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(57) Séang ché @& cap dén co ché dé chon bd loc ndi suy cho viée sir dung lién két véi
khéi afin trong ma hoéa video. Vecto chuyén dong dugce xac dinh cho khéi con cua khéi
afin dua trén cac diém diéu khién. Kich thuéc khdi con cia khdi con cling dugc xéc dinh.
B6 loc ndi suy dugc chon dé ap dung cho khéi tham chiéu twong ung voi khéi con. Bo
loc ndi suy dugce chon dua trén kich thuée khdi con. Vecto chuyén dong cua khdi con va
phdn bu ctia mAu hién tai ciia khdi con dugce sir dung dé xac dinh mau tham chiéu & khbi
tham chiéu. Diéu nay bao gdm 4p dung bd loc ndi suy cho khdi tham chiéu dé xac dinh
mAu tham chiéu khi vecto chuyén dong & do 1éch tro dén vi tri phan sé & khdi tham chiéu.
Céac mau tham chiéu duoc sir dung dé xac dinh thong tin du dé ma hoa khéi afin. Sang
ché con d& cap dén phuong phap ma hoa video dwoc thuc hién trong bo ma héa, phiong
phép gidi ma video dugc thuc hién trong b gidi ma, thiét bi 1ap ma video, by ma héa, bo
giai ma, va phuong tién bét kha bién doc duoc biang may tinh.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap
N6i chung sang ché dé cap dén dén viéc 1ap ma video, va cu thé 1a dé cap dén viéc
tao cac danh sich tmg vién md hinh chuyén dong dé 1ap ma cac khéi video théng qua

viéc du doén lién trong 1ap ma video.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Luong dit lidu video can dé mo ta tham chi video twong d6i ngan c6 thé 1a dang
ké, ma c6 thé dan dén nhiing khé khan khi dit liu can dugce tao luéng hodac theo cach
khac duoc truyén théng qua mang truyén théng v6i dung luong dai théng han ché. Vi
vay, dit liéu video thudong duge nén trude khi duoc truyén thong qua cic mang vién thong
dwong thoi. Kich thuéce ctia video ciing c6 thé 1a van dé khi video duoc luu trit trén thiét
bi luru trit do céc tai nguyén bo nhé c6 thé bi gii han. Cac thiét bi nén video thuong sir
dung phin mém va/hodc phan cimg & ngudn dé 1ap ma dir liéu video trudc khi truyén
hodc lwu trit, nhd d6 giam sb lwong cua dit lidu can dé biéu dién cac hinh anh video sb.
Dit liéu d4 nén sau d6 duoc nhan tai diém dén boi thiét bi giai nén video dé giai ma di
liéu video. Vi cac tai nguyén mang gi6i han va cic nhu cau ngay cang ting vé chét lugng
video cao hon, cac k¥ thuat nén va giai nén dugc cai thi€én ma cai thién ty 1€ nén véi tir it

t6i khong bi mat mét chat lwong hinh anh 13 diéu mong muén.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Theo mot phuong 4n, sang ché bao gdm phuong phap duoc thuc hién trong bd ma
héa. Phuong phép bao gébm budc xac dinh, bai bd xir Iy ctia bd ma hoa, cac diém didu
khién dé ma hoa khéi afin tir tin hiéu video theo du doan lién afin. Phuong phap con bao
gdm budc xac dinh, boi bd xtt 1y, kich thudc khdi ctia khbi con. Phwong phép con bao
g6m budc xac dinh, bdi bd xt 1y, vecto chuyén dong cho khdi con ctia khdi afin dua trén
cac diém diéu khién. Phuong phap con bao gdm budc chon, béi bd xtt Iy, bo loc ndi suy
dé ap dung cho khdi tham chiéu twong Ung véi khdi con, bd loc ndi suy dugc chon dua

trén kich thuéce khdi con. Phwong phap con bao gdm budce xéac dinh, boi bd xit 1y, ring
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vecto chuyén dong cho mau hién tai trd dén vi tri phan s6 & khdi tham chiéu, vecto chuyén
dong cho mAu hién tai 1éch véi vecto chuyén dong cho khéi con. Phuong phap con bao
2dm buéc dp dung, bdi bd xit 1y, bd loc ndi suy cho khéi tham chiéu dé xac dinh mau
tham chiéu & vi trf phan s6. Phuong phap con bao gdm budc xac dinh, boi bd xir Iy, thong
tin du cho khéi con dua trén su chénh léch gitra mAu hién tai cia khéi con va mau tham
chidu & khéi tham chiéu. Phuong phap con bao gdm bude ma hoa, béi bo xit Iy, cac diém
diéu khién va thong tin du trong dong bit. Phuong phap con bao gbm budc truyén, béi bd
truyén cia bd ma hoa, dong bit vé phia b gidi ma dé hd tro viéc xay dung lai cua khéi
afin nhu mot phan cua khung video. Vi du, trong du doan lién afin, vecto chuyén dong
duoc chon cho khéi con. Sau d6 mdi mau cia khdi con duogce so sanh véi mau tham chiéu
twong ung dua trén vecto chuyén dong va phan 1&ch giita mAu hién tai va vi tri ban dau
clia vecto chuyén dong. Qué trinh nay duge st dung dé xé4c dinh thong tin du doéan va
thong tin du trong dy doan lién. Trong mot ) truong hop, vecto chuyén dong & do léch
mAu két thuc trd dén vi tri phan s6 & khung tham chiéu. Bo loc ndi suy duoc ap dung dé
xé4c dinh gia tri hiéu qua cho mAu tham chiéu & vi tri phan $6 sao cho mau c6 thé dugc so
sanh. Cac bd loc thay dbi theo do phirc tap véi cac bd loc phirc tap tao ra 4 chinh xac
hon véi chi phi cua cac tai nguyén xur ly ¢ ca bd ma hoa va bd giai ma. Ngoai ra, cac khdi
nhé hon ¢6 xu huéng khép voi chuyén dong chinh xac hon so v6i cac khdi 16n hon.
Phuong an duge bdc 16 bao gff)m budce chon bo loc ndi suy dua trén kich thude khdi con
thay vi ¢b ging ap dung mot bo loc ndi suy don cho tht ca cac khdi con. Vi du, cac bo loc
it phire tap hon duogc chon cho cac khdi con ma nho hon ngudng va céac bd loc ndi suy
manh va phtrc tap hon dugc sir dung cho cac khéi con ma 16n hon ngudng. Piéu nay cho
phép céc bo loc it phirc tap hon s& duoc sir dung khi su chuyén dong gifta c4c khung an
khép thich hop va ton tai it dit liéu xung dot va cho phép cac bd loc phirc tap hon s& dugc
sir dung khi chuyén dong 1a phirc tap hon.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cia khia canh nay dé xuét, trong d6 bd loc ndi suy duoc chon dé bao gém
s6 lugng cham thir nhit khi kich thuéc khdi con 16n hon ngudng va dugc chon dé bao
gdm sd lwong cham thit hai khi kich thuéc khéi con nho hon hodc bang ngudng, va trong
d6 sb lugng cham thir nhét 16n hon sb lwong cham tht hai. P9 phirc tap cta bd loc noi

suy c6 thé duge do bang s6 lugng cham (vi du, cac hé so va/hodc cac di€u kién) dugce str
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dung trong bd loc. Theo phuong 4n nay, cac bd loc phirc tap hon véi s6 1an cham 16n hon
dugce st dung cho céac khdi con 16n hon va céc bb loc it phirc tap hon véi s6 14n cham it
hon duoc st dung cho cac khdi con nhé hon.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bat k¥ trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cua khia canh dé xuét, trong do6 bd loc ndi suy dugc chon nhu bd loc noi
suy bién ddi cosin 1&i rac (Discrete Cosine Transform Interpolation Filter, DCT-IF) véi
sdu 1an cham, tdm 14n cham, hoic 12 1an cham khi kich thuéc khdi con 16n hon ngudng.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thue hién khéc cta khia canh dé xuét, trong do bd loc ndi suy duge chon nhu DCT-IF v6i
bén 14n cham hogc sau lan cham khi kich thudc khéi con nhé hon hogc bing ngudng.

Theo cach tuy chon, theo khia canh b4t k¥ trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cia khia canh dé xuét, trong d6 bd loc ndi suy duge chon nhu bd loc noi
suy méo (Warping Interpolation Filter, WIF) v6i nam 14n cham khi kich thudc khéi con
nho hon hodc bang ngudng.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cia khia canh dé xuét, trong do6 kich thudc khdi con duge x4c dinh dua
trén sw chénh léch vecto chuyén dong giita cac diém diéu khién cho khdi afin, do rong
cta khéi afin, va do cao ciia khéi afin.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cua khia canh dé xuét, trong d6 kich thudce khéi con dugc xac dinh tir bang
tra ctru ba chidu dugce danh chi sb béi su chénh 1éch vecto chuyén dong gilta cac diém
diéu khién cho khéi afin, kich thudc cta khéi afin, va do chinh xac vecto chuyén dong.

Theo mdt phwong 4n, sang ché bao gém phuong tién doc duge bing may tinh bat
bién bao gdm san phdm chuong trinh mdy tinh dé sir dung béi thiét bi 1p ma video, sin
pham chuong trinh mdy tinh bao gbm céc lénh co thé thuc thi bing may tinh duge luu
trir trén phuong tién doc duoc bing may tinh bét bién sao cho khi dugc thuc thi béi bo
xtr 1y thi khién cho thiét bi 1ap ma video thyc hién phuong phap theo khia canh bat ky
trong s6 céac khia canh néu trén.

Theo mot phuong an, sang ché bao gdm thiét bi 14p ma video bao gbm bd xir 1y
duoc tao cAu hinh dé x4c dinh cac diém diéu khién dé ma hoa khoi afin tir tin hiéu video

theo du doén lién afin. Bo xt 1y con duoc tao cAu hinh dé x4c dinh kich thuéc khbi con
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ctia khdi con. B xir ly con duge tao cAu hinh dé xac dinh vecto chuyén dong cho khéi
con cta khéi afin dua trén céac diém diéu khién. Bo xt Iy con duoc tao cAu hinh dé chon
b6 loc ndi suy dé ap dung cho khéi tham chiéu tuong tmg v6i khdi con, bd loc ndi suy
duoc chon dua trén kich thudc khdi con. B xr ly con dugc tao cAu hinh dé xac dinh réng
vecto chuyén dong cho mau hién tai trd dén vi tri phan s & khéi tham chiéu, vecto chuyén
dong cho mau hién tai 1éch véi vecto chuyén dong cho khdi con. B xtt ly con dugce tao
céu hinh dé 4p dung b loc noi suy cho khéi tham chiéu dé x4c dinh miu tham chiéu & vi
tri phan sd. Bo xtt Iy con dugc tao cAu hinh dé xé4c dinh thong tin du cho khdi con dua
trén su chénh I¢ch giita mau hién tai ciia khdi con va mAu tham chiéu & khdi tham chiéu.
B0 xtt Iy con duoc tao cau hinh dé ma hoa cac diém diéu khién va thong tin du trong dong
bit. Thiét bi ma hoa video con bao gdm bo truyén duge ghép nbi véi bo xir Iy, bd truyén
duoc tao ciu hinh dé truyén dong bit vé phia bo giai ma dé hd tro viéc xay dung lai clia
khéi afin nhu mdt phan cia khung video. Phuong én duge boc 16 bao gbm budc chon bd
loc ndi suy dwa trén kich thuée khdi con thay vi c¢b ging ap dung mot bo loc ndi suy don
cho tAt ca cac khéi con. Vi du, cac bo loc it phirc tap hon dugc chon cho cac khéi con ma
nhé hon ngudng va cac bd loc ndi suy manh va phirc tap hon duoce st dung cho cac khéi
con ma 16n hon ngudng. Pidu nay cho phép cac bd loc it phic tap hon s& dugc stk dung
khi su chuyén dong gitta cic khung &n khép thich hop va ton tai it dit liéu xung dot va
cho phép céc bo loc phirc tap hon s& duoc sit dung khi chuyén dong 14 phtrc tap hon.

Theo céach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sd céc khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cia khia canh nay dé xuit, trong d6 bd loc ndi suy dugc chon dé bao gém
s6 luong cham thir nhét khi kich thude khéi con 16n hon ngudng va dugc chon dé bao
gbm sb luong cham thir hai khi kich thude khdi con nho hon hodc bang ngudng, va trong
d6 sb luong cham thir nhat 16n hon sb luong cham thir hai. P9 phuc tap cia b loc ndi
suy co thé duoc do bé‘mg 36 lwrong cham (vi dy, cac hé s6 va/hoic cac didu kién) duogc st
dung trong bd loc. Theo phuong an nay, cac bd loc phirc tap hon véi s6 1an cham 16n hon
dugc str dung cho cac khéi con 16n hon va céac b loc it phirc tap hon véi s6 1an cham it
hon dugce st dung cho céc khdi con nhé hon.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cua khia canh dé xuit, trong d6 bd loc ndi suy duge chon nhu DCT-IF voi

sau 1an cham, tam lan cham, hodc 12 1an cham khi kich thuéc khéi con 16n hon ngudng.
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Theo cach tuy chon, theo khia canh bat ki trong s6 cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cta khia canh dé xuit, trong d6 b loc ndi suy dugc chon nhu DCT-IF véi
bdn 14n cham hoic séu 1an cham khi kich thuée khdi con nhé hon hoic béng ngudng.

Theo cach tiy chon, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cua khia canh dé xuét, trong d6 b loc ndi suy duge chon nhu WIF véi
nam lan cham hodc sau lan cham khi kich thude khdi con nhé hon hoic béng ngudng.

Theo cach tiy chon, theo khia canh bét ky trong s6 cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khéc cta khia canh d& xuit, trong d6 kich thuée khdi con duge xé4c dinh dya
trén su chénh Iéch vecto chuyén dong gitta cac didm diéu khién cho khéi afin, do rong
cua khéi afin, va do cao cia khdi afin.

Theo cach tly chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac ciia khia canh dé xuét, trong do6 kich thudc khéi con dugc xé4c dinh tir bang
tra ciru ba chidu dugc danh chi s6 boi sy chénh 1éch vecto chuyén dong gifta cac diém
diéu khién cho khéi afin, kich thudc cta khéi afin, va d§ chinh xac vecto chuyén dong.

Trong mot phuong 4n, sang ché bao gdm bd ma hoa bao gdbm phuong tién diém
diéu khién dé xac dinh cac diém didu khién d€ ma hoa khéi afin tir tin hiéu video theo du
doan lién afin. BO ma hoa con bao gém phuong tién dinh kich thudce khdi con dé xac dinh
kich thuéc khéi con cua khéi con. B6 ma héa con bao gdm phuong tién vecto chuyén
dong dé x4c dinh vecto chuyén dong cho khdi con ctia khéi afin dua trén cac diém diéu
khién. BO ma héa con bao g@)m phuong tién chon bd loc dé chon bo loc noi suy dé ap
dung cho khéi tham chiéu twong Gng voi khdi con, bo loc nodi suy dugc chon dua trén
kich thudc khdi con. Bo ma hoa con bao gdbm phuong tién xéc dinh tham chiéu dé xac
dinh réng vecto chuyén dong cho miu hién tai trd dén vi tri phan s6 & khdi tham chiéu,
vecto chuyén dong cho mau hién tai léch véi vecto chuyén dong cho khéi con, va ap dung
bd loc noi suy cho khdi tham chiéu dé xac dinh miu tham chiéu & vi tri phén s6. BO ma
hoéa con bao g?)m phuong tién du dé x4c dinh thong tin du cho khdi con dua trén su chénh
léch gitta mau hién tai cla khéi con va mAu tham chiéu & khdi tham chiéu. B4 ma héa
con bao gdm phuong tién ma héa dé ma hoa cac diém diéu khién va thong tin du trong
dong bit, bd ma hoa con bao gdm phuong tién truyén dé truyén dong bit vé phia bd giai
ma dé hd tro viéc xay dung lai cla khéi afin nhu mot phr:in cua khung video. Phuong an

dugc bdc 10 bao gf?)m budc chon bd loc ndi suy dua trén kich thude khdi con thay vi cb
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géng ap dung mot b loc ndi suy don cho tAt ca cac khdi con. Vi du, cac bb loc it phtrc
tap hon dugc chon cho cac khdi con ma nho hon ngudng va cac bd loc ndi suy manh va
phirc tap hon dugc str dung cho cac khdi con ma 16n hon ngudng. Piéu nay cho phép cac
b0 loc it phire tap hon s€ duge st dung khi su chuyén dong giita cac khung an khép thich
hop va ton tai it dit liéu xung d6t va cho phép céac bd loc phirc tap hon s€ duoc sir dung
khi chuyén dong 1a phirc tap hon.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cta khia canh nay dé xuit, trong d6 bd ma hoa con dugc tao cAu hinh dé
thuc hién phuong phép cta khia canh bét ky trong s cac khia canh néu trén.

Theo mot phuong an, sang ché bao gdm phuong phap duoc thuc hién trong b giai
ma. Phiong phap bao gdm budc nhan, bdi b nhan ctia bd gidi ma, dong bit bao gbm cac
diém diéu khién mo ta khéi afin duoc ma hoa theo du doan lién afin. Phuong phéap con
bao gdm bude xac dinh, boi bd xi 1y, kich thudc khdi ciia khdi con. Phuong phap con
bao gém buéde x4c dinh, béi bo xit ly, vecto chuyén dong cho khdi con clia khéi afin dua
trén céc diém diéu khién. Phuong phap con bao g@)m budce chon, bdi bd xtt 1y, bd loc ndi
suy dé ap dung cho khéi tham chiéu twong tng véi khéi con, bd loc ndi suy dugc chon
dua trén kich thude khdi con. Phuong phap con bao gbm bude xac dinh, boi bo xit 1y,
rang vecto chuyén dong cho mau hién tai trd dén vi tri phan sb & khdi tham chiéu, vecto
chuyén dong cho méu hién tai 1éch véi vecto chuyén dong cho khéi con. Phuong phép
con bao gém budc ap dung, bai bd xir Iy, b loc ndi suy cho khéi tham chiéu dé xac dinh
mAu tham chiéu & vi tri phan s. Phuong phép con bao g6m bude xé4c dinh, béi bo xit 1y,
thong tin du doan dua trén mau tham chiéu. Phuong phap con bao gbm bude xay dung
lai, bai bo xtr 1y, khdi afin dya trén thong tin duy doan va dua trén thong tin du cho khéi
afin chira trong dong bit. Phuong phap con bao gom budc chuyén tiép, bdi bo xtr 1y, khéi
afin duoc xay dung lai vé& phia bd hién thi nhw mot phan ctia chudi video duge xay dung
lai. Phuong an dugc boc 10 bao gém budce chon bo loc ndi suy dua trén kich thudce khdi
con thay vi ¢d ging 4p dung mot bo loc ndi suy don cho tat ca cac khéi con. Vi du, cac
b6 loc it phitc tap hon duge chon cho cac khdi con ma nhé hon ngudng va cac bd loc noi
suy manh va phtrc tap hon dugc st dung cho cac khdi con ma 16n hon ngudng. Didu nay

cho phép cac b0 loc it phitc tap hon s& dugc sir dung khi su chuyén dong gitta cac khung
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an khép thich hop va ton tai it dit liéu xung dot va cho phép cac bd loc phirc tap hon s&
dugce str dung khi chuyén dong 1a phiic tap hon.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khéc cia khia canh nay dé xuét, trong d6 bd loc ndi suy dugce chon dé bao gém
s& lwong cham thir nhit khi kich thuéc khdi con 16n hon ngudng va dugc chon dé bao
gbm sd luong cham thit hai khi kich thuéc khdi con nhé hon hodc bing ngudng, va trong
do sb lvgng cham th nhét 16n hon sb lwgng cham thir hai. P9 phtre tap cua bd loc ndi
suy co thé dugc do béng s6 luong cham (vi dy, cdc hé s6 va/hodc cac didu kién) dugc st
dung trong bo loc. Theo phuong an nay, cac b loc phirc tap hon véi s6 1an cham 16n hon
duoc st dung cho céac khdi con 16n hon va cac bd loc it phirc tap hon véi s6 1an cham it
hon dugc str dung cho cac khdi con nho hon.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cta khia canh dé xut, trong d6 bo loc ndi suy duge chon nhu DCT-IF véi
sau l1an cham, tam 14n cham, hoic 12 1an cham khi kich thudc khdi con 16n hon ngudng.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thue hién khac cia khia canh dé xuit, trong d6 b6 loc ndi suy duge chon nhu DCT-IF vé6i
bén 14n cham hodc sau 1an cham khi kich thude khdi con nhé hon hoic bang ngudng.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cua khia canh dé xuit, trong d6 bo loc ndi suy dugc chon nhu WIF véi
nam 1an cham hodc sau 1an cham khi kich thudc khéi con nho hon hoic bang ngudng.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thue hién khac ctia khia canh dé xuét, trong d6 kich thudc khdi con duge xac dinh dya
trén su chénh 1éch vecto chuyén dong gitra cac diém diu khién cho khéi afin, d6 rong
ctia khdi afin, va d6 cao ctia khéi afin.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thure hién khac ctia khia canh dé xuét, trong d6 kich thude khéi con duge x4c dinh tir bang
tra ctru ba chidu duoc danh chi s boi su chénh 16ch vecto chuyén dong gitta cac diém
diéu khién cho khdi afin, kich thu6c cia khéi afin, va do chinh x4c vecto chuyén dong.

Theo mot phuong &n, sang ché bao gdm phuong tién doc duoc bang may tinh bét
bién bao gdm san phdm chwong trinh may tinh dé sir dung béi thiét bi 14p ma video, san

phém chuong trinh may tinh bao gdm céc 1énh c6 thé thuc thi bang may tinh dugc luu

7



53492 8/70

trit trén phuong tién doc dugc bing may tinh bit bién sao cho khi dugc thyc thi bdi bd
xtr 1y thi khién cho thiét bi 1ap mé video thuc hién phuong phép theo khia canh bt ky
trong s6 cac khia canh néu trén.

