho khoi hién tai dua trén mot hodc
nhiéu gradien khong gian xac dinh hoac mét hoic nhiéu gia tri hiéu vecto chuyén dong
xéc dinh c6 thé bao gém viéc xac dinh tin hiéu tinh chinh du dodn chuyén dong, nhu
la tin hiéu tinh chinh, cho khéihién tai dua trén gia tri higu vecto chuyén dong da xac

dinh.

Cac thuét ngit “xac dinh” hodc “dang xac dinh” khi ching dé cap dén mot dicu
gi d6, nhu thong tin, néi chung o thé bao gdbm mét hodc nhidu bude: udce tinh, tinh toén,
du doén, thu thép va/hoac truy Xuét thong tin. Vi du: budc xac dinh cd thé dé cap dén

budc truy Xuat mot diéu g1 d6 tu bd nho hodc dong bit, trong $6 nhiing thu khac.

Theo mét sd phuong 4n dai dién, vi du lién quan dén céc phuong phap khac
duge moé ta trong tai lidu nay, bao gém ca phuong phap 1850 va 1900 trong s6 cac

phuong phéap khac, bude thu thu tin hiéu du doén chuyén dong da tinh chinh cho khai
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hign tai dua trén tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu va tin hiéu tinh chinh
¢6 thé bao gom budc két hop (vi du: thém hoac bét, trong s6 cac bucc khac) tin hicu
du doan chuyén dong dua trén khoi phu va tin hi¢u tinh chinh dy doan chuyén dong

dé tao ra tin hiéu du doan chuyén dong da dugc tinh chinh cho khéi hién tai.

Theo mot s6 phuong an dai dién, vi du lién quan dén cac phwong phap khac
duoc mo ta trong tai liéu nay bao gdm phuong phap 1850 va 1900 trong s6 cac phuong
phap khac, budc ma hda va/hodc gidi ma khoi hién tai dua trén tin hiéu du doan chuyén
dong da duoc tinh chinhcd thé bao gdm ma héa video bang tin hiéu du doan chuyén
dong da tinh chinh, dudi dang du dodn cho khéi hién tai va/hoac giai ma video bang

tin hiéu du doan chuyén dong da tinh chinh, dudi dang du doan cho khor hien tal.

HINH 18B 1a luu d6 minh hoa phuong phap ma hoa va/hodc giai mé dai dién thir

hai.

Tham chiéu dén HINH 18B, phuong phép dai dién 1850 dé ma hoa va/hoac dé
giai mi video ¢ thé bao gdm, tai khoi 1855, bo ma héa 100 hodc 300 va/hodc b gidi
ma 200 hoac 500, tao tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu. Tai khéi 1860,
bd ma hoéa 100 hoac 300 va’hoac bo giai ma 200 hoac 500 co thé xac dinh mot hodc
nhiéu gradien khong gian (vi du: duoc lién két véi bo loc gradien) cua tin hi¢u du doan
chuyén dong dua trén khoi phu. Tai khoi 1865, bo ma hda 100 hoidc 300 va/hoac bo giai
ma 200 hodc 500 c6 thé xac dinh tin hiéu tinh chinh du doan chuyén dong cho khoi hién
tai dua trén gradien khong gian da xac dinh. Tai khoi 1870, bo ma héa 100 hoac 300
va/hodc bd giai ma 200 hodc 500 c¢6 thé két hop (vi du: cong hoac trir, trong s6 cac bude
khac) tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khdi phu va tin hiéu tinh chinh du doan
chuyén dong dé tao ra tin hiéu du doan chuyén ddng tinh chinh cho khoi hién tai. Tai
khdi 1875, bd ma hoa 100 hodc 300 ¢6 thé ma hoa video bang tin hiéu dw dodn chuyén
dong da duoc tinh chinh, vi du doan cho khoi hién tai va/hodc bé giai ma 200 hoac 500
co thé gial ma video b(‘ing tin hiéu du doan Chuyén déng da dugc tinh chinh, lam du
doan cho khéi hién tai. Theo mot s6 phuong an, hoat dong tai cac khéi 1810, 1820, 1830
va 1840 ¢6 thé duoc thuc hién cho khdi hién tai 1a khoi thuong dé cap dén khoi hién

dang dugc ma hoa hoac giai ma. Tin hiéu du doan chuyén dong tinh chinh co thé la tin
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hiéu du doan lién chuyén déng da dugc tinh chinh tao ra (vi du: boi bd ma hoa GBi 300

va/hoac b giai ma GBi 500) va c6 thé sur dung mot hodc nhiéu hoat dong PROF.

Vi du, viéc xac dinh mdt hoac nhiéu gradien khong gian cua tin hiéu du dodn
chuyén dong dua trén khéi phu, béi bd ma hoa 100 hodc 300 va/hodc bd giai ma 200 hodc
500, c6 thé bao gom viée xéc dinh tip hop cac gradien khong gian thir nhét duge lign két
v6i hinh 4anh tham chiéu tht nhat va tap hop cac gradien khong gian thir hai duoc lién két
vGi hinh anh tham chiéu thir hai. Viéc xac dinh tin hiéu tinh chinh du doan chuyén dong
cho khéi hién tai, béng bo ma hda 100 hoac 300 va/hoac bo giar ma 200 hodc 500, co thé
dua trén cac gradient khéng gian da xac dinh va c¢6 the bao gom viéc xdc dinh tin hiéu
tinh chinh dy doan lién khung Chuyén dong (vi duy, tin hi¢u dy doan hai chiéu) cho khdi
hién tai dya trén tap hop thi nhat va thir hai ctia gradien khong gian va cling co thé dua
trén thong tin trong s6 W (vi du: chi ra hodc bao gdm mot hodc nhiéu gié trj trong s6 duge

lién két vai mot hoac nhiéu hinh anh tham chiéu).

Theo mét s6 phuong an dai dién bao ¢6m it nhat cac phuong phap dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, bé ma hoa 100 hodc 300 c6 thé tao. su dung
va/hoac gui thong tin trong s6 W tdi bo giai ma 200 hodc 500 va/hoac bd giai ma 200
hoac 500 ¢6 thé thu hodc ¢6 duge thong tin trong s W. Vi du, tin hiéu tinh chinh du
doan lién khung chuyén dong cho khoi hién tai c6 thé dya trén: (1) gia tri gradien tha
nhét duoc ldy dao ham tir tap hop gradien khong gian thi nhat va ¢6 trong s6 theo hé s6
trong s thir nhat duge biéu thi boi thong tin trong s6 W va (2) gia tri gradien thu hai
dugc lay dao ham tir tap hop gradien khong gian thi hai va cé trong s6 theo hé s trong

s6 tht hai duoc biéu thi boi thong tin trong sé W.

Theo mét sé phuong an dai dién bao gom it nhit cic phuong phap dai dién
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, cac phuong phap nay co thé bao gom
thém bo ma hoa 100 hoac 300 va/hoac bd giai ma 200 hoac 500 xac dinh cac tham s6
md hinh chuyén déng afin cho khéi hién tai cua video sao cho tin hiéu du doan chuyén
dong dua trén khoi phu co thé duge tao ra bang cach str dung cac tham s6 md hinh

chuyén dong afin da xac dinh.

Theo m6t sé phuong an dai dién bao gom céc phuong phap dai dién 1800, 1850,

1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, cac phuong phap nay co thé bao gém budc xac dinh,
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bang bo ma héa 100 hodc 300 va/hodc bo giai ma 200 hodc 500, cia mdt hodc nhiéu
khéng gian gradien cua tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu c6 thé bao gom
budce tinh toan it nhat mét gia tri gradien cho mot vi tri mau tuong img, phan ctia cdc vi
tri mau twong tmg hodc timg vi tri mau trong tng trong it nhat mot khéi phu cta tin hiéu
du doan chuyén dong dua trén khoi phu. Vidu, budc tinh toan it nhat maot g1d tr1 gradien
cho mét vi trf mau twong tng, mot phan cac vi tri mau twong tmg hodc moi vi tri mau
twong img trong it nhat mot khoi phu cua tin hiéu du doédn chuyén dong dua trén Kkhéi phu
c6 thé bao gom, d6i véi mot vi tri mau twong tmg, mdt phan ctia cac vi tri mau twong tng
hodc timg vi trf mau trong tng, 4p dung bo loc gradien cho vi tri mau tuong img trong {t

nhét mot khéi phu cna tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu.

Theo mét s6 phuong an dai dién bao gom it nhit céc phuong phap dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, cac phuong phap nay c6 thé bao o6m thém bé ma
hoa 100 hodc 300 va/hodc bé giai ma 200 hodc 500 xéc dinh tap hop cac gia tri hi¢u vecto
Chuyén dong dugc lien két v&i cde vi trf mau cua khoi phu thu nhét cua khdi hién tai cua
tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu. Theo mot s6 vi du, céc gia tri higu co thé
duoc xac dinh cho khéi phu (vi du: khoi phu thu nhét) va ¢6 thé duoc st dung lai cho mot
s6 hodc tat ca cac khoi phu khac trong khéi hién tai. Theo mot so vi du, tin hiéu du doan
Chuyén dong dua trén khoi phu co thé duoc tao va tap hop cac gia tri hiéu vecto chuyén
dong c6 thé duoc xdc dinh bang cach sir dung mé hinh chuyén déng afin hoac m6 hinh
chuyén dong khac (vi du: mé hinh chuyén dong dua trén khéi phu khdc nhu M6 hinh
SbTMVP). Vi du: tap hop céc gia tri hiéu vecto chuyén dong co thé duoc xéc dinh cho
khoi phu thir nhét cia khdi hién tai va co thé duge st dung dé xac dinh tin hiéu tinh chinh
du doan chuyén dong cho mdt hodc nhiéu khoi phu khac cua khoi hién tai.

Theo mét s6 phuong 4n dai dién bao gbm cac phuong phap dai dién 1800, 1850,
1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, mot hodc nhiéu gradien khong gian cua tin hiéu du
dodn chuyén dong dua trén khoi phu va tap hop cic gia tri hiéu vecto chuyén dong c6
thé duge st dung dé xac dinh tin hiéu tinh chinh du doan chuyén dong cho khoi hién tai.

Theo mét s6 phuong an dai dién bao gém cac phuong phép dai dién 1800, 1850,
1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu duoc

40



53448 41/122

tao ra va tdp hop cac gia tr1 hiéu vecto chuyén dong dugc xac dinh bang cach su dung

mo hinh chuyén ddng afin cho khoi hién tai.

Theo mot sb phuong an dai dién bao gém cac phuong phap dai dién 1800, 1850,
1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, bude xac dinh mdt hoac nhiéu gradien khong gian
cua tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu cé thé bao g@)m: ddi véi mot hodc
nhiéu khdi phu trong tng cua khéi hién tai: xéc dinh khoi phu mé réng, str dung tin
hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu va cac miu tham chiéu lién ké vién va
bao quanh khoi phu tuong ung; va xac dinh, str dung khéi phu m¢ rong da xac dinh,
céc gradien khong gian cua khéi phu tuong g dé xac dinh tin hiéu tinh chinh du dodn

chuyén dong.

HINH 19 1a luu dd minh hoa phuong phap ma hoéa va/hodc giai ma dai dién thir

ba.

Tham chiéu dén HINH 19, phuong phap dai dién 1900 dé ma hda va/hodc dé giai
ma video ¢ thé bao gom, tai khdi 1910, b ma hoa 100 hoac 300 va/hodc bo giai ma 200
hoac 500, tao tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu. Tai khdi 1920, b6 ma hoa
100 hoac 300 va/hoac bd giai ma 200 hodc 500 co thé xac dinh tap hop céc gia tri hiéu
vecto chuyén dong duogc lién két v6i khdi phu cua khoi hién tai (vi du: tap hop cac gia tri
higu vecto chuyén dong cé thé duoc lién két voi, vi du tat ca cac khoi phu cua khoi hién
tai). Tai khéi 1930, bd ma hoa 100 hoac 300 va/hodc bd giai ma 200 hodc 500 ¢6 thé xac
dinh tin hiéu tinh chinh du doan chuyén dong cho khoi hién tai dua trén tap xdc dinh cua
cac gia tr1 higu vecto chuyén dong. Tai khoi 1940, bd ma hoa 100 hoac 300 va/hoac bo
giai ma 200 hodc 500 co thé két hop (vi du: cong hodc trir, trong s6 cac budc khac) tin
hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu va tin hiéu tinh chinh du dodn chuyén dong
dé tao tin hiéu du doan chuyén dong tinh chinh cho khéi hién tai. Tai khéi 1950, bo ma
héa 100 hodc 300 co thé ma hoa video béng tin hiéu du doan chuyén dong da dugc tinh
chinh, vi du doan cho khéi hién tai va/hodc bo giai ma 200 hodc 500 c6 thé giai ma video
bang tin hiéu du dodn chuyén dong da duoc tinh chinh, lam du doan cho khdi hién tai.
Theo mdt s6 phuong an, hoat dong tai cac khéi 1910, 1920, 1930 va 1940 ¢6 thé duoc
thuc hién cho khéi hién tai 1a khdi thuong dé cap dén khoi hién dang duoc ma hoa hoac
giai ma. Theo mot s6 phuong an, tin hiéu du dodn chuyén dong tinh chinh ¢6 thé 1a tin
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hiéu du doan lién chuyén déng da dugc tinh chinh tao ra (vi du: boi bé ma hoa GB1 300

va/hodc bd gidi ma GBi 500) va co thé sir dung mot hoac nhiéu hoat dong PROF.

Theo mét s6 phuong an dai dién bao gdm it nhat cac phuong phap dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, cac phuong phap nay co thé bao gom bude xic
dinh bo1 bé ma hoa 100 hodc 300 va/hodc bd giai ma 200 hodc 500 ctia tham 56 mo hinh
chuyén dong (vi du: mdt hoac nhiéu tham s6 mé hinh chuyén dong afin) cho khéi hién
tai cua video sao cho tin hiéu du doan chuyén dong dua trén Kkhoi phu c6 thé duoc tao
ra béng cach st dung cac tham s6 mo hinh chuyén dong da xac dinh (vi du: tham $6 mo

hinh chuyén dong afin).

Theo mot sb phuong 4n dai dién bao gdm it nhit cac phuong phap dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, cic phuong phap nay c6 thé bao gdm bude xéc
dinh, bang bd ma hoa 100 hodc 300 va/hodc bo giai ma 200 hodc 500, cia mot hoac nhiéu
gradien khong gian cta tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu. Vi du, viéc x4c
dinh mét hodc nhiéu gradien khong gian cta tin hiéu du doan chuyén déng dua trén khoi
phu ¢6 thé bao gom viéc tinh toan it nhat mot gia tri gradien cho mot vi tri mau fuong tmg,
mét phan vi tri mau tuong ‘mg hodc maéi vi trf mau twong Umg trong it nhat mot khoi phu
cua tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu. Vi du, budc tinh todn it nhat mot gia
tr gradien cho mot vi tri mau tuong Gmg, mot phén céc vi trf mau tuong tmg hodc moi vi tri
mau tuong Ung trong it nhat mot khdi phu cua tin hi¢u dy doan chuyén dong dua trén khoi
phu cé thé bao g6m, ddi véi mot vi tri mau twong Ung, mot phﬁn clia cac vi tri mau twong
{mg hoac timg vi tri mau twong tmg, 4p dung bo loc gradien cho vi tri mu twong img trong

it nhat mot khoi phu cua tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu.

Theo mot sé phuong an dai dién bao gom it nhét céc phuong phap dai dién
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, cic phuong phap nay c6 thé bao gom
budc xac dinh, b%mg bd ma hoa 100 hoac 300 va/hoac bd giai ma 200 hoac 500, du
doan chuyén déng tin hiéu tinh chinh cho khdi hién tai bang cach su dung céc gié tri
gradien duoc lién két voi gradien khong gian cho mot vi tri mau tuong img, mot phan
cua cac vi tri mau tuong Ung hodc tng vi tri mau tuong ung cua khéi hién tat va tap

hop cac gia tri hiéu vecto chuyén dong da xac dinh duoc lién két voi cac vi tri mau cua
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khéi phu (vi du, moi khéi phu bat ky) ctua khoi hién tai cua tin hiéu du doan chuyén

dong cua khoi phu.

Theo mot sd phuong an dar dién bao gém it nhat cac phuong phap dai dién
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, budc xac dinh tin hiéu tinh chinh du
doan chuyén dong cho khéi hién tai c6 thé sur dung céc gia tri gradien duogc lién két
v6i gradien khong gian cho mdt hodc nhiéu céc vi tri mau hoac moi vi tri mau ctia mot
hodc nhiéu khoi phu cua khoi hién tai va tap hop cac gia tr1 hiéu vecto chuyén dong

duoc xac dinh.

HINH 20 14 luu d6 minh hoa phuong phap ma hda va/hoac gidi ma dai dién thu

fu.

Tham chiéu dén HINH 20, phuong phép dai dién 2000 dé ma héa va/hodc giai
mi video ¢6 thé bao gdm, tai khdi 2010, bé ma héa 100 hoic 300 va/hodc bd gidi ma
200 hoac 500, tao tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu béng cach su dung
it nhat mot vecto chuyén dong cho khéi phu thir nhat ciia khbi hién tai va vecto chuyeén
dong tiép theo cho khdi phu tht hai cta khdi hién tai. Tai khoi 2020, bo ma hoa 100
hoac 300 va/hoac bd giai ma 200 hoac 500 co thé tinh toan tap hop gid tri gradien thu
nhat cho vi tri mau tht nhét trong khdi phu thtr nhét cta tin hiéu du dodn chuyén dong
dua trén khéi phu va tap hop céc gia tri gradien khac nhau thir hai cho vi trf mau thu
hai trong khdi phu thu nhét cua tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu. Tai
khdi 2020, bo ma héa 100 hodc 300 va/hoic bo giai ma 200 hodc 500 co thé tinh toan
tap hop gia tri gradien fhli' nhit cho vi trf mau tht nhét trong khéi phu thir nhét cua tin
hiéu du doan chuyén dong dua trén khdi phu va tap hop cac gid tri gradien khac nhau
thtr hai cho vi tri mau thir hai trong khoi phu thu nhat cua tin hiéu du doan chuyén
dong dua trén khoi phu. Vi du: tap hop gia tri hiéu vecto chuyén dong thu nhat cho vi
tri mau tha nhét ¢ thé biéu thi hiéu gifra vecto chuyén dong tai vi tri mau thu nhét va
vecto chuyén dong ctia khoi phu thir nhat va tap hop gia tri hiéu vecto chuyén dong
thtr hai ddi v&i vi trf mAu tht hai ¢6 thé biéu thi hidu gitta vecto chuyén dong tai vi tri
mau thir hai va vecto chuyén dong ctia khdi phu thir nhat. Tai khéi 2040, bo ma héa
100 hoac 300 va/hoac bo gidi ma 200 hoac 500 co thé x4c dinh tin hiéu tinh chinh du
doan chuyén dong su dung tap gia tr1 gradien thu nhat va thir hai va tap gia tri hicu
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vecto chuyén dong thu nhat va th\r hai. Tai khéi 2050, b6 ma héa 100 hodc 300 va/hoic
bd giai ma 200 hodc 500 co thé két hop (vi du: cong hodc tru, trong sb cac budce khac)
tin hiéu du doan Chuyén d(fmg dua trén khdi phu vdi tin hiéu tinh chinh du doén dé tao
ra tin hiéu du doan chuyén dong tinh chinh. Tai khoi 2060, bé ma hoa 100 hodc 300
c6 thé ma héa video béng tin hiéu du doan Chuyén doéng da duoc tinh chinh, vi du doan
cho khéi hién tai va/hodc bo giai ma 200 hodc 500 c6 thé giai ma video bang tin hiéu
du doan chuyén ddng da duogc tinh chinh, l1am du doan cho khéi hién tai. Theo mot s6
phuong 4n, hoat dong & cac khdi 2010, 2020, 2030, 2040 va 2050 c6 thé duoc thuc

hién cho khéi hién tai bao gém nhiéu khéi phu.

HINH 21 14 lvu dd minh hoa phuong phap ma héa va/hodc giai ma dai dién thi

nam.

Tham chiéu dén HINH 21, phuong phap dai dién 2100 dé ma hoa va/hodc dé giai
ma video ¢6 thé bao gém, tai khoi 2110, bo ma héa 100 hoac 300 va/hoic bd giai ma
200 hoac 500, tao tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu cho khoi hién tai. Tai
khéi 2120, bo ma héa 100 hodc 300 va/hodc bd giai ma 200 hodc 500 cb thé x4c dinh
tin hiéu tinh chinh du doén bang cach st dung thong tin ludng quang chi béo chuyén
déng tinh chinh cta nhiéu vi tri mau trong khéi hién tai cua tin hiéu du doan chuyén
dong dua trén khoi phu. Tai khéi 2130, b ma hoa 100 hoac 300 va/hodc bo giai ma 200
hodc 500 c6 thé két hop (vi du: cdng hodc trtr, trong s6 cac budce khac) tin hiéu du doan
chuyén dong dua trén khdi phu véi tin hiéu tinh chinh du doan dé tao ra tin hiéu du doén
chuyén dong tinh chinh. Tai khdi 2140, bé ma hoa 100 hodc 300 co thé ma héa video
bang tin hiéu du doén chuyén dong da duoc tinh chinh, vi du doan cho khéi hién tai
va/hoac bd gidai ma 200 hoac 500 co thé giai ma video béng tin hiéu du doan chuyén
dong da duoc tinh chinh, 1am du doan cho khéi hién tai. Vi du: khéi hién tai ¢6 thé bao
g61n nhiéu khoi phu va tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu co thé duoc tao
bang cach st dung it nhdt mot vecto chuyén dong thir nhit cho khéi phu thir nhét cia
khéi hién tai va thém mot vecto chuyén dong khéc cho khdi phu thir hai cua khéi hién

tai.
Theo mdt s6 phuong an dai dién bao gom it nhat cac phuong phép dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, cdc phuong phap nay co thé bao gdm budc xac
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dinh, béng bd ma hoa 100 hodc 300 va/hoac bo giai ma 200 hodc 500, cua tin hi€u tinh
chinh du ¢6 thé sur dung thong tin ludng quang. Su xac dinh nay co thé bao gdom budc
tinh toan b1 bd ma hoa 100 hodc 300 va/hoac bo giat ma 200 hoac 500, tap hop gia tri
gradien thu nhét cho vi trf mau thr nhét trong khéi phu thir nhét cta tin hiéu du doan
chuyén dong dua trén khdi phu va tip hop cac gid tri gradien khdc nhau thtt hai cho vi
trf mau thir hai trong khoi phu tht nhét cua tin hiéu du dodn chuyén dong dua trén khoi
phu. C6 thé xac dinh tap hop gia tri hiéu vecto chuyén dong thtr nhét cho vi tri mau thu
nhat va tap gia tri hiéuvecto chuyén dong thir hai cho vi trf mau thtr hai. Vi du: tap hop
gia tri hiéu vecto chuyén ddéng thir nhét cho vi tri mau thu nhat ¢6 thé biéu thi hiéu gilta
vecto chuyén dong tai vi tri mau thtr nhat va vecto chuyén dong cua khoi phu tha nhat
va tap hop gié tri hiéu vecto chuyén dong thi hai d6i vai vi tri mau thir hai ¢6 thé biéu
tht hi¢u gitta vecto chuyén dong tai vi tri mau thtr hai va vecto chuyén dong cua khoi
phu thu nhét. B6 ma hoa 100 hodc 300 va/hodc b gidi ma 200 hoac 500 co thé xac dinh
tin hiéu tinh chinh du doan chuyén dong sir dung tap gia tri gradien thir nhét va thir hai

va tap gid tri hidu vecto chuyén dong thir nhat va thi hai.

Theo mot sé phuong 4n dai dién bao gdm it nhat cac phuong phap dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, cac phuong phap nay co thé bao gom bude xac
dinh, béng bd ma hoa 100 hodc 300 va/hodc bd giai ma 200 hodc 500, cua tin hiéu tinh
chinh du ¢6 thé sir dung thong tin luong quang. Su xéac dinh nay c6 thé bao gdm budc
tinh toan tap gid tri gradien thir ba cho vi tri mau thir nhit trong khoi phu tht hai cua tin
hiéu du doén chuyén dong dua trén khéi phu va tap gia tri gradien thi tu cho vi tri mau
tht hai trong khdi phu th hai cta tin hiéu dy doan chuyén déng dua trén khdi phu. Bo
ma hda 100 hoac 300 va/hodc bo giai ma 200 hodc 500 co thé x4c dinh tin hiéu tinh
chinh du doan cho khdi phu tht hai st dung tap gi4 tri gradien thi ba va thir tu va tap
gi4 tri hiéu vecto chuyén dong thi nhat va thir hai.