Theo mot phuwong an, sang ché bao gdm thiét bi 14p ma video bao gém bo nhan
duoc tao cAu hinh dé nhan dong bit bao gdm cac diém diéu khién mo ta khéi afin dugc
mi héa theo du doan lién afin. Thiét bi 1ap ma video con bao gdm bd xit ly dwgc ghép
ndi v6i bd nhan va duoc tao cAu hinh dé xac dinh kich thuéc khéi con cua khéi con. Bo
xir Iy con duge tao cAu hinh @ xac dinh vecto chuyén dong cho khdi con cua khéi afin
dua trén cac diém diéu khién. BO xur ly con duogce tao cAu hinh dé chon b6 loc ndi suy dé
ap dung cho khéi tham chiéu twong tng vai khdi con, bd loc ndi suy duge chon dya trén
kich thuée khéi con. B xit Iy con dugc tao cAu hinh dé x4c dinh ring vecto chuyén dong
cho mAu hién tai tré dén vi tri phan s & khdi tham chiéu, vecto chuyén dong cho mau
hién tai 1éch véi vecto chuyén dong cho khéi con. Bo xir 1y con duogc tao cAu hinh dé ap
dung b6 loc ndi suy cho khéi tham chiéu dé x4c dinh mAu tham chiéu & vi trf phan s6. B
xu Iy con duogc tao cAu hinh dé x4c dinh thong tin du doan dua trén mAu tham chiéu. Bo
xur ly con dugc tao cAu hinh dé xdy dung lai khéi afin dua trén thong tin du doan va dua
trén théng tin du cho khéi afin chita trong dong bit. BO xur 1y con dugc tao cau hinh dé
chuyén tiép khdi afin dugc xay dung lai vé phia bo hién thi nhu mdt phan ctia chudi video
duoc xay dung lai. Phuong an duge bdc 10 bao gém budc chon bo loc ndi suy dua trén
kich thuge khdi con thay vi ¢b ging 4p dung mot bo loc ndi suy don cho tat ca cac khobi
con. Vi duy, cac bd loc it phtrc tap hon duoc chon cho céac khdi con ma nhé hon ngudng
va céc bo loc ndi suy manh va phirc tap hon duge str dung cho cac khéi con ma 16n hon
ngudng. Piéu nay cho phép cac bo loc it phirc tap hon s& dugc st dung khi su chuyén
dong gitra cac khung an khép thich hop va tdn tai it dir liéu xung dot va cho phép cac bd
loc phtrc tap hon sé& dugc str dung khi chuyén dong 1a phic tap hon.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cua khia canh nay dé xuit, trong d6 b loc ndi suy dugc chon dé bao gém
36 lugng cham thir nhat khi kich thudc khdi con 16n hon ngudng va duge chon dé bao
gbm sb lwong cham thit hai khi kich thuée khéi con nhé hon hodc bang ngudng, va trong
do6 sb luong cham thi nhét 16n hon sb lwong cham thir hai. D6 phitc tap cua bd loc ndi

suy c6 thé dugc do bang so lugng cham (vi du, cac hé s6 va/hodc cac dicu kién) dugce str
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dung trong b0 loc. Theo phurong an ndy, cac bd loc phirc tap hon véi s6 14n cham 16n hon
dugce st dung cho céc khdi con 16n hon va céac bd loc it phirc tap hon v6i s6 1an cham it
hon dugc st dung cho cac khéi con nho hon. '

Theo cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuce hién khac cua khia canh dé xut, trong d6 bd loc ndi suy duge chon nhu DCT-IF v6i
sdu 1an cham, tam 1an cham, hoac 12 lan cham khi kich thuéc khdi con 16n hon ngudng.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bat ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cua khia canh dé xuét, trong d6 bo loc ndi suy dugc chon nhu DCT-IF véi
bén 14n cham hogc sau 1an cham khi kich thudc khéi con nho hon hogc bang ngudng.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cdch
thue hién khac cda khia canh dé xuét, trong do6 b loc ndi suy duge chon nhu WIF voi
nim 14n cham hodc sau 1an cham khi kich thudc khdi con nhé hon hoac bang ngudng.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cda khia canh dé xuit, trong do6 kich thudce khdi con duge xac dinh dua
trén su chénh léch vecto chuyén dong gifra cac diém didu khién cho khdi afin, do rong
ctia khéi afin, va do cao cua khéi afin.

Theo cach tuy chon, theo khia canh bét ky trong sb cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cia khia canh dé xuét, trong do kich thudc khdi con dugc xé4c dinh tir bang
tra ctru ba chiéu duoc danh chi sb béi su chénh léch vecto chuyén dong gitta cac diém
diéu khién cho khéi afin, kich thudc ctia khdi afin, va d6 chinh xac vecto chuyén dong.

Theo mot phuong an, sang ché bao gdm b gii ma bao gdm phuong tién nhan dé
nhan dong bit bao gdm céc diém didu khién mo ta khéi afin dugc ma hoéa theo du doan
lién afin. BO giai md con bao gdbm phwong tién vecto chuyén dong dé xac dinh vecto
chuyén dong cho khdi con ctia khéi afin dya trén cac diém diéu khién. B9 giai ma con
bao gdm phuong tién dinh kich thudc khdi con dé xac dinh kich thudc khdi con ciia khbi
con. B9 giai ma con bao g@)m phuong tién chon bd loc dé chon bo loc nodi suy dé ap dung
cho khdi tham chiéu twong ung véi khdi con, bd loc ndi suy duge chon dya trén kich
thu6e khéi con. Bo giai ma con bao gdm phuong tién xac dinh tham chiéu dé xéac dinh
rang vecto chuyén déng cho mau hién tai trd dén vi tri phan s6 & khéi tham chiéu, vecto
chuyén dong cho miu hién tai l&ch véi vecto chuyén dong cho khdi con, va p dung bd

loc ndi suy cho khoi tham chi€u d€ xac dinh mau tham chi€u & vi tri phan s6. B giai ma
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con bao gdbm phuong tién du doan d& x4c dinh thong tin du doan dua trén mau tham
chiéu. B giai ma con bao gdbm phuong tién x4y dyng lai dé x4y dung lai khdi afin dua
trén thong tin du doan va dya trén thong tin du cho khéi afin chia trong dong bit. B9 giai
ma con bao gdm phuong tién chuyén tiép dé chuyén tiép khdi afin dugc xdy dung lai vé
phia bo hién thi nhw mot phan cia chudi video duge xay dung lai. Phuong an duge boc
16 bao gdm budc chon bd loc noi suy dya trén kich thude khéi con thay vi ¢d ging ap
dung mot bd loc ndi suy don cho tAt ca cac khdi con. Vi du, cac bd loc it phirc tap hon
duogc chon cho cac khdi con ma nhé hon ngudng va cic bd loc ndi suy manh va phirc tap
hon dugc st dung cho céc khéi con ma 16n hon ngudng. Diéu nay cho phép céc bo loc it
phtic tap hon s& dugc sir dung khi su chuyén dong gifta cac khung &n khép thich hop va
tOn tai it dit liéu xung dot va cho phép cac bd loc phire tap hon s& duoc sir dung khi chuyén
dong 1a phic tap hon.

Theo céach tuy chon, theo khia canh bat ki trong s6 cac khia canh néu trén, cach
thuc hién khac cua khia canh nay dé xuit, trong d6 bd ma héa con duoc tao cAu hinh dé
thuc hién phuong phép cia khia canh bét ky trong s6 cac khia canh néu trén.

Nham muc dich 1dm r5, phuong dn bét ky trong sb cac phuong an néu trén co thé
duge két hop véi mot hodc nhiéu phuong 4n bét ky trong sb cac phwong én khac néu trén
dé tao ra phuong 4n méi nim trong pham vi clia sang ché.

Céc d4u hiéu nay va cac diu hidu khac s& dugce hiéu ro rang hon tir phan mo ta chi

tiét dudi day két hgp véi cac hinh vé kém theo va cac diém yéu cau bao ho.

MO ta vin tit cac hinh vé

Dé hiéu hoan toan sang ché, sy tham chiéu dén phan mo ta vén tit sau day dugc
thue hién duéi day, két hop véi cac hinh v& kem theo va phin md ta chi tiét, trong d6 cac
sd chi din gidng nhau thé hién cac phan giéng nhau.

Fig.1 14 luu d6 cta phurong phap lam vi du dé 1ap ma tin hiéu video.

Fig.2 1a so d6 gian lugc cia hé théng 1ap ma va gidi ma (codec) lam vi du dé lap
mai video.

Fig.3 1a so d6 gian lugc minh hoa bd ma hoa video lam vi du ma c6 thé str dung

bd loc ndi suy thich tmg.
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Fig.4 1a so db gian lwgc minh hoa bd giai ma video lam vi du ma c6 thé sir dung
bd loc noi suy thich Umg.

Fig.51a so dod gian lugc minh hoa vi du vé du doan lién mét chiéu.

Fig.6 1a so @b gian luge minh hoa vi du vé du doan lién hai chiéu.

Fig.7 14 so d6 gian hrgc minh hoa vi du vé m6 hinh chuyén dong afin cho dy doan
lién afin.

Fig.8 13 so dd gian luoc minh hoa vi tri phan s6 vi du & khéi tham chiéu.

Fig.9 12 so dd gian lugc minh hoa phuong 4n lam vi du cua bo loc ndi suy méo
(WIF).

Fig.10 13 luu db ctia phuong phéap lam vi du dé ap dung bo loc ndi suy thich ung &
bo ma hoa.

Fig.11 1a luu db ciia phurong phap lam vi du dé ap dung bo loc ndi suy thich ung &
bd giai ma.

Fig.12 1a so db gian lugc cua thiét bi 1ap ma video lam vi du.

Fig.13 la phuong 4n cua thiét bi ma hoa dé ap dung bo loc ndi suy thich img.

Fig.14 1a phuong 4n cua thiét bj giai ma d€ 4p dung bo loc ndi suy thich tmg.

MO ta chi tiét sang ché

Nén duoc hiéu tir dau réng mic du cach thuc hién minh hoa cia mot hoac nhiéu
phuong an dugc dua ra dudi day, nhung céac he thdng va/hodc cdc phuong phéap duge boe
16 c¢6 thé duoc thuc hién nho st dung s6 luong k¥ thuat bét ky, cho di1 hién da duge biét
dén hay dang ton tai. Sang ché nén khong bi giéi han theo cach bét ky & cac cach thuc
hién, cac hinh v&, va c4c k¥ thuit minh hoa ma dugc minh hoa bén dudi, bao gém cac
thiét ké va céc cach thuc hién 1am vi du duoc minh hoa va dugc mo ta ¢ day, nhung c6
thé duoc thay dbi bén trong pham vi clia céc diém yéu cau bao ho kém theo cung véi
pham vi diy du ctia cdc phuong an twong dwong cua chung.

Viéc 1ap ma video bao g@)m su két hop cua viéc nén bé’mg du doan lién va dy doan
noi. Sang ché tap trung vao viée sira ddi cc co ché ndi suy lién quan dén du don lién dé
lam gidm do phirc tap tinh todn va/hodc viéc sir dung bo nh¢ trong khi lam téng do chinh
xéc va’hodc hiéu sut 1ap ma. Dy doén lién 1a co ché dé ma hoa vi tri cia dbi tuwong trong
khung dua trén vi tri cua d6i twong trong khung khac nhau. Vi dy, vecto chuyén dong c6

thé chi bao hudng cia chuyén dong ctia dbi twong theo thoi gian nhu duge minh hoa trén
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nhiéu khung cta chudi video. Do do, d6i trong trong khung tham chiéu va vecto chuyén
dong cé thé dugc ma héa va sau d6 duge st dung boi bd giai ma dé xdy dung lai mot
phan khung ma 1in k& theo thoi gian v6i khung tham chiéu. Dy doan lién c6 thé sir dung
du doan lién mdt chidu va/hodc du doén lién hai chidu. Dy do4n lién mét chiéu st dung
mot vecto chuyén dong don cho mot khung tham chiéu don dé du doan vi tri cua dbi
tuong trong khung hién tai. Du doén lién hai chidu sir dung vecto chuyén dong phia trude
tré vé phia khung tham chiéu phia trudc va vecto chuyén dong phia sau tré vé phia khung
tham chiéu phia sau.

Du do4n lién afin 1 loai dw doan lién ma duoc ap dung khi ddi twong thay dbi theo
cach true quan hinh dang gitra cac khung. Loai chuyén dong nay c6 thé duoc goi 1a chuyén
dong khong tinh tién. Cu thé 13, chuyén dong khong tinh tién 1a chuyén dong khéng dong
déu. Vi du, camera phéng to va/hodc thu nhd, quay, chuyén dong phéi canh, va/hodc
chuyén dong bt quy tic khac c6 thé khién cho déi twong xuit hién dé thay doi hinh dang
gitta cac khung. Dy doén lién afin 1am méo khung tham chiéu sao cho cac vecto chuyén
dong cho dbi tugng trong diém khung hién tai theo cac huéng dung cho céac phén con
khéc nhau cta dbi twong & khung tham chiéu. Bién dbi afin c6 thé bao toan cac diém, cac
dudng thing, cac mit phang, va/hodc cac mdi quan hé song song giita cac dudng, trong
khi 1am méo cac goc gitra cac duong va cic khoang cach gitta cac diém. Dy doan lién
afin cho khdi hién tai, ma cfing c6 thé duoc goi la khéi afin trong ngit canh afin, c6 thé
bao gdbm budec chon mo hinh chuyén dong dé mo ta chuyén dong cua dbi twong giita khéi
afin va khéi tham chiéu. Khac vé6i bude xac dinh vecto chuyén dong cho mdi mau cua
khéi afin, khdi afin duge chia nhé thanh cic khéi con. Vecto chuyén dong duge chon cho
mdi khéi con dya trén mé hinh chuyén dong. Pé x4c dinh mau tham chiéu cho mau khdi
con, cho hodc muc dich ma hoa hodc muc dich giai ma, vecto chuyén dong cho khdi con
duoc thay dbi boi phan bu két hop véi mau khéi con twong timg. Vecto chuyén dong léch
sau d6 tré tr mau khéi con dén mAu tham chiéu.

Céc vecto chuyén dong co thé duoc tao ciu hinh dé c6 do chinh x4c diém anh con.
Piém anh 1a vi tri ctia diém anh, ma cfing c6 thé dugc goi 1a mau. Céc diém dnh/méu
duoc dinh vi & céc vi tri sb nguyén cho cdc muc dich lap ma. Trong mot 36 trudong hop,
céc vecto chuyén dong v6i do chinh xac diém anh con c6 thé tr6 tir vi tri cia mau khdi

con dén vi tri phan so & khoi tham chiéu. Vi trf phan so 1a vi tri gitra cac vi tri s6 nguyén
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ma chira m3u twong tmg. Nhu vdy, vecto chuyén dong tré tir mau khdi con afin dén vi tri
phan s& & khdi tham chiéu khong thé chi dinh mot c4ch rd rang mAu tham chiéu twong
ung. Cac bd loc ndi suy cod thé dugc st dung dé khac phuc sy khong 16 rang nay béng
cach léy mau 1én & vi tri phan s6. Vi du, bd loc ndi suy co thé duoc ap dung cho khéi
tham chiéu dé tao ra mau tham chiéu & vi tri phan sb duogc chi bao dua trén cac gia tri cia
méau tham chiéu lién ké véi vi tri phan sb. Viéc ap dung cta cac b loc ndi suy co thé st
dung dang ké cac tai nguyén xir Iy va/hodc tai nguyén nhé. Vi du, cac b loc ndi suy phirc
tap st dung nhiéu tai nguyén nhé va xtt Iy hon, nhung cung cép d6 chinh xac 16n hon so
v6i cac bd loc ndi suy don gian hon. Theo do, viéc chon b loc ndi suy dan dén su can
bang giita viéc st dung tai nguyén phan cimg va do chinh xéc, va do d6 dan t6i hiéu suét
lap ma va do rd rang hinh &nh cia hinh 4nh x4y dung lai.

Duogc boc 10 ¢ day 1a cac co ché cho b6 loc ndi suy thich tmg ma st dung céc tinh
toan it phirc tap hon, va do d6 st dung it cac tai nguyén hon, db6i véi cac truong hop trong
d6 su nodi suy hau nhu 13 don gidn va céc tinh toan phutc tap hon cho do chinh xdc ting
trong cac truong hop khac. Cu thé 13, cac khéi afin c6 thé duoc chia thanh cac khéi con
¢6 chc kich thudc khac nhau. Céc khdi con nhd hon vé co ban chira cac mau dong nhat
hon va/hodc cac thay dbi chuyén dong khép chinh xac hon so véi cac khdi con 16n hon.
Theo d6, bd loc nodi suy thich tmg ap dung cac bd loc phirc tap hon cho céc khéi con véi
cac kich thudc vuot qua ngudng va ap dung cac bo loc it phirc tap hon cho cac khéi con
véi cac kich thude nhé hon hodc bang ngudng (vi dy, trong d6 ngudng 1a d6 cao hodc do
rong cla bdn hodc tam diém anh). Cac bo loc ndi suy co thé hoat dong trong mién tan sb,
va ¢6 thé mo ta nhoém cia cac gia tri diém anh theo tin hiéu ma thay dbi trén khéi con.
Tin hiéu c6 thé duge md ta lién quan t6i cac hé s6 tin hiéu. Cac bd loc ma st dung nhiéu
hé s6 hon, con duoc biét dén 1a 1an cham, 12 phtic tap hon nhung mé ta tin hiéu chinh xac
hon. Do @6, bd loc ndi suy thich ting cd thé ap dung cac bo loc véi sb 1an cham 16n hon
khi kich thuéc ciia khdi con 16n hon ngudng va ap dung céac bd loc véi s6 1an cham it hon
khi kich thudc ciia khdi con bang hodc nhé hon ngudng. Vi du, bd loc ndi suy thich ting
c6 thé chon bo loc ndi suy bién ddi cosin roi rac (DCT-IF) véi sau lan cham, tam lan
cham, hodc 12 lan cham cho céc khdi con ma 16n hon ngudng. Ngoai ra, bd loc ndi suy
thich tmg c6 thé chon DCT-IF véi bdn 14n cham hoic sau 1an cham cho cac khdi con ma

nho hon hodc bang ngudng. Theo mot vi du khac, bd loc ndi suy thich ng c6 thé chon
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bd loc ndi suy méo (WIF) véi ndm 1an cham khi kich thuée khdi con nho hon hosc bang
ngudng.

Fig.1 1a Iuu dd ciia phwong phap 1am vi du 100 dé 1ap ma tin hiéu video. Cu thé 13,
tin hiéu video duoc ma hoa & bd ma héa. Quy trinh ma héa nén tin hiéu video béng cach
sir dung cac co ché khac nhau dé 1am giam kich thuéce tép video. Kich thudce tép nho hon
cho phép tép video da nén duogc truyén dén nguoi ding, trong khi 1am giam tong phi dai
thong dugc lién hgp. Sau do, bd giai ma giai ma t€p video dd nén dé xay dung lai tin hiéu
video gbc dé hién thi cho ngudi ding cubi. Quy trinh giai mi thudng phan chiéu quy trinh
ma hoa dé cho phép bo giai ma xay dung lai tin hiéu video mot cach théng nhat.

O budc 101, tin hiéu video dugc dua vao bo ma hoa. Vi dy, tin hiéu video ¢6 thé
1a tép video khong nén dugc luu trit trong bd nhd. Theo mét vi du khac, t€p video c6 thé
thu duoc boi thiét bi thu video, nhu camera video, va duge ma hoa dé hd tro phat song
truc tiép (live streaming) video. Tép video c6 thé bao gém ca thanh phin audio 13n thanh
phﬁn video. Thanh phén video chira m6t loat khung hinh anh ma, khi dugc xem lién tuc,
tao ra su An tfrong truc quan vé chuyén dong. Cac khung chira cac diém anh ma duoc thé
hién lién quan t6i 4nh sang, dugc n6i dén & day nhu cac thanh phan d6 chéi (luma), va
mau sic, ma dugc goi 1a cac thanh phﬁn sdc do (chroma). Theo mot sb vi du, cac khung
cling co thé chua cac gia tri do sau dé hd tro ché do xem ba chiéu.

&3 buée 103, video duge phan chia thanh céc khéi. Viéc phan chia bao gdm chia
nhé céc diém anh trong mdi khung thanh cac khéi hinh vudng va/hoic hinh chit nhét cho
viéc nén. Vi du, cac cdy ma héa co thé duge str dung dé chia va sau d6 chia nhé dé quy
cac khédi cho dén khi cac cAu hinh dat duge ma hd tro viéc ma héa hon nita. Nhu vy, cac
khdi c6 thé dugc goi 1a don vi cAy ma hoa trong 1ap ma video hiéu qua cao (HEVC: High
Efficiency Video Coding) (con dugc biét dén 1a H.265 va MPEG-H Phan 2). Vi du, céc
thanh phan luma ctia khung c6 thé dwoc chia nhd cho dén khi cac khdi riéng biét chira
c4c gia tri 4nh sang twong ddi dong nhat. Hon nita, c4c thanh phén sic do cua khung c6
thé duoc chia nho thém cho dén khi cac khdi riéng chira cac gid tri mau twong d6i dong
nhét. Theo d6, cac co ché phén chia thay di phu thudc vao ndi dung cta cac khung video.

O bude 105, cac co ché nén khac nhau dugc si dung dé nén cac khdi hinh anh
dugc phan chia ¢ bude 103. Vi dy, du doan lién va/hodc du dodn ndi ¢ thé duoc str dung.

Du doan lién dugc thiét ké dé tan dung viéc cac d6i twong trong canh chung c6 xu huéng
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xuét hién trong c4c khung lién tiép. Theo do, khéi thé hién dbi twong trong khung tham
chiéu khong can dugc mo ta 13p lai trong cac khung lién k&. Cuy thé, dbi twong, nhu ban,
c6 thé & yén mot vi tri khong ddi trong nhiéu khung. Vi vy, ban dugc md ta mot 14n va
cac khung lién ké c6 thé tham chiéu lai khung tham chiéu. Cac co ché so khép mau hinh
¢6 thé duge str dung dé so khép cac d6i tuong trong nhiéu khung. Hon nita, viéc di chuyén
céc d6i trgng c6 thé duge biéu didn qua nhidu khung, vi du do di chuyén ddi tugng hodc
di chuyén camera. Theo mot vi du cu thé, video c6 thé thé hién 6 to ma di chuyén qua
man hinh trén nhiéu khung. Cac vecto chuyén dong c6 thé dugc st dung dé md ta sy di
chuyén d6. Vecto chuyén dong 1a vecto hai chiéu ma tao ra do 1éch tir cac toa do cla dbi
tugng trong khung dén cac toa do ctia d6i twong trong khung tham chiéu. Nhu vay, du
doan lién c6 thé ma héa khdi hinh anh trong khung hién tai thanh tap hgp cua cac vecto
chuyén dong chi bao do léch tir khéi twong tmg trong khung tham chiéu. Cac khac nhau
bit ky giira khéi hinh anh hién tai va khéi tham chiéu dwoc luu trit trong cac khéi du. Cac
bién ddi c6 thé dugc p dung cho cac khéi du dé nén tép tin hon nita.

Du doan ndi ma hoa cac khéi trong khung chung. Du doan ndi tan dung vi€c cac
thanh phan do choi va sdc d6 c6 xu huéng gop lai trong khung. Vi du, mang mau xanh
luc trong mot phan cua cdy c6 xu hudéng dugc dinh vi 1ién ké v6i cac mang mau xanh luc
tuong tu. Du doan ndi st dung nhiéu ché d6 dy doan c6 huéng (vi du, ba muoi ba trong
HEVC), ché do phing, va ché do dong dién mét chiéu (DC). Céc ché do co hudng chi
béo rang khoi hién tai la twong tu/ gidng cac mau clia khéi lan can theo huéng tuwong tmg.
Ché d6 phang chi béo rang mot loat khédi doc theo hang/cot (vi dy, mat phing) c6 thé
dugce ndi suy dua trén cac khoi 1an c4n tai cac canh cua hang. Trén thuc té, ché @6 phéng
chi béo su chuyén tiép tron nhin clia anh sang/mau qua hang/cot bang cach str dung do
nghiéng khong dbi twong dbi khi thay ddi céc gid tri. Ché do DC dugc sit dung dé dé 1am
tron nhin bién va chi bao ring khdi twong tu/ gidng véi gia tri trung binh dugc lién két
v6i cac mau ciia tat ca cac khéi lan can dugce lién két v6i cac hudng goc cla cac ché do
du doan c6 hudng. Theo do, cac khdi du doan ndi co thé dai dién cho cac khéi hinh anh
nhur 1a cac gia tri ché d6 dy doan lién quan khac nhau thay vi cac gia"1 tri thuc té. Hon nita,
cac khébi du doan lién c6 thé dai dién cho cac khéi hinh anh nhu 12 céc gia tri vecto chuyén
dong thay vi cac gid tri thuc té. Trong trudng hop khac, cac khéi du doan c6 thé khong
dai dién chinh x4c cac khéi hinh anh trong mot s6 trudng hop. Céc chénh léch bat ky
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dugc luu trit trong cac khéi du. Cac bién dbi c6 thé dugce ap dung cho cac khéi du dé nén
tép tin hon nira.

O budce 107, cac k¥ thuat loc khac nhau ¢ thé duoc ap dung. Trong HEVC, cac
bo loc duoc ap dung theo so dd loc noi vong. Viéc du doan dua trén khdi dugc thao lusn
trén day co thé din dén viéc tao cac hinh anh c6 khéi & bd giai ma. Hon nira, so dd du
doén dua trén khéi c6 thé ma hoa khdi va sau d6 xay dung lai khéi dugc ma hoa dé st
dung sau d6 dudi dang khdi tham chiéu. So db loc khép kin ap dung lap lai cac bo loc
nén nhiéu, cac bo loc giai khdi, cac bd loc vong lap thich tmg, va cac bd loc do 1€ch thich
tmg mau (Sample Adaptive Offset, SAO) cho cac khéi/cac khung. Céc bd loc nay lam
giam bot cac vat tao tac tao khdi nhu vay sao cho tép dugc ma hoa co thé duoc xay dung
lai mét cach chinh x4c. Hon nita, cic bd loc nay lam gidm b6t cac vat tao tac trong cac
khéi tham chiéu duoc x4y dung lai sao cho céc vat tao tac it c6 kha nang tao cac vat tao
tac bd sung trong cac khéi tiép theo ma dugc ma hoa dua trén cac khéi tham chiéu duoc
xay dung lai.

Mot khi tin hiéu video da dugc phén chia, dugc nén, va dugc loc, dix liéu tao thanh
dugc ma hoéa trong dong bit & bude 109. Dong bit bao gbm dit liéu duoc thdo luan trén
ddy ciing nhu dit liéu béo hiéu bit ky duge mong mubn hd trg viéce xay dung lai tin hiéu
video chinh x4c tai b giai ma. Vi duy, dit liéu nay co thé bao gém dir liéu phéan chia, dix
liéu du doan, cac khdi du, va cac co khac nhau cung cép céac l1énh 14p ma cho b giai ma.
Dong bit ¢6 thé dugc luu trit trong bd nhé dé truyén dén bo giai ma khi c6 yéu cau. Dong
bit ciing co thé 14 phét rong va/hodc phat da phuong dén cac bo gidi ma. Viéc tao dong
bit 1a quy trinh l3p lai. Theo do, cac budce 101, 103, 105, 107, va 109 co thé xay ra lién
tiép va/hodc dong thoi trén nhiéu khung va khéi. Th tu duge thé hién trén Fig.1 duge
trinh bay cho rd rang va dé théo luén, va khong dwoc dy dinh dé giGi han quy trinh tao
ma video & thir ty cu thé.

B gii md nhan dong bit va bét diu quy trinh giai ma & buéc 111. Cu thé, bd giai
mé sir dung so dd gidi ma entropy dé chuyén doi dong bit thanh dit liéu ct phap va dit
liéu video twong umg. BO giai ma sur dung dir liéu ¢t phap tir dong bit dé xac dinh cac
phan chia dbi v6i cac khung & bude 111. Viée phén chia nén khép véi cac két qua cla
viéc phan chia khdi & bude 103. Luc ndy, viéc ma hoa/giai ma entropy nhu duge sir dung

& bude 111 duge mo ta. Bo ma hoa thuc hién nhiéu su lua chon trong subt qud trinh nén,
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nhu chon céc so dd phén chia khéi tir mot sb su lva chon kha thi dua trén viéc dinh vi
khong gian cac gi4 tri trong (c4c) hinh anh duge dua vao. Viée bao hiéu cac su Iua chon
chinh x4c c6 thé st dung mot sd hrgng ngan (bin) 16n. Nhu duge st dung & day, ngén
(bin) 14 gi4 tri nhi phan ma dugc xi 1y nhu 13 bién s6 (vi dy, gia tri bit ma ¢6 thé thay doi
phu thudc vao ngft canh). Lap mé entropy cho phép bd ma hoa loai bo cac tiy chon bat
ky ma rd rang la khong kha thi db6i véi trudong hop cu thé, dé lai tdp hop cac tury chon
chép nhan dugc. Sau do, mdi tiy chon chdp nhan duge duge 4n dinh mot tr ma. Do dai
ctia cic tir ma dua trén sd luong tiry chon chdp nhén duge (vi du, mét ngan cho hai tiry
chon, hai ngan cho tir ba dén bén tily chon, v.v.) BO ma héa sau d6 ma hoa tir ma cho tuy
chon da chon. So dd nay lam giam kich thudc cua cac tir ma do cdc tir ma 16n nhu mong
mubn dé chi bao duy nhat mot sy lua chon tir tAp con nhé cua céc tity chon chép nhan
duoc nguoc véi viée chi bao duy nhét su lua chon tir tap hop 16n tiém tang cua tAt ca cac
tiry chon kha thi. Sau do6, bo giai mé giai ma sy lrra chon béng cach xac dinh tap hop céac
tuy chon chép nhan duoc theo cach twong tu v6i bd ma hoa. Bing cach x4c dinh tAp hop
cac tuy chon chép nhén duoc, bd gidi ma co thé doc tir ma va xac dinh sy lya chon dugc
thuc hién boi bd ma hoa.

3 bude 113, bd giai ma thuc hién viéc giai ma khéi. Cu thé, bd giai ma st dung
cac bién ddi nguoc dé tao cac khdi du. Sau do6, bod giai ma st dung cac khéi du va
céc khdi du doan twong img dé xay dung lai cac khdi hinh anh theo su phan chia. Céac
khdi du doén ¢o thé bao gém ca cac khdi du doan noi va cac khdi du doan lién nhu duge
tao ra & bd ma hdéa ¢ bude 105. Sau do, cac khdi hinh anh da xay dung lai duge dinh vi
vao cac khung cta tin hiéu video da xdy dung lai theo dit liéu phén chia dugc x4c dinh &
budc 111. Cu phap dbi véi bude 113 cling co thé duoc bao hiéu trong dong bit thong qua
lap ma entropy nhu dugc thao luan trén day.

O bude 115, viée loc duoc thuc hién trén cac khung ctia tin hiéu video da xay dung
lai theo cach tuong tw nhu bude 107 & bd ma hoa. Vi du, cac bo loc triét nhiéu am, cac
b loc giai khéi, cac bd loc vong thich tmg, va cac bd loc SAO co thé duoc ap dung vao
cac khung dé loai bo cac vat tao tac tao khéi. Ngay khi cac khung dugc loc, tin hiéu video
¢6 thé duge két xuit dén bo hién thi & budc 117 dé nguoi dung cudi xem.

Sang ché dé cap dén cac bién thé dé 1am giam do phirc tap tinh toan ctia du dodn

lién afin. Cu thé 13, sang ché d& xuét co ché dé chon bd loc ndi suy dé str dung trong du
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doan lién. Cac bd loc ndi suy phirc tap hon dugce sir dung khi do chinh xac hon 1a ¢co loi
va cac bd loc noi suy it phirc tap hon duge st dung khi can it d6 chinh x4c hon. DPiéu nay
Jam giam do phirc tap trung binh ctia viéc nén khdi & bd ma hoa va & bd giai ma cling nhu
ting do chinh x4c trong mot s6 truong hop dan dén do du giam va do d6 dan dén hiéu
suét ma hoa trung binh tang. Do d6, cac co ché du doan lién dugc mo ta trén cac hinh vé&
bén du6i tac dong dén hoat dong nén khdi & bude 105, ma héa va truyén dong bit & buée
109, va giai ma khdi & budce 113.

Fig.2 1a so dd gian hegce cia hé thdng 14p ma va giai ma (codec) 200 lam vi du dé
13p ma video. Cu thé, hé théng codec 200 cung cép chirc ndng dé hd trg viéc thuc hién
phuong phap 100. He théng codec 200 dugc tong quat hoa @8 thé hién c4c thanh phan
duoc sir dung trong cd bd ma hoa 13n bd gidi ma. Hé théng codec 200 nhan va phén chia
tin hiéu video nhur dugc thao luan lién quan dén cac budce 101 va 103 trong phuong phap
100, ma din dén tin hiéu video da phan chia 201. Sau d6, hé thong codec 200 nén tin hi¢u
video dd phan chia 201 thanh dong bit dwgc 1ap ma khi dong vai tro 1a bd ma héda nhu
dugc thao luan lién quan dén cac bude 105, 107, va 109 trong phuong phap 100. Khi
dong vai tro 1a bd giai mé, he thng codec 200 tao ra tin hiéu video d4u ra tir dong bit nhu
dugc thao ludn lién quan dén cac buge 111, 113, 115, va 117 trong phuong phap 100. HE
théng codec 200 bao gdm thanh phan diéu khién b¢ 1ap ma chung 211, thanh phan dinh
ty 16 bién ddi va lugng tir hoa 213, thanh phan u6c luong trong anh 215, thanh phén du
doan trong anh 217, thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phan wéc lugng chuyén dong
221, thanh phan dinh ty 1& va bién déi nguoc 229, thanh phan phén tich diéu khién b loc
227, thanh phan c4c bo loc ndi vong 225, thanh phan bd dém anh duge giai ma 223, va
thanh phéan 1ap ma s6 hoc nhj phan thich tmg ngit canh (CABAC) va dinh dang phan dau
231. Céc thanh phan nay duoc ghép ndi nhu duge thé hién. Trén Fig.2, cic dudng lién
nét chi bao su di chuyén cta dit liéu can dugc ma héa/dugc giai ma trong khi cdc duong
dut nét chi bao su di chuyén cta dit liéu diéu khién ma diéu khién hoat dong cta cac
thanh phan khac. Cac thanh phan cia hé théng codec 200 c6 thé déu c6 trong bd ma hoa.
B gidi ma co thé bao gém tap con cta cic thanh phén cua hé théng codec 200. Vi du, bo
giai ma co thé bao gdm thanh phén du doan trong &nh 217, thanh phan bu chuyén dong
219, thanh phan dinh ty 16 va bién dbi nguge 229, thanh phan cac b loc ndi vong 225,
va thanh phin bo dém anh dugc gidi ma 223. Sau ddy, céc thanh phan nay duge md ta.
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Tin hiéu video d4 phéan chia 201 la chudi video thu dugc ma da dugc phan chia
thanh cac khéi cia cac diém anh béi cdy 1ap ma. Cay 1ap mé sir dung cac ché do chia tach
khac nhau d& chia nhé khéi ctia cc diém anh thanh cic khéi nhd hon ciia cac diém anh.
Sau d6, cac khéi nay c6 thé con duge chia nhé thém thanh céc khéi nhé hon. Cac khoi
nay co thé duogc goi 1a cac nut trén cdy 1ap ma. Cac nit cha (parent node) 16n hon dugc
chia tach thanh cac nat con nhé hon. S6 1dn mdt nut duge chia nhé duogc goi la do sau cua
nuat/cady 1ap ma. Cac khdi da chia dugc goi 1a don vi 14p ma (CU: coding unit) trong mot
sé truomg hop. Cac ché do chia tach c6 thé bao gdm ciy nhi phan (BT), cdy tam phan
(TT), va cdy tir phan (QT) duwoc st dung dé phan chia nit 1an lugt thanh hai, ba, hodc bbn
nut con cé cac hinh dang thay dbi tuy thudc vao cac ché d6 chia tach dugc st dung. Tin
hiu video da phan chia 201 dugc chuyén tiép dén thanh phén diéu khién bo 14p ma chung
211, thanh phan dinh ty 1¢ bién di va luong tir hoa 213, thanh phan u6c lugng trong anh
215, thanh phin phan tich didu khién b6 loc 227, va thanh phan uéc hrgng chuyén dong
221 dé nén.

Thanh phan didu khién bd 14p ma chung 211 duge tao cdu hinh dé quyét dinh lién
quan dén viéc 1ap ma c4c hinh anh cua chubi video thanh dong bit theo cac rang budc ung
dung. Vi du, thanh phan diéu khién b 14p ma chung 211 quan 1y viéc t0i wu hoéa toc do
bit/kich thuéc dong bit so véi chat luong xay dung lai. Cac quyét dinh ndy c6 thé duoc
thuc hién dua trén tinh kha dung ctia khong gian luu trit/dai thong va cac yéu cau d6 phan
oiai anh. Thanh phan diéu khién b6 1ap ma chung 211 cling quan Iy viéc st dung b dém
xét vé tdc do truyén dé giam bét cac vAn dé chay ngam va tran cua bd dém. Dé quan 1y
cac véan dé nay, thanh phan diéu khién bo 1ap ma chung 211 quan ly viéc phan chia, du
doén, va loc béi cac thanh phan khéc. Vi dy, thanh phan diéu khién b6 14p ma chung 211
c6 thé 1am tang do phirc tap nén theo cach dong dé 1am ting do phan giai va lam tang
luong st dung déi thong hodc lam giam do phirc tap nén dé 1am giam do phan giai va
lwong s dung dai théng. Vi vy, thanh phn diéu khién bd 1ap ma chung 211 diéu khién
cac thanh phan khac ctia hé théng codec 200 dé can bang chat lwong tai tao tin hiéu video
v6i cac vén d& v& tde do bit. Thanh phan didu khién bo 14p ma chung 211 tao dit liéu diéu
khién, ma diéu khién hoat dong cia céc thanh phﬁn khac. Dit licu diéu khién cling duogc
chuyén tiép dén thanh phan CABAC va dinh dang phan dau 231 dé duoc mi héa trong

dong bit dé bao hiéu cac thong so dé giai ma tai bo giai ma.
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Tin hiéu video da phan chia 201 ciing dugc gin dén thanh phan wéc lugng chuyén
dong 221 va thanh phin bu chuyén dong 219 dé dy doan lién. Khung hodc 14t cia tin hiéu
video di phan chia 201 ¢6 thé dugc chia thanh nhiéu khéi video. Thanh phan udc lwong
chuyén dong 221 va thanh phin b chuyén dong 219 thuc hién viéc 1ap ma du doén lién
61 véi khéi video nhan duoc so véi mot hodc nhidu khéi trong mot hodc nhiéu khung
tham chiéu dé cung cép du doan theo thoi gian. Hé théng codec 200 co thé thuc hién
nhidu qua trinh 14p ma, vi dy, d& chon ché do 14p ma thich hop cho mdi khoi clia di ligu
video.

Thanh phan wéc luong chuyén dong 221 va thanh phan bi chuyén dong 219 ¢6
thé dugc tich hgp & mirc cao, nhung dugc minh hoa riéng ré nham cac muc dich lién quan
dén khai niém. U'6c luong chuyén dong, duoc thyc hién béi thanh phan uée lugng chuyén
dong 221, 1a quy trinh tao cac vecto chuyén dong, ma uéc lugng chuyén dong d6i véi cac
khéi video. Vecto chuyén dong, vi du, c6 thé chi bao su di chuyén cia dbi tugng dugc
14p ma so v6i khéi dy doan. Khéi du dodn 1a khéi ma duoc thy 14 so khop gan voi khéi
cAn dugc 14p ma, trén phuong dién chénh 1éch diém anh. Khéi dy doan ciing c6 thé duge
g0i 12 khéi tham chiéu. Sy chénh léch diém anh nhu vy c6 thé duge xéc dinh boi tong
cua su chénh léch tuyét d6i (Sum of Absolute Difference, SAD), téng cua su chénh léch
binh phuong (sum of square difference, SSD), hodc cac chuén do chénh léch khac nhau.
HEVC st dung mét sb d6i twong duoc 14p ma bao gdm don vi cay 14p ma (Coding Tree
Unit, CTU), cac khéi cay lap ma (coding tree block, CTB), va céc CU. Vi duy, CTU co
thé dwoc chia thanh cic CTB, ma sau d6 c6 thé dugc chia thanh CU, ma c6 thé tiép tuc
duoc chia nho theo mong muén. CU ¢6 thé dugc ma hoa thanh don vi du doan (Prediction
Unit, PU) chira dit liéu du doan va/hogc don vi bién doi (Transform Unit, TU) chra dir
liéu du da duoc bién d6i cho CU. Thanh phén udc luong chuyén dong 221 tao ra céac
vecto chuyén dong, cac PU, va cac TU bang cach st dung phan tich méo ty 1¢ (rate-
distortion) nhu 14 mdt phan ctia quy trinh tdi uu hoa méo ty 1. Vi du, thanh phan uéc
luong chuyén dong 221 co thé xac dinh nhidu khdi tham chiéu, nhiéu vecto chuyén dong,
v.v. dbi v6i khdi/khung hién tai, va c6 thé chon cac khdi tham chiéu, cac vecto chuyén
dong, v.v. c6 cac dac tinh méo ty 1€ t6t nhat. Céc dic tinh méo ty 18 tt nhét 1am cn bang
c4 chét luong cua viéc xay dung lai video (vi du, lugng dit liéu bi tdn thét do nén) véi

hiéu suat 1ap ma (vi dy, kich thudc ciia viéc ma hoa cudi cung).
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Trong mot s6 vi du, hé théng codec 200 c6 thé tinh toan cac gid tri dbi vai cac vi
tri diém anh nguyén con ctia cac anh tham chiéu dugc luu trit trong thanh phan bd dém
anh duoc giai ma 223. Vi dy, hé théng codec video 200 c6 thé noi suy cac gia tri cua cac
Vi tri diém anh mot phén tu, cac vi tri diém anh mot phﬁn tam, hodc cac vi tri diém anh
phén s6 khac ctia anh tham chiéu. Do d6, thanh phan wéc lugng chuyén dong 221 c6 thé
thure hién viée tim kiém chuyén dong so v6i céc vi tri diém anh dy dd va cac vi tri diém
anh phan s6 va dua ra vecto chuyén déng v6i do chinh xac diém anh phén sd. Thanh phan
wée lwong chuyén dong 221 tinh toan vecto chuyén dong dbi voi PU cua khoi video trong
lat dugce 1ap mai lién béng cach so sanh vi tri cia PU véi vi tri cua khéi du doan cua anh
tham chiéu. Thanh phan wéc lwong chuyén dong 221 dua ra vecto chuyén dong tinh todn
duoc du6i dang di liéu chuyén dong dén thanh phan CABAC va dinh dang phan dau 231
@ ma hoa va chuyén dong dén thanh phin bi chuyén dong 219.

Bu chuyén dong, duge thuc hién béi thanh phan bu chuyén dong 219, c6 thé bao
gbm viée tim hoic tao khdi du doan dua trén vecto chuyén dong dugc xac dinh boi thanh
phan uéc lwong chuyén dong 221. Mt khéc, thanh phan wéc lwong chuyén dong 221 va
thanh phan bu chuyén dong 219 c6 thé dugce tich hop vé mit chirc nang trong mot sd vi
du. Khi nhan vecto chuyén dong dbi véi PU ciia khdi video hién tai, thanh phan bu chuyén
dong 219 ¢o thé dinh vi khdi du doan ma vecto chuyén dong tro dén. Sau do, khéi video
du dugc tao ra bang cach trir cac gid tri diém anh cta khéi du doan tir cac gid tri diém anh
ctia khéi video hién tai dang dugc 1ap ma, tao thanh céc gia tri chénh léch diém anh. Noi
chung, thanh phan udc lugng chuyén dong 221 thuc hién viéc udc luong chuyén dong so
v6i cac thanh phan do chéi, va thanh phan bu chuyén dong 219 st dung cac vecto chuyén
dong duoc tinh toan dya trén céc thanh phin do chéi déi véi ca cac thanh phan sic do lan
céc thanh phin do chéi. Khdi du doan va khdi du dugc chuyén tiép dén thanh phan dinh
ty 18 bién ddi va lugng tir hoa 213.