HINH 22 14 luu d6 minh hoa phuong phap ma hoa va/hoac giai ma dai dién thu
sau.

Tham chiéu dén HINH 22, phuong phap dai dién 2200 dé ma hoa va/hoic dé giai
ma video ¢6 thé bao gém, tai khoi 2210, bé ma hoa 100 hodc 300 va/hoac bo giai ma
200 hoac 500 xac dinh md hinh chuyén dong cho khoi hién tai cta video. Khoi hién tai
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¢6 thé bao gdm nhiéu khéi con. Vi du: md hinh chuyén dong cé thé tao ra cac vecto
Chuyén dong riéng 1¢ (vi du trén mdi mau) cho nhiéu vi tri mau trong khoi hién tai. Tai
khdi 2220, b6 ma héa 100 hoac 300 va/hodc b giai ma 200 hodc 500 c6 thé tao tin hiéu
du doan chuyén dong dua trén khoi phu cho khdi hién tai béng cach st dung md hinh
chuyén dong da xac dinh. Tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu duoc tao ra
c6 thé st dung mdt vecto chuyén dong cho méi khoi phu ctia khdi hién tai. Tai khoi
2230, b6 ma hoa 100 hoac 300 va/hoac bo giai ma 200 hoac 500 co thé tinh toan céc gia
tri gradien bang cach ap dung b loc gradien cho mét phan cua nhiéu vi tri mau cia tin
hicu du doan Chllyén dong dua trén khoi phu. Tai khéi 2240, b6 ma hoa va bo gidi ma
200 hoac 500 c6 thé xac dinh cac gid tr1 hiéu vecto Chuyén déng cho mot phén cua cac
vi tri mau, mdi gid tri hiéu vecto chuyén dong c6 thé biéu thi hiéu giita vecto chuyén
dong (vi du: vecto chuyén déng riéng 1€) dugc tao cho mot vi tri mau tuong Ung, theo
mé hinh chuyén dong, va vecto chuyén déng dugc st dung dé tao tin hiéu du dodn
chuyén dong dua trén khbi phu cho khdi phu bao gSm ca vi tri mau tuong tmg. Tai khoi
2250, b6 ma hoa 100 hoac 300 va/hoac bd giai ma 200 hodc 500 co thé x4c dinh tin hiéu
tinh chinh du doan béng gia tri gradien va cic gia tri hiéu vecto chuyén dong. Tai khoi
2260, bdé ma hoa 100 hodc 300 va/hoidc bd giai ma 200 hodc 500 co thé két hop (vi du:
cong hoac tru, trong s6 cac bude khac) tin hiéu du doan chuyéh dong dua trén khoi phu
vdi tin hiéu tinh chinh du doan dé tao ra tin hiéu du doan chuyén dong tinh chinh cho
khéi hién tai. Tai khéi 2270, b ma hoa 100 hodc 300 ¢6 thé ma hoa video bang tin hiéu
du doan chuyén dong da duoc tinh chinh, vi du doan cho khéi hién tai va/hodc bd giai
ma 200 hodc 500 c6 thé giai ma video bang tin hiéu du doan chuyén dong da dugc tinh

chinh, lam du doan cho khoi hién tai.

HINH 23 1a luu d6 minh hoa phuong phap ma hoa va/hodc giai ma dai dién thir

bay.

Tham chiéu dén HINH 23, phuong phap dai dién 2300 dé ma hoa va/hoac dé giai
ma video ¢6 thé bao gom, tai khéi 2310, bo ma hoa 100 hodc 300 va/hoic bd gidi ma 200
hodc 500 thuc hién bu chuyén dong dua trén khéi phu dé tao ra tin hiéu du doan chuyén
dong dua trén khéi phu, dudi dang tin hidu du doén chuyén dong thé. Tai khoi 2320, b

ma hoéa 100 hodc 300 va/hodc bo giai ma 200 hodc 500 co thé tinh todn mot hodc nhiéu
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gradien khong gian cua tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu tai vi tri mau. Tai
khdi 2330, bo ma hoa 100 hodc 300 va/hodc bd giai ma 200 hoac 500 co thé tinh toan su
thay d6i cuong dé trén mdi pixel trong khéi hién tai dva trén gradien khong gian dugc
tinh toan. Tai khdi 2340, bd ma hoéa 100 hoac 300 va/hoac bod giai ma 200 hoac 500 co
thé x4c dinh tin hiéu du doan chuyén dong dua trén moi pixel dua trén su thay doi cuong
do duoc tinh toan trén mdi pixel, dudi dang tin hiéu du doan chuyén dong da dugc tinh
chinh. Tai khdi 2350, bo ma hoa 100 hodc 300 va/hoic bé giai ma 200 hodc 500 cé thé
du doén khéi hién tai bang cach st dung tin hiéu du doén chuyén dong thé cua timg khoi
phu cua khoi hién tai va st dung tin hiéu du doan chuyén dong tinh chinh cua moi pixel
cta khéi hién tai. Theo mot s phuong 4n, hoat dong & cac khdi 2310, 2320, 2330, 2340
va 2350 cé thé duoc thuc hién cho cho it nhét mot khoi (vi du: khdi hién tai) trong video.
Vi du, budce tinh toan sy thay doi cuong do trén mo1 pixel trong khoi hién tai co thé bao
g61n budc xac dinh su thay doi cuong do do chiéu sang cho moi pixel trong khoi hién tai
theo phuong trinh ltléng quang. Viéc du doan khéi hién tai co thé bao gém bude du doan
vecto chuyén dong cho timg pixel tuong tmg trong khéi hién tai bing cach két hop vecto
du doan chuyén dong thé cho khéi phu bao gom pixel tuong tmg véi vecto du doan
chuyén déng tinh chinh ¢ lién quan dén vecto du doan chuyén dong tho va dugce két hop

vo1 pixel tuong tng.

Theo mét sé phuong an dai dién bao gdm it nhat cic phwong phap dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300 va 2600, mot hodc nhiéu gradien khong gian cua tin
hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu c6 thé bao gém bét ky phuong phap nao
trong s6: gradien ngang va/hodc gradien thang dimg, va vi du, gradien ngang co thé duoc
tinh 12 hiéu s6 luma hodc hiéu sb sdc do gitta mau lan can bén phai ctia mau khéi phy va
mau 14n can bén trai coa mau khoi phu va/hodc gradien doc ¢o thé duoc tinh 1a hiéu s6
luma hoac hiéu s6 sac do gilia mau lan can dudi cung cliia mau khdi phu va mau 1an cin

trén cung cua mau khoi phu.

Theo mét sé phuong an dai dién bao gdm it nhét cac phuong phap dai dién
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300 va 2600, mot hoac nhiéu gradien khéng

gian cua du doan khéi phu c¢é thé duoc tao béng cach st dung bo loc Sobel.
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Theo mét s phuong an dai dién bao gom it nhét cac phuong phéap dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300 va 2600, tin hiéu du doan chuyén dong tho co thé
su dung mot trong s6: m6 hinh afin 4 tham sb hodc md hinh afin 6 tham s6. Vi du: bu
chuyén dong dua trén khéi phu c6 thé 1a mét trong s6: (1) bu chuyén dong duwa trén khéi
phu afin; hodc (2) bu chuyén déng khac (vi du: bu chuyén déng theo phuong thirc du
doan vectd chuyén d@ng theo thoi gian (SbTMVP) dua trén khéi phy; va/hodc bu dua
trén ché do trudng vecto chuyén dong (RMVF) dua trén hdi quy). Véi didu kién thuc
hién bu chuyén dong dua trén ché d6 SbTMVP, phuong phap nay c6 thé bao gbém bude:
ude tinh, bang phép toan héi quy tuyén tinh, cac tham s& mé hinh afin st dung truomg
vecto chuyén dong khéi phu; va lay dao ham vecto chuyén déng muc pixel bang cach
su dung cdc tham s6 md hinh afin udc tinh. Vi diéu kién thuc hién bu chuyén dong dua
trén ché d6 RMVF, phuong phap nay co thé bao gom bude: udc tinh cac tham s6 md
hinh afin; va lay dao ham dé 1éch vecto chuyén dong mic pixel tir vecto chuyén déng
murc khéi phu bang cach sir dung cac tham s6 mé hinh afin uéc tinh. Vi du: hiéu 50 vecto
chuyén dong pixel c6 thé lién quan dén trung tdm (vi du: trung tdm thuc té hodc vi tri
mau gan nhit véi trung tam thuc té) cua khéi phu. Vi du: vecto du doan chuyén dong

tho cho khéi phu ¢é thé dua trén vi trf trung tam thuc té cua khdi phu.

Theo mét s6 phuong 4n dai dién bao gbm it nhat cac phuwong phép dai dién 1800
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300 va 2600, cac phuong phap nay co thé bao
gém budc xac dinh, béng bd ma hda 100 hodc 300 va/hoac bo giai ma 200 hoac 500 lua
chon mot trong $6: (1) trung tam thuc té ctia moi khoi phu hodc (2) mot trong cac vi tri
pixel (vi du: mau) gan trung tam nhat cua khoéi phu, dudi dang vi tri trung tim dugce lién
két véi vecto du dodn chuyén dong thd (vi du: vecto du doan chuyén dong dua trén khoi
phu) cho mdi khdi phﬁ. Vi du: du dodn khoi hién tai st dung tin hiéu du doén chuyén
dong thd (vi du: tin hiéu du doan chuyén dong dwa trén khéi phu) cta khdi hién tai va
sir dung tin hiéu du dodn chuyén déng tinh chinh ctia timg pixel (vi du: mau) cta khéi
hién tai ¢ thé dwa trén vi trf trung tim da chon ctia méi khoi phu. Vi du: b ma hoa 100
hodc 300 va’hodc bo giai ma 200 hodc 500 co thé xac dinh vi tri trung tam dugc lién két
vGi céc pixel sic dé ciia khéi phu; va c6 thé xac dinh d6 léch ddi véi vi trf trung tam cua

cac pixel sac d6 cta khoi phu dua trén loai mau vi tri sac do dugc lién két véi cac pixel
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sic d6. Tin hiéu du doan chuyén déng tho (vi du: tin hiéu du doan chuyén dong dua trén
khdi phu) cho khdi phu c6 thé dwa trén vi tri thuc té cua khéi phu twong tng véi vi tri

trung tAm xac dinh cua cdc pixel sfic d6 duoc diéu chinh béng do léch.

Theo mét s phuong an dai dién bao g61n {t nhét céc phuong phap dai dién 1800
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300 va 2600, cac phirong phap nay 6 thé bao
gom bude x4c dinh, bang bo ma héa 100 hodc 300 tao hodc bd giai ma 200 hodc 500
thu théng tin chi bao liéu Tinh chinh du doan véi Luong quang (PROF) ¢6 duoc kich
hoat & mot trong s6: (1) phan dau tap hop tham s6 trinh tu (SPS), (2) phan dau tap hop
tham s6 hinh anh (PPS) hodc (3) phéin dau nhém kiéu xép canh nhau. Vi du: véi diéu
kién da kich hoat PROF, hoat déng dy doan chuyén dong da dugc tinh chinh ¢6 thé
duoc thuc hién sao cho tin hiéu du doan chuyén déng tho (vi du: tin hiéu dy doan
chuyén dong dua trén khdi phu) va tin hiéu du doan chuyén dong tinh chinh c6 thé
dugc st dung dé du doan khoi hién tai. Theo vi du khac, véi diéu kién chua kich hoat
PROF, hoat dong du doan chuyén dong da tinh chinh chwa dugc thuc hién sao cho chi
c6 tin hiéu du dodn chuyén dong tho (vi du: tin hiéu dy doan Chuyén dong dua trén

khéi phu) c6 thé duoc st dung dé du doan khdi hién tai.

Theo céc phuong an dai dién nhat dinh, bao gom it nhat cac phuong phap dai
dién 1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300 va 2600, cac phuong phap nay co thé
bao gém b ma hoa 100 hodc 300 va/hodc bd giai ma 200 hoac 500 xéc dinh xem liéu
co6 thuc hién tinh hoat dong du doan chuyén dong trén khoi hién tai hodc trong uoc
tinh chuyén dong afin dua trén cac thudc tinh cua khoi hién tai va/hodc cac thudc tinh

cua udc tinh chuyén dong afin.

Theo céc phuong 4n dai dién nhét dinh, bao gbm it nhat cac phuong phap dai
dién 1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300 va 2600, cac phuong phap nay co thé
bao géln bd ma hoa 100 hoac 300 va/hoac bd giai ma 200 hodc 500 xac dinh xem licu
coO thuc hién tinh hoat dong du doan chuyén dong trén khoi hién tai hodc trong woce
tinh chuyén dong afin dya trén cdc thudc tinh cua khéi hién tai va/hodce cac thude tinh
cua udc tinh Chuyén dong afin. Vi du: viéc xdc dinh xem c¢6 thuc hién hoat dong du
doan chuyén dong da duoc tinh chinh trén khdi hién tai hay khong dua trén cac thudc
tinh cua khoi hién tai ¢6 thé bao gém budce xac dinh xem liéu ¢o thuc hién thao tac du
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doan chuyén dong da tinh chinh trén khoi hién tai hay khong dua trén: bét ky trong sb:
(1) kich thudc cua khéi hién tai vuot qua kich thuoc cu thé: va/hodc (2) hidu vecto

chuyén dong diém diéu khién (CPMV) vuot qua gid tri ngudng.

Theo mét s6 phuong an dai dién, bao g6m it nhat cac phuong phap dai dién
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300 va 2600, ciac phuong phap nay co thé bao
gém bd ma hoa 100 hodc 300 va/hoac bd giai ma 200 hodc 500 ap dung b loc tach
khdi thir nhit cho mét hodc nhiéu ranh gidi cua khoi phu cua khdi hién tai trung voi
ranh gidi cua bd bién do6i va bo loc tach khoi thar hai, khéc véi cac ranh gidi khac cua
khoi phu cua khdi hién tai khong tring véi bat i ranh gidi clia bd bién d6i nao. Vi
du: b loc tach khdi thir nhat ¢6 thé 1a bo loc tach khdi manh hon bé loc tich khéi thi

hai.

HINH 24 la luu d6 minh hoa phuong phap ma héa va/hodc giai ma dai dién thu

tam.

Tham chiéu dén HINH 24, phuong phép dai dién 2400 dé ma hda va/hodc de giai
mé video co thé bao gom, tai khdi 2410, b ma héa 100 hode 300 vashodc bd gidi ma 200
hodc 500 thuc hién bu chuyén dong dua trén khoi phu dé tao ra tin hiéu du doan chuyén
dong dua trén khdi phu, dudi dang tin hiéu du doan chuyén dong tho. Tai khoi 2420, bd ma
hoa 100 hodc 300 va/hoac bo giai ma 200 hoac 500, ddi véi mdi mau bién twong ung cua
khéi phu cua khdi hién tai, ¢6 thé xac dinh mot hoac nhiéu mAu tham chiéu tuong ung vol
cac mau lién ké véi mau bién twong tmg va xung quanh khéi phy, nhu cdc miu tham chiéu
xung quanh, va c6 thé xac dinh, st dung cac mau tham chiéu xung quanh va cic mau cta
khoi phu tiép gidp voi mau bién twong ung, mot hodc nhiéu gradien khong gian dwoc két
hop véi mau bién tdo*ng ung. Tai vkhéi 2430, bé ma hoa 100 hoac 300 va/hoac b giai ma
200 hodc 500, d6i véi timg mau khong ¢ bién tuong tmg trong khéi phy, ¢d thé xdc dinh,
bang cach str dung cdc mau cua khoi phu lién ké véi mau khong cé bién twong tmg, mot
hoac nhiéu gradien khong gian duoc két hop véi mau khong co bién tuong tmg. Tai khoi
2440, bd ma hoa 100 hoac 300 va/hoac bo giali ma 200 hodc 500 co thé tinh toan su thay
d6i cuong do trén mdi pixel trong khdi hién tai bang cach str dung gradien khong gian duoc
xéc dinh cua khoi phu. Tai khéi 2450, bd6 ma héa 100 hodc 300 va/hodc bd giai ma 200
hodc 500 ¢6 thé xéc dinh tin hiéu du doan chuyén dong dua trén moi pixel dua trén su thay
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doi cuong d6 duoc tinh todn trén mdi pixel, dudi dang tin hiéu du doan chuyén dong da
duoc tinh chinh. Tai khi 2460, b ma héa 100 hodc 300 va/hodc bd giai ma 200 hoidc 500
c6 thé du doan khdi hién tai béng cach su dung tin hi¢u du doan chuyén dong tho cua tung
khéi phu cua khéi hién tai va st dung tin hiéu du doan chuyén dong tinh chinh duoc két
hop véi mdi pixel cua khdi hién tai. Theo mot s phuong an, hoat dong & cac khéi 2410,
2420, 2430, 2440, 2450 va 2460 c6 thé duoc thue hién cho cho it nhat mot khéi (vi du: khoi

hién tai) trong video.

Theo mét s6 phuong an dai dién, bao gom it nhat 1a cac phuong phap dai dién
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300, 2400 va 2600, viéc xac dinh mdt hodc nhiéu
gradien khong gian ctia cac mau c6 bién va cac mau khong co bién ¢6 thé bao gdm bude
tinh toan médt hodc nhiéu gradien khong gian béng cach st dung bat ky: (1) bo loc Sobel

doc; (2) bo loc Sobel ngang; hoac (3) bo loc 3 n6i nhanh (3-tap filter).

Theo mét sé phuong an dai dién, bao gdm it nhat cdc phuong phap dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300, 2400 va 2600, cic phuong phap nay co thé bao
g6m b6 ma hoa 100 hoac 300 va/hoac bd giai ma 200 hoac 500 sao chép cac mau tham
chiéu xung quanh tu kho doi chiéu ma khong can thao tac gi thém va viéc xac dinh mot
hodc nhiéu gradien khong gian lién quan dén mau bién twong tmg c6 thé stir dung céc
mau tham chiéu xung quanh d sao chép dé xac dinh mot hodc nhiéu gradien khong gian

duoc két hop véi mau bién tuong ung.
HINH 25 1a luu d6 minh hoa phuong phap tinh todn gradien dai dién.

Tham chiéu dén HINH 25, phuong phap dai dién 2500 bao gom budc tinh toan
gradien cta khdi phu bang cach sir dung cac mau tham chiéu twong ng véi cac mau lién
ké v6i bién caa khdi phu (vi du: dugc st dung trong ma hoa va/hoac giai ma video), tai
khéi 2510, bd ma hoéa 100 hodc 300 va/hodc bd giai ma 200 hodc 500, d6i véi moi mau
bién tuong ing cua khéi phu cua khdi hién tai, xac dinh mot hodc nhiéu mau tham chiéu
twong Umg vdi cac mau lién ké \;o’fi mau bién twong tmg va bao quanh khéi phu, nhu cic
mau tham chiéu xung quanh, va xac dinh, bang cach sir dung cac mau tham chiéu xung
quanh va cac méau cua khoi phu lién ké véi mau bién twong tmg, mét hoac nhiéu gradien
khong gian dugc két hop voi mau bién tuong Umg. Tai khoi 2520, bo ma héa 100 hodc

300 va/hodc bo giai ma 200 hodc 500, doi vai timg mau khong co bién twong mg frong
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khi phu, ¢6 thé xac dinh, bang cach sir dung cac mau ctia khoi phu lien ké voi mau khong
¢6 bién tuong ung, mot hoac nhiéu gradien khong gian dugc két hop voi mau khéng ¢o
bién tuong tmg. Theo mdt s6 phuong an, hoat dong ¢ cac khoi 2510 va 2520 ¢6 thé duge

thuc hién cho cho it nhat mot khéi (vi du: khéi hién tai) trong video.

Theo mét sé phuong 4n dai dién bao gdm it nhat cac phuong phap dai dién
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300, 2400, 2500 va 2600, mot hodc nhiéu
gradien khong gian da xac dinh co thé duoc sir dung dé du doan khéi hién tai boi bat
ky mét trong 36 (1) hoat dong Tinh chinh du dodn véi Luéng quang (PROF) (2) hoat

dong luong quang hai hudng hoac (3) hoat dong ude tinh chuyén dong Afin.

HINH 26 14 luu d6 minh hoa phuong phap ma hoa va/hodc giai ma dai dién thu

chin.

Tham chiéu dén HINH 26, phuong phap dai dién 2600 dé ma hoa va/hoac dé gidi
mi video c6 thé bao gbm, tai khéi 2610, bé ma hoa 100 hoac 300 va/hodc b giai ma
200 hoac 500, tao tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu cho khdi hién tai cua
video. Vi du: khéi hién tai c6 thé bao gdm nhiéu khdi con. Tai khéi 2620, bo ma héa
100 hodc 300 va/hodc bo gidi ma 200 hoac 500 cé thé, ddi véi mot hoac nhiéu hoac tung
khdi phu tuong ung ctia khdi hién tai, xac dinh khoi phu mé rong, st dung tin hiéu du
doan chuyén dong dua trén khdi phu va cic mau tham chiéu lién ké tiép giap va bao
quanh khoi phu tuong tng, va xac dinh, bang cach sir dung khéi phu mo rong da xéc
dinh, cac gradien khong gian cia khoi phu twong tng. Tai khéi 2630, bo ma hoa 100
hoac 300 va/hoac bd giai ma 200 hodc 500 co thé xac dinh tin hiéu tinh chinh du doan
chuyén dong cho khdi hién tai dua trén gradien khong gian da xéac dinh. Tai khoi 2640,
bd ma hoa 100 hoac 300 va/hodc bo giai ma 200 hoac 500 co thé két hop (vi du: cOng
hoac trix, trong s6 cac bude khéc) tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu va tin
hiéu tinh chinh du doan chuyén dong dé tao ra tin hiéu du doan chuyén dong tinh chinh
cho khi hién tai. Tai khéi 2650, b ma héa 100 hodc 300 c6 thé ma hoa video bang tin
hiéu du doan chuyén dong da duoc tinh chinh, vi du dodn cho khoi hién tai va/hodc bo
giai ma 200 hoac 500 co thé giai ma video bémg tin hiéu du doan chuyén dong da duoc

tinh chinh, lam du doan cho khéi hién tai. Theo mot $b phuong an, hoat dong o khdi

n
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2610, 2620, 2630, 2640 va 2650 ¢6 thé duoc thuc hién cho cho {t nhat mét khéi (vi du:

khéi hién tai) trong video.

Theo mét sb phwong 4n dai dién bao gdm it nhat cic phuong phéap dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, cac phuong phap nay c6 thé bao gdm budc xéc
dinh, béng b6 ma hoa 100 hodc 300 va/hoac bd giai ma 200 hodc 500 sao chép cac mau
tham chiéu lién ké tir kho tham chiéu ma khong can bét ky thao tac nao khac. Vi du, viéc
xac dinh gradien khong gian ctia khoi phu twong mg c6 thé st dung cac mau tham chiéu
lién ké duoc sao chép dé xac dinh cac gia tri gradien duogc két hop vdi cac vi tri mau trén
bién cua khoi phu tuong ung. Cac mau tham chiéu lién ké ctua khoi mo rong co thé duoc
sao chép tir cac vi tri s6 nguyén gan nhat trong hinh anh tham chiéu bao gém khéi hién tai.
Theo mot 6 vi dy, cac mau tham-chiéu lién ké cta khdi mo rong co vecto chuyén dong cua

s6 nguyén gan nhat dugc lam tron tir d6 chinh xdc ban dau.

Theo mét s6 phuong an dai dién bao gbm it nhét cac phuong phap dai dién
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, m céc phuong phip nay c6 thé bao gom
bd ma hoa 100 hoac 300 va/hodc bo giai ma 200 hoac 500 xac dinh cac tham sb md
hinh chuyén dong afin cho khoi hién tai cia video sao cho tin hiéu du dodn chuyén
dong dua trén khéi phu c6 thé duogc tao ra bang cach sir dung cac tham s6 md hinh

chuyén dong afin da xac dinh.