Tin hiéu video da phan chia 201 cling dugc gui dén thanh phan udc lugng trong
anh 215 va thanh phin du doan trong anh 217. Nhu v6i thanh phan wdc lugng chuyén
dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phan udc lugng trong anh 215 va
thanh phan du doén trong &nh 217 ¢6 thé duoc tich hop & mirc cao, nhung dugc minh hoa
riéng ré nham cdc muc dich lién quan dén khai niém. Thanh phan udc lugng trong anh

215 va thanh phan du doan trong anh 217 du doan ndi khi hién tai so véi cac khdi trong
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khung hién tai, nhu 1a mot su lyra chon dbi véi viee du doan lién duogc thuc hién boi thanh
phan wéc lrong chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219 gifta cac khung,
nhu duge mé ta trén ddy. Cu thé, thanh phin wéc lugng trong anh 215 xéc dinh ché do
du doan noi dé sit dung d& ma héa khéi hién tai. Trong mot s6 vi dy, thanh phan wéc
lugng trong anh 215 chon ché do du doan noi thich hop dé ma hoa khoi hién tai tir nhiéu
ché do du doan noi da kiém tra. Cac ché do du doan noi duoc chon sau do duoc chuyén
tiép dén buéc dinh dang tiéu dé va thanh phan CABAC 231 d€ ma hoa.

Vi du, thanh phin uéc lugng trong anh 215 tinh toan céc gid tri méo ty 1¢ nho st
dung phan tich méo ty 1€ dbi véi cac ché do du doan noi da kiém tra khac nhau, va chon
ché do du dodn ndi c6 cac dic tinh méo ty 16 tht nhat trong sb cac ché do da kiém tra.
Viéc phan tich méo ty 1€ n6i chung xac dinh lrong méo (hodc sai s) gitta khdi dwgc ma
hoa va khéi chura duge ma hoa géc ma da dugc ma hoa dé tao ra khdi dugc mi hoéa, cling
nhu téc d6 bit (vi du, sb lwong bit) duoc sit dung dé tao khdi duge ma héa. Thanh phan
uéce lugng trong anh 215 tinh toan cac ty s tir cac phin méo va cac ty 1& d6i v6i cac khdi
dwoc ma héa khéc nhau dé xéc dinh ché do du doén ndi nao thé hién gid tri méo ty 16 tot
nhat dbi véi khéi. Ngoai ra, thanh phan wéc lugng trong anh 215 ¢6 thé duoc tao cau hinh
dé 1ap ma cac khdi do sau ciia ban dd do sau nhd sir dung ché do tao md hinh do sau
(depth modeling mode, DMM) dua trén su tdi wu héa méo ty 1 (rate-distortion
optimization, RDO).

Thanh phﬁn du doan trong anh 217 ¢c6 thé tao khdi du tir khoi du doan dua trén céc
ché do du doan ndi d chon dugc xac dinh bdi thanh phan wéce lugng trong anh 215 khi
duoc thuc hién trén bd ma hoéa hodc doc khéi du tir dong bit khi dugc thyuc hién trén bd
giai ma. Khéi du bao gdm su chénh l&ch vé cac gia tri gitta khdi du doan va khéi gbc,
duoc thé hién duéi dang ma tran. Sau do, khéi du duoc chuyén tiép dén thanh phén dinh
ty 1& bién déi va lugng tir héa 213. Thanh phan udc lwong trong anh 215 va thanh phan
du doan trong anh 217 ¢6 thé hoat dong trén ca thanh phan d6 chéi 1an thanh phén sic
do.

Thanh phan dinh ty 18 bién ddi va lugng tir héa 213 duge tao cAu hinh dé nén khéi
dur thém nita. Thanh phan dinh ty 1& bién déi va luong tir hoa 213 dp dung bién doi, nhu
bin dbi cosin roi rac (DCT), bién déi sin roi rac (DST), hodc bién ddi twong tw vé mit

khéi niém, vao khoi du, tao ra khoi video bao gom cac gia tri hé s6 bién d6i du. Bién doi
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song nho (Wavelet), bién ddi nguyén, bién dbi dai con hogc cac loai bién doi khac ciing
¢6 thé duoc sir dung. Viée bién dbi c6 thé chuyén dbi thong tin phan dur tir mién gid tri
diém 4nh sang mién bién dbi, nhu mién tAn s. Thanh phan dinh ty 18 bién doi va luong
it héa 213 ciing duoc tao cAu hinh dé dinh ty 18 thong tin phan du dwoc bién doi, vi du
dua trén tan s6. Viéc dinh ty 1€ nay bao gbm 4p dung hé sd ty 18 vao thong tin phén du
sa0 cho thong tin tin s6 khac nhau dwoc lugng tir héa & cdc mire phan manh khéc nhau,
ma c6 thé tac dong dén chét lugng truc quan cudi cung cua video dugc xdy dung lai.
Thanh phan dinh ty 1§ bién ddi va luong tir héa 213 cling duoc tao chu hinh dé luong tir
hoéa cac hé sb bién doi dé lam gidm tdc do bit thém nita. Quy trinh lugng tir hoa c6 thé
lam giam do sdu bit dugc lién két v6i mot s6 hodc tht ca hé s6. Mic d6 lwong tir héa c6
thé dugc thay ddi bang cach diu chinh thong sd lugng tir hoa. Trong mot s6 vi du, thanh
phan dinh ty 1& bién dbi va lwong tir hoa 213 sau d6 c6 thé thuc hién viée quét ma tran
bao gém céc hé sb bién d6i dugc lugng tir hoa. Céac hé s6 bién d6i dugc luong tir hoa
duoc chuyén tiép dén thanh phin CABAC va dinh dang phan dau 231 dé dugc ma héa
trong dong bit.

Thanh phén dinh ty 1€ va bién dbi nguoc 229 ap dung cong doan ngugc cua thanh
phan dinh ty 1& bién d6i va lugng tir hoa 213 d8 hd tro wéc luong chuyén dong. Thanh
phan dinh ty 1& va bién ddi nguoc 229 ap dung dinh ty 1¢ ngwoc, bién doi nguge, va/hodc
luong tr hoa ngugce dé xay dung lai khdi du trong mién diém anh, vi dy, dé sir dung sau
nay 1am khdi tham chiéu ma c6 thé tr& thanh khdi du dodn cho mot khoi hién hanh khéc.
Thanh phan wéc lugng chuyén dong 221 va/hodc thanh phan bu chuyén dong 219 c6 thé
tinh todn khéi tham chiéu bing cach thém khéi du tro lai khéi du doan twong mg dé sit
dung khi uéc luong chuyén dong khéi/khung sau nay. Cac bd loc dugc dp dung vao cac
khéi tham chiéu dugc xay dung lai dé giam bot cac vat tao tac dugce tao ra trong subt qua
trinh dinh ty 1€, lugng tr hoa, va bién dbi. Néu khong, cac vat tao tdc nay co thé gy ra
du doan (va tao céc vat tao tac bd sung) khong chinh xé4c khi cac khéi tiép theo duoc du
doan.

Thanh phan phan tich didu khién b6 loc 227 va thanh phan cac b loc ndi vong
225 ap dung céac bd loc vao cac khéi dur va/hodic vao cac khdi hinh anh da xay dung lai.
Vi dy, khéi dur d bién ddi tir thanh phan dinh ty 1¢ va bién ddi ngugce 229 c6 thé dugc két
hop v6i khéi dy don trong tmg tir thanh phan dy doén trong anh 217 va/hodc thanh phan
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b chuyén déng 219 dé xay dung lai khéi hinh anh gbc. Sau d6, cac bd loc c6 thé duoc
ap dung vao khéi hinh anh da x4y dung lai. Trong mot s6 vi du, theo cach khac, cac b
loc ¢c6 thé duoc ap dung vao cac khdi du. Nhu véi cac thanh phﬁn khac trén Fig.2, thanh
phan phan tich diéu khién b loc 227 va thanh phan c4c b loc ndi vong 225 duge tich
hop & mic cao va ¢o thé dugc thuc hién cing nhau, nhung duoc thé hién riéng ré nham
cac muc dich lién quan dén khai niém. Cac b loc dugc ap dung vao céc khéi tham chiéu
duoc xay dung lai duge ap dung vao cac ving khong gian cu thé va bao gébm nhiéu thong
s6 dé didu chinh cach ma cac bd loc nay duoc ap dung. Thanh phan phan tich diéu khién
bd loc 227 phan tich cac khéi tham chiéu dugc xdy dung lai dé xéc dinh céc b loc nay
nén duoc ap dung & dau va thiét dat cac thong sb twong tmg. Dit liéu nay duoc chuyén
iép dén thanh phin CABAC va dinh dang phan dau 231 nhu 1a dit li¢u diéu khién bo loc
@& ma hoa. Thanh phéan cac bo loc ndi vong 225 4p dung cac bo loc nay dua trén dir liéu
didu khién bo loc. Cac bd loc c6 thé bao gdm bd loc giai khdi, b loc triét nhiéu am, bo
loc SAO, va bo loc vong thich tmg. Cac bd loc nay ¢ thé duoc 4p dung trong mién khong
gian/diém anh (vi dy, trén khéi diém anh da xdy dung lai) hodc trong mién tan s, ty
thudc vao vi du.

Khi hoat dong nhu 1a bd ma hoa, khoi hinh anh da xay dung lai, khdi du, va/hodc
khdi du doan duoc loc duoc luu trit trong thanh phén bd dém anh dugc giai ma 223 dé
str dung vé sau khi wéc lugng chuyén dong nhu duge thao luén trén day. Khi hoat dong
nhr 13 bd giai ma, thanh phan bé dém anh dwoc giai ma 223 luu trit va chuyén tiép cac
khéi da xdy dung lai va da loc dén b hién thi nhu 12 mt phan cia tin hi¢u video dau ra.
Thanh phin bd dém anh duoc giai ma 223 co thé 1a thiét bi nhé bat ky ¢6 kha nang luu
trit cac khdi du doan, cac khéi du, va/hodc cac khdi hinh anh d3 xay dung lai.

Thanh phin CABAC va dinh dang phan diu 231 nhan dit li¢u tir céc thanh phan
khac nhau ctia hé théng codec 200 va ma hoa dit liéu nay thanh dong bit dugc 1ap ma dé
truyén dén bo giai ma. Cu thé, thanh phﬁn CABAC va dinh dang phﬁn dau 231 tao ra céac
phin diu khac nhau dé ma héa dit liu diéu khién, nhu dit liu diéu khién chung va dix
liéu didu khién b6 loc. Hon nita, dit lidu du doén, bao gdm dit liéu chuyén dong va du
doan noi, cling nhu dit liéu phz:in du & dang dir liéu hé s6 bién dbi duoc lugng tir héa déu
duoc ma hoa trong dong bit. Dong bit cubi cing bao gdm tit ca thong tin dugc mong

mubn boi b giai ma dé xay dung lai tin hiéu video da phan chia gbc 201. Thong tin nay
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ciing c6 thé bao gbm cac bang chi s6 ché do du doan ndi (cling dugc goi 1a cac bang anh
xa tir mA), céc dinh nghia vé cac ngit canh ma héa d6i véi cac khéi, céc chi bao khac nhau
ctia cac ché do du doan noi c6 kha ning nhét, chi bao vé thong tin phén chia, v.v.. Dit li€u
nay c6 thé duge ma hoa bang cach sir dung viéc 18p ma entropy. Vi dy, thong tin ¢6 thé
dugc mi hoa b::ing cach st dung lap ma do dai bién sd thich ung ngit canh (context
adaptive variable length coding, CAVLC), CABAC, lap ma s6 hoc nhi phéan thich tmg
ngit canh dua trén ct phap (syntax-based context-adaptive binary arithmetic coding,
SBAC), 1ap ma entropy phan chia khoang xac suit (probability interval partitioning
entropy, PIPE), hodc k¥ thuét 1ap ma entropy khac. Tiép theo viéc 1ap ma entropy, dong
bit d4 1ap ma c6 thé dugc truyén dén thiét bi khac (vi du, bd giai ma video) hodc thu dugc
dé truyén hodc truy héi sau nay.

Sang ché d& cap dén cac bién thé dé 1am giam do phirc tap tinh toan ciia du doan
lién afin. Cu thé 13, sang ché @& xuét co ché dé chon bd loc ndi suy dé str dung trong du
doan lién. Céc bd loc ndi suy phirc tap hon duge sit dung khi dd chinh x4c hon 1a ¢6 loi
va cac bd loc noi suy it phire tap hon dugc st dung khi can it do chinh x4c hon. Diéu nay
]am giam do phirc tap trung binh cta viéc nén khdi & bo ma hoa va & bd giai ma cling nhu
tang d6 chinh x4c trong mot sd truong hop dan dén d6 du giam va do do6 dan dén hiéu
sudt ma hoa trung binh ting. Do dé, cac co ché du doan lién dugc mo ta trén hinh v& bén
dudi va dap su hoat dong cua thanh phan uéc tinh chuyén dong 221, thanh phan bu
chuyén dong 219, vivhoic dinh dang tidu d& va thanh phan CABAC 231.

Fig.3 1a so db khéi thé hién bo m hoa video lam vi dy 300 ma c6 thé sir dung bd
loc noi suy thich ung. B6 ma héa video 300 co thé dugc stir dung dé thuc hién cac chirc
ning mi hoa cia hé théng mi hoa 200 va/hodc thue hién cac bude 103, 105, 107, va/hoac
109 ctia phuong phap 100. B6 ma hoa 300 chia tin hiéu video dau vao, tao ra tin hiéu
video da phén chia 301, ma hau nhu twong tir véi tin hiéu video da phan chia 201. Sau
do, tin hiéu video dd phan chia 301 dugc nén va dugc ma hoa thanh dong bit bdi cac
thanh phén cta bd ma héa 300.

Cu thé 1, tin hiéu video da phén chia 301 dugc chuyén tiép dén thanh phan du
doan trong anh 317 cho viéc du doan ndi. Thanh phan du doan trong anh 317 ¢ thé gan
nhu twong tuy v6i thanh phan udc lugng trong anh 215 va thanh phan du doan trong anh
217. Tin hiéu video da phén chia 301 ciing dugc chuyén tiép dén thanh phan bu chuyén
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dong 321 d& du doén lién dua trén céc khéi tham chiéu trong thanh phan by dém anh
dugc giai ma 323. Thanh phin b chuyén dong 321 ¢6 thé gan nhu tuong tw nhu thanh
phan wéc lwong chuyén dong 221 va thanh phan bu chuyén dong 219. Cac khéi dy doan
va cac khéi du tir thanh phin du doan trong anh 317 va thanh phan bu chuyén dong 321
dwoc chuyén tiép dén thanh phan bién dbi va lugng tir héa 313 dé bién ddi va luong tir
héa céc khéi du. Thanh phan bién déi va lwong tir héa 313 c6 thé gan nhu twong tw nhu
thanh phan dinh ty 1¢ bién d4i va lwong tir héa 213. Cac khéi du da bién d6i va da lugng
tir héa va cac khdi du doan tuong g (cing véi dit lidu diéu khién duge lién két) duge
chuyén tiép dén thanh phan 14p ma entropy 331 d& 1ap ma thanh dong bit. Thanh phan 1ap
ma entropy 331 co thé gan nhu twrong tu nhu thanh phin CABAC va dinh dang phén du
231.

Cac khéi du da bién ddi va da luong tir hoa va/hodc céc khdi dy doan tuong img
cling dugc chuyén tiép tir thanh phan bién dbi va luong tir hoa 313 dén thanh phan bién
d6i nguoc va lugng tir hoa nguoc 329 dé x4y dung lai thanh céc khéi tham chiéu dé sir
dung béi thanh phan bi chuyén dong 321. Thanh phén bién doi ngugc va luong tir héa
nguoc 329 c6 thé gan nhu trong ty nhu thanh phan dinh ty 1€ va bién d6i ngugc 229. Cac
bd loc ndi vong trong thanh phan cac bd loc ndi vong 325 ciing duge dp dung vao cac
khéi du va/hoiic cac khdi tham chiéu duge xay dung lai, tuy thude vao vi du. Thanh phan
céc bo loc ndi vong 325 ¢ thé gan nhu trong tu nhu thanh phan phan tich diéu khién bod
loc 227 va thanh phin cac b loc ndi vong 225. Thanh phan cac bd loc ndi vong 325 c6
thé bao gdm nhiéu b6 loc nhu duge thao ludn lién quan dén thanh ph?ln cac bd loc ndi
vong 225. Céc khdi dugce loc sau d6 dwgc luu trit trong thanh phan bd dém anh duoc giai
mi 323 dé sir dung lam cdc khéi tham chiéu boi thanh phan bu chuyén dong 321. Thanh
phin bd dém anh duoc giai ma 323 c6 thé gan nhu tuong tw v6i thanh phan bd dém anh
duogc giai ma 223.

Dudi dy 1a su giai thich chi tiét hon ctia du doan lién afin khi dugc ap dung boi
bd ma hoa 300 bang cach st dung chirc ndng ma da dwgc mo ta db6i voi phuong phap 100
va hé théng codec 200. Dy do4n lién afin 1a loai du doén lién cu thé duoc stir dung trong
ma héa va gidi ma bdi bude 105, bude 113, thanh phan b chuyén dong 219, thanh phan
wéc lwong chuyén dong 221, va/hoac thanh phan bu chuyén dong 321. Dy doan lién sir

dung vecto chuyén dong va khéi tham chiéu trong khung tham chiéu dé ma hoa cac khdi
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cho mot hogc nhidu khung ma lién ké theo thoi gian v6i khung tham chiéu. Nhu dé cap
dén bén trén, diéu nay cho phép ddi twong s& duge 1ap ma dbi v6i khung tham chiéu ma
khong can 1ap ma lai dbi twong theo cach lap lai cho mdi khung. Dy doan lién afin dugc
sir dung khi d6i twong thay d6i hinh dang theo céch tryc quan gitta cic khung, ma c6 thé
xay ra do camera thu phong, camera quay, chuyén dong phéi canh, va/hodc chuyén dong
bét quy tc khac. Khi sir dung du doén lién afin, thanh phan bi chuyén dong 321 lam méo
khung tham chiéu dé chiéu hinh dang va vi tri ctia d6i trong trong cac khung 1ién ké theo
thoi gian.

Do khung tham chiéu bi méo béi qué trinh dy doan lién afin, céc vecto chuyén
dong tuong Ung thay d6i qua khdi dang dugc ma hoa. Cac vecto chuyén dong cho khéi
hién tai co thé dugc mo ta theo md hinh chuyén dong dua trén céc vecto chuyén dong
diém diéu khién cho khi hién tai. Khéi hién tai dugc chia nhé thanh cac khdi con c6 cac
kich thuéc dugc chon dua trén mo6 hinh chuyén dong va sau do cac vecto chuyén dong
cho cac khéi con c6 thé dugc xac dinh dua trén mo hinh chuyén dong va/hodc céc diém
diéu khién. Cac vecto chuyén dong tao thanh cho céac khdi con ¢6 thé dugce loc va duge
tang trong s6 boi thanh phan bu chuyén dong 321 va/hodc thanh phan cac bd loc vong lap
kin 325 dé tao ra théng tin du doan (vi du, PUs) va thong tin du, ma c6 thé dugc bién dbi
vavhoic durge mi hoa bai thanh phin bién ddi va lugng tir hoa 313 va thanh phin ma hoa
entropy 331, mot cach tuong ung.

Vi du, trudce ti€n thanh phﬁn bu chuyén dong 321 co thé x4c dinh céac vecto diém
didu khién cho khéi hién tai nhu mot phin cua qua trinh t6i wu méo ty 18. Céac vecto
chuyén dong co thé dugc thira hudng tir cac khéi ma hoa 1an can dua trén do wu tién dinh
truge. Thanh phan bu chuyén dong 321 ciing c6 thé x4c dinh mo hinh chuyén dong dua
trén cac vecto diém didu khién. M6 hinh chuyén dong mo ta chuyén dong cia khéi gitra
khung hién tai va (cac) khung tham chiéu. Thanh phan bu chuyén dong 321 sau d6 c6 thé
x4c dinh kich thudc cua cac khdi con khac nhau dua trén mo hinh chuyén dong va/hodc
céc diém diéu khién. Thanh phan bu chuyén dong 321 ciing ¢6 thé xac dinh vecto chuyén
dong thich hop cho mdi khéi con. Trong khi mdt vecto chuyén dong don c6 thé dugc str
dung cho mdi khbi con, cic vecto chuyén dong cho mdi mau (vi du, diém anh) co thé
dwoc xac dinh dua trén vecto chuyén dong cho khéi con va do léch. Thanh phén bu

chuyén dong 321 c6 thé st dung qua trinh nay nhu mot phan ciia ca dy doan lién mot
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chidu va du doan lién hai chidu. Vi dy, thanh phin bii chuyén dong 321 c6 thé thi ca dur
dodn lién mot chidu va du doén lién hai chidu trong qua trinh t6i wu héa méo ty 1€ va sau
d6 chon phuong an ma tao ra sy can bing tbt nhét cia kich thudc 1ap ma va chat luong
video. Trong du doan mot chiéu, khdi hién tai duoc du doan bdi mot khung tham chiéu,
trong khi trong du don hai chidu, khéi hién tai dugc du doan béi khung tham chiéu phia
trudce theo thoi gian va khung tham chiéu phia sau theo thoi gian.

O bd ma hoa 300, vecto chuyén dong cho mdi khoi con duoc sir dung dé so sanh
céc miu khdi con véi miu twong tmg trong khdi tham chibu dugc trd béi vecto chuyén
dong. Su so sanh dugc sir dung dé tao ra khbi du dé sir dung trong giai ma. Vi du, thanh
phan bu chuyén dong 321 c6 thé dinh vi & vecto chuyén dong cho khéi con & vi tri dinh
truge, nhu & tim ciia khdi con. Thanh phén bu chuyén dong 321 ciing c6 thé xac dinh do
Iéch gitfa vi tri dinh truéc va mAu hién tai. Thanh phan ba chuyén dong 321 sau d6 ¢6 the
ap dung do 1éch vao vecto chuyén déng cho khéi con dé xac dinh gia tri cua vecto chuyén
dong & vi tri cho mAu hién tai. Cac vecto chuyén dong co thé c6 do chinh xac diém anh
con, trong d6 pel 1a vi tri diém anh. Nhu vy, vecto chuyén dong dugce tinh todn & mau vi
tri ¢6 thé trd dén vi tri gitra cac diém anh & khéi tham chiéu. V4n d& nay c6 thé duoc khic
phuc béng cach str dung bd loc ndi suy. Bo loc ndi suy xac dinh gia tri mAu tham chiéu
hiéu dung ma vi tri dugc trd boi vecto chuyén dong dua trén cac gia tri cua cac mau tham
chiéu xung quanh.

Cac b0 loc ndi suy thay dbi theo do phirc tap. Cac bo loc ndi suy c6 do phirc tap
16n hon cAn nhic nhidu dic tinh hon cta cac mau xung quanh, va do d6 xac dinh mau
tham chiéu hiéu dung chinh x4c hon. Tuy nhién, cac bd loc ndi suy phire tap hon ciing sur
dung nhiéu tai nguyén xt ly hon. Céc khéi con nho hon vé co ban chita cac mau dong
nhét hon vi/hoic céc thay dbi chuyén dong khép chinh xac hon so voi cac khdi con 16n
hon. Theo d6, thanh phan bu chuyén dong 321 sir dung bd loc ndi suy thich tng ma ap
dung cac b0 loc phitc tap hon cho cac khdi con voi cac kich thuée vurot qua ngudng va
ap dung céac bd loc it phirc tap hon cho cac khéi con véi cac kich thudc nhé hon hodc
bing ngudng. Diéu nay lam ting do chinh x4c, va do d6 hiéu suit 1ap m4, cho céc khéi
con 16n hon khi d6 chinh x4c nay la co loi. Diéu nay ciing 1am gidm do phuc tap xir ly
cho cac khéi con nhé hon von khong c6 1gi mot cach dang ké tir cac b loc ndi suy phirc

tap hon. Mot thude do cua cac bo loc ndi suy la s6 lugng cac hé sb, ddi khi dugc goi 1a
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1an cham, dugc st dung trong b0 loc. Theo d6, thanh phan bu chuyén dong 321 c6 thé sir
dung céc bd loc ndi suy véi s6 1an cham it hon cho céc khdi con nhé hon va cic bd loc
noi suy v6i s6 1an cham 16n hon cho cac khdi con 16n hon. Céc khia canh nay dugc thao
luan chi tiét hon dbi véi cac hinh v& dudi day.

Fig.4 13 so dd khi thé hién bo giai ma video lam vi dy 400 ma c6 thé s dung bd
loc ndi suy thich ing. Bo gidi ma video 400 co thé duoc str dung dé thuc hién cac chirc
nang giai ma cua hé théng codec 200 va/hoic thuc hién cac bude 111, 113, 115, va/hodc
117 cia phuong phap 100. B giai ma 400 nhan dong bit, vi du tir bd ma héa 300, va sinh
ra tin hiéu video dAu ra duoc x4y dyng lai dua trén dong bit dé hién thi cho ngudi ding
cudi.

Dong bit duoc nhan béi thanh phin giai ma entropy 433. Thanh phan giai ma
entropy 433 dugc tao cAu hinh dé thuc hién so dbd giai ma entropy, nhu CAVLC, CABAC,
SBAC, 1ap ma PIPE, hogc cac k¥ thuét 14p ma entropy khéac. Vi du, thanh phan giai ma
entropy 433 cé thé sir dung thong tin phan dAu dé cung cép ngit canh d8 dich dix liéu bd
sung duge ma hoa dudi dang cac tir ma trong dong bit. Thong tin da giai ma bao g6m
thong tin mong muén bat ky dé giai ma tin hiéu video, nhu dit liéu diéu khién chung, di
lidu didu khién bo loc, thong tin phan chia, dit liéu chuyén dong, dit liéu du doan, va céc
hé sb bién dbi dugc hwong ti hoa tir cac khéi dur. Cac hé sb bién dbi duoc lugng tir hoa
duoc chuyén tiép dén thanh phan bién dbi nguoc va lugng tir hda nguge 429 dé xay dung
lai thanh céc khéi du. Thanh phan bién dbi nguoc va luong tir hoa nguge 429 ¢6 thé twong
tu nhu thanh phén bién ddi ngugc va lugng tir hoa ngugc 329.

Céac khéi du duoc xay dung lai va/hodc céac khéi du doan duge chuyén tiép dén
thanh phan du dodn trong anh 417 dé xay dung lai thanh cac khi hinh anh dua trén céc
hoat dong du doan ndi. Thanh phé‘ln du doan trong anh 417 c6 thé tuong trr nhu thanh
phan u6c lugng trong anh 215 va thanh phan du doén trong 4nh 217. Cu thé, thanh phan
du doan trong anh 417 sir dung cac ché do du doan dé dinh vi khéi tham chiéu trong
khung va dp dung khéi du vao két qua dé xay dung lai cac khoi hinh anh duoe dy dodn
ndi. Cac khdi hinh anh duoc du doan ndi da xay dung lai va/hodc cac khéi du va dir lieu
du doan lién twong tmg dugc chuyén tiép dén thanh phan bd dém &nh dugc giai ma 423
qua thanh phén cac bd loc ndi vong 425, ma 1an luot c6 thé gan nhur twong ty nhu thanh
phan b dém anh dugc giai ma 223 va thanh phan céc bg loc ndi vong 225. Thanh phan
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cac bd loc nbi vong 425 loc cac khoi hinh anh d3 xay dung lai, cac khoi du va/hodc cac
khdi du doan, va thong tin nay dugc luu trit trong thanh phén bd dém anh dugc gidi ma
423. C4c khoi hinh anh da xay dung lai tir thanh phén bd dém anh dugc gidi ma 423 du’c;é
chuyén tiép dén thanh phan bi chuyén dong 421 dé dy doan lién. Thanh phan bl chuyén
dong 421 c6 thé gin nhu trong tu nhu thanh phan uéc lugng chuyén dong 221 va/hoic
thanh phﬁn bu chuyén dong 219. Cu thé, thanh phan bu chuyén dong 421 st dung céc
vecto chuyén dong tir khéi tham chiéu dé tao khéi dw doan va ap dung khoi du vao két
qua dé x4y dung lai khéi hinh anh. Céc khdi dugc xiy dung lai tao thanh ciing c6 thé
duoc chuyén tiép qua thanh phan cac bd loc ndi vong 425 dén thanh phan bo dém anh
dwoc giai ma 423. Thanh phin bd dém anh duge gidi ma 423 tiép tuc huu trit cac khi
hinh anh d3 xay dung lai bd sung, ma c6 thé dugc xay dung lai thanh cac khung qua thong
tin phan chia. Cac khung nay ciing ¢ thé duge dat trong mot chudi. Chudi nay dugc dira
ra dén bd hién thi duéi dang tin hiéu video dau ra da xay dung lai.

Dud6i day la su giai thich chi tiét hon cta du doén lién afin khi dugc 4p dung boi
b6 giai ma 400 bang cach st dung chirc nang ma da duge mo ta d6i v6i phurong phap 100
va hé théng codec 200. Dy doén lién afin dwoc 4p dung béi thanh phén bu chuyén dong
421 nhu mot phﬁn cta budce thuc hién du doan lién. Vi duy, thanh phﬁn bu chuyén dong
421 dugc tao cAu hinh dé st dung thong tin du doan trong dong bit dé xay dung lai cac
khdi hién tai. Thong tin du doan nay co6 thé bao gdm chi sd tmg vién dé chi bao md hinh
chuyén dong va/hodc cac diém diéu khién cho khdi hién tai dugc ma hoa theo dy doan
lién afin, & ddy doi khi duoe goi 1a khi afin. Thanh phan b chuyén dong 421 ¢6 thé si
dung céac diém diéu khién va/hodc mo hinh chuyén dong dé xac dinh vecto chuyén dong
cho khéi afin. Thanh phin bu chuyén dong 421 ciing ¢6 thé stt dung md hinh chuyén
dong va/hodc cac diém didu khién dé xac dinh cac kich thude cho cac khéi con cta khéi
afin. Thanh phan bu chuyén dong 421 sau d6 co thé x4c dinh cac mAu tham chiéu cho
mdi miu ctia mdi khdi con béng cach dinh vi vecto chuyén dong & vi tri dinh trude, ap
dung phéan bu dé x4c dinh vecto chuyén dong & vi tri mau tuong tmg, va thu nhan mau
tham chiéu duoc tré béi vecto chuyén dong. B giai ma 400 sau do co thé sir dung khoi
dur tir thanh phén bién ddi va luong tir héa nguge 429 va cic mAu tham chiéu tir thanh
phan bu chuyén dong 421 dé xay dung lai khéi afin lam khoi cta cac diém anh ma déi

xing guong khédi duge nén & bd ma hoa 300.
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D&i v6i bd ma héa 300, thanh phan b chuyén dong 421 clia bd giai ma 400 c6 the
tao ra cac vecto chuyén dong cho céc mAu dé tré dén vi tri s6 khong nguyén & khung
tham chiéu. Diéu nay c6 thé xay ra do viéc sir dung vecto chuyén dong véi diém anh con
cho phan bu. Theo d6, thanh phan bl chuyén dong 421 st dung bd loc noi suy dé xac
dinh mAu tham chiéu hiéu dung dugc trd béi vecto chuyén dong. Déi v6i thanh phan bl
chuyén dong 321, thanh phan bu chuyén dong 421 c6 thé sir dung cac bd loc ndi suy it
phtc tap hon cho cac khédi con véi kich thuée nhé hon hodc bang ngudng va cac bd loc
ndi suy phirc tap hon cho céac khéi con véi kich thuéc vugt qua ngudng. Diéu nay lam
tang d6 chinh xac, va do do6 hiu sut 1ap ma, cho cac khéi con 16n hon khi do chinh x4c
nay la co lgi. Diéu nay ciing lam giam do phirc tap xir Iy cho cac khdi con nhd hon vén
khong c6 loi mot cach dang ké tir cac b loc ndi suy phite tap hon. Theo do, thanh phan
bu chuyén dong 421 c6 thé st dung cac bd loc ndi suy voi s6 1an cham it hon cho cac
khéi con nho hon va cac bd loc ndi suy véi sb 14an cham 16n hon cho cac khdi con 16m
hon. Céc khia canh nay duge thao ludn chi tiét hon dbi véi cac hinh v& dudi day.

Fig.5 1 so dd gian luge minh hoa vi du vé du doén lién mot chiéu 500, vi du nhu
duoc thuc hién dé x4c dinh cac vecto chuyén dong (MV) & budc nén khdi 105, buée giai
ma khéi 113, thanh phin uéc lugng chuyén dong 221, thanh phan bu chuyén dong 219,
thanh phﬁn bu chuyén dong 321, va/hodc thanh phﬁn bu chuyén dong 421. Vi dy, du doan
lién mot chiu 500 co thé dugc str dung dé xac dinh cac vecto chuyén dong cho khéi trong
cac ché dd du doan lién va/hodc dé xac dinh cac vecto chuyén dong cho céc khdi con
trong ché do du doan lién afin.

Dur doan 1ién mot chidu 500 st dung khung tham chiéu 530 v6i khéi tham chiéu
531 dé du doan khéi hién tai 511 trong khung hién tai 510. Khung tham chidu 530 c6 thé
duoc dinh vi theo thoi gian phia sau khung hién tai 510 nhu duogc thé hién (vi dy, lam
khung tham chiéu phia sau), nhung ciing c6 thé duoc dinh vi theo thoi gian phia trudc
khung hién tai 510 (vi du, lam khung tham chiéu phia truéc) theo mot s6 vi du. Khung
hién tai 510 1a khung/anh vi du dugc ma hoa/giai ma & thoi gian cu thé. Khung hién tai
510 chira dbi twong trong khdi hién tai 511 ma khép véi d6i tugng trong khéi tham chiéu
531 cua khung tham chiéu 530. Khung tham chiéu 530 1a khung ma dugc st dung lam
tham chiéu d& ma hoa khung hién tai 510, va khéi tham chiéu 531 1a khoi trong khung
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tham chiéu 530 ma chira di twong ciing dugc chira trong khdi hién tai 511 ctia khung
hién tai 510.

Khéi hién tai 511 12 don vi ma héa bit ky ma duge ma héa/giai ma ¢ diém cu thé
frong qua trinh ma héa. Khéi hién tai 511 c6 thé duge phan chia khoi toan bd, hodc c6
thé 12 khdi con trong truong hop du doan lién afin. Khung hién tai 510 duoc tach tir khung
tham chiéu 530 bai mot sd khoang cach thoi gian (TD) 533. TD 533 chi bao luong thoi
gian gifta khung hién hanh 510 va khung tham chiéu 530 trong chudi video, va ¢ thé
duge do trong cac don vi cua cac khung. Thong tin dy doan cho khéi hién hanh 511 c6
thé tham chiéu khung tham chiéu 530 va/hoc khéi tham chiéu 531 boi chi s6 tham chiéu
chi bao chiéu va khoang cach thoi gian giita cac khung. Trong khoang thoi gian duogc
bidu didn béi TD 533, dbi twong trong khdi hién hanh 511 di chuyeén tir vi tri trong khung
hién hanh 510 dén mot vi tri khéc trong khung tham chiéu 530 (vi dy, vi trf ciia khoi tham
chiéu 531). Vi dy, d6i twong c6 thé di chuyén doc theo hanh trinh chuyén dong 513, ma
1a chiéu chuyén dong cua dbi twong theo thoi gian. Vecto chuyén dong 535 mo ta chidu
va d6 16n cna chuyén dong ctia d6i twong doc theo hanh trinh chuyén dong 513 trong TD
533. Theo d6, vecto chuyén dong dugc ma hoa 535 va khdi tham chiéu 531 cung cap
thong tin thich hop dé xay dung lai khéi hién tai 511 va vi trf khoi hién tai 511 trong
khung hién tai 510. Trong truong hop du doéan lién afin, dbi tugng thay d6i hinh dang
gitta khung hién tai 510 va khung tham chiéu 530. Do d6, khéi hién tai 511 dugc chia
nh6 thanh cac khdi con ma mdi khdi bao gdm vecto chuyén dong tuong ung 535, vi du
nhu duoc xac dinh bdi mo hinh chuyén dong va/hodc cac diém diéu khién.

Fig.6 13 0 d gian lwge minh hoa vi du vé du doan lién hai chiéu 600, vi du nhu
duoc thue hién dé xac dinh cic MV & budce nén khéi 105, bude giai ma khoi 113, thanh
phan uéc lwgng chuyén dong 221, thanh phan bu chuyén dong 219, thanh phan bu chuyén
dong 321, va/hodc thanh ph?m bu chuyén dong 421. Vi du, du doan lién hai chiéu 600 co
thé duoc st dung dé x4c dinh cac vecto chuyén dong cho khéi trong cac ché d6 du doan
lién va/hodc dé xac dinh céac vecto chuyén dong cho cac khéi con trong ché do du doén
lién afin.

Du doan lién hai chiéu 600 twong tr v6i du doan lién mot chiéu 500, nhung sir
dung hai khung tham chiéu dé du doan khoi hién tai 611 trong khung hién tai 610. Do d6
khung hién tai 610 va khéi hién tai 611 hau nhu twong tu v6i khung hién tai 510 va khéi
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hién tai 511, mot cach twong timg. Khung hién tai 610 duoc dinh vi theo thoi gian giira
khung tham chiéu phia truée 620, ma xay ra trude khung hién tai 610 trong chudi video,
va khung tham chiéu phia sau 630, ma x4y ra sau khung hién tai 610 trong chudi video.
Theo cach khac, khung tham chiéu phia truéc 620 va khung tham chiéu phia sau 630 hau
nhu trong ty véi khung tham chiéu 530.

Khéi hién tai 611 duge khdp véi khdi tham chiéu phia truéc 621 trong khung
tham chiéu phia trudc 620 va véi khéi tham chiéu phia sau 631 trong khung tham chiéu
phia sau 630. Viéc khép nay chi bao réng, theo tién trinh ctia chudi video, dbi tuong di
chuyén tir vi tri & khéi tham chiéu phia trude 621 dén vi tri & khdi tham chiéu phia sau
631 doc theo quy dao chuyén dong 613 va thong qua khdi hién tai 611. Khung hién tai
610 dugc tach tir khung tham chiéu phia truéc 620 theo mot s6 khoang cach thoi gian
phia truce (TDO) 623 va duge tach tir khung tham chiéu phia sau 630 theo mot s6 khoang
cach thoi gian phia sau (TD1) 633. TDO 623 chi bao lugng thoi gian giita khung tham
chiéu phia trudc 620 va khung hién tai 610 trong chudi video trong cac don vi ciia cac
khung. TD1 633 chi bao lugng thoi gian gifta khung hién tai 610 va khung tham chiéu
phia sau 630 trong chudi video trong cac don vi cua khung. Vi vay, dbi twong di chuyén
tir khéi tham chiéu phia truée 621 dén khéi hién tai 611 doc theo hanh trinh chuyén dong
613 trong khoang thoi gian dugc chi bao béi TDO 623. Déi tugng ciing di chuyén tir kh6i
hién tai 611 dén khdi tham chiéu phia sau 631 doc theo hanh trinh chuyén doéng 613 trong
khoang thoi gian duge chi bio boi TD1 633. Thong tin du doan cho khéi hién hanh 611
c6 thé tham chiéu khung tham chiéu phia trudc 620 va/hodc khdi tham chiéu phia truéc
621 va khung tham chiéu phia sau 630 va/hodc khéi tham chiéu phia sau 631 béi cap chi
s6 tham chiéu chi bao chiéu va khoang cach thoi gian gifra cac khung.

Vecto chuyén dong phia truée (MV0) 625 md ta chiéu va do 16n cia chuyén dong
ctia dbi twong doc theo hanh trinh chuyén dong 613 trong TDO 623 (vi du, giita khung
tham chiéu phia trudc 620 va khung hién tai 610). Vecto chuyén dong phia sau (MV1)
635 md ta chiéu va do 16n ciia chuyén dong cua d6i tugng doc theo hanh trinh chuyén
dong 613 trong TD1 633 (vi du, giita khung hién tai 610 va khung tham chiéu phia sau
630). Nhu vdy, trong dy doan lién hai chiéu 600, khéi hién tai 611 ¢6 thé duge ma hoa
va dugc xay dung lai bang cach st dung khéi tham chiéu phia truéc 621 va/hodc khéi

tham chiéu phia sau 631, MVO0 625, va MV1 635.
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MBb hinh chuyén dong cho khéi afin c6 thé str dung du doan lién mot chiéu 500
va/hoiic du dodn lién hai chidu 600. Chidu va loai du dodn lién c6 thé phu thude vao chi
s6 tham chiéu cua vecto chuyén dong lién quan. Vi du, loai du doan lién duoc st dung
cho m6 hinh chuyén dong c6 thé phu thudc vao (cac) vecto chuyén dong diém diéu khién,
ma c6 thé duge xac dinh dua trén céac khéi da duoc ma héa lan cén.

Fig.7 1 hinh v& dang so db thé hién vi du v& m hinh chuyén dong afin 700 cho
du doan lién afin. M6 hinh chuyén dong afin 700 co thé dugc st dung cho ca dy doan
lien mot chidu 500 va du doan lién hai chidu 600. Do d6, md hinh chuyén dong afin 700
c6 thé duoc 4p dung d8 xac dinh cac vecto chuyén dong & budc nén khéi 105, bude giai
ma khéi 113, thanh phan uéc luong chuyén dong 221, thanh phan bu chuyén dong 219,
thanh phan bu chuyén dong 321, va/hodc thanh phan bu chuyén dong 421.

Nhu duoc Iuu v trén ddy, du doan lién afin 1am méo (cac) khung tham chiéu sao
cho khéi hién tai 701 ¢6 thé duge dy doan méc du hinh dang nhét dinh thay doi trong khi
d6i twong twong ung di chuyén gitta cac khung tuong tmg. Theo dd, cac vecto chuyén
dong cho khdi hién tai 701 thay dbi qua khdi hién tai 701. Cac vecto chuyén dong cho
khdi hién tai 701 duge mo ta theo cac diém diéu khién bao gém cac vecto chuyén dong.
Theo vi du duoc minh hoa, ba vecto chuyén dong diém diéu khién v0 702, v1 703, va v2
704 duge thé hién. Tuy nhién, chuyén dong ciia khdi hién tai 701 c6 thé dugc mé hinh
hoa véi sb lugng khic clia cac diém didu khién. Vecto chuyén dong diém diéu khién v0
702 dugc dinh vi & goc trén cung bén trai cia khoi hién tai 701, vecto chuyén dong diém
didu khién v1 703 duoc dinh vi & gbc trén cing bén phai cta khoi hién tai 701, va vecto
chuyén dong diém diéu khién v2 704 duoc dinh vi & goc dudi cing bén tréi cia khéi hién
tai 701. Vecto chuyén dong v0 702 va vecto chuyén dong v1 703 chira cic thanh phan
nam ngang (x) va cac thanh phan thang dung (y) dé chi bao bién dod cua cac vecto. Do
do, vecto chuyén dong v0 702 c6 thé dugc md ta la (vOx, v0y), vecto chuyén dong v1 703
¢6 thé durgc mé ta 1a (v1x, v1y), va vecto chuyén dong v2 704 c6 thé duge mo ta la (v2x,
v2y) mot cach twong Ung. Vecto chuyén dong v0 702, vecto chuyén dong v1 703, va
vecto chuyén dong v2 704 c6 thé duge sir dung dé xac dinh trudong vecto chuyén dong
cho toan bd khéi hién tai 701. Trudng vecto chuyén dong 1a trudng ca cac vecto ma thay
d6i dua trén vi tri. Mot cach tiép can dé xac dinh céc vecto chuyén dong cho khdi hién tai

701 1a tinh toan vecto chuyén dong cho mdi mAu, trong d6 mau 1a gia tri d6 choi va/hodc
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gif tri séc do & diém anh. Xéc dinh cac vecto chuyén dong cho khoi hién tai 701 trong
chuyén dong duoc biét 12 du doén bu chuyén dong (Motion Compensated Prediction,
MCP), va thyc hién viéc bu ndy trén co s& mot mau 12 trén MCP mau. Vi dy, cdc diém
didu khién c6 thé duoc st dung trong mo hinh chuyén dong ma c6 thé dwoc sir dung dé
tinh toan trén cac vecto chuyén dong mau. Vi dy, m6 hinh afin bbn thong sb ¢6 thé dugc

biéu dién nhu theo phuong trinh 1 bén dudi:

_ Vix—Vox X Viy~Voy

\Y/ + v

X w W y 0ox
_ Viy—Voy Vix—Vox

Vy = W X+ W y + Voy

Nhom phuong trinh 1
trong do (vOx, v0y) 1a vecto chuyén dong v0 702 véi toa d6 (0, 0), (v1x, vly) la vecto
chuyén dong v1 703 véi toa do (W, 0), va W la do rong ctia khoi hién tai 701.