Theo mot sb phuong an dai dién nhat dinh, bao gém it nhat cac phuong phap
dai dién 1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2300, 2500 va 2600, viéc xac dinh
gradien khong gian cta khéi phy twong Gng c6 thé bao gdm bude tinh toan it nhat mot
gia tri gradien cho mcz)i.vi tri’ mau twong Umg trong khdi phu twong ung. Vi du, viéc
tinh toan it nhat mot gia tri gradien cho tirng vi tri mau twong Ung trong khéi phu tuong
g ¢6 thé bao gdém, ddi véi mdi vi tri mau twong tmg, ap dung bo loc gradien cho vi
tri mau twong Gng trong khéi phu twong tng. Theo vi du khéc, bude tinh toén it nhat
mot gia tri gradien cho ting vi tri mau twong tmg trong khoi phu twong Gmg cd thé bao
gom budce xéc dinh su thay doi cuong do doi véi tng vi tri mau twong mg trong khoi

phu twong Gng theo phuong trinh luéng quang.

Theo mot s6 phuong 4n dai dién bao gdm it nhat cdc phuong phap dai dién

1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, cac phuong phép nay cd thé bao gém bo
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ma héa 100 hoac 300 va/hoac bd giai ma 200 hodc 500 xac dinh tap hop cac gia tri
hidu vecto chuyén dong duoc lién két véi cac vi tri mau cta khéi phy twong tmg. Vi
du, tin hiéu du doén chuyén dong dua trén khéi phu cé thé duoc tao va tap hop cic gid
tri hiéu vecto chuyén dong c6 thé duoc xac dinh bang cach su dung mé hinh chuyén

déng afin cho khdi hién tai.

Theo mét s6 phuong an dai dién nhit dinh, bao gom it nhat cic phuong phap dai
dién 1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, tap hop cac gia tri hié¢u vecto chuyén
déng cé thé duoc x4c dinh cho khoi phu tuong trng cua khéi hién tai va c6 thé dugc su
dung dé x4c dinh tin hiéu tinh chinh du doan chuyén dong cho céc khoi phu con lai khac
cuia khoi hién tai.

Theo mot sé phuong 4n dai dién, bao gdm it nhat 1a cac phuong phap dai dién
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, viéc xac dinh gradien khong gian cua
céc khdi phu twong ing cac mau c6 bién va cé thé bao gom budc tinh toan gradien
khong gian bang cach sir dung bat ky: (1) bd loc Sobel doc; (2) bd loc Sobel ngang;

va/hodc (3) bo loc 3 ndi nhanh.

Theo mét s6 phuong 4n dai dién, bao gom it nhat 14 cac phuong phap dai dién
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, cdc mau tham chiéu lién ké bao quanh va

bao'quanh khéi con twong ng cé thé sir dung bu chuyén dong s6 nguyén.

Theo mét s6 phuwong an dai dién, bao gdm it nhét 14 cac phuong phap dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, gradien khong gian ctia cac khdi phy tvong Gng 6
thé bao gém bat ky: gradien ngang hodc gradien doc. Vi du, gradien ngang c6 thé duoc tinh
toan dudi dang hiéu luma hodc hiéu sac do gitta mau 1an cin bén phai cua mau tuong Umg
va mau lan cin bén trai cia mau tuon g ung; va gradien doc cd thé duoe tinh toan dudi dang
hiéu luma hoic hiéu sic d6 gitra mau lan can dudi ciing cia mau twong g va mau [én can
trén cung clia mau tuong Umg.

Theo mét s6 phuong an dai dién bao gom it nhat cac phuong phap dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu cé
thé dugc tao bang cach st dung bat ky: (1) mo hinh afin 4 tham s6; (2) m6 hinh afin 6 tham

s&; (3) bu chuyén dong ché do du doan vecto chuyén dong theo thoi gian (SbTMVP) dua
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trén khéi phu; hodc (3) bu chuyén dong dua trén su hoi quy. Vi du: véi diéu kién thuc hién
bu chuyén déng ché do SbTMVP, phuong phap nay c¢é thé bao gdm budce: ude tinh, bang
phép toan hdi quy tuyérl tinh, cac tham s6 m6 hinh afin sir dung trudng vecto chuyén déng
khéi phy; va/hoac 1dy dao ham vecto chuyén déng muc pixel bang cach sir dung céc tham
s6 mo hinh afin uée tinh. Theo vi du khéc, véi diéu kién thuc hién bu chuyén dong dua trén
ché d6 RMVF, phuong phap nay c¢6 thé bao gom bude: ude tinh cic tham s6 m6 hinh afin;
vi/hodc lay dao ham d¢ 1éch vecto chuyén dong muc pixel tir vecto chuyén dong muc khoi
phu bing céch sir dung cac tham s6 mé hinh afin uéc tinh. Hidu s6 vecto chuyén dong pixel

co thé lién quan dén trung tam cua khoi phu tuong img.

Theo cac phuong an dai dién nhat dinh, bao g6m it nhat cac phuong phap dai
dién 1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, tin hiéu du doan chuyén dong tinh
chinh cho khéi phu tuong ing c6 thé duwa trén vi tri trung tam thuc té cta khoi phu
trong tmg hodc ¢6 thé dua trén vi tri mau gan nhat véi trung tam thuc té ciia khoi phu

twong ung.

Vi du: cac phuong phép nay cé thé bao gdm lwa chon bd ma héa 100 hodc 300
va/hoac b giai ma 200 hodc 500, lam vi tri trung tdm dugc lién két vdi vecto du doan
chuyén dong cho mdi khéi phu twong trng, mét trong s6: (1) trung tam thuc té cua ting
khéi phu twong tmg hodc (2) vi tri mau gan tam thuc té nhit cta khdi phu tuong ng.
Tin hiéu du doan chuyén déng duoc tinh chinh co thé dua trén vi tri trung tam da chon

cua moi khoi phu.

Theo mét s6 phuong 4n dai dién bao gdm it nhat cac phuong phap dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, cac phuong phép nay cé thé bao gom bd ma hda
100 hodc 300 va/hoac bd giai ma 200 hoac 500 xac dinh vi tri trung tam duoc lién két
vOi cac pixel sdc do cua khdi phu tuong ung; va do 1éch ddi véi vi trf trung tAm clia céc
pixel séc do ctia khéi phu tuohg g dua trén loai mau vi tri sdc do duoc lién két véi cac
pixel sic d6. Tin hiéu du do4n chuyén dong tinh chinh cho khéi phu twong tmg c6 thé
dua trén vi tri thue té cua khoi phu tuong ung vai vi tri trung tdm xac dinh cua cac pixel

sac do duge diéu chinh bang do léch.

Theo mét s6 phuong éan dai dién bao gom it nhat cac phuong phap dai dién 1800

1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200 va 2600, bo ma hoéa 100 hodc 300 ¢ thé tao va
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phat thong tin chi bao liéu Tinh chinh du doan véi Ludng quang (PROF) ¢6 duge kich
hoat & mot trong s6: (1) phﬁm dau tap tham s6 trinh tu (SPS), (2) phén dau tap tham )
hinh anh (PPS) hoic (3) phan dau nhom kiéu xép canh nhau va/hodc bo gidi ma 200
hodc 500 c6 thé thu thong tin cho biét liéu PROF c¢6 duge kich hoat trong mot trong
s8: (1) phén dau SPS, (2) phan dau PPS hoic (3) phan dau nhém kiéu xép canh nhau.

HINH 27 1a luu d6 minh hoa phuong phap ma héa va/hodc giai ma dai dién thir

muoi.

Tham chiéu dén HINH 27, phuong phap dai dién 2700 dé ma héa va/hodc dé
giai mé video ¢ thé bao gdm, tai khoi 2710, bé mi hda 100 hodc 300 va/hodc bo giai
ma 200 hoac 500 xac dinh vi tri trung tdm thuc té cia moi khoi phu tuong Ung cua
khoi hién tai. Tai khoi 2720, bo ma hoa 100 hodc 300 va/hodc bd giai ma 200 hoac
500 ¢6 thé tao ra tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu hodc tin hiéu du
doan chuyén dong tinh chinh bang cach sir dung vi tri trung tam thuc té ctia timg khoi
phu tuong ung cua khéi hién tai. Tai khdi 2730, (1) b6 ma hoa 100 hoac 300 co thé ma
hoa video béng tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu hoac tin hiéu du doan
Chuyén dong da duoc tinh chinh dugc tao, lam du doan cho khéi hién tai hodc (2) bo
giai ma 200 hoac 500 c6 thé giai ma video bang cach st dung tin hiéu dw doén chuyén
dong dua trén khéi phu hodc tin hiéu du doan chuyén dong da duoc tinh chinh duoc
tao, lam du doan cho khéi hién tai. Theo mot $d phuong an, hoat dong ¢ khoi 2710,
2720 va 2730 c6 thé duge thuc hién cho cho it nhat mot khéi (vi du: khoi hién tai)
trong video. Vi du, viéc xac dinh vi tri trung tam thuc té clia tung khoi phu tuong trng
ctia khoi hién tai ¢6 thé bao g61n viéc xac dinh vi tri trung tdm sdc do lién két véi céc
pixel sic do cua khoi phu trong trng va dd 1éch cua vi tri trung tam sic do so vai vi tri
trung tdm ctia khéi phu tuong tmg dua trén loai mau vi tri sdc do cua céc pixel sac do.
Tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu hoac tin hi¢u dy doan chuyén dong
da dwoc tinh chinh cho khdi phu twong tGng c6 thé dua trén vi tri trung tim thuc té cta
khéi phu twong Ung, tuong tng véi vi tri trung tam sic d6 da xac dinh duoc diéu chinh
bo1 do 1éch. Mac du trung tam thuc té ctia moi khoi phu twong Urng cua khoi hién tai

duoc mo ta la duoc xac dinh/dugce sir dung cho cac hoat dong khac nhau, co thé du
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tinh rang mot, mot phan hodc tat ca cac vi tri trung tdm cua cac khoi phu do cé the

dugc xéac dinh/str dung.

Theo mot 56 phuong 4n dai dién, bao gdm it nhét cac phuong phép dai dién 1800,
1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2600, 2700 va 2800, budc tao tin hiéu du dodn chuyén
dong tinh chinh c6 thé sur dung tin hiéu du doan chuyén déng dua trén khéi phu bang
cach, cho ting khoi phu tuong g cua khdi hién tai, xac dinh mot hoac nhiéu gradien
khéng gian cia tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khdi phu, xdc dinh tin hiéu tinh
chinh du doan chuyén déng cho khéi hién tai dua trén gradien khong gian da xac dinh
va/hodc két hop céc tin hiéu du doan chuyén déng dua trén khoi va tin hiéu tinh chinh
du doan chuyén dong dé tao ra tin hiéu du doan chuyén ddng da tinh chinh cho khoi
hién tai. Vi duy, viéc xac dinh mét hodc nhiéu gradien khong gian cua tin hiéu dy doan
chuyén dong dwa trén khdi phu c6 thé bao gdm: x4c dinh khdi phu mo rong, st dung tin
hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu va cdc mau tham chiéu lién ké tiép giap va
bao quanh khéi phu tuong Gng va/hodc xac dinh, su dung khoi phu m¢ rong da xac dinh.

mot hoac nhiéu gradien khong gian cua khoi phu twong ung.

Theo mét sé phuong an dai dién nhat dinh, bao gbm it nhat cac phuong phép
dai dién 1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2600, 2700 va 2800, viéc xac dinh
gradien khong gian ctia khdi phu tuong tng co thé bao gdbm bude tinh toan it nhat mot
gia tri gradien cho mdi vi tri mau tuwong g trong khéi phu twong tung. Vi du, viéc
tinh todn it nhdt mét gia tri gradien cho tirng vi tri mau twong ng trong khéi phu tuong
ung 6 thé bao gdm, ddi v&i mdi vi tri mau twong ung, ap dung bo loc gradien cho vi

tri mau tuong tng trong khoi phu twong tng.

Theo vi du khéc, budc tinh toan it nhat mét gia tri gradien cho tirng vi tri mau
tuong ung trong khoi phu tuong tng ¢6 thé bao gom budce xéac dinh su thay d6i cuong
do d6i véi mot hodc nhiéu vi tri mau tuong tmg trong khoi phu twong ang theo phuong

trinh ludng quang.

Theo mot s phuong an dai dién bao gom it nhat cac phuong phap dai dién
1800, 1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2600, 2700 va 2800, cac phuong phap nay
6 thé bao gém bd ma hoa 100 hodc 300 va/hodc bo giai ma 200 hoic 500 x4c dinh

tAp hop céc gia tri hiéu vecto chuyén dong duoc lién két véi cac vi tri mau ctia khoi
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phu tuong Gng. Tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu co thé duoc tao va
tap hop cac gia tri hiéu vecto chuyén dong co thé duoce x4c dinh béng cach su dung
mo hinh clltlyén dong afin cho khéi hién tai. Theo mot sd vi du, tap hop céc gia tr1 higu
vecto chuyén dong co thé duoc xac dinh cho khéi phu tuong img cua khoi hién tai va
c6 thé duoc st dung (vi du: dugec tai su dung) dé xac dinh tin hiéu tinh chinh du doén
chuyén dong cho khéi phu d6 va cac khéi phu con lai khac cia khoi hién tai. Vi du,
viée xac dinh gradien khong gian ctia khoi phu twong tmg c6 thé bao gdm viée tinh
toan gradien khong gian bang cach st dung bt ky: (1) bd loc Sobel doc; (2) bd loc
Sobel ngang; va’hodc (3) bo loc 3 ndi nhanh. C4c miu tham chiéu lién ké tiép giap va

bao quanh khéi phu twong Gmg cé thé sir dung bu chuyén dong s6 nguyén.

Theo mét s6 phuong an, gradien khong gian cua khéi phu tuong tmg ¢6 thé bao
o6m bat ky trong s6: gradien ngang hoic gradien doc. Vi du, gradien ngang ¢6 the
duogc tinh toan dudi dang hiéu luma hodc hi¢u sic do gilra mau 1an cin bén phai cua
mau tuong Umg va mau lan can bén trai cia mau tuong ing. Theo vi du khac, gradien
doc ¢ thé duoc tinh todn dudi dang hiéu luma hoac hiéu sac do gilla mau lan can dudi

cung cua mau tuong ung va mau lan can trén cung cua mau tuong ung.

Theo mot s6 phuong 4n dai dién bao gdm it nhat cac phuong phép dai dién 1800,

1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2600, 2700 va 2800, tin hiéu du doan chuyén dong

dua trén khoi phu co thé duoc tao béng cach st dung bat ky: (1) mo6 hinh afin 4 tham s6;
(2) md hinh afin 6 tham $0; (3) bu chuyén dong ché do du doan vecto chuyén dong theo

thoi gian (STMVP) dua trén khéi phu; va/ hodc (3) bu chuyén dong dua trén su hoi
quy. Vi du: véi diéu kién thyuc hién bu chuyén dong ché d6 SbTMVP, phuong phap nay
c6 thé bao gdm budce: ude tinh, bang phép toan hoi quy tuyén tinh, cac tham s6 mo hinh

afin st dung truomg vecto chuyén dong khoi phuy; va/hodc ldy dao ham vecto chuyén

dong murc pixel bang cach st dung cac tham sé mé hinh afin uée tinh. Theo vi du khéc,
véi diéu kién thuc hién bu chuyén dong dua trén ché do truong vecto chuyén dong hoi
quy (RMVF), phuong phép nay cé thé bao gdm bude: ude tinh cic tham s6 mo hinh
“afin; va/hoac léy dao ham do 1éch vecto chuyén dong muc pixel tu vecto chuyén dong
muc khoi phu bé'mg cach st dung cac tham s& mé hinh afin ude tinh, trong do do léch

vecto chuyén dong pixel co lién quan dén trung tam cua khoi phu tuong img.
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Theo mét s& phuong an dai dién bao gém it nhat cdc phuong phap dai dién
1800, 1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2600, 2700 va 2800, tin hiéu du doan
chuyén déng tinh chinh c6 thé duoc tao ra bang cach sir dung nhiéu vecto chuyén dong

duoc lién két voi cac diém diéu khién cua khoi hién tai.

Theo mét s& phuong an dai dién bao gbm it nhit cdc phuong phap dai dién
1800, 1800 1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2600, 2700 va 2800, bd ma hoa 100
hodc 300 c6 thé tao, ma héa va phat va bo giai ma 200 hodc 500 ¢ thé thu va giai ma
thong tin cho biét liéu tinh nang Tinh chinh du doan véi Ludng quang (PROF) c6 duroc
kich hoat & mot trong s0: (D) phén dau tap hop tham s6 trinh tu (SPS), (2) phfin dau

tap hop tham s6 hinh anh (PPS) hodc (3) phan dau nhom kiéu xép canh nhau,

HINH 28 1a luu d6 minh hoa phuong phap ma héa va/hodc giai ma dai dién thir
muol mot.

Tham chiéu dé’h HINH 28, phuong phap dai dién 2800 dé ma hoa vi/hoac dé giai
ma video c6 thé bao gom, tai khoi 2810, bd ma héa 100 hodc 300 va/hodc b giai mé 200
hodc 500, chon, [am vi tri trung tdm duogc lién két v6i vecto du doan chuyén dong cho
tirmg khéi phu twong Gmg, mét trong sd: (1) trung tam thuc té cua tirng khéi phu iwong
tmg hoac (2) vi tri mau gan tdm thuc té nhat cua khéi phu trong tmg. Tai khoi 2820, bo
ma hoa 100 hoac 300 va/hodc bo gidi ma 200 hodc 500 co thé xac dinh vi tri trung tam da
chon cua tung khoi phu twong g cua khoi hién tai. Tai khoi 2830, bo ma hoa 100 hoic
300 va/hodc bd gidi ma 200 hoac 500 co thé tao ra tin hiéu du dodn chuyén dong dua trén
khdi phu hodc tin hiéu du doén chuyén ddng tinh chinh bz"mg cach su dung vi tri trung tam
da chon cua tung khdi phu tuong Uimg cua khdi hién tai. Tai khoi 2840, (1) b ma hoa 100
hodc 300 c6 thé ma héa video béng tin hiéu du doan chuyén déng dua trén khoi phu hoac
tin hiéu du doan chuyén dong dﬁ duoc tinh chinh dugc tao, lam du doan cho khéi hién tai
hozc (2) bo giai ma 200 hodc 500 c6 thé giai ma video bing cach st dung tin hiéu du doan
chuyén dong dua trén khéi phu hodc tin hiéu du doan Chuyén dong da dugc tinh chinh
duoc tao, lam dy dodn cho khoi hién tai. Theo mot sb phuong én, hoat dong ¢ céc khoi
2810, 2820, 2830, va 2840 c6 thé duoc thuc hién cho cho it nhat mot khoi (vi du: khoi
hién tai) trong video. Mac du viéc lua chon vi tri trung tam dugce mo ta lién quan dén tin g
khéi phu tvong rng cua khéi hién tai, co thé du tinh réng mot, mot p’he;m hoac tat cé cac
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vi tri trung tdm cua cac khoi phu do co thé duge chon/str dung trong cac hoat dong khac

nhau.
HINH 29 14 luu d6 minh hoa phuong phédp ma héa dai dién.

Tham chiéu dén HINH 29, phuong phap dai dién 2900 dé ma hoa video c6 thé
bao gém, tai khéi 2910, bd ma hoa 100 hoac 300, thuc hién udc tinh chuyén dong cho
khéi hién tai cua video bao gém x4c dinh cac tham sé mé hinh chuyén dong afin cho
khéi hién tai béng cach sur dung hoat dong bu chuyén dong lap lai, va tao tin hiéu du
doéan chuyén dong dua trén khéi phu cho khoi hién tai béng cach su dung cac tham sd
mo hinh chuyén dong afin da xac dinh. Tai khoi 2920, bo ma héa 100 hodc 300, sau
khi thue hién wdce tinh chuyén dong cho khéi hién tai, ¢ thé thuc hién hoat dong Tinh
chinh du doén v6i Ludng quang (PROF) dé tao ra tin hiéu du doan chuyén dong da
duoc tinh chinh. Tai khéi 2930, bo ma hda 100 hodc 300 c6 thé ma héa video bang tin
hiéu du doan chuyén doéng da duoc tinh chinh, dudi dang du doan cho khéi hién tai.
Vi du, hoat ddng PROF c6 thé bao gdm bude: xac dinh mot trong nhiéu gradien khong
gian cua tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu; xac dinh tin hiéu tinh chinh
du doan chuyén dong cho khoi hién tai dua trén gradien khéng gian da xéac dinh;
va/hodc két hop tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu va tin hiéu tinh chinh
du doan chuyén dong dé tao ra tin hiéu du doan chuyén déng tinh chinh cho khéi hién

tai.

Theo mot 56 phuong an dai dién, bao gdm it nhat cic phuong phap dai dién
1800, 1850, 1900, 2000, 2100, 2200, 2600 va 2900, hoat déng PROF c¢6 thé duge thuc
hién sau khi (vi du: chi sau khi) hoat dong b chuyén dong lap lai hoan tat. Vi du, trong
qué trinh uwéc luong chuyén dong cho khoi hién tai, hoat dong PROF khong duoc thuc
hién.

HINH 30 14 lru dd minh hoa phuong phap ma hoa dai dién khac.

Tham chiéu dén HINH 30, phuong phép dai dién 3000 dé ma héa video c6 thé
bao gém, tai khdi 3010, bd ma hoa 100 hoac 300, trong qud trinh udc luong chuyén
dong cho khdi hién tai, xac dinh céc tham sé cua mé hinh chuyén déng afin bang cach

si dung hoat dong bu chuyén dong lap lai va tao tin hiéu du doan chuyén dong dua trén
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khoi phu béng cach sur dung cac tham s6 md hinh chuyén dong afin da xac dinh. Tai
khéi 3020, bd ma héa 100 hodc 300 6 thé, sau khi ude tinh chuyén dong cho khéi hién
tai, v6i diu kién kich thuée cua khéi hién tai ddp Gmg hodc vuot qué kich thude ngudng,
thuc hién hoat dong Tinh chinh dy doan véi Luéng quang (PROF) dé tao tin hiéu du
doan chuyén déng dwoc tinh chinh. Tai khéi 3030, bo ma hoa 100 hoac 300 c6 thé ma
hoa video: (1) sur dung tin hi¢u du doan chuyén déng da tinh chinh, lam du doan cho
khéi hién tai, voi diéu kién khéi hién tai dap ung hodc vugt qué kich thude ngudng hodc
(2) st dung tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu, lam du doéan cho khéi hién

tai, v&i diéu kién khéi hién tai khong dép tmg kich thude ngudng.
HINH 31 1a luu dd minh hoa phuong phédp ma héa/giai ma dai dién th mudi hai.

Tham chiéu dén HINH 31, phuong phép dai dién 3100 dé ma héa va/hoic de
giai mi video c6 thé bao gdm, tai khéi 3110, bo ma héa 100 hodc 300 xac dinh hodc
thu thong tin chi bao kich thudc cua khdi hién tai hodc bd giai ma 200 hodc 500 thu
thong tin chi bao kich thude cua khdi hién tai. Tai khéi 3120 ma hoa 100 hoac 300
hodc bd giat ma 200 hoac 500 co thé tao tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi
phu. Tai khéi 3130, b ma héa 100 hodc 300 hodc bé gidi ma 200 hodc 500, véi dicu
kién kich thude cua khoi hién tai dap ung hoac vuot qua kich thude ngudng, ¢6 thé
thuc hién hoat dong Tinh chinh du doan véi Luéng quang (PROF) dé tao tin hiéu du
doén chuyén dong duge tinh chinh. Tai khéi 3140, bd ma héa 100 hodc 300 c6 thé ma
héa video: (1) s&.dung tin hiéu du doan chuyén dong da tinh chinh, lam du doan cho
khéi hién tai, voi diéu kién khoi hién tai dap ung hoac vuot qua kich thude ngudng
hodc (2) su dung tin hiéu du doan Chuyén dong duva trén khéi phu, lam du doan cho
khdi hién tai, véi diéu kién khdi hién tai khong dap Ung kich thudc ngudng hodc bd
gidi ma 200 hoac 500 co thé giai ma video: (1) su dung tin hi¢u du doan chuyén dong
d3 tinh chinh, 1am dy doén cho khéi hién tai, voi diéu kién khéi hién tai dap tmg hoac
vuot qua kich thude ngudng hoac (2) su dung tin hiéu du doan chuyén dong dua trén
khéi phu, lam du doan cho khdi hién tai, voi diéu kién khoi hién tai khong dap ung

kich thuéc ngudng.