Tuy nhién, trén MCP mau 13 tinh toan chuyén sdu va st dung dang ké cac tai
nguyén xit Iy.. Phuong 4n khéc 12 chia khdi hién tai 701 thanh cac khdi con 740 va sau d6
tinh toan vecto chuyén dong 741 cho mdi khdi con 740. Phién ban nay ctia MCP doi hoi
it tinh toan hon so véi trén MCP mau. Khi thuc hién MCP dya trén khdi con, kich thuéde
cta cac khdi con 740 duge xac dinh. Sau do vecto chuyén dong 741 cho mdi khdi con
740 dugce xac dinh ¢ vi tri dinh trude trong khéi con 740 dua trén cac diém diéu khién.
Vecto chuyén dong 747 cho mdi mau 743 trong khéi con 740 sau do ¢6 thé duoc xac dinh
dua trén khdi con 740 vecto chuyén dong 741 khi xac dinh cac mau du twong ung & bd
ma hoéa hoic xay dung lai khéi & bo giai ma.

Theo mét vi du, khédi con 740 kich thuée c6 thé duoc mod ta theo do cao khdi con
(N) va do rong khdi con (M). Kich thuée khéi con 740 ¢6 thé duoc tinh toan theo phuong
trinh 2 bén dudi:

w X MvPre
M=
max (abs (V1 — Vox), abs (vly — voy))
h X MvPre
N =
max (abs(UZx — Voy), abs (vzy - voy))
Nhom phuong trinh 2

trong do (v0x, v0y) la vecto chuyén dong v0 702 véi toa dd (0, 0), (v1x, vly) la vecto

chuyén dong v1 703 vé6i toa dd (w, 0), (v2x, v2y) la vecto chuyén dong v2 704 véi toa do

(h, 0), w 12 do rong cta khdi hién tai 701, h 1a do cao ctia khoi hién tai 701, MvPre la do
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chinh x4c ciia cac vecto chuyén dong dwgc st dung trong mo hinh chuyén dong mo ta
khéi hién tai 701, max 13 ham t5i da ma tra v& gi4 tri 16n nhat cla céc gi tri tich biét
nhau bang diu phiy, va abs 1a ham gia tri tuyét dbi.

Khi kich thuée khdi con 740 (vi du, M va N) dugc xé4c dinh, vecto chuyén dong
741 cho khdi con 740 c6 thé duge xac dinh dya trén cac diém diéu khién. Vecto chuyén
dong 741 cho khéi con 740 c6 thé duge xac dinh theo mot trong s6 cac nhidu mod hinh
chuyén dong khac nhau. Vi dy, vecto chuyén dong 741 cho khéi con 740 c6 thé duoc xac
dinh 1a trung binh cua céc vecto chuyén dong diém diéu khién v0 702, v1 703, va v2 704
ma duoc ting trong sd dua trén khoang cach gitra vi tri dinh trudce cia vecto chuyén dong
741 va vi tri cua cac vecto chuyén dong diém diéu khién tuong tmg v0 702, vl 703, va
v2 704. Vecto chuyén déng 747 cho mAu tham chiéu 743 sau d6 c6 thé dwogc xac dinh
dua trén vecto ohuyén dong 741 cho khéi con 740. Vi du, mau tham chiéu 743 dugc tach
ra khoi ngudn gbe cia vecto chuyén dong 741 cia khdi con 740 bsi do 1&ch 745. Do do,
vecto chuyén dong 747 c6 thé dugc tinh toan nhu sy thay dbi trong vecto chuyén dong
741 bang cach tinh cho d9 1&ch 745.

O bd mé hoéa, vecto chuyén dong 747 cho mau 743 ¢6 thé dugce st dung dé dinh
vi (vi du, tr6 dén) mAu tham chiéu trong khéi/khung tham chiéu. Sau d6 mau 743 ¢6 thé
duoc so sanh voi mau tham chiéu dé xac dinh mau du, ma sau do c6 thé dugc ma hoa
trong dong bit. O bd giai ma, vecto chuyén dong 747 cho mAu 743 ¢6 thé duoc st dung
dé dinh vi (vi du, tro dén) mAu tham chiéu trong khdi/khung tham chiéu. Mau tham chiéu
sau d6 c6 thé duoc sir dung dé x4y dung lai mau 743 dua trén mau du dugc ma héa trong
dong bit. Khi thuc hién cac quy trinh néu trén, doi khi vecto chuyén dong 747 duogc tinh
toan cho mau 743 khong trd dén mAiu tham chiéu chinh x4c, nhu dugc thé hién trén Fig.8
bén dudi. B loc ndi suy co thé dugc st dung dé giai quyét vAn d& nay va xac dinh gié tri
mAu tham chiéu s& c¢6 néu mau tham chiéu dugc bd tri & vi tri chi béo.

Fig.8 14 5o db gian lwgc minh hoa vi tri phan s6 lam vi dy 852 & khoi tham chiéu
800. Khéi tham chiéu 800 12 khéi chita cac mAu tham chiéu 851 duge tham chiéu dén boi
khéi hién tai (vi du, khéi afin), nhu khéi hién tai 701. Vi du, khdi tham chiéu 800 co thé
dugc tham chiéu dén trong du doan lién mot chiéu 500 va/hodc dy doan lién hai chiéu

600. Do d6, khbi tham chiéu 800 c6 thé duoc sir dung trong budc nén khoi 105, bude giai
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ma khéi 113, thanh phan u6c luong chuyén dong 221, thanh phén bu chuyén dong 219,
thanh phin bii chuyén dong 321, vi/hodc thanh phan bu chuyén dong 421.

Nhu duoc thé hién, khéi tham chiéu 800 bao gém cac mAu tham chiéu 851 & cac
Vi tri sb nguyén khac nhau, dugc minh hoa trén Fig.8 nhu céc vi tri P-2, P-1, PO, P1, va
P2. Can luu ¥ ring cac mAu tham chiéu 851 duoc thé hién duéi dang dudong dé 1am don
gian viéc mo ta. Tuy nhién, khéi tham chiéu 800 chira nhidu dudng ctia cdc mau tham
chiéu 851, trong d6 mdi dudng dugc tach riéng bai do léch theo do cao cta khoi tham
chiéu. Trong trudng hop bét ky, vecto chuyén dong c6 thé dugc x4c dinh cho mau dya
trén vecto chuyén dong cho khdi con va phan b nhu dwgc md ta d6i voi Fig.7 bén trén.
Do vecto chuyén dong cho mau c6 thé c¢6 do chinh x4c diém anh con, vecto chuyén dong
da dugc tinh todn cho mAu c6 thé duoc tinh toan dé tro dén vi tri phan s6 852, dugc bidu
thi 1a PP, giita cac vi tri s6 nguyén két hop v6i cac mau tham chiéu 851. B loc ndi suy
6 thé duoc st dung dé xac dinh gi4 tri mAu tham chiéu 851 sé& c6 néu duoc bd tri & vi tri
phén s6 852. B0 loc ndi suy 1a bd loc ma st dung cic gid tri cla cac mAu tham chiéu 851
quanh vi trf phan s6 852 dé xac dinh mAu tham chiéu hiu dung 851 gié tri & vi tri phan
s6 852. Nhiéu bd loc ndi suy khac nhau ¢ thé dugc str dung nham dat muc dich nay. Mot
s6 bd loc 1a phirc tap hon va str dung nhidu mau tham chiéu 851 hon va/hodc nhiéu dic
tinh ctia mau tham chiéu 851 hon dé xéc dinh gié tri & vi tri phan sb. Céc bo loc khéc 1a
it phirc tap hon va st dung it mau tham chiéu 851 hon va/hodc cac dic tinh twong Ung.
Céc b loc it phirc tap hon 1am giam do chinh xac cho téc do tinh toan.

Nhu dugc luu v trén day, cac khdi con nhé hon (vi du, khdi con 740) chira cac
gi4 tri mau ddng nhit hon va/hodc an khop chat ché hon véi chuyén dong clia céc khéi
tham chiéu. Do d6, cac bd loc ndi suy it phitc tap hon cé thé duogc chon cho cac khdi con
nhé hon, tir d6 giam viéc sir dung tai nguyén xir Iy ma khong lam giam dang ké do chinh
Xac noi suy. Péi vai cac khdi con 16n hon, cac bd loc ndi suy phire tap hon ¢6 thé dugc
sir dung dé duy tri do chinh xéac cho cac khdi con v6i cac dic tinh phic tap hon.

Mot bo loc ndi suy vi du la DCT-IF voi sb luong cham ma thay ddi dua trén do
phtrc tap mong mudn. Vidu DCT-IF c6 thé duoc thiét ké v6i bon 1an cham, sau 14n cham,
tam 14n cham, muoi lan cham, 12 lan cham, v.v. dua trén phuong trinh 3 bén dudi, von

]a két qua cua cac cong thirc DCT bién d6i thuan nghich:
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(@) = 1_1‘4_2’2::11_1 (c,% COS((zm_Z;,ZM)nk) Cos(za—1:;M)nk))

Phuong trinh 3

trong d6 ala gi4 tri dich diém anh phan s8 (vi du, d6 dich cho vi trf phén 56 852), fm 1
gid tri dugc ndi suy cua vi tri phan s6 852 duoc dich dua trén a, M chi bao ) lugng cac
hé ) mong mubn (vi du, 14n cham), k va m 1a céc bién sb bd dém, va c 1a he sb (vi du,
1An cham) md ta céc thay dbi cho ham s dé phi hop v6i ham s6 ddi vdi di ligu. Theo
do, viéc tang gia tri cia M dan dén nhiéu hé sb ¢ hon, ma két hop cac dic tinh tan s6 cao
hon ngay cang ting cua cac mAu tham chiéu 851 bao quanh vi tri phin s6 852 duge md
ta boi a. Do do, cac gia tri thép ctia M ¢6 thé duge str dung dé lam giam céac hé s6/1an
cham (vi du, dén bdn 1an cham) khi kich thudc khéi con béng hodc thép hon ngudng va
cac gia tri cao hon ciia M ¢c6 thé dugc st dung dé tang cac hé s6/1an cham khi kich thudc
khdi con 16n hon ngudng. Céac bd loc ndi suy khac cling co thé dugc sir dung, vi du nhu
dugc thé hién trén Fig.9 bén dudi.

Fig.9 la so dd gian lugc minh hoa cach thuc hién vi du cua WIF 900. WIF 900 la
it phirc tap hon so véi mot sb bién thé ciia bo loc DCT dugc ban ludn bén trén. Do do,
WIF 900 c6 thé duge st dung cho céc khéi con véi kich thude bé‘mg hodc thép hon
ngudng. Theo do, WIF 900 c6 thé duoc ap dung cho khdi tham chiéu 800 chira cdc mau
tham chiéu duoc tham chiéu dén béi khdi hién tai (vi du, khoi afin), nhu khoi hién tai
701. Do d6, WIF 900 c6 thé duge st dung trong budc nén khdi 105, budc giai ma khdi
113, thanh phan wéc luong chuyén dong 221, thanh phan bu chuyén dong 219, thanh
phan bu chuyén dong 321, va/hogc thanh phan bu chuyén dong 421. WIF 900 cling c6
thé duoc st dung lién két véi du doan lign mot chidu 500 va/hodc dy doén lién hai chiéu
600.

WIF 900 dugc ap dung & hai giai doan. Cu thé 1a, WIF 900 dugc ap dung vao
khéi tham chiéu 901. Nhu duoc thé hién, khdi tham chiéu 901 bi méo dua trén chuyén
dong cua khdi hién tai sao cho cac vecto chuyén dong tu khéi hién tai trd dén cac khbi
tham chiéu riéng. WIF 900 &p dung ndi suy song tuyén tinh véi viéc tang ty 1& cho khéi
tham chiéu 901 dé tao ra khdi tham chiéu duge ndi suy 903. Khdi tham chiéu dugc noi
suy 903 la khdi duge 1am phing ma chira cac gid tri mAu tham chiéu duge ndi suy. Céc

gi4 tri mau tham chiéu dugc noi suy cua khoi tham chiéu duoc ndi suy 903 dugc stra doi
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d8 bi cho cac do 1éch lién quan dén méo va chuyén dong. Cac duong dam cua khéi tham
chiéu ndi suy 903 thé hién céc gia tri & cac vi tri sd nguyén trong khi cac duong nét dut
thé hién céc gia tri & céac vi tri phan s6. BO loc 1am sic nét 905 duoc 4p dung vao khéi
tham chiéu duoc ni suy 903. Bd loc 1am sic nét 905 13 bd loc ddi ximg ¢b dinh ndm lan
cham dé thuc hién viéc giam ty 1€. BO loc lam sic nét 905 duge ap dung vao cac vi tri s6
nguyén nhu duge minh hoa béi cac duong chAm chdm. B0 loc 1am sic nét 905 mé rong
gia tri & cac vi tri nay dua trén sd nguyén lién ké nam ngang va thing ding va céc vi tri
sé nguyén con nhu duge minh hoa bdi cac hinh ovan xung quanh cac duong chim chim.
Céc gi4 tri diém anh/mAu & vi tri nira didm anh tir giai doan thir nhat dugc st dung cho
tich chap. Cac tiép can nay dan t6i viéc tao ra cac gia tri dugc ndi suy & cac vi tri sb
nguyén va loai bo céc gia tri & cac vi tri s6 nguyén con nhu dugc thé hién trén bo loc khéi
907. Theo dé, viéc stt dung WIF 900 dan dén khung tham chiéu dugc noi suy trong do
cac vecto chuyén dong tir khéi hién tai tré dén cac vi tri s nguyén. Viéc chia sy ndi suy
thanh hai budc theo cach nay cho phép tach biét phan bt 1éch phan s6 va viée loc thong
cao. Ngoai ra, cach tiép can ndy 1a cach tiép can c6 d6 phuc tap twong d6i thap do cac bo
loc dugc st dung, cu thé 1a b loc hai 1an cham cho phﬁn bu 1é€ch song tuyén tinh dé tao
ra khéi tham chibu duoc ndi suy 903, bd loc 1am séc nét ndm lan cham 905 dé giam ty 18,
va/hodc bd loc ba 1an cham dugc 4p dung cho viéc loc thong cao.

Fig.10 1a luu dd ctia phuong phép lam vi du 1000 dé ap dung bd loc ndi suy thich
tmg & bd ma hoa. Phuong phap 1000 c6 thé 4p dung bo loc DCT hodc WIF 900 cho khéi
tham chiéu, nhu khdi tham chiéu 800, dé xc dinh cac mAu tham chiéu dugc tham chiéu
dén boi khdi hién tai, nhu khdi hién tai dang sir dung mo hinh chuyén dong afin 700.
Phuong phap 1000 ¢6 thé dugc st dung két hop v6i du doan lién mot chiéu 500 va/hoac
du dodn lién hai chiéu 600. Ngoai ra, phuong phap 1000 c6 thé duoc str dung trong budc
nén khdi 105, thanh phan wéc luong chuyén dong 221, thanh phan bu chuyén dong 219,
va/hodc thanh phan bu chuyén dong 321.

Phuong phap 1000 dwoc st dung khi ma héa khdi hién tai nhw khoi afin theo du
doan lién afin. O bude 1001, bd méa hoa xem xét lai tin hidu video chira khdi afin. B ma
hoéa xac dinh céc diém diéu khién dé ma hoa khéi afin theo du doan lién. Trong mot sb
trrong hop, bd ma hoa co6 thé chon m6 hinh chuyén dong dé mo ta chuyén dong cua khéi

afin va sau d6 tinh toan cac diém diéu khién dua trén m6 hinh chuyén dong. Céac co ché
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khéc dé chon cac didm diéu khién cling c6 thé duoc sir dung. Vi dy, bd ma hoa c6 thé xac
dinh céc diém didu khién dya trén cac diém diéu khién dugc sir dung cho cac khéi lién
k& véi cac khéi hién tai.

3 bude 1003, bd ma héa xac dinh kich thudc khéi con cho khéi con cia khoi
afin. Kich thuéc khdi con ¢6 thé dugc xac dinh dua trén sy chénh léch vecto chuyén dong
giita cac didm didu khién cho khdi afin, d6 rong cua khoi afin, va do cao cia khoi afin, vi
du theo phurong trinh 2 nhu dwgc ban luén bén trén. Theo vi du khéc, kich thudc khdi con
c6 thé dugc xac dinh tir bang tra cru ba chiéu dugc danh chi s6 boi su chénh léch vecto
chuyén dong giita céc diém diéu khién cho khoi afin, kich thude cia khéi afin, va do

chinh x4c vecto chuyén dong. Vi du, do rong khéi con M c6 thé duoc thiét 1ap thanh bang

duoc biéu thi Table M[x][y][z], trong d6 x dugc chon bing max (abs(v1X —

Vox), abs (vly — Voy)), y dugc chon bang d6 rong khdi afin, z duoc chon bang do chinh

xé4c vecto chuyén dong, va (vOx, v0y) va (v1x, vly) la céc vecto chuyén dong diém diéu

khién. Ngoai ra, do cao khéi con N c6 thé dugc thiét 1p thanh bang dugc biéu thi
Table N[x][y][z], trong d6 x dugc chon bing max (abs(v2X — Vox)» abs(v2y - voy)), y

duoc chon béng dd cao khéi afin, z duge chon béng d6 chinh x4c vecto chuyén dong, va
(v2x, v2y) cling la vecto diém diéu khién.

O buéde 1004, bd mi hoa ciing xac dinh vecto chuyén dong cho khdi con cua khéi
afin dua trén cac diém diéu khién va kich thuée khédi con. Nhur duoc luu y trén ddy, vecto
chuyén dong c6 thé dugc tinh to4n theo trung binh c6 trong s ctia cac didm diéu khién,
trong d6 su anh hudng cua cac didm diéu khién dugc ting trong s6 dua trén khoang cach
gifta vi tri dinh trude cua vecto chuyén dong cho khdi con va cac vi tri cua cac vecto
chuyén dong diém diéu khién.

3 bude 1005, bd ma hdoa chon bd loc nodi suy dé ap dung cho khéi tham chiéu
tuong ung voi khéi con dua trén kich thudce khdi con. BO loc ndi suy dugc st dung dé hd
tro trong viéc x4c dinh cac gia tri mau tham chiéu & khéi tham chiéu. Dé x4c dinh mau
tham chiéu twong Gmg véi mau hién tai, bd ma héa can nhic vecto chuyén dong cho khoi
con va phan bu gitta mau hién tai va vecto chuyén dong dinh truéc cho khéi con. Sau d6
bd ma hoa co thé x4c dinh vecto chuyén dong cho mau hién tai dang tro vé phia mau

tham chiéu. Khdi tham chiéu duoc tao méo dé tinh toan cho chuyén dong giita khéi afin
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va khéi tham chiéu. Ngoai ra, cic vecto chuyén dong c6 do chinh x4c diém anh con. Do
viéc tao méo va do chinh xac diém anh con, vecto chuyén dong cho mau c6 thé tré dén
vi tri khong phai sb nguyén, mac du cac mau tham chiéu duogc dinh vi & céac vi tri sb
nguyén. Bo loc ndi suy dugc st dung dé x4c dinh cac gia tri miu tham chiéu & khéi tham
chiéu khi vecto chuyén dong cho mau hién tai & khéi con tré dén vi tri phan sb thay vi
dén vi trf s6 nguyén chtra mu tham chiéu tuong tmg. Cu thé 13, bd loc ndi suy xac dinh
cac gia tri mAu tham chiéu ndo nén & vi tri phan s6 dua trén cac gia tri mAu tham chiéu

ctia cac mau tham chiéu khac (vi du, cdc mau tham chi€u lién ké & cac vi tri s6 nguyén).
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B loc ndi suy c6 thé dugc chon tir nhom ciia cac bd loc ndi suy ng vién, ma tao
ra bo loc ndi suy thich ng. Vi dy, bd loc ndi suy co thé duoc chon dé bao gé)m sb luogng
cham thir nhat khi kich thuéc khéi con 16n hon ngudng va ¢6 thé dwoc chon d€ bao gdm
s6 luong cham thit hai khi kich thudc khéi con nhd hon hodc bing ngudng. Trong trudng
hop nay, s6 lugng cham thir nhét 16n hon sb lwong cham thtr hai. Phuong 4n nay cho phép
bd loc nodi suy phirc tap hon s& duge sir dung cho cac khéi con 16n hon va bd loc ndi suy
it phirc tap hon s& dugce sir dung cho cac khoi con nho hon. Nhu vi du cu thé, bd loc nodi
suy co thé dugc chon 1a DCT-IF véi sau 1an cham, tAm lan cham, ho#c 12 lan cham khi
kich thudc khdi con 16n hon ngudng. Ngoai ra, bd loc ndi suy co thé dugc chon 13 DCT-
IF v6i bén 1An cham hodic sdu 1an cham khi kich thuéc khéi con nhé hon hodc bang
ngudng. Theo mot vi du khac, bo loc ndi suy ¢6 thé duge chon 1a WIF, nhu WIF 900, véi
nim 14n cham khi kich thuge khéi con nhé hon hodc bang ngudng. Ngudng cd thé bao
gém céc gia tri nhu 4, 8, 16, 32, 64, v.v.. Do do, b0 loc ndi suy phirc tap hon dugc chon
cho khdi con v6i mdt bén (vi du, d6 rong hodc do cao) vugt qua ngudng trong khi bo loc
ndi suy it phirc tap hon duge chon cho khdi con véi tt ca cac bén nho hon hodc b::ing
nguong.

O bude 1006, bd ma hoa xac dinh cac vecto chuyén dong cho cac mau khdi con
dua trén vecto chuyén dong cho khdi con. Cu thé 1a, vecto chuyén dong cho mau hién tai
1éch v61 vecto chuyén dong cho khéi con. Khi vecto chuyén dong & cac diém 1éch dén vi
tri s6 nguyén & khéi tham chiéu, mAu tham chiéu trong tmg voi mau khéi con c6 thé dugc
thu nhan. Tuy nhién, & bude 1006, bd ma hoa co thé x4c dinh ring vecto chuyén dong
cho mAu hién tai trd dén vi tri phan s6 & khdi tham chiéu. Trong trudong hop nay, gid tri
ctia mAu tham chiéu twong tmg 1a khong rd rang nhu khéi mAu duge bd tri & cac vi tri sb
nguyeén.

O bude 1007, bdo ma hoa ap dung b loc ndi suy cho khéi tham chiéu dé xac dinh
mAu tham chiéu & vi tri phan s6. Theo cach ndy mau tham chiéu dugc ndi suy & vi tri
phéan sb6 dugc xac dinh cho mau hién tai.

Khi cac mau tham chiéu cho mAu hién tai duoc xac dinh, bd ma hoa co thé xac
dinh théng tin du cho khéi con & bude 1009. Cu thé 13, mau hién tai c6 thé duoc so sanh
v6i cac mau tham chiéu & khéi tham chiéu. Su chénh 1éch giira mau hién tai cua khdi con

va cac mau tham chiéu ¢ khoi tham chiéu tao nén thong tin du.
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3 bude 1011, bd ma hoa c6 thd ma hoa cac diém diéu khién va thong tin dw trong
dong bit. Cac didm diéu khién c6 thé dugc ma hoéa theo cac cach da dang khac nhau. Vi
du, cac didm didu khién c6 thé dugc ma héa béi chi s6 ma tham chiéu cac vecto chuyén
dong cua cac khdi khac trén khung chira khdi afin. Viée bién dbi cling co thé Vdugc ap
dung vao thong tin du trud¢e khi ma héa cho viéc nén thém. Sau d6 bo ma hoa co thé
truyén dong bit vé phia bd gidi ma dé hd tro viéc xay dung lai cla khdi afin nhu mot phan
cua khung video. Khung video sau d6 ¢ thé duoc bd sung vao trong chudi ciia cac khung
video b sung dé x4y dung lai video dé hién thi dén ngudi ding cudi ¢ bo gidi ma. Bang
cach ap dung bo loc nodi suy thich img ma chon bd loc ndi suy co do phuec tap thay do6i
dua trén kich thuéc khéi con (vi du, & cac bude 1005 va 1007), bo ma héa co thé ting do
chinh x4c cho cac khdi con 16n hon trong khi 1am giam céc tai nguyén xt 1y cho cac khdi
con nho hon vén khéng thu duoc loi ich dang ké vi st dung céc bd loc ndi suy phirc tap.
Theo d6, viéc tmg dung bo loc thich tmg lam ting do chinh xac va/hodc giam viéc sur
dung tai nguyén xur ly, va do d6 dAn dén chitc nang dugc cai thién ¢ bd ma hoa.

Fig.111a lvu dd cta phuong phép vi du 1100 dé ap dung bo loc ndi suy thich img
& b giai ma. Phuong phap 1100 c6 thé ap dung DCT hodc WIF 900 bd loc cho khéi tham
chiéu, nhu khdi tham chiéu 800, dé xac dinh céc méAu tham chiéu dugc tham chiéu dén
b&i khéi hién tai, nhu khéi hién tai sir dung mé hinh chuyén dong afin 700. Phwong phép
1100 ¢6 thé duoc st dung két hop v6i du doan lién mot chiéu 500 va/hodc dy doan lién
hai chiéu 600. Ngoai ra, phuwong phap 1100 c6 thé dugc st dung trong budc nén khéi
105, thanh phan wéc lwong chuyén dong 221, thanh phan bu chuyén dong 219, va/hodc
thanh phan bu chuyén dong 421.

Phuong phéap 1100 dugc str dung khi gidi ma khdi hién tai nhu khdi afin theo du
doéan lién afin. Vi du, phuong phap 1100 la su bd sung cho phuong phap 1000. Vi dy,
phuong phap 1100 ¢o6 thé dugc st dung bdi bo giai ma dé xay dung lai khéi afin duge
m3 héa bai bd ma héa theo phuong phap 1000. O bude 1101, bd giai ma nhén dong bit,
ma bao gdbm dugc ma hoa video. Cu thé 1a, dong bit bao gom cac diém diéu khién mo ta
khdi afin dugc ma hoa theo du doan lién afin. Vi dy, dong bit co thé bao gém dit liéu biéu
thi mo hinh chuyén dong mo ta chuyén dong ciia d6i twong ma dugc mo ta béi khéi afin
trén cac khung. Theo cu thé vi du, md hinh chuyén dong c6 thé duoc chi bao boi chi sb

ma biéu thi m6 hinh chuyén dong theo danh sach tng vién dua trén cac khéi khéc trong
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khung chung. Cac diém diéu khién sau d6 c6 thé duoc xac dinh theo mé hinh chuyén
dong da duge chi bdo. Trén ddy 1a co ché vi du dé ma héa céc diém didu khién, nhung
can luu ¥ ring nhidu co ché c6 thé duge st dung dé ma hoa dit liéu nay. Ngoai ra, dong
bit c¢6 thé con bao gdbm thong tin du cho khéi afin nhu da duwoc mo ta dbi v6i phwong phap
1000.

G bude 1103, bo giai mi xac dinh kich thude khdi con cho khdi con ciia khoi
afin. Kich thudc khdi con c6 thé dugc xac dinh dua trén sy chénh 1éch vecto chuyén dong
gifta cac didm diéu khién cho khdi afin, d6 rong cua khoi afin, va do cao cua khdi afin, vi
du theo phuong trinh 2 nhu dugc ban ludn bén trén. Theo vi du khac, kich thudce khoi con
c6 thé duoc xac dinh tir bang tra ctru ba chiéu dugc danh chi sb boi su chénh léch vecto
chuyén dong giita cac didm didu khién cho khdi afin, kich thuéc ciia khdi afin, va do

chinh xac vecto chuyén dong. Vi du, do rong khéi con M ¢6 thé duoc thiét 1ap thanh bang

duoc biéu thi Table M[x|[y][z], trong d6 x dugc chon bing max (abs(v1x —

Vox), abs (Vly — voy)), y dugc chon béng do rong khdi afin, z duge chon béng do chinh

xéc vecto chuyén dong, va (vOx, v0y) va (v1x, vly) la cac vecto chuyén dong diém diéu

Khién. Ngoai ra, do cao khéi con N c6 thé dugc thiét 1p thanh bang dugc biéu thi
Table N[x][y][z], trong d6 x dugc chon bang max (abs(sz — Vo) abs(vzy - voy)), y

duoc chon bé'mg dd cao khdi afin, z duoc chon béng d6 chinh x4c vecto chuyén dong, va
(v2x, v2y) cling la vecto diém diéu khién.

O bude 1104, bd giai ma cling xac dinh vecto chuyén dong cho khéi con ciia khéi
afin dya trén céc diém diéu khién va kich thuéc khdi con. Nhu duge luu y trén day, vecto
chuyén dong co thé dugc tinh toan theo trung binh c6 trong s6 cia cac didm diéu khién,
trong do6 sy anh hudng cua cac didm diéu khién dugc ting trong s6 dua trén khoang cach
gifta vi tri dinh trudc cua vecto chuyén dong cho khdi con va céc vi tri cla cac vecto
chuyén dong diém diéu khién.

O bude 1105, bd giai ma chon b loc ndi suy dé ap dung cho khéi tham chiéu
tuong ung véi khéi con. Cu thé 13, bd loc ndi suy dugc chon dua trén kich thude khéi
con. BO loc ndi suy dugc st dung dé hd tro trong viéc xac dinh céac gid tri méAu tham chiéu
& khéi tham chiéu. D& x4c dinh mAu tham chiéu twrong g v6i mau hién tai, by giai ma

can nhéc vecto chuyén dong cho khoi con va phan bu gitra mau hién tai va vecto chuyén
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dong dinh trude cho khdi con. Sau d6 bd giai ma co thé x4c dinh vecto chuyén dong cho
m3u hién tai dang trd v& phia mAu tham chiéu. Khdi tham chiéu dugc tao méo dé tinh
toan cho chuyén dong gitta khéi afin va khdi tham chiéu. Ngoai ra, cac vecto chuyén
dong c6 d chinh xac diém anh con. Do viéc tao méo va do chinh xac diém anh con, vecto
chuyén dong cho mau c6 thé tro dén vi tri khong phai s6 nguyén, mdc du cac mau tham
chiéu duoc dinh vi & céc vi tri $6 nguyén. B loc ndi suy dugc st dung dé xac dinh céc
gia tri mAu tham chiéu & khdi tham chiéu khi vecto chuyén dong cho mau hién tai & khéi
con tré dén vi tri phan sd thay vi dén vi tri sd nguyén chira mau tham chiéu twong tmg.
Cu thé 13, bd loc ndi suy xac dinh cac gia tri mau tham chiéu nao nén & vi tri phan s6 dua
trén cac gié tri mAiu tham chiéu cia cac mAu tham chiéu khéc (vi du, cac mAu tham chiéu
lién k& & cac vi tri sd nguyén).

B loc ndi suy co thé dwgc chon tir nhém ctia cac bd loc ndi suy tng vién, ma tao
ra bo loc ndi suy thich ung. Vi du, bd loc ndi suy co thé duogc chon dé bao g@)m sb lugng
cham thtr nhét khi kich thuéc khdi con 16n hon ngudng va co thé duoc chon dé bao gom
s6 lwong cham thir hai khi kich thuéc khéi con nhé hon hoic bang ngudng. Trong trudng
hop nay, sd lugng cham thir nhét 16n hon s lugng cham thit hai. Phuong 4n nay cho phép
b6 loc ndi suy phirc tap hon s& dugce sir dung cho cac khéi con 16n hon va bo loc ndi suy
it phirc tap hon s& dugc sir dung cho céac khéi con nhé hon. Nhu vi du cu thé, bd loc ndi
suy co thé dugc chon 1a DCT-IF voéi sau lan cham, tAm lan cham, hodc 12 lan cham khi
kich thuéc khébi con 16n hon ngudng. Ngoai ra, bd loc ndi suy ¢6 thé dugc chon 1a DCT-
IF véi bén 14n cham hodc sau lan cham khi kich thudc khdi con nhé hon hodc béng
ngudng. Theo mét vi du khac, bo loc ndi suy co thé duoc chon 1a WIF, nhu WIF 900, véi
nam lan cham khi kich thudc khéi con nhé hon hodc bing ngudng. Ngudng co thé bao
gém céc gia tri nhu 4, 8, 16, 32, 64, v.v.. Do do, bo loc ndi suy phtrc tap hon dugc chon
cho khdi con véi mot bén (vi du, do rong hodc do cao) vugt qua ngudng trong khi b0 loc
ndi suy it phtrc tap hon duogc chon cho khdi con véi tht ca cac bén nhé hon hodc bé'lng
nguodng.

O bude 1106, bod giai ma xac dinh cac vecto chuyén dong cho cac mau khéi con
dua trén vecto chuyén dong cho khéi con. Cu thé 13, vecto chuyén dong cho mau hién tai
1éch v6i vecto chuyén dong cho khéi con. Khi vecto chuyén dong & cac diém 1éch dén vi

tri s6 nguyén ¢ khbi tham chieu, mau tham chiéu twong tmg v6i mau khoi con c6 thé dugc
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thu nhan. Tuy nhién, & budc 1106 bd gidi mé ¢6 thé x4c dinh ring vecto chuyén dong cho
mAu hién tai trd dén vi tri phan s6 & khdi tham chiéu. Trong trrong hop nay, gid tri clia
mAu tham chiéu twong tmg 1a khong rd rang nhu khéi mau duogc bd tri & cac vi tri s6
nguyén.

O bude 1107, bo giai ma ap dung bd loc ndi suy cho khéi tham chiéu dé xac dinh
mAu tham chiéu & vi tri phan s6. Theo cach nay mAu tham chiéu duoc ndi suy & vi tri
phéan s6 dugc xac dinh cho mau hién tai.

O budce 1109, bo gidi ma xac dinh thong tin dy dodn dya trén mAu tham chiéu.
Vi du, thong tin dy doan cho khéi afin bao gdm cic miu tham chiéu tir (cac) khéi tham
chiéu twong tmg dugc xac dinh theo budc 1107. Sau d6 khéi afin duge xay dung lai &
bude 1111 dua trén thong tin du doan va dua trén thong tin du cho khéi afin chira trong
dong bit. Cu thé 13, cac mAu tham chiéu duoc sit dung nhu thong tin du doan dugc sira
dbi dua trén thong tin du. Thong tin du chira sy chénh 1€ch giira cac mAu tham chiéu va
khéi afin khi dwgc ma héa & bd ma hoa. Theo do, viéc 4p dung thong tin du cho cac miu
tham chiéu dAn t6i khéi afin duoc xay dung lai ma hiu nhu tuong tu vé6i khéi afin dugc
mi héa & bd ma hoa. Sau d6 khéi afin dugc xay dung lai co thé dugc chuyén tiép vé phia
b6 hién thi nhu mot phan cita chudi video dwoc xay dung lai & bude 1113. Cu the 13, khoi
afin ¢6 thé duoc chira trong khung xay dung lai, ma sau d6 dugc dinh vi trong chudi véi
cac khung dugc xay dung lai khac dé tao ra chudi video dugc xay dung lai. B%mg cach ap
dung bd loc ndi suy thich tmg ma chon bd loc ndi suy co do phuc tap thay dbi dua trén
kich thuéc khéi con (vi du, & cée bude 1105 va 1107), bd giai ma c6 thé tang do chinh
xac cho cac khdi con 16n hon trong khi 1am giam céc tai nguyén xu Iy cho cac khdi con
nhé hon vén khong thu dugc loi ich dang ké vi str dung céc b loc noi suy phirc tap. Theo
do, viéc tmg dung bd loc thich img l1am tang do chinh xac va/hodc giam viéc st dung tai
nguyén xu ly, va do do dan dén chic ning dugc cai thién ¢ bd giai ma.

Fig.12 1a so dd gian luge cia thiét bi 14p ma video lam vi du 1200 theo mot
phuong an cua sang ché. Thiét bi 1ap ma video 1200 c6 thé thich hop dé thuc hién céc vi
du/cac phuong an dugce boc 16 nhur da duge md ta 6 day. Thiét bi 1ap ma video 1200 bao
gbm cac cong xudi dong 1220, cac cbng nguge dong 1250, va/hodc cac bo phéan thu-phat
(Tx/Rx) 1210, bao gém cac bd truyén va/hodc cac bo nhan dé truyén thong dit liéu nguoc

dong va/hodc xudi dong qua mang. Thiét bj 1ap ma video 1200 con bao gbm bd xir Iy
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1230 bao gdm don vi logic va/hodc don vi xir Iy trung tdm (Central Processing Unit -
CPU) d& xt Iy di liéu va b nho 1232 dé huu trit dit liéu. Thiét bi ma hoa video 1200 c6
thé con bao gom céc thanh phan quang-thanh-dién (OE: optical-to-electrical), cac thanh
phan dién-thanh-quang (EO: electrical-to-optical), va/hodc cac thanh phan truyén thong
khong dy ghép ndi v6i cng phia trén 1250 va/hogc cong phia dudi 1220 dé truyén thong
dit liéu thong qua cac mang truyén thong quang hodc khong day. Thiét bi ma héa video
1200 ¢6 thé con bao gdm cac thiét bi dau vao va/hoic déu ra (input and/or output - I/O)
1260 d& truyén thong dit liéu dén va tir nguoi dimg. Cac thiét bi VO 1260 c6 thé bao gdm
céc thiét bi diu ra nhu bd hién thi dé hién thi dit lidu video, loa dé xuét ra di liéu audio,
v.v. Céc thibt bi I/O 1260 c6 thé con bao gdm cac thiét bi dau vao, nhw ban phim, chudt,
bi xoay, v.v., va/hodc cac giao dién tuong tmg dé twong tac véi cac thiét bi dau ra nay.
B xir 1y 1230 duoc thyc hién bdi phin clmg va phan mém. BY xi Iy 1230 ¢6 thé
duoc thuc hién dudi dang mot hoac nhiéu chip CPU, 16i (vi du, duéi dang bd xit ly da
161), mang cong lap trinh duoc dang trudng (Field-Programmable Gate Array - FPGA),
mach tich hop chuyén dung (Application Specific Integrated Circuit - ASIC), vabo xu ly
tin hiéu sb (Digital Signal Processor - DSP). Bo xur ly 1230 ¢ truyén théng véi cac cong
xudi dong 1220, Tx/Rx 1010, cac céng nguoc dong 1250, va b nhé 1232. Bo xu ly 1230
bao g@)m modun 14p ma 1214. Modun ma héa 1214 thuc hién cac phuong an duge boc 10
da dugc mo ta trén day, nhu cac phuong phap 100, 1000, va/hodc 1100, du doan lién mot
chidu 500, du dodn lién hai chidu 600, va/hodc phuong phap/co ché khac bat ky da dugc
md ta & day. Vi du, mddun ma hoa 1214 c6 thé thuc hién du doan lién theo mo hinh
chuyén dong afin 700 dé x4c dinh cac mau tham chiéu tir khéi tham chiéu 800, vi du bang
cach st dung DCT-IF va/hoac WIF 900. Ngoai ra, modun ma héa 1214 ¢6 thé thyc hién
hé théng codec 200, bd ma hoa 300, va/hodc bd giai ma 400. Theo do, modun ma hoa
1214 ¢6 thé duge stt dung dé xac dinh kich thudc khéi con cho khdi afin. Ngoai ra, mddun
m3 hoa 1214 c6 thé chon va 4p dung bd loc ndi suy vao khéi tham chiéu dua trén kich
thudc khdi con. Viéc tmg dung bd loc ndi suy xéac dinh céac mAu tham chiéu cho khéi afin
khi cac vecto chuyén dong tro dén cac vi tri phan s6 & khéi tham chiéu. Nhd chon bo loc
noi suy dya trén kich thude khdi con, bd loc ndi suy thich tng duge tao ra. B loc ndi suy
thich tmg ap dung bd loc ndi suy it phirc tap hon cho céc khdi con ma ndm & hodc thép

hon kich thudc ngudng va ap dung bd loc ndi suy phire tap hon cho cac khéi con ma cao
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hon kich thudc ngudng. Diéu nay lam ting do chinh xac cho cic khdi con 16m hon trong
khi lam giam cac tai nguyén xu ly cho cac khdi con nhé hon ma khong thu dugce loi ich
dang ké vi str dung cac bo loc ndi suy phirc tap. Theo do, img dung cia b loc thich img
1am tang do chinh x4c va/hodc giam viéc sir dung tai nguyén xir 1y, va do d6 din dén chirc
nang dugc cai thién & thiét bi 1ap ma video 1200. Ngoai ra, mddun 18p ma 1214 ¢6 tac
dung bién déi thiét bi ma hoa video 1200 thanh trang thai khac. Theo cach khac, modun
1ap ma 1214 ¢6 thé duoc hién dudi dang céc 1énh dugc luu trit trong bd nhd 1232 va duoc
thue hién béi bo xir Iy 1230 (vi du, duéi dang san phém chuong trinh may tinh duoc Iuu
trit trén phuong tién bét kha bién).

Bo nh 1232 bao gdm mét hodc nhidu loai bd nhé nhu cée dia, cac 6 bang, cac 6
trang thai rin, bd nhé chi doc (ROM), bd nhé truy cap ngau nhién (RAM), bd nhé tac
dong nhanh (flash memory), bd nhé kha 1ap dia chi n6i dung béac ba (ternary content-
addressable memory, TCAM), bd nhé truy cap ngéu nhién tinh (SRAM), v.v.. B0 nh¢
1232 ¢6 thé duge sit dung 1am thiét bi luu trit dit liéu tran, dé Iwu trit cac chuong trinh khi
cac chuong trinh nay dugc chon dé thuc thi, va dé Iuu trit cac 1énh va dit liéu dugc doc
trong sudt qué trinh thyc thi chwong trinh.

Fig.13 1a phuong 4an cua thiét bi ma hoa 1300 dé ap dung bd loc ndi suy thich
¢mg. Thibt bi ma hoa 1300 c6 thé bao gbm modun diém diéu khién dé xac dinh cac diém
didu khién dé ma hoa khéi afin tir tin hiéu video theo du doan lién afin. Thiét bi ma hoa
1300 ¢6 thé con bao gdm mddun vecto chuyén dong 1303 dé xé4c dinh vecto chuyén dong
cho khéi con ciia khéi afin dua trén cac diém didu khién. Thiét bi ma héa 1300 c6 thé con
bao gdm mddun dinh kich thudce khéi con 1305 dé xac dinh kich thudce khéi con cia khébi
con. Thiét bi ma hoa 1300 c6 thé con bao gdm modun chon bd loc 1307 dé chon b6 loc
noi suy dé ap dung cho khdi tham chiéu tuwong tmg véi khdi con, bd loc ndi suy duge
chon dua trén kich thudc khéi con. Thiét bi ma hoéa 1300 c6 thé con bao gém modun xac
dinh tham chiéu 1309 dé xé4c dinh ring vecto chuyén dong cho miu hién tai tro dén vi tri
phéan sé & khdi tham chiéu, vecto chuyén dong cho mau hién tai léch voi vecto chuyén
dong cho khéi con, va 4p dung b loc ndi suy cho khéi tham chiéu dé xac dinh mAu tham
chiéu & vi tri phan sd. Thiét bi ma hoa 1300 c6 thé con bao gébm modun du 1311 dé xéac
dinh th6ng tin du cho khoi con dua trén su chénh 1éch gitta mAu hién tai ciia khéi con va

mAu tham chiéu & khéi tham chiéu. Thiét bi ma hoa 1300 co thé con bao gdbm mddun ma
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hoa 1313 dé ma hoa céc didm didu khién va thong tin dur trong dong bit. Thiét bi ma hoa
1300 c6 thé con bao gdm mddun truyén 1315 dé truyén dong bit vé phia bd giai ma dé hd
tro viéc xay dung lai cia khéi afin nhu mot phan ctia khung video.