HINH 32 13 lwu d6 minh hoa phuong phap ma héa/giai ma dai dién th mudi ba.
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Tham chiéu dén HINH 32, phuong phép dai dién 3200 dé ma héa va/hozc dé giai
ma video co thé bao g6m, tai khoi 3210, bo ma hoa 100 hodc 300 xac dinh xem liéu co
thuc hién bu chuyén dong murc pixel hay khong hoac bd giai ma 200 hoac 500 nhén
duoc co chi bao xem lidu ¢6 thuc hién bu chuyén déng muc pixel hay khong. Tai khoi
3220, bo ma hda 100 hoac 300 hoac bd giai ma 200 hodc 500 co thé tao tin hiéu du dodn
chuyén dong dua trén khéi phu. Tai khéi 3230, vai didu kién phai thuc hién bu chuyén
dong muc pixel, bd ma hoa 100 hoac 300 hodc bo giai ma 200 hodc 500 co thé: xac dinh
mot hodc nhiéu gradien khéng gian cua tin hiéu du dodn chuyén dong dua trén khéi phy,
xac dinh tinh chinh du doan chuyén dong tin hiéu cho khoi hién tai dua trén gradien
khong gian da x4c dinh va két hop tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu va
tin hiéu tinh chinh du doan chuyén dong dé tao ra tin hiéu du doan chuyén dong tinh
chinh cho khéi hién tai. Tai khoi 3240, theo viée xac dinh xem liéu ¢ thuc hién bu
chuyén dong & muc pixel hay khéng, b ma héa 100 hodc 300 c6 thé ma hoa video bang
tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu hodc tin hi¢u du doan chuyén dong da
duoc tinh chinh dugce tao, lam du doan cho khdi hién tai hoic (500) bd gidi ma 200 hoac
500, theo chi bao cta co, theo chi béo cua cd, c6 thé giai ma video bang cach su dung
tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu hoac tin hiéu du doan chuyén dong da
duoc tinh chinh, l1am du doan cho khdi hién tai. Theo mot sb phuong an, hoat dong ¢
cac khdi 3220 va 3230 ¢6 thé duoc thuc hién cho cho khéi (vi du: khéi hién tai) trong

video.

HINH 33 1a luu dd minh hoa phuong phap ma héa/gidi ma dai dién thir muoi

Tham chiéu dén HINH 33, phwong phap dai dién 3300 dé ma héa va/hoac dé giai
ma video c6 thé bao g@)m, tai khdi 3310, b6 ma hoa 100 hodc 300 xac dinh hodc thu hodc
bd gidi ma 200 hoac 500 thu thong tin vé trong s6 du doan lién khung cho biét mot hoac
nhiéu trong s duoc lién két v6i hinh anh tham chiéu thir nhat va thi hai. Tai khdi 3320,
b6 mé hoéa 100 hodc 300 hodc bd giai ma 200 hodc 500, di véi khdi video hién tai, ¢6 thé
tao tin hiéu du doan lién khung chuyén dong dua trén khdi phu, co thé xac dinh tap hop
cac gradien khong gian thirc nhat duoc két hop véi hinh 4nh tham chiéu thi nhat va tap

hop gradien khong gian thir hai duge két hop v6i hinh anh tham chiéu thir hai, c6 thé xac
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dinh tin hiéu tinh chinh du doan lién khung Chuyén dong cho khdi hién tai dua trén tap
hop thir nhat va thi hai cia gradien khong gian va thong tin trong 56 du dodn gitta céc tin
hiéu du doén lién khung chuyén dong dua trén khoi phu va tin hidu tinh chinh dy dodn
lién khung chuyén dong dé tao tin hiéu dy doan lién khung chuyén dong duoc tinh chinh
cho khéi hién tai. Tai khdi 3330, bd ma héa 100 hodc 300 ¢ thé ma héa video bang tin
hiéu du dodn lién khung chuyén dong da dugc tinh chinh, vi du doan cho khéi hién tai
hodc bo giai ma 200 hodc 500 co thé giai md video bang tin hiéu dy doan lién khung
chuyén dong da duoc tinh chinh, lam dyu doédn cho khoi hién tai. Vi du: thong tin du doan
trong s6 l1én khung 12 bat ky trong s6: (1) chi bdo cho biét hé s6 trong so thir nhat dugce
ap dung cho hinh anh tham chiéu tht nhat va/hodc hé 56 trong s6 tht hai duge ap dung
cho hinh anh tham chiéu tht hai; hoac (2) chi sé trong s6. Theo mét s6 phuong an, tin
hiéu tinh chinh du doan lién khung chuyén dong cho khoi hién tai ¢6 thé dua trén: (1) gia
tri gradien thir nhat c6 dwoc tir tap hop thir nhat cua gradien khong gian va cd trong 50
phtt hop v6i hé sb trong sd thir nhat duge biéu thi boi thong tin trong s du doan lién
khung va (2) gia tri gradien thit hai thu dugc tir tdp hop thir hai cua gradien khong gian va
trong s6 phit hop vé6i hé s6 trong sb thir hai duge biéu thi béi thong tin trong s6 lién khung

du doan.
Cac mang mau dé trién khai cac phuong an

HINH 34A 1a so dd minh hoa hé théng truyén théng dién hinh 3400, trong do
mot hodc nhiéu phuong an dugc dé xuit co thé duoc thuc hién. Hé théng truyén thong.
3400 c6 thé 1a mot hé thong da truy cap cung cap noi dung, nhu thoai, dit liéu, video,
tin nhan, phét séng, v.v. cho nhiéu nguoi ding thiét bi khong day. Hé théng truyén
thong 3400 c6 thé cho phép nhiéu nguoi dung thiét bi khong day truy cap cac ndi dung
d6 bang viéce chia sé cac tai nguyén hé thong, bao gdm bing thong khong day. Vi du:
hé théng truyén thong 3400 cé thé st dung mot hodc nhiéu phuong phap truy nhap
kénh, nhu da truy nhap phan ma (CDMA), da truy nhép phén chia thoi gian (TDMA),
da truy nhép phan tan (FDMA), FDMA truc giao (OFDMA), FDMA don sdng mang
(SC-FDMA), OFDM trai ph6 DFT tur duy nhat duéi khong (ZT UW DTS-s OFDM),
OFDM tur duy nhét (UW-OFDM), OFDM dugec loc bang khéi tai nguyén, diéu ché loc
da song mang (FBMC), v.v.
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Nhu minh hoa trong HINH 34A, hé thong truyén thong 3400 co thé bao gom cac
thiét bi thu/phat khéng day (WTRU) 3402a, 3402b, 3402c, 3402d, RAN 3404/3413, CN
3406/3415, mang dién thoai chuyén mach cong cong (PSTN) 3408, Internet 3410, va cac
mang khac 3412, mac du tdt hon 1a céc phuong an duoc dé xuit du kién ) luong WTRU,
tram gbc, mang, va/hodc cac phan tir mang bat ky. Méi WTRU 3402a, 3402b, 3402c,
3402d c6 thé la loai thiét bi bat ky dwoc tao cdu hinh dé hoat dong va/hodc giao tiép trong
moi truong khong day. Thong qua vi du, cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢, 3402d, WTRU
bat ky co thé goi la “tram” va/hodc “STA”, co thé duge tao ciu hinh dé thu va/hoac phat
tin hiéu khong day va c6 thé bao gom thiét bi ngudoi dung (UE), tram di dong, thiét bi thué
bao ¢b dinh hodc di dong, thiét bi dua trén thué bao, may nhan tin, dién thoai di déng,
thiét bi ky thudt sé ho tro cd nhan (PDA), dién thoai thong minh, may tinh xéach tay,
netbook (méy tinh xach tay mini), may tinh ca nhan, b cam bién khong day, hotspot hodc
thiét bj Mi-Fi, thiét bi Internet van vt (IoT), ddng ho hodc thiét bi deo tay khac, man hinh
hién thi deo & diu (HMD), phuong tién giao thong, may bay khong ngudi lai, thiét bi va
ing du y té (vi du: phau thuét tir xa), thiét bi va irmg dung cong nghiép (vi du robot va/hoac
cac thiét bi khong day khac van hanh trong cong nghiép va/hoac trong truong hop day
chuyén ché bién tu dong), hang dién tur gia dung, thiét bi van hanh trong thuong mai
va/hodc mang khong ddy trong cong nghiép, va thiét bi twong tu. Bat ky WTRU nao trong
cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ va 3402d déu co thé duoc goi thay thé cho nhau la UE.

Hé théng truyén thong 3400 ciing ¢ thé bao gdm tram gbc 3414a va/hodc tram
gbc 3414b. Mdi tram gbc 3414a, 3414b c6 thé 1a loai thiét bi bat ky dugc tao ciu hinh
dé két ndi khong day véi it nhdt mot trong cac WTRU 3402a, 3402b, 3402c, 3402d dé
hd tro truy cip vao mot hodc nhidu mang truyén thong, nhu CN 3406/3415, Internet
3410, va/hoac cac mang khac 3412. Vi duy, cac tram gbec 3414a, 3414b co thé 1a tram
thu phat goc (BTS), diém nut Node-B, diém nut eNode B (dau cudi), diém nut Node
B dung trong gia dinh (HNB), diém nut eNode B dung trong gia dinh (HeNB), gNB,
NR Node B, bé diéu khién vi tri, diém truy nhap (AP), b6 dinh tuyén khong day, v.v.
Mic du cac tram gbe 3414a, 3414b duoc md ta 1a mot phan tir don, t6t hon la céc tram
gbc 3414a, 3414b co thé bao gom so luong bat ky cac tram goc va/hodc cac phan tir

mang két ndi lién voi nhau.
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Tram gbc 3414a c6 thé 1a mot phan cua RAN 3404/3413, ¢6 thé bao gém cac tram
géc va/hoac cac ph?m tor mang (khong dugc minh hoa) khac, nhu bo diéu khién tram géc
(BSC), bd diéu khién mang v6 tuyén (RNC), cac diém nut chuyén tiép v.v. Tram gdc 3414a
va/hodc tram gbc 3414b co thé duge tao ciu hinh dé phat va/hodc thu tin hiéu khong day
trén mot hodc nhiéu tan sb song mang ma c6 thé dwoc goi la 6 (khong duoc minh hoa). Cac
tAn s6 nay ¢6 thé ndm trong phd tan duoc cap phép, phd tan khong duoc cép phép, hoac o
hop phd tan duoc cAp phép va khong duoc cap phép. O co thé cung cap pham vi phu song
cho thiét bi khong day dén khu vue dia 1y cu thé c6 thé tuong dbi c6 dinh hogc c6 thé thay
doi theo thoi gian. O ¢6 thé duoc phén chia tiép thanh cac khu vie 6. Vi du: 6 lién két voi
tram gbc 3414a c6 thé dugc phan chia thanh ba khu vic. Theo do, theo mot phuong an,
tram gdc 3414a co thé bao gdm ba bo thu phat, tirc 13, mdi bd cho mdt khu vire ctia . Theo
phuong 4n khac, tram géc 3414a co thé st dung cong nghé da nhap da xudt (MIMO) va co
thé st dung nhiéu bo thu phét cho mdi khu vire cua 6. Vi du: ¢6 thé str dung su diéu huong

chum tin hiéu dé phat va/hodc thu cac tin hiéu theo huong khéng gian mong muon.

Chc tram gbc 3414a, 3414b c6 thé giao tiép vai mot hoic nhiéu WTRU 3402a,
3402b. 3402¢, 3402d qua giao dién khong gian 3416 ma co thé 1a lién ket truyén thong
khong day thich hop bét ky (vi du: tan s v6 tuyén (RF), vi séng, song xentimét, song
micromét, hong ngoai (IR), tia cuc tim (UV), 4nh sang kha kién, v.v.). Giao dién khong
gian 3416 co thé duoc thiét 1ap bing cach st dung cong nghé truy nhdp vo tuyén

(RAT) phu hop bat ky.

Cu thé hon, nhu d luu ¥ & trén, hé théng truyén thong 3400 c6 thé 1a mot hé
thong da truy cép va co thé s dung mot hodc nhiéu hé thong truy cap kénh, nhur
CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA va cac hé thong khac. Vi du, tram goc
3414a trong RAN 3404/3413 va cdc WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ ¢6 thé thuc hién
cong nghé vé tuyén nhu Truy cdp vo tuyén mat dat (UTRA) Hé thong vién thong di
dong toan cau (UMTS), la coéng nghé co thé thiét 1ap giao dién khong khi
3415/3416/3417 sir dung CDMA bang thong rong (WCDMA). WCDMA co thé bao
gbm cac giao thire truyén thong nhu cong nghé Truy cap goéi toc dd cao (High-Speed

Packet Access, HSPA) va/hodc HSPA nang cao (HSPA+). HSPA c6 thé bao gdm Truy
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cap gbi duong xudng (DL) tbe do cao (High-Speed Downlink Packet Access, HSDPA)
va/hodc Truy cap géi UL tde d6 cao (High-Speed UL Packet Access, HSUPA),

Theo phuong an, tram géc 3414a va cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ ¢6 thé sur
dung céng nghé vo tuyén nhu céng nghé Truy nhap vo tuyén mit dat UMTS tién hoa
(E-UTRA), ma c6 thé thiét 14p giao dién khong gian 3416 sir dung cong nghé Tién hoa
dai han (Long Term Evolution, LTE) va/hoic LTE néang cao (LTE-A) va/hoac Pro LTE
nang cao (LTE-A Pro).

Theo phuong an, tram gdc 3414a va cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ c6 thé sur
dung céng nghé vo tuyén nhu coéng nghé truy nhip vo tuyén NR c6 thé thiét lap giao

dién khong gian 3416 sit dung cong nghé v6 tuyén mai (NR).

Theo phuong an, tram gde 3414a va cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ c6 thé su
dung nhiéu cong nghé truy nhap v tuyén. Vi dy: tram goc 3414a va cac WTRU 3402a,
3402b, 3402¢ c6 thé thuc hién truy nhap vo tuyén LTE va truy nhap vo tuyén NR cung
vo1 nhau, vi du, sur dung cac nguyén ly két ndi kép (DC). Vi vay, giao dién khong gian
dugc su dung boi cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ co thé duoc dic trung hoa boi
nhiéu loai céng nghé truy nhép vo tuyén va/hodc truyén dan duge gui dén/tur nhiéu

Joai tram géc (vi du, dau cudi va gNB).

Theo cac phrong 4n khéc, tram goc 3414a va cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ c6
thé thuc hién céc cong nghé vo tuyén nhu IEEE 802.11 (tire 1a, P9 chinh xac khong day
(Wireless Fidelity, WiFi), IEEE 802.16 (tuc la, Kha nang tuong tac toan céu voi truy nhap
vi ba (WiIMAX)), CDMA2000, CDMA2000 1X, Chi dir liéu tién hoa/Dir liéu tién hoa
duoc toi uu (Evolution Data Only/Evolution Data Optimized, EV-DO) CDMA2000, Tiéu
chuan tam thoi 2000 (Interim Standard 2000, 1S-2000), Tiéu chuan tam thoi 95 (Interim
Standard 95, 1S-95), Tiéu chuan tam thoi 856 (Interim Standard 856, IS-856), Hé thong
théng tin di dong toan cau (GSM), Cai tién toc do dit liéu dé phat trien GSM (EDGE),
GSM EDGE (GERAN), va tuong tu.

Tram gdc 3414b trong HINH 34A c6 thé 1a bo dinh tuyén khong day, Home Node
B, Home eNode B hoic diém truy nhdp, va ¢6 thé sir dung RAT thich hop bat ky dé hd

tro két noi khong day trong mot khu qu dwoc dinh wvi, chéng han nhu dia diém kinh
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doanh, nha, phuong tién giao thong, khudn vién, co s¢ cong nghiép, hanh lang hang khong
(vi du: s dung cho may bay khong nguoi lai), long duong, v.v. Theo mot phuong an,
tram goc 3414b va cac WTRU 3402c, 3402d c6 thé sir dung cong nghé vo tuyén nhu
IEEE 802.11 dé thiét 14p mang cue bd khong diy (WLAN). Theo phuong én, tram gbc
3414b va cac WTRU 3402c¢, 3402d c6 thé sir dung cong nghé vo tuyén nhu IEEE 802.15
dé thiét 1ap mang ca nhan khong day (WPAN). Tuy nhién theo phuong an khac, tram gbe
3414b va cac WTRU 3402¢, 3402d c6 thé sir dung RAT nén tang té bao (vi du: WCDMA,
CDMAZ2000, GSM, LTE, LTE-A, LTE-A Pro, NR, v.v.) dé thiét lap cac tram phat song
quy md nho (picocell hoac femtocell). Nhu dwoe minh hoa trong HINH 34A, tram goc
3414b ¢ thé két ndi true tiép voi Internet 3410. Theo d6, c¢6 thé khong yéu cau tram gde

3414b truy nhap Internet 3410 théng qua CN 3406/3415.

RAN 3404/3413 ¢6 thé giao tiép v&i mang 151 CN 3406/3415, ma co thé la loai
mang bét ky duogc tao cAu hinh dé cung cz‘ip cac dich vu thoai, dir liéu, img dung va/hodc
thoai qua giao thuc internet (VoIP) dén mét hodc nhiéu WTRU 3402a, 3402b, 3402c,
3402d. Dir lidu ¢ thé c6 chét lwong yéu cau dich vu (QoS) khac nhau, nhu yéu cau
thong luong, yéu cau do tré, yeu cau dung sai, yéu cau do on dinh, véu cau thong lwong
du ligu, yéu cau tinh di d6ng, v.v. khac nhau. CN 3406/3415 cd thé diéu khién cude gol,
cung cép dich vu thanh toan, dich vu dinh vi trén thiét bi di ddng, cude goi tra trude, két
n6i Internet, phan phoi tin hiéu video v.v., va/hoac thue hién cac chirc nang bao mat cap
cao, nhu xac thuc nguoi dung. Mac du khdng duge minh hoa trong HINH 34A, t6t hon
1a RAN 1084/3413 va/hoic CN 3406/3415 co thé giao tiép truc tiép hodc gin tiép voi
cac RAN khdc sir dung cung mot RAT nhu RAN 3404/3413 hoac RAT khac. Vi du,
ngoai viéc két ndi véi RAN 3404/3413 ¢ thé st dung cong nghé vé tuyén NR, CN
3406/3415 con c6 thé giao tiép voi RAN khac (khéng duge minh hoa) st dung cong
nghé vo tuyéll GSM, UMTS, CDMA 2000, WiMAX, E-UTRA, hoac cong nghé vo
tuyén WiFi.

CN 3406/3415 ciing ¢6 thé dong vai tro nhu cong vao cho cac WTRU 3402a, 3402b,
3402¢, 3402d dé truy nhap PSTN 3408, Internet 3410, va/hodc cac mang khac 3412. PSTN
3408 ¢6 thé bao gdm cac mang dién thoai chuyén mach cung cép dich vu dién thoai cu

(POTS). Internet 3410 cé thé bao gdm hé thong toan cau gom cac mang may tinh lién két
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va cac thiét bi sir dung cac giao thirc truyén thong chung, nhu giao thirc diéu khién truyén
dan (TCP), giao thirc goi dir liéu nguoi dung (UDP) va/hodc giao thirc Internet (IP) trong
b6 giao thuc Internet TCP/IP. Cac mang 3412 ¢o thé bao gdbm mang truyén théng c6 day
va/hoidc khong ddy do cac nha cung cap dich vu khac s& hiru va/hodc khai thac. Vi du, cac
mang 3412 cé thé bao gém CN khac duoc két ndi véi mot hoac nhiéu RAN ma c6 thé sur

dung ciing RAT nhu RAN 3404/3413 hoac RAT khac.

Mot s6 hodc tht ca cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢. 3402d trong hé thong truyén
thong 3400 c6 thé bao gdm cac kha nang da ché do (vi du: cac WTRU 3402a, 3402b,
3402c, 3402d c6 thé bao gdm nhiéu bd thu phét dé giao tiép vdi cac mang khong day khac
nhau qua céc lién két khong day khéc nhau). Vi du, WTRU 3402c dugc minh hoa trong
HINH 34A ¢ thé duroc tao cAu hinh dé giao tiép vo1 tram géc 3414a, tram nay co thé sur
dung cong nghé vo tuyén nén tang té bao, va giao tiép véi tram gbc 3414b, tram nay co

thé st dung cong nghé vo tuyén IEEE 802.

HINH 34B 1a so @b hé théng WTRU 3402 mau. Nhu duge minh hoa trong HINH
34B, WTRU 3402 6 thé bao gdm bo xir 1y 3418, bé thu phat 3420, phan tr thu/phat 3422,
loa/micrd 3424, ban phim 3426, man hinh/chudt cam ung 3428, bo nho gan lién 3430, bo
nhé co thé thao roi 3432, ngudn 3434, nhom mach tich hop (chipset) hé thong dinh vi
toan cAu (GPS) 3436, va/hodc cac thiét bi ngoai vi khéc 3438 trong s6 cac thiét bi khac.
T6t hon 1a WTRU 3402 c6 thé bao gdm t6 hop con bét ky cua cac phan t néu trén trong

khi van nhat quan voi phuong an.

Bo xu ly 3418 ¢6 thé la bg xtr ly da nang, bo xu 1y chuyén dung, bo xu ly thong
thuc‘mg, bo xtr 1y tin hiéu s (DSP), nhiéu bd vi xr 1y, mot hodc nhiéu b vi xir 1y két
hop véi 161 DSP, bo diéu khién, bd vi diéu khién, mach tich hop chuyén dung (ASIC),
hé mach mang phén tu logic ¢o thé lap trinh (FPGA), bat ctr loai mach tich hop (1C)
nao khac, may trang thai, v.v. B xu ly 3418 c6 thé thuc hién ma hda tin hiéu, xu ly
dir liéu, diéu khién ngudn, xtr Iy dir liéu nhap/xuat, va/hodc bat ky chirc niang nao khac
cho phép WTRU 3402 hoat dong trong moéi truong khong day. Bo xu 1y 3418 co thé
duoc ghép ndi véi bd thu phat 3420, thiét bi nay co thé duge ghép ndi voi phan tr
thu/phat 3422. Mac du HINH 34B md ta b xir 1y 3418 va bo thu phat 3420 1a céc
thanh phan riéng biét, tot hon la bd xr 1y 3418 va bd thu phat 3420 ¢é thé duge tich
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hop vdi nhau trong moét géi hodc chip dién to. Bé xu ly 3418 ¢co thé duoc tao cau hinh

dé ma hoa hodc giai ma video (vi du: khung video).

Phan tir thu/phat 3422 c6 thé duoc tao cau hinh dé phat tin hiéu dén hoac thu
tin hi¢u tr, mot tram géc (vi du tram géc 3414a) qua giao dién khong gian 3416. Vi
du: theo mot phuong an, phén tir thu/phat 3422 ¢ thé 1a anten duogc tao cau hinh dé
phat va/hodc thu tin hidu RF. Theo phuong én, phin t thu/phat 3422 c6 thé 1a bo
phat/bd do duoc tao cau hinh dé phat va/hodc thu tin hiéu, vi du, tin hiéu IR, UV, hodc
tin hiéu anh sang kha kién. Tuy nhién theo phuong an khac nira, phan tur thu/phat 3422
¢6 thé duogc tao cdu hinh dé phat va/hodc thu ca tin hiéu RF va tin hiéu anh sang. Tot
hon 1a phan tr thu/phat 3422 duoc tao cau hinh dé phat va/hodc thu td hop tin hiéu

khong day bat ky.

Mic du phan tir thu/phét 3422 duge md ta trong HINH 34B [& mat phan tir don,
WTRU 3402 ¢6 thé bao gdm sd luong bat ky cac phan tir thu/phat 3422. Cu thé hon,
WTRU 3402 ¢6 thé st dung cong nghé MIMO. Theo d6, theo mot phuong an, WTRU
3402 ¢6 thé bao gom hai hodc nhiéu phan tr thu/phat 3422 (vi du: nhiéu anten) dé phat

va thu cac tin hiéu khong day qua giao dién khong gian 3416.

- B thu phat 342() 6 thé duoc tao cAu hinh dé diéu ché cac tin hiéu sé duoc phat
boi phan t thu/phat 3422 va dé giai diéu ché cac tin hiéu thu duge boi phan tir thu/phat
3422. Nhu duoc luu ¥ ¢ phén trén, WTRU 3402 c6 thé co kha nang da ché d6. Theo
d6, b6 thu phat 3420 co thé bao gdbm nhiéu bo thu phat dé kich hoat WTRU 3402 giao
tiép qua nhiéu RAT, vi du nhu NR va IEEE 802.11.