Fig.14 12 phuong 4n cua thiét bi giai ma 1400 dé 4p dung bd loc ndi suy thich
{mg. Thiét bi giai ma 1400 c6 thé bao gbm modun nhan 1401 dé nhan dong bit bao gdm
chc didm didu khién mo ta khéi afin duge ma hoa theo dy doan lién afin. Thiét bi giai ma
1400 c6 thé con bao gém modun vecto chuyén dong 1403 dé x4c dinh vecto chuyén dong
cho khéi con ctia khéi afin dua trén céc didm didu khién. Thiét bi giai ma 1400 cling c6
thé bao gdm modun dinh kich thudc khdi con 1405 dé xéc dinh kich thude khdi con ciia
khéi con. Thiét bi giai ma 1400 co thé con bao g6m modun chon b loc 1407 dé chon bd
loc ndi suy dé ap dung cho khéi tham chiéu tuong ung voi khéi con, bd loc nodi suy duoc
chon dua trén kich thuéce khdi con. Thiét bi giai ma 1400 co thé con bao gém modun xac
dinh tham chiéu 1409 dé xéc dinh ring vecto chuyén dong cho mau hién tai tré dén vi tri
phéan s6 & khbi tham chiéu, vecto chuyén dong cho mau hién tai 1éch véi vecto chuyén
dong cho khéi con, va ap dung bo loc ndi suy cho khéi tham chiéu dé xac dinh mau tham
chiéu & vi tri phan sb. Thiét bi giai ma 1400 6 thé con bao gdm modun dy doan 1411 daé
xéc dinh thong tin du doan dua trén mAu tham chiéu. Thiét bi gidi ma 1400 c6 thé con
bao gdbm mddun xay dung lai 1413 dé xay dung lai khéi afin dua trén thong tin du doan
va dua trén thong tin du cho khéi afin chita trong dong bit. Thiét bi giai ma 1400 ¢6 thé
con bao gdm moddun chuyén tiép 1415 d& chuyén tiép khdi afin dugc xay dung lai vé phia
b6 hién thi nhu mot phan cua chudi video dugc xay dung lai.

Thanh phan thtt nhit dugc ghép néi truc tiép voi thanh phan thi hai khi khong ¢6
cac thanh phéan xen giita, trir duong day, tuyén di day, hodc moi truong khac gitra thanh
phin thit nhit va thanh phén thir hai. Thanh phan tht nhét dugc ghép ndi gidn tiép voi
thanh phén th hai khi ¢6 céc thanh phdn xen giira, khac v6i duong ddy, tuyén di day,
hoic mi truong khac gitta thanh phan thir nhét va thanh phan thir hai. Thudt ngit “dugc
ghép ndi” va cac bién thé cua n6 bao gdbm ca dugc ghép ndi truc tiép va duge ghép nbi
gian tiép. Viéc st dung thuat ngir “khoang” ¢6 nghia la pham vi bao gdm £10% cua sO
tiép theo d6 trir khi dugc néu nguoc lai.

Mic di mot s6 phuong 4n da duge dé xuét trong sang ché, nhung c6 thé hiéu rang

cac hé théng va cac phuong phap dugce boc 10 c6 thé c6 trong nhiéu dang cu thé khac ma
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khong nam ngoai muc dich hodc pham vi ciia sang ché. Céc vi du nay can duoc coi 1a
minh hoa va khong phai gi6i han, va sang ché khong bi gioi han & céc ndi dung chi tiét
dugc duara & day. Vi du, cac phéan tir hodc cac thanh phan khac nhau c6 thé dugc két hop
hodc dugc tich hop trong hé théng khac hoac cac dAu hiéu nhét dinh ¢6 thé dugc bo qua,
hodc khong dugc thuc hién.

Ngoai ra, cac k¥ thuat, cac hé thdng, cac hé thong con, va cdc phuong phap duoc
md ta va duoc minh hoa trong cac phuong an khac nhau roi rac hoac riéng 1€ co thé duoc
két hop hodc dugc tich hop véi cac hé théng, cac thanh phﬁn, cac k¥ thuét, hodc cac
phuong phap khac ma khong nam ngoai pham vi ciia sang ché. Céc vi du khac vé céc su
thay dbi, thay thé, va cai bién c6 thé biét duge bdi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc tuong tmg va co thé duoc tao ra ma khong nam ngoai muc dich va pham vi dugc

bdc 10 & day.
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Yéu cau bao hd

1. Phwong phép 1ap mi video duoc thuc hién trong by ma hoa, phuong phép nay bao
gdm céc budc:

xéc dinh, boi b xit Iy clia bd ma héa, cac diém diéu khién dé ma hoa khoi afin tir
tin hiéu video theo du doan lién afin;

xac dinh, bdi bd x1t 1y, kich thudce khéi con ctia khéi con ciia khéi afin;

x4c dinh, boi bo xtr ly, vecto chuyén dong cho khdi con duya trén cac diém diéu
khién;

chon, boi b xit 1y, bd loc ndi suy dé ap dung cho khéi tham chiéu twong img voi
khdi con, b6 loc ndi suy dugce chon dya trén kich thuédce khdi con;

x4c dinh, bdi b xtt ly, réng vecto chuyén dong cho mau hién tai trd dén vi tri phan
s & khdi tham chiéu;

ap dung, béi bo xit 1y, bd loc ndi suy vao khdi tham chiéu dé xac dinh mau tham
chiéu & vi tri phéan sb;

x4ac dinh, boi b xir Iy, thong tin du cho khoi con dya trén sy chénh 1éch gitta mau
hién tai cua khéi con va mau tham chiéu & khdi tham chiéu;

ma hoa, boi bo xi Iy, cac diém diéu khién va thong tin du trong dong bit; va

truyén, béi bd truyén clia bo ma hoa, dong bit vé phia bo giai ma dé hd trg viéc
xdy dung lai cia khéi afin nhu mot phan ctia khung video,

trong do bo loc noi suy duoc chon dé bao gém ) lurong cham thur nhét khi kich
thuéc khdi con 16n hon ngudng va duge chon dé bao g@)m s6 lwong cham thi hai khi kich
thude khdi con nho hon hoic bang ngudng, va trong do s6 luong cham tht nhét 16n hon

s6 lwong cham thit hai.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bo loc ndi suy duge chon 1a bo loc ndi suy bién
dbi cosin roi rac (discrete cosine transform interpolation filter, DCT-IF) v6i sau 14n cham,

t4m 14n cham, hodc 12 14n cham khi kich thudc khéi con 16n hon ngudng.

3. Phuong phép theo diém 1 hodc 2, trong d6 bod loc noi suy dugc chon la DCT-IF véi

bdn 14n cham hoic séu lan cham khi kich thuéc khdi con nho hon hoic b:ing ngudng.
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4. Phuong phéap theo didm 1 hodc 2, trong d6 bo loc ndi suy dugc chon 1a bd loc noi suy
méo (warping interpolation filter, WIF) v6i nam 1an cham khi kich thuge khéi con nhéd

hon hodc bing ngudng.

5. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tix 1 dén 4, trong d6 kich thude khéi
con dugc x4c dinh dua trén su chénh léch vecto chuyén dong giita cac diém diéu khién

cho khoi afin, d6 rong cia khoi afin, va d6 cao cia khoi afin.

6. Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, va trong do kich thude
khdi con duoc x4c dinh tir bang tra ctru ba chiéu duoc danh chi s6 bai su chénh 1éch vecto
chuyén dong gifta cdc diém didu khién cho khdi afin, kich thuée cia khéi afin, va do

chinh xé4c vecto chuyén dong.

7. Phuong tién bat kha bién doc dugc bang mdy tinh bao gbm san phim chwong trinh
may tinh dé st dung boi thiét bi lap ma video, san pham chuong trinh mdy tinh bao gdm
cdc 1énh 6 thé thuc thi bing may tinh dwoc luu trit trén phuong tién bt kha bién doc
duoc bing may tinh sao cho khi dugc thuc thi boi b xir Iy khién cho thiét bi lap ma video

thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong sb cic diém tir 1 dén 6.

8. Thiét bi 1ap ma video bao gbm:
b6 xir Iy duoc tao cAu hinh dé:
xéc dinh cac didm diéu khién d& ma hoa khdi afin tir tin hiéu video theo du
doan lién afin;

xac dinh kich thudce khéi con cia khéi con cia khéi afin;

xac dinh vecto chuyén dong cho khéi con dua trén cac diém diéu khién;
chon bd loc ndi suy dé ap dung cho khéi tham chiéu twong tng véi khoi

con, bo loc ndi suy dugce chon dua trén kich thude khdi con;
xac dinh réng vecto chuyén dong cho mau hién tai trd dén vi tri phéan s6 &

khoi tham chiéu;
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ap dung b0 loc ndi suy vao khéi tham chiéu dé xac dinh mau tham chiéu &
vi tri phén sd;
xac dinh thong tin du cho khdi con dua trén su chénh l1éch gitta mau hién
tai ctia khéi con va mAu tham chiéu & khéi tham chiu; va
mi hoa cac diém diéu khién va thoéng tin du trong dong bit; va
bd truyén ghép ndi voi bd xtt 1y, bod truyén dugc tao cAu hinh d& truyén dong bit
vé phia bo giai ma dé hd tro viéc xay dung lai cia khdi afin nhu mot phan ctia khung
video,
trong d6 bo loc noi suy dugce chon dé bao g@)m s6 luong cham thir nhét khi kich
thude khdi con 16n hon ngudng va duge chon dé bao gbém s6 lwong cham thir hai khi kich
thurée khdi con nhod hon hodc bang ngudng, va trong d6 s6 luong cham thir nhét 16n hon

sd lurong cham thir hai.

9. Thiét bi 1ap ma video theo diém 8, trong d6 bo loc ndi suy duge chon 1a bo loc ndi suy
bién dbi cosin roi rac (discrete cosine transform interpolation filter, DCT-IF) voi sau lan

cham, tam 14an cham, hoic 12 lan cham khi kich thuéc khdi con 16n hon ngudng.

10. Thiét bi 1ap ma video theo diém 8 hoic 9, trong d6 bd loc ndi suy duge chon 1a DCT-
IF véi bén 1an cham hodc sau lan cham khi kich thudc khdi con nhé hon hoic bfmg

ngudng.

11. Thiét bi 1ap ma video theo diém 8 hoic 9, trong d6 bd loc ndi suy dugc chon 1a bd
loc noi suy méo (warping interpolation filter, WIF) vi nam 14n cham khi kich thuéc khdi

con nho hon hoidc bang ngudng.

12. Thiét bi 14p ma video theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 8 dén 11, trong d6 kich
thude khdi con dugce xac dinh dua trén su chénh léch vecto chuyén dong giita cac diém

diéu khién cho khéi afin, 46 rong ctia khoi afin, va do cao ctia khoi afin.

13. Thiét bi 1ap ma video theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 8 dén 11, trong d6 kich

thuée khdi con duoc xéc dinh tir bang tra ctru ba chibu dugc danh chi s6 béi sy chénh
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léch vecto chuyén dong gitta cac diém di€u khién cho khoi afin, kich thuéce cua khoi afin,

va dd chinh x4c vecto chuyén dong.

14. BO ma héa bao gom:

phuong tién diém diéu khién dé x4c dinh cac diém diéu khién d8 ma hoa khdi afin
tir tin hiéu video theo du doan lién afin;

phuong tién dinh kich thudc khdi con dé xac dinh kich thude khdi con cta khbi
con cua khéi afin;

phuong tién vecto chuyén dong & x4c dinh vecto chuyén dong cho khéi con dua
trén cac diém diéu khién;

phuong tién chon bd loc dé chon bd loc ndi suy dé ap dung cho khéi tham chiéu
turong ung voi khdi con, bd loc ndi suy dugce chon dua trén kich thude khdi con;

phuong tién xdc dinh tham chiéu dé xac dinh ring vecto chuyén dong cho mau
hién tai tro dén vi tri phan s6 & khéi tham chiéu, va ap dung bo loc ndi suy vao khdi tham
chiéu dé xac dinh mau tham chiéu & vi tri phan sb;

phuong tién du dé xac dinh thong tin du cho khdi con dua trén su chénh 1éch giita
mAu hién tai ctia khéi con va mAu tham chiéu & khéi tham chiéu;

phuong tién méa hoéa dé ma hoa cac didém diéu khién va thong tin du trong dong
bit; va

phuong tién truyén dé truyén dong bit vé phia bo gidi ma dé hd tro viée xay dung
lai cia khéi afin nhu mot phén cua khung video,

trong do6 bd loc ndi suy dugc chon dé bao gébm s6 lugng cham thu nhét khi kich
thudc khdi con 16n hon ngudng va dugc chon dé bao gdm s6 lugng cham thir hai khi kich
thude khdi con nho hon hodc bang ngudng, va trong do s6 luong cham tht nhét 16n hon

s6 lwong cham tht hai.

15. B ma hoa theo diém 14, trong d6 bd ma hoa con duogc tao cAu hinh dé thuc hién

phuong phép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6.

16. Phwong phép 14p ma video duoc thuc hién trong b giai ma, phuong phéap nay bao

gom cac budc:

54



53492 55/70

nhan, béi bo nhan cta bd gidi ma, dong bit bao gdm céc diém diéu khién md ta
khéi afin duoc lap ma theo du doéan lién afin;
xéc dinh, boi bd xt 1y, kich thuéc khdi con ctia khéi con ctia khoi afin;

xdc dinh, bdi bd xt Iy, vecto chuyén dong cho khdi con dya trén cac diém dieu
khién;

chon, béi bé xir 1Y, bd loc ndi suy dé ap dung cho khéi tham chiéu twong (g v6i
khéi con, bd loc ndi suy dugce chon dya trén kich thude khéi con;

xac dinh, bdi bd xtr 1y, réng vecto chuyén dong cho mau hién tai tré dén vi tr phan
s6 & khéi tham chiéu;

4p dung, béi bd xit 1y, bd loc ndi suy vao khi tham chiéu dé xac dinh mau tham
chiéu & vi tri phén s6;

xac dinh, béi bo xtt 1y, thong tin du doan dua trén mAu tham chiéu;

x4y dung lai, béi bo xtr ly, khdi afin dua trén thong tin dy doan va dua trén thong
tin du cho khéi afin dugc bao gdm trong dong bit; va

chuyén tiép, boi bo xir 1y, khéi afin duge xdy dung lai vé phia bo hién thi nhur mot
phﬁn cua chudi video dugc xay dung lai,

trong d6 bd loc ndi suy duoc chon dé bao gdm sb lugng cham thu nhéit khi kich
thudc khdi con 16n hon ngudng va dugc chon dé bao gdbm s6 luong cham thtt hai khi kich
thude khdi con nhé hon hodc bang ngudng, va trong d6 s6 luong cham tht nhét 16n hon

s6 lugng cham thi hai.

17. Phuong phéap theo diém 16, trong d6 bd loc ndi suy dugc chon 1a bo loc ndi suy bién
ddi cosin roi rac (discrete cosine transform interpolation filter, DCT-IF) véi sau 14n cham,

tam 14an cham, hodc 12 1an cham khi kich thude khdi con 16n hon ngudng.

18. Phwong phéap theo diém 16 hoac 17, trong d6 bd loc ndi suy dugc chon 1a DCT-IF

v6i bbn 14n cham hodc sau 1an cham khi kich thude khoi con nhé hon hodc bang ngudng.

19. Phuong phép theo diém 16 hodc 17, trong d6 bd loc ndi suy duoc chon 1a bd loc noi
suy méo (warping interpolation filter, WIF) v6i nam 1an cham khi kich thudce khéi con

nhé hon hoic bing ngudng.
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20. Phuong phép theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 16 dén 19, trong do6 kich thudc
khéi con dugce x4c dinh dua trén sy chénh léch vecto chuyén dong gitra cac diém diéu

khién cho khéi afin, d6 rong ctia khoi afin, va do cao cta khoi afin.

21. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 16 dén 19, trong d6 kich thude
khéi con dwoc xac dinh tir bang tra ctru ba chiéu dugc danh chi s6 boi sy chénh l¢ch vecto
chuyén dong giita cac diém diéu khién cho khéi afin, kich thuée cua khéi afin, va do

chinh xé4c vecto chuyén dong.

22. Phuong tién bat kha bién doc dugc bang may tinh bao gdm san phim churong trinh
méy tinh dé st dung boi thiét bi 1ap ma video, san pham chuong trinh mdy tinh bao gom
céc 1énh c6 thé thuc thi bang may tinh dugc luu trir trén phuong tién bét kha bién doc
duge bing méy tinh sao cho khi dugc thuc thi boi bd xir 1y khién cho thiét bi 1ap ma video
thuc hién phuong phép theo diém bat ky trong sb céc diém tir 16 dén 21.

23. Thiét bi 14p ma video bao goém:

bd nhan duge tao céu hinh deé:

nhan dong bit bao gbm céc diém diéu khién mé ta khéi afin duoc 14p ma
theo du doan lién afin; va

b xtt Iy ghép néi v6i bd nhan va dugc tao cau hinh dé:
xéc dinh kich thuéc khdi con ciia khéi con ciia khéi afin;
xéc dinh vecto chuyén dong cho khdi con dua trén céac diém diéu khién;
chon b loc ndi suy dé ap dung cho khéi tham chiéu twong tmg v6i khoi

con, bd loc ndi suy dugc chon dua trén kich thude khdi con;
x4c dinh rang vecto chuyén dong cho mAu hién tai tré dén vi tri phan s6 &
khéi tham chiéu;
ap dung bo loc ndi suy vao khéi tham chiéu dé xac dinh mau tham chiéu &
vi tri phan s6;

x4c dinh thong tin du doan dya trén mAu tham chiéu;

56



53492 57/70

xay dung lai khoi afin dya trén thong tin du doan va dua trén thong tin du
cho khéi afin duogc bao gdm trong dong bit; va
chuyén tiép khéi afin duge xay dung lai vé phia bd hién thi nhu mot phan
cua chudi video duoc xay dung lai,
trong d6 bo loc ndi suy dugc chon dé bao gém s6 lugng cham thu nhét khi kich
thude khdi con 16n hon ngudng va duge chon dé bao gbdm sd lwgng cham thir hai khi kich
thuée khéi con nho hon hodc bang ngudng, va trong d6 s6 lwong cham tha nhit 16n hon

s6 lugng cham thir hai.

24. Thiét bi 1ap ma video theo diém 23, trong d6 bd loc noi suy duge chon Ia bd loc ndi
suy bién doi cosin roi rac (discrete cosine transform interpolation filter, DCT-IF) v6i sau

lan cham, tam lan cham, hodc 12 1an cham khi kich thuéc khdi con 16n hon ngudng.

25. Thiét bi 1ap ma video theo diém 23 hoic 24, trong d6 bd loc ndi suy dugc chon la
DCT-IF véi bbn 1an cham hoic sdu lan cham khi kich thude khdi con nhé hon hoic béng

ngudng.

26. Thiét bi 1ap ma video theo diém 23 hoic 24, trong d6 b loc ndi suy duoc chon 1a bd
loc noi suy méo (warping interpolation filter, WIF) v6i nam 14n cham khi kich thuge khéi

con nho hon hoic bang ngudng.

27. Thiét bi 1ap ma video theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 23 dén 26, trong do6 kich
thudc khdi con dugc xac dinh dua trén sy chénh léch vecto chuyén dong giita cac diém

didu khién cho khéi afin, do rong ctia khoi afin, va do cao cua khoi afin.

28. Thiét bi lap ma video theo diém bat ky trong s& cac diém tir 23 dén 26, trong d6 kich
thuée khéi con duoc x4c dinh tir bang tra ctru ba chiéu duge danh chi s6 béi su chénh
l&ch vecto chuyén dong giita cac didm didu khién cho khdi afin, kich thudc ctia khdi afin,

va do chinh xac vecto chuyén dong.

29. B0 gidi ma bao gom:
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phuong tién nhan dé nhan dong bit bao gdm cac diém diéu khién md ta khéi afin
dugc 1ap ma theo dy doén lién afin;

phuong tién vecto chuyén dong dé xac dinh vecto chuyén dong cho khéi con cia
khdi afin dua trén cac diém diéu khién;

phuong tién dinh kich thuéc khéi con dé xéc dinh kich thuéc khéi con cua khdi
con;

phuong tién chon bo loc dé chon bo loc ndi suy dé ap dung cho khéi tham chiéu
tuwong ung voi khdi con, bd loc ndi suy dugce chon dua trén kich thudce khéi con;

phuong tién xac dinh tham chiéu @& xac dinh ring vecto chuyén dong cho mau
hién tai tré dén vi tri phan s6 & khéi tham chiéu, va ap dung bd loc ndi suy vao khdi tham
chiéu dé x4c dinh mAu tham chiéu & vi tri phan sd;

phuong tién du doan dé x4c dinh thong tin du doan dua trén mAu tham chiéu;

phuong tién xay dung lai dé xay dung lai khéi afin dua trén thong tin du doan va
dua trén thong tin du cho khéi afin dugc bao gdm trong dong bit; va

phuong tién chuyén tiép dé chuyén tiép khdi afin duoc x4y dung lai vé phia bd
hién thi nhu mot phan ctia chudi video dugc x4y dung lai,

trong do6 bo loc nodi suy dugce chon dé bao g@)m sb luong cham thu nhét khi kich
thude khdi con 16n hon ngudng va duge chon dé bao gbm sd lwong cham thir hai khi kich
thurée khdi con nho hon hodc bang ngudng, va trong d6 s6 luong cham thi nhét 16n hon

36 lwong cham thit hai.

30. BO gidi ma theo diém 29, trong d6 bd ma hoa con dugc tao chu hinh dé thuc hién

phuong phép theo diém bat ky trong sb céc diém tir 16 dén 21.
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