Bo xur 1y 3418 cua WTRU 3402 c6 thé duoc két ndi véi va cé thé nhan dir liéu
nhap ctia nguoi dung tir, loa/micrd 3424, ban phim 3426, va/hoac man hinh/chudt cam
{tng 3428 (vi du: man hinh tinh thé 1ong (LCD) hodc thiét bi hien thi diét phat quang hiru
co (OLED)). Bo xu l}'/‘ 3418 cung co thé xudt dir liéu nguoi dung dén loa/micrd 3424, bo
phim s6 3426 va/hodc man hinh/ban di chudt cam ung 3428. Ngoai ra, bd xur ly 3418 co
thé truy nhap thong tin tlr, va luu trit dit liéu vao, bd nhé phu hop bat ky, nhu b6 nhd gén
lién 3430 va/hodc bd nhé roi 3432. Bo nhd ghn lién 3430 ¢6 thé bao gdm bd nhé truy
nhap ngdu nhién (RAM), bd nhé chi doc (ROM), dia cimg hodc bat ky loai thiét b luu

trir bd nhé nao khac. Bé nhd roi 3432 ¢6 thé bao g6m the modun nhan dang thué bao
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(SIM), the nhé, the nhd k¥ thudt s6 bao mat (SD), v.v.. Theo phuong an khac, b xur 1y
3418 c6 thé truy nhap thong tin tr, va luu trit dit liéu vao, bo nho khong hién dién vat by

tai WTRU 3402, nhu trén may chu hodc may tinh tai nha (khong duoc minh hoa).

Bo xtt 1y 3418 ¢6 thé nhan dién tir ngudn 3434, va c6 thé duoc tao cau hinh dé
phén phdi va/hodc diéu khién dién dén cac thanh phan khac trong WTRU 3402. Ngudn
3434 c6 thé 1a thiét bi phu hop bat ky dung dé cap ngudn cho WTRU 3402. Vi du: nguon
3434 c6 thé bao gb6m mdt hodc nhiéu pin kho (vi du: niken-cadimi (NiCd), niken-thiéc
(NiZn), niken hidrua kim loai (NiMH), ion lithi (Li-ion), v.v.), pin mat troi, pin nhién

liéu, v.v.

B4 xur ly 3418 ciing ¢6 thé két noi véi nhom mach tich hop GPS 3436 ma ¢o
thé duoc tao cau hinh dé cung cﬁp thong tin vi tri (vi du, kinh d¢ va vi do) Ve vi tri
hién tai cia WTRU 3402. Ngoai, hodc thay vi, thong tin tir nhom mach tich hop GPS
3436, WTRU 3402 c6 thé nhan thong tin vi tri qua giao dién khong gian 3416 tir tram
géc (vi du, cac tram géc 3414a, 3414b) va/hoac xac dinh vi tri cua nd dua trén viéce
xac dinh thoi gian nhan céc tin hiéu tir hai hodc nhiéu tram gbc gan d6. Tét hon la
WTRU 3402 ¢6 thé thu dugc thong tin vi tri bang phuong phap xac dinh vi tri phu hop

bat ky trong khi van nhat quan voi phuong an.

Bo xu ly 3418 ¢6 thé con dugce ghép ndi véi cac thiét bi ngoai vi khac 3438,
ching cé thé bao gdm mdt hodc nhiéu mo-dun phan mém va/hoac phan cing cung cp
céc tinh nang, chirc nang bé sung va/hodc két noi co day hodc khong day. Vi dy, cac
thiét bi ngoai vi 3438 ¢o thé bao g6m gia toe ké, compa dién tu, b thu phat song vé
tinh, camera k¥ thuat ) (dé chup anh va/hoac quay video), céng bus tuan tu da nang
(USB), thiét bi rung, bd thu phat song truyén hinh, tai nghe ranh tay, mo-dun
Bluetooth®, khdi vo tuyén diéu bién tan sd (FM), may phat nhac k¥ thuat so, trinh
phat da phuong tién, ‘mé-dun may choi tro choi video, trinh duyét Internet, thiét bi
thue t& ao va/hoac thuc té tang cuong (VR/AR), thiét bi theo ddi hoat dong va tuong
tu. Cac thiét bi ngoai vi 3438 co thé bao gdbm mot hodc nhiéu cam bién, cac cam bién
c6 thé 1a mot hoac nhiéu con quay hdi chuyén, gia toc ké, cam bién hiéu ung Hall, tir

ké, cam bién phuong hudng, cam bién tiém cin, cam bién nhiét dg, cam bién thoi gian,
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cam bién vi tri dia ly; cao do ke, cam bién anh sang, cam bién tiép xuc, tu ke, khi ap

ke, cam bién cu chi, cam bién sinh tric va/hoac cam bién d6 am.

B xur 1y 3418 cia WTRU 3402 c6 thé giao tiép hoat déng véi cac thiét bi ngoai
vi 3438 khac nhau bao gém, vi du, bat ky: mdt hodc nhiéu gia téc ké, mot hodc nhiéu
con quay hoi chuyén, céng USB, cac giao dién/cong truyén thong khic, man hinh
va/hodc thiét bi khic céac chi bao hinh anh/am thanh dé thuc hién cac phuong an dai dién

duoc dé xuit trong tai liéu nay.

WTRU 3402 ¢6 thé bao gdm vd tuyén song cong toan phan ma su thu va phat
mot s6 hodc tat ca tin hiéu (vi du: két hop véi cac khung con cu thé cho ca UL (vi du:
dé phat) va duong xubng (vi du: dé thu) ¢ thé la dong thoi va/hodc cung lac. Vo tuyén
song cong co thé bao gdm thiét bi quan 1y nhidu lam giam hodc loai bo dang ké nhiéu
ndi qua phan cing (vi du: cudn cam khang) hoac xur 1y tin hiéu thong qua b xu ly (vi
du: bo xur ly riéng biét (khéng duoc minh hoa) hodc qua bd xu ly 3418). Theo phuong
an, WTRU 3402 ¢6 thé bao gdm vo tuyén ban song cong ma sy thu va phat mot s6 hoac
tat ca tin hiéu (vi du, két hop voi cac khung con cu thé cho ca UL (vi du, dé phat) hoac

duong xudng (vi du, dé thu)).

HINH 34C la so dd hé théng minh hoa RAN 104 va CN 3406 theo mét phuong
an. Nhu duge luu v ¢ phén trén, RAN 3404 co thé st dung cong nghé vo tuyen E-
UTRA dé giao tiép v&i cac WTRU 3402a, 3402b, 3402c¢ qua giao dién khong gian
3416. RAN 3404 nay cling c6 thé giao tiép vai CN 3406,

RAN 3404 c6 thé bao gom cac eNode B 3460a, 3460b, 3460c, mac du sé rat tot
khi RAN 3404 c6 thé bao gdm s6 luong bat ky cac eNode B trong khi van phu hop voi
phuong 4n. Mdi eNode B 3460a, 3460b, 3460c c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu bo thu
phat dé truyén thong v4i cac WTRU 3402a, 3402b, 3402c qua giao dién khong gian
3416. Theo mot phuong an, cac eNode B 3460a, 3460b, 3460c co thé st dung cong
nghé MIMO. Theo d6, eNode-B 3460a, vi du, c6 thé su dung nhiéu anten dé phat tin
hiéu khong day dén, va/hoac thu tin hiéu khong day tr WTRU 3402a.

M3di eNode-B 3460a, 3460b, 3460c ¢ thé duoc lién két voi mét 6 cu thé (khong

dugc minh hoa) va co6 thé dugc tao cau hinh dé xu 1y cac quyet dinh quan ly tai nguyén vo
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tuyén, quyét dinh chuyén giao, viéc 1ap lich ciia ngudi dung trong UL va/hogc DL, va tuong
tur. Nhe minh hoa trong HINH 34C, eNode B 3460a, 3460b, 3460c c6 thé giao tiép v6i nhau
qua giao dién X2.

CN 3406 dwoc minh hoa trong HINH 34C c6 thé bao gdm thuc thé quan 1y di dong
(MME) 3462, cong phuc vu (SGW) 3464, va céng mang dir lidu goi (PDN) (hodc PGW)
3466. Mac du moi phan tir ndi trén duge mo ta la mot phén ciia CN 3406, t6t hon la phan
tir bat ky trong nhitng phan tr nay cé thé dugc thuc thé khac ngoai nha khai thac CN sd

htru va/hoac van hanh.

MME 3462 ¢6 thé dugc két néi voi moi eNode B 3460a, 3460b, 3460c trong
RAN 3404 qua giao dién S1 va c6 thé phuc vu voi vai tro 1a nit diéu khién. Vi du, MME
3462 ¢6 thé chiu trach nhiém x4c thuc nguoi dung cac WTRU 3402a, 3402b, 3402c,
kich hoat/v6 hiéu hda kénh truyén, chon céng phuc vu cu thé trong qua trinh gén cac
WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ ban dau, vé twong tu. MME 3462 c6 thé cung cap chirc
nang mat phéng diéu khién dé chuyén doi gitta RAN 3404 va cdc RAN khéc (khong

dugc minh hoa) st dung cac cong nghé vo tuyéll khac, nhu GSM va/hoac WCDMA.

SGW 3464 ¢6 thé dugc két ndi voi tung eNode B 3460a, 3460b, 3460c trong
RAN 104 qua giao dién S1. SGW 3464 nhin chung c6 thé dinh tuyén va chuyén tiép cac
g6i dit liéu ngudi dung dén/tir cic WTRU 3402a, 3402b, 3402¢. SGW 3464 ¢6 the thuc
hién céc chire nang khac, nhu ¢é dinh mat phang ngudi dung trong khi chuyén giao lién
eNode B, kich hoat tim goi khi co san dit liéu DL cho cac WTRU 3402a, 3402b, 3402c,
quan .13'/ va luu triv ééc thudc tinh cia WTRU 3402a, 3402b, 3402c, va v.v..

SGW 3464 ¢6 thé duge két ndi voi PGW 3466, thanh phin nay c¢6 thé cung cap
cho cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ quyén truy nhap vao cdc mang chuyén mach goi,
nhu Internet 3410, dé hd tro truyén thong gitta cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ va cac
thiét bi duoc kich hoat IP.

CN 3406 ¢ thé hd tro giao tiép voi cac mang khac. Vi du, CN 106 ¢é thé cho
phép cac WTRU 3402a, 3402b, 3402c truy cap vao cac mang chuyén mach nhu PSTN
3408, dé tao diéu kién cho qué trinh giao tiép gifta cic WTRU 3402a, 3402b, 3402c¢

va cac thiét bi truyén théng mit dat truyén thdng. Vi du: CN 3406 c6 thé bao gom,
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hodc giao tiép vdi cong IP (vi du: may chu phan hé da phuong tién IP (IMS)) ¢ vai
tro lam giao dién gitra CN 3406 va PSTN 3408. Ngoai ra, CN 3406 c6 thé cho phép
cdac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ truy nhdp cac mang 3412 khac ma co thé bao gom
mang ¢ day va/hoac khong day khac do cac nha cung cap dich vu khac s hitu va/hodc

khai thac.

Mic du WTRU duoc mé ta trong cac HINH 34A-34D la thiét bi dau cudi khong
day, c6 thé duy tinh ring theo mot s6 phuong an dai dién, thiét bi dau cudi nay co thé
st dung (vi du, tam thoi hodc ¢é dinh) cac giao dién truyén thong cd diy vdi mang

truyén thong.
Theo phuong an dai dién, mang khac 3412 ¢ thé la WLAN.

WLAN trong ché d6 B dich vu co so ha tang (BSS) c6 thé co Diém truy nhap
(AP) cho BSS va mét hodc nhiéu tram (STA) lién két voi AP. AP ¢o thé ¢o quyén truy
nhép hodc giao dién dén Hé thdng phan phdi (DS) hodc kidu mang c6 day/khong day khac
dua lvu luong vao va/hodc ra khoi BSS. Luu luong dén cac STA xuat phat tr bén ngoai
BSS c6 thé dén qua AP va c6 thé duoc chuyén dén cac STA. Luu luong xuat phat tir cac
STA dén cac diém dich bén ngoai BSS ¢6 thé duoc gui dén AP s& duoc chuyén dén cac
diém dich tuong ung. Luu hidng gitra cac STA trong BSS ¢6 thé duogc giri qua AP, vi du,
trong d6 STA ngudn c6 thé gui luu lwong dén AP va AP c6 thé chuyén luu lugng dén
STA dich. Luu luong gilta cdc STA trong BSS c¢6 thé duge xem xét va/hodc c6 the duge
goi la luu luong ngang hang. Luu luvong ngang hang c6 thé duoc gui gitra (vi du: truc tiép
gitra) STA ngudn va dich véi thiét 1ap lién két truc tiép (DLS). Theo mot sb phuong an
dai dién, DLS c6 thé st dung DLS 802.11e hoac DLS dugc tao két ndi ao 802.11z
(TDLS). WLAN st dung ché do BSS déng lap (IBSS) c6 thé khong co AP, va cac STA
(vi du tat ca STA) thudc hodc sir dung IBSS ¢6 thé giao tiép truc tiép vai nhau. Ché do

truyén thong IBSS doi khi c6 thé goi 1a ché do truyén thong “ad-hoc” (phi thé thirc).

Str dung ché d6 van hanh co so ha ting 802.11ac hodc ché do van hanh tuwong tu,
AP ¢o thé phét bao hiéu trén kénh ¢6 dinh, nhu 1a kénh chinh. Kénh chinh c6 thé c6 do
rong ¢6 dinh (vi du: bing thong rong 20 MHz) hoac d6 rong duoc cai dat dong thong
qua viéc phat tin hiéu. Kénh chinh c6 thé 1a kénh véan hanh cta BSS va c¢6 thé duoc sur

dung boi cac STA dé thiét lap két ndi voi AP. Trong mot s6 phuong an dai dién, co the
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thuc hién Pa truy nhap nhén biét song mang tranh xung dot (CSMA/CA), vi du trong
cac hé théng 802.11. P61 voi CSMA/CA, cac STA (vi du: mdi STA), bao gdm AP, co
thé nhan biét kénh chinh. Néu kénh chinh duoc STA cu thé nhan biét/phat hién va/hozc
xac dinh 13 dang ban, thi STA cu thé c6 thé chd. Mot STA (vi du: chi mot tram) co thé

phat tai thoi diém quy dinh bat ky trong BSS di cho.

' Céc STA thong luong cao (HT) c6 thé st dung kénh rong 40 MHz dé giao tiép,
vi du, thong qua su két hop gitra kénh 20 MHz chinh voi kénh 20 MHz lién ké hoac
khong lién ké dé tao kénh rong 40 MHz.

Cac STA thong luong cuc cao (VHT) co thé hd tro cac kénh rong 20 MHz,
40 MHz, 80 MHz, va/hoac 160 MHz. Cac kénh 40 MHz va/hodc 80 MHz co thé duoc
tao bang cach két hop cac kénh 20 MHz lién ké. Kénh 160 MHz co thé duoc tao bing
cach két hop 8 kénh 20 MHz lién ké hodc bang cach két hop hai kénh 80 MHz khong
lién ké, raa ¢ thé duoc goi la cau hinh 80+80. P6i vai cdu hink 80+80, dir hiéu, sau khi
mi hoa kénh, ¢ thé duoc truyén qua bd phan tich ¢ phap phan doan ma c6 thé chia dir
liéu thanh hai ludng. X ly Bién déi Fourier nhanh ngugce (IFFT) va xu ly mién thoi
gian ¢6 thé duoc thyc hién riéng trén mdi ludng. Cac ludng co thé duge anh xa 1én hai
kénh 80 MHz, va di liéu c6 thé duoc phat boi STA phat. O b6 thu cua STA thu, hoat
dong duoc mo ta trén cho cau hinh 80+80 ¢6 thé dao nguoc va dir lidu két hop co thé

duge gui dén Diéu khién truy nhap moéi truong (MAC).

Céc ché d6 van hanh dué6i 1 GHz duoc hd tro boi 802.11af va 802.11ah. Cac
dai thong van hanh kénh va song mang giam trong 802.11af va 802.1 lah tuong quan
vOi cac dai thong van hanh kénh va song mang dugc su dung trong 802.11n va
802.11ac. 802.11af hd tro dai thong 5 MHz, 10 MHz va 20 MHz trong phé Khoang
tring TV (TVWS), va 802.11ah hd trg céc dai thong 1 MHz, 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz,
va 16 MHz sir dung phd khong phai TVWS. Theo phuong an dai dién, 802.11ah ¢6
thé hé tro Diéu khién dang ddng hd do/Truyén thong dang may, nhu cac thiét b MTC
trong pham vi phu séng 1ém. Cac thiét bi MTC c6 thé co mot so kha nang, vi du, cac
kha nang gidi han gom hé tro cho (vi du chi hd tro cho) cac dai thong nhat dinh va/hoac
giGi han. Céc thiét bi MTC ¢6 thé bao gdm pin ¢o6 tudi tho pin cao hon ngudng (vi du.

dé duy tri tudi tho pin cuc cao).
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Cac hé thong WLAN, ¢6 thé ho tro nhidu kénh va dai thong kénh, nhu 802.11n,
802.11ac, 802.11af, va 802.11ah, bao gébm kénh co thé duoe chi dinh lam kénh chinh.
Kénh chinh c6 thé ¢6 dai thong bang voi dai théng van hanh pho bién 16n nhét dugce ho
tro boi tAt ca STA trong BSS. Dai thong cta kénh chinh c¢6 thé duogc thiét 1ap va/hoac
gi6i han bdi STA, trong s tat ca STA dang van hanh trong BSS, hé trg ché do van hanh
dai thong nho nhat. Trong vi du vé 802.11ah, kénh chinh ¢6 the rong | MHz cho cac
STA (vi du: thiét bi kiéu MTC) hé tro (vi du: chi hd trg) ché do | MHz, ngay ca khi AP
va cac STA khac trong BSS ho tro 2 MHz, 4 MHz, 8 MHz, 16 MHz, va/hoac cac ché
dd van hanh dai thong kénh khac. Su cam nhan song mang va/hodc cac thiét lap vecto
phéan b mang (NAV) ¢d thé phy thude vao tinh trang kénh chinh. Néu kénh chinh ban,
vi du, do STA (chi hd trg ché d6 van hanh | MHz), phat dén AP, thi toan bo cac bang
tAn sin c6 déu c6 thé duoc xem la ban ngay ca khi phan 10n cac bang tan dang r6i va co

thé san sang.

O Hoa Ky, cac bang tdn c6 sin co thé duoc su dung boi 802.11ah nam trong
khoang tir 902 MHz dén 928 MHz. O Han Qudc, bing tan c6 sin la tr 917,5 MHz dén
923,5 MHz. O Nhat Ban, bang tin c¢6 san la tr 916,5 MHz dén 927.5 MHz. Téng bang

thong 6 sin cho 802.11ah la tir 6 MHz dén 26 MHz tuy theo ma quoc gia.

HINH 34D la so d6 hé thong minh hoa RAN 3413 va CN 3415 theo mét phuong
an. Nhu duoc luu v ¢ trén, RAN 3413 ¢6 thé st dung cong nghé vo tuyén NR dé giao
tiép vai cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ qua giao dién khong gian 3416. RAN 3413
nay cling ¢ thé giao tiép voi CN 3415.

RAN 3413 ¢6 thé bao gdm cac gNB 3480a, 3480b, 3480c, mic du s& tot hon
khi RAN 3413 c6 thé bao gdm sb lugng gNB bat ky ma van phu hgp véi phuong an.
Mbi gNB 3480a, 3480b, 3480c ¢ thé bao g61n mot hoac nhiéu bo thu phat dé giao
tiép vi cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ qua giao dién khong khi 3416. Theo mot
phuong 4n, cdc gNB 3480a, 3480b, 3480c 6 thé thuc hién cong nghé MIMO. Vi du,
cac gNB 3480a, 3480b co thé st dung didu hudng chum tin hiéu dé phat tin hiéu dén
va/hodc thu tin hiéu tu gNB 3480a, 3480b, 3480c. Vi vay, vi du nhu gNB 3480a co
thé st dung nhiéu anten dé phat tin hiéu khong day dén va/hoac thu tin hiéu khong day
tr WTRU 3402a. Theo mét phuong an, cac gNB 3480a, 3480b, 3480c co thé thuc hién
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cong nghé cong gop séng mang. Vi du, gNB 3480a c6 thé phat nhiéu séng mang thanh
phéan dén WTRU 3402a (khong duoc minh hoa). Tap hop con cua cac song mang thanh
phan nay ¢6 thé nam trong phé chua duoc cip phép trong khi cic song mang thanh
phan con lai c6 thé & phé duge cap phép. Theo mot phuong an, cac gNB 3480a, 34800,
3480c c6 thé thuc hién cong nghé phdi hop da diem (CoMP). Vi du, WTRU 102a ¢6
thé thu cac truyén dan phdi hop tir gNB 3480a va gNB 3480b (va/hodc gNB 3480c¢).

Cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ c6 thé giao tiép voi cac gNB 3480a, 3480b, 3480c¢
bing cach st dung cac truyén dan két hop voi thudt sb c¢o theé ma rong. Vi du, khoang cach
ky hiéu OFDM va/hoic khoang cach song mang phu OFDM c6 thé thay d6i d6i vai cac
truyén dan khac nhau, cac 6 khac nhau, va/hodc cac vi tri khac nhau cua pho truyén dan
khéng day. Cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ c6 thé giao tiép voi gNB 3480a, 3480b, 3480c
bang cach st dung khung con hodc cac khoang thoi gian truyén dan (TTT) ¢6 d6 dai khac
nhau hodc c6 thé thay ddi (vi du, chira s6 lwong ky hiéu OFDM khac nhau va/hogic keo dai

d6 dai thoi gian tuyét dbi khac nhau).

Céac gNB 3480a, 3480b, 3480c¢ ¢ thé duoc tao cau hinh dé giao tiép voi cac
WTRU 3402a, 3402b, 3402¢c trong cu hinh doc 1ap va/hodc céu hinh khong doc 1ap.
Trong céu hinh doc lap, cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ co thé giao tiép véi gNB
3480a, 3480b, 3480c ma khong truy nhap cac RAN khac (vi du, nhu la eNode B 3460a,
3460b, 3460c). Trong cau hinh doc 1ap, cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ ¢6 thé su dung
mot hodc nhiéu gNB 3480a, 3480b, 3480c lam diém neo két di dong. Trong cau hinh
doc 1ap, cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ c6 thé giao tiép vai cac gNB 3480a, 3480,
3480c bang cach st dung cac tin hiéu trong bang tan khong duoc cp phép. Trong céu
hinh khéng doc 1ap, cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ c6 thé giao tiép vai/két ndi voi
cac gNB 3480a, 3480b. 3480c dong thai van giao tiép vai/két ndi voi RAN khac nhu la
cac eNode B 3460a, 3460b, 3460¢. Vi du, cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ ¢6 thé thuce
hién cac nguyén 1y DC vé co ban dé giao tiép dong thoi voi mot hoac nhiéu gNB 3480a,
3480b, 3480c va mdt hodc nhidu eNode B 3460a, 3460b, 3460c. Trong cau hinh khong
doc 1ap, cac eNode B 3460a, 3460b, 3460c co thé co vai tro nhu phan tir neo két di dong
cho WTRU 3402a, 3402b, 3402c va gNB 3480a, 3480b, 3480c co thé cung cap pham vi
phu séng b sung va/hodc théng lugng dé phuc vu WTRU 3402a, 3402b, 3402c.
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Mbi gNB 3480a, 3480b, 3480c co thé két hop vai 6 cu thé (khéng duoc minh
hoa) va c6 thé duoc tao cau hinh dé xu 1y quyét dinh quan 1y tai nguyén vo tuyén, quyét
dinh chuyén giao, 1ap lich nguoi dung trong UL va/hoac DL, ho tro phan chia mang, két
ndi kép, két hop gitta NR va E-UTRA, dinh tuyén dir liéu mat phang nguoi dung hudng
vé Chirc nang mat phang ngudi dung (UPF) 3484a, 3484b. dinh tuyén thong tin mat
phang diéu khién huéng vé Chirc nang quan ly truy nhip va di dong (AMF) 3482a,
3482b va tuong tu. Nhu dugc minh hoa trong HINH 34D, gNB 3480a, 3480b, 3480c co

thé giao tiép voi nhau qua giao dién Xn.

CN 3415 dugc minh hoa trong HINH 34D c¢6 thé bao g6m it nhat mot AMF
3482a, 3482b, it nhat mot UPF 3484a, 3484b, it nhat mot Chire nang quan ly phién
(SMF) 3483a, 3483b va c6 thé [a Mang dir liéu (DN) 3485a, 3485b. Mic di moi phan
tr n6i trén duoc mé ta 1a mot phan cia CN 3415, tot hon 1a phan tu bat ky trong nhiing
phan t nay co thé duoce thuc thé khac ngoai nha khai thac CN s& hiru va/hodc van

hanh.

AMF 3482a, 3482b c6 thé duoc két ndi véi mot hodc nhiéu gNB 3480a, 3480,
3480c trong RAN 3413‘.qua giao dién N2 va co thé dong vai trod la nit diéu khién. Vi du,
AMEF 3482a, 3482b c6 thé chiu trach nhiém xéc thuc nguoi dung WTRU 3402a, 3402b,
3402c, ho trg phan chia mang (vi du, xur Iy cac phién Don vi dit liéu giao thie (PDU) khac
nhau v&i yéu cau khac nhau), chon SMF cu thé 3483a, 3483b, quan ly ving dang ky, ket
thiic phat tin hiéu tang khong truy nhap (NAS), quan ly di dong, va tuong tu. Su phan
chia mang c6 thé duoc str dung boi AMF 3482a, 3482b dé tuy chinh ho tro CN cho WTRU
3402a, 3402b, 3402¢ dua trén cac loai dich vu duoc st dung boi WTRU 3402a, 3402b,
3402¢. Vi du, ¢6 thé thiét 1ap cac ngin mang khac nhau cho cac truong hop su dung khac
nhau nhu 1a cac dich vu dua vao truy nhap truyén thong co d6 tré thap siéu on dinh
(URLLC), cac dich vu dua trén truy nhap bang thong rong di ddng nang cao (eMBB), cac
dich vu truy nhép truyén thong kiéu may (MTC), va/hoic twong tu. AMF 3462 c6 thé
ctmg CEAlp”ChL'l’C nang mat phéng diéu khién dé chuyén doi gitra RAN 3413 va cac RAN
khéc (khéng duoc minh hoa) st dung cac cong nghé vo tuyén khac, nhu LTE, LTE-A,
LTE-A Pro, va/hodc cong nghé truy nhap khong phai 3GPP nhu WiFi.
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SMF 3483a, 3483b co thé két ndi voi AMF 3482a, 3482b trong CN 3415 qua
giao dién N11. SMF 3483a, 3483b ciing c6 thé két noi voi UPF 3484a, 3484b trong
CN 3415 qua giao dién N4. SMF 3483a, 3483b co thé chon va diéu khién UPF 3484a,
3484b va tao cau hinh dinh tuyén luu lrong qua UPF 3484a, 3484b. SMF 34834, 3483b
¢6 thé thuc hién cac chire ning khac, nhu quan ly va phan b dia chi IP UE, quan ly
phién PDU, kiém soat viéc thuc thi chinh sach va QoS. cung cip thong bao dir liéu
duong xudng va v.v.. Loai phién PDU c6 thé dua trén IP, khong dua trén IP, dya trén

Ethernet, va tuong tu.

UPF 3484a, 3484b c¢6 thé dugce két ndi véi mot hoac nhiéu gNB 3480a, 34800,
3480c trong RAN 3413 qua giao dién N3, diéu nay cé thé cung cap cho cac WTRU
3402a, 3402b, 3402¢ quyén truy nhp vao mang truyén géi tin, nhu Internet 3410, dé hod
tro giao tiép gitta cac WTRU 3402a, 3402b, 3402c va cac thiét bi duoc kich hoat IP.
UPF 3484, 3484b c6 thé thuc hién cac chirc nang khac, nhu dinh tuyén va chuyén tiép
cac goi, thuc thi chinh sach mat phing nguoi dung, hd trg phién PDU két néi nhiéu
mang, xt 1y QoS mit phang ngudi dung, dém cac goi dudng xudng, cung cap su neo

két di dong va v.v.

CN 3415 ¢6 thé hd trg giao tiép vai cac mang khac. Vi du: CN 3415 ¢6 thé bao
gdm, hodc giao tiép vai cong IP (vi du: may chu phan hé da phuong tién IP (IMS)) ¢o
vai tro lam giao dién gitta CN 3415 va PSTN 3408. Ngoai ra, CN 3415 co thé cho phép
cac WTRU 3402a, 3402b, 3402c¢ truy nhdp cac mang 3412 khac ma cé thé bao gom
mang c6 day va/hoac khong day khac do cdc nha cung cap dich vu khac so hitu va/hodc
khai thac. Trong mdt phuong an, cac WTRU 3402a, 3402b, 3402¢ ¢co thé dugc két ndi
voi Mang dir liéu (DN) cuc bd 3485a, 3485b qua UPF 3484a, 3484b qua giao dién N3
dén UPF 3484a, 3484b va giao dién N6 gitra UPF 3484a, 3484b va DN 3485a, 3485b.

Trong HINH 34A-34D va phan mé ta twong tmg vé HINH 34A-34D, mét hay nhiéu
hodc tit ca chirc ning duge md ta trong tai lidu nay lién quan dén mot hoac nhiéu: WTRU
3402a-d, Tram gbc 3414a-b, eNode B 3460a-c, MME 3462, SGW 3464, PGW 3466, ¢NB
3480a-c, AMF 3482a-b, UPF 3484a-b, SMF 3483a-b, DN 3485a-b va/hoic (cac) thiét b
khac bat ky dugc moé ta trong tai lidu nay, co thé duge thuc hién boi mét hoac nhiéu thiét bi
mo6 phong (khong dugc minh hoa). T hiét bi mo phong ¢co thé la mot hodc nhiéu thiét bi duoc
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tao cau hinh dé md phong mét hodc nhiéu, hoic tat ca chire nang dugc mé ta o day. Vi du:
cac thiét bi mé phong c6 thé duoc su dung dé thur nghiém cac thiét bi khac va/hoac dé mé

phong mang va/hoac chirc nang WTRU.

Cac thiét bi mé phong c6 thé duoc thiét ké dé thuc hién mot hodc nhiéu thu nghiém
vé cac thiét bi khac trong méi trudmg phong thi nghiém va/hodc trong mdi trrdng mang
cua nha khai thac. Vi du: mét hodc nhiéu thiét bi mé phong c6 thé thuce hién mot hoac
nhiéu, hodc tat ca chirc nang khi duoc thuc hién va/hodc trién khai toan bo hodc mét phan
nhu mot phan mang truyén thong khong day va/hodc co day dé thu nghiém cac thiét bi
khac trong mang truyén théng. Mot hodc nhiéu thiét bi mo phong ¢ thé thyc hién mot
hoac nhiéu, hodc tat ca chic nang khi duoc thuc hién/trién khai tam thoi nhu mét phan
mang truyén thong c6 day va/hodc khong day. Thiét bi md phong co thé duge ghép truc
tiép voi thibt bi khac vi muc dich thir nghiém va/hoac c6 thé thuc hién thir nghiém bang

cach sir dung truyén thong khong day qua khong khi.

Mbt hodc nhiéu thiét bi mé phong ¢o thé thuc hién mot hoac nhiéu, bao gém
tat ca chuc nang khi duoc thuc hién/trién khai tam thoi nhu mot phén mang truyén
thong c6 day va/hoac khéng day. Vi du: ¢é thé su dung thiét bi mo phong trong truong
hop tht nghiém trong phong thir nghiém va/hodc mang truyén thong c6 day va’hodc
khong day khong duoc trién khat (vi du: tht nghiém) dé thuc hién thu nghiém mot
hodc nhiéu thanh phan. M6t hodc nhiéu thiét bi mé phong ¢6 thé la thiét bi th nghiém.
Cac thiét bi m6 phong co thé str dung viée ghép RF truc tiép va/hodc truyén thong
khéng day qua hé mach RF (vi du: ¢é thé gdm mdt hodc nhiéu anten) dé phat va/hoac

thu du liéu.

Tiéu chuan HEVC cho phép tiét kiém toc do bit khoang 50 % cho chat luong cam
nhén twong duong so véi tiéu chuan ma héa video thé hé trude H.264/MPEG AVC. Mic
du tiéu chuan HEVC cung cip nhiing cai tién dang ké vé ma hoa so von tiéu chuan trude
day cua no, co thé dat duoc su cai tién vé hiéu qua ma hoa b sung bé’mg cac cong cu ma
hoa bo sung. Nhom kham pha video chung (JVET) da khoi dong du an phat trién tiéu chuan
ma hoa video thé hé mdi, ¢6 tén 1a Ma hoa video da nang (VVC), nham muc dich cai tién
hi€u qua ma hoa nay va ma lap trinh phdn mém tham chiéu, dugc goi la m6 hinh kiém tra
VvC (VTM), duoc thanh lap dé minh hoa viéc trién khai tham chiéu cua tiéu chuan VVC.
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Pé tao thuan loi cho viéc danh gia cac cong cu ma héa mdi, mot co so phén mém tham
chiéu khac, goi 13 bé danh gid tinh nang (BMS), cling da dugc tao ra. Trong co s¢ ma nguon
ctia BMS, danh séch cac cong cu ma héa bd sung, gitip mang lai hiéu qua ma hoa cao hon,
dong thoi giam tinh phire tap cai dat xuéng mirc vira phai, duoc dua 1én dau ciia VTM va
duoc ding 1am moc dinh chuan khi danh gid cdc cong nghé ma héa twong tu trong qua trinh
chudn hoa VVC. Ngoai cac cong cu ma hoa JEM (vi du: bién doi thir cap khong phan tach
4x4 (NSST), du doan hai hudng téng quat (GBI), ludng quang hai hudng (BIO), tinh chinh
vecto chuyén dong phia b giai ma (DMVR) va tham chiéu hinh anh hién tai (CPR)) dwoc

tich hop trong BMS-2.0, né bao gom cong cu luong tir héa duoc ma hoa dang ludi mét c4o.

Hé thng va phuong phap xir ly dit liéu theo cac phuong 4n dai dién c6 thé duoc
thure hién béi mét hodc nhidu bé xir Iy dang thuc hién cac chudi hudng dan c6 trong thiét
bi nhd. Céc hudng dan nhu vay c6 thé duoc doc vao thiét bi nho tir cac phuong tién may
tinh cé thé doc duoc khac, chéng han nhu (cac) thiét bi luu tror dir liéu thi cép. Viéc thuce
thi cac chudi lénh co trong thiét bj nhé khién bo xu ly hoat dong, vi du, nhu duge mo ta
¢ trén. Theo cac phuong an thay thé, hé mach day cing co thé duoc s dung thay thé hodac
két hop véi hudng dan phan mém dé thuc hién mot hoac nhicu phuong 4n sang ché. Phan
mém do ¢6 thé chay trén mot bo xu ly duoc dit trong mot thiét bi/hd trg 16 bot (RAA)
va/hoac mot thiét bi di dong khac tir xa. Trong trueong hop mudn hon, dit l1iéu co thé duoc
truyén qua dudng day hoac khong day gitta RAA hodc thiét bi di dong khic c6 chira cam
bién va thiét bi tir xa ¢ chia bd xtr ly chay phﬁn mém thuc hién udc tinh ty 1¢ va bu nhu
mo ta ¢ trén. Theo cac phuong an dai dién khac, mot s6 qua trinh xu ly duge mo ta ¢ trén
lién quan dén ban dia héa cé thé duoc thue hién trong thiét bi ¢6 chira cam bién/méy anh,
trong khi phan con lai ctia qua trinh xur ly c6 thé duoc thue hién trong thiét bi thir hai sau

khi nhan duoc dir liéu duoc xu ly mot phan fir thiét bi chia cac cam bién/may dnh.

Mic du cac tinh nang va phan tor duge mo ta trén day theo cac két hop cu thé,
nguoi ¢6 trinh do binh thuong trong nganh s& hiéu ring mdi tinh nang hoac phan tu
¢6 thé duoc st dung mot minh hoac ¢6 thé két hop bét ky vi cac tinh niang va phan
tr khéc. Ngoai ra, cac phuong phép duge mé ta trong ban mé ta nay co thé dugc su
dung trong chuong trinh may tinh, phan mém, hoic phan sun duge hop nhat vao moi

truong may tinh co thé doc duge dé may tinh hoac bo xu ly thuc hién. Cac vi du vé
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méi truomg luu trir may tinh ¢é thé doc duge khong chuyén tiép bao gom, nhung khong
gidi han, bo nhd chi doc (ROM), bé nhé truy cap ngau nhién (RAM), bo ghi, by nho
dém, cac thiét bi bo nhd ban dan, méi truong tir tinh nhu cac dia cing trong va dia
thao lap duoc, moi truong tir quang, va moi truong quang hoc nhu cac dia CD-ROM,
va cac dia da ning s6 (DVD). Bd xu ly lién két véi phan mém co thé duge st dung dé

trién khai b thu phat tan s6 vo tuyén dwoc st dung trong WTRU 3402, UE, thiét bi

dau cudi, tram géc, RNC, hodc may tinh chu bét ky.

Ngoai ra, trong cac phuong an duge md ta trén day, cac nén tang xur 1y, hé thong
tinh toan, bo diéu khién, va cac thiét bi khac chira cac bo xu 1y déu duoc ghi chi. Cac
thiét bi nay co thé chira it nhat mdt bo xu 1y trung tam ("CPU") va bd nhd. Theo thuc
tin cua eac chuyén gia trong nganh lap trinh may tinh, nhiéu CPU va bo nhd khac nhau
¢6 thé thuce hién tham chiu dén cac thao tac va phan thé hién biang ky hiéu vé cac hoat
dong hodac 1énh. Cac thao tac va hoat dong hodc lénh nay co thé duge goi la dugc “thuc

hién”, “dugce thue hién bang may tinh’ hoac “dugc thuc hién bang CPU™.

Ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vire s& hiéu rd ring cac thao tac va hoat dong
hodc 1énh duoc thé hién bing biéu tuong bao gdm su thao tac cac tin hiéu dién cua CPU,
Hé thong dién thé hién cac bit dir liéu ¢6 thé gy ra su chuyén déi hodc giam cac tin hiéu
dién va gitr cac bit dir liéu tai céc vi tri bd nhd trong hé thong bo nhé dé tr do ¢6 thé tai lap
cau hinh hoac thay dbi hoat déng cuia CPU cling nhu xu ly cac tin hiéu khac. Cac vi tri bo
nhd gitr cac bit dir liéu 1a cac vi tri vat ly co cac dac tinh vé dién, tir tinh, quang hoc hoac
hiru co twong Gmg véi hodc biéu hién cac bit dir iéu. Can hiéu rang cac phuong an dai dién
khong b gioi han ¢ nhitng nén tang hodc CPU néu trén va cac nén tang va CPU khac cling

6 thé ho tro cac phuong phap duoc cung cap.

Céc bit d liéu cling ¢6 thé duoc gilt trong moi truong may tinh c6 thé doc dugce
gbm cac dia tur, dia quang, va hé thong luu trir dung lwgng 16n kha bién (vi du, bo nhd
truy cdp ngau nhién ("RAM")) hodc bt bién (vi du, bo nhd chi doc ("ROM")) khac
bat ky ¢6 thé doc duoc boi CPU. Méi trudong may tinh co thé doc duoc ¢é thé bao gdm
mdi truong may tinh lién két hodc két néi co thé doc dugce, ton tai riéng trén hé thong
xtr Iy hodc duoc phan phdi trong nhiéu hé théng xur 1y lién két co thé 1a tai chd hodc
tach biét voi hé théng xir ly. Cén hiéu riang cac phuong an dai dién khong bj gidi han
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o nhitng bo nhd néu trén va cac nén tang va bd nho khac ciing ¢6 thé ho tro cac phuong
phap duoc mo ta. Can hiéu rang cac phuong an dai dién khéng bi gidi han o nhang
nén tang hodc CPU néu trén va cac nén tang va CPU khac cung co thé ho trg cac

phuong phap duge cung cap.

Trong phuong an dugc minh hoa, hoat dong, quy trinh, v.v. bt ky duoe mé ta
trong ban mo ta nay co6 thé duoc trién khai lam cac 1énh may tinh ¢ thé doc duoc luu
trén moi trudng may tinh co thé doc. Cac 1énh may tinh c6 thé doc co thé duge thue
hién bang bo xur 1y cua thiét bi di déng, phan tu mang, va/hoic thiét bi tinh toan khac

bét ky.

C6 su khac biét dbi chut gitra viéc trién khai phan cling va phan mém theo cac
phuong an vé hé thong. Viéc su dung phan climg hoic phan mém thuong la (nhung
khong phai luén luén, ma trong mot sd nglr canh, sy lya chon gitra phan cing va phén
mém c6 thé trd nén quan trong) sy lua chon thiét ké giup dat dugc sy can bang gitra
chi phi va hiéu qua. C6 thé co cac phuong tién khac nhau ma cac quy trinh va/hodc hé
théng va/hodc cong nghé khac duoe mé ta trong tai liéu nay c6 thé chiu anh huong tr
ching (vi du, phan clng, phan mém, va/hoic phan sun), va phuong tién duoc uu tién
¢6 thé khac nhau trong ngit canh ma trong do, cic quy trinh va/hodc hé thong va/hoac
cong nghé khéc duoge trién khai. Vi du, néu nguoi thue hién xac dinh ring toc do va
do chinh xdc 1a quan trong nhét, nguoi thue hién ¢ thé chon phuong tién phan clng
va/hodc phan sun la chu yéu. Néu tinh linh hoat ia quan trong nhat, nguoi thuc hién
c6 thé chon chu yéu la hé thong phan mém. Hodc, nguoi thure hién ¢o thé chon mot sb

két hop gitra phan cung, phan mém, va’hoac phan sun.

Phin mo ta chi tiét néu trén da dua ra cac phuong an khac nhau vé cac thiét bj
va/hodc cac quy trinh bang cach sir dung so dd khdi, luu d6, va/hoic vi du. Trong pham
vi cac so dd khéi, luu dd; va/hoic cac vi du nay mé ta mét hodc nhiéu chire ning va/hoic
cac hoat ddng, nhirng nguoi trong nganh sé hiéu rang mdi chirc nang va/hoac hoat dong
trong cac so do khdi, luu do, hodc vi du nay co thé duoc thuc hién, riéng va/hoac chung,
boi nhiéu loai phin cimg, phan mém, phan sun, hoac hau nhu két hop bat ky cua ching.
Céc bo xu Iy phit hop bao gom, vi du, bo xur ly chuyén dung, bo xu 1y thong thuong, bd
xur 1y tin hiéu s6 (DSP), nhiéu b vi xir Iy, mot hodc nhiéu bo vi xtr 1y két hop vai 161 DSP,
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thiét bi diéu khién, bo vi diéu khién, mach tich hop chuyén dung (ASIC), san pham tiéu
chuén chuyén dung (ASSP); Cac mach mang phéan tir logic co thé 1ap trinh (FPGA), bat

ky loai mach tich hop (IC) nao khac va/hodc may trang thai.

Mic du céc tinh ning va phan tu duoc cung cip trén day theo cac két hop cu
thé, mot nguoi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc se hiéu ring moi tinh niang hoic
phan tr ¢6 thé duoc st dung mét minh hodc c6 thé két hop bat ky véi cac tinh ning
va phan tu khac. Sang ché nay khong gidi han o nhirng thudt ngtr theo cac phuong an
cu thé duoc mé ta trong don xin cap bang sang ché nay, ma chi la cac minh hoa cho
nhiéu phuong an khac nhau. Cac chuyén gia trong linh vuc nay co thé tao ra nhiéu
phuong an cai bién va bién thé ma khong tach khoi y tuong va pham vi cua sang che.
Khong phan tir, hoat dong, hodc 1énh ndo st dung trong ban mé ta cua don xin cap
bang sang ché nay duoc hiéu la quan trong hodc thiét yéu dbi voi phuong an sang ché
trr khi dugce néu ro rang 1a nhu vay. Tu cac mo ta trén, cac chuyén gia trong nganh se
biét cac phuong phap va thiét bi tuong duong vé mat chirc nang trong pham vi cua
sang ché, ngoai cac phuong phap va thiét bi duoc liét ké trong ban md ta nay. Cac
phuong an cai bién va bién thé nay duoc chi y nam trong pham vi cua céc diém véu
cau bao ho. Sang ché nay chi duoc gidi han theo cac thuat ngir trong cac diém yéu cau
bao hd, cung voi toan bo pham vi cua cac diém tuong duong thudc cac diém nay. Can

hiéu rdng sang ché nay khong bi gidi han & nhitng phuong phap hodc hé théng cu thé.

Pong thoi phai hiéu ring cac thuat ngit duge sir dung trong ban mé ta nay chi
nhdm muc dich mé ta cac phuong an cu thé, va khong co chu y gidi han. Nhu duogc su
dung trong tai liéu nay, khi duoc dé cap dén trong ban mé ta nay, cac thut ngr “tram”
va fir viét tht “STA”, “thiét bi ngudi dung” va tir viét tat “UE” ciia n6 ¢ thé co nghia
(i) 1a thiét bi phat va/hoac thu khéng day (WTRU), nhu da mo ta dudi day; (ii) phuong
an bét ky trong s6 cac phuong an vé WTRU, nhu dd mo ta dudi day; (iii) thiét bi khong
day va/hodic ¢6 day (vi du, c6 thé két ndi bang day) duoc tao ciu hinh voi, khong ké
nhimg thir khac, mot s6 hoac tat ca cau tric va tinh nang cua WTRU, nhu da mo ta
dudi day: (iii) thiét bi khéng day va/hodc co diy duogce tao cau hinh voi khong phai tat

ca cau tric va tinh nang cia WTRU, nhu da mé ta dudi day; hodc (iv) tuong tu. Chi
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tiet vé WTRU vi du, co thé dai dién cho UE bat ky dugc néu trong tai liéu nay dugc

dé xuit bén dudi theo cac Hinh 34A-34D.

Trong mot sb phuong an dai dién nhit dinh, mot s6 phan cta chu dé duge mé ta
trong ban mé ta nay co6 thé duoc trién khai qua cac mach tich hop chuyén dung (ASIC),
hé mach mang phan tir logic c6 thé lap trinh (FPGA), b xir 1y tin hiéu s6 (DSP), va/hodc
cac dinh dang tich hop khac. Tuy nhién, cac chuyén gia trong nganh s¢ nhén thay ring
mot s6 khia canh cua cac phuong an duoc béc 16 trong ban mé ta nay, toan bo hoac mot
phén, c¢6 thé duoc thuc hién tuong tu trong cac mach tich hop, nhu mét hodc nhiéu
chwong trinh may tinh chay trén mot hodc nhidu may tinh (vi du, nhu mét hoac nhiéu
chuong trinh chay trén mot hoac nhiéu hé théng may tinh), nhu mot hodc nhiéu chuon g
trinh chay trén mot hoac nhiéu bo xu 1y (vi du, nhu mét hodc nhiéu chuong trinh chay
trén mét hodc nhiéu bo vi xur 1y), nhu phén sun, hodc nhu két hop bat ky cua ching, va
viée thiét ké hé mach va/hoac ghi ma cho phén mém va/hodc phan sun la nam trong kha
ning cua chuyén gia trong nganh theo y tuong cua sang ché. Ngoai ra, cac chuyén gia
trong nganh sé hiéu 16 rang cac co ché cua chu dé duge md ta trong ban md ta nay co
thé duoc phan bb nhu mot san phém chuong trinh theo nhiéu dang, va phuong an minh
hoa chi dé duge md ta trong ban mé ta nay ap dung bét ké loai méi trudng mang tin
hiéu cu thé nao duogc sir dung dé thuc hién phan bd. Cac vi du vé méi truong mang tin
hiéu bao gdm, nhung khéng gioi han, cac méi truong sau: méi trudng loai co thé ghi lai
nhu dia mém, 6 dia cing, CD, DVD, bang ky thuét s6, bd nhd may tinh, v.v., va méi
truong loai truyén dan nhu méi truong truyén thong s6 va/hodc twong tu (vi dy, cap soi
quang, 6ng dan séng, duong truyén truyén thong co diy, duong truyén truyén thong

khong day, etc.).

Chu dé duoc mo ta trong ban mé ta nay thudng minh hoa cac thanh phan khac
nhau ¢6 trong, hodc duoc két ndi voi, cac thanh phan khac nhau. Cén hiéu ring cac
kién truc duogc minh hoa nay 1a cac vi du don thuan, va thuc ra c6 thé su dung nhiéu
kién tric khéc dé dat duoc cung chic nang. Theo ¥ nghia khai niém, bat ky su sap xép
thanh phan nao nhim dat dugc cung chirc ning déu duoc “lién két” hidu qua sao cho
c6 thé dat dugc chire nang mong mudn. Vi vay, hai thanh phan bat ky trong ban mé ta

nay dugc két hop dé dat duoc chire nang cuy thé co thé dugc coi la “lién két voi” nhau
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dé dat dugc chire ning mong mubn, khong phu thude kién tric hay thanh phén trung
gian. Tuong tu, hai thanh phan bat ky duoc lién két nhu vay cling co thé duge coi la
“c6 thé két ndi”, hodc “co thé ghép ndi”, véi nhau dé dat duge chirc nang mong mudn,
va hai thanh phan bat ky c6 thé duoc lién két nhu vay cling c6 thé duge coi 1a “cd thé
ghép ndi” v&i nhau dé dat dwoc chire nang mong mudn. Cac vi du cu thé vé kha ning
ghép ndi bao gébm nhung khong gidi han o cac thanh phan tuong tac vat ly va/hodc
lién két vat 1y va/hoac cac thanh phén tuong tac khong day va/hoac co thé tuong tac

khong day va/hodc tuong tac theo 1dgic va/hodc c6 thé tuong tac theo 16gic.

D6i voi viée sir dung cac thuat ngir s6 nhicu va/hodc s6 it trong ban mo ta nay,
cac chuyén gia trong nganh co thé chuyén tir s6 nhiéu sang so it va/hodc tur so it sang
56 nhiéu dé phu hop voi ngt canh va/hodc ung dung. Su chuyén déi so it/nhieu khac

nhau ¢6 thé duge néu cu thé trong ban mé ta nay dé hicu ro hon.

Nhin chung, nhiing nguoi trong nganh sé hiéu rang nhirng thuat ngtr dugce su
dung trong ban md ta nay, va dac biét la trong cac diém yéu ciu bao h¢ (vi du, noi
dung cua cac diém yéu cdu bao ho) thuong la cac thuit nglr “mo” (vi du, thut nglr
“bao gdm” nén dugc dién giai la “bao gdm nhung khong gidi han”, thudt ngir “c6” nén
duoc dién giai 1a “co it nhat”, v.v.). Nhitng ngudi trong nganh sé hiéu thém ring néu
c6 chu ¥ néu mot s lugng cu thé ddi tuong moé ta, chu v nay sé duge néu rd trong
diém yéu cau bao hd, va néu khong ¢ cha y nhu vay thi sé khong néu d6i twong mo
ta nay. Vi du, khi chi néu mét muc, co thé sur dung thuit ngtr “don nhat” hoac thuat
ngu twong tu. Pé hiéu 1o hon, cac diém yéu cau bao ho sau day va/hoac cac mo ta
trong ban mé ta nay cé thé s dung cdc cum tir gigi thidu “it nhat mot” va “mét hodc
nhiéu hon™ dé gi6i thidu cac ddi twong mé ta cua cac diém yéu cau bao hg. Tuy nhién,
cAn hiéu rang viéc s dung cac cum tir nay khong c6 ngu v 1a viée gisi thigu doi tugng
mo ta cua diém yéu cdu bao hd bang cdc mao tur bat dinh “mot” (“mot ddi tuong mo
ta nao d6”) sé gidi han diém yéu cau bao hd cu thé bat ky c6 chira déi tugng mé ta nay
& nhirng phuong an chi cé mot déi tuong mé ta nay, ngay ca khi cung mot diém yéu
cdu bao hd bao gdm cac cum tir gidi thiéu “mot hodc nhién” hoac “it nhat mot” va cac
mao tir bat dinh nhu “mot” (vi du, “mot” can duoc dién giai theo nghia la “it nhat mor”

hoac “mdt hoac nhiéu hon™). Diéu nay ¢o thé ap dung cho cac mao tu xac dinh duoc
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st dung dé gioi thidu cac doi tuong mé ta cua diém yéu cau bao hd. Ngoai ra, ngay ca
khi b lwong cu thé cua ddi tuong mo ta duoc néu ro trong diém yéu cau bao hg, cac
chuyén gia trong nganh sé hiéu rang s6 lugng nay can duoc hiéu 1a s6 luong d6i tuong
md ta t6i thiéu (vi du, viée chi néu “hai déi twong mé ta”, khong co cic bd sung khéc,
nghia 1a c6 it nhat hai dbi twong mé ta, hodc hai hay nhiéu d6i tuong mo ta). Ngoai ra,
trong cac vi du trong dé sir dung quy wde nhu “it nhat mot trong A, B, va C, v.v.”, noi
chung, cu triic nay duoc hiéu theo nghia cta quy woc ma mot nguoi ¢o ky nang trong
nganh sé hiéu (vi du, “hé théng co it nhat mot trong A, B, va C” sé bao 26m nhung
khong gioi han o cac hé théng c6 mdi mot A, mdi mot B, moi mot C, A két hop voi
B. A két hop v6i C, B két hop vai C, va/hodc A, B va C két hop v6i nhau, v.v.). Trong
cac vi du su dung quy uoc nhu “it nhét mot trong A, B, hoac C, v.v.”, not chung, cau
tric nay duoc hiéu theo nghia cia quy uéc ma mot ngudi c6 ky nang trong nganh sé
hiéu (vi du, “hé théng co it nhat mot trong A, B, hodc C” sé bao gdm nhung khong
gidi han & céc hé thong c6 mdi mot A, modi mét B, mdi mot C, A két hop voi B, A két
hop véi C, B két hop voi C, va/hoac A, B va C két hop voi nhau, v.v.). Nhilng ngudi
trong nganh con hiéu rang bat ky tor don va/hodc cum tir nao thé hién hai hoac nhicu
thuat nglt thay thé, du 1a trong phan mé ta, cac diém yéu cau bao hd, hodc hinh vé, can
duogc hiéu la dé du tinh kha ning bao gdm mot trong cac thudt nglr, mot trong hai thuat
ngir hodc ca hai thut nglr. Vi du, cum tr “A hoac B s& duge hidu 1a bao gom kha
nang “A” hoac “B” hodc “A va B”. Ngoai ra, thuat ngu “bat ky trong” theo sau la danh
sach gom nhiéu muc va/hoic nhiéu loai muc, nhu duge str dung trong ban md ta nay,
nhdm muc dich bao gdm “bét ky trong”, két hop bat ky cua”, “sb luong nhiéu bat ky
cua”, va/hodc “két hop bat ky cua s luong nhiéu bat ky cua” muc va/hodc loai muc,
riéng biét hoac két hop vdi cdc muc khac va/hoac loai muc khac. Ngoai ra, nhu dugc
st dung trong ban mo ta nay, thuat ngur “tap hop” hoac “nhdém” bao gbm s6 lwong muc
bit ky, bao gdm 0. Ngoai ra, nhu duoc st dung trong ban mo ta nay, thuat ngir “s6”

bao gdm chir s6 bat ky, bao gdbm 0.

Ngoai ra, khi cac dic diém hoac phuong an cua sang ché dugc mo ta thec nhom
Markush, cac chuyén gia trong nganh sé hiéu rang sang ché ciing duge mo ta theo tung

thanh phan bat ky hodc nhom con gom cac thanh phan cua nhom Markush.

- 86
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Chuyén gia trong nganh s& hiéu rang, vi muc dich bat ky va tat ca muc dich,
chang han nhu viée cung cip ban mo ta bang vin ban, tat ca cac khoang dugc boc 10
trong ban mo ta ndy ciing bao gdm bét ky va tat ca cac khoang con ¢o thé co va két hop
cua cac khoang con do. Bat ky khoang nao dugc lit ké ciing co thé dé dang duoc nhén
biét khi mo ta ddy du va cho phép khoang nay chia thanh it nhat hai phan, ba phan, bon
phén, nam phan, mudi phan, v.v. béng nhau. Vi du khong gioi han, moi khoang duge
trinh bay trong ban mo ta nay ¢6 thé da duoc chia thanh mot phin ba o dudi, mot phan
ba & gilra va mdt phan ba ¢ trén, v.v. Chuyén gia trong nganh cling s& hiéu rang tat ca
thuat ngu nhu “lén dén”, “it nhat”, 16n hon”, “nho hon”, va tuong tu déu bao g6m con
s6 duge néu va chi cac khoang ma co thé sau dé dugc chia thanh cic khoang con nhu
da trinh bay bén trén. Cudi cung, chuyén gia trong nganh s& hiéu ring khoang bao gom
ting thanh phan. Theo d6, vi du, mét nhom c6 1-3 & chi cac nhom ¢6 1, 2 hodc 3 6.

Tuong tu, mot nhom ¢6 1-5 6 chi cac nhom ¢co 1, 2, 3, 4 hoac 5 6, v.v.

Ngoai ra, khong dwoc hiéu 1a cac diém yéu cau bao ho bi gidi han o thir twr hodic cac
phan tir duoc cung cap trir khi duoc nén 1 nhu vay. Ngoai ra, viée st dung cac thuét ngtr
“phuong tién de” trong diém yeu cau bao ho bat ky nham muc dich vién dan 35 U.S.C.
§112, 9 6 hoac dinh dang diém yéuv cau bao ho phuong tién thuc hién chirc nang (means-
plus-function), va bat ky diém yéu cau bao hd nao ma khong co cac thuat nglr “phuong tién

dé” s¢ khong co muc dich nay.

Bo xtt 1y lién két voi phan mém c6 thé duge sir dung dé trién khai bo thu phat tan
s6 vo tuyén duoc sir dung trong thiét bi thu/phat khong day (WTRU), thiét bi ngudi
dung (UE), thiét bi dau cudi, tram géc, Thuc thé quan ly di déng (MME) hoac Loi goi
tién hoa (EPC), hoac may tinh chu bat ky. WTRU ¢o thé duoc su dung két hop vai cac
md-dun, duoc trién khai trong phan ctmg va/hodc phan mém bao gém V6 tuyén duge
phan mém xac dinh (SDR) va cac thanh phan khac nhu camera, mo-dun camera video,
dién thoai video, loa ngoai, thiét bi rung, thiét bi rung loa, micrd, bo thu truyén hinh, tai
nghe ranh tay, ban phim, mo-dun Bluetooth®, thiét bi vo tuyén diéu ché tan sb (FM),
Mb-dun giao tiép truong gan (NFC), don vi hién thi tinh thé long (LCD), thiét bi hién
thi di-6t phét sang hitu co (OLED), may phét nhac k¥ thuat s6, trinh phat da phuong

&7
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tién, mo-dun trinh phét trd choi video, trinh duyét Internet va/hodc bat ky mé-dun Mang

cuc bo khong day (WLAN) hoac Bang thong siéu rong (UWB).

Trong toan sang ché, mot chuyén gia trong nganh hiéu rang cac phuong an dai
dién nhat dinh co thé dugc su dung thay thé hodc két hop véi cac phuong an dai dién

khac.

Ngoai ra, cac phuong phap dugc md ta trong ban md ta nay co thé duge su dung
trong chuong trinh may tinh, phin mém, hoac phan sun dugc hop nhét vao moi trudng
may tinh ¢ thé doc duoc dé my tinh hodc bé xu ly thuc hién. Cac vi du vé moi truong
luu trir may tinh ¢6 thé doc duge khong chuyén tiép bao gobm, nhung khong gidi han,
bd nhd chi doc (ROM), bd nhd truy cap ngau nhién (RAM), bo ghi, bd nho dém, cac
thiét bi bé nhd ban dan, méi trudng tr tinh nhu cac dia cing trong va dia thao lap
duge, méi truong tr quang, va mdi truong quang hoc nhu cac dia CD-ROM, va cac
dia da nang s6 (DVD). Bo xir 1y lién két voi phan mém cé thé duoc s dung dé trién
khai bé thu phat tan s6 v6 tuyén duge su dung trong WTRU, UE, thiét bi dau cudi,

tram goc, RNC, hodc may tinh chu bat ky.

&8
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YEU CAU BAO HO
Phuong phap giai ma video, phwong phép bao gom céc budéc:
cho khéi hién tai cia video, khdi hién tai bao gdm nhiéu khdi phu:
tao vecto chuyén dong cua khdi phu (1650),

tao (1910) tin hiéu dw doan chuyén dong dua trén khéi phu bang cach st

dung vecto chuyén dong ctia khdi phu,

xac dinh (1920) tap hop céc gia tri hiéu vecto chuyén dong cép pixel
duoc lién két véi khéi phu ctia khéi hién tai, trong d6 mot gid tri hidu
vecto chuyén dong cp pixel chi bao hiéu (1670) gilta mot vecto chuyén
dong cép pixel thu dugc db1 vai mot vi tri mau trong khdi phu va vecto

chuyén dong cta khbi phu (1650),

xac dinh cac gradien khong gian cua tin hi¢u du doan chuyén dong dua
trén khéi phu tai mdi vi tri mau ctia khdi phy, dwa trén hiéu gitta cdc mau
]an can theo chiéu ngang va hi¢u gitta cac mau l4n cin theo chiéu doc,
xéc dinh (1930) tin hiéu tinh chinh dy doan chuyén dong cho khéi hién tai
dua trén tap hop cac gia tri hiéu vecto chuyén dong cip pixel da x4c dinh
va cac gradien khong gian dugc x4c dinh, va
két hop (1940) tin hiéu dy doan chuyén dong dua trén khdi phu va tin hiéu
tinh chinh du doan chuyén dong dé tao ra tin hiéu du doan chuyén dong da
tinh chinh cho khéi hién tai; va
giai mé (1950) video bang tin hiéu du doan chuyén dong da tinh chinh, lam du
doén cho khéi hién tai, trong do, vecto chuyén dong cia khéi phu dugc tao ra va
tap hop céac gia tri hiéu vecto chuyén dong cép pixel dugc xéac dinh béng cach
st dung mé hinh chuyén dong afin cho khéi hién tai.
Phuong phap ma hoa video, phuong phéap bao gdm céc bude:
cho khéi hién tai cta video, khéi hién tai bao g61n nhiéu khoi phu:
tao vecto chuyén dong cua khdi phu (1650),
tao (1910) tin hidu du doén chuyén dong duwa trén khdi phu bing céch st

dung vecto chuyén dong cta khdi phy,
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xac dinh (1920) tap hop céac gia tri hiéu vecto chuyén dong cip pixel
duoge lien két véi khdi phu cta khéi hién tai, trong d6 mdt gid tri hiéu
vecto chuyén dong cip pixel chi bao hiéu (1670) gitta mot vecto chuyén
dong cAp pixel thu dugc dbi voi mot vi tri mAu trong khéi phu va vecto

chuyén dong ctia khéi phu (1650),

xé4c dinh céc gradien khong gian cda tin hiéu du doan chuyén dong dua
trén khoi phu tai moi vi tri mau cia khoi phuy, dya trén hi€u gifta cdc méiu

14n cén theo chiéu ngang va hi€u giita cAc mau lan can theo chiéu doc,

xac dinh (1930) tin hiéu tinh chinh dy dodn chuyén dong cho khéi hién tai
dua trén tap hop cac gia tri hidu vecto chuyén dong cAp pixel di x4c dinh

va cac gradien khong gian dugc xéac dinh, va

két hop (1940) tin hiéu du doan chuyén dong dya trén khdi phu va tin hiéu
tinh chinh du doan chuyén dong dé tao ra tin hiéu du doan chuyén dong da

tinh chinh cho khéi hién tai; va

ma héa (1950) video bang tin hiéu du doan chuyén dong da tinh chinh, lam du
doéan cho khéi hién tai, trong do, vecto chuyén dong cua khéi phu dugce tao rava
tap hop cdc gia tri hidu vecto chuyén dong cip pixel dugc xac dinh bang cach

st dung md hinh chuyén dong afin cho khdi hién tai.

3. Phuong phap theo diém 1 hoic 2, trong d6 budc xac dinh céc gradien khong gian

ctia tin hiéu du dodn chuyén dong dua trén khéi phu bao gém:
cho mét hodc nhiéu khéi phu tuong Ung cta khdi hién tai:

xac dinh khéi phu mé rong, st dung tin hiéu du doan chuyén dong dua
trén khéi phu va cac mau tham chiéu lién ké tiép giap va bao quanh khéi

phu tuong Gng; va

xéc dinh, str dung khéi phu mé rong da xac dinh, cac gradien khong gian cia

khéi phu twong tmg dé x4c dinh tin hiéu tinh chinh dy dodn chuyén dong.

4. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 tip hop cac
gia tri hiéu vecto chuyén dong cép pixel dugc x4c dinh cho khéi phu cua khéi hién tai
va duogc st dung dé xéac dinh tin hiéu tinh chinh du doan chuyén dong cho mot hoic

nhic¢u khoi phu khéc nita cda khoi hién tai.
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5. Phuong phép theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, con bao gdm budce
xéc dinh cac tham s mé hinh chuyén dong afin cho khéi hién tai cia video sao cho
tin hiéu du doén chuyén dong dua trén khéi phu dugc tao ra béng cach str dung céc

tham s& md hinh chuyén déng afin da x4c dinh.
6. B6 giai ma duge tao cdu hinh dé giai ma video gdm cb:
bo xir Iy (3418) duoc tao cdu hinh dé:
cho khéi hién tai cua video, khdi hién tai bao g@)m nhiéu khéi phu:
tao vecto chuyén dong cua khdi phu,

tao tin hiéu du doan chuyén dong dwa trén khdi phu bang cach sir

dung vecto chuyén dong cia khéi phu,

xac dinh tap hop cac gid tri hi€u vecto chuyén dong cap pixel dugc
lién két v6i khdi phu cta khdi hién tai, trong d6 mot gid tri hidu
vecto chuyén dong cip pixel chi bao hiéu gitta mot vecto chuyén
dong cAp pixel thu duoc dbi véi mét vi tri mau trong khéi phu va

vecto chuyén dong ctia khéi phu,

xac dinh céc gradien khong gian cia tin hi¢u du doan chuyén dong
dua trén khoi phu tai moi vi tri mau cda khoi phuy, dua trén hiéu
gitta cac mau lan céan theo chiéu ngang va hiéu gilra cdc mau lan

can theo chiéu doc,

xac dinh tin hiéu tinh chinh du doan chuyén dong cho khéi hién
tai dua trén tip hop cac gia tri hiéu vecto chuyén dong clp pixel
va cac gradien khong gian dugc x4c dinh, va
két hop tin hiéu dy doan chuyén dong dya trén khéi phu va tin
hiéu tinh chinh du doan chuyén dong dé tao ra tin hiéu du doan
chuyén ddng da tinh chinh cho khdi hién tai; va

gidi ma video b%mg tin hi€u du doan chuyén dong da tinh chinh, 1am du doan

cho khéi hién tai,

trong d6 bo xir Iy duoc tao cdu hinh dé sir dung mo hinh chuyén dong afin cho

khoi hién tai dé tao vecto chuyén dong cua khoi phu va xac dinh tap hop céc gia



53448 92/122

tri hiéu vecto chuyén dong cap pixel.

7. Bd ma hoa dugc tao cau hinh dé ma hoa video gdbm co:

bo xir Iy (3418) duoc tao cAu hinh dé:

cho khéi hién tai cua video, khéi hién tai bao gdm nhiéu khéi phu:

tao vecto chuyén dong ctia khdi phu,

tao tin hi€u du doan chuyén dong dua trén khoi phu béng cach su

dung vecto chuyén dong ctia khdi phu

xac dinh tap hop céc gia tri hiéu vecto chuyén dong cép pixel duoc
lién két voi khéi phu cua khéi hién tai, trong d6 mot gia tri hidu
vecto chuyén dong cip pixel chi bao hidu gitta mot vecto chuyén
dong cip pixel thu dugce ddi véi mot vi tri mau trong khéi phu va

vecto chuyén dong ctia khdi phu,

xéc dinh cac gradien khong gian ctia tin hi¢u du doan chuyén dong
dua trén khéi phu tai mdi vi tri mau cua khoi phy, dya trén hiéu
giita c4c mau lan can theo chidu ngang va hiéu gilta cdc mau lan

can theo chiéu doc,

xac dinh tin hiéu tinh chinh du doéan chuyén d6ng cho khéi hién
tai dua trén tap hop cac gié tri hiéu vecto chuyén dong cip pixel
va cac gradien khong gian dugc xéc dinh, va

két hop tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khéi phu va tin
hiéu tinh chinh du doan chuyén dong dé tao ra tin hiéu du doan

chuyén dong da tinh chinh cho khdi hién tai; va

ma hoa video bang tin hidu du doan chuyén dong da tinh chinh, 1am du doan

cho khéi hién tai,

trong d6 bo xu ly duogc tao cAu hinh dé st dung mo hinh chuyén dong afin cho

khéi hién tai dé tao vecto chuyén dong ctia khéi phu va xac dinh tip hop céc gia

tr1 hiéu vecto chuyén dong cép pixel.

8. B6 giai mi theo diém 6 hodc bd ma héa theo diém 7, trong d6 bo x 1y duoc tao

cau hinh deé:
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cho mot hodc nhidu khdi phu tuong tng ciia khdi hién tai:

xac dinh khbi phu m¢é rong, st dung tin hiéu dy doéan chuyén dong dua
trén khbi phu va cac mau tham chiéu 1ién k& tiép giap va bao quanh khéi

phu tuong ng; va

xé4c dinh, st dung khéi phu mé rong da xac dinh, cac gradien khong gian
cta khéi phu twong tng dé xac dinh tin hi¢u tinh chinh dy doén chuyén

dong.

9. B0 gidi ma theo diém 6 hodc 8 hodc bd mi héa theo diém 7 hoic 8, trong do6 bd
xtt 1y duogc tao cdu hinh dé x4c dinh tap hop cic gia tri hidu vecto chuyén dong cip
pixel cho khéi phu cta khéi hién tai, ma duge st dung dé x4c dinh tin higu tinh chinh

du doan chuyén dong cho mot hodc nhidu khdi phu khac ciia khbi hién tai.

10. B0 gidi ma theo diém 6, 8 hodc 9 hodc bd mi hoa theo diém 7, 8 hoac 9, trong
dé bo xu ly duoc tao cAu hinh dé x4c dinh cac tham s6 md hinh chuyén dong afin cho
khdi hién tai ctia video sao cho tin hiéu du doan chuyén dong dua trén khoi phu dugc

tao ra bang cach st dung cac tham s0 mo hinh chuyén dong afin da xac dinh.
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1YL NIIH IQHM OHO NYOd
NA YT HNJHO HNIL 20NG YE ONOG NIANHO NYOaE
N0 N3IH NIL ONYE OFAIA YW VIO OYOHNAYOH YA

s/l — *

YL NIIH IQHY OHO HNJHO HNIL
Y3 ONOG NIANHD NYOd NANAIHNLYY OVL 3G ONOG
NIANHO NYOG Nd HNJHO HNIL NIIH NIL YA NH ICHY
NIYLVNA ONOG NIANHD NYOG NA NAIH NIL JOH L3N

0.8l - »

HNJHO HNIL NJIH NJL NJdL
v{1a HNJHO HNIL v& ONOG NIANHO NYOG NA N3IIH NjL NHL

HNIG OYX Y@ ONOG Zw;DIQ OLD3A NIIH YL
V19 OO dOH dvL NIl VA 1YL NIIH IOHM OHO ©SNOG
NIANHD NYOG Na HNJHO HNIL N3IH NIL HNIG O¥X

o T

ONOG NIANHD OLD3IA NIIH ML YIO OYOH NVIO
ONQOHY OFHL NIIGVEO NIYLVNA HNJHO HNIL NAIH NIL NHL

Go8l —

5181 — »

AHd 10H
NTYL VA ONOG NIANHD NYOa Nd NJIH NIL YOO NVIO
SNOHM OTFHL NIIGYHO NIIHN OYOH LOW HNIiG OyX

ONOG NIANHD OLO3A NIIH ML YIO NFIHN OYOH LOW
IYOH NYID ONOHY OFHL NIIGVHED NFIHN OYOH LOW NHL

O@mw_\.l.k » 0L8l L *
NHd AHd I0HY NIHL VANd ONOG NIANHO Ny0a Na N3AIH NIL NHL
IOHY NIHLVYNA ONOG NIANHD NYOG A NAIH NjLOVL ” v =T St - =
GGl - G081l /

»lommw

a8l HNIH

V8l HNIH ooss
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IVL NZIH IOHXM OHD
NYO@ Nd WYTHNJHO HNIL 20NGE Y3 ONOG NIANHD ONAHM
NIITNYOE NA NIIH NLLONYE O3AINA YN 1719 OVOH/YAVOH YIN

0eee —/ *

V1 NIIH IQHY OHO NyOd (._
AQ WYTHNIHO HNLL 00NA YA ONOG NIANHD NYOG
Aa N3IH NIL ONYE OFAIA YW 1Y19 OVOH/YA YOH YA

IVL N3IH IOHM OHO HNJHO
HNIL 20NG ONOG NIANHD ONNHM NI NYOd NA NAH NJL
vo OV.L 3G ONNHM NIIT NYOaG ANC HNIHO HNIL N3IH NIL VYA
AHd 10HY NZYL VAA ONOG NIANHD ONAHA NI NYOG Na
N3IH NIL dOH 13X YA ONNHY NI OS ONOYL NIL ONOHL
YA IVH NHL YA LYHN OQHL NYIO SNOHM O3HL NIFIGVHD
dV1 NJHL vNA (VL NIIH IOHX OHO ONOG NIANHD ONNHA
NIIT NYOG@ Na HNIHO HNIL N3IH NIL HNIG OYX iVH NHL
NAIHO WYHL HNY HN[H LOA
LIM NI IVH QHL NYIO ONOHY NIIGVHO d¥.1L VA LYHN £HL
NIIHO WYHL HNY HNIH IOA 13X NI LYHN NHL NVIO SNOHM
NIIGVHEO dY.L HNIG OYX "NHd 1OHM NIYL vNA ONOG NIANHO
NYO& Na NZIH NLL OV.L :03AIAVYND IVL NIIH IQHX OHD

056l —’ * o

Y1 NJIH IOHM OHO HNJHO HNIL

Y& ONOG NIANHD NYOG NANIIHNILYY OVl 3G ONOQG
NIANHD NYOG 1a HNJHO HNIL N3IH NJL YA NHd 1OHM
NIHL VNA ONOG NIANHO NyOa ANA NIAIH NIL JOH L3M

ovol - »

HNIG OYX Y@ ONOG NIANHO OL103A NIIH ML
VIO OV dOH dv.L NJdL vAA VL NIIH IOHY OHO ONOG
NIANHO NYOG 110 HNJHO HNIL NJIH NIL HNIG OVX

0e6l l.\ +

0cee L *

VL1
NZIH I0HY VO NHd 1QHX LOA LIX NI 200G ONOG
NIANHO OLO3IA NIIH ML YIO OO dOH dVY1 HNIG O¥X

IVH NHL YA LYHN HDHL NJIHO
AVHL HNY HNIH IOA L3X NIIT OS5 ONOYL NIIHN OYOH LOW
ovda [HO ONNHA NIITOS ONOYL NIL ONOHL NYHN OYOH NHL

omvaL *

NHd
IOHM NFH L VNA ONOG NFANHO NyOad NA N3IHNJLOYL

oLee I\\

ce HNIH X ooee

016l gL HNIH
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2000 \v HINH 20
2010

TAO TIN HIEU DU DOAN .CHUYEN BONG DUA TREN KHO! PHU BANG CACH SU
DUNG IT NHAT VECTO CHUYEN BONG THU NHAT CHO KHOI PHU THU NHAT
CUA KHO! HIEN TAI VA THEM MOT VECTO CHUYEN BONG CHO KHOI PHU THU
HAI CUA KHOI HIEN TAI

% f’_ 2020

TINH TOAN TAP GIA TRl GRABIEN THU NHAT CHO VI TRIMAU THU NHAT
TRONG KHOI PHU THU NHAT CUA TIN HIEU DU BOAN CHUYEN BONG DUA
TREN KHOI PHU VA TAP GIA TR| GRABIEN KHAC NHAU CHO VI TRI MAU THU
HAI TRONG KHOI PHU THU NHAT CUA TIN HIEU DY POAN CHUYEN DONG

DUA TREN KHOI PHU

$ K-—ZOSO

XAC DINH TAP HOP GIA TR HIEU VECTO CHUYEN DONG THU NHAT CHO V|
TRI MAU THU NHAT VA TAP HOP GIA TRI HIEU VECTC CHUYEN DONG THU
HAI KHAG CHO V| TRI MAU THU HAI TRONG BO TAP HOP GIA TRI HIEU VECTO
CHUYEN DONG THU NHAT CHO V| TRI MAU THLY NHAT CO THE BIEU TH| HIEU
GIJA VECTO CHUYEN DONG TAI V| TRI MAU THU NHAT VA VECTO CHUYEN
DONG CUA KHOI PHU THU NHAT VA TAP HOP GIA TRi HIEU VECTO CHUYEN
PONG THUY HAI CHO V| TRI MAU THU' HA CO THE BIEU THI HIEU GIOA VECTO
CHUYEN DONG TAI VI TRI MAU THU HAI VA VECTO CHUYEN BONG CUA KHOI
PHU THU NHAT

- % 2040

XAC DINH TIN HIEU TINH CHTN,H DU DOAN SU DUNG TAP GIA TR| GRABIEN THY

NHAT VA THUY HAI VA TAP GIA TR HIEU VECTO CHUYEN DONG TH( NHAT VA
THU HAI

%, K——-QOSO

KET HOP TIN HIEU DU DOAN CHUYEN DONG DUATREN KHOI PHU VOI TIN HIEU

TINH CHINH DU DOAN PE TAO RATIN HIEU DY BOAN CHUYEN BONG DA TINH
CHINH

% r»———- 2060

MA HOA VA/HOAC GIAI MA VIDEO BANG TIN HIEU DV DQAN CHUYEN BONG DA
PUOC TINH CHINH LAM DU DOAN CHO KHCI HIEN TAl

111/122
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V1 N3IH IOHY YN0 13XId ONNLVYNO
HNJHO HNIL Y@ NyOG Nd NJIH NIL ONNA NS VA IVL
NZIH IOHX VN0 NHd IQHX IQW VO OHL ONOG NIANHD
NYO@ 1d NAIH NIL ONNA NS 1YL NIIH IOHX NYOG Na

oscz — B

HNIHO HNIL Y@ ONOG NIANHD
NYOG 1A NFIH NIL ONVA 1003 'HNLL va@ 13Xid IOW
OG ONOND 10G AVHL NIFYLVANA 13XId IOW NIdL
vAd ONOG NIANHD NYOa Na NIIH NJL HNIG@ OYX

IVL NIIH IOHM .
OHO NYO@ A WY1 HNJHO HNIL 00NG Y& ONOG NIANHO
NYO@ Nd NAIH NIL ONYE O3AIA YW Y19 OVOH/YA YOH Y

oerL +

ovez — A

HN|L VY@
NVIO ONOHY OIHL NIIGVHEO NIdL vAA IVL NIIH 1OHM
ONOYL 13XId IO 0@ ONOND 190G AVHL NYOL HNJL

HNIHO HNIL Y@ ONOG NIANHO Nyoa Nd
A3IH NLL VY OV.L 3@ NYOG N3 HNJHO HNIL NJIH NLL IOA NHd
IO NIYL VAQ ONOG NIANHO NYOEd AT NIIH NIL JOH L3

omrml\. »

0eee —/ +

NYIN 1L A IVL NHG 1OHM
NIYL VA ONOG NIANHO NYOG NA NAIH NILVOD NVID
ONOHM OFHL NIIGVYD NIIHN OYOH LOW NYOL HNLL

0787 — +

(Hd 10HY NIYL ¥NA ONOG NIANHO Ny0oa Nd
AZIH NLLVAD IV.L N3IH IOHY ONOYL NYW [HLIA NFIHN VO
HNJHO HNIL Y@ ONOG NIANHD IHL N318 ONYND ONONT NLL
ONOHL ONAA NS NYOG AQ HNJHO HNIL NZIH NIL HNIG O¥X

OH.L ONOG
NIANHO NYOG@ Nd N3IH NIL ONVA 10NA AHd 1OHM
NIYL VNA ONOG NFANHO NYOG NA NIIH NLL ovl 3@
AHd I0HY NIYL VAd ONOG NIANHD NG NIIH ONHL

S

VL N3IH IQHY OHO
AHd I0HY NZYL YNC ONOG NIANHD NyOad AA NAIH NJLOVL

_J

0lec

€2 HNIH ﬁga

o_\_\NL
LZHNIH A,




53448

20/29

2210

2200 HINH 22
3

XAC DINH MO HINH CHUYEN BONG CHO KHOI HIEN TAI CUA VIDEO, KHOI HIEN
TAINAY BAO GOM NHIEU KHOI PHU, MO HINH CHUYEN DONG TAO VECTO
CHUYEN BONG RIENG LE CHO NHIEU VI TRI MAU TRONG KHOIHIEN TAl

% F— 2220

TAO, SU DUNG MO HINH CHUYEN DONG DA XAC BINH, TIN HIEU DV POAN
CHUYEN DONG DUA TREN KHOI PHU CHO KHOI HIEN TAIL TIN HIEU DU DOAN
CHUYEN DONG DUA TREN KHOI PHU BUQC TAO SU DUNG MOT VECTO
CHUYEN DONG CHO TUNG KHOI PHU CUAKHOI HIEN TAI

% {/ww 2230

TINH TOAN GIA TRI GRABDIEN BANG CACH AP DUNG BO LOC GRADIEN CHO
MOT PHAN CUA NHIEU VI TRI MAU CUA TIN HIEU DU DOAN CHUYEN DONG

DUA TREN KHOI PHU

40
% %

XAC BINH GIA TR] HIEU VECTO CHUYEN BONG CHO PHAN CUA V| TRI MAU,

MOI GIA TR HIEU VECTO CHUYEN DONG BIEU THI HIEU GIJAVECTO CHUYEN

DONG RIENG LE BUQC TAO CHO MOT VI TRI MAU TUONG NG, THEO MO HINH

CHUYEN DONG VA VECTO CHUYEN BONG BUQC S DUNG DE TAO TIN HIEU

DU DOAN CHUYEN DONG DUA TREN KHOI PHU CHO KHOI PHU BAO GOM VI TRI
MAU TUONG UNG

% f’—-a 2250

XAC DINH TIN HIEU TINH CHINH DU DOAN SU’ DUNG GIA TRI GRABIEN VA GIA
TR| HIEU VECTO CHUYEN BONG

$ r.—-—— 2260

KET HOP TIN HIEU DU BOAN CHUYEN BONG DUATREN KHOI PHU VO TIN HIEU
TINH CHINH DU DOAN BE TAO RATIN HIEU DY DOAN CHUYEN BDONG DA TINH
CHINH CHO KHOI HIEN TAl

g
- 2270
| B

MA HOA VA/HOAC GIAI MA VIDEO BANG TIN HIEU DU BPOAN CHUYEN DONG DA
PUOC TINH CHINH LAM DU DOAN CHO KHOI HIEN TAI

113/122
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2400 R HINH 24

THU'C HIEN BU CHUYEN DONG DUA TREN KHOI PHU DE TAO TIN HIEU DU
DOAN CHUYEN DONG DUA TREN KHOI PHU DUOT DANG TIN HIEU DU DOAN
CHUYEN DONG THO

L F— 2420

5O VO MO MAU BIEN TUONG PNG CUA KHOI PHU CUA KHOI HIEN TAI: XAC
DINH MOT HOAC NHIEU MAU THAM CHIEU TUONG UNG VOI CAC MAU LIEN
KE MAU BIENTUONG NG VA BAO QUANH KHO! PHU DUGI DANG MAU THAM
CHIEU BAO QUANH VA XAC BINH, SU DUNG MAU THAM CHIEU BAO QUANH VA
MAU CUA KHOI PHU LIEN KE VOI MAU BIEN TUONG NG, MOT HOAC NHIEU

GRADIEN THEO KHONG GIAN LIEN KET VOI MAU BIEN TUONG UNG

$ (/'—- 2430

DA VO TUNG MAU KHONG CO BIEN TUONG UNG TRONG KHOI PHU, XAC
BINH, SU DUNG MAU CUA KHOI PHU LIEN KE VOI MAU KHONG CO BIEN
TUONG UNG, MOT HOAC NHIEU GRADIEN THEO KHONG GIAN LIEN KET VO
MAU KHONG CO BIEN TUONG UNG

¢ [/——‘2440

TiINH TOAN SU THAY BOI CUONG DO TUNG PIXEL TRONG KHOI HIEN TAI SU
DUNG GRABIEN THEO KHONG GIAN DA XAC BINH CUA KHOI PHU

% F— 2450

XAC BINH TiN HIEU DU DOAN CHUYEN BONG DUA TREN MOI PIXEL DUA T'REN
THAY DOl CUONG DO MOI PIXEL DA TINH, DUOI DANG TIN HIEU DU DOAN
CHUYEN BONG DA TINH CHINH

% [,—-- 2450

DU DOAN KHOI HIEN TAI SU DUNG TIN HIEU DU DOAN CHUYEN DONG THO
LIEN KET VOI MO KHO! PHU CUA KHOI HIEN TAI VA SU DUNG TIN HIEU DU
DOAN DA TINH CHINH LIEN KET VO TUNG PIXEL CUA KHO! HIEN TAI

114/122
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VL NIIH
IOHY OHO NYOG NA WY T HNIHO HNIL 00NG YE ONOG NIANHD
NyO@ ANa NAIH NIL ONYE O3AIN YW IYIO DVOH/NAVOH YW

osoz — A

VL NIIH

JOHY OHO HNJHO HNIL Y@ ONOG NIANHO NYOd NA N3IH NIL VY

OV1 3@ ONOG NIANHO NYOG N HNJHO HNILL N3IH NIL VA NHd
IOHM NIYL VNU ONOG NIANHD NYOG AA NIAIH NJL dOH L3

ovoz —~ &

HNIG OYX Y@ NVIO ONOHY O3HL NIIGVHO NIYLVYNA NIIH IOHM
OHO ONOG NIANHO NYOT M0 HNIHO HNIL NFIH NLL HNIG OYX

ONN ONONL N3G 00 ONOHM NN 1O LA
NIIT NVIO ONOHM OIHL NIIGVHIO NIiHN OYOH LOW
‘ON{ ONONL NIIE QO ONOHM NYW IOA I NI NHd
IOHY YNO NYW ONNA NS "HNIG 27X ‘NHd IQHM ONOYL
ONN ONONL NI OO ONOHM NYIN ONAL ION 1OG

0£92 — +

0cse IL +

ONA ONONL AH IOHY ¥AO NVIO ONOHM OZHL NIIAVHED
'HNIG DYX Y@ ONOH QW NHd IQHY ONNA NS ‘HNIG OYX VA
‘DN ONOMNL NHd IQHY HNYND OVE YA dYID dFIL X NI
NZIHD WYHL NYN OYO VA NHd I0HM NFdL vNd ONOG NIANHD
NYO@ Nd NAIH NJL ONNA NS ONOY O AHd IQHM HNIG OYX
VL NIIH I0HY VRO ONA ONONL NHA IOHY IO IOA 10T

0c9C w

NHd 1QHM
NJIHN OO Ove IVL NIIH IOHY "O3AIANVYNO V1 NIIH IOHY OHO
AHd IOHY NIYL VNA ONOG NIANHO NYO4d NA NIIH NILOV.L

ONA ONONL NFIE NYW LOA L3 NI NVIS ONOHM
OTFHL NIIGYYD NIIHN OYOH LOW ‘ON£ ONOANL NIIE
AV LOA 3M NI NHd IQHY YO NYW YA HNYND OVE
NTIHO WYHL NYIN ONNA NS 'HNIG OYX YA HNVND OV
N3IHD WYHL NYWN ONYA 10NA MHE IOHY HNYNO Ove
YA ONO ONONL NIIE NN I N3IT NYN OYO LOA ONA
ONONL NTAHD WYHL NYW NBIHN OVOH LOW HNIG O¥X

VL NIIH IOHM VNO
AHd I0HY YNO ONAN ONONL NIIF NYN QW IOA 10T

0% — 9z HNIH A .

oisz — SZHNIH A

00G<¢
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(VL NIIH IQHMX
OHO NYOG Na WY T HNHO HNIL YG ONOG NIANHD NyOd
ANA NIAIH NIL OYOH NHd IOHXY NJdL v ONOG NIJANHD
NYOG Nd NIIH NIL ONY8 O3dIA YW 11D OVOH/NA VOH YN

fu 7 Y

ov8 & == i

_

VL NIIH IQHY VN0 ONONL AHd 10
HNNLVYNO NOHD YA NYL ONMYEL 1dL IAONNAQ NS HNJHO
HNIL ¥Y@ ONOG NIANHO NyOaQ A0 NAIH NIL OYOH NHd
IOHM NIYL vNa ONOG NIANHD NYyOa Nd N3IH NJL OVL

08¢ —/ »

53448
23/29

VL N3IH IOHY VNO ONONL NHd IOHM
@Z“D.r YN NOHO Y@ 2L ONHL WYL ONNYL [dl A HNIG OYX

VL NIIH IOHM
OHO NYOG NA WYTHNJHO HNILYG ONOG@ NIANHO NYOG
AA N3IH NJL OYOH NHd IOHM NIYLVNA ONOG NIANHO
NYO@ Nd NAIH NIL ONYE O3dIN YN V19 OYOH/NAVOH YN

0cle L *

J
0z8c — %

LYHN ONO ONONL OHd 1QH ONNLYND IL ONHL
WYL ONNYL NYD NYA YL IA (2) OYOH ONO ONOANL AHd
IOHY ONANLYNO IL ONHL WYL ONNYEL (1) :0S ONOYL LOW
‘ONN ONONL AH IQHY IQW OHD ONOG NIANHO NYOG
AQ OLD3A 13X NI WYL ONNEL (4L 1A ONVC 100a ‘NOHO

IVL NIIH IOHX VN0 ONONL
AHd IQHY ONNL VYN JL DAHL WYL ONNYL [HL A ONNA S
HNJHO HNIL Y@ ONOG NIANHD NYOad AA NAIH NLL OYOH
AHd 10HY NIdLvANa ONOG NIANHO NyOoa Na NIHNJLOVL

02z — A

VL NIIH IQHY YN0 ONONL
AHd IOHY ONNLVNO ZL ONHL WYL ONNAL [l IA HNIG OYX

oz — gz HNIH »roowm

o1z — . HNIH »f 0042
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ONONON DONHL HOM ONN dYE

ONOHM 1YL NIIH IQHY NIIM NJIE LOA IV.L NIIH IQHY OHO

NYOG Na Wy NHd IQHY NIYL VAA ONOG NIANHO NYOG
AAa NAIH NIL ONAA NS (2) OYOH ONONON D0NHL HOP
YNO LONA OYOH DN dy@ IVL NIIH I0HM NI N31Q LOA

‘Y.L NJIH IOHY OHO NYOG Na WY ‘HNJHO HNIL Y@ ONOG
NIANHO NYOG Nd NIIH NIL ONNA NS (1) :030IA VOH YW

VL NIIH IOHY OHD NYOG Na WY1 HNJHO HNIL
Y@ ONOG NIANHO NyOa Nd NZIH NLL ONY8 O3AIAVOH YN

0€0gE — »

0g6e IL *

HNJHO HNIL Y@ ONOG NIANHD NyOa N1a NJIH NJL
oVl 3a Eom& ONVYND ONONTONYE NYOG Nd HNJHO HNIL
1LYOH N3IH 9HL 'ONONON D0NHL HOP ¥YND LONA OYOH

ONA dY@ IV.L NIIH IOHY VRO DONHL HOM N3IM N3G 1A
WL NIIH IOHY OHO SNOG NIANHO ONONT OQN IHM NVS

HNIHO HNIL Y@ ONOG NJANHO
NyO@ Nd N3IH NIL OVl 3a (4Oo¥d) ONVNO OZOD._ ONYd
NYOG Nd HNJHO HNIL ONOG 1VOH N3IH ONHL ‘Iv.L NIJIH
IOHM OHO ONOG NIANHO ONONT DON NIIH ONHL IHY NVS

0c6e L *

0coe L »

HNIG DVX Y@ NIV ONOG NIANHD HNIH OW OS WYHL ONNA
NS AHd IOHY NIYL V.Nd ONOG NIANHD NYOE Nd NIIH
NJL OVL YA IV d¥1 ONOG NIANHO N8 ONOG LYOH ONY4

NIZV ONOG NIANHO HNIH QW OS WVHL HNI@ OyX 1YL N3IH

IOHM OHD ‘ONOGE NIANHD ONONT 0N HNIEL YNO ONOYL

HNIG OYX Y@ NIV ONOG NIJANHO
HNIH QW OS WYHL ONNA NS IV.L NIIH IQHY OHO (Hd 1OH
NIY1 VAA ONOG NIANHD NYOG NA NFIH NIL OVL YA IV
d¥1ONOG NIANHD NG ONOE LYOH ONNA NS IVL NIIH
IOHY OHO NI4Y ONOG NIANHD HNIH QN OS WYHL HNi@ OyX
20.0N9 WOS OvE OAAIAVAD
VL NIIH IOHM OHO ONOG NIANHD ONONT 00N NIIH ONHL

orog. — 0€ HNIH ﬁooom

06z = GZHNIH & oges
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VL N3IH [QHM OHO NYOa /1 Wy1.00 V0O OYd JHO OYOH
HNIG OYX 1S OFHL HNJHO HNIL Y@ ONOG NIANHO NYOa
AA NAIH NIL OYOH AHd IOHY N3YL VNd ONOG NIANHD

NYOG Ad NAIH NIL ONYE O3AIA YW Y19 OYOH/NA VOH YN

ovze — A

VL NIIH

IOHM OHO HNJHO HNIL Y& DNOG NIANHO NYOa NA NIIH
N|L OV1 3@ ONOG NIANHD NyOG Nd HNJHD HNIL NIH NJL

YA NHd IOHY NIFL VNA ONOG NFANHD NYOa NA NIIH
NIL dOH LIH YA HNIG@ OYX Y3 NVIO ONOQHY OFHL N3IGVYDO

NIYL VNA VL NIIH IOHY OHO ©NOG NIANHD NYOG Nd

HNJHO HNIL N3IH NIL HNIG O¥X ‘NHd IOHM NIHLVNA

ONOG NIANHD NYO@ NA NIIH NIL VO NVIO ONOHM O3HL

NIIGVED NIIHN OYOH LOW HNIG OYX ONOHM AVH NIIH
DAHL 00NG IYHd 00 13XId DNN ONOG NIANHD NE N3
W3X OV |HO QO OYOH HNIG LIAND NS YNNI N3G OA

ONONON DONHL HOIM ONN dyG ONOHM
VL N3IH I0HY N3IM N31G 1OA 1¥1 N3IH I0HY OHO NYOG Nd
YT AHA IOHY NIYL VA ONOG NIANHO NYOG NA NAIH
NJL ONAA NS (2) OYOH ONONON D0NHL HOM YNO LONA
IYOH ONAN dYG IVL NIIH I0HY N3IM N3G LOA IVL NIIH IQHM
OHO NYOG Nd WY1 ‘HNJHO HNIL Y3 ONOG NIANHO NyOad
NA NIIH NJLONNA NS (1) :03AIAVOH YIN OYOH YN 11D

orle L %

HNIHO HNIL Y& ONOG NIANHO NYOG N1d NJIH NJL OVL JG
(40dd) ONVND ONONTONYE NYOG A1d HNJHO HNIL ONOG
1YOH NAIH DAHL 'ONONON D0NHL HOP YND LONA OYOH
ONAN dYG IVL NIIH IOHM YN0 DQNHL HOPM NIIM NG 10A

omrmL *

. IV1 NJIH IOHM OHO
AHd IOHY NIHL VAT ONOG NIANHD NyOa@ 1a NJIH NIL OVL

ocze — +
A
IOHM NZRL VG ONOG NIANHO NYOG Ad N3IH NLL OV
ozze —/ +
ONOH

AVH N3IH ONHL 00NG IyHd 00 13XId 0NN ONOG NIANHO
Ng N3AIT N3X Ovd |HO QO NHL OYOH N3IH ONHL 20Na
I'YHd 02 13XId ONW ONOG NIANHD Ng NJIT WX HNIG OyX

0cle L +

IVl NIIH
IOHY ¥YNO D0ONHL HOIM OYE [HO NILONQHL NYHN OYOH NHL

e — Ze HNIH & oome
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Internet
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